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PREFACIO

En este trabajo se estudian las principales Arquitecturas de Redes de
Datos; se presenta en detalle la estructura de cada una de ellas y las

alternativas para su interconexion.
Se describen las principales redes publicas y privadas de datos
disponibles actualmente en Guatemala vy se mencionan los principales proyectos

a corto y mediano plazo.

Por dltimo, se analizaran las ventajas de cada tipo de red, de acuerdo

a las necesidades actuales en nuestiro pais.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia las redes de computadores juegan un papel vital en el mundo.
Las grandes y pequerfias empresas necesitan intercambiar informacion de una
forma rapida y economica para permanecer competitivas. Guatemala no es la
excepci6tn a esta regla, actualmente muchas empresas tienen planes de formar
redes corporativas de computadores o bien compartir las redes de informacion

ya existentes.

A nivel mundial, un aumento en la capacidad de los sistemas de
comunicacién estd dando paso a una serie de nuevos productos y servicios.
Segtn las predicciones de Insight Research Corp., una firma de investigacion
de mercado especializada en la industria de las telecomunicaciones, las
comunicaciones de texto y datos aumentaran de 36,000 millones de ddélares en
1990 a 94,000 millones en 1994; y la de imagenes de 22,000 millones a 74,0CU

millones en el mismo periodo.

Al mismo Hempo gue en otros paises como Canada y Estados Unidos se
dispone de lineas dedicadas en el rango de 19.2 Kbps a 1.544 Mb/s y los
esfuerzos se dirigen a la creacién de las lamadas "autopistas electrénicas”. En
nuestro pais en este momento aun es dificil establecer enlaces a mas de 9.6

Kbps con los departamentos y restantes paises de Centroamérica.

El disefio y configuracién de una red de computadoras no es una tarea
sencilla debido a que el mercado esti inundado de alternativas muy distintas

una de otra. En la decisich entran en juego muchos factores técnicos
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(arquitectura, topologia, protocolos, conectividad con otras redes, etc.) v

economices (inversidn inicial, costo por nodo, costos de crecimiento, etc.).

El objetivo de este trabajo es reunir la informacidon técnica y financiera
necesaria para que una empresa pueda hacer una eleccidon objetiva respecto a

su red de informacion.

En los primeros capitulos se estudian las principales arquitecturas
estratificadas para redes de datos (OSI, SNA, TCP/IP). También se presenta
una descripcidén de cada uno de los niveles que componen el modelo OSI y los
niveles correspondientes en las otras arquitecturas. Este analisis se
estructurd con base en el mddelo OSI debido a que éste se esta conviertiendo

rapidamente en el estandar internacional para este tipo de arquitecturas.

En la sigquiente parte se ahalizan redes de datos piblicas y privadas
disponibles en Guatemala. Se describen los objetivos de cada red, su
capacidad total y disponible, los servicios que presta y los planes de

expansion futura.



II. ARQUITECTURAS ESTRATIFICADAS DE REDES DE DATOS

A. Redes de Comunicacién de Datos
Alrededor del mundo se encuentran instaladas miles de redes de

comunicacion de datos que permiten a sus usuarios comunicarse unos con

otros. Estas redes van desde un computador conectado a sus terminales dentro
de un edificio hasta redes mundiales. Los tipos de datos que mas cominmente
se trasmiten son:

. Datos interactivos ( entre una terminal y un computadora ), con un tamafio
aproximado de 400 a 1000 bytes.

+  Transmision de archivos entre computadores o entre computadores y
unidades de almacenamiento masivo, con tamafios de hasta varios millones
de bytes.

+« Voz digitalizada

« Facsimil

- Imagenes

- Etc.

Existen principalmente tres tipos de redes:
- Redes de conmutacién de circuitos’,
- Redes de conmutacién de mensajes’ , ¥

- Redes de conmutacion de paquetes’.

‘Circuit switching

‘Message switching

‘Packet-switched technology
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Conmutacién de circuitos

Aqui se establece una ruta exclusiva entre el grupo de usuarios gue en un
momento dado necesita comunicarse y esta ruta permanece hasta que termina
la comunicacion. En este contexto el término usuario tiene un significado mas
amplio, puede representar una persona, un computador o un programa de

aplicacion. La red telefdnica es un ejemplo de este tipo de redes.

Conmmutacién de mensajes

En este tipo de redes se pretende aprovechar el hecho gque las
comunicaciones de datos suelen contener cortos pericdos de transmision
seguidos de intervalos largos sin datos. En este tipo de redes no es necesario
que se establezca una conexion entre usuarios para efectuar la transmision,
en lugar de ello el mensaje se trasmite al siguiente nodo donde es almacenado
hasta que exista un circuito disponible hacia el siguiente nodo donde este

proceso se repite.

Conmutacién de pagquetes

A pesar que la conmutacion de mensajes es mucho mas eficiente que la

conmutacion de circuitos, adn tiene algunas deficiencias:

1) los nodos deben tener la posibilidad de almacenar mensajes largos,
aungue la mayor parte del tiempo los mensajes son pequefios,

2) el mensaje no se trasmite al siguiente nodo hasta gue se termina de
recibir completamente; si el mensaje es muy largo, el tiempo de

transmision se puede volver inaceptable,
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3) al trasmitir un mensaje largo por un circuito, cualguier mensaje en esa
misma ruta (aungue sea muy corto) debe esperar a que se termine la

transmisién del mensaje largo.

En una red de conmutacién de paquetes, los problemas anteriores se
solucionan subdividiendo los mensajes en pequefios paquetes (tipicamente 1024
bits) y trasmitiendo paquete por paquete. Luego se utiliza el mismo

procedimiento que en la conmutacién de mensajes.

Podemos distinguir dos modalidades de transmision en un red de

conmutacién de paquetes:

1. El modo orientado a conexién o modo de circuito virtual. En éste

inicialmente no existe conexién loégica entre los usuarios, la conexion de
red se encuentra eri estado libre. Si dos usuarios desean comunicarse
deben empezar estableciendo una conexién utilizando un protocolo
determinado. Una vez establecida la conexién, se pasa al estado de
transferencia de datos: los usuarios intercambian datos siguiendo un
protocolo preestablecido. A continuacion, los usuariosliberan la conexién,

tras lo cual ésta vuelve al estado libre.

Una red orientada a conexién cuida bastante los datos del usuario. El
procedimiento exige una confirmacién explicita de que se ha establecido la
conexién, y si no es asi, la red informa al usuario solicitante que no ha

podido establecerse esg gguexién. El control de flujo (es decir, la



comprobacién de gue los datos llegen correctamente, en orden, y que no
se desborde la capacidad de la red y el usuario receptor) es también
responsabilidad de la red, gue también se encarga tanto de la deteccién de
errores como de la correccion de los mismos. Las redes orientadas a
conexion llevan un control permanente de todas las sesiones entre distinteos
usuarios, e intentan asegurar gue los datos no se pierden en la red. Esta
especial atencion hacia los datos supone una considerable carga de trabajo

e incrementa los costes, dada la gran cantidad de funciones gue exige.

2. El modo de datagramas ¢ modo sin conexién, en el cual la red pasa

directamente del estado libre al estado de transferencia de datos y luego
de nuevo al estado libre. La principal diferencia con el modo anterior es [a
ausencia de las fases de establecimiento y liberacién. Ademas, las redes no
orientadas a conexion no ofrecen confirmaciones, control de flujo ni
recuperacioén de errores aplicables a toda la red, aungue estas funciones
si existen para cada enlace particular. Evidentemente, el costo de una red

no orientada a conexidtn es mucho menor.

Hoy en dia es muy frecuente que el trafico de datos tenga que cruzar
miltiples redes, principalmente si el acceso a la red se hace a través de una
red de area local, La comunicacion a través de redes piblicas de datos entre
Aistintos paises también requiere cruzar maltiples redes. Como resultado, la
interconectividad juega un papel cada vez mas importante en el andlisis y

-

disefio de las redes de datos



B. Arquitecturas estratificadas

Los conceptos de conmutacion de circuitos, de mensajes o de pagquetes
tienen gque ver con lievar informacién de un extremo de la red a otro de una
forma correcta y en un tiempc correcto. Sin embargo, el problema de
comunicacion de un usuario a otro incluye otro aspecto importante: la
informacién debe lievarse a su destino en una forma reconocibile y apropiada

para su uso.

Una red puede estar comunicando computadores de varios tipos y de
distintos fabricantes. Posiblemente para establecer una comunicacion
apropiada cada computador y cada programa de aplicacion requiere un distinto
método de acceso v un distinto protocolo. Ya que los datos deben presentarse
al usuario final en una forma en gue estos la puedan reconocer y manipular,
lo anterior impone requerimientos especificos para ambos miembros de la

"conversacion’.

Muchos de los requerimientos, como reordenar paguetes y regular el flujo
de informacién, no tienen nada que ver con la operacién correcta de la red de
datos. Estos controles adicionales usualmente se incorporan como software en
cada unc de los sistemas. Se ha vuelto comun el lievar a cabo las tareas

requeridas en una forma organizada, dando lugar al concepto de Arquitecturas

Estratificadas de Comunicaciones.




Una de las primeras en desarrollarse fue la Arquitectura de Red de
Sistemas de IBM (Systems Network Architecture SNA). El Modelo de
Referencia para ia Interconexidon de Sistemas Abiertos (IS0 Reference Model
for Open Systems Interconnection OSI) se esta convirtiendo rapidamente en

el estandar internacional para este tipo de arquitecturas.

Estas arquitecturas y otras como ellas dividen el proceso de de

comunicacion en dos partes:

1) La primera parte del problema se relaciona con la red de
»  comunicaciones: llevar informacién de un extremo de la red a otro de
una forma correcta y en un tiempo correcto. Las funciones relacionadas

con esta parte se llevan a cabo a través de los Protecolos de Red.

2) La segunda parte del problema es asegurar que los datos llevados al
usuario final sean reconocibles y estén en una forma apropiada para sz

uso. Estas funciones las llevan a cabo los llamados Protocolos de Alic

Nivel.

Una arquitectura orientada al usuario debe comprender los dos tipos de=
protocolos. Cada uno de estos tipos de protocolos se subdividen usualmente

en varios Niveles o Estratos que proporcionan cada uno, un servicio =

particular respecto al problema inicial. De esto se deriva el nombre -

Arquitecturas Estratificadas de Comunicacion.



9

Es importante notar gque no es necesario gue todas las capas estén
presentes en todos los nodos de la red. Los protocolos gque proveen los
Servicios de Red deben estar en cada nodo de la red, mientras que los
protocolos de alto nivel sélo se requieren donde estan los usuarios finales de

la "conversacidn”.

La separacién del problema de comunicacién entre dos usuarios en dos
adreas basicas permite una gran variedad de alternativas para la red sin
modificar la habilidad de gque dos usuarios se sigan comunicando
"abiertamente" a través de la red. Por ejemplo, un nodo intermedio en una red
QOSI podria sustituirse por una red de area local modificando apropiadamente
algunas capas de los protolos de red. Mientras las modificaciones cumplan con
el concepto de OSI y s6lo afecten un nivel a la vez, los niveles superiores no

tienen que percibir el cambio.






IT1. MODELO DE REFERENCIA OSI.

El Modelo de Referencia para la Interconexién de Sistemas Abiertos (0SI)
es un estandar internacional aprobado en 1983 por la ISO* y el CCITT®. Kl
modelo de referencia consiste en un marco de referencia de siete niveles
alrededor de los cuales es posible agrupar protocolos de comunicaciones

especificos para que dos usuarios puedan comunicarse ablertamente.

Los tres niveles Arquitectuta Q8!

inferiores proveen los

servicios de red y los

protocolos gque los Gompriader \ Fretsdins du Bed S gomyeredes
Fﬁlutoios Aite Nivel Pratecti :;': 41

. rgieceies (8 Fed Telactine €e Rad
implementan aparecen

an todos los nodos de 1a Vauzrie Eieal

Utzarta Fioat

red' LOS Cuatr() n-i-VeleS Apli!ﬂim va ¢ Ia $ Apliceciar

Frosentezlen Frasentegian

superiores proveen los ~ Soclei Feaen

TiAntports TIAR T perre
. . . Rag Red Red

5ervicias para usuarios Enicea Deiar l Euinee Duter l Enisct Datey

Flale's Fitles Flales
finales. En la siguiente ] | kj

figura se muestran los

distintos niveles mencionados Figura 3.1 - Arquitectura OSI

‘180 International Standard 7498, Information Processing
Systems ~ Open Systems Interconnection - Basic Reference Model,
Geneva, Oct, 1983.

CCITT Draft Recomendation X.200, Reference Mecdel of Open
Systems Interconnection for CCITT Aplications, Geneva, June 1983.
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El Modelo de Referencia es simplemente una construccidén abstracta que
debe ser completada con detallados requerimientos de servicio para cada nivel
¥ protocolos estandarizados que provean dichos servicios. A continuacidn se

describe bhrevemente cada uno de los niveles del modelo:

A. Niveles del Modelo de Referencia OSI

Nivel 7: Aplicacién

Este nivel, el mas alto jerarquicamente, es el responsable de que dos
aplicaciones que estan cooperando para procesar informacidén en ambos
extremos de la red se entiendan entre si. En otras palabras, este nivel es el

responsable de la interpretacion de la informacién que se estd intercambiando.

No se intenta estandarizar a través del modelo todas las aplicaciones y sus
procesos, sin embargo, existén algunos procedimientos comunes a todos los
protocolos de aplicacion, Los esfuerzos de estandarizacidon en este nivel se

centran en estos procedimientos llamados elementos comunes de servicio de

aplicacién. De esta forma podriamos ver el nivel de aplicaciéon subdividido en
dos partes:

- los elementos especificos relacionados con una aplicaciéon en particular, y
- los elementos comunes a todos los procesos, 10s cuales realizan el interfase

con el siguiente nivel (Presentacién).

Adicionalmente a estos procedimientos comunes a todos los protocolos de

aplicacion, dentro del modelo OSI se han desarrollado tres servicios y sus
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protocolos. Estos son' los servicios y protocolos de terminal wvirtusl,

transferencia y manipulacion de archivos, y de trabajos.

Nivel 6: Presentacion

Este nivel permite aislar los procesos en el nivel de aplicacidn de las
diferenciasen representacion y de sintaxis de los datos realmente trasmitidos.
También provee de un medio para que dos entidades intentando comunicarse
puedan intercambiar informacién acerca de la sintaxis de los datos trasmitidos
por cada una. Cuando la sintaxis de la informacién enviada difiere de la
utilizada por el sistema receptor, el nivel de presentacion debe proveer del
mapeo necesario. Dos funciones muy importantes que realiza este nivel son:

el cifrado (encryption) y la compresién de datos.

El cifrado es necesario para asegurar que cualquier mensaje enviado sea
entendide Gnicamente por el receptor. Consiste en convertir un mensaje en
algo inintelegible, por medic de algin esquema reversible de codificacion
desarrcllado en tornce a una clave privada que so0lo conocen el emisor vy el

receptor.

El cifrade se puede hacer en este nivel o atn en el de aplicacién,
llamandose en ambos casos cifrado de extremo a extremo {end-to-end
encryption). En el caso de que se realice en el nivel de enlace de datos, se

llama cifrado de enlace de datos (data link encryption). En el primerc de los

casos el usuario es quien elige la técnica de cifrado, mientras que en el

segundo 1o hace la Red.
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Nivel 5: Sesidn

El servicio que presta este nivel al nivel superior es la administracion del
dialogo entre los usuarios del servicio. Una conexién de sesion debe
prepararse y luego los parametros de la conexién deben ser negociados a

través del intercambio de informacién de control.

El nivel de sesién provee del servicio de sincronizaciéon para sobreponerse
a cualquier error detectado. Esto se logra insertando marcas de sincronia en
el dialogo, de tal forma que al ocurrir un error ambos usuarios puedan

regresar a un punto designado en el didlogo y reiniciar la conversacion.

Por tltimo también es posible utilizar la funcitn de administracion de
actividades mediantela cual un didlogo se puede descomponer en subconjuntos
de actividad. De esta forma es posible interrumpir el didlogo en cualquier

momento y luege reanudarlo emn la siguiente actividad.

Nivel 4; Transporte

Este nivel Hene la responsabilidad de proveer un transporte confiable y
eficiente de datos entre los usuarios, asegurando que las unidades de datos
sean entregadas en orden, sin pérdida ni duplicacién. Ademas se consideran
procedimientos para llevar a cabo la deteccién y recuperacion de errores,
segmentacién y reensamble de datos, posible multiplexacién de varias
conexiones a través de una sola conexién de red, o bien la separacion de una

conexion en varias conexiones de red para mejorar del desemperio.
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El propdsito de este nivel es aislar el Nivel de Sesion de las peculiaridades

de la red que los soporta. Las redes de comunicacion pueden ser de muchos
tipos y formas. Las facilidades de comunicacién pueden ser de conmutacion de
circuitos o de paquetes. La red puede ser una red local (LAN), una red
metropolitana (MAN), una red de area amplia (WAN) o una combinacion. En
regiones poco accesibles los enlaces pueden incluir enlaces de satélite de baja

velocidad o enlaces terrestres con ruido.

El servicio que se provee es una mecanismo de transferencia de datos

transparente y confiable, el cual se expresa en terminos de los Reguerimientos

de Calidad de Servicio.

