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RESUMEN

Este proyecto se basa en la necesidad de instalar una red publica de voz y datos que

permita satisfacer los requerimientos tales como:

Permitir conectarse con agencias remotas.
Utilizar un menor niumero de puertos del computador central.

Integracion de voz y datos a través de un solo enlace de comunicacion.

* & & o

Efectuar operaciones de manera mas eficientes y con altas velocidades,
manejando inclusive trafico congestionado; permitiendo transmitir mas datos.

¢ Permitir una transmisién transparente, es decir con un solo equipo encapsular
cualquier protocolo en Frame Relay.

¢ Disminucion de costos.

En el capitulo 1 se realiza una introduccion del protocolo Frame Relay, de las
caracteristicas principales y la definicion de los tipos de interfaces y troncales. Se
muestra como se crea un PVC entre dos puntos remotos y que es un DLCI. Se

explican los pardmetros para controlar la congestion.

En el capitulo 2 se presenta la justificacion para el disefio de la red Frame Relay, se
describen los equipos, medios e interfaces. Ademas se realiza un analisis de las
velocidades de los enlaces, de los retardos y de los mecanismos de compensacion en

la transmision.



En el capitulo 3 se explica la forma en que la matriz y las sucursales se conectan a la
red Frame Relay Suratel; como se asignan y se mapean los PVC y se describe la

configuracion de los equipos nodales y los de acceso.

En el capitulo 4 se realiza una descripcion de la capacidad de crecimiento de la red
Frame Relay en cuanto se refiere a la utilizacion de los equipos nodales. Se indica la
posibilidad de aumentar el niUmero de clientes, considerando la cantidad de puertos
disponibles y la capacidad de incrementar el nimero de estos. Ademas la posibilidad

del aumento de ancho de banda ante una demanda mayor de clientes.

En el capitulo 5 se mencionan los costos de los distintos equipos a utilizarse. Y

finalmente se presentan las conclusiones del presente proyecto.
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INTRODUCCION

Frame Relay es una tecnologia de redes de area amplia, que surgi6 alrededor del afio
90, sin tener una aceptacion inmediata, dado que se le considerd en ese momento
como una tecnologia provisoria, mientras duraba la espera de ATM (Modo de
Transferencia Asincronica). A pesar de no ser acogida de la mejor forma, se
continudé con su desarrollo en forma paralela al de ATM. Hoy en dia en que la
interconexion de redes de area local son tan comunes como las redes mismas, se
puede pensar en considerar mas en serio Frame Relay, no sélo como una tecnologia
de transicion, sino como una alternativa ya madura, mucho mas econémica, y con los

suficientes méritos tecnoldgicos para nuestras necesidades.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo realizar el disefio de la Red
Publica de Voz y Datos Frame Relay de la Compafiia Suratel, y su aplicacion en la
comunicacion de las principales agencias de Filanbanco entre Guayaquil, Quito y

Cuenca.

Para cumplir con el objetivo primeramente se presentara un andlisis tedrico del
protocolo de transporte Frame Relay, con lo que se llegara a entender las
caracteristicas y el funcionamiento de los diferentes elementos y parametros para el

disefio de una red.



Luego se mostraran las ventajas del uso de Frame Relay en la justificacion del disefio
de la Red; para seguidamente presentar los equipos de comunicacion a emplearse
tanto para la conformacién de los nodos, como para el acceso a la nube, asi como el

calculo de los parametros para los enlaces satelitales que comunican dichos nodos.

Seguidamente se mostrara la conexion de Filanbanco a la Red Frame Relay, la

configuracion de los dispositivos de acceso (FRADS) y de los nodos (Switches).

Ademas se menciona la capacidad de crecimiento que tiene la Red disefiada, y

finalmente se presentan los costos del proyecto.



CAPITULO I

DEFINICION DEL PROTOCOLO DE TRANSPORTE FRAME RELAY

1.1.

TECNOLOGIA FRAME RELAY

¢ Servicio de switcheo de paquetes para transferir datos digitales.

¢ Frame Relay fue disefiado para ser mas simple que las redes
conmutadas de paquetes.

¢ Frame Relay fue disefiado para dar un alto rendimiento, bajo retardo
de la interface de red.

¢ Proporciona limitadas capacidades de recuperacion de errores.

¢ Delega a los sistemas extremos de usuario la recuperacion de los
problemas.

¢ Desarrollado como una solucion de reemplazo a las redes Wan
existentes basadas en tramas.
X.25

Encapsulacion HDLC punto a punto

Simple y rapido con utilizacion eficiente del ancho de banda



Frame relay es una tecnologia de conmutacién de paquetes que usa tramas para
encapsular datos de usuario para la transmision a través de la red. La operacion de
frame relay esta disefiado para ser simple, comparada con otros protocolos WAN. La
falta de capacidad para la correcciéon de errores, y otros factores a ser discutidos,
explican la rapidez que frame relay es capaz de proporcionar a través de una red
WAN.

Ruteador Usuario

[

Usuario

Switch

Switch Switch
IP Data ‘ FR ‘ IP Data FR ‘ ‘ FR ‘ IP Data FR ‘ IP Data
— — — —

FIGURA 1. Encapsulacién de paquetes en Frame Relay.

Todo lo referente al direccionamiento de paquetes, ruteamiento, funciones de
conectividad extremo a extremo, y calidad de las caracteristicas de servicio (QoS)
fueron implementadas sobre los dispositivos de acceso o sistemas finales. Frame
relay simplemente encapsula datos en una trama y hace que ésta atraviese la red,

como se observa en la figura 1.

El campo de informacién de la trama no es examinado por la red frame relay. Esta
simplemente toma los datos desde un sistema extremo y encapsula el dato en una
trama, afiade un encabezado frame relay y hace que viaje este (el cual contiene la

informacidn necesaria para pasar el paquete a través de la nube), y desencapsula el



dato a la salida desde la nube. Frame relay no examina el contenido del paquete; los
sistemas que envian los datos, o dispositivos de acceso, y los dispositivos receptores
0 sistemas finales deben ser capaces de operar en el contenido del paquete para que la

actividad de la red se desarrolle de manera exitosa.

Tres son las funciones principales que incluye un switch frame relay:

¢ Examina la secuencia de chequeo de trama de los paquetes para los errores.
Las tramas con errores son descartadas, dejando que las funciones de correccion
de error sean realizadas por los protocolos de las capas superiores de los sistemas

finales.

¢ Examina la informacién de direccionamiento en el campo de direccion de la
trama.

Las tramas son ruteadas a las salidas apropiadas.

¢ Detecta las condiciones de congestion.
Una vez que la congestion se detecta, el switch notifica a la red de la condicion
de congestion. Las tramas son descartadas para facilitar el tratamiento de la

condicion de congestion.

1.1.1. FRAME RELAY Y EL MODELO OSI

¢ El protocolo Frame Relay opera en las capas 1y 2 del modelo OSI.

El protocolo frame relay opera en las capas 1 y 2 del modelo OSI, tal como se
muestra en la figura 2. Las capas 1 y 2 se refieren a los requerimientos de la
conexion fisica y la capa de enlace de datos a las funciones de control como se
describe abajo. Cada capa en el modelo OSI interactla con las capas de arriba y

debajo de ésta.



Capa

Aplicacion 7
Presentacion 6
Sesion 5
Transporte 4
Red 3
Enlace de Datos 5
: Frame Relay
Fisica 1

FIGURA 2. Frame Relay y el modelo OSI (nivel 2).

Frame relay no proporciona capacidades de correccion de error y las actividades del
protocolo son restringidas al nivel 2 del modelo OSI; ninguna de las caracteristicas de
protocolo del nivel 3 fueron disefiadas dentro de frame relay. Las operaciones del
nivel 3 fueron disefiadas para implementarse en los dispositivos de acceso WAN o
por los sistemas finales. En la tabla | se hace una breve explicacion de cada una de
las capas del modelo OSI.



TABLA 1. Vision del “stack” del modelo OSI.

NUumero de Capa

Caracteristicas Operacionales

7 — Aplicacion

Capa en la que los usuarios tienen el acceso a Mail, Telnet,
Transferencia de Archivos y otros programas de

aplicacion.

6 — Presentacion

Trata con conversiones de formato y cddigo; caracteres

intermitentes, subrayados, y cosas asi.

5 — Sesion

Establece, sincroniza, y administra los dialogos entre los
programas de aplicacion en los puntos extremos.
Administrativas y otras funciones semejantes son

manejadas en esta capa.

4 — Transporte

Provee recuperacion de error, regulacion de flujo de datos,

y segmentacion de los datos para la capa de red.

3-Red

Trata con direcciones de la capa de red y ruteando

multiples segmentos de datos a través de la red.

2 — Enlace de Datos

Control de acceso a la capa fisica y comunica con los
protocolos de las capas superiores. La capa de enlace de
datos contiene dos subcapas: el Control de Acceso Medio
(MAC) y el Control de Enlace Logico (LLC), los cuales
mantienen el acceso de LAN a WAN desde la capa de
Enlace de Datos a la Capa de Red.

1 - Fisica

Provee las especificaciones mecanicas y eléctricas para el

medio usado.




1.2.  INTERCONEXION DE IP CON FRAME RELAY

¢ IP através de una red conmutada frame relay:

La porcion IP de cada paquete nunca es examinada por los switches frame relay,

resultando en un tiempo de procesamiento bajo.

Se hace chequeo de errores, pero no la correccion de ellos.

1

N

(switches Frame Relay)

=R Ruteador Ruteador -
i Usuario
Aplicacion Aplicacion
Presentacion Presentacion
Sesién Sesién
Transporte, Transporte|
Ruteador Ruteador
Red Red Red Red
Switch Switch Switch
Enlace de Enlace de Enlace de Enlace de Enlace de Enlace de Enlace de
Datos Datos Datos Datos Datos Datos Datos
Fisico Fisico Fisico Fisico Fisico Fisico Fisico

FIGURA 3. Frame Relay desde la perspectiva del Modelo OSI




La interconexion hoy en dia de IP consiste de una combinacién de redes conmutadas
y que utilizan ruteadores. La tendencia es trasladar suficiente trafico WAN como sea
posible dentro de una red conmutada (frame relay o ATM). Los ruteadores siempre
seran necesitados, pero el numero de tablas de ruteamiento que entran en estos

ruteadores deben ser minimas.

La figura 3 muestra como los ruteadores y switches interacttan desde la perspectiva
del modelo OSI. Comparado a X.25 o a las lineas dedicadas punto a punto, ésta

combinacion tiene varias ventajas:

¢ Pocos ruteadores son necesitados para conectar las redes LANs. Esto resulta en
pocas entradas de red en la tabla de ruteamiento. Ademas, el datagrama IP no

necesita ser examinado en la capa 3 en el extremo de cada circuito.

¢ Los switches frame relay ofrecen tiempos de procesamiento mas rapido que los
switches X.25.

¢ La falta de correccion de error en frame relay toma ventaja de €l hecho que las
lineas de hoy en dia son mucho mas confiables.
1.3.  ENCAPSULACION DE DATOS DEL USUARIO
¢ El datagrama IP encapsulado en un punto de entrada a la nube frame relay.
¢ Dentro de la nube:
La porcion IP del paquete nunca sera examinada por los switches frame

relay, resultando en un bajo tiempo de procesamiento.

Se realiza el chequeo de errores, pero no la correccion.



Como se muestra en la figura 4, si un datagrama IP es enviado desde un terminal o
host A, el paquete es desplazado a la nube frame relay a través de un ruteador unido a
lared LAN A.

Ruteador

[ ]

T T T LANB
Switch Switch Switch
RIESES RIS

_— —

Figura 4. Encapsulacion de Datos.

El ruteador de la red LAN A convierte el dato IP dentro del formato frame relay
afiadiendo un encabezado frame relay. El dato IP atraviesa la nube frame relay

encapsulado en la trama frame relay.

Existiendo la nube frame relay, el ruteador en la red LAN B toma el encabezado
frame relay y opera sobre el contenido del datagrama IP, desplazando la informacion

alared LAN B, si fuera necesario.



1.4.

¢ El paquete frame relay es una variacion del paquete estandar HDLC.

¢ El encabezado Q.922 hace el campo de direccion més grande.

FORMATO DEL PAQUETE FRAME RELAY

Flag Addr Cntrl Campo de Informacion FCS Flag
(7TE) (03) (7TE)
Flag Adrr (2 bytes) Campo de Informacion FCS Flag
(7TE) (7TE)

FIGURA 5. Paquete Frame Relay.

Protocolos bit-sincronicos como X.25 o SNA usan variaciones de la trama HDLC

como también en la estructura basica de su trama.

Frame relay ademas usa una derivacion del formato de paquete HDLC.

La

recomendacion 1TU Q.922 define una estructura de direccionamiento de 2-byte, 3-

byte y 4-byte en el encabezado frame relay. Sin embargo, la mayoria de las

implementaciones frame relay de hoy usan Gnicamente el formato de 2-byte.

Los primeros y ultimos octetos de una trama HDLC son Ilamados banderas y pueden

ser siempre iguales a 7E (hex). Estos dos octetos identifican el inicio y el final de un

paquete frame relay, tal como lo muestra la figura 5.




1.4.1. DETALLES DEL ENCABEZADO FRAME RELAY

El paquete frame relay incluye la informacion necesaria para transportar los datos del
usuario a través de la red frame relay. Los campos dentro de los octetos individuales

mostrados en la figura 5 se los describe a continuacion en la figura 6:

(Flag) 01 1 1 1 1 1 0 Octeto 1
DLCI (MSB) CIR | EA
DLCI | FECN|BECN| DE | EA

Cabecera Frame

Relay USER DATA
FCS
FCS
(Flag) 01 1 1 1 1 1 0 Octeto n

FIGURA 6. Encabezado Frame Relay.

DLCI (Identificador de la conexion del enlace de datos): una direccion de 10 bits
que identifica el PVC por el cual el paquete esta enviandose. La parte central del
formato frame relay es el DLCI. EI DLCI distingue circuitos virtuales separados a

través de cada acceso a la conexion.

Ademas, los datos que llegan dentro de un nodo frame relay son transmitidos
especificando un DLCI mas que una direccion de destino. En el nodo de red, la
especificacion de ésta conexion es confirmada. Si la especificacion esta equivocada,

la trama es descartada. Si no, la trama es enviada a su destino.



C/R (Indicacion de orden/respuesta): identifica tramas de control como ordenes o

respuestas. En la mayoria de las implementaciones de hoy, no es usado.

DE (Eleccion de descartar): identifica tramas que estan seleccionadas para ser
descartadas. La trama puede ser descartada si el switch detecta congestion en un
puerto. DE es un campo de un bit que puede ser colocado en tramas de baja
prioridad, asi éstas son primeras en descartarse en el evento que exista pérdida de

tramas.

El bit DE es colocado por la red frame relay en cualquier trama que exceda el
porcentaje subscrito por el usuario. La red asume que cualquier cosa que exceda el

porcentaje de subscripcion del usuario es de baja prioridad.

El bit DE puede ademas ser colocado por cualquier equipo de usuario final si éste

conoce que ciertas tramas son mas importantes gue otras.

EA (Direccionamiento de bits extendido): los campos de direccion pueden ser
mayores que dos octetos para las especificaciones ANSI y CCITT. Si el campo de
direccion fuese méas grande que 2 octetos, esto podria ser indicado por un 0 (cero) en

cada bit EA excepto para el ultimo bit EA, el cual podria contener un 1 (uno).

FECN (Notificacion de congestion explicita hacia delante): usado por la red para
notificar una congestion. Es similar al campo de informacion de la congestion usado
en protocolos tales como DECnet. En ésta red, la red envia una sefial al punto final
de recepcion o de destino, avisandole a éste que disminuya la recepcion de

informacion.

En el punto final, el dispositivo de destino chequea los bits FECN vy si el campo

especifica que el usuario ha excedido el umbral, éste alerta al remitente.



BECN (Notificacion de congestion explicita hacia atras): usado por la red para
notificar una congestion. EI BECN es usualmente utilizado con una red tipo SNA,
donde la red informa al origen o punto extremo de transmision y le advierte a este que
disminuya inmediatamente la informacion que esta enviando. FECN y BECN llevan

a cabo la administracion de la congestion en la red frame relay.

La implementacion del FECN y del BECN es llamada administracion de la
congestion explicita. Algunos protocolos extremo a extremo usan FECN, mientras
otros usan BECN. Ambos trabajan bien, pero ellos son usualmente opciones

mutuamente exclusivas en el equipo de usuario final.

FCS (Secuencia de chequeo de trama) : usado para verificar la validez de el campo
de datos del usuario, mediante el chequeo de error para la trama. Frame relay usa la
técnica de chequeo de error conocida como chequeo de redundancia ciclica, o CRC.
El CRC frame relay genera dos bytes que son afiadidos al final de la trama para

detectar datos erréneos.

El algoritmo de CRC usa un método algebraico para generar un patron unico de bit, el
cual es recalculado en el extremo remoto. Si el FCS en el origen hace juego o es
igual al FCS en el destino, la totalidad de la trama (en la mayoria de los casos) ha sido

preservada. Cuando frame relay no descubre un error de trama, éste excluye la trama.

Datos de usuario (campo de informacion) : es un campo de longitud variable que
contiene los datos del usuario y forma parte del formato frame relay. La maxima
longitud permitida de éste campo de informacion puede variar, dependiendo de los

requerimientos de disefio de la red, desde 262 a 8000 o mas octetos.



1.5. FUNCIONAMIENTO DE FRAME RELAY

La figura 7 muestra una red tipica frame relay. Dos ruteadores son conectados a la red
por medio de un protocolo estandar de interface frame relay (FRI). Un ruteador se
comporta como el originador, y el otro actGa como el receptor. El dato es originado y

terminado en los extremos finales.

Fuente Destino

]] Red [l:
Frame Relay

Terminal .
Terminal

FIGURA 7. Red Frame Relay

La figura 8 muestra la red frame relay desde el origen, donde el ruteador afiade el

encabezado a él cargamento de informacion con el protocolo de la capa superior.

El encabezado contiene un nimero de 10 bits, llamado identificador de conexion del
enlace de datos (DLCI), el cual corresponde a un nodo de destino particular. El
ruteador mapea la direccion actual de destino a él correspondiente DLCI. Este
numero DLCI es més tarde usado en la red frame relay para rutear las tramas.

En el caso de una LAN interconectada, como en éste ejemplo, el DLCI podria

corresponder a un puerto, a él cual un ruteador de destino esta unido.



Con el DLCI apropiado en el campo de direccion, el ruteador envia la trama a él

switch frame relay en la red.

En la Fuente

Desde las Capas
Superiores

Datos del Usuario

=+

Ruteamiento de la Direccién de
Informacién

Ruteador de
Destino

Ruteador

Switch
Frame Relay w/FR

FR ; FR
Datos del Usuario . -
Cabecera Trailer | Al Switch FR

FIGURA 8. Encabezado de los datos entregados por el Ruteador origen.

La figura 9 muestra la segunda fase del servicio frame relay. El paquete desde el
ruteador es recibido en el primer switch en la red con el nimero DLCI en el

encabezado. Los datos en los nodos siguen tres procesos simples:

1. El switch frame relay chequea la integridad de la trama con el campo FCS. Si la

trama tiene un defecto, el switch la descarta a ésta trama.

2. Latabla verifica en el switch la validez del DLCI. Si el DLCI no esta definido en

la tabla, el switch descarta la trama.



3. Siel DLCI es valido, el switch rutea la trama al puerto apropiado, en éste caso, al
ruteador de destino. Este proceso es ilustrado como un grafico de flujo en la

figura 10.

Sobre un Switch Frame Relay

Descarga  €—si No— Al Ruteador de Destino

Ruteo y
Chequeo del Error

Switch de la
Red Frame Relay

Desde la Capa Fisica

FR . FR
Cabecera Datos del Usuario Trailer

FIGURA 9. Segunda fase del servicio Frame Relay.

El switch frame relay trabaja con la regla simple que si él encuentra un error en la

trama, éste descarta ésta trama.



Inicio

Descarga

# de DLCIs
Validos?

Descarga

Ruteo
del Tréafico

FIGURA 10. Diagrama de Flujo del Funcionamiento de un Switch Frame Relay.

Una vez que la trama alcanza el ruteador de destino, la funcion inversa del ruteador
de origen es hecha, el campo del encabezado es sacado desde la trama, y la trama es
desplazada basandose en el destino en el campo de direccion del encabezado frame
relay. Este proceso es ilustrado en la figura 11. Asi, hemos visto como el dato es
transmitido en la red frame relay, pero no se ha sefialado que le sucedi6 a las tramas
descartadas y porque ellas fueron descartadas. Nosotros sefialamos éstos asuntos

ahora:

Una trama puede ser descartada debido a una de las siguientes razones:



¢ Un error de bit es encontrado por el campo FCS en la trama.

¢ La congestion de la red ocurre cuando el buffer en cualquier nodo esté lleno.

Cuando el nodo esta lleno, el nodo comienza a descartar las tramas hasta que el

buffer pueda estar vacio.

Como se menciond anteriormente, la red frame relay no ejecuta ninguna recuperacion

de los errores. La recuperacién de los errores es ejecutada por el CPE (equipo de

establecimiento del cliente) en cualquiera de los extremos de la conexion.

En el Destino

Ruteador

Switch de la
Red Frame Relay w/FR

Datos del Usuario

—1

Remueve las
Direcciones

Ruteo y Chequeo
de Errorl

Desde la Capa Fisica

Ruteador de Destino

FR
Cabecera

Datos del Usuario

FR
Trailer

FIGURA 11. Llegada de los datos al Ruteador destino.



1.6. CARACTERISTICAS DE FRAME RELAY

¢ Servicios centrales de frame relay
» Banderas delimitan las tramas.
* Relleno de bits.
« Multiplexacion/Demultiplexacion de tramas basadas en su direccién.
e Chequeo del tamafio de trama para asegurar un numero completo de
octetos.
» Chequeo de tramas que estan demasiado largas o cortas.

» Deteccién de errores en la transmision.

¢ A diferencia de X.25 o TCP/IP, Frame relay no tiene caracteristicas de

protocolo de nivel 3.

Las tramas frame relay son una derivacién de paquetes basados en HDLC los cuales

siempre comienzan y terminan con una bandera 7E (hex) byte.

Para distinguir entre las banderas 7E y un byte de datos 7E, el bit de datos frame relay
rellena el campo de datos con un bit extra de datos (actualmente credndose un byte de

9-bits que permitira que dispositivos en los extremos distingan entre datos y banderas.

Un 7E en hexadecimal es 01111110. Si cinco bits “1” son detectados en el flujo de
datos, el proximo bit es retenido. Un “0” es insertado dentro del flujo de bits,
entonces el bit retenido es enviado (creando un byte 9-bit). EI extremo receptor debe

examinar el flujo de bits para tomar una decision.

Cuando cinco “1” consecutivos son detectados en la cadena de datos, los siguientes

dos bits deben ser examinados y una decision debe ser tomada.



Ultimos 6 bits Siguientes 2 bits

Bandera ?