Los requerimientos de Calidad de Servicio se definen en términos de la

capacidad de trasmisién (bytes trasmitidos por unidad de tiempo), retardo de

trasmision , tasa residual de errores (unidades de datos incorrectas o perdidas

/ unidades de datos trasmitidas totales). Otros factores que se pueden incluir
son retardo de inicio de conexidn, retardo de fin de conexidn, probabilidad de
falla de inicio y fin de conexidén. Por supuesto los requerimientos deben ser

obtenidos al minimo costo.

En el nivel de transporte se pueden distinguir dos tipos de trasmision de

datos:

a. Trasmision orientada a conexidon, y

b. Trasmision sin conexion.
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Estos son similares a los conceptos de circuito virtual y datagramas
mencionados anteriormente. Inicialmente sodlo existen protocolos para la

trasmision orientada a conexidén.

Nivel 3: Red
Este nivel provee el servicio real de comunicacion para el Nivel de
Transporte, aislandolo de esta forma de los detalles de la red de

comunicaciones utilizada para la transmisién de datos.

Dentro de las funciones gue generalmente efecta este nivel estan el
enrutamiento, control de errores, garantizar el orden de los paguetes en el
modo orientado a conexién v proveer de algun mecanismo de control de fiujo
y congestion. Debido a gue se ha desarrollado una gran variedad de redes
cada una con sus propias caracteristicas, ain no se han desarrollado

astandares especificos para este nivel,

La ISO® ha desarrollado el estandar para el Protocolo Internet (IP) como

la parte mas alta del Nivel de Red. Como su nombre lo indica, este protocolo
permite comunicarse a usuarios en distintas redes va sean estas redes locales,

redes de conmutacidn de pagquetes, redes de satélite o algo mas.

La recomendacién para interfase de red X.25 del CCITT, gue se ha

convertido en un estandar internacional, juega un importante papel ya gue

‘International Standards Organization.
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cubre los tres niveles mas bajos del Médelo OSI. Sin embargo es necesario
tener presente gque el X.25 no es una arquitectura de red sino anicamente un

interfase para redes.

A pesar de que el Nivel de Transporte esta aislado dela red por este nivel,
el nivel de servicio que puede proveer esta estrechamente ligado al tipo de red
atilizado. Por ejemplo, no existe forma donde el nivel de transporte pueda

sobrepasar los retrasos por una red muy lenta.

Nivel 2: Enlace de Datos

Como su nombre loindica, el propésito de este nivel es proveer el servicio
de nivel de enlace. Este servicio garantiza una transmisién secuencial y sin
errores de unidades de datos a través de cada enlace en la red de
comunicaciones. Para alcanzar esto, las unidades de datos llevan campos de
sincronizacion, secuencia y deteccién de errores, ademas de los de control y

datos.

Las redes existentes hoy en dia y sus correspondientes protocolos se

pueden dividir en dos grupos.

a. Las redes distribuidas ¢ de area amplia, en las cuales el protocolo de
enlace se presenta en cada segmento de la red desde el inicio hasta el
destino. De esta forma el nivel de red situado sobre éste, puede asumir
que un pagquete insertado en un extremo de un segmento llegara

correctamente y en secuencia al otro extremo, Para este caso el protocolo
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HDILC (High-Level Data Link Control) se esta convirtiendo en el estandar

internacional.

L.as redes de area local, donde generalmente so6lo hay un segmento en la
red. En este caso el nivel de red podria ser nulo. Los estandares para este
tipo de redes han sido desarrolados por la IEEE’ a través de un comité

especial llamado Comité 802 de IEEE. Estos estandares cubren el nivel

Fisico y una porcion del nivel de Enlace de Datos, y cumplen con el modelo

OsI.

Estos estandares son el Estandar IEEE 802. 3 para el bus con CSMA/CD,
el Estandar IEEE 802.4 para el bus con paso de testigo (token) y el
Estandar IEEE 802.5 para el anillo con paso de testigo (token). El estandar
802.3 es casi idéntico a la especificacion Ethernet desarrollada

conjuntamente por Xerox, Intel y DEC.

Nivel 1: Fisico

Este nivel se encarga de la trasmision real de datos a través del canal fisico

de comunicaciones. Especificamente, el Nivel Fisico considera la sefializacion

apropiada para establecer una conexion y negociar la velocidad de trasmision

para que la tasa de errores resultante sea aceptable.

'The Institute of Electrical and Electronics Engineers
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Dos estandares bastante utilizados a este nivel, ademas de los propuestos
por el Comité 802 de la IEEE, son el Estandar V.24 del CCITT vy el estandar
X.21. El primero se emplea principaimente al transmitir sobre lineas analdgicas

mediante modems vy el sequndo al transmitir con lmeas digitales.






IV. PROTOCOLOS DE RED: NIVELES I,I1 Y ITE

A. Nivel Fisico

Como se dijo anteriormente, el nivel fisico es el nivel inferior del Modelo de
Referencia OSI, y de las demas arquitecturas como SNA. Las funciones
incluidas dentro de este nivel se encargan de activar, mantener y desactivar
un circuito fisico entre un Eguipo Terminal de Datos (DTE) y un Equipo de
Terminacién de Circuito de Datos (DCE). Para llevar a cabo estas funciones,
en la mayoria de las especificaciones relativas a interfases de nivel fisico se

describen los siguientes atributos del interfaz:

- Eléctricos: son los que determinan los niveles de tension (o corriente) y la
temporizacion de los cambios eléctricos que representan los unos y los ceros.
Muchos de los protocolos de nivel fisico clasifican estas funciones en cuatro

grupos: control, sincronismo, datos y masa.

- Mecéanicos: describen los conectores y los hilos del interfaz.
- De procedimiento: describen lo que deben hacer los conectores y la
secuencia de eventos necesaria para llevar a cabo la trasferencia eficaz de

datos a través del interfaz.

Existe una gran cantidad de estandares publicados para interfases de nivel
fisico, los cuales pueden agruparse de la siguiente forma:
1)} Interfases para redes telefénicas, descritos en la serie V de

recomendaciones del CCITT.
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2) Interfases para redes de datos, incluidos en la serie X de recomendaciones
del CCITT.

3) Interfases para la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN)
corraspondientes a la serie I de recomendaciones dei CCITT.

4) Losinterfases para Redes de Area Local, descritos en las recomendaciones

del Comité 802 de IEEE.

Interfases para Redes Telefénicas

Las Recomendaciones de la Serie V del CCITT no estan restringidas a los
interfases de nivel fisico. En el Apéndice I de este documento, se incluyen
también otros aspectos como niveles de potencia, normalizacién de velocidades,

especificaciones para modems, etc.

A continuacién se mencionan las principales recomendaciones para

interfases fisicos utlizando lineas telefénicas.

V.24
Este es unoc de los interfases mas ampliamente utilizados en la actualidad.
Este estandar también se describe en el estandar EIA® RS232C, aungue en

realidad el RS232C puede considerarse como un subconjunto del V.24,

Este interfase utiliza un conector de 25 pines ISO DIS 2110 y la maxima

longitud para el cable es de 15 metros. La maxima velocidad de transmision es

*Electrénic Industries A¥Sociation
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20 Kbps. Los niveles de sefial para las lineas no balanceadas de este interfase,

cumplen con la recomendacién V.28 v son:

Encendido (0 binaric): de +3 a +15V

Apagado (1 binario):de -3 a -15V.

Ya que el voltaje de circuito abierto para este interfase esta definido entre
-25 y +25 voltos, algunos eqguipes aceptan voltajes entre +3 y +25 volhos v

entre -3 y -25 voltios.

V.35

Este interfase se aplica principalmente a la transmision de datos a
velocidades de 48 Kbps. Sinembargo, se aplica frecuentemente para interfases
de 56 v 64 Kbps. En este interfase las lineas de datos y relcj son balanceadas,

mientras gue las de control son no balanceadas. Este interfase no cumple con

los niveles de sefial definidos en la recomentacién V.11 y sus niveles son:

1 binario: - 0.55V % 20%

0 binario: + 0.55 V + 20%.

El conector de 34 pines utilizado en este interfase cumple con el estandar

ISO 2593.
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EIA® 449

Este interfase disefiado para sustituir el EIA RS232C, se utiliza para
velocidades de trasmision arriba de 20 Kbps. Dependiendo de la velocidad de

trasmision, es posible hacer configuraciones balanceadas y no balanceadas.

Las caracteristicas eléctricas de las lineas no balanceadas se definen en el
estandar EIA RS423 (que corresponde a la recomendacidon V.10 del CCITT).
Se soportan velocidades de hasta 100 Kbps. Las longitudes maximas del cable
son 50 m a 20 Kbps y 10 m a 100 Kbps. Se puede utilizar un conector de 15
pines ISO 4903 para conexiones a circuitos de datos, o un conector de 37 pines

ISQO 4902 para conexiones a circuitos telefdnicos.

Las caracteristicas de las lineas balanceadas se describen en el estandar
EIA RS422 (que corresponde a la recomendacion V.11 del CCITT). Se permiten
velocidades de hasta 10 Mbps. Las longitudes maximas para cable con

terminacién son 1000 m a 100 Kbps, 50 m 2 2 Mbps y 10 m a 10 Mbps.

Interfases para Redes de Datos
A continuacidn se veran los estandares mas utilizados de la Serie X de

recomendaciones del CCITT enumeradas en el Apéndice IT.

*Electronic Industries Association
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X.20 y X.20bis

La recomendacion X. 20 definela interfase para redes de datos en modalidad
de arrangue/parada. En la trasmision con arrangue/parada las conexiones se
establecen y terminan utilizando los circuitos de trasmision de Datos (T y

R).Se definen dos clase de servicios segun la recomendaciéon X.1:

Clase de Usuario 1: 300 bps con 11 bits por caracter

Clase de Usuario 2: 50 a 200 bps con 7.5 a 11 bits por caracter

En vista de gque muchos DTE estan equipados con interfases V.24, se ha
adoptado una solucion temporal en la forma de la recomendacion X.20bis. De
esta forma un modem asincronico de la serie V puede comunicarse en modalidad

arrangue/parada.

X.2]1 v X.21bis

El X.21 es otro interfaz estdndar gue ha sido objeto de considerable
atencién, a pesar de gue su uso no estd tan extendido como el V.24, fue
desarrollado para trasmitir datos en modo sincrénico. Utiliza un conector de
15 pines igual al del RS-449. Los niveles légicos se defienen con base en la

recomendacion V.10 y son:

Encendido (0 binario) =40.3 a 46 V'

Apagado (1 binario) =-0.3a -6 V

BIBLIOTECA
DE LA
WERSION DB VAL OF GUATEMALA
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Para redes de conmutacién de circuitos se definen caracteristicas fisicas
y procedimientos de control. Las velocidades permitidas en estas redes son
0.6, 2.4, 4.8, 9.6, 48 y 64 Kbps. Para las redes de conmutacion de paquetes
solo se utilizan las caracteristicas fisicas. Las velocidades permitidas en estas

redes son 2.4, 4.8, 9.6, 48 Kbps.

El X.21bis permite conectar modems sincrénicos de la serie V a redes de
datos, utilizando los circuitos del interefase V.24 y los niveles de V.28. Es
importante recordar que el nivel 1 (nivel fisico) de la recomendacién X.25

corresponde a los interfases X.21 y X2lbis.

Interfases para ISDN
Los dos principales interfases para ingresar la red digital de servicios
integrados (ISDN) son el interfase de acceso primario y el interfase de acceso

El interfase de acceso primario descrito en la recomendacion I.431 opera a
velocidades de 2048 0 1544 Kbps y provee 30 0 23 canales tipo B a 64 Kbps para

ios datos y un canal tipo D a 64 Kbps para la sefializacion.

El interfase de acceso basico opera a una velocidad de 192 Kbps y se define
en el estandar I.430. Provee dos canales tipo B a 64 Kbps y un canal tipo D a
16 Kbps para senalizacién. Ademas se ha definido el interfase tipo R, que

permite conectar dispositivos no ISDN a través de un adaptador de terminal.
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Interfases para Redes de Area Local
Como se dijo anteriormente, los niveles fisico y de enlace de datos de las
principales redes de area local estan descritos en las recomendaciones del

comité 802 de la IEEE. A continuacién se describen estos estandares:

CSMA/CD {IEEE 802.3) - Ethernet

El procedimiento mas probado para controlar una red local con estructura
en bus es el acceso multiple con escucha de portadora y deteccion de colisiones
(CSMA/CD). La version mas extendida de este método es la especificacion
Ethernet. En 1980, Xerox, Intel y DEC publicaron de manera conjunta una
especificacion parala red local Ethernet, que se convertiria posteriormente en

el estandar IEEE 802.3.

El mecanismo de acceso CSMA/CD funciona de la siguiente forma: antes de
iniciar la trasmision, la estacion escucha el canal para detectar la presencia de
una portadora. Si una portadora es detectada, esto indica gque el canal esta
ccupado y la estacion debe esperar hasta que esté libre. Si no se detecta una
portadora en el canal, éste estd libre y la estacidon inicia su transmisién.
Durante la trasmision la estacién compara la sefial en el canal con la que esta
trasmitiendo, si no son iguales significa que hubo una colisién y se debe

cancelar la trasmision y esperar un tiempo aleatorio antes de reintentar.

Fl nivel fisico de esta especificacion incluye dos subniveles:

1) Codificacién y Descodificacién de Datos. Genera las sefiales necesarias

para sincronizar las estaciones del canal y codifica/descodifica la corriente
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de datos binarios con un c6digo con autosincronizacidén Manchester.

2) Acceso al canal Introduce la seilal fisica en el canal en el lado emisor, y

toma esa sefial del canal en el lado receptor. De esta forma este subnivel
detecta la presencia de una portadora lo cual indica que el canal esta
ocupado. También detecta colisiones en el canal al comparar la sefal

transmitida con la recibida.

Testigo en Anillo - Token Ring (IEEE 802.5)

La red con paso de sefial (token) en anillo con prioridad es un método
utilzado por muchos fabricantes y funciona de la siguiente forma. Existe una
trama especial llamada token que va pasando de una estacion a otra en el
anillo, y que incluye en su interior un indicador para indicar si la red esta

ocupada O no.

Si algin nodo desea trasmitir datos y el token esta libre, la estacidon
captura el control del anillo, convirtiendo el token en un indicador de comienzo

de trama de usuario y lo enviarj a la siguiente estacién del anillo.

Cada estacidn debe examinar el token. Si comprueba que se encuentra
ocupado, debe regenerarlo y entregarlo a la siguiente estacion. Unicamente
copia sus datos si éstos deben ser entregados a la aplicacion de usuaxiQ.
conectada a ese nodo especifico. Cuando la informacion regresa de nuevo al
nodo de partida, el token vuelve a inicializarse y se inserta en la red. Ademas
de 10 anterior, cada estacién posee una determinada prioridad de acceso a la

red con base en indicadores de reserva ubicados en el token.
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El nivel fisico puede subdividires en dos subniveles:

1) Multiplexacién del enlace. Provee el enrutamiento de las tramas con nivel
de enlace de datos gque corresponda segin el nodo con el que se esté
comunicando. Es necesario para ello tener las direcciones de fuente y
destino. Adicionalmente, este subnivel efectla un chequeo de secuencia
de trama antes de la trasmision.

2) Acceso al enlace. Regula la transferecia de datos hacia el medio fisico. Al
recibir una trama se efectuan chequeos de validez y se modifican los
indicadores apropiados en el token. Ademas se detectan y generan los

delimitadores de la trama.

B. Nivel de Enilace de Datos

Como ya se dijo, el nivel de enlace de datos de cualquier arquitectura de
comunicaciones Hene que asegurar la entrega ordenada y correcta de paguetes
entre dos nodos vecinos en la red. Se ha desarrollado una variedad de
protocolos para este propdsito. Sin embargo el Control de Alto Nivel de Enlace
de Datos (HDLC) desarrollado por la ISO se ha convertido en el estandar
internacicnal. A continuacién se mencionan los protoccolos mas difundidos a

este nivel.

Control Sincrono Binario (BSC)

Este protocolo, llamado también en ocasiones Bisincrong, fue introducido
a mediados de los afios setenta por IBM como el primer sistema de control de

enlace de proposito general. Este protocolo ha recibido gran aceptacién y es
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uno de los mas utilizados en el mundo, teniendo versiones de practicamente

todos los fabricantes.

El BSC es un protocolo semiduplex. Las trasmisiones fluyen en ambos
sentidos de forma alternada. Se pueden manejar conexiones punto a punto y

punto a multipunto sobre canales conmutados y no conmutados.

Este es un protocolo orientado a caracter, y por lo tanto cada caracter
trasmitido debe ser decodificado para comprobar si se trata de un caracter de

control o de un dato de usuario,

Un canal o enlace BSC puede funcionar en dos modalidades. El modo de
control es utilizado por las estaciones principales para controlar las
operaciones que ocurren en el enlace. El modo de mensajes o modo texto sirve

para trasmitir un bloque de informacion entre estaciones.

Control de Alto Nivel de Enlace de Datos (HDLC)

Este protocolo es el sucesor (y en algunos aspectos se baso en él) del
Control Sincrono de Enlace de Datos (SDLC) de IBM, El Instituto Nacional
Americano de Estandares (ANSI) ha publicado un estandar egquivalente
conocido como Procedimiento Avanzada de Control de Comunicaciones de Datos

(ADCCP).

Este protocolo es un ejemplo de protoceolos orientados a bits en los cuales

la estructura de trama utilizada elimina la dependencia de un formato especifico
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de caracteres. Existen varios subconjuntos del HDLC que se describiran mas

adelante, estos son: LAP, LAPB, LAPD, LAPX y el LLC.

1)

2)

3)

1)
2)

3)

Se han definido tres modos de operacion:

Modo de Respuesta Normal (NRM). Este modo se utiliza en un ambiente de
control centralizado, en el cual una estaciéon primaria Gnica se comurnica
con una o mas estaciones secundarias, las cuales sdlo pueden iniciar
transmisiones en respuesta a un comando de la estacion primaria.

Modo de Respuesta Asincrona (ARM). Este es similar al NRM, excepto que
la estacion secundaria no requiere permiso de la primaria para iniciar
trasmision.

Modo Asincrono Balanceado (ABM). Este modo se utiliza s0lo para enlaces

punto a punto, con ambas estaciones actuando de igual a igual.

A cada uno de estos modos de operacion corresponde una clase de HDLC:
Clase UN: modo de respuesta normal no equilibrado
Clase UA: modo de respuesta asincrono no equilibrado

Clase BA: modo asincrono equilibrado

La técnica de control de errores vy retransmisiones utilizada por HDLC se

conoce como Transmision Continua o Regresar-N. En esta técnica las tramas

se transmiten de una forma continua sin esperar un reconocimiento (ACK) del

receptor. Si se recibe un no-reconocimiento (NAK) o se excede el tiempo de

espera para el ACK del receptor, se retransmite la trama en cuestion y todas

las posteriores.
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Subconjuntos de HDLC

La amplia aceptacitn del HDLC ha proporcionado una base sélida a partit

de la cual pueden extraerse diversos subconjuntos de este protocolo. En la

actualidad son varios los subconjuntos existentes.

El estandar HDILC ofrece una serie de extensiones opcionales a las tres

clases basicas mencionadas UN, UA y BA. De esta forma, es posible clasificar

los distintos subconjuntos del HDLC. Por ejemplo, un proftocolo designado

como BA-4 es asincrono equilibrade y permite el envio de informacién no

numerada (opcion 4).

Los subconjuntos mas importantes son los siguientes:

LAP,

LAPB,

o Procedimiento de Acceso al Enlace. Fue unc de los primeros
subconjuntos en aparecer. Funciona sobre configuraciones no
equilibradas con modo de respuesta asincrona. Ya no es muy
utilizac'io debido a que el procedimiento de activacién es complicado.
o Procedimiento Equilibrado de Acceso al Enlace. Es utilizado en
muchas redes de datos alrededor del mundo. Extraido de los
procedimientos de la clase BA es la base para el nivel de enlace del
X .25, Esta clasificado como BA-2,8, lo gue quiere decir que ademas
de utilizar el modo asincrono balanceado permite el rechazo
simultaneo de tramas bidireccionales (opcidon 2) ¥ no permite
transmitir informacién en las tramas de respuesta (opcion 8).

0 Contral Légico de Enlace ({IEEE 802.2) es un estandar

desarrollado por el Comité IEEE 802 para redes de area local. El
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LAPX,
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comité 802 ha desglosado el nivel de enlace en dos subniveles:
Control de Acceso al Medio (MAC) y Conircol Logico de Enlace
(LLC).

El LLC es el subnivel superior y es independiente del método de
acceso. Al ser este el subnivel que se comunica con el Nivel de
Red, ello permite conectar la red de area local con una red mas
extensa,

El MAC constituye el subnivel inferior, y estd descrito en las
recomendaciones 802.3, 802.4 y 802.5 del IEEE. Las funciones que
realiza incluyen el direccionamiento, deteccion de errores y
administracién del canal con base en las sefiales de colisidén o
deteccion de portadora recibidas del nivel fisico.

o Procedmiento de Acceso al enlace, Canal D. Se utiliza en el nivel
de enlace para la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN).

o LAPB extendido Es una version semiduplex de HDLC y se utiliza

en los nuevos estandares de Teletex.

Control Sincrono de Enlace de Datos (SDLC)

Este protocolo desarrollado por IBM constituye el Nivel de Control de

Enlace de Datos de la arquitectura SNA. El SDLC es muy similar, aunque

anterior,

idénticos.

al HDLC. Muchas de sus funciones y formatos de trama son

Si se compara con el HDLC se puede notar que el SDLC utiliza el modo de

respuesta normal no equilibrado y muchas de las extensiones. Por lo tanto



34

podria clasificarse como UN-1,2,4,5,6 y 12. Sin embargo esto no es muy
preciso porque el SDLC posee ademas otras funciones que no estan descritas
en el ambito HDLC . Como consecuencia de las extensiones adicionales at HDLC,

es posible manejar canales punto a punto, multipunto o en anillo.

C. Nivel de Red

Como se ha dicho hasta el momento, dentro de las funciones de este nivel
estan el llevar a cabo el enrutamiento a través de 1a red y proveer el control
de flujo para asegurar la entrega adecuada y punfual de paguetes de un
extremo dela red (origen) hacia el otro {( destino}. A continuacidén presentamos

los principales protocolos de este nivel:

Control de Ruta de SNA (Path Control)

Este es el nivel de la arquitectura SNA que corresponde al nivel de Red en
la arquitectua OSI. Este nivel controla el enrutamiento y flujo de mensajes a
través de la red. El Control de Ruta recibe del Control de Trasmision (el nivel
superior) una unidad béasica de informacién (BIU) a la cual le agrega un
encabezado de trasmision (TH) para formar una unidad de informacion de ruta

(PIU).

Una vez formado, el PIU puede entregarse al Control de Enlace de Datos
sin alteracidn, o bien, puede efectuarse segmentacién o concatenacion,
dependiendo de su longitud. En tgdos los casos la unidad final entregada al
nivel] ge -Control de Enlace de Datos se llama Unidad Bésica de Trasmision

(BTU).
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Cada BTU se convierte en el nivel inferior en el campo de datos de las

tramas SDLC, las cuales se trasmiten entre los nodos adyacentes de la red.

Para mostrar cémo funciona el enrutamientc en este protocolo se presente
la siguiente figura:

Figura 4.1 - Ejemplo de enrutamiento en una red SNA

Enrviamiento en una Red SNA
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En la figura puede cbservarse un grupo de Nodos de Subérea (PU_T4 o
PU_T5) formando el segmento de transporte de la Red. Cada uno de dichos
nodos esta conectado por grupos de enlaces llamados Grupos de Transmision

(TGs).

Cuando dos usuarios o Unidades Logicas (LUs) desean comunicarse lo
hacen a través de una sesion entre ellos. Los mensajes para una sesion se
enrutan sobre una trayectoria fisica llamada Ruta Explicita (ER), que consiste
en una serie de nodos y los TGs que 1os conectan. Las trayectorias en ambos

sentidos pueden utilizar Rutas Explicitas diferentes.

En adicion a las ERs, SNA define rutas 16gicas daplex entre los nodos de
los extremos. Estas son Jlamadas Rutas Virtuales (VR) y corresponden a los
circuitos virtuales del X.25. Entre dos nodos de subarea pueden definirse
hasta 48 VR. Estas se obtieneny definiendo 16 nameros de VR y tres niveles de

prioridad para cada una.

De esta forma el Control de Ruta multif)lexa varias sesiones de los distintos
Controles de Trasmision en una Ruta Virtual (VR). Ademas varias VRS pueden

utilizar la misma ER.

La Ruta Virtual s6lo es conocida en los nodos de los extremos. El
enrutamiento a lo largo de la trayectoria se determina por el Numero de Ruta

Virtual (ERN) y la direccidon de la Subarea Destino.
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Nivel de Paguetes X.25

En vista de la gran variedad de redes establecidas en el mundo, el Modelo
de Referencia no incluye hasta el momento algun protocolo de red para proveer

las funciones de Conftrol de Flujo y Enrutamiento.

La recomendacion de interfaz X.25 se ha convertido en el estandar
internacional para dar acceso & las redes de datos existentes. El X.25 provee
de mecanismos de control de flujo y deteccién de errores. Sin embargo los
protocolos de Control de Congestion y Enrutamiento se han dejado al criterio

del fabricante y generalmente son especificos de cada red.

El nivel de pagquetes del X.25 es el responsable de administrar y
multiplexar los distintos canales 16gicos a través de un canal de datos provisto

por el nivel inferior (LAPB).

Respecto de los protocolos de enrutamiento, la mayor parte de las redes
existentes utilizan alguna variante del Método de Ruta Minima. Las redes
orientadas a conexién generalmente hacen wun calculo centralizado para
determinar las trayectorias fisicas, mientras que las redes no orientadas a

conexidn (datagramas) utilizan técnicas distribuidas.

A continuacién se dan algunos ejemplos de redes de datos y sus

respectivas técnicas de enrutamiento.
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Tabla 4.1 ~ Técnicas de Enrutamientc en Redes Existentes

Nombre de | Tipo Descripcion Técnica Control
la Red de Central
Enruta- 0
miento Distrib
TYMNET Conexiodn Desarrollada por Tymshare Ruta Central
Es una de las dos redes Minima
piblicas de conmutacitn de
paguetes en EE. UU.
GTE Conexidn Desarrollada por GTE Ruta Comb. de
Telenet Es l1a otra red puablica de Minima Central vy
conmutacion de paquetes de Distrib.
BE. UU.
TRANSPAC Conexibn Constituye el servicio Ruta Central
francés de conmutacion de Minima
pagquetes
ARPAnet Datagrama | Desarrollada por el Ruta Distrib.
servicio al Depto. de la Minima
Defensa de EE, UU, y otras
agencias gubernamentales,
asi como a varias
universidades
Datapac Datagrama | Es la red piblica de Ruta Distrib.
‘(interno) conmutacién de paquetes de | Minima
Conexidn TransCanada Telephone
(externo) System.




V. PROTOCOLOS DE ALTQO NIVEL

A. Nivel de Transporte

Protocolo de Transporte OSI { TP)

El Protocolo de Transporte ISO fue introducido en 1984 después de varios
afios de trabajo conjunto del CCITT, ECMA, ANSI y la Oficina Nacional de
Estandares de EE. UU. Como se ha dicho, el proposito de este protocolo es
proveer un mecanismo de transferencia de extremo a extremo, transparente

vy confiable.

Para manejar los distintos tipos de transferencia de datos que pueden
darse v la gran variedad de redes que pueden utilizarse, se han definido cinco

clases (0,1,2,3 v 4) en este protocolo.

La clase a escoger se determina por la clase de servicio requerido por el
usuario del nivel de transporte, asi como por las conexiones de redes
disponibles. Para hacer esto mas explicito el TP define tres tipos de
conexiones de redes:

El tipo A, es una conexién con una tasa de errores aceptable y una tasa
aceptable de fallas sefializadas por la red. En resumen la conexién
es bastante buena y se asume que los paquetes no se pierden o

desordenan. Un ejemplo seria una conexién de circuito virtual.
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El tipo B,

El tipo C,

se refiera a las conexiones con una tasa aceptable de errores,
pero una tasa inaceptable de fallas sefializadas. Los protocolos
en este ambiente deben tener la capacidad de recuperarse de
errores.

incluye las conexiones con una tasa no aceptable de errores.
Los protocolos en este ambiente deben proveer la capacidad de
detectar y recuperar errores y fallas de la red. Algunas redes
locales, redes de datagramas, redes urbanas con nodos méviles

y redes de paquetes por radio pueden caer en este tipo.

A continuacién se describen las Clase del Protocolo de Transporte.

Clase 0,

Clase 1,

Clase 2,

Clase 3,

es la mas simple de las conexiones de transporte, con un mimimo de
funciones definidas. En esta clase de protocolo solo se requiere una
conexion simple de extremo y la capacidad de segmentar mensajes
si es necesaric. Esta clase estd disefiada para trabajar sobre -
conexiones tHpo A,

también es una conexién sencilla pero incorpora capacidades
basicas de recuperacién de errores. Esta disefiada para trabajar
sobre conexiones tipo B.

es similar a la clase 0 pero incluye funciones de multiplexacién.
También esta disefiada para trabajar sobre conexiones tipo A por
lo gque no incluye recuperacion de errores.

disefiada para trabajar sobre conexiones tipo B. Incluye funciones

de multiplexacién y recuperacién de errores.
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Clase 4, disefiada para trabajar sobre conexiones tipc C, incluye deteccién

v correccion de errores.

Este protocolo permite comunicaciones orientadas a conexidn, asi como

comunicacidn sin conexidn.

Protocolo de Control de Trasmision (TCP)

Como se vera al tratar el tema de la arquitectura TCP/IP, este protocolo
fue desarrocllado criginalmente para utilizarse con ARPAnet y se ha vuelto el

estandar del Depto. de la Defensa de EE. UU.

Los objetivos y funciones del TCP son muy similares a aquellas del TP clase
4. Esta disefiado para utilizarse sobre redes de conmutacién de paguetes o
grupos interconectados de ellas, en un ambiente en el cual no se puede confiar

en la red para entregar los datos en una forma confiable y ordenada.

El propoésito del TCP es proveer un servicio de transfererncia de datos
orientado a conexion, que entrega los datos confiable y ordenadamente a pesar
dela posibilidad de pérdida, dafio, duplicacién o desorden de paguetes por la

red. La trasmision de datos es full-duplex con control de flujo.

Si comparamos el TCP con el TP Clase 4 (TP4) encontramos las siguientes
diferencias:
1) El TCP puede abrir una conexiéon de dos modos: Pasivo 0 Activo. En el

modo pasivo el TCP espera la llegada de una solicitud de conexién desde
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2)

3)

4)

5)

1)

2)

algan otro sistema. En el modo activo, el ULP (Upper Layer Protocol)
designa un sistema con cual se quiere establecer una conexion, entonces
el TCP intenta establecer la conexion. Por su parte el TP4 permite que
cualguier usuario intente establecer conexidon con cualquier otro.

Como consecuencia del inciso 1, el TCP s0lo permite establecer una
conexion entre dos direcciones, mientras que el TP lo hace con conexiones
multiples.

El TCP es un protocolo orientade a "corriente de datos" (stream criented

rotocol) yva gque los datos son entregados por el usuario de una forma
continua y el TCP los agrupa en segmentos de una forma arbitraria. Por
su parte el TP esta orientado a unidades de datos. El TP recibe del usuario
una Unidad de Datos del Servicio de Transporte (TSDU) la cual es
segmentada en unidades mas pequefias llamadas Unidades de Datos del
Protocolo de Transporte (TPDU).
Como consecuencia del inciso 3, para llevar el control de secuencia de las
unidades de datos, el TP numera cada unidad, mientras que el TCP numera
cada octeto.
TCP provee una terminacioén controlada de conexitn y el TP sdlc provee

una terminacién abrupta o desconexién.

Ademas de lo anterior, encontrames las siguientes similitudes:

Ambos protocoles utilizan un procedimiento de tres wvias (three way
handshake) durante la fase de conexién

Ambos protocolos utilizan el mismo tipo control de flujo de ventanas {credit

type sliding window control).
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B. Nivel de Sesion, Presentacion y Aplicacion

Hasta este momentc hemos cubierto los principales protocolos de red
relacionados con los primeros cuatro niveles del Medelo de Referencia ISO. A
continuacidén procederemos a describir los protocoles mas utilizados
relacionados con los tres niveles superiores. Los protocelos de nivel superior
incluyen, entre otros:

- Manejo de Mensajes X.400

- Transferencia, Acceso y Administracién de archivos (FTAM)
- Elementos comunes de servicio de aplicacién (CASE)

- Transferencia y Administracidon de Trabajos (JT&M)

- Manejo de Mensajes ISO

Lenguaje de Base de Datos

Terminal Virtual

Procesos Distribuidos de Aplic.
- Graficas

- Videotex

Considerando que estos protocolos no guardan relacién directa con las
redes, sino que estdn relacionadas con alguna aplicacidon de usuario. Se

presentan los protocolos organizados en base a su aplicacidén.

Teletex
En los Gltimos afios ha surgido una nueva tecnologia que, segin todos los

indicios, acabarad convirtiéndose en el sistema estandar para las
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comunicaciones de red basadas en terminales. El término gque se emplea para
referirse a esta tecnologia es Teletex. Este servicio constituye una evolucidén

de los servicios originales de TELEX y TWX (teleimpresion).

El desarrollo del Teletex comenzd a mediados de los afios setenta, cuando
el gobierno aleman formé un comisién encargada de explorar las posibilidades
de un servicio de comunicaciones mas avanzado que el TELEX. El objetivo era
establecer una terminal que ofreciera funciones de generacion de texto y de
comunicaciones, utilizando todo el repertorio de caracteres de maguina de

escribir.

También a mediados de los setenta, el organismo de comunicaciones sueco,
Televerket, empezd & trabajar en un sistema capaz de ofrecer a los equipos de
oficina las funciones de tratamiento de textos, comunicaciones y archivo y

recuperacioén de decumentos.”

Estos estudics fuercn los gque sentaron las bases para el servicio de
Teletex. Poco tiempo después, el CCITT intervino en proyectos destinados a
mejorar el servicio TELEX, y desarrolld una serie de documentos detallados en
los que se apuntaban los estdndares para los sistemas Teletex. En 1980, el

CCITT adoptd las siguientes recomendaciones:

F.200 - Servicio Teletex
S.60 - Equipos terminales para el servicio Teletex
S.61 - Repertorio de caracteres y juego de caracteres codificados para

Teletex.