011111
011111
011111
011111

TABLA 1l. Banderas en la trama Frame Relay.

Las tramas son multiplexadas y demultiplexadas basandose en una direccion

contenida en la trama (DLCI). La direccion determina como una trama es desplazada

00
01
10
11

No
No
Si

Error

hacia delante a través de la red frame relay.

Las tramas son chequeadas para asegurar que ellas contienen el nimero correcto de
octetos y que los campos dentro de la trama estan en los limites apropiados.
secuencia de chequeo de trama (FCS) es parte de cada trama y es usada para detectar

errores.

Las posibles condiciones de error que pueden ocurrir en una transmision frame relay

incluyen:

Decision

Suprima el bit 0 afiadido
Suprima el bit 0 afladido
Este esun fin de trama
Ejecute recuperacion de

error

¢ Ausencia o delimitacion incorrecta en el inicio o fin de la trama.

¢ Un paquete que es mas pequefio que el tamafio minimo de paquete definido para

frame relay.

¢ Un encabezado de paquete que no contiene el nimero correcto de octetos como se

definid para el estdndar frame relay.



¢ Paquetes con errores de FCS.

¢ Paquetes con informacion de direccionamiento incorrecto para frame relay.

¢ Paquetes que usan direcciones que son reservadas y no estan disponibles para el

usuario.

¢ Paquetes que exceden el maximo tamafio agregado por la red.

Frame relay proporciona ciertas caracteristicas junto con los servicios basicos, estas

incluyen:

¢ Seifalizacion de interface

¢ Porcentaje de informacion comprometida

¢ Prioridad de niveles

¢ Direccionamiento global y maltiple

Sefializaciéon de interface: La sefializacion de interface es la sefializacion a través

del FRI (interface frame relay) entre el usuario y la red.
Esto es logrado enviando una trama con un campo DLCI de 1023, Ilamado a un
mensaje consolidado de administracion de la capa de enlace (CLLM). La figura 12

ilustra ésta caracteristica.

La sefializacion de interface fue incluida en el estandar como una opcién.



Los proveedores del servicio ahora estan implementando esto como un servicio que

lo distingue entre sus competidores. Sefalizacion :

¢ Senfala al CPE que hay congestion en la red
¢ Comunica el estado del PVC

¢ Mantiene al usuario informado de las velocidades de acceso

FIGURA 12 . Uso de CLLM en la sefalizacion de la congestion

Router

Mensaje CLLM 5 J >e
sobre DLCI # 1023 "
A
Red Frame Relay
|
Router Usuario V.V
'1
® Datos del Usuario
Usuario
d L] Informacion de sefializacion

La sefializacion es lograda usando ciertos bits llamados bits de notificacion explicita

de congestion (ECN) en el encabezado y designando cierto DLCI para motivos

especificos.




La funcidn de estos bits es informar a la red que la congestion ha ocurrido. Los dos
tipos de ECNs son FECN y BECN, los cuales fueron discutidos previamente. Como
usted recuerda, su funcion es informar a los switches hacia delante y hacia atras de la
congestion que se presente en la trayectoria. Este concepto es descrito en la figura
12.

Otro tipo de sefializacion FRI es manteniendo al usuario informado del estado de las
conexiones virtuales, por ejemplo, enviando mensajes “mantener activo” para

mantener al usuario informado que la conexion esta en alto y activa.

Esta caracteristica es util cuando los usuarios no han usado la conexion por un largo
periodo de tiempo. Esta ademas informa al usuario del estado de la congestion de los

nodos.

Porcentaje de informacion comprometida (CIR): un parametro llamado velocidad
0 porcentaje de informacion comprometida (CIR) permite al usuario estipular su

promedio o trafico normal durante un periodo recargado.

La red entonces mide el flujo de informacion sobre una base dindmica. Siempre que

el CIR no esté excedido, el trafico de repeticion (tramas) no es alterado.

Si el usuario excede el CIR, el bit DE es colocado en estas tramas para sefalar al

switch frame relay que descarte estas tramas si ocurre la congestion.

La tasa de informacion comprometida (CIR) describe el porcentaje de informacién
transferida que la red debe comprometerse a sostener durante la operacion normal del

usuario.

En otras palabras, el CIR es el rendimiento de salida que el usuario pide y que la red

le garantiza para una conexion particular SVC o PVC.



Para el SVC, el CIR es negociado durante la preparacion de la llamada. La figura 13
muestra la definicion del CIR.

Definicién del CIR

1.5 Mbps Linea de Acceso

CIR (PVC1)
Kbps
Transmitidos

CIR (PVC2)

A 4

Tiempo 1 Seg

Figura 13. Definicion del CIR

Otros parametros de medicion trabajan en conjunto con el CIR, incluyendo el
intervalo de medicion (Tc), la cantidad comprometida de datos (Bc), y cantidad de

datos en exceso (Be). La figura 14 muestra éstos parametros.

El intervalo de medicion (Tc) es definido como el intervalo de tiempo en el cual el
usuario puede enviar una cantidad comprometida de datos, Bc, y una cantidad de
datos en exceso, Be. Bc es definido como el porcentaje de datos comprometido por el

usuario y garantizado a ser entregado libre de errores por los operadores de la red. Be



es definido como la cantidad de datos que excede la cantidad comprometida de datos

Bc durante el intervalo de medicion.

Parametros del CIR

A
T Kbpi_d Linea de Acceso
ransmitidos / del cliente
Ejemplo de Datos
l del Cliente
Be
Bc T

Tiempo Tc

Figura 14. Parametros del CIR

La relacion entre éstos parametros es como sigue a continuacion:

SiCIR> 0,Bc>0yBe=0,

entonces Tc = B¢/CIR

SiCIR>0,Bc=0yBe>0

entonces Tc = Bc/porcentaje de acceso (velocidad méaxima de acceso T1)



El otro parametro usado para el célculo es el porcentaje de error residual (RER),

R = 1 —total correcto de unidades de servicio de datos (SDUS)
total ofrecido de SDUs

Una trama incorrecta o con errores es aquella en la cual uno o méas bits estan con

errores, tales como:

¢ Trama entregada con errores: una trama que se entrega con valores de uno 0 méas
bits que estan con errores.

¢ Trama entregada fuera de secuencia: el arribo de una trama que no estd en
secuencia con respecto a las tramas entregadas previamente.

¢ Pérdida de tramas: una trama se declara que esta perdida cuando la trama no es
entregada correctamente dentro de un tiempo especifico.

¢ Trama mal entregada: una entrega con destino equivocado. En éste situacion, el
identificador de control de enlace de datos DLCI puede estar equivocado, la tabla
de ruteamiento puede estar fuera de datos, etc.

¢ Retardo en el establecimiento de la llamada virtual conmutada: tiempo necesario
para preparar una llamada a través de la red.

¢ Retardo de limpieza: tiempo tomado para limpiar una llamada a traves de la red.

¢ Desconexion prematura: la pérdida de la conexion del circuito virtual.

¢ Fallaen la limpieza de la llamada virtual conmutada: un desperfecto en acabar la

llamada virtual conmutada.

Estos son algunos de los parametros usados para proporcionar servicio frame relay.



1.7. DEFINICIONES DE LA INTERFACE FRAME RELAY

Segmento de Transito

Ruteador

Segmento de Acceso
UNI

Segmento de Acceso

Ruteador

Figura 15. Interfaces en Frame Relay

La interface para el acceso de un dispositivo a Frame Relay (tal como un ruteador
multiprotocolo) dentro de la red Frame Relay es llamada Interface Usuario — Red
(UNI).

Los servicios Frame Relay pueden también recorrer multiples redes Frame Relay. La
interface entre redes adyacentes Frame Relay es llamada la Interface Red - a - Red

(NNI). Estas interfaces son mostradas en la figura 15.

Los proveedores del servicio Frame Relay pueden ofrecer Servicios de Acceso y
Servicios de Transito. Servicios de Acceso proveen una interface directa al usuario
final. Servicios de Transito proveen conexiones Frame Relay a otros Servicios de

AcCCeso.



1.8. NECESIDAD DEL PROTOCOLO DE ADMINISTRACION DE
INTERFACE LOCAL (LMI)

¢ Frame relay proporciona un mecanismo bésico de transporte con un ancho

de banda segun la demanda para los usuarios finales.

¢ El protocolo no permite un control local o administracion de la interface.

» El sistema final no puede determinar el estado de la conexién.

¢ La informacién de administracion es enviada a través de la conexion en un
canal separado.

* Se usa la técnica de senalizacion fuera de banda.

Los documentos del foro frame relay no definen a frame relay para el control o
administracion de la interface entre el usuario y la red, o entre dos redes. EIl protocolo
frame relay no permite el control local o administracion de la interface, no se permite
a la interface determinar la condicion de su conexién a la red. Otro protocolo debe
ser usado para cumplir esas tareas: el protocolo de administracion de interface local
(LMI).

Cualquier informacién de administracion o control no puede ser enviada en el mismo

canal como datos del usuario; ésta debe ser enviada en un canal separado

(sefalizacion fuera de banda).

1.9. ADMINISTRACION DEL ENLACE - ENLACE NNI

¢ Conecta dos redes separadas de Frame Relay

* Permite a la interconexion de usuarios de diferentes redes



¢ El administrador de enlace debe ser CCITT Annex A

¢ EIl nimero de DLCI por cada PVC que atraviesan la NNI debe coincidir en

ambos extremos de la NNI

¢ Cada extremo de la NNI es administrado por su propia red

NNI

Figura 16. Interface NNI

El enlace NNI conecta dos redes separadas Frame Relay. Ambas redes pueden ser
implementadas con switch’s similares, o alguna puede contener switch de otro

fabricante. Esto se muestra en la figura 16.

La administracion del enlace también opera sobre el enlace NNI, la figura 17 ilustra
esta situacion. EIl protocolo administrador del enlace que normalmente es usado
sobre el enlace NNI es el CCITT Annex A. Lo mas importante en la conexién de dos

redes es garantizar que los DLCI en ambos extremos del enlace coincidan.



Cada extremo de la NNI serd administrado por su propia red; por lo tanto si usted esta
en un NMS sobre una red, usted solamente sera capaz de ver los estadisticos para los

switches y puertos que estén en su red. Su “visibilidad” se detiene en el enlace NNI.

Frame Relay

O

Sélo Administracion Sélo Administracién
de Troncal de Troncal
O

Frame Relay

O

Sélo Administraciéon
= = de Troncal

Figura 17. Administracion del enlace NNI

1.10. DEFINICION DE TRONCAL

Las troncales son enlaces de comunicacion establecidos entre switches Frame Relay

dentro de la misma red. Tal como se observa en la figura 18.

La definicion de troncales incluye:
¢ Definiendo una troncal de puerto fisico y l6gico

¢ Definiendo la conexién de una troncal entre dos switches



¢ Creando una linea de conexiéon de troncal sobre el NMS para representar

graficamente la troncal

Los PVCs establecidos sobre cada una de las troncales usan una porcion del ancho de

banda de la troncal.

HSSI
9001 T1 9002
HSSI T1 Tl HSSI
T1
9003 9004
HSSI

Figura 18. Definicion de Troncal

Las troncales pueden ser sobresubscritas: los PVCs pueden sobreprovisionar a una

troncal, colectivamente, exceden el ancho de banda fisico disponible sobre la troncal.

Los costos administrativos pueden ser atribuidos a troncales para el establecimiento

de los PVC.



1.10.1. TRONCALES

¢ Las troncales proveen la medida para que los switches pasen datos
» Intercambio de mensajes SNMP y OSPF
¢ Las troncales proveen la disponibilidad de alto ancho de banda
¢ Las troncales pueden ser sobresubscritas (los PVCs dan mas ancho de banda

gue lo que existe actualmente)

HSSI

switch switch

T1 T1

switch uj o] switch

Ruteador Ruteador
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Figura 19. Troncales dentro de Frame Relay

Alguna porcién del ancho de banda de la troncal es usada para la administracion. Las
troncales proveen un ancho de banda para transferir datos de uso y mensajes de
control tales como los utilizados por el OSPF (Open Shortest Path First) y un simple
protocolo de administracion de red (SNMP, Simple Network Management Protocol).
La data OSPF es el protocolo usado para rutear los PVCs en la red. La data SNMP es
el comando generado a través de la interface grafica en la Estacion de la
Administracion de la Red o el puerto de interface de la consola. SNMP data es usado
para observar, administrar y controlar los dispositivos en la red (los switches, en

nuestro caso).

Las troncales proveen disponibilidad de alto ancho de banda por la combinacion de

maultiples circuitos virtuales (cada uno de los cuales consume una porcion del ancho



de banda de la troncal) conectados a una interface individual. A través de un proceso
Ilamado sobresuscripcion (oversubscription), las troncales pueden parecer tener mas
ancho de banda disponible (ancho de banda virtual) que lo que fisicamente existe
sobre la troncal. Los PVCs pueden ser configurados en la troncal hasta el tope total
del nivel del ancho de banda virtual (o sobresuscritos).

1.11. CONCEPTO DEL SERVICIO DE CIRCUTO VIRTUAL

¢ Hay dos tipos de circuitos virtuales:
» Circuitos Virtuales Permanentes (los mas comunes)

e Circuitos Virtuales Conmutados

¢ Circuitos Virtuales Permanentes (PVC):
» Esuna conexion logica establecida entre dos puntos extremos

» Los puntos extremos son tipicamente ruteadores multiprotocolo

Estos circuitos se los ilustra en la figura 20.
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Figura 20. Los PVC en Frame Relay



¢ Los PVCs existen sobre los switches Frame Relay, y no en los puntos

extremos (ruteadores), ellos estdn conectando

¢ Los Ruteadores necesitan una linea de acceso a la red Frame Relay para

tomar ventaja del servicio de los PVCs

1.11.1. SERVICIO DE CIRCUITO VIRTUAL

¢ Los circuitos virtuales permanentes (PVCs) son los méas generalizados hoy en
dia

¢ Los PVCs son conexiones logicas a través de una red de paquetes
conmutados
* Los PVCs son una conexion orientada a circuitos

* Los PVCs estan siempre en el lugar para transferir datos

¢ Los SVCs son también definidos para redes Frame Relay
* Los SVCs no son comunes hoy en dia
» Los SVCs son conexiones logicas a través de una red de paquetes conmutados

» Estos proveen conexiones como sean necesarias a algin otro nodo en la red

Frame Relay usa Circuitos Virtuales Permanentes (PVCs) y Circuitos Virtuales
Conmutados (SVCs).

Circuitos Virtuales Permanentes (PVCs) son los mas generalizados hoy en dia. Se
establecen entre los dispositivos finales de una red, los PVCs son analogos a las
conexiones de las lineas dedicadas (alquiladas); esto es, ellos estdn siempre
disponibles una vez establecidos. Ellos son una conexion orientada a circuitos, pues

la conexion permanece ahi siempre una vez establecida y la ruta que los datos toman



desde la fuente al destino es siempre la misma. Los datos llegan en secuencia y
siguen la misma ruta a través de la red. Los PVCs son similares a las lineas dedicadas
privadas y estan disponibles por subscripcion de un proveedor del servicio. Los PVCs

difieren de las lineas alquiladas en que ellas no se conectan a cada ruteador:

¢ Los PVCs existen solamente dentro de las redes Frame relay. Un PVC es
configurado desde un puerto de troncal de un switch Frame Relay hasta otro

switch, o desde un puerto en un switch a otro puerto en el mismo switch.

¢ Una linea de acceso es necesaria al switch Frame Relay a fin de obtener el uso del
PVC.

Los PVCs que cruzan multiples redes Frame Relay son Ilamados PVCs multiredes.

Estos PVCs son interconectados a través de las redes usando las NNIs.

Circuitos Virtuales Conmutados (SVCs) son una alternativa a los PVCs. Los SVCs
permiten que el servicio dial por demanda sea posible sobre las redes Frame Relay.
Sin embargo, los SVCs no estan actualmente soportados porque muchos vendedores

de networking no suministran el software de soporte en sus dispositivos.

Actualmente Ascend provee soporte para SVCs en las plataformas B-STDX 8/9000

pero no habilita el acceso al uso de estos; en un futuro se permitira el acceso.

Los SVCs son similares a las llamadas telefénicas. Ellos requieren un procedimiento
de inicio y terminacion de llamada. Un SVC se presenta solamente tan grande como
sea requerido para transferir los datos y debe ser restablecido por cada transferencia

de datos.



Un SVC es un servicio de conexion menor; esto es, los datos pueden tomar

diferentes rutas a través de la red y llegar al destino, y pueden llegar fuera de

secuencia.

Los SVCs usan direcciones E.164 como su mecanismo de direccionamiento.

1.11.2. LOS PVCs DE LAZO CERRADO
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Figura 21. PVC de lazo cerrado.
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En este caso, el PVC no usa enlace fisico
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Un PVC puede existir en solamente un switch

Multiples PVCs pueden ser multiplexados sobre un enlace fisico
El cliente tiene mas ancho de banda a menor costo

El proveedor del servicio hace més eficiente el uso del ancho de banda de la

¢ La congestion puede ocurrir si alguno usa todo el ancho de banda de una sola
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Figura 22. Multiplexacién de PVCs

Un PVC no tiene que abarcar mas de un switch Frame Relay. Este puede ser
configurado para conectar dos ruteadores que fisicamente estdn unidos al mismo

switch. Esto es ilustrado en la figura 21.

También, un enlace fisico entre dos switches Frame Relay puede llevar mas de un
PVC. Un enlace entre dos switches es Ilamado una conexién troncal. Lo que se

ilustra en la figura 22.

Ganancia Estadistica de Conexiones de Troncal

Frame Relay se beneficia de la ganancia estadistica de los paquetes conmutados.

En la multiplexacién por division de tiempo, por ejemplo, se asigna un espacio fijo de
tiempo a un usuario especifico, esto quiere decir que si un espacio de tiempo no esta
siendo usado por el usuario asignado, este no puede ser utilizado por otro usuario.

Esto da como resultado un ancho de banda desperdiciado.

Dentro de una red Frame Relay, los paquetes individuales son multiplexados sobre
una interface fisica tal como una troncal. Por lo tanto, multiples lineas de acceso T1



pueden alimentar a una troncal T1, y un servicio viable puede ser ofrecido tan grande

como cada uno no use su ancho de banda disponible en el mismo momento.

Para el usuario, esto representa mas ancho de banda en menos costo. Para el
proveedor del servicio, esto significa que la red puede ser mas eficientemente usada y

manejar mas clientes.

1.12. IDENTIFICADOR DE CONEXION DE ENLACE DE DATOS (DLCI)

¢ Un PVC es definido por sus puntos terminales
¢ El punto terminal de un PVC es llamado Identificador de Conexion de
Enlace de Datos, o DLCI
¢ 10 bit de direccion identifica el punto terminal de los PVCs
¢ Elrangoesde0a1023
» 0: Administracion del enlace ANSI
e 1-15: Reservados para uso futuro
* 16-991: Rango disponible para circuitos virtuales
e 992-1007: Administracion de la capa 2 para red
e 1008-1022: Reservados para uso futuro
« 1023: LMI
¢ 976 DLCIs potenciales por interface

Un PVC es definido por su punto terminal. Cada punto terminal es llamado
Identificador de Conexion de Enlace de Datos (DLCI). La figura 23 muestra tanto
los DLCI como los PVCs.



Dentro de la cabecera Frame Relay la cual encapsula un datagrama, 10 bits son
seteados para numerar los DLCI. Algunos DLCIs son reservados para uso futuro,

mientras otros son reservados para la administracion del trafico. Los DLCIs incluyen:

Ruteador
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[= *' | _ Switch Switch \
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Figura 23. Los DLCI en Frame Relay

¢ DLCI 0: Reservado para protocolos de administracion de enlace ANSI y CCITT
(Annex A'y Annex D).

¢ DLCIs 1-15: Reservados para uso futuro.

¢ DLCIs 16-991: Rango disponible de DLCIs para uso por usuarios individuales, lo
que resulta en un limite de 976 DLCIs por interface.

¢ DLCIs992-1007: Administracion de la capa 2 de red.

¢ DLCIs 1008-1022: Reservados para administrar las funciones de la capa 2 para la
red.

¢ DLCI 1023: Reservado para el protocolo LMI Rev 1 “Grupo de Cuatro”



1.12.1. SIGNIFICADO DE DLCI LOCAL Y GLOBAL

¢ Direcciones solo significan en el enlace local
¢ No se superponen los puntos terminales

¢ Permiten la escalabilidad

Significado de DLCIs Locales

En la figura 24, el Ruteador 1 tiene dos circuitos virtuales permanentes definidos
sobre su interface: DLCI 20 y 50. El punto final de destino del circuito con DLCI 20
desde el ruteador R1 es el ruteador R2, con un DLCI de 25. No hay conflicto con los

DLCIs de este circuito tal como ellos estan en la figura 24.
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Figura 24. DLCI locales

El punto final de destino del circuito con DLCI 50 desde el ruteador en R1 es el
ruteador en R3 con un DLCI de 50 también. No hay conflicto aqui tampoco, porque
el ruteador R1 y el ruteador R2 definen puntos finales no superpuestos. (Los DLCIs

son reusables, en los puntos finales no se superponen.)



Si, sin embargo, un nuevo circuito fuera definido en R1 y el usuario prueba usar el
DLCI 20 (con la existencia de un circuito todavia operacional), esto puede definir una

superposicion de puntos finales y una operacion ilegal.

Significado de los DLCIs Globales

Otra opcion existe para la asignacion de los DLCIs: Significado de lo DLCIs

Globales. Con esta opcion, los DLCIs no pueden ser rehusados dentro de la red.

Si los DLCIs globales fueran los definidos en la figura 24, el DLCI 50 siempre
identificara al ruteador en R3 y el DLCI 25 siempre identificara al ruteador en R2. El
DLCI 50 no puede ser rehusado en R1 si R3 tiene ya uso del DLCI 50 para esta red.
Esta situacién tiene algunos beneficios y algunas desventajas. En esta situacion, un
DLCI particular ya sera identificado con una cierta localizacion. Sin embargo, si
surge la necesidad de definir mas de 976 localizaciones, DLCIs no estaran

disponibles, porque 976 es el limite para definir usuarios DLCISs.

1.13. DLCIsY DIRECCIONES IP

¢ Los DLCIs son usados para identificar los puntos extremos de un PVC
¢ Los Ruteadores deben asociar DLCIs con direcciones IP
* Ruteadores IP normalmente estaran asignando direcciones IP
» Transferencia de datos desde un ruteador a otro requiere direccionamiento IP
» Una resolucion debe ser tomada para hacer la asociacion entre los DLCIs del
circuito y las direcciones IP del dispositivo final

» Las resoluciones direcciones IP/DLCI seran guardadas en los ruteadores

Ruteadores IP se conectan a la red a través de enlaces de acceso, también usan

direcciones IP para comunicarse a través de la nube Frame Relay. El uso de circuitos



virtuales establecidos transfieren datos a través de
(resolucidn de direcciones) debe ser hecha entre las direcciones IP de los dispositivos
sobre el enlace de acceso y los DLCIs de los circuitos virtuales. Las resoluciones
direcciones IP a direcciones DLCI son guardadas localmente en el ruteador en la
reserva ARP. La reserva ARP es una memoria localizada en el ruteador que es usado
como una “tabla de ruteo” para transferir los datos desde el IP (capa de red) al enlace

de datos y capa fisica (DLCI). Los ruteadores pueden usar ARP e Inverso ARP para

resolucion de direccion.