5.62 -

S.170 -

Procedimientos de control para el servicio Teletex
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Servicio de apoyo basico independiente de la red de Teletex.

Los estandares también especifican los diversos procedimientos mediante

los cuales se comunican los sistemas Teletex. Enla siguiente tabla podemos ver

un resumen de los tres primeros niveles de este servicio:

Tabla 5.1 — Niveles del Servicio Teletex

Nivel de 5.61 vy 5.62

Presentacidn Presenta la informacién necesaria para crear documentos

Nivel de S.62

Sesidn Define los procedimientos de conexién y conclusién de
sesion.

Nivel de Red L1lamada Llamada X.21 Marcado de Marcado
virtual X.25 Telefono normal
Transf. de Trasnf. de Llamada y Llamada y
datos X.25 datos 5.70 Transf. X.25 Transf. X.25

Nivel de LAPE (X.25) Procedimiento | Procedimiento | LAPX

Enlace de de enlace de enlace

Datos anico X.25 anico X.75

Nivel Fisico X.21, X.21his } X.21, X.22, V.24, V.25 V.24, V.25

X.21bis

Canal Red de datos Red de Datos Red Red
publica en por Telefénica Telefonica
modo de conmutacién Publica Publica
paguetes de circuitos Conmutada Conmutada

Correo Electrénico

El correc electronico es un servicio muy utilizado en toda la industria de

comunicacion de datos. Esta tecnologia proporciona una velocidad de reparto

mayor que el servicio de mensajeria convencional. La siguienta figura muestra

la estructura de este servicio.
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Figura 5.1 - Sistema de Correo Electrénico
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El CCITT describe las funciones principales del servicio de correo
electrénico en una serie de deocumentos titulada Sistemas de Manejo de Mensajes
(MHS - Message Handling Systems) . Estos estandares estan publicados dentro
de los documentos X.400. La serie de recomendaciones MHS ofrece un servicio

de correo electrénico con dos opciones de usuarios:

1) la modalidad MT (transferencia de mensajes) dirigida a los sistemas
independientes de la aplicacién;
2} la modalidad IPM (servicic de mensajeria interpersonal) dirigida a las

comunicaciones basadas en servicios telematicos.
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Los servicios de transferencia de mensajes (MT) estan definidos en las

recomendaciones X.400 que son:

X.400

X.401

X.408

X.409

X.410

Elementos de servicio del modelo del sistema. Describe el modelo basico
MHS de acuerdo con el modelo de referencia ISO. Estas normas de
correo electrénico entran en el nivel de aplicacion.

Elementos de servicio basicos y facilidades opcionales. Describe los
servicios y facilidades del modo MT vy el modo IPM,

Reglas de conversion de tipos para la informacion codificada. Incluye
las recomendaciones relativas a la conversion de codigos v de formatos;
incluye, por ejemplo, la conversion entre el alfabeto internacional
numero 5 (codigo ASCIT) vy el juego de caracteres S.61 de Teletex.
Sintaxis y notacion para las transferencias con nivel de presentacion.
Define los convenios que gobiernan las transferencias con el nivel de
presentacion.

Operaciones remotas y notacion para las transferencias fiables. Aqui
se describe una parte importante del estandar de correo electrénico.
Se incluyen las operaciones remotas, asi como la descripciéon de una
entidad llamada servidor de transferencia viable (RTS).

RTS forma parte del nivel de aplicacién, aungue dentro de X.410
también se describen otras funciones de apoyo correspondientes a los
niveles de presentacion y sesién.

Los servicios procedentes del RTS son entregados desde el nivel de
Aplicacion hasta el de Sesidn, pasando por el de Presentacion, y

ofrecen las siguientes funsiones basicas: transferencia de datos,
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X.411

X.420

X.430

liberacion de sesion, informe acerca de las posibles excepciones, y
gestién de la actividad en curso.

Nivel de transferencia de mensajes (MTL). Ademés de describir los
servicios de este nivel, incluye recomendaciones acerca de las
operaciones de transferencia de las unidades de datos del protocolo de
correc electrdénico a través del sistema,

Nivel de agente de usuario para el servicio de mensajeria interpersonal
(IPM). Indica la semantica y sintaxis asociadas al envio y recepcion de
trafico entre personas.

Protocolo de acceso para las terminales de Teletexto. Describe el

interfaz entre la ldgica MHS y los dispositivos Teletex.

Protocolos para gestion de archivos

Un aspecto de gran interés de los nacientes protocolos de nivel superior

son los procedimientos y normas orientados a la gestién de ficheros y bases de

datos de usuario. Cada uno de los distintos fabricantes ha desarrollado

productos y técnicas especificos para llevar a cabo esta importante funcién.

En la actualidad, el ISO esta implicado activamente en el desarrollo de

varias propuestas para los sistemas de gestioén de ficheros y bases de datos de

usuario. Aun queda mucho por hacer en este campo, y s poce probable que

aparezcan productos basados en el modelo ISO, al menos en un futuro

proximo.
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En el apéndice 3 es posible observar las referencias ISO mas importantes
acerca de la gestion de ficheros y bases de datos. A continuacidon se presentan

las caracteristicas mas importantes de los borradores propuestos.

Cada tipo de aplicacion utiliza los datos en forma distinta. Sin embargo, la
apariciéon de un modelo comin para todos los ficheros y bases de datos
constituiria un valioso punto de referencia para la transferencia, acceso y

gestién de archivos a travéas de diversas aplicaciones.

Los elementos de este modelo se conocen como "archivos o ficheros
virtuales”, Cada archivo virtual contiene las caracteristicas, estructura y
atributos del archivo. Su objetivo es disminuir el nivel de detalle necesario

para comunicarse con un archivo gituado en un lugar remoto de la red.

La idea de archivo virtual es proporcionar un mapa de las definiciones de
archivos procedentes o dirigidas hacia los archivos verdaderos, conocidos

como archivos reales.

En las propuestas también se incluyen especificaciones para gobernar la
actividad de una base de datos a través de muiltiples nodos de una red. Se
trata de un proyecto muy ambicicso, ya que un sistema semejante ha de
proporcionar estados consistentes para todos los datos gque operan en el

fichero virtual.
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Al hablar de estados consistentes queremos decir que todas las bases de
datos han de ser exactas y correctas, y que las copias de las mismas deben
contener los mismos valores en todos los campos. Esta tarea se complica
extraordinariamente cuando hay varias bases de datos a las que hay gque
aplicarles transacciones en tiempo real, ya que la recuperacion de datos y la

proteccién contra errores se hacen méas dificiles.



VI. ARQUITECTURA DE RED DE SISTEMAS (SNA)

La Arquitectura de Red de Sistemas, una arquitectura de siete niveles
disefiada para proveer interconectividad entre equipos IBM, fue anunciada en
1974 después de un desarrollo iniciado al final de los afios 1960. A partir de

ese momento ha tenido varias mejoras y nuevas versiones.

La Arquitectura SNA precedié al Modelo OSI y, en consecuencia, no existe
una correspondencia estricta nivel por nivel. Sin embargo, existen similitudes
de funcicnamiento. Al igual que en el Modelo OSI, los niveles de SNA pueden

agruparse en dos categorias:

a. Los niveles altos, encargados de establecer y mantener una conexidn
(sesidn en terminologia SNA) entre dos usuarios; asi como de la

semantica y sintaxis de los datos intercambiadoes.

b. Los niveles bajos, encargados de proveer la transferencia de un

extremo a otro de la red.

A. Estructura de la Red
Los usuarios finales se comunican con una red SNA a través de puertos de

acceso ¢ administradores de recursos de conexitn llamadeos Unidades Logicas

(LU). La Unidad Légica en cualquier extremo establece la sesién por medio de
la cual se transportan los datos del usuaric final, Una Unidad Légica puede

soportar varios usuarios finales y también sesiones hacia multiples LUs.
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Para colaborar en la administracion de la red, se han definido otros dos

tipos de administradores de recursos. Las Unidades Fisicas (PU) encargadas

de manejar los recursos de comunicaciones en un nodo determinado. Los

Puntos de Control de Servicios del Sistema (SSCP) manejan todos los recursos

en un subconjunto de la red llamado dominio.

Los tres tipos de unidades mencionados LUs, PUs y SSCPs componen las

Unidades Direccionables de la Red (NAUs) de una red SNA. Cada unidad tiene

una direccion tnica de red v puede ser contactada desde cualquier punto

dentro o fuera de la red.

Las Unidades Fisicas junto con un SSCP que las supervisa se encargan de
mantener los enlaces de comunicacién disponibles y listos. Los Puntos de
Control de Servicios del Sistema intervienen en el proceso de egtablecer y
terminar las sesiones, mantienen control y soporte de mantenimiento para su
dominio, mantienen los directorios y tablas de enrutamiento, se comunican con

los SSCP de la red, etc.

Un ejemplo de una red SNA se muestra en la siguiente figura



Figura 6.1 - Ejemplo de una Red SNA
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La red estd formada por una serie de nodos interconectados.
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Cada nodo

contiene un PU responsable de los enlaces de comunicaciones y puede contener

varias LUs. Se pueden distinguir cuatro clases de nodos, los cuales se

designan comeo un tipo de Unidad Fisica.

1. PU_T1,

2. PU_T2,

el tipo méas simple, hecho de terminales y controladores simples.

consiste de terminales avanzadas y controladores de grupo

(cluster controlers) que a su vez controlan dispositivos como

los del tipo anterior. Los PU_T1 y PU_T2 se conocen como nodos

periféricos ya que no participan en el manejo de la red y

siempre funcionan unidos a uno de los tipos que se describen a

continuacion.
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3. PU_T3, generalmente es un controlador de comunicaciones. Por ejemplo
un 3705 ejecutando el Programa de Control de Red (NCP).
4. PU T4, generalmente es un computador. El PU_T3 y el PU_T4 se

conocen como nodos de subarea, los cuales estan conectados

para formar la red de transporte.

Un nodo de subarea, incluyendo sus nodos periféricos, constituye una
subérea. En la préctica, las redes estian hechas principalmente de
controladores de comunicaciones PU T4, con los nodos PU_TS proveyendo el
control de la red, pero sin participar en la funcién de transporte. La red de

1z figura anterior tiene cinco subéreas.

Un SSCP siempre reside en un nodo PU _T5 ¥y controla un dominio
compuesto de nodos PU_T4, PU_T2Z y PU_T1. Un nodo PU_T4 puede
pertenecer a dos 0 mas dominios. Una red estda constituida por dos o méas
dominios. La red de la figura contiene dos dominios. La porcidn de transporte
de la red en la figura esta formada por los cinco nodos de subéarea, mas los
siete enlaces entre ellos. El SSCP en cada dominio es el responsable de

controlar todos los recursos en dicho dominio.

B. Niveles de la Arquitectura SNA

Consideremos ahora un nodo tipico de la red. Un usuario final gl intentar
comunicarse con otro, en el mismo nodo o en cualguier parte, lo hace a través
de una LU que establece una sesion con la LU que se comunica con el otro

usuario. Una LU siempre es designada como primaria y la otra como
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secundaria, con "media sesién" establecida en cada extremo. La comunicacion
se lleva a cabo utilizando la arquitectura de siete niveles descrita a

continuacién.

Figura 6.2 - Niveles de la Arquitectura de Red SNA
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En la figura anterior podemos ver claramente la similitud entre la

Arquitectura SNA y el Médelo OSI.

Nivel 7: Administrador de Servicios de LU

Este es el nivel al cual se conecta el usuario final. Participa junto con los
PUs y los SSCPs en establecer y finalizar sesiones y maneja los servicios de
aplicacion. Parte de este nivel corresponde al Nivel de Aplicacidon OSI. Este
nivel puede administrar miitiples LUs, cada un de las cuales interactia con
los siguientes tres niveles en la jerarquia: servicios de presentacion, control

de flujo de datos y control de trasmisién.
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Nivel 6: Servicios de Presentacion

Provee de la transformacién de datos, lleva a cabo la codificacidén y
compresion de datos y hace el formateo de pantallas. Es comparable con el

nivel de Presentacion O3SI.

Para ayudar en estas y otras funciones, SNA ha definido varios tipos de

LUs dependiendo del tipo de sesidén que lleva a cabo. Estas son:

LU Tipo 1, disefiada para soportar la comunicacién entre un programa y
una terminal de procesamiento de datos.

LU Tipo 2, utilizada para gque un programa se comunique con una terminal
de pantalla en forma interactiva.

LU Tipo 3, corresponde al casc en gque un programa de aplicaciéon se
comunica con una impresora.

LU Tipo 4, permite comunicarse a las pantallas de procesamiento de datos
conectadas como nodos periféricos.

LU Tipo 6, sirve para establecer una comunicacion programa a programa.

Para cada uno de estos tipos se han definido los protocolos y formatos de

datos necesarios.

Nivel 5: Control de flujo de datos

Asigna numeros de mensaje y hace todo el encadenamiento logico de los

mensajes de usuario.
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Nivel 4;: Control de transmisién

Maneja la transmision de informacién de extremo a extremo, hace el
enciframiento y deciframiento, asi comc chequeos de secuencia. Los dos
niveles anteriores, Control de Flujo de Datos y Control de Transmision
realizan las funciones de los Niveles de Sesion y Transporte OSI; sin embargo,

no existe una correspondencia uno a uno entre ellos.

NIvel 3: Control de Ruta (path)

Este nivel es comparable con el Nivel de Red OSI. Provee de las funcicnes
de enrutamiento y control de congestién y flujo. En cada nodo solo hay un
Control de Ruta, en el cual se multiplexan todas las medias sesiones LUs de

dicho nodo.

Nivel 2: Control de Enlace de Datos

Aligual que en el Modelo OSI, este nivel es el responsable de asegurar una
transmisiérr libre de errores de las unidades de datos a través de los enlaces

entre los nodos.

El protocolo de control de enlace de datocs de IBM se lama SDLC
{Synchronous Data Link Control), gque es muy similar al HDLC de la

: Beguitectura OSI.Ya que el desarrollo del protocolo HDLC se basé en el SDLC,
-muchas de las funciones de control y los formatos de unidades de datos son

idénticas en ambos protocolos.
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Nivel 1: Nivel Fisico

Equivale al Nivel Fisico de OSI.

Es importante hacer notar que ademéas de la comunicacion entre LUs, es
necesario que existan comunicaciones entre el LU y el SSCP, entreel PU y el
SSCP, entre PU y PU, y entre SSCP y SSCP. Para realizar estas interacciones
tambien es necesario establecer sesiones. En este caso también se aplica una

arquitectura estratificada como podemos ver en la siquiente figura.

Figura 6.3 - Estructura de un nodo SNA
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Puede notarse en la figura anterior que en las PUs y los SSCPs el nivel de
Servicios de Presentacion se ha reemplazado por un nivel de Servicios de Red.
Los protocolos de este nivel se encargan de las operaciones de la red y
controlan las sesiones SSCP-LU, SSCP-SSCP y SSCP-FU. Aungque no aparece

en la figura, los LUs también poseen un componente de servicios de red.
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Al agrupar los Servicios de Presentacién y los Servicics de Red en este
nivel de la arquitectura cbtenemos los Servicios de Datos de Administracion de

Funciones (Function Management Data Services ¢ FMD) . Por ello nos referimos

a dicho nivel como el Nivel de Servicios FMD.

C. Comparacion entre SNA y OSI

La arquitectura SNA fue desarrdlada para permitir que un gran ndmeroc
de terminales no preogramables se conectaran a un nimerc peguenc de
maquinas de gran escala (Mainframes). El cbjetivo era que un usuarioc en una
terminal pudiera utilizar cualquiera de las aplicaciones en los computadores

centrales.

Antes de la llegada de SNA en 1974, cada subsistema'® de cada
computador era responsable de administrar sus propias terminales. La urnica
forma en gue un usuario podia contacta dos subsistemas era teniendo dos
terminales en su escritorio. La arquitectura SNA se desarrollé para resolver
este problema, de esta forma las terminales son propiedad y se enlazan a un

subsistema solo cuando es necesario.

Como resultado de estos requerimientos podemos ver las siguientes

caracteristicas en SNA:

*el Sistema de Control de Informacion de Clientes (CICS), la
Opciftn de Piempo Compartido (TS0), y otros.
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La arquitectura SNA es orientada a sesiones. En cualquier momento una
terminal esta ¢ no esta en Sesidén con una aplicacién, y el software en el
computador lleva un rastreo de dicho estado.

La arquitectura SNA esta orientada hacia un control centralizado, mientras

gque OSI se orienta a interacciones de igual a igual (peer to peer).

SNA es una arquitectura asimétrica. Muchos protocolos fueron disefiados
para aprovechar el hecho que el computador central es un dispositivo mas
poderoso que una terminal. Como ejemplos tenemos que se requiere que
una de las LUs sea primaria y la otra secundaria; o bien, gue el protocolo
SDLC es desbalanceado o asimétrico.

SNA es una arquitectura jerdrquica. Ya que para cada computador existe
un gran numerc de terminales conectadas, no es posible administra:r

caracteres viniendo de todas las terminales a la vez. En cambio, se utili-

unc ¢ mas niveles de concentradores (PU2s y PU4s). Ademas el &

participa activamente en la comunicacion.

. Red Avanzada de Igual a Igual (APPN)

La arquitectura SNA ha evolucionado gradualmente, permitiendo que .. »

en dia las redes SNA de amplio alcance sean redes abiertas, multipr:-

interconectadas y basadas en redes de area local.

IBM ha reconocido las limitaciones de disefio en la arquitectura SNA .+

la integracién de redes de area local a sus redes de amplio alcance y i -

interconexion de redes basadas en redes de area local. En vista deellc ¢

hecho grandes esfuerzos para Hevar la arquictura SNA de su grigen jerar«,

hacia una conectividad de igual a igual.
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APPN (Advanced Peer-to-Peer Networking) es una extension de la

arquitectura SNA y es el elemento fundamental de una nueva arquitectura

SNA.

Adicionalmente, el protocolo de comunicaciones simétrico conocido como

APPC (Advanced Peer-to-Peer Comunications) y el estandar CPI-C (Common

Programming Interfase for Comunications) son componentes esenciales de esta

nueva arguitectura.

IBM intenta eliminar con la arquitectura APPN muchas de las restricciones
de la arquitectura SNA original, proveyendo muchas de las capacidades de
interconexién dinamica y con orientacién de igual a igual proporcionada por

otros protocolos como el TCP/IP.

Comunicacion Avanzada de Igual a Igqual (APPC)

Inicialmente, a principios de los ochentas, el termino APPC era equivalente
a los protocolos SNA LU 6.2. Era el término de mercadec utilizado para
describir la comunicacién programa-a-programa que permitian estos nuevos

protocolos.

Los protocolos LU 6.2 reemplazarian eventualmente los antiguos tipos de
unidades légicas (LUL, LU2 y LU3) utilizados para soportar las comurnicaciones

de terminales 3270 con los computadores centrales.
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Mientras que los antiguos protocolos se orientaban hacia terminales, el tipo
LU 6.2 se disefio para proveer una serie de servicios que puden ser utilizados
para desarrollar servicios distribuidos como acceso remoto a archivos y bases

de datos o correo electrénico.

Mientras que los LUs orientados a terminales fueron disefiados para
soportar configuraciones jerdrquicas en las cuales las terminales estan
conectadas a un computador central, el LU 6.2 fue disefiado para soportar
comunicaciones directas de igual a igual entre dos sistemas sin la intervencién

de un computador central.

A pesar que los protocolos LU 6.2 soportan comunicaciones de igual a
igual, su uso inicial en las redes de area local interconectadas a redes SNA
estaba restringido a comunicaciones jerarquicas. Las capacidades de LU 6.2
se comenzaron a utilizar en su totalidad con la introduccion de los nodos SNA

tipo 2.1 que soportan comunicaciones de igual a igual con otros nodos tipo 2.1.

Mualtiples nodos tipo 2.1 pueden interconectarse via redes de rea local o
redes de amplio alcance; y de esta forma se pueden establecer sesiones LU 6.2

entre dos usuarios sin la intervencién de un computador central.

LU 6.2

El LU 6.2 es un conjunto de protocolos de nivel de sesién que soportan
comunicaciones de programa a programa. Estos programas son llamados TPs

(Transaction Programs).
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IBM ha disefiado una serie de TPs de servicio que realizan varias funciones
distribuidas como acceso remoto a bases de datos, distribucion de documentos

y correo electrénico.

Ademas de los protocolos SNA que soporta, LU 6.2 incluye también un
interfase mediante el cual los programas interactian con la unidad légica (LU)
y obtienen acceso a los servicios proveidos por LU 6.2. Este interfase es la

frontera del protocolo LU 6.2 (LU 6.2 protocol boundary), y consiste en una

serie de verbos LU 6.2.

De esta forma un TP puede utilizar una interfase de programa de aplicaciéon
(API) que cumpla con la frontera de protocolo LU 6.2 para comunicarse con
otros programas en otros sistemas. Sin embargo no es el mejor método debido

a incompatibilidades entre interfases de un producto IBM a otro.

CPI-C
El método méas recomendable para utilizar los servicios de LU 6.2 es utilizar
el Interfase Comin de Programacién para Comunicaciones (CPI-C). Esta es

una interfase de programa de aplicacién (API) que es consistente a través de

multiples plataformas y ambientes, asi como varios lenguajes de programacion.

Otra ventaja de utilizar CPI-C en lugar de una API de APPC, es que es un
interfase de mas alto nivel y por lo tanto permite que se utilicen otros

protocolos como TCP/IP en lugar de los de LU 6.2.
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APPN

La arquitectura APPN esta construida con base a LU 6.2 y los nodos tipo
2.1. Aligual que estos ultimos APPN fue introducida por IBM desde 1986 para

los Sistemas/36. Sin embargo, Ultimamente se haimplementado en una variedad

de plataformas IBEM y no IBM,

La estructura de una red APPN consiste de tres tipo de nodos, como se

muestra en la siguiente figura y que se describen a continuacién.

Figura 6.4 - Estructura de una Red APPN
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a.Nodos de Red APPN (APPN Network Nodes)

Los Nodos de Red interconectados forman el segmento de transporte de una
red APPN y proveen la mayoria de los servicios con orientacién de igual a
igual. Estos servicios incluyen la reconfiguracion dinamica de la red y la

habilidad para ubicar dinamicamente usuarios en la red.

Los nodos de red actiian como servidores para los otros tipos de nodos. Las
funciones de servidor incluyen servicios de directorio para ubicar LUs y

servicios de seleccioén de rutas.

Adicionalmente,los Nodos de Red proveen soporte de sesion para las LUs

locales, enrutamiento intermedio de sesiones y servicios de administracion.

Cada Nodo de Red contiene un Punto de Control (CP) gue se comunica con

los CPs en los nodos adyacentes a través de LU 6.2 para coordinar los

servicios en todo el segmento de transporte de la red.

b.Nodos Finales APPN (APPN End Nodes)

Estos nodos proveen soporte para un nimero imitado de funciones APPN,
incluyendo servicios de directorio v enrutamiento locales. Contienen CPs que
pueden establecer sesiones con los CPs de los Nodos de Red para registrar su
LU en dichos nodos o utilizar los servicios de directorio de la Red. Estos
Nodos, al igual que los de Baja Entrada descritos posteriormente, no proveen
enrutamiento intermedio de sesiones y por ello estan restringidos a la periferia

de las redes APPN.
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c.Nodos Finales de Baja Entrada o LEN (Low Entry Networking)

Estos no son realmente nodos APPN, sinc que son los nodos tipo 2.1
previos a APPN. No proveen sesiones CP a CP con sus Nodos de Red y por lo
tanto no proveen las funciones que encontramos en los Nodos Finales. Las
definciones tanto locales como remotas tienen que se configuradas manualmente

en estos nodos, va que estos ven toda la red como Gnicamente otro nodo tipo

LEN.
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VIiI. OTRAS ARQUITECTURAS ESTRATIFICADAS

A. El Protocolo X.25

A pesar de que estrictamente hablando X.25 no es una arquitectura, su

estrictura estratificada presenta muchas de las propiedades de las

arquitecturas de red. X.25 es un recomendacion de interfaz, es decir,

describe detalladamemte los protocolos necesarios para que un Equipo Terminal
de Datos (DTE) se comunigue con un Equipo Terminador de Circuito de Datos
(DCE) que le dara acceso a un red de conmutacioén de pagquetes. Sin embargo
no presenta ninguna recomendacién sobre la red gque manejara la entrega de

datos entre los DCEs.

Figura 7.1 - Interfaz X.25
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El protocolo X.25 consiste de tres niveles que corresponden a 10s primeros

tres niveles del modelo OSI, los cuales se describen a continuacion:

El Nivel Fisico, que corresponde a la recomendacion X.21 del CCITT.

El Nivel de Enlace o0 Tramas, consiste de un conjunto de procedimientos

llamados LAPB (Procedimiento Balanceado de Acceso de Enlace). El LAPB es
un subconjunto vy es compatible con el HDLC.

El Nivel de Pagquetes, corresponde al Nivel de Red y esta descrito
completamente dentro de la recomendacitn X.25. Se han definido cuatro tipos

de servicio:

1) Circuito Virtual. En este servicio la red asegura la entrega ordenada de
pagquetes en el otro extremo de la red. Este servicio requiere que se establezca
un circuite wvirtual (VC) cada vez que se desee trasmitir informacion. Un
circuito virtual aparece como una conexién dedicada entre dos DCE, aungue
en la realidad los enlaces entre ellos pueden estar compartidos por muchos
VCs.

2) Circuito Virtual Permanente. Este servicio es similar al anterior, pero la
conéxic’)n entre los usuarios permanece disponible todo el tiempo.

3) Datagrama. En este servicio los paguetes se trasmiten hacia la red uno a
une sin una garantia de llegada o llegada en orden al otro extremo. Este es un
servicio no orientado a conexidén que fue eliminado del X.25 en la revision de
1984.

4) Seleccion Rapida. En este servicio los paquetes utilizados para activar un

circuito virtual (VC) también pueden llevar datos.
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El proposito del interfaz X.25 es proveer los procedimientos para manejar
cada uno de los tipos de servicio. Ademas provee el control de flujo necesario
para no desbordar al usuario en el otro extremo y mantener una entrega
eficiente de paquetes. Esto dltimo también suele llamarse Control de

Congestién.

B. TCP/IP

El Protocolo de Control de Trasmisién ( TCP), desarrollado originalmente
para utilizarse con ARPAnet, ha sido adoptado como el estandar para
protocolos de transporte por el Depto. de la Defensa de los Estados Unidos.
Ademas, con el tiempo se ha convertido en el estandar para la comunidad
universitaria involucrada con redes de computadoras, y muchos fabricantes
lo han incorporado en sistemas inteligentes disefiados para comunicarse a
través de redes de area local.

Figura 7.2 - TCP/IP comc una Arquitectura Estratificada
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Como puede observarse en la figura anterior, el TCFP fue ideado para
residir entre una serie de Protocolos de Niveles Superiores o ULPs
(transferencia de archivos, terminal virtual, etc} y un subconjunto del nivel

de red llamado Protocolo Interred o IP {Internet Protocol).

El IP, también desarrollado por el Departamento de la Defensa
Norteamericano (DOD), fue disefiado para soportar la interconexion de redes
utilizando un servicio interno de datagramas. De hecho, IP también surgio de
las actividades de investigacion de ARPAnet y por algun tiempo coexistic con
TCP como un protocclo completo. El IP también ha sido adoptado como estandar

por el mencionado Departamento de la Defensa.

Uno de los protocolos de niveles superiores es TELNIET.

desarrollado para ARPAnet como un protocolo de terminal para sis=" .7 &«



VIII. SERVICIOS DIGITALES DE INTELSAT

El canal de comunicaciones esta fuera del alcance del Modelo de Referencia
081 o cualquier arquitectura de comunicaciones. Sin embargo al desarrollar
una red de datos, las caracteristicas de la red y los niveles de servicio que
ésta puede ofrecer estan determinados, en gran parte, por la capacidad de los

canales disponibles.

Mas adelante podra verse que, a un mediano plazo, los canales digitales a
través de satelite se presentan como una de las alternativas para establecer

comunicaciones a nivel regional y mundial.

A continuaciéon se describen los principales servicios digitales de
comunicaciébn por satelite ofrecidos por INTELSAT para la comunidad

empresarial.

A. Servicics IBS de INTELSAT

La tendencia mas importante en la evolucién del sistema INTELSAT en los
proximos afios es la implantacién de la tecnologia digital. Esta evolucién es
critica ya que permitira a los usuarios mezclar e integrar informaciéon de voz,
datos e imagenes, y ademas facilitara la transmisién con cualquier grado de

calidad, seguridad y confiabilidad deseado.

Actualmente INTELSAT provee de comunicaciones digitales a la comunidad
empresarial y estimula la implementacion de redes digitales para los servicios

puablicos de telefonia conmutada al promover sus servicios TDMA (Time
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Division Multiple Access) e IDR (Intermediate Data Rate). Los avances
tecnologicos acompafiados de reduccion de costos estan causando que el mundo

analdgico se convierta en digital a corto plazo.

Algunas de las principales razones para esta evolucitn hacia los servicios

digitales son las siguientes:

a) Ahorros en costos del segmento espacial gracias a las nuevas técnicas
de multiplicacitn de circuitcs que exceden la maxima ganancia de 2:1 de
FM/FDMA.

b) Insuficiencia de capacidad en el segmento espacial de SCPC/QPSK.

c) Para satisfacer la demanda de los usuarios para servicios digitales
arrendados.

d) Posibilidad de nuevos negocios como redes privadas internacionales
para transmisiéon de voz y datos que sufririan retrasos inaceptables
durante horas criticas del dia, si utilizaran la red conmutada puablica.

e) Menores Costos de Expansion. La expansién de una salida digital
completamente establecida es significativamente mas economica que la
expansitn de una salida analdgica, debido alas ganancias de multiplicacion

de circuitocs obtenidas en los equipos digitales.

La Red Digital de Servicios Integrados (ISDN) es un factor importante que
afectara los servicios de telecomunicacion en el futuro. Los satélites pueden
suministrar una alta capacidad digital compatible con las normas ISDN. A nivel

internacional la Anica forma de obtener servicios ISDN hoy en dia es a través
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de las facilidades que brinda INTELSAT . En particular esto es posible de tres
formas: TDMA de INTELSAT, portadoras IDR y Super-IBS. Todos estos
servicios son capaces de proveer una tasa de errores ( BER o0 Bit Error Rate)

mejor a 107 y una disponibilidad del sistema en exceso de 99.96% anualmente.

Intelsat Business Service (IBS) es un servicio digital totalmente integrado

diseflado para satisfacer la gran variedad de necesidades empresariales de
telecomunicaciones. 1BS ofrece una cobertura global que puede ser utilizada

para las siguientes aplicaciones locales e internacionales:

Comunicaciones de voz.
- Transferencia de datos a baja y alta velocidad.

- Teleconferencias de audio y video.

Facsimile

|

CAD/CAM,
- Distribucién electrénica de documentos.
-~ Transferencia de fondos electrdnica.

- Aplicaciones ISDN.

El IBS permite el acceso al segmento espacial mediante instalaciones
proximas al clente para reducir al minimo el costo total del servicio. Esto
permite a los usuarios minimizar su dependencia de las redes terrestre

conmutadas. La transmisién de datos representa la aplicacion empresarial mas

grande. La aplicacién ocasional mas importante de IBS son las video-

conferencias.
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IBS se encuentra disponible desde septiembre de 1983 y ofrece tasas de

transmision desde 64Kb/s hasta 8.448 Mb/s para proveer todas las formas de

servicios no conmutados a los usuarios finaies.

La tecnologia IBS fue concebida para usuarios finales del area empresariail.
La telefonia pidblica conmutada internacional no se permite en I1BS. Se dispone

de dos niveles de calidad de servicio.

IBS basico:
se ofrece tanto en banda C como en banda K, y ofrece un alto grado de
confiabilidad vy disponibilidad de canales. El IBS béasico es compatible con
la ISDN en banda C. En banda K se provee un BER nominal de 107 o mejor
bajo cielo despejado y un BER de 10°° o superior bajo condiciones

degradadas en un 99% del tiempo.

Super IBS:

ofrece mayor disponibilidad de canales en banda K. Es compatible con
la ISDN, con una calidad (BER) de 10™® o superior con cielo despejado, y

de 10°° en condiciones degradadas durante el 99.96% del tiempo.

Modulacion y Acceso Multiple

Las portadoras IBS utilizan modulacién QPSK con la técnica de acceso
miltiple FDMA. Las portadoras IBS tienen frecuencias previamente asignadas
dentro de un transpondedor dado. El servicio se ofrece, tanto en base a un

canal o a canales multiples por portadora. Como puede verse, el sistema de
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modulacioén es similar al utilizado por IDR. Mas adelante se vera que existen
algunas diferencias tales como la deteccitén de errores. Es posible la utilizacion

de TDMA, ésta sera considerada caso por caso.

Tasas de Transmision

IBS ofrece tasas de transmision desde 64 Kbps a 8.448 Mbps.

Capacidades ofrecidas

Capacidad baja a mediana

Se ofrecen trenes de bits de 64 a 768 Kbps, adecuados para
comunicaciones telefdénicas, transferencia de datos a baja y mediana
capacidad, fax, efc.

Gran Capacidad

Se ofrecen velocidades de 1.544 a 8.448 Mbps, adecuados para
videoconferencias con movimiento y color completos, transparencia de datos
a gran velocidad, servicios multiplexados, y otros tipos de comunicaciones de
gran capacidad.

Transpondedores alquilados por unidad o fracciéon

La capacidad para IBS puede alquilarse en asignaciones de tan solo 9 MHz
por un periodo minimo de un afio. Se ofrece capacidad adicional en incrementos

de 9 MHz.

Opciones de arquitectura de red
INTELSAT tiene dos categorias de estaciones terrenas ademas de las

estaciones de estandares A, B y C, el standard F para operar en banda C vy
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standard E para operar en banda K. Esto permite una flexibilidad total para
escoger la arquitectura de red que se adapte mejor a las necesidades de
comunicacién. Se dispone de las siguientes opciones:

Acceso de usuario (User Gateway)

Pequefias estaciones terrenas (3.5m a 5.5m en banda K o 5m a 7m en
banda C) que pueden ser utilizadas como una estacion terrena dedicada
para un usuario empresarial. Minimiza la dependencia de servicios
terrestres.