1.14. RESOLUCION DE DIRECCIONES IP

¢ Asigne una direccién IP para una MAC

* En Frame Relay esto se da mapeando una direccion a un DLCI

¢ Las opciones de resolucion de direcciones incluyen:

 ARP - Protocolo de Resolucion de Direcciones

>
>
>
>

Las direcciones de red son conocidas

DLCI a través del cual el host puede ser alcanzado no es conocido

El paquete ARP es enviado a través de todos los DLCIs activos

La direccion de red es mapeada a un DLCI local que recibe respuesta

* ARP inverso — Protocolo de Resolucién de Direcciones Inverso

>
>
>

Usado para encontrar direcciones IP de host y otros extremos de PVC.
El paquete INARP envia fuera todos lo reportes recientes de los DLClIs.

La tabla ARP es construida sobre el inicio de la interface.

» Todos los ruteadores en la red frame relay deben sostener esta opcion.

1.15. CREACION DE PVC Y LMI - UNI

¢ Mensaje de Status Completo LMI

la nube. Una asociaciéon



» Proporciona la condicion actual de los PVCs y la creacion de unos nuevos
DTE.
¢ EI PVC creado no esta “activo” hasta que el PVC esté disponible a ambos
extremos de los CPEs.
» EI DLCI recibe el mensaje de estado desde la red conteniendo el DLCI.
» El mensaje ademas indica los PVCs “nuevos” (inactivos) y “activos”.
» Colocacion de nuevos bits en el status de mensaje de la red cuando los
usuarios NMS agregan PVC
» Nuevos bits son limpiados en el status de mensaje de la red cuando el
nimero de secuencias de mensaje del status de requisito es igual al
numero de secuencias enviado por la red en curso
» Bits activos son colocados por la red cuando existe una ruta con destino

establecido en la red.

El protocolo LMI opera sobre la UNI, ente los dispositivos DTE y DCE. El protocolo
LMI provee la verificacion del enlace y el Status de informacion sobre los PVCs.

Cuando un PVC es creado en el NMS, una serie de mensajes son enviados a través de
la UNI para determinar si el PVC puede empezar a transmitir datos. Un PCV
ultimamente creado no es necesario habilitarlo para pasar datos. En la creacion de los
PVC, estos son rotulados como Nuevos, un estado indicando que un PVC fue bien
creado, pero esta inactivo actualmente. El tipico LMI empieza intercambiando la
examinacion y el numero de secuencia (polling and sequence number exchanges). Un
PVC cambia de Nuevo (inactivo) a Activo cuando el proceso de intercambio de
numero de secuencia indica que el mensaje del Status de Requisito desde el DTE
hace juego con el numero de secuencia desde la red (el envio del ndmero de
secuencia contiene en la red status de mensaje (respuesta)). Una vez que esto ocurre,
el Nuevo bit es limpiado. El bit Activo (un separado y distintivo bit en el paguete
LMI) es puesto solamente cuando se asegura que en la red hay una ruta definida entre

los dispositivos extremos (DTEs fuente y destino).



1.16. CREACION DE LOS PVC Y LMI - NNI

¢ Para que un PVC este activo, todos los segmentos PVC entre las dos UNIs
deben estar activos
» Todos los segmentos PVCs son operacionales
» Todos los segmentos UNI y NNI son operacionales
» La verificacion del sondeo de enlace integro es exitosa en todas las UNIs y
NNIs
 EI DTE remoto, usando procedimientos bidireccionales, reporta a los PVC
Como activos
> Redes intervenidas adoptan a un bit “Activo” como un 1 (set)

> Redes intervenidas pueden limpiar el bit “Activo” si un error ocurre

Los procedimientos bidireccionales de red son usados a través de un segmento NNI.
Cada lado de la NNI necesita interrogar al otro sobre el status de informacién del
PVC. El procedimiento bidireccional difiere del procedimiento UNI en que el
mensaje Status de Requerimiento y el Status de mensaje (respuesta) son emitidos
desde ambos extremos de la red. Ambos lados operan tanto como DTE y como DCE
con tiempos de sondeo independientes; el tiempo puede diferir en ambos extremos.
Ambos lados también contienen nimero de secuencias separados, intercambiados
para cada direccion del flujo de datos. EI numero de secuencia enviado y recibido
considerado estan separados en cada direccién LMI.

Las NNIs pueden también soportar procedimientos asincronicos actualizados, los
cuales deben ser para PVCs individuales actualizados. Los cambios de los PVC deben
ocurrir tan rapidamente como sea posible; actualizaciones asincronicas (“como estas
ocurran”) realizan esta meta porque ellas pueden actualizar un cambio de status a un

PVC individual sin estar esperando para que un sondeo de tiempo expire.



Los PVCs vendran siendo activos en una configuracién de una multired cuando todos
los segmentos PVC esten operacionales, lo cual significa qque todos los segmentos
UNI y NNI estan operacionales. El sondeo de enlace integro indicara que todos los
segmentos estan operacionales. El  usuario remoto, usando procedimientos
bidireccionales, es el reponsable por reportar un PVC como Activo. Los

requerimientos para un PVC Activo son:

¢ EIl UNI remoto coloca al bit activo del PVC en 1 y lo envia a éste hacia el
destino.

¢ El bit Activo es colocado cuando existe una ruta directa entre los puntos
extremos.

¢ Redes intervenidas pueden pasar este como 1 o reiniciar este a 0 si esta fallando.

¢ EIl usuario remoto especifica a un PVC como Activo si procedimientos

bidireccionales son usados sobre la UNI remota.

1.17. MONITOREAR LA VELOCIDAD - DEFINICIONES

¢ Velocidad de Acceso
» Lamaxima velocidad a la cual los datos pueden ser pasados en la red
¢ CIR - Velocidad de Informaciéon Comprometida
» La velocidad a la cual la red acepta datos desde el usuario sobre un circuito
virtual y se compromete a transferirlos bajo condiciones normales de
promedio de tiempo
¢ Bc - Tamafo de Rafaga Comprometida
» Lavelocidad a la cual la red acepta datos desde el usuario y se compromete a
transferirlos sobre un circuito virtual bajo condiciones normales.

¢ Be - Tamafo del Exceso de la Rafaga



» La habilidad para enviar datos en exceso de la velocidad comprometida sobre

un circuito virtual por periodos cortos de tiempo.

Velocidad de Acceso: La méxima velocidad a la cual los datos pueden ser
transferidos en la red, definido por la velocidad de la linea del circuito entre el usuario
y lared.

Velocidad de Informacion Comprometida (CIR): La velocidad a la cual la red
queda en aceptar los datos bajo condiciones normales. CIR es definido pora cada
PVC.

Tamano de Rafaga Comprometido (Bc): EI maximo numero de bits, que durante
un intervalo de tiempo T, la red se compromete en aceptar bajo condiciones normales.

Bc es definido para cada PVC.

Tamano del Exceso de la Rafaga: Numero maximo de bits no comprometidos,
durante un intervalo de tiempo T, la red queda en aceptar mas arriba del Tamario de
Rafaga Comprometida Bc. Be es definido para cada PVC.

Intervalo de Tiempo T: El intervalo de tiempo sobre el cual la velocidad y el tamafio

de rafaga son medidos. Para calcular T, se usa la siguiente formula:

Bc/CIR=T=1seg porlotanto Bc=CIR



1.18. DEFINICIONES DE MONITOREO DE LA VELOCIDAD Y DE
EVITAR LA CONGESTION

¢ Priorizacion de circuitos
¢ DE - Discard Eligible
* Mecanismo que el usuario o la red pueden sefializar frames seguros sobre un
circuito virtual tan elegible para desechar
¢ GD - Graceful Discard
» Un circuito que permite ignorar el bit DE
¢ Notificacion de Congestion
o Usado por la red para sefializar los problemas de congestion de la red y
peticiones que un usuario temporalmente transmite mas despacio sobre un
circuito virtual en la red
« FECN
« BECN

Bit Elegible de Descarte (DE): Un bit en la cabecera de Frame Relay usado para
indicar que un frame es elegible para ser descartado por la congestion en un nodo.

Aplazamiento de Descarte (GD): Cuando esta abilitado, esta funcién torna a los
frames rojos en frames de mejor esfuerzo. Cuando esta deshabilitado, esta funcién

descarta a los frames.

Notificacion de Congestion: Usado por la red para sefializar los problemas de
congestion y solicitar que el usuario temporalmente disminuya la transmision sobre

un circuito virtual en la red.



Notificacion de Congestion Explicita hacia Adelante (FECN): Un bit en la
cabecera Frame Relay que indica que el frame ha pasado a traves de un nodo que esta

experimentando congestion en la misma direccion en la cual el frame esta viajando.
Notificacion de Congestion Explicita hacia Atrads (BECN): Un bit en la cabecera
Frame Relay que indica que el frame ha pasado a traves de un nodo congestionado a
causa del trafico viajando en la direccion opuesta.

1.19. APLICACION DEL CIR

(Bits)

Velocidad de Acceso
Bc + Be
Bc
CIR
To « Medida del Intervalo > To + Tc

Figura 25. Aplicacion del CIR

El usuario de Frame Relay especificard una velocidad garantizada de transmision bajo
circunstancias normales, CIR, lo cual coloca expectativas desde la red. Todo por
debajo del CIR garantizard el acceso a la red, bajo condiciones normales de

operacion.



Un usuario particular puede ocasionalmente rebosar sobre su CIR por una cierta

cantidad especificada como Be.

Para asegurar que estos datos son aceptados por la red, el usuario puede optar por
excesivo relleno (Be). Ellos pueden exceder arriba de Bc + Be dentro del intervalo de

tiempo T1.

Sin embargo, todo sobre Bc y bajo Bc + Be sera tratado con el mejor esfuerzo y
entregado solamente si el ancho de banda esta disponible. Cualquier cosa sobre Bc +
Be sera descartada.

Estos conceptos se ilustran en la figura 25.

Designaciones Verde, Ambar, y Roja son usadas para identificar como los paquetes

viajan a través de la red:

Frames verdes son nunca descartados por la red, excepto bajo extremas

circunstancias (tales como una falla en el nodo o el enlace).

Frames ambar son remitidos con la fijacion del bit DE y son elegibles para

descartar si pasan a través de un nodo congestionado.
Frames rojos son descartados
Aplazamiento de descarte (GD), cuando habilitan, a tornar a los frames Rojos en

frames de mejor esfuerzo. Cuando esta deshabilitado, los frames Rojos son

descartados.



1.20. ADMINISTRACION DE LA CONGESTION

Las Formas de Trafico describen una serie de reglas que definen en flujo de trafico en
una red Frame relay. El remitente esta usualmente preguntando para identificar
modelos de trafico “tipicos” para garantizar un servicio de datos y puede ser que
pregunte por modelos de trafico arriba de este nivel garantizado. El proveedor de la
red puede entonces proveer un nivel esperado de servicio al usuario y monitorear el
comportamiento de la red. Sin embargo, ocasionalmente ocurren catastrofes, tales
como una falla en la troncal, puede resultar en la congestion de la red. Esto se ilustra
en la figura 26.
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Figura 26. Administracion de la congestion

La administracién de congestion involucra intentar evitar la ocurrencia de una
condicion de congestion dentro de la red. Sin embargo, aprendiendo de una condicion
de congestion, la red debe hacer todo el esfuerzo para limpiar la congestion y

restaurar el servicio normal.



1.20.1. EVITAR LA CONGESTION

¢ EIl Switch B llega a ser congestionado sobre el puerto 2:
» FECN bit que fija el destino de la informacién
* BECN bit que fija a la fuente de informacion

¢ Los Ruteadores no requieren reacionar a FECNs o BECNs

Switch B
Puerto 1 Puerto 2
Data Data
| —
BECN
L FS‘ L

Switch A Switch C =

:

Figura 27. Evitar la congestion

La red Frame Relay usa los bits FECN y BECN para notificar a los usuarios de la red

de la congestion a fin de evitar descartar paquetes. La figura 27 ilustra esta situacion.

El bit de Notificacion de Congestion Explicita hacia delante (FECN) informa al

destino de la congestion. Este usuario es usualmente el origen del problema.

El bit de Notificacion de Congestion Explicita hacia atrds (BECN) informa a la origen
de la congestion. Este usuario es generalmente un contribuidor de la congestion. El

usuario deberia suspender o tener una transmision lenta de datos en la red; sin



embargo, esto no es requerido. Porque los dispositivos de la red no requiere suprimir
el respaldo recibiendo los BECNs, la red Frame relay no puede confiar en la reaccién

de los usuarios de la red ante la congestion dentro de la nube Frame Relay.

1.20.2. RECUPERACION DE LA CONGESTION

¢ Si ocurre congestion en la red, la red tratara de despejarla tan rapido como

sea posible

» Los datos almacenados son examinados para elegidamente descartar y para
priorizar

» Diferentes niveles de congestion pueden ser definidos con diferentes acciones
tomadas en cada nivel

» Una vez limpiada la condicion de congestion, la red tratara de reanudar las

operaciones

La congestion ocurre en un puerto. Si un puerto esta congestionado, la red trabajara
para limpiar a éste, examinando el bufferd de datos para elegir y priorizar el descarte.
Dependiendo de los niveles de congestion, diferentes acciones pueden ser tomadas

por la red.

1.21. LOS FRADs

Frame Relay Assembler/Disassemblers (FRADs) permiten el trafico de No-Frame
Relay y servicios para utilizar el servicio de la red Frame Relay. FRADs pueden ser
dispositivos separados o pueden estar incorporados en un ruteador estandar. EIl FRAD

usualmente convierte formatos SDLC en formatos LLC2 y entonces empaqueta el



trafico LLC2/SDLC en frames para transferir. EI mismo FRAD puede proveer otras

interfaces tales como una Binaria Sincrénica (Bisync) y dispositivos asincronicos.

Los FRADs generalmente emplean funciones de encapsulacién multiprotocolo que no
son las mismas como los procedimientos de encapsulacion empleados en Frame
Relay. Tipicamente los FRADs no son disefiados para manejar trafico LAN. Ellos
manejan trafico tal como X.25, SNA, y otros protocolos de trafico acomodadizo
asincronicos y bisincronicos (async y bisync) tal como trafico asincrénico interactivo,
trafico de requerimiento screen — based, transferencia de trafico de archivos, data
FAX, envio de datos, y asi en adelante. Esto se muestra en la figura 28. En una red
Frame Relay, cada usuario recibird un DLCI por su flujo de datos. En una red tal
como SNA, donde los usuarios estan conectados a un controlador, cada usuario no
necesariamente recivira un DLCI individual. Los usuaruios seran multiplexados a
través de un unico DLCI en el FRAD.

\

x.h X.25
PPP RED FRAME PPP
SNA RELAY SNA
etc./ etc.
Terminal \

o PC

Host

Figura 28. Los FRADs



CAPITULO 11

DISENO DE LA NUBE FRAME RELAY SURATEL (BACKBONE)

2.1. JUSTIFICACION PARA LA IMPLEMENTACION DE LA RED
PUBLICA FRAME RELAY DE LA COMPANIA SURATEL Y SU
APLICACION PARA FILANBANCO

Actualmente es conveniente disponer de un medio de comunicacién con menor
retardo, alta confiabilidad, mayor eficiencia en el uso del ancho de banda, y un ahorro
econdmico por el uso del servicio. Lograndose mediante un sistema de comunicacion
diferente, utilizando Frame Relay que es una tecnologia de conmutacion de paquetes

que es simple, rapida y eficiente.

Las razones por las cuales Filanbanco u otros clientes, utilizarian este servicio de

transmision son las siguientes:

¢ La confiabilidad, que es del 99.99 % debido a los enlaces satelitales
implementados en la red.
¢ Transparencia, es decir que independientemente del tipo de protocolo en el que

trabaje el cliente, la informacion es encapsulada y transmitida a traves de la red



hasta el destino donde es desencapsulada y entregada al cliente en su propio
protocolo.

¢ Gran rendimiento y ahorro, porque todo el trafico de voz, fax y datos del
cliente puede ser integrado y transmitido sobre la misma linea digital de acceso al
servicio de voz y datos de la compafila SURATEL, utlizdndose todo el ancho de
banda, lo que representa ahorro econémico y gran funcionalidad.

¢ Altas velocidades, de hasta 2 Mbps debido a la no correccion de errores lo que
conlleva a un bajo retardo.

¢ Permite redundancia de enlace para garantizar la funcionalidad constante del
sistema.

¢ Servicios de Circuitos Virtuales Permanentes que son similares a las lineas
privadas dedicadas.

¢ Compresion de datos para reducir costos; esto es, cuando las lineas llegan a ser
costosas, la compresion de datos es requerida para mantener minimos los costos

de las comunicaciones.

2.1.1. VENTAJAS DE LA INTEGRACION DE LOS USUARIOS A LA RED
FRAME RELAY

¢ Ahorro de dinero.
¢ Aumenta la flexibilidad de la red.
¢ Simplifica la arquitectura de red.
» Operacion con circuitos virtuales.
» Comunicacion entre todos los nodos.
* Mejor uso de las centrales telefonicas del Cliente.
e Seguridad e inviolabilidad de la informacion.
¢ Mejora el rendimiento de las aplicaciones de datos.
¢ Reduce el costo de las operaciones de red, debido a la optimizacién del ancho de

banda, diferncia clave con una red TDM.



¢ Confiere ventajas estratégicas de negocios al Cliente facilitando la comunicacion
con otras entidades que ingresen a la red.

¢ Posicionamiento de la red para migracién a otros servicios de banda ancha
(ATM).

2.2. EQUIPOSY TOPOLOGIA DEL BACKBONE

2.2.1. EQUIPOS DE CONMUTACION (SWITCHEYS)

El switch STDX 6000 que se ubica en la ciudad de Cuenca es una plataforma Frame
Relay/SMDS WAN con seis slot que tiene varios modulos de interface instalados

para las necesidades particulares del usuario.

Este switch viene con el Sistema Operativo incorporado dentro de la memoria Flash.

ElI STDX 6000 consiste en un procesador de paquetes (PP) que interactia con
multiples modulos /O para acomodar especificaciones de interface, velocidades y

protocolo. La plataforma del hardware est4 basada en un backplane de 800 Mbps.

El procesador de paquetes proporciona la administracion del background y funciones
de interconexion. Los modulos I/0O administran el nivel méas bajo de una troncal de
nodo o las interfaces de usuario. Ellas realizan el enlace fisico de datos (trama) y
operaciones de multiplexacidn sobre troncales externas y enlaces de usuarios. Todos
los modulos 1/0 son completamente intercambiables dentro de la familia de Switches
CASCADE.



El PP y los mddulos 1/0 usan un procesador Intel i960 RISC para realizar una alta

conmutacion de paquetes. Este switch utiliza conectores pasivos para los modulos

I/0, suministradores de poder, y moddulos de ventilacion que permiten ser

reemplazados.

ElI STDX 6000 tiene las siguientes caracteristicas:

* & & & oo o

* & & o o

Un alto rendimiento en la interconexion LAN-WAN para redes publicas y
privadas basadas en los estandares de industrias para la organizacion y
administracion de redes.

Soporte para tecnologias de banda ancha, incluyendo Frame Relay y SMDS.
Espectro amplio de velocidades de linea en el rango de Sub-DSO a 6 Mbps.

Facil expansion a través del disefio modular.

Servicio de red a través de circuitos virtuales permanentes (PVCs).

Monitoreo de la velocidad del PVC para uso estadistico, y de disefio.
Administracion de la congestion, basada en el ruteamiento del paquete OSPF (La
primera trayectoria mas corta) para el soporte de redes.

Caracteristicas de retransmision de protocolos, tales como PPP a RFC1490.
Flexibilidad con DTE, DCE, e interfaces NNI.

Servicio de acceso SMDS.

Trayectoria rapida

Troncalizacion 6ptima.

Los mddulos 1/0 del switch STDX 6000 tienen distintas velocidades. La tabla 111

identifica las velocidades de los puertos y las interfaces para cada tipo, también la

capacidad de puerto para cada médulo.



Tabla I11. Médulos 1/0 para el STDX 6000

Mdédulos 1/0 Velocidad de los | Capacidad de los | SMDS | Frame
Puertos Puertos Relay
6-Puertos Universales |4.096 Mbps 2V.35,2 X.21, Si Si
10 y 2 EIA 530
(V.35, X.21, EIA 530)
V.35 4.096 Mbps 6 V.35 Si Si
8 6 18-Puertos 128 Kbps 8V.24,8 X.21, Si Si
Universales 10 18V.24, 0 18 Xx.21
(V.24, X.21)a,b
Canalizada T1 1.54 Mbps 1 T1 Enpaqueta-24 |Si Si
(total o fraccional)

Canalizada E1 1.984 Mbps 1 E1 Empaqueta-30 |Si Si

Este switch puede ser configurado hasta 60 puertos. Como resultado tenemos que un

maximo de tres modulos UIO de 18 puertos pueden ser instalados en éste switch.

Tomando en consideracion la demanda que va a tener nuestra red de datos Frame

Relay en la ciudad de Cuenca se ha estimado conveniente hacer uso del switch STDX

6000 con un modulo de 6 puertos, lo cual nos permitird dar servicio a un nimero

igual de usuarios. Y dependiendo del crecimiento que tuvieran los clientes este

numero de puertos se puede incrementar hasta un maximo de 30.

La capacidad de puertos la aumentamos insertando modulos los mismos que pueden

tener distinto nimero de puertos.




El mddulo 1/0 de 6 puertos V.35 contiene seis puertos V.35, cada uno de los cuales
estd en capacidad de manejar un rango de velocidades desde los 19.2 Kbps hasta
4.096 Mbps. EIl usuario puede individualmente configurar cada uno de los puertos
V.35 sobre el médulo como un DCE o DTE para proporcionar las funciones de

cualquier puerto logico basado en tramas.

Lwiteh CASCADE 5TDX - 6000

Fuentes

de Poder
Packect

Processor

Tarjetas 'O
(slet 1 - 5)

VYentiladores
de enfriamienta

Figura 29. Switch CASCADE STDX 6000

Se pueden realizar conexiones individuales al dispositivo del usuario tal como un
ruteador, puente, o un concentrador controlador. También se pueden establecer

conexiones a la troncal de la red por medio de un dispositivo DSU/CSU.



Para los dispositivos de los usuarios, la conexion puede ser frame relay o no. Si el
usuario no esta trabajando en frame relay, éste switch ensambla los datos del enlace

dentro del formato frame relay.