Acceso Urbano ¢ Telepuerto (Urban Gateway or Teleport)

Estaciones de tamafio medio localizadas en una ciudad para minimizar la
interferencia terrestre y los problemas de coordinacion. El trafico se
enruta por medio de redes terrestres.

Acceso Nacional

Utilizando accesos nacionales planificados con antenas de 16 a 30 m en

banda C y de 11 a 18 m en banda K.

B. Servicios INTELNET de INTELSAT
El servicio INTELNET fue creadc para proveer comunicaciones
empresariales en una configuracién punto-multipunto utilizando antenas del

tipo VSAT (Very Small Aperture Terminals) con una antena central (HUB) de

mayor tamafio. INTELNET cfrece dos niveles de servicio:
INTELNET I

Consiste en comunicaciones de una via desde la antena central hacia las
antenas VSAT. En este sistema la velocidad de transmisién puede ser desde

1.2 Kbps hasta 19.2 Kbps. Algunas de la aplicaciones de este servicio son:
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- Distribucion de Noticias

- Transmision de datos corporativos

- Distribucion de informacién meteorolégica o informacién de emergencia

para aeropuertos
INTELNET II

Permite establecer comunicaciones de doble via con velocidades desde
1.2Kbps hasta 512 Kbps. Este servicio es utilizado en actividades como:

- Recoleccion de datos para exploracion petrolera y minera

- Recoleccién de datos ambientales

- Sistemas de reservaciones

- Aplicaciones de punto de venta

- Sistemas de autorizacion de tarjeta de cradito

- Sistemas bancarios y financieros

Modulacién y Acceso Multiple
Los servicios estan disefiados para operar con dos tipos de modulaciéon y

técnicas de codificacién: Espectro Disperso (Spread Spectrum) y BPSK

{ Binary phase-shift-keying).

Spread Spectrum

Esta es una técnica de modulaciéon gue se ha estado utilizando en redes
comerciales de comunicacién desde 198l. Esta tecnica se adapta
particularmente bien a las comunicaciones con estaciones terrenas muy
peguefias ya que provee una transmisién de datos confiable atin en presencia

de fuerte interferencia.
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En las aplicaciones de comunicacién via satélite con estaciones muy
pequefias, las redes estan limitadas mas por la potencia del satélite que por el
ancho de banda. La idea principal de esta técnica es dispersar la potencia de
la sefial sobre un ancho de banda mucho mayor gque el ancho de banda de la

sefial.

Lo anterior se lleva a cabo multiplicando la sefial por un cédigo en
particular durante la transmisién. Posteriormente la sefial es detectada y
decodificada por la terminal receptora autorizada. De esta forma, la técnica de
Espectro Disperso actia como una combinacidén de enciframiento y proteccién

ante interferencias.

Modulacion BPSK con FEC (Forward Error Correction) de tasa 1/2

Con esta técnica se asigna a cada estacién terrena en la red una portadora

monocanal SCPC (Single Canal per Carrier) con una frecuencia y velocidad de

transmisiéon preasignada. La portadora tiene una modulacion BPSK y una
codificacién FEC que provee una ganancia de 6dB que permite el uso de

estaciones terrenas peguefias.

En lo referente al método de acceso, no existe una especificacion de

INTELSAT. En vista de gque la mayoria de los sistemas VSAT son sistemas

propietarios, estudiaremos unco a manera de ejemplo.

Sistema FASTAR de Alcatel TELSPACE:

El sistema FASTAR es una familia de sistemas digitales de comunicaciones
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por satélite para todo tipo de trasmisiones entre una estaciéon central {(HUB)
y microestaciones remotas. El sistema es completamente automatico
proveyendo, ademas, funciones de diagnéstico remocto, monitorec y

restablecimiento automatico de estaciones remotas.

El metodo de administracién de tramas (frames) habilita el transporte
simultaneo de pequefios paguetes como los de tarjeta de credito ¥ de grandes

transferencias de archivos en la misma trama.

El metodo de acceso utilizado es una mezcla de TDM y TDMA. Para
transmitir desde el concentrador (HUB) a las terminales se utiliza una sefal
de 256 Kbps con multiplexacién por division de tiempo (TDM). Para trasmitir
hacia el concentrador un grupo de terminales comparte un canal comin de 64
Kbps con Acceso Miultiple por Division de Tiempo (TDMA). Se utiliza

modulacion BPSK + 1/2 FEC.

Cada microestacién posee cuatro puertos programables con velocidades de
50 a 19.2 Kbps o 64 Kbps opcionalmente. Se pueden utilizar los siguientes

protocolos V28, V24, V35, X25, PAD X25 (X3,X28,X29) y SNA/SDLC.






IX. INTERCONEXION DE REDES

A medida que aumenta el nimero de redes y su funcionabilidad, es mas
frecuente que los usuarios finales necesiten comunicarse con mas de una red
para obtener un determinado servicio. Asi, por ejemplo, un terminal que
utilice habitualmente la red A, podria necesitar una base de datos situada en
otra red B. Para ello, el servicio de extremo a extremo habra de incluir la
interconexién de las redes A y B. Esta operacion se conoce en inglés como

Internetworking (Interconexidén de Redes).

La tendencia actual para las redes corporativas se dirige hacia una serie
de redes de drea local interconectadas por medio de otra red de area local, una
red metropolitana o0 una red de area amplia. Generalmente a dicha red se le

conoce como Interred (Internet).

En la actualidad existe una gran variedad de productos para interconetar

las redes corporativas. A continuacién se describen las mas comunes:

A. Puentes (Bridges)

Los puentes utilizan los dos niveles inferiores del médelo OSI, el fisico y
el de enlace de datos (incluyendo LLC y MAC) para conectar dos redes, que
usualmente tienen protocolosidénticos en dichas capas. Ademas de lo anterior,
las capas 3 a 7 deben ser idénticas para obtener una comunicacidn exitosa de

extremo a extremo.
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Figura 9.1 - Interconexiotn por medic de puentes.
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Un puente es transparente (no ve dentro) para los protocolos de alto nivel
¥ transfiere paquetes entre dos redes almanecenandolos y luego transmitién~

dolos.

Los puentes que permiten conectar redes con protocolos en los niveles 1
Y 2 realizan la conversién de protocolos necesaria. No se realiza alguna
conversion de protocolos sobre el formato ni el contenido de los paquetes, yva

que los protocolos de red en ambas redes deben ser iguales.

Algunos puentes requieren solamente una tabla de enrutamiento fija,
mientras que otros son capaces de construir automaticamente dicha tabla.
Tanto el subcomité IEEE 802.1 como IBM, Corp. han desarrolado

especificaciones de enrutamiento.
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La especificacién del IEEE se basa en el protocolo de expansion en arbol

(STP o Spanning-tree Protocol). El STP define la forma en gque una tabla de

enrutamiento dentro de cada puente puede ser modificada dinamicamente para

eliminar circulos cerrados (loops) y evitar rutas en mal funcionamiento.

Los loops no se permiten dentro de una red con puentes porque pueden
producir paguetes circulando indefinidamente o paquetes duplicados. Eliminar
locops no utilizando algunos enlances puede significar una utilizacién poco

eficiente de 10s recursos.

Ademas, después de una falla en la red, el STP puede causar demoras de
hasta 1 minuto, mientras recontruye la tabla de enrutamiento. Debido a lo
anterior el STP se adapta mas a las interredes formadas solamente por puentes

locales, que a una red corporativa con muchas rutas alternas.

La especificacién de enrutamiento de IBM, Illamada Protocolo de

Enrutamiento De Origen (SRP ¢ Source Routing Protocol), permite que cada

estacion de la red le agrege informacion (inica de enrutamiento a los paguetes.

Luego cada puente en la trayectoria utiliza dicha informacién.

El SRP fue disefiado originalmente para interredes con puentes locales
simples, pero algunos fabricantes han desarrollado puentes multipuerto con

enrutamiento llamados Brouters gque soportan la técnica SRP.
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También existen puentes remotos multipuerto que se basan en STP. Para
facilitar las cosas para el usuario final, el Comite 802 del IEEE ha creado la
especificacién 802.1 conocida como Transporte de Enrutamiento de Origen

(SRT o Source Routing Transport), que intenta unificar los esquemas STP y

SRP. En esta especificacion existira un bit en el campo de informacidén de

enrutamiento para indicar qué técnica se quiere utilizar.

B. Enrutadores (Routers)

Los enrutadores utilizan los tres nivel inferiores del médelo OSI para
interconectar redes con el mismo protocolo interred ( El protocolo interred es
el subnivel mas alto del nivel de red). Los protocolos a partir del nivel cuatro
deben ser iguales, pero las redes no. A continuacidén podemos ver un esquema

de c¢cémo funcicna un enrutador.

Figura 9.2 - Interconexién por medio de enrutadores
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El protocolo interred mas conocido es el DOD-IP (Department of Defense

Internet Protocol), gue forma parte de la arquitectura TCP-IP. El ISO ha

emitido el protocolo OSI-IP (ISO 8473) gque tiene algunos mejoras sobre el

anterior.

El principal beneficio de utilizar enrutadores es el control de congestion,
ya que estos utilizan mecanismos de control de flujo para dirigir el trafico por
rutas alternativas menos congestionadas. Paraescoder la ruta mas corta hacia

un nodo se utilizan varios algoritmos.

El algoritmo mas utilizado para escoger la ruta mas corta es el Protocolo de

Informacién de Enrutamiento (RIP o Routing Information Protocol), gue se

basa en el nimero de saltos para determinar la distancia a un nodo. Este tiene
la desventaja de no considerar las capacidades de los enlaces y el tamafio de
los saltos, ademas crea trafico adicional al requerir gue cada enrutador
transmita sus tablas de enrutamiento cada 30 segundos aproximadamente. Un

nuevo estandar llamado OSPF (Open shortest path first) wutiliza mas

informacion de los enlaces, como capacidad y congestion, para elegir las rutas.

Los enrutadores disefiados para redes simples ufilizan tablas de
enrutamiento estaticas. En configuraciones complejas, los enrutadores bien
diseflados mantienen tablas dinamicas que reflejan las condiciones cambiantes
de fallas en la red y rutas congestionadas. Este enrutamiento dinamico se lleva

a cabo intercambiando pagquetes especiales (address resclution paquets) con

los otros enrutadores en la red.
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Otras funciones que realizan los enrutadores son:

- la segmentacién y concatenacién de paguetes para ajustarse al tamafio
especificado para cada una de las subredes

~ proveer lo sufiente en términos de traduccién para acomodarse a las

diferencias de interfase asociadas con cada subred de la interred.

C. Pasarelas o Puertas {Gateways)

Cuando se tienen redes distintas que emblean distintos protocolos de alto
nivel, como TCP/IP, DECNet, ¥y SNA, un Gateway traductor parece ser la
mejor opcién. Como puede verse en la siguiente figura, un Gateway involucra

los siete niveles del modelo OSI.

Figura 9.3 - Interconexion por medio de Gateways
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A pesar de gque los Gateways cuestan mucho mas que los puentes y
enrutadores, pueden utilizarse como elementos universales para construir
redes corporativas formadas por muchas redes dispersas y no homogéneas.
Adicionalmente, pueden prover una alternativa para evolucionar gradualmente

hacia OSI.






X . REDES PUBLICAS EN GUATEMALA

las leyes confieren al Estado el derecho exclusivo de
1das que viajan por el espacio territorial, en consecuencia,

que desee utilizarlas esta supeditada a los permisos

3 1as comunicaciones como un elemento vital e imprescindible
y cuyo control debe seguir en manos del estado, se decidié
nto, cuya funcién seria la de crear y mantener un sistema
icaciones dando origen a la Empresa Guatemaiteca de Tele-
GUATEL), quien ahora mantiene el monopolio de las

lefénicas.

licas existentes en Guatemala las podemos agrupar en dos
redes para transmisién de informacion analogicas y redes

je informacion digitales.

s para transmision de informacion analogica
ste grupo esta constituido, anicamente porla Red Telefénica

1 vez es el principal medio para trasmitir datos en nuestro

i Nacional

La red telefénica de Guatel contiene 4 grandes segmentos:
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- Red internaciocnal
- Red interdepartamental
- Red troncal {area metropolitana)

- Red de abonado

a. Red internacional

Permite la comunicaciéon hacia otros paises, usando para ellos los
circuitos de microondas para Centroamérica por un lado, y el circuito
satélite de INTELSAT y la estacién terrena QUETZAL para el resto del

mundo.

Guatemala esta unida a la red de INTELSAT, gue ha lanzadoe al espacio
5 satélites de comunicacion, desde el INTELSAT-I lanzado en 1965 hasta el
INTELSAT-V lanzado en 1980. Guatemala tiene un enlace con este aitimo,
el cual tiene una vida 1atil de 10 afios, por lo gque deberia ser reemplazado

a partir de 1990.

La INTELSAT wu Organizacién Internacional de Satélites de
Comunicaciéon cuenta con mas de 300 estaciones terrenas alrededor del
mundo. El consumidor final no puede obtener circuitos directamente, sino

gue debe hacerlo a través de cada pais, en nuestro caso GUATEL.

Guatemala, debido a su alto costo, no tiene suficientes acciones de
INTELSAT para tener derecho a voto. Para solucionar este problema los

paises de Centroamérica y Panama se organizaron en el Comité de
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Telecomunicaciones de Centro América, cuyo voto es ejercido por el

representante llamado Gobernador.

A través de INTELSAT, GUATEL puede comunicarse con otros paises
usando el circuito gue mas le convenga. El circuito no necesariamente tiene
que ser por satélite, sino gque puede combinar cable telefénico,
microondas, satélite, cable submarino, etc. Simultdneamente al método
anterior, Centroamérica se encuentra unida por la red de microondas, que

es la forma estandarizada por convenios.

b. Red interdepartamental

La red interdepartamental, al igual que la centroamericana, funciona
por medio de la red nacicnal de microondas, que fue instalada hace mas o
20 afios v ha tenido frecuentes ampliaciones y modificaciones

entonces.

c. Red Troncal

I.a red troncal corresponde a la red metropolitana y se refiere a ia
unién entre centrales, yva sea por cable multipar ¢ bien por fibra &vti-
Para ello la conmutacién se inicia desde las centrales, pasando l&

luego a una caja distribuidor.

d. Red de Abonado

Es la que une las centrales con los usuarios finales. Se subdivide . ..

vezZ en:
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- Red Primaria: Conecta las cajas distribuidor con los armarios.
- Red Secundaria: Conecta los armarios con las cajas telefonicas.
- Abonados: Incluye dos elementos: la caja telefénica y los

instrumentos terminales (teléfonos, médems, etc.).

2. Servicios que presta GUATEL

A través de la red telefonica nacional, GUATEL presta los siguientes

servicios de comunicacion.

Linea publica conmutada

Este es el servicio telefénico normal, el cual permite que dos abonados se
conecten a través de una central de conmutacion telefonica. Esta es la forma
mas econémica, siempre que se utilice poco. No es posible acondicionar este
tipo de lineas.
Linea arrendada

Este servicio que también se conoce como linea dedicada, permite que 4dos
abonados se conecten directamente sin necesidad de utilizar una central de
conmutacién. GUATEL presta este servicio, tanto a nivel local como

internacional. Estas lineas tienen la ventaja que pueden ser acondicionadas.

B. Redes digitales publicas

1. Red Publica de Datos (MAYAPAQ)

Actualmente hay muchos usuarios que hacen uso de redes de datos

internacionales, tanto publicas como privadas. A traves de la division de
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informatica de GUATEL se ha implantado un servicio de transmisién de datos
utilizando la técnica de conmutacién de paguetes y permitir en el futuro la

integracion de bases de datos nacionales de acceso publico.

Por medio de este sistema es posible comunicarse con cualguier red publica
del mismo tipo, con posibilidad de acceso a teleimpresores, computadores que
prestan servicio de consulta de Bases de Datos, Correo Electronico,
almacenamiento y envio de mensajes y procesamiento de informacion. El
objetivo de la red nacional de informatica es sustituir el método tradicional de

acceso internacional utilizando lineas telefdnicas.

Mayapaq estd basada en equipos de tecnologia TELENET . La estructura de
la red de datos esta basada en dispositivos PAD (Packet assembly disassembly )
distribuidos en las principales ciudades de la republica y enlazados a 9.6 Kbps
hacia el nodo més cercano, en la capital, y con el nodo de Guarda Viejo o el de

Quetzaltenango, en el interior.

En la capital se encuentra el Centro de Control y Gestion de la Red y se
dispone de nodos en las centrales de Centro, Tivoli, El Carmen, Monte Verde
y Guarda Viejo en una red completamente mallada con enlaces a 64 Kbps;
ademas existe un Nodo interurbano en Quetzaltenango, gue también esta
enlazado a 64Kbps con la red en la ciudad capital. Todos estos enlaces son

duplicados para prevencion de fallas.
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Mavapaq dispone de dos enlaces X.75 a 19.2 Kbps para comunicarse con

RACSAPAQ'' y asi tener acceso a los nodos de esta red en varios paises de

Centroamérica. Adicionalmente, utilizando compafiias como Sprint, MAYAPAQ

tiene acceso a redes de conmutacitn de paguetes a nivel mundial.

Los usuarios que utilizan protocolo X.25 pueden conectares directamente

a los nodos de la red: los gue utilizan otros protocolos, pueden hacerlo

utilizando el servicio de conversion de protocolo.

La subdireccion de MAYAPAQ presta actualmente los siguientes servicios:

a. Acceso conmutado a Mayapagq

Este servicio consiste en el accesc a Mayapaq utilizando una linea

telefonica normal ¥y un médem asincrénico de 1200 bps a 9600 bps.

Las tarifas de este servicio son las siguientes:

Derecho de acceso por la red telefénica Uss 10.00
conmutada (cobro Gnico)
Cuota mensual! minima Uss 6.00

""RACSAPAQ es la red de conmutacién de paquetes de Costa Rica.
En sus inicios MAYAPAQ era un nodo de dicha red.
RACSAPAQ tienes nodos en otros paises de Centro América como El1

Salvador y Honduras.

Actualmente,
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Ademas de los anteriores existe una tarifa en funcién del tiempo de

conexién y la cantidad de caracteres transmitidos, ésta es:

Tipoc de Tarifa Nacional Internacional
Por Tiempo USs 0.50 por hora USs 8.00 por hora
Por Kilosegmento Uss 0.50 Uss 10.00

Un kilosegmento es equivalente a 64 kilocaracteres. La cuota minima
mensual da derecho a cursar cierta cantidad de trafico en volumen y tiempo,
de acuerdo a la tarifa indicada; si se supera éste, se cobrara el trafico

adicional.

b. Acceso permanente a Mayapaq

Este servicio consiste en el acceso a la red de dates a través de una
linea dedicada. El acceso se puede hacer a velocidades entre 2400 bps v
64000bps. Mayapag provee la conversion de protocolos necesaria para

permitir la conexién a través de los siguientes protocolos:

- X.25
- SDLC
- BSC

- Asincrénico
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Las tarifas para este servicio son:

Velocidad Instalacién linea Instalacién Cuota mensual
(bpps) dedicada {cobro equipo terminal minima

unico} {cobro tinico)
300 a 2400 Uss 300.00 Uss 50.00 Uss 50.00
4800 a 9600 Uss 300.00 Uss 100.00 USs 100.00
19200 a 64000 USss 300.00 Uss 1500.00 Uss 1500.00

Las tarifas en funcion del trafico transmitido son las mismas que para

el acceso conmutado. Y el costo por tiempo es de $ 0.60 por hora.

c. Correog electrénico (May‘aMail)
Con este servicio se obtiene un apartado postal electrénico con el cual
se puede intercambiar mensajes con otros usuarios de la red, tanto

nacionales como internacionales.

d. Canales arrendados a terceros

Esto consiste en arrendamiento de canales analdgicos dedicados punto
a punto, a nivel nacional e internacional. Las tarifas actuales estan

organizadas por zonas (misma, adyacente vy no advacente) y por sector,



Figura 10.1 - Zonas Telefonicas de Guatemala

ZONA 1: IONA ADYACENTE ZONA NO ADYACENTE
Bagja Verapaz Alta verapaz-Chiquimula- Huehustenanga-zobal-Petén.
f Esculnfia-Jalapo-dufiapa- Son Marcos
C h!molteﬂongo Suetazatterango-Gulche-
El Progresc Retalhuleu-Santo Roso-Solale-
Guatemala Suchitepéquez-Tatonlcopdn-
Sacatepéquez J7e°oPa
ZONA 2: Alta Veropez-Boja Veropaz | Chiqumula-izabal-Jokapo-
Chimattenango-El Progreso- | Jutiapa-Petén-2acapa
Quetzaltenango Escuintio-Guatemala-
Reml’hmeu Hushuetenango-Euiché-
Solola S$ocatepaquez-Son Marcos-
Suchitepéquez |Sonto Rosa
Totonicapon
ZONA 3; Boja Verapaz-Chimettenange- | Alle Veropaz-
Escuintla Chiguimuio-Ei Progreso- Huehuetenango-lzabal-
Santa R Guatemala-Jolapa-kitope- | @uichs-Petén-San Marcos
anfa lkosa Quetzottenongo-Retahuleu-
Sacatepéquez-Soicia-
Suchitepéquez-Tolonicapan-
Zacopa
IONA 4: Bojo Veropaz-Chimallenango- | Ata Veropaz-

[ El Progreso-Esculntic- Huehuetenanga-Petén-
Chlqwml‘“o Guatemalo-zabal-- . Quetzoliencngo-Quiché-
Jalapa Socatepéquer-Sante Roso Retohuleu-Son Marcos-Solald-
Jutiapa Suchfiepéguer-Tofonlcapan
Zacaopa
ZONA 5: Bao Verapaz-Chimaitenengo- | Chiguimule-Esculnfio-Jokapa-

El Progreso-Guatemaio- Jutlapa-$ante Rosa-Zacopa
Alta V?ropoz Huehuelenongo-zabal-Petén-
Quiché Suetzalienanga-Retolhuleu-
Socotepéquez-San Marcos-
Salold-Suchiiepéquer-
Tolonicapan
IONA 6: Alto Veropaz-Quetattenongo- mVetupoEzl-gHﬁalierE\mgﬁm
Quiché-Retaihuleu-Sokold- uimulc-£] Progreso-Escuiniia-
SHuehuetenongo Suchliepéquez Totenkcapan g"gmg%mm
an Marcos Zocops :
IONA 7: Alta Veropaz-Chiquimula- Bojo Verapaz Chimaltenongo-f
lzabal dclopa-dutiapa-@ufiché-Petén- [ Progreso-Escuntio Guatamola-
Zocopa Hushuetenanga-Quetidtenango-
Retobuleu-Socotepéauer-Son Marcos-
Sonta Rosa-Sokold-Suchitepdauer-
Tolorsoopdn
ZONA 8: Pefén Todos fos depariamentas son
H Petén rongne adyocente

PETEN

AUTA VERAPAZ

JUTIAPA
®
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Las tarifas vigentes se muestran a continuacién.

Tabla 10.1 Tarifas canales arrendados a terceros a nivel nacionai

Concepto

Sector Privado,

Entidades autdénomas y

Dependencias del Estado

v Entidades Especiales

{menuat)

semiautdnmas no Lucrativas

Instalacion por linea Q.1,500.00 Q.1,500.00
{ pago unico)

Canal Local (mensual) 0.1,500.00 0.150.00
Misma Zona (mensual) 0.2,500.00 0.600.00
Zona Adyacente Q.4,200.00 Q.1,000.00
(mensual)

Zona no Adyacente Q.6,300.00 Q.1,400.060

A nivel internacional las tarifas varian dependiendo del pais destino.

A nivel centroamericano estas tarifas son dadas por COMTELCA y estan en

funcién de la distancia entre los puntos.

e. TELEX

Permite al usuario la transmisién directa e inmediata de un mensaje

escrito al destinatario por medio de teleimpresores enlazados al circuito de
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red telegrafica. Puede lograrse comunicacion a nivel local, nacional o
internacional, y en forma automatica o semiautomatica (por operadora).
Este servicio también puede prestarse en forma temporal en caso de
eventos especiales. Las agencias de GUATEL también prestan el servicio
de télex. El télex permite enviar mensajes con velocidad promedio de 55

PPM (Palabras por minuto, 50 b/s), y usa una clave de 5 bits.

IBS
Este servicio se describié anteriormente en el capitulo relativo a
canales de comunicacién. Segun la legislaciéon la autorizacién para

prestar este servicio sélo puede obtenerse através de Guatel.

Actualmente los servicios IBS se estan prestando tnicamente por
medio de GUATEL y COMSAT. Los segmentos espacial y terrestre son
proveidos por GUATEL vy la comercializacion esta a cargo de COMSAT.
Esta previsto dar el servicio a velocidades desde 64Kbps hasta 2048
Kbps. El medio circuito en el pais destino estd a cargo de otras

compariias como AT&T y SPRINT.

Las tarifas para un canal de 64 Kpbs son:
- Cargo unico uUss 3000.00
{incluye conexién y 1 mdédem)
- Contrato de 1 afio USs$ 4500.00 /mes
- Contrato de 5-9 afios USS$ 4250.00 /mes

— Contrato de 10 afios 0 mas USs 4000.00 /mes
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Una ventaja de los servisios IBS es gque los cargos mensuales son

fijos y conocidos con anticipacion.

Datalink

Este servicic atin esta a nivel de proyecto pero consistira en la red
nacional de circuitos dedicados digitales. Se basaria en el uso de nodos
procesadores de red interconectados entre si por enlaces de Z Mb/s a

través de fibras épticas o microondas digitales.

Cada cliente de Datalink podrd desarrollar redes privadas con
velocidades de 2.4 Kb/s hasta 2 Mb/s, integrando sus aplicaciones de
datos, voz y video por medio de tecnologias de multiplexacién. Ademas

este serd el canal mas apropiado para accesar los servicios de 1IBS.

Se espera que esté servicio esté disponible en la ciudad capital y
en las ciudades de Quetzaltenango, Retalhuleu, Mazatenango, San
Antonio, Santa Lucia Cotz., Escuintla, Amatitlan, Totonicapan y
Coban. Se utilizaran enlaces de microonda digital en unos casos y
enlaces de fibra en otros al concluirse la red de fibra optica en el sur

del pais.

VSAT
En lugares donde el acceso a log serviciog IBS no pueda hacerse por
via terreste, GUATEL tienen planeado proporcionar acceso a dichos

servicios utilizando Estaciones Terrenas Tipo VGAT.
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Ya que en estos casos seria necesario realizar una mayor inversion
en la compra de equipo, las tarifas serian mayores gue en el acceso

metropolitano a través del telepuerto JEZRIEL.



XI. CANALES PRIVADOS DE TRANSMISION

En Guatemala, ademas de los canales de comunicacion provistos por las
redes publicas, existen algunas alternativas interesantes para el corto y

mediano plazo. A continuacion se describen las mas importantes.

A. Redes de Radio
Los modems para radiotransmision ofrecen una solucién eficiente para la
conectividad de voz, datos e imagenes, reemplazando o mejorando los sistemas

convencionailes alambrados.

Los modems inalambricos permiten establecer rapidamente un enlace entre
dos edificios en una ciudad. Una antena omni-direccional estandar permite
establecer enlaces de hasta 1000 pies. Ademas es posible establecer enlaces de
hasta 30 millas con Hnea de vista utilizando antenas direccionales como las del

tipo Yagi.

Los enlaces por radio permiten establecer enlaces permanentes a un costo
mensual menor que el de los servicios alambrados o bien proveen de enlaces
temporales casi instantaneos para recuperacion de desastres o eventos
especiales. Actualmente varias empresas en nuestro pais prestan el servicio

de canales dedicados de comunicaciones utilizando enlaces de radio.

En Guatemala se utilizan dos tipos de modulacicnes de radiofrecuencia:
Narrowband y Spread Spectrum. Estas formas de comunicacion estan bajo el

control y regularizacion de Asesoria de Frecuencias.
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NARRCOW BAND

En las modulaciones digitales del tipo Narrow Band {FSK, PSK, QPSK,
etc), por lo general, el espectro se encuentra en un canal de 25 KHz para el
cual se otorga la licencia. Con este ancho de banda es posible obtener
velocidades de transmision de hasta 19.2 Kbps, aungque ampliando el ancho de

banda es posible obtener velocidades mas elevadas.

En lo referente a protocolos de comunicacion, algunos equipos funcionan
con transparencia y otros proveen interfases para una amplia variedad de
protocolos como TCP/IP, X.25, S8DLC, Bisync, etc. Algunos sistemas permiten

utilizar protocolos estandarizados de Gestion de Red.

Internamente algunos equipos manejan protocolos propicos de enlace de
datos v técnicas especiales de modulacién y procesamiento de sefiales. Ademéas
de lo anterior, algunos equipos tienen funciones avanzadas de conversion de
protocolo que evitan que el sondeo {poolling) del protocole utilizado sea
transmitido a través de la red. De esta forma se optimiza la utilizacién del

canal, permitiendo que otros nodos se comuniquen.

Respecto de los interfases fisicos, el mas utilizado es el RS-232 pero existe

la opcién de utilizar interfases RS-449, V.35, Ethernet, etc.

Para ejemplicar las caracteristicas de este tipo de equipos, a continuacitn
se presentan las caracteristicas de la serie de equipos RAN fabricados por

Muitipoint Networks.
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MODELO RAN 19 RANG4 RAN 128
Velocidad en modo 1.2a4.8 No No
asicronico {Kbps) Disponible Disponible
Velocidad en modo 1.2a19.2 56, 64 128
sincrénico {(Kbps)
Interfases RS-232, RS-232, Winchester 34

RS~-449 RS-449, pines

V.35 (V.11)

Modos de Operacién Half Duplex o Full Duplex
Frecuencia RF {
Serie 400 400-512 MHz
Serie 900 820-960 Mhz
Ancho de Banda 25 KHz 100 KHz 200 KHz
Potencia Transmision 4.5+0.5W
Umbral de Recepcién
< 10°° BER -103 dBm -98 dBm -95 dBm
< 10 BER -101 ABm -96 dBm ~-93 dBm

SPREAD SPECTRUM

El Spread Spectrum es una técnica en la cual una seflal, ya modulada, es

modulada una segunda vez; de modo, que la forma de onda producida
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interfiera de una forma apenas perceptible con cualquier una sefal
convencional en 12 misma banda de frecuencias. Se dice entonces que las otras
sefiales son "transparentes" para el Spread Spectrum y que el Spread

Spectrum es "transparente" para las otras sefiales.

Como ejemplo podemos tomar una sefial de AM con un ancho de banda de
10KHz y una potencia P. Consideremos ahora que con la misma portadora esta
operando una sefial de Spread Spectrum con un ancho de banda de 1 MHz y la
misma potencia P. Entonces, en el ancho de banda de 10 KHz de la sefial de AM
la potencia de la sefial de Spread Spectrum es P x ( 10°/10° ) = P / 100. Es
decir, la sefial de Spread Spectrum produce un ruido que esta 20 dB bajo la

potencia de la sefial de AM.

La aplicacién més difundida del Spread Spectrum es su usc en las
comunicaciones militares para -dos propositos. El primerc es que permite
transmitir un mensaje sin que este sea detectado por un receptor no
autorizado; el segundo, es que permite establecer comunicaciones confiables

en presencia de interferencia.

En el campo de las comunicaciones comerciales, la técnica de Spread
Spectrum ha permitido transmitir informacién sobre una portadora que ya se
esta utilizandce para un canal de Narrocwband. Ademds, como ya se menciono,

esta técnica se utiliza en las comunicaciones via satélite.
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Dentro de la técnica Spread Spectrum existen dos tipos principales:

Spread Spectrum de Secuencia Directa, gque se origina al realizar una

modulacidén en amplitud utilizando una sefial binaria NRZ de gran

velocidad.

Spread Spectrum de Salto de Frecuencia (Frequency Hopping}, que surge

de aplicar una modulacion FM o FSK a la sefial ya modulada, generalmente
en BFSK. Es decir, la frecuencia de la portadora cambia de una manera
pseudo-aleatoria entre un conjunto predeterminado de frecuencias (32 a
500) con una periodicidad también predefinida. La principal ventaja de
esta técnica es que permite al transmisor modificar su frecuencia y asi

evitar interferencias.

Para ejemplicar las caracteristicas de este tipo de equipos, a continuacién

se presentan las caracteristicas de la serie de equipos AirLink fabricados por

Cylink Corporation.

Caracteristicas Generales:

Tipo de Modulacién BPSK Spread Spectrum

Codigo de Dispersion Secuencia Directa

Potencia Maxima 28dBm ( 0.63 W)
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MODELO VELOCIDAD INTERFAZ GANANCIA | SENSIBIL | ANCHO DE
SISTEMA | 107 BER | BANDA

Airlink [} Voz Analdgica RJ-11: 128 aB -100 dBm | 2.5 MHZ
VF 2 hilos
Airlink j] 64 Kbps sinc V.11 125 dB ~97 dBm 5.0 MHz
64 19.2 Kbps asinc V.24

EIA-530
Airlink || 128 Kbps sinc. V.1l 122 dB -94 dBm 10 MHz
128 38.4 Kbps asinc. V.24

EIA-530
Airlink || 256 Kbps sinc. V.11 119 dB -91 dBm | 20 Mh=z
256 EIA-530

COMPARACION DE SPREAD SPECTRUM VRS, NARROW BAND

Las modulaciones convencicnales del tipo Narrowband se utilizan para
establecer enlaces de wvelocidad intermedia sobre distancias relativamente

largas (30 millas}.

Las modulaciones tipo Spread Spectrum, aungue proporcionarn mayores
velocidades de trasmision (64 Kbps o mas), fueron disefiadas para operar en

distancias pequerias como dentro de un edificio 0 un LAN pequefa. La razéon
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de esta restriccion es para asegurarse que las anicas fuentes de energia seran
las deseadas, limitando entonces la cantidad de potencia requerida y evitando

asi posibles interferencias.

La potencia tipica de esta tecnologia es alrededor de 0.8 W, la cual es una
potencia débil. El funcionamiento correcto y eficiente de esta tecnica depende
directamente de que la ganancia de procesamiento (codificacion) sea mayor que

el factor de ruido que obtenga al expander el ancho de banda de la sefial.