Los mddulos 1/0 de 6 puertos V.35 tienen las siguiente caracteristicas operacionales:

Proporciona el monitoreo de los PVCs
Permite a los puertos ser interfaces de usuario o para troncales
Reduce el costo para los servicios frame relay

Permite configuraciones de alta densidad de puerto

* & & oo o

Permite flexibilidad en la configuracion

La tabla IV muestra las especificaciones fisicas que vienen incorporadas dentro del
switch STDX 6000.

Los otros switches utilizados son CASCADE BSTDX 8000 que se ubican en las
ciudades de Quito y Guayaquil, dado que este equipo tiene una mayor capacidad de
conmutacion de paquetes, lo que permite satisfacer la alta demanda del trafico de

datos entre ambas ciudades.

Este equipo consiste en un procesador de control (CP) que interactia con maltiples
procesadores 1/O para cumplir con especificaciones de interface, velocidades y

protocolos que utilice el usuario.

El B-STDX 8000 dispone de 8 slot que ofrecen redundancia y multiples servicios de
conmutacion WAN proporcionando multiples servicios para redes publicas y

privadas.

Hay tres modulos CP: CP 30, CP 40 y CP 50 que permiten tener mayores

capacidades de memoria para la configuracion y almacenamiento de informacion.



Tabla IV. Especificaciones Fisicas del Switch CASCADE STDX-6000

Especificacion

Descripcion

Estandares Frame Relay

ANSI T1.606; T1.617;T1.618; RFC1157; RFC1213;
RFC1247

Puertos WAN

Frame Relay, HDLC FRAD; UNI-DCE; UNI-DTE;
NNI, PP-RFCI1294 FRAD

Administracion de la Red

Protocolo Simple de Administracion de Red (SNMP);
Administracion de Informacion Base-11 (MIBII)

Interfaces WAN

V.35, T1, G.703, EIA449, X.21, RS530,RS530A

Administracion de Interfaces

Ethernet, RS-232, RJ-45

Caracteristicas Fisicas

El switch béasico incluye un mddulo de poder, un
modulo ventilacion, y un modulo de Packet Prosesador.
ElI STDX 6000 tiene la capacidad para 5 médulos 1/0.

Tamafio 17.5in de ancho x 8.75 in de alto x 11.25 in de
profundidad
Peso 50 Ibs. Maximo

Disipacion Térmica

300 watts maximo, 512 BTU/hr.

Los distintos procesadores de control (CP 30, CP 40 y CP 50) permiten la

administracion del backgraund; cada uno tiene un panel de conectores y una tarjeta

CP.

ElI B-STDX 8000 tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Soporte de tecnologias de banda ancha sobre una plataforma, incluyendo ATM,
frame relay, SMDS, ISDN, y SNA/SDLC.




* & o o

Soporte para un espectro amplio de velocidades de linea en un rango desde Sub-
DS0 a OC-3c.

Una infraestructura para portadores publicos o privados administrados por redes
de paquetes de banda ancha basados en estandares de la industria para la
interconexion y administracion de redes.

Proporciona servicios de circuitos virtuales permanentes para Frame Relay.
Conexion de canales virtuales ATM (VCC) y servicios de interconexion de redes.
Servicio de acceso a ISDN, y a interfaces de velocidades primaria (PRI).
Administracion de la congestion, basado en el ruteamiento de los paquetes OSPF
para soporte de grandes redes.

Caracteristicas de traslacion de protocolo, tales como el PPP a RFC 1490.
Opciones de redundancia para CP, IOPs y modulos de fuentes de poder para un
alto rendimiento de interconexion.

Administracion de la red basada en el protocolo SNMP.

Soporte para SNA/SDLC, el cual requiere 16 mddulos I0OP.

Soporte para conmutacion IP, que requiere también 16 modulos IOP.

Figura 30. Switch CASCADE STDX 8000
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La tabla VV muestra los modulos IOP para el switch B-STDX 8000 donde se indica la

velocidad y capacidad del puerto y las interfaces para cada tipo de modulo:

Tabla V. Modulos 10P del B-STDX 8000

Mdadulo 10P Velocidad de los Puertos | Capacidad de los Puertos
10 Universales (V.35, X.21) | 8 Mbps 8V.35068 X.21
T1/E1 No Canalizado 1.544/2.048 Mbps 4T1 06 4E1

T1/E1 ISDN PRI

Canalizado

T1: 23D canales y
1B canal
E1: 30D canales y

1B canal

4 24 — empaquetado ISDN
PRI 6

4 31 — empaquetado ISDN
PRI

T1/E1 Canalizado

1.544/2.048 Mbps

4 24 — empaquetado T1, 6
4 31 — empaquetado E1

HSSI

45 Mbps

2 HSSI

DSX-1

1.54 Mbps

10 DSX -1

DS3 Canalizado

44.736 Mbps por
puerto/médulo

1 28 — empaquetado T1

ATM UNI TL/EL 1.544/2.048 Mbps 12T16 12 E1
ATM IWU OC3c/STM-1 | 155.52 Mbps 10C3c61STM -1
ATM CS DS3/E3 44.736 Mbps (DS3) 0 1 DS3/E3

34.368 Mbps (E3)

A continuacion se presenta la tabla VI en la que se indican las especificaciones fisicas
del CASCADE B-STDX 8000:




Tabla VI. Especificaciones Fisicas del B-STDX 8000

Especificaciones

Descripcion

Estandares Frame Relay

Frame Relay Forum UNI, ATM Forum UNI,

Estandares ATM Servidor de Acceso SMDS, TA-001239, TA-
Estandares SMDS 001240
Interfaces WAN V.35, T1, E1, T3, HSSI, X.21, RS-232, DS3, OC3,

STM-1

Interfaces de Administracion

Ethernet, RS-232

Caracteristicas Fisicas

El sistema basico incluye un modulo de poder y un
modulo de enfriamiento (ventilador). EI B-STDX
8000 tiene la capacidad para dos CPs y 6 mddulos
IOP.

Ademas tiene la capacidad para una segunda fuente

de poder.

Tamarfio 19.0 in de ancho x 31.5 in de alto x 15.0 in de
profundidad

Peso 160 Ibs. max.

Disipacion Térmica

1300 watts méax., 4433 BTU/hr. AC
1000 watts méax, 3410 BTU/hr. DC

Teniendo en consideracion que en las ciudades de Quito y Guayaquil existe una
mayor cantidad de usuarios se colocard el Switch CASCADE B-STDX 8000 cuya
capacidad de crecimiento es mayor al CASCADE STDX 6000 por tener 8 slots en

los cuales es posible insertar médulos de acuerdo al requerimiento de nuestros

clientes.




Cabe anotar que éste equipo nos permite trabajar con velocidades de hasta 45 Mbps
en frame relay, lo que facilita el transporte de mayor cantidad de informacion de los

usuarios.

Ambos equipos STDX 6000 y B-STDX 8000 permiten la conexion de una estacion
de administracion de la red NMS, por medio de la cual se configura el switch; éste
proceso incluye: mapear y afiadir modulos tipo 1/0, configuracion légica y fisica de

los puertos.

El NMS usa el protocolo SNMP que genera requisitos de informacion por medio de

los cuales se observa, administra y controla la red.

Después que se conecta el NMS al switch, se instala un terminal de consola que se
comunica con el sistema de administracion de la red NMS. Esta consola nos permite
realizar diagndsticos y ejecutar otros comandos de administracion por medio de un
terminal asincrénico o computador que corre un programa de emulacién de terminal.
Esta consola puede utilizar el sistema operativo DOS o el sistema UNIX. Esto se

ilustra en la figura 31.

Conexion del STDX a NMS y Consola Terminal
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ASCII/VT100

Figura 31. Conexion del STDX a NMS y Consola Terminal



2.2.2. TOPOLOGIA DE LA NUBE

La topologia consiste en el ordenamiento de los nodos que conforman la nube Frame

Relay.

Para una red Frame Relay es importante garantizar que la transmision de datos tenga
una alta confiabilidad; por esta razon se selecciona una topologia en malla, por su
relativa inmunidad a problemas de fallas y cuellos de botella. Dada la multiplicidad
de rutas entre los DTE y los DCE, es posible encaminar el trafico evitando
componentes que fallan o nodos ocupados. A pesar de que esta solucidn es costosa, es
preferible usarla frente a otras topologias por su gran fiabilidad, especialmente para

las redes con pocos nodos.

Topologia de la Nube FR Suratel

Nodo Guayaquil

Switch
STDX-8000

Switch Switch
STDX-8000 Enlace Satelital STDX-6000
Nodo Quito Nodo Cuenca

Figura 32. Topologia de la Nube FR Suratel



La red Frame Relay de Suratel, la constituyen tres nodos, que se comunican todos
entre si para garantizar la comunicacién de un nodo a otro nodo. Tal como se indica

en la figura 32.

En el caso nuestro usamos la priorizacién en el enlace entre el nodo de Guayaquil y
el de Quito, y si por algun motivo este enlace se cae, se establecera la comunicacion
por la ruta alterna Guayaquil — Cuenca — Quito; permitiendo de esta manera tener una

redundancia en la interconexién de los nodos que mantendra la comunicacion.

2.1. MEDIOS DE TRANSMISION ENTRE LOS NODOS FRAME RELAY

Para el disefio de la red frame relay se escoge el enlace satelital como medio de

transmision entre los nodos ubicados en Quito, Guayaquil y Cuenca.

Dicho medio de transmisidn se selecciona por tener una confiabilidad del 99.99%.

Se instala un telepuerto en cada una de las tres ciudades; este telepuerto consiste en
una antena parabolica que esta enlazada con el switch cascade para la transmision de

los datos.

En Guayaquil, el telepuerto se ubica en el edificio el Forum; en Quito en la sucursal

principal de Filanbanco y en la ciudad de Cuenca en su agencia principal.

Estos telepuertos utilizan la técnica de acceso multiple por division de tiempo

TDMA, que es frecuentemente empleada en aplicaciones comerciales.

TDMA opera en el dominio del tiempo y es aplicable Gnicamente a sistemas digitales.

En cualquier momento dado en el tiempo, Unicamente una estacion en tierra accede al



transpondedor; por consiguiente, marcas de tiempo individuales se asignan a las

estaciones en tierra operando con este transpondedor en un orden secuencial.

Especificamente, todas las estaciones en tierra transmiten rafagas de informacién que
llegan al transpondedor del satélite consecutivamente sin que exista solapamiento en

el tiempo.

TDMA utiliza el ancho de banda del transpondedor de manera mas eficiente, sin
embargo, este requiere una sincronizacion casi perfecta que conduce a una tecnologia

mas compleja incrementando el costo de los terminales.

El principal objetivo es determinar la cantidad de ancho de banda en el transpondedor
que sera usado en el enlace de comunicacion. Para calcularlo se utilizan las
velocidades de las portadoras entre cada ciudad, utilizando la siguiente formula se

obtiene:

BW RATE x (1.4)
(FEC) x (MOD)
qy o _RATEX(L4)
" (FEC) x (QPSK)
By = |2(512) +2(256) + 2(256)] x 1.4

(3/4) x (2)

BW= 191MHz = 2 MHz



El costo mensual en la renta de 2 MHz alcanza un valor de US$ 24,000.00; este valor
puede variar de acuerdo a la disponibilidad del ancho de banda libre en el
transpondedor.  Por consiguiente, es extremadamente importante hacer un uso

eficiente del ancho de banda del transpondedor.

El tipo de modem se escoge segun la aplicacion del usuario y el esquema de
modulacion que se utilice: PSK, QPSK. En nuestro caso se utiliza la modulacion
QPSK y el modem Comstream CM701 que trabaja con los tipos de modulacion PSK,
QPSK 'y 8PSK.

La diferencia basica entre los esquemas de modulacion es el numero de bits de
informacion que pueden ser transmitidos en un simbolo. Este es entonces usado para
calcular el ancho de banda ocupado por una velocidad de transmision, la cual es
funcién del esquema de modulacion y de la velocidad de informacion de la aplicacion

del usuario.

La presencia de errores en los datos se supera con el uso de un cédigo de correccién
que se aflade al dato en el lado del transmisor. Ademas, este codigo es usado para
corregir el dato en el lado del receptor. Los cddigos de correccion tienen valores
tipicos de 1/2, 3/4y7/8.

Las pérdidas propias en la transmision satelital incluyen: pérdidas de polarizacion,
pérdidas de direccionamiento (terminal y satélite), pérdidas por la absorcién de gases,

exceso de atenuacion debido a la lluvia, etc.

La tabla VII resume la informacion mas importante del transpondedor nimero 15 de

PAS-1 de PanAmSat; que se utiliza en los enlaces entre Guayaquil, Quito y Cuenca:



Tabla VII. Parametros del Satélite PAS-1 de PanAmSat

Ancho de banda transpondedor 72 MHz
Frecuencia de transmision 6.365 GHz
Frecuencia de recepcion 4.140 GHz
GIT -1.8 dB/K
Densidad flujo satélite (SFD) -86.2 dBW/m2
EIRP 38.6 dBW
Entrada backoff 6 dB
Salida backoff 4.2dB

El retardo que se presenta en un enlace satelital el cual es de 500 milisegundos tiende
a afectar la transmisién de la informacién; pero esto se compensa con la alta
confiabilidad del enlace, y por el uso de equipos modernos que utilizan técnicas de

compresion de datos, y priorizacion del tipo de trafico.




ENLACES ENTRE LOS NODOS
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Figura 33. Enlaces satelitales entre los nodos Frame Relay
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A continuacion se muestran los célculos del enlace satelital para los telepuertos
situados en Guayaquil, Quito y Cuenca (Tablas VIII, IX, X, XI, X1l y XIII):

Tabla VIl
Célculos de Enlace — Telepuerto Guayaquil: GYE - QIO
Suratel — Ecuador

Ajuste Guayaquil a Quito

Parametros del Carrier

Modulacién QPSK
Velocidad de la Informacion (Kb/s) 512
FEC 3/4
Velocidad de Transmision (Kb/s) 682.67
Frecuencia Ascendente (GHz) 6.385
Frecuencia Descendente (GHz) 4.160
Minimo BER 1.0E-08
Eb/No Requerido (dBHz) 6.0
Paréametros del Satélite

Longitud, Asta (°E) 315.00
GIT (dB/K) -1.50
EIRP Saturado (dBW) 36.20
Ancho de Banda (MHz) 72.00
Sitio de Transmision Guayaquil
Latitud, @ (°N) -2.20
Longitud, Asta (°E) 280.10
Diferencia de Longitud, AA 34.90
Angulo Central, o (deg) 34.96
Angulo de Elevacidn, h (deg) 49.39
Azimuth, A (deg) 86.85
Rango, S (Km) 37117.79

Diametro de la Antena (m) 7.20




Ganancia de transmisién (dBi) 52.00
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00
Amplificador de Potencia (w) 75.00
Sitio de Recepcion Quito
Latitud, @ (°N) -0.23
Longitud, Asta (°E) 281.48
Diferencia de Longitud, AA 33.52
Angulo Central, o (deg) 33.52
Angulo de Elevacidn, h (deg) 51.02
Azimuth, A (deg) 89.65
Rango, S (Km) 37015.21
Diametro de la Antena (m) 4.60
Ganancia de Recepcion (dBi) 44.80
Ruido por temperatura de la Antena (K) 25.00
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00
Temperatura del LNA (K) 35.00
Enlace Ascendente

EIRP Saturado de la Estacion (dBW) 69.75
EIRP de la Estacion (dBW) 49.74
Pérdidas de camino (dB) 199.94
Pérdidas de poiting (dB) 0.20
Margen (dB) 2.00
G/T del Satélite (dB/K) -1.50
C/T (dBWI/K) -153.91
C/No (dBHz) 74.69
Transpondedor

Densidad Flux (dBW/m?) -114.84
Carrier IBO (dB) 28.34
Carrier OBO (dB) 26.54
Enlace Descendente

EIRP de Satélite (dB) 9.66




Pérdidas de camino (dB) 196.20
Pérdidas de pointing (dB) 0.20
Margen (dB) 2.00
GIT del Satélite (dB/K) 24.21
C/T (dBWI/K) -164.53
C/No (dBHz) 64.07
Composicion del Enlace

Eficiencia Espectral (b/sHz) 1.40
Ancho de Banda asignado (KHz) 487.62
C/No Ascendente (dBHz) 74.69
C/No Descendente (dBHz) 64.07
Carrier/Intermodulacion C/Im (dBHz) 71.88
Total C/No (dBHz) 63.09
C/No Requerido (dBHz) 63.09
Uso del Transpondedor

Ancho de Banda asignado (KHz) 487.62
Uso 0.677%
Potencia (dBW) 9.66
Uso 0.285%
Eb/No (dBHz) 6.00




Tabla IX

Célculos de Enlace — Telepuerto Guayaquil: GYE - QIO

Ajuste Quito a Guayaquil

Suratel — Ecuador

Parametros del Carrier

Modulacién QPSK
Velocidad de la Informacion (Kb/s) 512
FEC 3/4
Velocidad de Transmisién (Kb/s) 682.67
Frecuencia Ascendente (GHz) 6.385
Frecuencia Descendente (GHz) 4.160
Minimo BER 1.0E-08
Eb/No Requerido (dBHz) 6.0
Parédmetros del Satélite

Longitud, Asta (°E) 315.00
GIT (dB/K) -1.50
EIRP Saturado (dBW) 36.20
Ancho de Banda (MHz) 72.00
Sitio de Transmision Quito
Latitud, @ (°N) -0.23
Longitud, Asta (°E) 281.48
Diferencia de Longitud, AA 33.52
Angulo Central, o (deg) 33.52
Angulo de Elevacién, h (deg) 51.02
Azimuth, A (deg) 89.65
Rango, S (Km) 37015.21
Didmetro de la Antena (m) 4.60
Ganancia de transmisién (dBi) 48.80
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00




Amplificador de Potencia (w) 40.00
Sitio de Recepcion Guayaquil
Latitud, @ (°N) -2.20
Longitud, Asta (°E) 280.10
Diferencia de Longitud, AA 34.90
Angulo Central, o (deg) 34.96
Angulo de Elevacién, h (deg) 49.39
Azimuth, A (deg) 89.85
Rango, S (Km) 37117.79
Didmetro de la Antena (m) 7.20
Ganancia de Recepcion (dBi) 48.60
Ruido por temperatura de la Antena (K) 34.00
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00
Temperatura del LNA (K) 35.00
Enlace Ascendente

EIRP Saturado de la Estacion (dBW) 63.82
EIRP de la Estacién (dBW) 46.61
Pérdidas de camino (dB) 199.92
Pérdidas de poiting (dB) 0.20
Margen (dB) 2.00
GIT del Satélite (dB/K) -1.50
C/T (dBWI/K) -157.01
C/No (dBHz) 71.59
Transpondedor

Densidad Flux (dBW/m?) -117.95
Carrier IBO (dB) 31.45
Carrier OBO (dB) 29.65
Enlace Descendente

EIRP de Satélite (dB) 6.55
Pérdidas de camino (dB) 196.22
Pérdidas de pointing (dB) 0.20




Margen (dB) 2.00
G/T del Satélite (dB/K) 27.75
C/T (dBWI/K) -164.12
C/No (dBHz) 64.48
Composicion del Enlace

Eficiencia Espectral (b/sHz) 1.40
Ancho de Banda asignado (KHz) 487.62
C/No Ascendente (dBHz) 71.59
C/No Descendente (dBHz) 64.48
Carrier/Intermodulacion C/Im (dBHz) 71.88
Total C/No (dBHZz) 63.09
C/No Requerido (dBHz) 63.09
Uso del Transpondedor

Ancho de Banda asignado (KHz) 487.62
Uso 0.677%
Potencia (dBW) 6.55
Uso 0.172%
Eb/No (dBHz) 6.00




Tabla X

Célculos de Enlace — Telepuerto Guayaquil: GYE — CUE

Ajuste Guayaquil a Cuenca

Suratel — Ecuador

Parametros del Carrier

Modulacién QPSK
Velocidad de la Informacion (Kb/s) 256
FEC 3/4
Velocidad de Transmisién (Kb/s) 341.33
Frecuencia Ascendente (GHz) 6.385
Frecuencia Descendente (GHz) 4.160
Minimo BER 1.0E-08
Eb/No Requerido (dBHz) 6.0
Paréametros del Satélite

Longitud, Asta (°E) 315.00
GIT (dB/K) -1.50
EIRP Saturado (dBW) 33.20
Ancho de Banda (MHz) 72.00
Sitio de Transmision Guayaquil
Latitud, @ (°N) -2.20
Longitud, Asta (°E) 280.10
Diferencia de Longitud, AA 34.90
Angulo Central, o (deg) 34.96
Angulo de Elevacidn, h (deg) 49.39
Azimuth, A (deg) 86.85
Rango, S (Km) 37117.79
Diametro de la Antena (m) 7.20
Ganancia de transmisién (dBi) 52.00
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00
Amplificador de Potencia (w) 75.00




Sitio de Recepcion Cuenca
Latitud, @ (°N) -2.93
Longitud, Asta (°E) 281.00
Diferencia de Longitud, AA 34.00
Angulo Central, o (deg) 34.11
Angulo de Elevacién, h (deg) 50.35
Azimuth, A (deg) 85.67
Rango, S (Km) 37056.83
Didmetro de la Antena (m) 4.60
Ganancia de Recepcion (dBi) 44.80
Ruido por temperatura de la Antena (K) 25.00
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00
Temperatura del LNA (K) 35.00
Enlace Ascendente

EIRP Saturado de la Estacion (dBW) 69.75
EIRP de la Estacién (dBW) 49.56
Pérdidas de camino (dB) 199.94
Pérdidas de poiting (dB) 0.20
Margen (dB) 2.00
GIT del Satélite (dB/K) -1.50
C/T (dBWI/K) -154.08
C/No (dBHz) 74.52
Transpondedor

Densidad Flux (dBW/m2) -115.02
Carrier IBO (dB) 28.52
Carrier OBO (dB) 26.72
Enlace Descendente

EIRP de Satélite (dB) 6.48
Pérdidas de camino (dB) 196.21
Pérdidas de pointing (dB) 0.20
Margen (dB) 2.00




GIT del Satélite (dB/K) 24.21
C/T (dBWI/K) -167.72
C/No (dBHz) 60.88
Composicién del Enlace

Eficiencia Espectral (b/sHz) 1.40
Ancho de Banda asignado (KHz) 243.81
C/No Ascendente (dBHz) 74.52
C/No Descendente (dBHz) 60.88
Carrier/Intermodulacion C/Im (dBHz) 68.87
Total C/No (dBHz) 60.08
C/No Requerido (dBHz) 60.08
Uso del Transpondedor

Ancho de Banda asignado (KHz) 243.81
Uso 0.339%
Potencia (dBW) 6.48
Uso 0.339%
Eb/No (dBHz) 6.00




Tabla X1

Célculos de Enlace — Telepuerto Guayaquil: GYE — CUE

Ajuste Cuenca a Guayaquil

Suratel — Ecuador

Parametros del Carrier

Modulacién QPSK
Velocidad de la Informacion (Kb/s) 256
FEC 3/4
Velocidad de Transmisién (Kb/s) 341.33
Frecuencia Ascendente (GHz) 6.385
Frecuencia Descendente (GHz) 4.160
Minimo BER 1.0E-08
Eb/No Requerido (dBHz) 6.0
Parédmetros del Satélite

Longitud, Asta (°E) 315.00
GIT (dB/K) -1.50
EIRP Saturado (dBW) 36.20
Ancho de Banda (MHz) 72.00
Sitio de Transmision Cuenca
Latitud, @ (°N) -2.93
Longitud, Asta (°E) 281.00
Diferencia de Longitud, AA 34.00
Angulo Central, o (deg) 34.11
Angulo de Elevacién, h (deg) 50.35
Azimuth, A (deg) 85.67
Rango, S (Km) 37056.83
Didmetro de la Antena (m) 4.60
Ganancia de transmisién (dBi) 48.80
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00




Amplificador de Potencia (w) 40.00
Sitio de Recepcion Guayaquil
Latitud, @ (°N) -2.20
Longitud, Asat (°E) 280.10
Diferencia de Longitud, AA 34.90
Angulo Central, o (deg) 34.96
Angulo de Elevacién, h (deg) 49.39
Azimuth, A (deg) 86.85
Rango, S (Km) 37117.79
Didmetro de la Antena (m) 7.60
Ganancia de Recepcion (dBi) 48.60
Ruido por temperatura de la Antena (K) 34.00
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00
Temperatura del LNA (K) 35.00
Enlace Ascendente

EIRP Saturado de la Estacion (dBW) 63.82
EIRP de la Estacién (dBW) 43.61
Pérdidas de camino (dB) 199.93
Pérdidas de poiting (dB) 0.20
Margen (dB) 2.00
GIT del Satélite (dB/K) -1.50
C/T (dBWI/K) -160.02
C/No (dBHz) 68.58
Transpondedor

Densidad Flux (dBW/m?) -120.96
Carrier IBO (dB) 34.46
Carrier OBO (dB) 32.66
Enlace Descendente

EIRP de Satélite (dB) 3.54
Pérdidas de camino (dB) 196.22
Pérdidas de pointing (dB) 0.20




Margen (dB) 2.00
G/T del Satélite (dB/K) 27.75
C/T (dBWI/K) -167.13
C/No (dBHz) 61.47
Composicion del Enlace

Eficiencia Espectral (b/sHz) 1.40
Ancho de Banda asignado (KHz) 243.81
C/No Ascendente (dBHz) 68.58
C/No Descendente (dBHz) 61.47
Carrier/Intermodulacion C/Im (dBHz) 68.87
Total C/No (dBHZz) 60.08
C/No Requerido (dBHz) 60.08
Uso del Transpondedor

Ancho de Banda asignado (KHz) 243.81
Uso 0.339%
Potencia (dBW) 3.54
Uso 0.117%
Eb/No (dBHz) 6.00




Tabla X1l

Célculos de Enlace — Telepuerto Quito: QIO — CUE

Suratel — Ecuador

Ajuste Quito a Cuenca

Parametros del Carrier

Modulacién QPSK
Velocidad de la Informacion (Kb/s) 256
FEC 3/4
Velocidad de Transmisién (Kb/s) 341.33
Frecuencia Ascendente (GHz) 6.385
Frecuencia Descendente (GHz) 4.160
Minimo BER 1.0E-08
Eb/No Requerido (dBHz) 6.0
Parédmetros del Satélite

Longitud, Asat (°E) 315.00
GIT (dB/K) -1.50
EIRP Saturado (dBW) 33.20
Ancho de Banda (MHz) 72.00
Sitio de Transmision Quito
Latitud, @ (°N) -0.23
Longitud, Asat (°E) 281.48
Diferencia de Longitud, AA 33.52
Angulo Central, o (deg) 33.52
Angulo de Elevacién, h (deg) 51.02
Azimuth, A (deg) 89.65
Rango, S (Km) 37015.21
Didmetro de la Antena (m) 4.60
Ganancia de transmisién (dBi) 48.80
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00




Amplificador de Potencia (w) 40.00
Sitio de Recepcion Cuenca
Latitud, @ (°N) -2.93
Longitud, Asat(°E) 281.00
Diferencia de Longitud, AA 34.00
Angulo Central, o (deg) 33.11
Angulo de Elevacién, h (deg) 50.35
Azimuth, A (deg) 85.67
Rango, S (Km) 37056.83
Didmetro de la Antena (m) 4.60
Ganancia de Recepcion (dBi) 44.80
Ruido por temperatura de la Antena (K) 25.00
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00
Temperatura del LNA (K) 35.00
Enlace Ascendente

EIRP Saturado de la Estacion (dBW) 63.82
EIRP de la Estacién (dBW) 49.54
Pérdidas de camino (dB) 199.92
Pérdidas de poiting (dB) 0.20
Margen (dB) 2.00
GIT del Satélite (dB/K) -1.50
C/T (dBWI/K) -154.08
C/No (dBHz) 74.52
Transpondedor

Densidad Flux (dBW/m2) -115.02
Carrier IBO (dB) 28.52
Carrier OBO (dB) 26.72
Enlace Descendente

EIRP de Satélite (dB) 6.48
Pérdidas de camino (dB) 196.21
Pérdidas de pointing (dB) 0.20




Margen (dB) 2.00
G/T del Satélite (dB/K) 24.21
C/T (dBWI/K) -167.72
C/No (dBHz) 60.88
Composicion del Enlace

Eficiencia Espectral (b/sHz) 1.40
Ancho de Banda asignado (KHz) 243.81
C/No Ascendente (dBHz) 74.52
C/No Descendente (dBHz) 60.88
Carrier/Intermodulacion C/Im (dBHz) 68.87
Total C/No (dBHZz) 60.08
C/No Requerido (dBHz) 60.08
Uso del Transpondedor

Ancho de Banda asignado (KHz) 243.81
Uso 0.339%
Potencia (dBW) 6.48
Uso 0.339%
Eb/No (dBHz) 6.00




Tabla X111

Célculos de Enlace — Telepuerto Quito: QIO — CUE

Suratel — Ecuador

Ajuste Cuenca a Quito

Parametros del Carrier

Modulacién QPSK
Velocidad de la Informacion (Kb/s) 256
FEC 3/4
Velocidad de Transmisién (Kb/s) 341.33
Frecuencia Ascendente (GHz) 6.385
Frecuencia Descendente (GHz) 4.160
Minimo BER 1.0E-08
Eb/No Requerido (dBHz) 6.0
Parédmetros del Satélite

Longitud, Asat (°E) 315.00
GIT (dB/K) -1.50
EIRP Saturado (dBW) 36.20
Ancho de Banda (MHz) 72.00
Sitio de Transmision Cuenca
Latitud, @ (°N) -2.93
Longitud, Asat (°E) 281.00
Diferencia de Longitud, AA 34.00
Angulo Central, o (deg) 34.11
Angulo de Elevacién, h (deg) 50.35
Azimuth, A (deg) 85.67
Rango, S (Km) 37056.83
Didmetro de la Antena (m) 4.60
Ganancia de transmisién (dBi) 48.80
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00




Amplificador de Potencia (w) 40.00
Sitio de Recepcion Quito
Latitud, @ (°N) -0.23
Longitud, Asat (°E) 281.48
Diferencia de Longitud, AA 33.52
Angulo Central, o (deg) 33.52
Angulo de Elevacién, h (deg) 51.02
Azimuth, A (deg) 89.65
Rango, S (Km) 37015.21
Didmetro de la Antena (m) 4.60
Ganancia de Recepcion (dBi) 44.80
Ruido por temperatura de la Antena (K) 25.00
Pérdidas en la guia de onda (dB) 1.00
Temperatura del LNA (K) 35.00
Enlace Ascendente

EIRP Saturado de la Estacion (dBW) 63.82
EIRP de la Estacién (dBW) 46.71
Pérdidas de camino (dB) 199.93
Pérdidas de poiting (dB) 0.20
Margen (dB) 2.00
GIT del Satélite (dB/K) -1.50
C/T (dBWI/K) -156.92
C/No (dBHz) 71.68
Transpondedor

Densidad Flux (dBW/m?) -117.85
Carrier IBO (dB) 31.35
Carrier OBO (dB) 29.55
Enlace Descendente

EIRP de Satélite (dB) 6.65
Pérdidas de camino (dB) 196.20
Pérdidas de pointing (dB) 0.20




Margen (dB) 2.00

G/T del Satélite (dB/K) 24.21
C/T (dBWI/K) -167.54
C/No (dBHz) 61.06
Composicion del Enlace

Eficiencia Espectral (b/sHz) 1.40
Ancho de Banda asignado (KHz) 243.81
C/No Ascendente (dBHz) 71.68
C/No Descendente (dBHz) 61.06
Carrier/Intermodulacion C/Im (dBHz) 68.87
Total C/No (dBHZz) 60.08
C/No Requerido (dBHz) 60.08

Uso del Transpondedor

Ancho de Banda asignado (KHz) 243.81
Uso 0.339%
Potencia (dBW) 6.65
Uso 0.174%
Eb/No (dBHz) 6.00

2.2. EQUIPOS DE ACCESO A LA NUBE FRAME RELAY (FRADs)

El acceso al servicio Frame Relay involucra tres elementos: el equipo de cliente CPE,
una facilidad de transmision, y la red por si misma. El CPE puede ser cualquier tipo
de equipo de acceso, tal como un ruteador frame relay o un frad (equipo de acceso a
frame relay).



La facilidad de acceso debe ser apropiada para la velocidad involucrada,
generalmente 56/64 Kbps o una unién T1/E1. Un estdndar CSU/DSU es usado en
conjunto con los 54/64 Kbps o el servicio T1/EL.

En la interface de red, serd responsabilidad nuestra terminar apropiadamente el

circuito.

También es responsabilidad nuestra el transporte de la informacion con una apropiada

facilidad de transmisién en el final del circuito virtual.

Las facilidades de transmision en los extremos del circuito, pueden ser de diferentes

velocidades.

Los equipos de acceso al servicio Frame Relay, son equipos multiprotocolos, es decir,
toman un paquete de datos en un determinado protocolo y lo encapsulan en frame
relay, para poder ser enviados por nuestra red. Ademas existen FRADs que son
capaces de integrar voz y datos y enviarlos por el mismo tréfico.

Dentro de estos equipos de acceso a frame relay (FRADs) tenemos el equipo ACT
NetPerformer™ : SDM-9400.

El SDM-9400 (Figura 34) es un dispositivo de acceso integrado para sucursales de

oficinas, que tiene las siguientes caracteristicas:

Acceso a Frame Relay y conmutacion
Soporte para voz analdgica y fax
Soporte SNAy SDLC

Ruteamiento OSPF/IP/IPX y puenteo

Datos y compresion de voz

* & & & o o

Conmutacién de voz y empaquetamiento PVC



¢ Priorizacion fundamentada en celda
¢ Administracion de Red fundamentada en SNMP ACTview 2000

Figura 34. ACT SDM-9400

Unicamente las redes ACT ofrecen un rendimiento no superior y rentabilidad del
nuevo SDM-9400, un FRAD multiprotocolo eficaz que integra voz fax, LAN, SNA

y datos legales alrededor de Redes publicas y privadas Frame Relay.

El nuevo ACT SDM-9400 de alto rendimiento es la tercera generacion de la familia
eficaz de productos NetPerformer. Por medio de capacidades integradas de voz y
datos a sucursales de oficinas, el SDM-9400 entrega el mejor rendimiento de precio
de cualquier otro producto en su clase.

El SDM-9400 combina tecnologias avanzadas de voz y dato con la priorizacion
multiprotocolo fundamentada en celda para entregar una optima utilizacion del ancho

de banda y tiempos de respuesta rapidos para aplicaciones criticas.

El SDM-9400 es habil para integrar una amplia variedad de aplicaciones de sitios

remotos dentro de una red Unica homogénea Frame Relay que ofrece un enorme



ahorro en costos y un rapido retorno en la inversion para los empresarios usuarios de

la red y proveedores similares de la red.

T1/E1 digital y Voz analdgica y fax.

El SDM-9400 ofrece una integracion extensa para voz y fax, incluyendo voz digital
T1 y E1, también un conjunto completo de interfaces de telefonia analdgica. Este
soporta un numero de algoritmos de compresion de voz, tales como DTMF, MF, AC-
15, y una sefializacién de pulso dial. El grupo I1I para fax es soportado por todos los
modulos voz/fax, proporcionando hasta 30 canales voz/fax en un unico SDM-9400.
SNA & Datos legales con compresion

SDM-9400 soporta emulacion SNA sobre Frame relay para un ahorro inmediato en
comparacion con el costo de las lineas dedicadas. Adicionalmente, este maneja el
trafico de datos legales en ambientes multiprotocolos. Un esquema completo de
compresion de datos que optimiza el ancho de banda de la red.

Completa compatibilidad con productos Frame Relay

SDM-9400 opera a traves de la red frame relay con otros productos frame relay

incluyendo toda la linea completa de productos ACTnet.

Ruteamiento OSPF/IP/IPX y puenteo.

SDM-9400 ofrece un modulo de ruteamiento ethernet para facilitar la conectividad
LAN usando RFC-1490 alrededor de redes frame relay.

Conmutacion de voz y empaquetamiento PVC.



SDM-9400 concentra trafico frame relay originado desde mdaltiples Frads dentro de
una conexién frame relay, reduciendo el nimero total de conexiones requeridas
frame relay y PVCs. El trafico que retorna puede ademas ser conmutado a traves de
un PVC alterno, a otro Frad NetPerformer reduciendo asi el nimero de PVCs. El

resultado es un bajo costo de acceso para el usuario extremo.

Especificaciones

Sistema :

Desktop o chasis rackmount

Procesador de memoria: 25 MHz 860 PowerQuicc, 4 MB Flash, 16 MB RAM
Administracion del sistema: puerto de comando (VT-100)

Administracion SNMP via HP Open View/ACTview 2000

Fuente de poder: 90 a 264 VAC 50/60 Hz. 28 watts maximo

Fuente de poder redundante: opcional

Numero de expansion de slots: 8 slots 16-bit

* & & & ¢ o o o

Cuatro slots de 32-bit (2 compartidos para un total de 10 slots simultaneos)

Troncal :

¢ Ndmero de troncales: 1- 8

¢ Protocolo : Frame relay, RFC — 1490

¢ Administracion local I/F: LMI, ANSI T1.617/Annex D, ITU-T Q.933/Annex A,
CLLM o deshabilitado

¢ Velocidades : 1.2 Kbps a 2048 Kbps

¢ Interfaces : RS-232C, X.21/V11, V.35/V.11, RS-530, RS-449/RS-422 software
configurable.

¢ Conectores fisicos DB25



L4

L4

Topologia : Frame Relay publica o privada, malla, jerarquica, estrella, y punto a
punto con un balanceo automatico de carga y dial back-up

8 niveles de prioridad, 16 prioridades principales

Canales de datos:

* & & O o o o o

Namero de canales seriales: 8

Velocidades : hasta 2048 Kbps.

Compresion : 256 Kbps via software (incluida).

SNA : SDLC, LAN o Frame Relay RFC 1490 (BAN, BNN).

Maéaximo de 64 Pus por unidad, tipo 1, 2.0, 2.1y 4/5

SDLC local y LLC2.

Conversion SDLC a LLC2.

Protocolos sincrénicos legales: SDLC, HDLC, COP, X.25, BDLC, BSC,
DDCMP, VIP, ALC, IBM/RJE, Uniscope, Poll/Select, Siemens Nixdorf, JCA
ZENGIN.

Protocolos Frame Relay, RFC-1490; UNI-DTE, UNI-DCE.

Asincrénico: ENQ/ACK, XON/XOFF, Transparente, CTS/DTR.

Opciones de expansion:
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LAN : ETH-01 Ethernet (10 Base2/10 BaseT)

Madulos de voz: T1C, E1C, DVC-06, VFC-03

Voz analdgica: hasta 8 canales de voz/fax (mddulos VFC-03)

Interfaces analdgicas: FXO, FXS, E&M 4w/2w, AC-15 software configurable
Impedancia : 600 ohms

Voz T1 digital: hasta 24 canales de fax/voz (T1C; modulos DVC-06)
Codificacion de lineas: B8ZS /B7ZS / AMI

Impedancia: 100 ohms



Voz digital E1: hasta 30 canales de voz/fax (E1C; mddulos DVC-06)
Estructura fisica: G.703/G.704

Codificacion de linea: HDB3.

Sefializacion: CAS / R2.

Impedancia: 75 ohmios no balanceado, 120 ohmios balanceado.
Marcacion: DTMF, MF, marca de pulso.

Algoritmos de voz: ACELP 8k, 5.8K, 4.8K, ADPCM G.726, PCM G.711.
Soporte de fax: Grupo Il en 2.4, 4.8, 7.8, 9.6, 12 Kbps
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Caracteristicas LAN:

Puertos LAN: 1 Ethernet

Tipos de trama: Ethernet 11, IEEE 802.2, 802.3, 802.5, SNAP
Ruteamiento: IP RIP o estatica, BootP, OSPF, IPX RIP y SAP

802.1 D midiendo tres protocolos (STP), capa MAC, puenteo transparente
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Criterio de filtro: basado en protocolo, fuente/destino/direccion SAP 'y

filtramiento de costumbre

Dimensiones Fisicas:

Altura : 5.25 “ (13.34 cm)
Ancho : 17 “ (43.18 cm)

Longitud : 18 “ (45.72 cm)
Peso : 30 libras (13.61 Kg)
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Medio ambiente:

¢ Temperatura : 0 — 45 ° Celsius

¢ Humedad : 10 - 90 % nocondensado



2.5. TRANSMISION INTEGRADA DE VOZ Y DATOS

Diferente a la mayoria de las comunicaciones de datos que pueden tolerar la demora,
las comunicaciones de voz deben desempefiarse cerca del tiempo real. Esto significa
que la demora de la transmision en la red debe ser pequefia, suficiente para

permanecer imperceptible al usuario.

Recientemente, empaquetar la transmision de voz era inaccesible debido que la
transmision de voz requiere un gran ancho de banda, a parte de las demoras asociadas

a la topologia de paquetes en las redes.

El habla humana se carga con una cantidad tremenda de informacion redundante
(sonidos repetitivos, ruido de fondo, pausas asociadas) que es necesaria que ocurra
para comunicaciones en ambiente natural, pero que no es necesario que ocurra en una

conversacion sobre una red de comunicaciones.

Frame relay soluciona estos problemas al utilizar algoritmos de compresion de voz,
que reducen la cantidad de informacion necesaria para recrear la voz en el lado

destino.

Se realiza un analisis de muestreo representativo de voz que da como resultado que el
22% de un dialogo tipico consta de componentes esenciales del lenguaje que

necesitan para ser transmitido para una claridad completa de voz.

Después de la eliminacion de modelos repetitivos y periodos silenciosos, la
informacion restante puede entonces ser digitalizada y puesta en paquetes de voz
apropiados para la transmision sobre redes frame relay. Estos paquetes o frames
tienden a ser menor que los “frames” promedio de datos. El uso de paquetes menores

ayuda a reducir la demora en la transmision a través de una red frame relay.



Los algoritmos de compresion de voz hacen posible proporcionar una alta calidad de

audio mientras se usa de manera mas eficiente el ancho de banda.

La modulacion por codificacion de pulsos (PCM) que es el estandar para la
codificacion de voz digitalizada, consume 64 Kbps y es optimizada para una mejor

calidad de voz.

Otros algoritmos de compresion de voz tratan de hacer mas eficiente el modelo PCM
usando pocos bits. Por ejemplo, el uso de un procesador digital de sefial (DSP) en el
ACT SDM- 9400 convierten PCM a 16 Kbps y 8 Kbps por medio de algoritmos.

El ancho de banda requerido cuando estos algoritmos son usados es mucho menor
que 64 Kbps. La funcién general estd en escudrifiar la sefial de voz mas
cuidadosamente, para eliminar las redundancias en la sefial, y pasa usar los bits

disponibles para codificar la sefial en una manera eficiente.

Para detectar periodos de silencio y suprimir la transmisién de ésta informacion, el
equipo ACT que se usa utiliza otra técnica de compresion Ilamada Interpolacion
digital de la sefial, que identifican y eliminan estos modelos redundantes. DSI
permite al usuario obtener una compresion adicional 2:1. Durante la conversacion
normal, el lenguaje o habla tipicamente ocurre un 40 % del tiempo, por consiguiente

hay silencio.

DSI saca ventaja de las pausas de silencio y Unicamente transmite durante esfuerzos
de voz. Durante periodos de silencio, otro canal de voz activo o canal de datos puede
usar el ancho de banda; por lo tanto DSI proporciona un ancho de banda adicional
eficientemente durante los periodos de silencio en una conversacion de voz al alocar

dpticamente el ancho de banda donde el dialogo no esta presente.



Otro asunto que puede surgir cuando se transmite voz alrededor de frame relay es el
eco, que ocurre cuando la voz transmitida se refleja en el punto donde fue transmitida.
Dependiendo en su severidad, el eco puede ser muy irritante. En efecto, si el tiempo
de retardo entre el habla y el retorno del eco es significante — 45 mseg. O méas — el eco
puede traer consigo que la conversacion se detenga.

El método mas sofisticado para la eliminacion del eco es utilizando un cancelador del
eco, el cual construye un modelo matemaético de patron de lenguaje y substrae éste

desde la trayectoria de transmision.

Por medio del ACT SDM-9400, equipo que utilizamos como medio de acceso a la red
frame relay, disponemos de la cancelacién de eco incorporada; que elimina la
necesidad de hardware externo caro. Este equipo dispone de la funcion de voz
multimedia que ofrece una calidad de voz compresa superior, tanto para las fuentes de

voz analdgicas como digitales sobre Frame Relay.

Este equipo nos permite combinar los datos y la voz, eliminando los gastos de larga
distancia o la necesidad de circuitos de voz dedicados en redes de sucursales. La voz
se transporta eficazmente usando paquetes pequefios de tamafio fijo y establecimiento
de llamada X.25 y ruteo. La cancelacion de eco incorporada y el hardware de
compresion de voz DSP permiten que la voz comprimida a 8K o0 16K se transmita a

través de la red.

Como se observa, el SDM-9400 nos proporciona el mejor precio y rendimiento para
el Frad de voz y datos que utilizamos en nuestra red. Podemos resumir las

caracteristicas y ventajas de éste equipo de la siguiente manera:

¢ Compresién de voz de 8K y 16K CVSELP que brinda alta calidad de voz.
¢ Utiliza interpolacién de Voz Digital (DSI) para minimizar el ancho de banda

desperdiciado.



¢ La cancelacion de eco incorporada elimina la necesidad de hardware externo
caro.

Concentracion con costo efectivo para circuitos principales T1/E1.

Demodulacién de fax a 9600 6 4800 bps.

Voz/fax integrados en el mismo puerto.

Hardware DSP dedicado asegura una compresion maxima.

Precio mas barato por puerto (FXS, E&M, tarjeta server).
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Facil de instalar en unidades existentes.

2.6. INTERFACES DE COMUNICACIONES

Las conexiones entre los equipos que se utilizan en nuestro disefio, se las realiza a
través de interfaces de comunicaciones, y ya que las velocidades en Frame Relay son
velocidades de 56 Kbps o superiores, las interfaces que se pueden usar son los
estandares V.24, V.35, G.703, X.21 y otras. Las mismas se las utiliza segln las
especificaciones de cada equipo de comunicacion: modem’s, ruteadores, FRAD’S,

multiplexores, switches.

La interface V.24 es un estdndar ampliamente utilizado en muchas partes del mundo.
Muchos de los productos utilizados en las oficinas son compatibles con V.24.

Esta interface se caracteriza por permitir el intercambio de datos binarios y en serie,
alcanzando velocidades de hasta 64 Kbps usando un conector de 25 pines segtn ISO
2110. Cabe anotar que técnicamente no es necesario utilizar todos los 25 pines, los

mas importantes son los que se dan a conocer en la tabla XIV.

Existen dos tipos de configuraciones para la interface V.24: cable punto a punto y
cable regenerador. El cable punto a punto se utiliza para la conexién entre un DTE y



un DCE; mientras que el cable regenerador se lo utiliza para la conexion entre dos
DCE’s.

Otra interface utilizada es la V.35 la misma que sigue la norma ISO 2593 que se
refiere a las ubicaciones de las patillas de conexion para utilizacion con equipos
terminales de datos de alta velocidad. En V.35 se alcanzan velocidades de hasta 45
Mbps, cabe anotar que en nuestras conexiones donde se utiliza esta interface se

trabaja a velocidades de hasta 2 Mbps.

Esta interface es balanceada por lo que puede trabajar a distancias superiores a 50

metros.

El estdndar de comunicacion de la CCITT para una interface V.35 permite la

interconexion de equipos de diferentes modelos.

La interface V.35 tiene dos tipos de conectores: Winchester (34 pines) y el DB25;
para nuestro caso se utiliza el de 34 pines en el switch cascade.

Las sefiales de la interface V.35 se las presenta en la tabla XV que se muestra mas

adelante.



Tabla XIV.

Sumario de las Especificaciones RS-232

25 Pines| 9Pines | Nombre | DTE | DCE Funcion
1 GND Dieléctrico
2 3 TD ouT IN Datos transmisores
3 2 RD IN ouT Datos receptores
4 7 RTS ouT IN Solicita el envio
5 8 CTS IN ouT Despeja para enviar
6 6 DSR IN ouT Data Set Listo
7 5 SG Dieléctrico de sefal
8 1 DCD IN ouT Detector portador de Datos
9 +12 Vdc
10 -12 Vvdc
11 STF ouT IN Selector de Frecuencia Transmisora
12 BDCD |IN ouT Detector portador de datos al canal de
respaldo
13 BCTS IN ouT Despeja para enviar al canal de respaldo
14 BTD ouT IN Datos transmisores al canal de respaldo
15 TC IN ouT Reloj transmisor
16 BRD IN ouT Datos receptores al canal de respaldo
17 RC IN ouT Reloj receptor (DCE)
18 - -—- -
19 BRTS ouT IN Solicita el envio al canal de respaldo
20 DTR ouT IN Terminal de datos lista
21 SQ IN OUT | Calidad de sefial
22 RT IN OUT | Sefial de Timbre
23 DSRD |OUT IN Detector sefializador normal de datos
24 TC ouT IN Reloj transmisor (DTE)

25




Tabla XV.

Sefales utilizadas en la Interface V.35

DB-25 V.35 SENAL V.35 DESCRIPCION V.35

4 F RLSD Receive Line Signal Detect

6 H DTR Data Terminal Ready

7 B SG Signal Ground

8 C RTS Request to Send

9 R RD A Receive Data A

10 T RD B Receive Data B

11 S SDB Send Data B

12 P SD A Send Data A

16 AA SCTB Serial Clock Transmit B

18 W SCTEB Serial Clock Transmit External B
19 U SCTEA Serial Clock Transmit External A
20 E DSR Data Set Ready

21 X SCRB Serial Clock Receive B

22 \% SCRA Serial Clock Receive A

23 Y SCTA Serial Clock Transmit A

25 D CST Clear to Send

2.7. RETARDO Y COMPENSACION DE LA TRANSMISION

El retardo se presenta en la red debido a los saltos satelitales, a los problemas de
congestion y retardos presentes en los equipos al procesar, empaquetar y transmitir la

informacion.

En la transmision satelital se presenta un retardo de 500 milisegundos; este se

compensa por la confiabilidad que ofrece este medio que es del 99.99 % y por tener



un area de cobertura mas amplia.

Para disminuir este retardo ademas se tienen en la estacion satelital unidades de
compensacion de retardo de satélite (SDU). Las mismas que tienen la funcién de
almacenar datos en buffer entonces; cuando se realiza una transmision se enviara
mas informacion en una trama. Esta SDU tiene también la capacidad de probar

errores y aceptar la informacion recibida.

La congestion también ocasiona retardo porque produce demora en el envio de las
tramas, ya que el CIR disminuye por lo tanto el usuario se ve obligado a transmitir

menos informacion hasta que haya pasado la congestion.

Para compensar este retardo, los clientes pueden asignar al trafico normalmente no
critico en las operaciones de la empresa el atributo de descarte DE. La utilizacion de
DE proporciona una forma de asegurar que la informacion mas importante viaja a
través de la red y la menos importante se retransmite cuando la red no se encuentra

ocupada.

El equipo que se utiliza para accesar a la red tienen técnicas para compensar el

retardo, que son las siguientes:

¢ Priorizar los paquetes, es decir primero son los paquetes de fax, luego los de voz,
a continuacion el trafico SDLC y por ultimo los datos de las redes LAN.

¢ No mas de dos paquetes de datos delante de voz.

¢ Segmentar paquetes de datos en paquetes mas pequefios mientras la voz esta
presente. Esta fragmentacién asegura un flujo parejo de voz en la red, ademas
asegura que la prioridad de trafico alta tal como la de voz no tiene que esperar
para ser enviada. Es decir un paquete grande de datos se envia en fragmentos

junto con la de voz.



¢ Utilizacion de algoritmos para comprimir la voz; por ejemplo, el seteo de 8 K lo
conmuta a 5,8 K lo cual producira un retardo de 24 milisegundos pero permite un
ahorro en el ancho de banda.

¢ Reducir los retardos a no mas de 50 milisegundos

El retardo tipico de los equipos de acceso es de 50 msg, aunque puede llegar a ser de

hasta 150 msg para traficos mayores de voz y datos a la vez.

2.8. SISTEMA DE SEGURIDAD, CONTROL Y MONITOREO DE LA RED

Los switches cascade 8000 y 6000 que utilizamos como nodos entre las ciudades de
Guayaquil, Quito y Cuenca; disponen de una estacion de administracion de la red, la
misma que viene incorporada con un sowftare de gestion de red que permite

configurar, monitorear y controlar la red cascade.

Junto con el NMS conectamos a cada switch un terminal de consola que recoge en
una base de informacion de gestion (MIB) la informacion enviada por los agentes

situados en los dispositivos de la red.

El sistema de monitoreo de la red utiliza el protocolo basico de gestion de red
(SNMP) que es, en la actualidad, el protocolo de gestion o administracion mas
utilizado. Opera sobre el protocolo datagrama de usuario (UDP), que a su vez forma
parte del Protocolo de control de transmisién/Protocolo Internet (TCP/IP).

SNMP nos permite recoger informacion de gestion de los dispositivos conectados a la
red. Para esto, ciertos agentes localizados en los dispositivos recogen la informacion

y la registran en una base de informacion de gestion (MIB).



Esta informacion se refiere a las caracteristicas del dispositivo, la capacidad de
procesamiento de datos, las sobrecargas en el trafico y los errores que se presentan en
la red; SNMP recaba dicha informacion y la presenta al administrador del sistema en

la consola de gestion.

SNMP es muy simple; consta de un reducido conjunto de érdenes que nos permiten

recoger informacion de cualquier dispositivo que conectemos a nuestra red.

Como la red trabaja en un entorno SNMP, la mayor parte del trabajo recae sobre el
sistema de gestion de la red. Los dispositivos gestionados no se ven sobrecargados

con un procesamiento adicional que podria perjudicar a su eficiencia.

Los equipos de la red frame relay como son: los switches cascade y los frads ACT
SDM contienen agentes que se encargan de recoger la informacion y transmitirla a la
consola de gestion por medio del protocolo SNMP. Esta consola recoge en una base
de informacion de gestion (MIB) la informacidn enviada por los agentes situados en
los equipos dispositivos de la red.

Para realizar ésta funcion, SNMP utiliza un proceso de solicitud y respuesta donde la

consola de gestion solicita informacion a los dispositivos de la red.

SNMP es basicamente un protocolo de transporte no orientado a la conexion, que con
un sencillo conjunto de dérdenes accede a los agentes para poder consultar valores y
cambiar el estado de los elementos de la red que no estén funcionando correctamente.
Si la red se encuentra sobrecargada o esta fallando; SNMP es eficiente y puede

funcionar en estas condiciones.

Cada equipo como se menciond dispone de agentes que se limitan a registrar los
sucesos significativos que tienen lugar en el dispositivo, como, por ejemplo, errores o

desbordamiento en los paquetes, también pueden registrar cuando se sobrepasan



ciertos umbrales establecidos en la transmisién de los datos. La consola de gestion se
encarga de reunir la informacion en el MIB que es el centro de la estructura de

gestion.

Cada equipo de la red frame relay se representa en el MIB como un objeto
gestionado; el mismo que tiene una representacion logica dentro de la red fisica; asi

también como un nombre, propiedades y atributos.

Para poder controlar dispositivos remotos; se utiliza un monitor remoto (RMON), que

es un MIB remoto mediante el cual SNMP puede controlar estos equipos.

La consola de gestion SNMP proporciona la interfaz de usuario al sistema de gestién
y su informacion; permite descubrir automaticamente la topologia de la red y
visualizarla graficamente. De esta forma, se pueden visualizar los iconos que
representan a los componentes de la red, para asi visualizar la identificacion y cierta

informacidn estadistica acerca de los mismaos.

Las funciones habituales de una consola de gestion son las que a continuacion se

enumeran:

Obtencion del mapa de la topologia de la red
Deteccion de sucesos con alarmas

Control del trafico

Funciones de diagnostico de la red

Generadores de informes
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Gestion de un registro historico y analisis de tendencias

SNMP se utiliza para la gestion de los switches Cascade, los mismos que incluyen
modulos de gestion que ejecutan programas que son capaces de seguir la pista a los

paquetes de datos y a los errores y de almacenar esta informacién; la misma que



resulta de utilidad para el seguimiento de las tendencias, la localizacion y resolucion
de problemas y la localizacion de los puntos en los que se producen problemas de

congestion.

Cuando el usuario sobrepasa ciertos umbrales; se utilizan alarmas para alertar al
administrador de la red. Si el trafico de la red sobrepasa un determinado nivel, se
puede alertar al administrador para que tome medidas correctivas; tales como la
segmentacion de la LAN o el desplazamiento de un usuario con gran volumen de

trabajo por una ruta alterna.

SNMP proporciona los siguientes servicios en los switches cascade:

¢ Desconexién automatica de los nodos problematicos que estan corrompiendo la
red

¢ La posibilidad de aislar los puertos, para asi poder comprobarlos

¢ La conexion o desconexion de las estaciones de trabajo segun la hora o el dia de
la semana

¢ Herramientas para el andlisis de protocolos que permiten controlar el tréfico de la
red

¢ Gestion a distancia de los componentes remotos de la red

SNMP es extensible, se pueden afadir ciertas caracteristicas al MIB para que se
ajuste a los dispositivos de la red; de forma que las consolas de gestion puedan

presentar informacidn acerca de estos equipos.

Podemos resumir entonces que el sistema de seguridad, control y monitoreo de la red

se divide en las siguientes funciones:

¢ Gestidn de contabilidad. Proporciona una forma de supervisar la utilizacion de la

red y la carga de utilizacion de los recursos de la red por los usuarios. Puede



utilizarse para supervisar costes y para evitar la sobrecarga. La informacion que
genera puede justificar, por ejemplo, la necesidad de adquirir nuevos equipos.
Esta informacion también se utiliza para realizar una supervision de la actividad
del usuario en la red por motivos de seguridad.

Gestion de configuraciones. Proporciona una forma de visualizar y gestionar los
recursos del sistema y la informacion de gestion. En un entorno grafico de
usuario, los gestores podrian apuntar mediante un ratdn a iconos que representan
puentes, encaminadores u otro tipo de dispositivos y pulsarlo para visualizar la
informacion y modificar determinadas caracteristicas.

Gestion de fallos. Detecta y corrige los fallos que se producen en la red. Las
utilidades de analisis puedan ayudar a determinar la causa de estos fallos. Existen
alarmas que informan a los gestores al detectarse determinadas actividades.
Gestion de prestaciones. Proporciona servicios de supervision de la red, y analiza
sus prestaciones mediante la informacion obtenida. La funcién principal de la
gestion de prestaciones es la realizacion de estadisticas.

Seguridad. Proporciona servicios de seguridad de alto nivel que pueden efectuar
autentificacion de usuarios, detecta posibles intrusiones informando a los gestores

y asegurar la confidencialidad de los datos transmitidos, entre otras funciones.

El estado o condicion total del switch; al igual que los mddulos instalados, son

chequeados por medio del status de las luces de los leds, que se encuentran en el PP,

suministradores de poder y modulos 1/0.

Cuando se presentan problemas de hardware, chequeamos los leds que comparamos

con una tabla que proporciona el switch cascade y de esta manera determinamos el

problema y tomamos una resolucion apropiada.

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA NUBE FRAME RELAY
SURATEL
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CAPITULO 111

ACCESO DE FILANBANCO A LA NUBE FRAME RELAY

3.1. CONEXION DE LA MATRIZ A LA NUBE FRAME RELAY

Como ya se indicé anteriormente para la conexion de un cliente a nuestra red Frame
Relay, es necesario proporcionarle el dispositivo de acceso FRAD, el cual permite al
usuario acceder a la red, aceptando el protocolo local y encapsulandolo en Frame

Relay y de esta manera poder transmitir la informacion a otro punto remoto.

El FRAD sera configurado de tal manera que sea capaz de asignar un DLCI al
encapsular en Frame Relay y poder ser enviado por un determinado PVC que une una
ciudad con otra.

En la configuracion del equipo se especifica cual es el destino de la informacion que
se esta enviando, asi como el numero de PVC, y definicion de las unidades fisicas, y
en que puerto remoto se encuentran. De esta manera los equipos configurados
adecuadamente reconoceran cada informacion y la enrrutan por el puerto
correspondiente(la configuracion de los equipos se presenta en un subcapitulo

siguiente)



Para el caso de la Matriz de Filanbanco, ubicada en Guayaquil se proporciona el
FRAD ACT SDM-9400, el cual le permite conectar a través del puerto nimero 2 al
Host que se comunica en el protocolo SDLC, y por el puerto V1 al PBX para la
transmision de voz, ademas el equipo tiene puertos adicionales que le permitiran tener

mas aplicaciones a futuro.

Por el puerto numero 1 del FRAD se realiza la conexion a la Red Frame Relay via
fibra Optica, para lo cual se contrata a TV CABLE para que realice el tendido de la
fibra desde el edificio de Filanbanco hasta el edificio FORUM donde se encuentra
ubicado el Nodo. Esto es usando la interface V.35, ademas de un modem para fibra
Optica FOM 40 en cada punto, llegando entonces al switch CASCADE STDX 8000.

La velocidad del puerto 1 de acceso a la nube es de una E1 (2.048 Mbps), y de
acuerdo a la gran cantidad de trafico de informacién que se maneja en esta interface
se acuerda establecer un CIR de 192 Kbps para la comunicacion con la Agencia
Principal de Quito (PVC 1), y un PIR de 288 Kbps para permitir trafico tipo “burst”,
con trafico de voz y datos libre de congestion, por lo tanto cuando se sobrepase el PIR

los datos se pueden descartar.

Considerando un intervalo de tiempo Tc de 50 mseg. Obtenemos los siguientes
valores para Bc y Be:

Bc=Tcx CIR

Bc =50 x 192

Bc = 9600 bits

Be =Tc x PIR
Be =50 x 288

Be = 14400 bits

Es decir se tiene 4800 bits para uso en caso de trafico de voz en presencia de datos.
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3.2. CONEXION DE LA SUCURSAL MAYOR QUITO A LA NUBE
FRAME RELAY

Para la conexion de la Sucursal Mayor Quito de Filanbanco a la nube Frame Relay
Suratel se coloca un FRAD ACT SDM-9400 como el dispositivo que concentra al
IBM 390 por el puerto nimero 2 y al PBX por el puerto V1, recibiendo un protocolo
SDLC y FXS, a los cuales los encapsula en Frame Relay y a través del puerto nimero
1 los envia hacia el Switch CASCADE STDX 8000 (Nodo Quito) que se encuentra

en el edificio de Filanbanco.

La conexién del FRAD ACT SDM-9400 con el Switch CASCADE STDX 8000 se la

realiza con una interface V.35 a una velocidad de 256 Kbps.

El CIR que se le da a esta sucursal es de 192 Kbps (sobre el PVC 1 establecido entre
Guayaquil y Quito); que es la velocidad hasta la cual se asegura una transmision del
trafico de informacién (voz y datos) sin problemas. Ademas con un PIR de 288 Kbps

para permitir el trafico “burst”, con trafico de voz y datos libre de congestion.
Con un Tc de 50 ms obtenemos:

Bc=Tcx CIR

Bc=50x 192

Bc = 9600 bits

Be=Tc xPIR

Be = 50 x 288

Be = 14400 bits

Teniendo 4800 bits para uso en caso de trafico de voz en presencia de datos.
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3.3. CONEXION DE LA AGENCIA PRINCIPAL DE CUENCA A LA
NUBE FRAME RELAY

Para lograr conectividad de la Agencia Principal de Filanbanco en Cuenca, con
nuestra nube Frame Relay Suratel, se procede a conectar el nodo de Cuenca que es un
Switch CASCADE STDX 6000 con el equipo de acceso a Frame Relay que para el

caso de Cuenca es un FRAD ACT SDM-9400 ambos ubicados en el mismo edificio.

Esto se lo realiza mediante la utilizacion de una interface de alta velocidad V.35, que
conecta el puerto nimero 1 del FRAD, con el puerto 2 del nodo CASCADE STDX
6000. Contando con una velocidad de puerto de 128 Kbps; y con un CIR de 64 Kbps
tanto para la comunicacion con Guayaquil (PVC 2) asi como para la comunicacion
con Quito (PVC 3).

El FRAD es un equipo que permite integrar voz y datos, por lo tanto se le conecta un
PBX en el puerto V1 y un Servidor de Comunicaciones en el puerto nimero dos. Por
otra parte a esta agencia se le asigna un PIR de 96 Kbps para el trafico de tipo

“burts”.

Teniendo un Tc de 50 mseg. Tenemos:

Bc=TcxCIR
Bc =50 x 64
Bc = 3200 bits
Be=TcxPIR
Be =50 x 96
Be = 4800 bits

Por lo tanto tendremos 1600 bits para uso en caso de trafico de voz en presencia de

datos.
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A continuacion en la tabla XVI se indican los valores del CIR y del PIR
correspondientes a cada acceso de Filanbanco a la red Suratel:

Tabla XVI. Caracteristicas del acceso de Filanbanco a la Red FR Suratel

Conexiona | Velocidad CIR PIR Bc Be
la Nube del Puerto (Kbps) (Kbps) (bits) (bits)
(Kbps)
Matriz
Guayaquil 2.048 192 288 9600 14400
(PVC 1)
Sucursal
Mayor Quito 256 192 288 9600 14400
(PVC 1)
Agencia
Principal 128 64 96 3200 4800
Cuenca (PVC2y23)

3.4. DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL ACCESO DE FILANBANCO A
LA NUBE FRAME RELAY

A continuacion se presenta el acceso de las tres agencias de Filanbanco (Guayaquil,

Quito y Cuenca) a la nube Frame Relay Suratel.
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3.5, ASIGNACION Y MAPEO DE LOS PVC

En nuestra red frame relay se definen maultiples circuitos virtuales unidireccionales de
conectividad bidireccional entre sus extremos, cuyos circuitos virtuales son

conexiones légicas de varios puntos terminales a través de la Wan.

Cada paquete contiene un DLCI que es un identificador de la conexion, el cual denota
cual conversacion tiene que particular informacion. Este DLCI es el que identifica un
namero de circuito virtual permanente o PVC, este tipo de circuito tiene que ser como
un circuito punto a punto; es decir, conectara un puerto del switch en Guayaquil con
otro puerto del switch en Quito estando en cada puerto un frad, estableciéndose un
PVC entre estos dos punto; de la misma manera se establecen otros PVCs entre

Guayaquil — Cuenca y entre Quito — Cuenca.

La funcidn de los switches en la nube frame relay no es la de manejar la informacion
que llevan los frames, sino que solamente leen la direccion destino y lo enrutan
(DLCIs).

Nosotros tenemos un frad en cada ciudad para comunicar la matriz con las agencias
de Filanbanco. Por lo tanto definimos tres PVCs que se identifican cada uno por un
DLCI. Los cuales definen las rutas Guayaquil-Quito, Guayaquil-Cuenca y Quito-

Cuenca. Al realizar el mapeo para identificar estos PVCs se obtiene la siguiente tabla:

Tabla XVII. Mapeo de los PVC de Filanbanco

FRAD ENLACE PVC DLCI FRAD DESTINO
1000 GYE GYE-UIO 1 100 2000
1000 GYE GYE - CUE 2 200 3000
2000 UIO UlO - GYE 1 100 1000
2000 UIO UlO - CUE 3 300 3000
3000 CUE CUE -GYE 2 200 1000
3000 CUE CUE-UIO 3 300 2000




3.6. CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS DE ACCESO A LA
RED

Para una aplicacion como esta, nosotros sugerimos configurar los parametros en el

siguiente orden:

Los siguientes son los valores de los parametros esenciales para la configuracion del

equipo SDM-9400 ubicado en Guayaquil en la matriz de Filanbanco:

GLOBAL> Nombre unidad Guayaquil
GLOBAL> Version unidad de ruteamiento 1

GLOBAL> Nombre contacto ACT Networks
GLOBAL> Ubicacién unidad Matriz principal

Puerto # 1> Protocolo FR-USER
Puerto # 1> Velocidad puerto (Kbps) 2048
Puerto # 1> Interface DTE-V35
Puerto # 1> Modo reloj Externo
Puerto # 1> Interface administracion LMI
Puerto # 2> Protocolo SDLC
Puerto # 2> Velocidad puerto (bps) 19200
Puerto # 2> Fallback velocidad Disponible
Puerto # 2> Interface DCE-RS232
Puerto # 2> Modo reloj Interno
Puerto # 2> CRC encoding NRZ
Puerto # 2> Sefial control modem Estética
Puerto # 2> Nivel inicio transmision Auto
Puerto # 2> Inactivo Flag
Puerto # 2> SDLC modo duplex Medio
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Protocolo

Tipo de interface

Ocupacion baja enlace

DTMF deteccion/regeneracion

DTMF con umbral (msec)

DTMF sin umbral (msec)

Proporcion pulso realizada/no realizada
Nivel supresion silencio

Nivel voz local comprometida (dB)
Nivel voz local no comprometida (dB)
Fax disponible

Tipo activacion

Grupo activo busqueda

Supresion digitos

Numero extension puerto

Fwd digitos

Modo operacion

Controlador activo

Retardo antes conexion

SDLC puerto

SDLC direccion

SDLC retransmisién timeout (msec)
SDLC numero de retransmision
SDLC tamafio ventana transmision
SDLC tamafio trama

Unidad remota

Clase

Numero PU remoto

XID soporte

ACELP8K
FXS

NO

30
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100

34
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3
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Ninguno

0
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3000
10
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512
Quito

Si
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Modo operacion
Controlador activo
Retardo antes conexion
SDLC puerto

SDLC direccion

SDLC retransmisién timeout (msec)
SDLC numero de retransmision

SDLC tamafo ventana transmision

SDLC tamafio trama
Unidad remota
Clase

NUmero PU remoto

XID soporte

Modo

DLCI

Puerto

CIR (Kbps)

Be (bps)

Nombre unidad remota
Tipo

Compresion

Modo

DLCI

Puerto

CIR (Kbps)

Be (bps)

Nombre unidad remota

SDLC
Si

60

2
01
3000
10
7
512
Cuenca
2

1
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PVCR
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1
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14400
Quito
Dedicado
No

PVCR
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1
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PVC # 2> Tipo
PVC # 2> Compresion

Dedicado
No

Los siguientes son los valores de los pardmetros esenciales para la configuracion del

equipo SDM-9400 ubicado en Quito en la Agencia Principal de Filanbanco:

GLOBAL> Nombre unidad

GLOBAL> Version unidad de ruteamiento
GLOBAL> Nombre contacto

GLOBAL> Ubicacion unidad

Puerto # 1 > Protocolo

Puerto # 1 > Velocidad puerto (bps)
Puerto # 1 > Interface

Puerto # 1 > Modo reloj

Puerto # 1 > Interface administracion

Puerto # 2 > Protocolo

Puerto # 2 > Velocidad puerto (bps)
Puerto # 2 > Fallback velocidad
Puerto # 2 > Interface

Puerto # 2 > Modo reloj

Puerto # 2 > CRC encoding

Puerto # 2 > Sefial control modem
Puerto # 2 > Nivel inicio transmision
Puerto # 2 > Inactivo

Puerto #2 > SDLC modo duplex

Quito

1

ACT Networks
Agencia

Principal

FR-USER

256000
DTE-V35
Externo
LMI

SDLC
19200
Disponible
DCE-RS232
Interno

NRZ

Estatica
Auto

Flag

Medio
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Protocolo

Tipo de interface

Ocupacion baja enlace

DTMF deteccion/regeneracion

DTMF con umbral (msec)

DTMEF sin umbral (msec)

Proporcion pulso realizada/no realizada
Nivel supresion silencio

Nivel voz local comprometida (dB)
Nivel voz local no comprometida (dB)
Fax disponible

Tipo activacion

Grupo activo busqueda

Supresién digitos

NuUmero extension puerto

Fwd digitos

Modo operacion

Controlador activo

Retardo antes conexion

SDLC puerto

SDLC direccion

SDLC retransmision timeout (msec)
SDLC numero de retransmision
SDLC tamafio ventana transmision
SDLC tamafio trama

Unidad remota

Clase

Numero PU remoto

XID soporte

ACELP8K
FXS
No
30
100
100
34
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3
-6
Si
Conmutada
Ninguno
0
2001
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SDLC
Si
60
2
02
3000
10
7
512
Guayaquil
2
1
Si



PU  #2> Modo operacién SDLC

PU  #2> Controlador activo Si

PU  #2> Retardo antes conexion 60

PU # 2> SDLC puerto 2

PU  #2> SDLC direccion 02

PU  #2> SDLC retransmisién timeout (msec) 3000
PU  #2> SDLC nimero de retransmision 10

PU  #2> SDLC tamafio ventana transmision 7

PU  #2> SDLC tamafio trama 512

PU  #2> Unidad remota Cuenca
PU  #2> Clase 2

PU  #2> Numero PU remoto 1

PU  #2> XID soporte Si
PVC #1> Modo PVCR
PVC #1> DLCI 100
PVC #1> Puerto 1

PVC #1> CIR (Kbps) 192
PVC #1> Be (bps) 14400
PVC # 1> Nombre unidad remota Guayaquil
PVC #1> Tipo Dedicado
PVC #1> Compresion No
PVC #3> Modo PVCR
PVC #3> DLCI 300
PVC #3> Puerto 1

PVC #3> CIR (Kbps) 64
PVC #3> Be (bps) 4800
PVC # 3> Nombre unidad remota Cuenca



PVC #3> Tipo Dedicado
PVC #3> Compresion No

Los siguientes son los valores de los parametros esenciales para la configuracion del

equipo SDM-9400 ubicado en Cuenca en la Agencia Principal de Filanbanco:

GLOBAL> Nombre unidad Cuenca
GLOBAL> Version unidad de ruteamiento 1
GLOBAL> Nombre contacto ACT Network

GLOBAL> Ubicacién unidad Agencia
Principal
Puerto # 1 > Protocolo FR-USER
Puerto # 1 > Velocidad puerto(bps) 128000
Puerto # 1 > Interface DTE-V35
Puerto # 1 > Modo reloj Externo
Puerto # 1 > Interface administracion LMI
Puerto # 2 > Protocolo SDLC
Puerto # 2 > Velocidad puerto (bps) 19200
Puerto # 2 > Fallback velocidad Disponible
Puerto # 2 > Interface DCE-RS232
Puerto # 2 > Modo reloj Interno
Puerto # 2 > CRC encoding NRZ
Puerto # 2 > Sefial control modem Estatica
Puerto # 2 > Nivel inicio transmision Auto
Puerto # 2 > Inactivo Flag
Puerto #2 > SDLC modo duplex Medio

Voz #1>

Protocolo

ACELP8K
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Tipo de interface

Ocupacion baja enlace

DTMF deteccion/regeneracion
DTMF con umbral (msec)
DTMEF sin umbral (msec)

Proporcion pulso realizada/no realizada

Nivel supresion silencio

Nivel voz local comprometida (dB)

Nivel voz local no comprometida (dB)

Fax disponible

Tipo activacion

Grupo activo busqueda
Supresion digitos
NUmero extension puerto

Fwd digitos

Modo operacion

Control activo

Retardo antes conexion

SDLC puerto

SDLC direccion

SDLC retransmision timeout (msec)
SDLC numero de retransmision
SDLC tamafio ventana transmision
SDLC tamafio trama

Unidad remota

Clase

Numero PU remoto
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PU  #2> Modo operacién SDLC

PU  #2> Control activo Si

PU  # 2> Retardo antes conexion 60

PU # 2> SDLC puerto 2

PU  #2> SDLC direccion 03

PU  #2> SDLC retransmisidn timeout (msec) 3000

PU  #2> SDLC numero de retransmision 10

PU  #2> SDLC tamafio ventana transmision 7

PU  #2> SDLC tamafio trama 512

PU  #2> Unidad remota Quito

PU  #2> Clase 2

PU  #2> Numero PU remoto 1

PU #2> XID Soporte Si

PVC #2> Modo PVCR
PVC #2> DLCI 200

PVC #2> Puerto 1

PVC #2> CIR (Kbps) 64

PVC #2> BE (bps) 4800
PVC # 2> Nombre unidad remota Guayaquil
PVC #2> Tipo Dedicado
PVC # 2> Compresion No

PVC #3> Modo PVCR
PVC #3> DLCI 300

PVC #3> Puerto 1

PVC #3> CIR (Kbps) 64

PVC #3> Be 4800
PVC # 3> Nombre unidad remota Quito
PVC #3> Tipo Dedicado
PVC # 3> Compresion No



3.7. CONFIGURACION DE LOS SWITCHES CASCADE

3.7.1. CONFIGURACION DEL PUERTO FISICO

En la configuracion jerarquica para establecer un puerto, hay que configurar un

puerto l6gico en un puerto fisico en una IOP en el switch.

A continuacion se muestra como configurar un puerto fisico en una IOP.

El primer paso para la configuracion jerarquica es identificar el 1OP para proveer los
servicios apropiados. Es decir hay que definir el nombre del switch (Switch name), el
numero de ranura (Slot ID), el puerto a configurar (Port ID), y el tipo de puertos del

modulo (Port type).

La tarjeta IOP usada en el switch CASCADE Frame Relay soporta varias formas de

sincronizacion, dependiendo del tipo de 10P usado.

La tarjeta no basada en TDM, tal como la .35/ X..21 UIO, HSSI, y otras, soporta:

¢ Troncales directas
Configurar una troncal de switch a switch.

¢ DCE (por omision)
Configurar el puerto para proveer sincronizacion a la velocidad especificada por
el reloj seleccionado.

¢+ DTE
Configurar el puerto para recibir sincronizacion desde un suministro externo,
tipicamente un CSU/DSU.

¢ Lazo regulado DCE

Configurar el puerto para proveer sincronizacion en la velocidad configurada.



Una vez definido el puerto, se configuran los atributos del mismo; tales como:

¢ Seleccidn del suministro del reloj (Clock Source Selection)
Que puede ser DCE, DTE, Troncal directa, lazo regulado DCE.

¢ Velocidad del Reloj (Clock Speed)
Que puede ser desde 2.4 K hasta 8192 K

¢ Estado Administrativo del Puerto (Port Admin. Status)
Este puede ser Up o Down. Cuando se activa Up se habilita inmediatamente el
acceso al puerto. Cuando se activa Down se graba la configuracién en la base de
datos sin activar el puerto.

¢ Estado de operacion (Oper Status)
Este puede ser Active o Down. Cuando es Active indica que el puerto es

operacional. Cuando es Down indica que el puerto no esta operacional.

En los switches usados en Quito, Guayaquil y Cuenca, como se dijo anteriormente, se
han usado médulos 10P V.35.

A continuacion se da la configuracion del switch ubicado en la ciudad de Guayaquil
tanto para el puerto Troncal como para el puerto asignado para la Matriz de

Filanbanco (Figuras 40 y 41):



CONFIGURACION DEL PUERTO FISICO EN EL NODO CASCADE GUAYAQUIL PARA LA TRONCAL
Nombre de Switch : 8000.1
SLOTID: 3
PORT ID : 1
PORT TYPE : 8 PORT UIO
CLOCK SOURCE SELECTION TRONCAL
CLOCK SPEED (Kbps) : 1536
PORT ADMIN. STATUS : VN | DOWN [ ]
OPER STATUS : ACTIVE

Figura 40. Configuracion del puerto fisico en el nodo CASCADE de Guayaquil para
la Troncal.



CONFIGURACION DEL PUERTO FISICO EN EL NODO CASCADE GUAYAQUIL PARA LA MATRIZ
Nombre de Switch : 8000.1
SLOTID : 3
PORTID : 2
PORT TYPE : 8 PORT UIO
CLOCK SOURCE SELECTION DCE
CLOCK SPEED (Kbps) : 1536
PORT ADMIN. STATUS : v R DOWN [ ]
OPER STATUS : ACTIVE

Figura 41. Configuracién del puerto fisico en el nodo CASCADE de Guayaquil para
la Matriz.



A continuacion se presenta la configuracion del switch ubicado en la ciudad de Quito
tanto para la troncal como para la sucursal mayor (Figuras 42 y 43):

CONFIGURACION DEL PUERTO FISICO EN EL NODO CASCADE QUITO PARA LA TRONCAL
Nombre de Switch : 8000 . 2
SLOTID: 3
PORT ID : 1
PORT TYPE : 8 PORT UIO
CLOCK SOURCE SELECTION TRONCAL
CLOCK SPEED (Kbps) : 1536
PORT ADMIN. STATUS : v R DOWN [ ]
OPER STATUS : ACTIVE

Figura 42. Configuracion del puerto fisico en el nodo CASCADE de Quito para la

Troncal.



CONFIGURACION DEL PUERTO FISICO EN EL NODO CASCADE QUITO PARA LA SUCURSAL MAYOR
Nombre de Switch : 8000. 2
SLOTID: 3
PORTID: 2
PORT TYPE : 8 PORT UIO
CLOCK SOURCE SELECTION DCE
CLOCK SPEED (Kbps) : 1536
PORT ADMIN. STATUS : uP [ | DOWN [ ]
OPER STATUS : ACTIVE

Figura 43. Configuracion del puerto fisico en el nodo CASCADE de Quito para la

Sucursal Mayor.



A continuacién se presenta la configuracion del switch ubicado en la ciudad de
Cuenca tanto para la troncal asi como para la agencia (Figuras 44 y 45):

CONFIGURACION DEL PUERTO FISICO EN EL NODO CASCADE CUENCA PARA LA TRONCAL
Nombre de Switch : 6000. 1
SLOT ID: 3
PORT ID: 1
PORT TYPE : 8 PORT UIO
CLOCK SOURCE SELECTION TRONCAL
CLOCK SPEED (Kbps) : 1536
PORT ADMIN. STATUS : v B DOWN [ ]
OPER STATUS : ACTIVE

Figura 44. Configuracién del puerto fisico en el nodo CASCADE de Cuenca para la
Troncal.



CONFIGURACION DEL PUERTO FISICO EN EL NODO CASCADE CUENCA PARA LA SUCURSAL
Nombre de Switch : 6000.1
SLOTID : 3
PORTID : 2
PORT TYPE : 8 PORT UIO
CLOCK SOURCE SELECTION DCE
CLOCK SPEED (Kbps) : 1536
PORT ADMIN. STATUS : v R DOWN [ ]
OPER STATUS : ACTIVE

Figura 45. Configuracion del puerto fisico en el nodo CASCADE de Cuenca para la

Sucursal.



3.7.2. CONFIGURACION DEL PUERTO LOGICO

Cuando se esta configurando el puerto fisico, en la misma pantalla existe una opcion
para seleccionar el puerto logico y poder realizar la configuracion. En esta nueva

pantalla se pueden definir los siguientes pardmetros:

¢ Tipo de servicio (Service Type)
El que puede ser: Frame Relay, ATM, SMDS vy otros.
¢ Tipo de Puerto Logico (Lport Type)
El que puede ser: Frame Relay Switch (UNI-DCE), Frame Relay Feeder (UNI-
DTE), Frame Relay NNI y Frame Relay Troncal.
¢ La ldentificacion del Puerto Logico (Lport ID)
El cual para una T1 se ingresa un numero entre 1 y 24, y para una E1 se ingresa
un numero entre 1 y 30. Para otros modulos como el V.35 se ingresa
autométicamente el nimero 1.
¢ Nombre del Puerto Logico (Logical Port Name)
El que puede ser de hasta 32 caracteres. Normalmente se pone el nombre del
switch, seguido del tipo de tarjeta, de la identificacion del puerto fisico y de la
identificacion del puerto l6gico.
¢ LaTasa de Informacion Comprometida (CIR)
Este valor se lo escoge entre el 0 y el 100 por ciento, el cual por omision es 50 %.
¢ Nombre del Servicio de Respaldo (Can Backup Service Name)
El cual es para identificar si un puerto es usado como respaldo.
¢ Flujo de la Red (Net Overflow)
El cual puede ser Public o Restrict. Es decir si es Publica o Privada.
¢ Ancho de Banda (Bandwidth)
Este viene dado en Kbps.
¢ Grabar la configuracion (Is Template)
Este puede ser Yes o No. Cuando se da un Yes, se graba la configuracién.



A continuacion se muestra la configuracion del puerto I6gico del Switch ubicado en
la ciudad de Guayaquil tanto del puerto troncal como del puerto asignado para la
Matriz de Filanbanco (Figuras 46 y 47):

CONFIGURACION DEL PUERTO LOGICO EN EL NODO CASCADE GUAYAQUII
PARA LA TRONCAL

SERVICE TYPE : FRAME RELAY
LPORT TYPE: FRAME RELAY TRONCAL
LPORT ID : 1

LOGICAL PORT NAME :

8000-1-UIO-P1-L1

CAN BACKUP SERVICE NAME : YES |:| NO -
NET OVER FLOW : PUBLIC
IS TEMPLATE : YES - NO |:|
BAND WIDTH (kBPS) : 512

Figura 46. Configuracion del puerto l6gico en el nodo CASCADE de Guayaquil para

la Troncal.




CONFIGURACION DEL PUERTO LOGICO EN EL NODO CASCADE GUAYAQUII
PARA LA MATRIZ
SERVICE TYPE : FRAME RELAY
LPORT TYPE : UNI DCE
LPORT ID : 2
LOGICAL PORT NAME : 8000-1-UlO-P2-L2
CIR 10%
CAN BACKUP SERVICE NAME : YES |:| NO -
NET OVER FLOW : PUBLIC
IS TEMPLATE : YES - NO |:|
BAND WIDTH (kBPS) : 2000

Figura 47. Configuracion del puerto l6gico en el nodo CASCADE de Guayaquil para

la Matriz.



A continuacion se presenta la configuracion de los puertos l6gicos del switch ubicado

en la ciudad de Quito tanto para la troncal como para la sucursal mayor (Figuras 48 y

49):

CONFIGURACION DEL PUERTO LOGICO EN EL NODO CASCADE QUITO
PARA LA TRONCAL

SERVICE TYPE : FRAME RELAY
LPORT TYPE : FRAME RELAY TRONCAL
LPORT ID: 1

LOGICAL PORT NAME :

8000-2-UIO-P1-L1

CAN BACKUP SERVICE NAME : ves [ ] ~no I
NET OVER FLOW : PUBLIC
IS TEMPLATE : YES NO ]
BAND WIDTH (kBPS) : 512

Figura 48. Configuracion del puerto ldgico

Troncal.

en el nodo CASCADE de Quito para la



CONFIGURACION DEL PUERTO LOGICO EN EL NODO CASCADE QUITO
PARA LA SUCURSAL

SERVICE TYPE : FRAME RELAY
LPORT TYPE : UNI DCE
LPORT ID : 2

LOGICAL PORT NAME :

8000-2-Ul0-P2-L2

CIR

75%

CAN BACKUP SERVICE NAME :

YES [ | NO M

NET OVER FLOW : PUBLIC
IS TEMPLATE : YES i NO [ ]
BAND WIDTH (kBPS) : 256

Figura 49 Configuracion del puerto l6gico

Sucursal.

en el nodo CASCADE de Quito para la



A continuacién se muestra la configuracion de los puertos I6gicos del switch ubicado
en la ciudad de Cuenca, tanto para la troncal asi como para la agencia (Figuras 50 y
51):

CONFIGURACION DEL PUERTO LOGICO EN EL NODO CASCADE
DE CUENCA PARA LA TRONCAL

SERVICE TYPE : FRAME RELAY
LPORT TYPE : FRAME RELAY TRONCAL
LPORT ID : 1

LOGICAL PORT NAME :

6000-1-UIO-P1-L1

CAN BACKUP SERVICE NAME : ves [ ] ~no I
NET OVER FLOW : PUBLIC
IS TEMPLATE : YES NO ]
BAND WIDTH (kBPS) : 256

Figura 50. Configuracion del puerto I6gico en el nodo CASCADE de Cuenca para la

Troncal.




CONFIGURACION DEL PUERTO LOGICO EN EL NODO CASCADE
DE CUENCA PARA LA AGENCIA
SERVICE TYPE : FRAME RELAY
LPORT TYPE : UNI DCE
LPORT ID : 2
LOGICAL PORT NAME : 6000-1-UIO-P2-L.2
CIR 50%
CAN BACKUP SERVICE NAME : YES [ | NO
NET OVER FLOW : PUBLIC
IS TEMPLATE : YES il NO [ ]
BAND WIDTH (kBPS) : 128

Figura 51. Configuracion del puerto I6gico en el nodo CASCADE de Cuenca para la
Agencia.



3.7.3. CONFIGURACION DE UNA TRONCAL

Para configurar una troncal, se debe configurar un puerto légico y fisico en cada

extremo de la troncal.

Usando Cascade View, se afiade una conexion de troncal de linea al mapa para

representar la troncal que se crea. Cuando se configura una troncal, escogemos

puntos extremos que usen el mismo tipo de puerto légico y el mismo ancho de banda.

Los siguientes parametros se consideran al configurar una troncal:

Nombre del switch: se escoge un switch para cada punto extremo

Nombre del puerto l6gico: se selecciona el mismo tipo de puerto Idgico de troncal
para cada punto extremo. Se escoge de los siguientes tipos de puerto l6gico
dependiendo en el tipo de servicio de puerto logico: troncal optima frame relay y
troncal de linea directa

Nombre de la troncal: proporciona un nombre que describa la troncal

Factor de subscripcion: este porcentaje nos permite optimizar el CIR agregado
que uno pueda configurar en la troncal

Costo administrativo de la troncal: este valor entre 1 y 65534 determinard como
OSPF usa ésta troncal

Trafico permitido: determina el tipo de trafico permitido en esta troncal

Las troncales pueden también ser modificadas, los campos a cambiar incluyen:

* & o o

factor de subscripcién
costo administrativo de la troncal
trafico permitido

varios parametros de tipo de troncal



¢

retardo fijo (en microsegundos)

Si se presentan fallas en la troncal, se dispone también de informacién estadistica

para resolver el problema:

Estadistica acumulada: el numero de octetos y paquetes transmitidos desde un
puerto logico de troncal (A) a un puerto légico de troncal (B) y viceversa

Throughput total: el namero total de bits por segundos, paquetes por segundo, y
porcentaje de utilizacion transmitido desde un puerto I6gico de troncal (A) a un

puerto logico de troncal (B) y viceversa

En la red Frame Relay, el estado de cada troncal es verificado por medio del sondeo

del color de cada troncal; estos incluyen:

* & & & o o o

negro: la conexién de linea no ha sido definida como una troncal

rojo: la troncal esta inactiva

azul: el estado de la troncal no es conocido o0 no esta administrado

amarillo: la troncal esta inicializadndose

verde: la troncal esta activa

anaranjado: unicamente una conexion de troncal fuera de algunas esta activa

cyan: mas de una conexion de troncal esta definida entre dos puntos extremos

Las troncales pueden también ser suprimidas. Se debe considerar lo siguiente:

L4

Antes de suprimir una troncal que tenga PVCs activos hay que incrementar el
costo administrativo de la troncal arriba de las otras troncales que existen para
forzar a los PVCs a rutearse

Si existen PVCs en la troncal cuando se quiere suprimir esta; los PVCs seran

ruteados por OSPF a otra troncal si esta disponible con suficiente ancho de banda.



Si no existieran otras troncales, el PVC no permanecera activo. Después que una
nueva troncal es creada, los PVCs se rutearan a ésta troncal si existe suficiente

ancho de banda.

A continuacién se presenta la configuracion de las troncales entre Guayaquil — Quito
(Figura52), Guayaquil — Cuenca (Figura 53), y Quito —Cuenca (Figura 54):

Configuracion de la Troncal entre Guayaquil y Quito

Enpoint 1 Endpoint 2
Switch Name : 8000 .1 Switch Name : 8000 . 2
Lport Name : 8000 . 1-UI0-P1-L1 Lport Name : 8000 . 2-UI0-P1-L1
Lport Type : Direct line Trunk Lport Type : Direct line Trunk
SlotID: |3 PportID: |1 Slot ID: 3 PportID: |1
Trunk Name : 8000 . 1-UI0-P1-8000 . 2-UI0O-P1
Traffic Allowed : All
Virtual Private Network : Public

Public
Trunk Type : Normal

Primary

Backup

Figura 52.



Configuracion de la Troncal entre Guayaquil y Cuenca

Enpoint 1 Endpoint 2
Switch Name : 8000 .1 Switch Name : 6000 . 1
Lport Name : 8000 . 1-UI0-P1-L1 Lport Name : 6000 . 1-UI0-P1-L1
Lport Type : Direct line Trunk Lport Type : Direct line Trunk
SlotID: |3 PportID: |1 Slot ID: 3 PportID: |1
Trunk Name : 8000 . 1-U10-P1-6000 . 1-UIO-P1
Traffic Allowed : All
Virtual Private Network : Public

Public
Trunk Type : Normal

Primary

Backup

Figura 53.




Configuracion de la Troncal entre Quito y Cuenca

Enpoint 1 Endpoint 2
Switch Name : 8000 . 2 Switch Name : 6000 . 1
Lport Name : 8000 . 2-UI0-P1-L1 Lport Name: 6000 . 1-UlO-P1-L1
Lport Type : Direct line Trunk Lport Type : Direct line Trunk
SlotID: |3 PportID: |1 Slot ID: 3 PportID: |1
Trunk Name : 8000 . 2-UI0-P1-6000. 1-UIO-P1
Traffic Allowed : All
Virtual Private Network : Public

Public
Trunk Type : Normal

Primary

Backup

Figura 54.

3.7.4. CONFIGURACION DE LOS PVCs

El administrador de los circuitos virtuales permanente (PVCs) guarda una tabla en la
memoria del procesador de control CP. En esta tabla se registran los PVCs para

realizar las siguientes funciones:

¢ afadir/suprimir PVCs
¢ activar/desactivar PVCs

¢ rutear/rerutear PVVCs



+ trafico estadistico de los PVVCs

Los PVCs pueden ser configurados con una prioridad de circuito sobre un DLCI. El
esquema de prioridad provee tres niveles:

1= él mas alto
2 = medio
3 = él mas bajo

Este esquema determina la prioridad en el desplazamiento de los datos del usuario a

través de la red.

El trafico del cliente sera l6gicamente disefiado como paquetes verdes, ambar y rojos;
y es por medio de algoritmos que se determina cuales tramas seran colocadas dentro

de la red y cuales seran descartadas.

El esquema de prioridad de las colas de datos es estricto: el trafico con prioridad 1
partird antes del que tiene prioridad 2, y después de este el trafico con prioridad 3
partira. Podemos decir entonces que el retardo para el tréfico con alta prioridad es
siempre menor que el del trafico con baja prioridad y que la priorizacion del circuito

determina el retardo que el dato experimenta en el acceso a los servicios de la red.

Todos los circuitos virtuales pueden ser priorizados dentro de una red. Se lo realiza
indicando la prioridad el ancho de banda y su nivel de importancia. La prioridad del
ancho de banda puede tener un rango desde 0 a 3, con 0 como la prioridad més alta.

El nivel de importancia tiene un rango desde 0 a 7, con 0 como la prioridad mas alta.

La combinacién de la priorizacion del ancho de banda y del nivel de importancia

indica si el circuito es importante.



Los circuitos pueden ser establecidos entre puertos en el mismo switch, entre
switches en una red, y entre redes a través de un puerto NNI. EI switch Cascade tiene
un protocolo de ruteamiento interno, OSPF, determinara la trayectoria que un PVC
tomara a través de la red, o el usuario puede manualmente definir la trayectoria del
circuito. Los circuitos pueden ser desplazados desde una puerto a otro utilizando la

funcion para trasladar circuitos.

Para afiadir y configurar parametros para los PVCs se consideran los siguiente

atributos: administrativos, tipo de trafico y preferencias del usuario.

Los atributos administrativos son: nombre del circuito, condicion administrativa.

El tipo de trafico tiene los siguiente atributos: CIR, Bc, Be, prioridad del circuito.

Finalmente los atributos con relacion a la preferencia del usuario incluyen: prioridad

del ancho de banda, del nivel de importancia

A continuacion se presenta la configuracion de los PVCs para Filanbanco entre
Guayaquil — Quito (Figura 55), Guayaquil — Cuenca (Figura 56), y Quito — Cuenca
(Figura 57):



Configuracién del PVC para Filanbanco entre Guayaquil y Quito

Logical Port Logical Port
Switch Name: 8000.1 Switch Name: 8000. 2
Lport Name: 8000 . 1-UIO-P1-L1 Lport Name: 8000 . 2 -UIO-P1-
L1
Lport Type: Frame Relay: | | Lport Type: Frame Relay:
TRONCAL TRONCAL
Lport Bandwidth: |512 Lport Bandwidth: |512
Slot ID: 3 Slot ID: 3
Pport ID: 1 Pport ID: 1
DLCI Number 100 DLCI Number 100
CIR (Kbps): 192 CIR (Kbps): 192
BC (Kbits): 9600 BC (Kbits): 9600
BE (Kbits): 14400 BE (Kbits): 14400
Circuit Priority | 1 Circuit Priority | 1
(FWD/REV) (FWD/REV)
Figura 55.
Configuracion del PVC para Filanbanco entre Guayaquil y Cuenca
Logical Port Logical Port
Switch Name: 8000.1 Switch Name: 6000 . 1
Lport Name: 8000 . 1-UIO-P1-L1 Lport Name: 6000 . 1-UIO-P1-L1
Lport Type: FrameRelay: TRONCAL | | Lport Type: FrameRelay:
TRONCAL
Lport Bandwidth: 256 Lport Bandwidth: 256
Slot ID: 3 Slot ID: 3
Pport ID: 1 Pport ID: 1
DLCI Number 200 DLCI Number 200
CIR (Kbps): 64 CIR (Kbps): 64
BC (Kbits): 3200 BC (Kbits): 3200
BE (Kbits): 4800 BE (Kbits): 4800
Circuit Priority | 1 Circuit Priority | 1
(FWD/REV) (FWD/REV)

Figura 56.




Configuracion del PVC para Filanbanco entre Quito y Cuenca

Logical Port Logical Port

Switch Name: 8000. 2 Switch Name: 6000.1

Lport Name: 8000 . 2-UI0-P1-L1 Lport Name: 6000 . 1-UIO-P1-L1

Lport Type: FrameRelay: TRONCAL | | Lport Type: FrameRelay:
TRONCAL

Lport Bandwidth: 256 Lport Bandwidth: 256

Slot ID: 3 Slot ID: 3

Pport ID: 1 Pport ID: 1

DLCI Number 300 DLCI Number 300

CIR (Kbps): 64 CIR (Kbps): 64

BC (Kbits): 3200 BC (Kbits): 3200

BE (Kbits): 4800 BE (Kbits): 4800

Circuit Priority | 1 Circuit Priority | 1

(FWD/REV) (FWD/REV)

Figura 57.




CAPITULO IV

CRECIMIENTO DE LA RED FRAME RELAY DE LA COMPANIA
SURATEL

4.1. CAPACIDAD DE LOS PROCESADORES NODALES FRAME RELAY

Ya que los switches utilizados tienen puertos libres, y de acuerdo a la capacidad de
crecimiento por médulos de los mismos, nuestra red Suratel puede vender servicio de

transporte de informacion a més usuarios.

Cuando el incremento de usuarios de nuestra red sea tal que el nimero de puertos del
switch sea insuficiente o el incremento del tréfico de informacion a través del switch
Ilegue al punto de congestionar el nodo; serd necesario colocar un switch adicional
(nodo adicional) en esa ciudad, para de esta forma descongestionar el nodo

distribuyendo a los usuarios entre ambos nodos.



42. INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE LOS ENLACES
SATELITALES ENTRE LOS NODOS

En la actualidad el enlace satelital Guayaquil - Quito es de 512 Kbps, para prestar
servicio de trafico de datos a las agencias de Filanbanco de Guayaquil con Quito, en
los proximos afios al incorporarse un mayor numero de agencias bancarias en
Guayaquil y Quito se producird un mayor trafico de voz y datos, por lo tanto sera

conveniente tener un enlace satelital de mayor velocidad de hasta 2 Mbps.

Para el caso del enlace Cuenca - Guayaquil que es de 256 Kbps, al igual que el enlace
Cuenca - Quito que también es de 256 Kbps; con la incorporacion de las agencias de
Filanbanco sera conveniente incrementar estos enlaces satelitales hasta 512 Kbps.
Estos incrementos se produciran tambien para satisfacer la futura demanda de trafico

de voz y datos de otros usuarios.

43. PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO DE LA RED DE VOZ Y DATOS
FRAME RELAY DE LA COMPANIA SURATEL

En lo posterior, la red Frame Relay crecerd interconectando a otras ciudades las
cuales tienen importante trafico de datos, para lo cual se instalaran switch’s
CASCADE STDX 6000. Por lo tanto se afiadiran a la red nuevos nodos ubicados en
las ciudades de Machala, Manta, Quevedo, Ambato, Santo Domingo de los
Colorados; los mismos que entraran en funcionamiento paulatinamente, de acuerdo a

la demanda de usuarios que se presente.



CAPITULO V

COSTOS DE LARED

5.1. COSTOS DE LOS EQUIPOS

5.1.1. COSTO DE LOS SWITCHES CASCADE

En Guayaquil y Quito se instalan dos switches STDX 8000; al que le incorporamos
dos modulos 1/0, cada uno con ocho puertos V.35. Dando un total de 16 puertos y
como crecimiento maximo hasta 48 puertos V.35 en cada ciudad.

Como el switch Cascade permite redundancia; se adquieren también una fuente de
poder, un procesador de control y un procesador de paquete. Si se presenta alguna
falla en el switch estos modulos redundantes entran a funcionar, permitiendo que el

trafico de datos no se interrumpa.

Para la instalacion se adquiere un lote de 32 cables; que es la cantidad necesitada en

las ciudades de Guayaquil y Quito.

Lo expuesto anteriormente tiene un costo que se detalla a continuacion en la tabla
XVIII:



CASCADE STDX 8000
SWITCH FRAME RELAY CON 16 PUERTOS V.35
PARA TELEPUERTOS DE QUITO Y GUAYAQUIL

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO | TOTAL
1 SWITCH FRAME RELAY
MARCA : CASCADE, INC.
MODELO : STDX 8000
CHASIS & PACKET
PROCESSOR/FUENTE
STDX 8000 CHASIS/CONTROL 2 19.450,00 | 38.900,00
PROCESSOR Y FUENTE DE
PODER.
FUENTE DE PODER
REDUNDANTE 2 7.780,00 15.560,00
CONTROL PROCESSOR
REDUNDANTE 2 12.960,00 | 25.920,00
PACKET PROCESSOR/NMS
2 1.556,00 3.112,00
MODULOSDEI/0
MODULO V.35/8 PUERTOS
Crecimiento Maximo: Hasta 48 4 20.750,00 | 83.000,00
puertos V.35
2 SISTEMA DE
ADMINISTRACION
CASCADE VIEW/UX & 1 5.250,00 5.250,00
SYSBASE
HPOV ENTRY NODE 1 7.875,00 7.875,00
3 LOTE DE CABLES PARA 32 65,00 2.080,00
INSTALACION
VALOR DE LA OFERTA EN VENTA, EN USD. 181.697,00
DESCUENTO ESPECIAL DEL 10 %, EN USD. 18.169,70
VALOR TOTAL DE LA OFERTA, EN USD. 163.527,30

Tabla XVIII. Costo de los switch’s CASCADE STDX 8000




En la ciudad de Cuenca se coloca un switch Cascade STDX 6000. Dado que es
menor la demanda de usuarios se instala un modulo 1/O con 6 puertos V.35, por lo
tanto se tiene el mismo numero de usuarios y un crecimiento maximo de hasta 30

puertos.

El precio de ésta instalacion del Switch y sus partes complementarias en Cuenca tiene

el siguiente costo (Tabla X1X):



CASCADE STDX 6000
SWITCH FRAME RELAY CON 6 PUERTOS V.35
PARA EL TELEPUERTO DE CUENCA

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO | TOTAL
1 SWITCH FRAME RELAY
MARCA : CASCADE, INC.
MODELO : STDX 6000
CHASIS & PACKET
PROCESSOR/FUENTE
STDX 6000 CHASIS/CONTROL 1 20.276,00 | 20.276,00
PROCESSOR Y FUENTE DE
PODER.
MODULOSDE I/0
MODULO V.35/6 PUERTOS 1 6.483,00 6.483,00
Crecimiento Maximo: Hasta 30
puertos V.35
3 LOTE DE CABLES PARA 6 65,00 390,00
INSTALACION
VALOR DE LA OFERTA EN VENTA, EN USD. 27.149,00
DESCUENTO ESPECIAL DEL 10 %, EN USD. 2.714,90
VALOR TOTAL DE LA OFERTA, EN USD. 24.434,10

Tabla XIX. Costo del switch CASCADE STDX 6000




5.1.2. COSTOS DE LOS FRADs ACT SDM-9400
Para realizar la conexion de Filanbanco a la Red frame relay se utilizan tres FRADs
ACT SDM-9400, ubicados en Guayaquil, Quito y Cuenca respectivamente, con un
costo individual de:

Equipo ACT SDM-9400:  $6.000

Tarjeta de Voz opcional: ~ $1.300

Costo Total del Equipo: $7.300

Por tanto el costo total en equipos FRADs es de: $ 21.900

5.2. COSTOS DE LOS ENLACES SATELITALES

En nuestro disefio tenemos un enlace satelital Guayaquil — Quito con dos portadoras
de 512 Kbps. Entre Guayaquil y Cuenca dos portadoras de 256 Kbps y entre Quito y
Cuenca de igual forma dos portadoras de 256 Kbps. Utilizando un FEC de % y una
modulacion QPSK se alcanza un ancho de banda de: 2 MHz, el cual sera contratado a

Panansat a un costo de $ 24.000 mensuales.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo observado en los capitulos anteriores, podemos mencionar que la Red Frame
Relay permite dar soluciones simples para la transmision de datos; lo que facilita una
comunicacion entre todos los nodos, basada en medios de comunicacion satelitales,

siendo seguro, confiable e inviolable para la transmision.

Esta tecnologia de conmutacion de paquetes, permite transmitir mucho mas

informacion utilizando de manera mas eficiente el ancho de banda.

Con un solo equipo de acceso llamado FRAD y con la asignacién de un DLCI, el cual
identifica un circuito virtual permanente (PVC), le permite al cliente acceder a la red,
y hacer uso de los servicios de la Red Frame Relay, el cual ademas usa compresion de
datos para hacer mas agil la comunicacion e incluso permitir transmision de voz,
usando la priorizacién de datos y el control de la congestion para permitir que la

informacion llegue sin error a su destino.

Como se puede observar la red permite reducir costos a los usuarios por las ventajas
mencionadas. Con la asignacion del DLCI para un usuario, éste puede llegar a
diferentes puntos por la misma linea de acceso, ahorrando de esta manera en la

compra de equipos.

Podemos decir entonces que el presente proyecto ofrece a Filanbanco:



¢ Visioén al futuro, Filanbanco liderara la prestacion de servicios electronicos.

¢ Permite el acceso a la red de nuevos puntos, debido a la cobertura de Suratel, a
mas de permitir acceso a usuarios corporativos en forma facil y con oOptima
relacion costo — beneficio.

¢ Utilizacion de un medio de comunicacion flexible, y de alta relacion costo-

beneficio frente a otros medios de comunicacion.

Como recomendaciones para que la red Frame Relay de Suratel funcione

correctamente podemos mencionar:

¢ La red Frame Relay estd expuesta a posibles congestionamientos y los equipos
que se utilicen deben soportar estas situaciones adecuadamente. Para minimizar
la congestion estos equipos deben ser capaces de emplear una variedad de
mecanismos Y técnicas tales como la priorizacion del trafico y la fragmentacion,
que nos aseguren que se transmita un flujo uniforme de informacion y permitir
que el nivel de servicio no se degrade.

¢ Se recomienda también hacer uso del servicio de voz que ofrece la red Suratel,
solamente cuando sea indispensable; ofreciéndole al cliente Unicamente lineas
privadas para su comunicacion remota.

¢ Para tener una mayor confiabilidad de la red, se recomienda tener un enlace y un
switch de respaldo (backup) en cada nodo principal y que ademas permitira tener
un balanceo de la carga a los clientes.

¢ Implementar a futuro un enlace de radio digital entre Quito y Guayaquil, de tal
manera que sirva como medio de respaldo al enlace satelital y considerando que
el mayor trafico de informacion se encuentra entre estas dos ciudades pueda

hacerse uso de este enlace para balanceo de carga con la troncal principal.



GLOSARIO DE TERMINOS

ATM (Modo de Transferencia Asincronico): un método usado para la transmision
de voz, video y datos en redes LANSs de alta velocidad. Ademas conocido como

repeticion de celda.

Ancho de banda en demanda: una caracteristica de las redes WANS que permiten

al usuario un ancho de banda adicional segln la demanda de la aplicacion.

Backbone: la porcion de una red que administra la mayor parte del trafico de la red.

BECN (Notificacion de la Congestion explicita hacia atras): un bit en el
encabezado frame relay que indica que la trama ha pasado a través de un nodo que

experimenta congestion en la direccion opuesta que la trama esta viajando.

Bridge (Puente): un dispositivo de hardware usado para conectar LANs (usualmente
LANSs que estan usando diferente cableado o protocolos de red). Los puentes operan

en la capa de enlace de datos del modelo ISO/OSI.

Burst mode (modo de rafaga): un método de transmision de datos en el cual la
informacidn es recolectada y entonces enviada en una transmision Unica de alta

velocidad, mas de una caracter a la vez.



Cascade View: la interface gréfica de usuario basada en Windows que se utiliza para
configurar y monitorear la red Cascade.

Conmutacion de circuitos: una conexion temporal de comunicacion
que es establecida como necesaria entre un nodo emisor y un nodo

receptor.

Concentrador : un repetidor que conecta canales de comunicaciones desde varios
nodos diferentes de redes. Proporciona puenteo, ruteamiento y otras funciones de

administracion.

CRC (Chequeo de redundancia ciclica): un método de céalculo usado para
chequear la seguridad de la transmision digital alrededor de un enlace de

comunicacion.

Datagrama: una unidad de mensaje que contiene el origen y el destino de la
informacidn de direccion, al igual que el dato, el cual es ruteado a traves de la red

conmutada de paquetes.

DCE (Equipo de comunicacién de datos): cualquier dispositivo que conecta un

computador o terminal a un canal de comunicacion o red publica.

Linea dedicada: un circuito de comunicacion usado por un motivo especifico.

DSU (Unidad de servicio de datos): un dispositivo que conecta el DTE a lineas de
comunicacion digital. Este formatea el dato para la transmisién en el proveedor
publico WAN, y se asegura que los requerimientos del proveedor para el dato

formateado son satisfechos.



DTE (Equipo terminal de datos): cualquier dispositivo, tal como un terminal o un
computador, que es conectado a dispositivos de comunicaciones, canales, o redes

publicas.

FECN (Notificacion de la congestion explicita hacia delante): un bit en el
encabezado frame relay que indica que la trama ha pasado a través de un nodo que

experimenta congestion en la misma direccion que la trama viaja.

Frame (Trama): un blogue de datos disponible para transmitirse como una unida

Unica.

Frame Relay (Repeticion de trama): un protocolo estandar para la conmutacion de
paquetes, desplazandose en velocidades de hasta 2 Mbps. Frame relay proporciona

ancho de banda en demanda.

HSSI (Interface serial de alta velocidad): una interface de alta velocidad (de hasta
52 Mbps en transmision full duplex) entre un DTE y un DCE. Todo el tiempo la
interface es proporcionada por el DCE. HSSI puede conducir un cable par trenzado
de 50 pies (15 metros).

Hub (Concentrador): un dispositivo que modifica la transmision de sefiales,

permitiendo que la red sea extendida para acomodar estaciones de trabajo adicionales.

ICMP (Protocolo de mensaje de control de internet): ésta porcion de TCP/IP que
proporciona las funciones usadas para la administracion de la capa de red y para el

control.

LMI (Interface de administracion de enlace): un esquema de sondeo sincronico
utilizado para la administracion del enlace del canal frame relay donde el usuario

sondea la red para obtener informacion de el estado de los PVCs (circuitos virtuales



permanentes) configurados en el canal. LMI intercambia ésta informacién usando el
DLCI 1023.

MIB (Base de informacion de administracion): el conjunto de variables formando
una base de datos contenida en un CMOT o SNMP-manejable del nodo en una red.
Los nodos de administracién de la red pueden almacenar informacion desde / a ésta

base.

Multiplexacion: una técnica que transmite varias sefiales alrededor de un Unico

canal de comunicacion.

Nodo: cualquier dispositivo unido a la red que es capaz de comunicarse con otros

dispositivos de red.

OSPF (Primera trayectoria de abertura mas corta): un protocolo de ruteamiento
que toma cuenta de la red cuando se esta cargando y del ancho de banda, cuando la

informacion se esta ruteando alrededor de la red.

Red conmutada de paquetes: una red que consiste en una serie de circuitos
interconectados que rutean paquetes individuales de datos alrededor de una de las

varias alternativas de ruteo.

Protocolo: un conjunto de reglas que gobiernan la comunicacién (y el intercambio

de datos) entre dos entidades o sistemas.

PVCs (Circuitos virtuales permanentes): una conexion logica a través de una red
conmutada de paquetes que esta siempre en su lugar y siempre disponible a lo largo

de una trayectoria predeterminada de red.



Redundancia: la duplicacion del hardware o software dentro de una red para

asegurar una operacion completa.

Ruteador: un dispositivo de conexion inteligente que puede enviar paquetes a el

segmento LAN correcto para transportarlos a su destino.

Ruteamiento: el proceso de direccionamiento de paquetes de mensaje desde un

nodo fuente a un nodo destino.

Sincronizacion: el tiempo de separacién de elementos o eventos que ocurren
simultaneamente.  En comunicaciones, el hardware y el software deben ser

sincronizados para que la transferencia de archivos pueda tomar lugar.

Transmision sincronica: un método de transmision que usa una sefial de reloj para

regular el flujo de datos.
Topologia: el mapa de unared. La topologia fisica se refiere a la localizacion del
hardware. La topologia I6gica se refiere a las trayectorias que los mensajes tomaran

desde un nodo a otro.

Troncal: el circuito de comunicacion entre dos nodos.
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