Las exigencias del mercado han hecho que la técnica de Spread Spectrum
se empiece a utilizar en redes metropelitanas con distancias de hasta 30 millas.
Ya que las frecuencias de trasmision en Spread Spectrum no se regulan indivi-
dualmente como en Narrow Band, el aumento en la potencia de transmision

requerida produce una serie de dificultades entre las que podemos mencionar:

- Interferencia entre sistemas cercanos de Spread Spectrum.

- Interferencia con sistemas ya existentes de Narrow Band.

Comoe respuesta a este problema la FCC ha limitado el rango de alcance y

potencia total que puede utilizarse con la técnica Spread Spectrum.

PACKET RADIO

En algunos paises como EE. UU. se han desarrollado redes de radio
especificas para trasmision de datos. Estas redes utilizan tecnologia de

conffittacion de paquetes.
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B. Telefonia Celular

Hoy en dia los teléfonos celulares han cobrado una gran importancia como
herramientas de negocios. Un teléfono celular permite a una persona convertir
parte del tiempo de "manejar" en tiempo de "trabajo", también le permiten
estar en contacto con su oficina, sus clientes y su casa. A pesar de que este
servicio no es barato, muchas empresas han encontrado que el acceso

inmediato que proveen los teléfonos celulares se paga por si mismo.

Cada vez mas los telefonos celulares se estan volviendo mas capaces de
conectarse a una computadora portatil para recibir datos y faxes. Utilizando

un modem celular (cellular capable modem) y el conector apropiado, es posible

tener accesc a correo electronico, faxes y cotros datos de negocios desde

cualquier lugar.

Desafortunadamente, las comunicaciones de datos por medio de una red
celular son un poco mas complicadas que solo conectar el médem al telefono
celular. Lo primero que se necesita es un teléfono equipado con un conector
para mdédem ¢ alguno de los interfases que permitan conectar dicho teleféno al

modem.

Muchos telefonos celulares ofrecen hoy en dia conecciones directas para
mdédem. Por ejemplo, Nokia y Motorola tienen telefonos que se conectan
directamente a un modem tipo PCMCIA. Por otro lado Megahertz ha creado
interfases para conectar sus modems celulares PCMCIA a varios telefonos de

Mitsubishi, NEC y DiamondTel.
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Para conectar un modem a un teléfono que no tiene un conector de moédem,

es necesario adquirir un interfaz que replique una sefial tipo RJ~11. Si el
teléfono no dispone de un puerto RJ-11, sera necesario utilizar un acoplador.
En este ultimo caso, serd necesario marcar manualmente y luego colocar el

telefono en el acoplador.

Para garantizar que los datos se transfieran correctamente a través de la
red celular es indispensable que el modem esté disefiado para este tipo de

trasmision (Cellular Ready). Esto significa que sea compatible con los

protocolos de trasmision celular como el V.32 y el MNP-5 ¢ MNP-10. Algunos
nuevos modems también soportan el nuevo protocolo ETC (Enhanced

Throughput Cellular) de AT&T. Los protocolos V.42 y V.42bis para correccion

y compresion de datos también son utiles y permiten incrementar la cantidad

de datos trasmitidos por minuto de conexion.

En el pasado, la trasmisién celular era considerada de muy baja calidad
para trasmitir datos. Esto se debe no solo a que esta tecnologia es menos
confiable que una linea terrestre, sino también a que las caracteristicas
topograficas pueden afectar la calidad de la llamada. Como resultado de lo
anterior las trasmisiones algunas veces se desconectan durante uno o dos
segundos. Esto es tolerable para un comunicacién de voz, pero inaceptable

Para una trasmisién de datos.

Para tratar con estas lagunas de trasmisién, se ha desarrollado nueva

tecnologia que provee una solucién en tres partes que incluye:
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1. Unacompresioén de datos estandar, basada principalmente en 1os protocolos
V.42bis y MNP-5.

2. Tecnicas especiales de control de errores como las del V.42 y MNP-4.

3. Velocidades de transmisién de datos variables en funcién de la calidad del

canal, como en el protocolo MNP~10 de Microcom.

Estas nuevas soluciones estan haciendo gue muchoes negociosen los EE. UU.
se orienten hacia la tecnologia celular para sclucionar sus necesidades de
comunicacion inalambrica. Como resultado de ello el FCC ha autorizado nuevas
asignaciones para canales celulares y servicios de satélite para

descongestionar los servicios actuales.

La introduccién del servicic y los teléfonos celulares digitales esta
ofreciendo una mejor calidad y mas disponibilidad de canales. Una de las
ultimas tecnologias en desarrollarse para los sistemas celulares locales, es la
posibilidad de trasmitir los datos en forma digital en lugar de utilizando el
canal de voz. De esta forma se permite gue los sistemas de comunicaciones se

desarrollen alrededor de la tecnologia CDPD(Cellular Digital Packet Data).

CDPD esta disefiado para hacer efectiva en costos la trasmision rapida y sin

errores de datos, aprovechando la infraestructura ya existente.

La tecnologia CDPD trabaja en una forma similar a una lamada celular
normal. Sin embargo, en lugar de trasmitir comunicaciones de voz, los
paguetes de datos se trasmiten utilizando canales celulares disponibles. El

tiempo disponible de un canal celular ocurre en el intervalo desde que se
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termina una llamada hasta que el canal se asigna a una nueva llamada. Este

tiempo esta disponible ain en las horas de mayor trafico.

Los datos del sistema CDPD toman el canal desocupado durante un pequeiio
intervalo antes de "saltar" a otro canal desccupado. Las llamdas de voz tienen
prioridad sobre los canales, pero el sistema DCPD pueden "saltar" dentro y
fuera de un canal en menos tiempo del necesario para establecer una llamada

de voz.

Los telefonos celulares en conjunto con las computadoras portatiles

(Laptops y Notebooks) se estan conviertiendo rapidamente en una ventaja en

productividad, permitiendo que lainformacidén correcta esté en la computadera

correcta en el tiempo correcto.

En Guatemala, la empresa que presta el servicio de comunicaciones

celulares se llama COMCEL, S.A. Las tarifas para este servicio son:

Linea telefénica y teléfono
{cobro tinico): desde $750.00 aprox.
Tarifa minima mensual: Q.157.00

Tarifa por minuto: Q.2.00

C. IBS (COMSAT & Telepuerto)
En Guatemala existen dos empresas privadas que estarian en capacidad de

prestar dicho servicio.
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COMSAT de Guatemala

A nivel mundial COMSAT es una de la corporaciones mas grandes de
comunicaciones por Satelite. COMSAT a través de su divisién Sistemas
Mundiales es duefio del 23% de INTELSAT. COMSAT de Guatemala forma parte

de la red Subsidiarias Internacionales.

El servicio permitiria realizar conexiones punto a punto con localidades en
Estados Unidos, el caribe y Europa. COMSAT tiene una relacién cercana con
varios proveedores (carriers) de IBS con 1o cual el usuario tiene la opcion de
elegir el que mas le convenga. Entre los carriers disponibles se encuentran:

AT&T, GTE Spacenet, Sprint International, MCI, etc.

Telepuerto de Guatemala
La Industria Telepuerto de Guatemala es subsidiaria del Grupo Zeta, una
corporaciéon Italiana que también tiene subsidiarias en el resto de

Centroamérica y Panama.

Aungue actualmente no esta funcionando, Telepuerto de Guatemala tiene
planeadc prestar los servicidos de IBS sin utilizar la infraestructura de Guatel.
Para ello se utilizaran las 3 antenas ubicadas en la estacion terrena ubicada en
sus oficinas. La conexion de "dltima milla" o segmento terrestre se hara por
medio de enlaces de radio o micrecondas, aunque también sera posible hacerlo

utilizandoe la red telefdénica local o una linea arrendada.
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Telepuerto dara acceso internacional por medio los Satelites de INTELSAT

y PANAMSAT . Para accesar los satelites de PANAMSAT ya se tiene certificada
una antena y se esta a la espera de asignacion ya que el satelite en este
momento se encuentra saturado. En referencia al acceso a la red de Satelites
de INTELSAT, se estan llevando a cabo los tramites para certificar la antena

a utilizar.

D. Estaciones VSAT

Las dos empresas mencionadas anteriormente COMSAT y TELEPUERTO
tienen al igual que Guatel, la capacidad de proveer enlaces por satélite
utilizandoe la estaciones terrenas tipo VSAT para aquellos clientes en donde la
ubicacidn geografica impida establecer un enlace hacia la estacion terrena

principal. De esta forma el cliente dispone de un acceso directo al satélite.

En la siguiente figura podemos observar la forma en gque se pueden

combinar los servicios de IBS, VSAT v telefonia Celular.

Figura 11.1 - Mezcla de Servicios: IBS, VSAT y Celular
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XII. REDES PRIVADAS EN GUATEMALA

Ademas de las redes publicas de datos existentes, en Guatemala se ha
desarrollado una gran variedad de redes privadas de datos. Estas redes en
muchas ocasicnes estan interconectadas con alguna red publica u otras redes
privadas. En algunos casos se utilizan las redes pablicas como segmentos de

la red.

En vista de que las necesidades de comunicacién varian de acuerdo al
sector de negocios a gque pertenezca la empresa, estudiaremos cada sector

independientemente.

A. Redes privadas en el Sector Financiero/Bancario

El sector financiero es el gque tradicionalmente ha manifestado el mayor
desarrollo en el area de las comunicaciones. Este desarrollo al inicio se deb.
a la necesidad de tener informacién actualizada y confiable en cada una de las
agencias de los bancos. Hoy en dia, con la gama de servicios disponibles
(tarjetas de crédito y debito, banca en el hogar, transfencias electrénicas,
puntos de venta, cajeros automaticos, etc.) un sistema de comunicacicnes

eficiente y confiable es indispensable para cualquier institucion.

Debe notarse que muchos de los servicios ofrecidos implican la
participacién de mas de una institucién financiera, por lo cual la importanc.:
de las comunicaciones no se limita a las comunicaciones internas, sino gu.

incluye las comunicaciones con otras instituciones.,
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Los sistemas de comunicaciones en este sector cubren principalmente el
area metropolitana, en donde se realiza la mayor cantidad de transacciones.
Sin embargo, eS necesario proveer acceso para todas las agencias
departamentales. En algunos casos también se dispone de enlaces
internacionales para los servicios de tarjeta de crédito. Algunas de las

principales redes en este sector son:

BANCARED

La red bancaria BANCARED es una red privada que da servicio y es
propiedad de los siguientes bancos del pais:

- Banco Continental

— Banco del Ejército

- Banco Empresarial

- Crédito Hipotecario Nacional

- Banco del Comercio

- Banco Uno

- Banco de Exportaciéon

- Multbanco.

Originalmente, se planificd que esta red iniciara operaciones en febrero de
1994, Los primeros servicios que se prestara la red son los de administracion
de las tarjetas de crédito y de débito de dichos bancos. Los servicios de
autorizacién, retiros, etc. se proporcionan por medio de una red de cajeros

automaticos o ATMs {Automatic Teller Machines) ¥y una red de terminales de

punto de venta o POSs (Point Of Salesg).
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Por otro lado, las consultas de saldos y la actualizacion de transacciones
hacia los bancos pueden funcionar de dos formas: en linea, operando las
transacciones en el banco correspondiente o bien en la red internacional de
VISA; y fuera de linea, con base en los dltimos saldos transferidos

periédicamente al computador central de la red.

En de .octubre de 1994, esta red inici®6 operaciones con 19 cajeros

automaticos v la red de POS. Inicialmente se estan manejando las operaciones

de 4 bancos y una tarjeta de crédito.

Figura 12.1 BANCARED
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El computador central de la red es un IBM RS/6000 modelo 570. Los

computadores de los bancos afiliados incluyen eguipos WANG, NCR,-
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Computadores Personales, RS/6000 e IBM AS/400. La comunicacién de éstos

con la computadora central de Bancared se realiza a través de conexién directa
para los bancos ubicados en las cercanias, y por medio de enlaces de radio

para el resto. La velocidad de estos enlaces actualmente es de 19.2 Kbps.

Como se dijo anteriormente, esta red tiene acceso a la red Internacional de
Visa. El acceso se realiza por medio de Mayapaqg, ¢on el cual se dispone de una
linea arrendada a 19.2 Kbps. La linea dedicada a Mayapaq también se utiliza
para establecer comunicaciones con los cajeros y puntos de venta en los

departamentos.

Los puntos de venta en el perimetro metropolitano se comunican por acceso
conmutado a la red. Los cajeros automaticos lo hacen por medio de enlaces de

radio, también a 19.2 Kbps.

La eleccion de equipos de radio en el drea metropolitana se basd en un -
estudio costo-beneficio contra las otras alternativas disponibles: lineas
arrendadas y cableado propio. Para los bancos que estin muy cerca de las
oficinas de BancaRed, se utilizd c:ableado propio segin los datos obtemdos del

mismo estudio.

La red que seesta utilizando tiene la ventaja de ser una red multiprotocolo
en la cual los computadores de los bancoes utilizan sus propios protocolos para
conectarse. Por ejemplo, los bancos que poseen sistemas AS/400 de IBM estan

utlizando protocolo SDLC.




fuera de lines.

CREDOMATIC
2o MATIC

Credomatic posee una red de Comunicaciones muy extensa que le permite

brindar una amplia variedad de Servicios. Esta red incluye una enorme

radiofrecuencia. -
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Ademas de los enlaces locales con los bancos a los cuales Credomatic les
administra su tarjeta de cré_dito; Credomatic posee dos enlaces internacionales
muy importantes. El primero es un enlace analdgico de 9.6 Kbps con las
oficinas de Credomatic en Miami, que comunica a Credomatic de Guatemala. con:
cualquiera de las oficinas en Centroamérica o bien con la red internacional de- .

Mastercard.

- El segundo es un enlace -digital de 56 Kbps-hecho a través del servicio

IBS, el cual permite comunicarse con la red internacional de VISA. - -

. ‘Recientemente se interconectd la red-de:cajercs Proato con la red .de -

cajeros 5B, con lo cual se amplia la cobertura de ambas redes.:

B. Redes en el Sector:Comercial e Industrial ;. .51 .- -« 0 oo
- 'Los principales desarrollos en-este sector se estan desarrollando por la
necesidad de’las .empresas multinacionales de:intercambiar informacién con el ::
resto de paises: . P T B o UL -
Adicionalemente, . desde - el':punto:;.de. vista :.de -1as . casas “matrices,
Centroamérica es tan pequefia que se considera como una sola regién y es

necesario presentar informacién consolidada.: ..

La baja capacidad de:las lineas de comunicacidén a nivel centroamericano, - .
los bajos volumenes de informacién gue se manejan en algunos paises..y .

principalmente la falta de software de aplicacién disefiado para operar en un



123
ambiente distribuido, crean una tendencia hacia un procesamiento centralizado
de informacion. La estrategia informatica de las empresas se esta orientando
hacia instalar un computador central en alguno de los paises y proveer acceso

via teleproceso al resto de paises.

Con esta estrategia, ademas de superarse los problemas presentados

anteriormente, se obtienen otros beneficios:

- Los procesos de consolidacién se vuelven mas simples y rapidos e
independientes de las fallas en la red de comunicaciones.

- FEl personal de soporte técnico se puede concentrar en el pais lider
resultando en una reduccién de costos.

- Los procedimientos de actualizacion, distribucion y copias de seguridad de

las aplicaciones se simplifican.
Algunas redes representativas en este sector son:

GINSA

Gran Industria de Neumé.ﬁcos, S. A. (GINSA) es el fabricante y
distribuidor de los prodpctos Goodyear para Centro América. El sistema de
comunicaciones de GINSA incluye un enlace via satélite con la red de su casa

matriz y una red de acceso conmutado con los distribuidores en Centroamérica.

El enlace via satelite con casa matriz en la ciudad de Akron EE. UU., se

realiza utilizando el servicio de IBS que proporciona GUATEL. El enlace
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disponible actualmente tiene una capacidad de 64 Kbps que se utilizan de la

siguiente forma:

- 1 canal de datos a 19.2 Kbps
- 2 canales de voz v FAX (2 x 16 Kbps)

- 1 canal de control (8 kbps)

En la siguiente figura se puede observar la configuracién del enlace de IBS.

Figura 12.2 — Enlace IBS de GINSA

Enlace I1BS GINSA
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Los dos canales de voz permiten hacer una llamada interna o enviar un FAX .
a cualquier extensién telefénica en casa matriz u otra planta de Goodyear en
el mundo. Esta facilidad, ademds de elevar la productividad, ha producido

ahorros significatives en llamadas internacionales.
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Por otra parte, el canal de datos permite a los usuarios del AS/400

comunicarse, via un procesador de comunicaciones ( Front End Processor), con

el computador central de casa matriz. De esta forma, los usuarios tienen la
posibilidad de arrancar una sesién remota en dicho computador y asi utilizar
los servicios de emulacidén de terminal, transferencia de archivos, correo
electrénico, impresiéon remota de la red mundial de Geodyear. Esto también es

posible en el sentido inverso.

Adicionalmente los AS/400 de las plantas en EE. UU. y Latinocamérica
forman una red APPN con nodos tipo LEN, mediante la cual pueden ufilizar -
servicios adicionales como acceso remoto de archivos, distribucidén de objetos,

etc.

En adicién a lo anterior, GINSA a proveido a sus distribuidores en
Centroamérica la posibilidad de utilizar un computador personal y mddem
asincronico para conectarse como terminal remota del AS/400 en Guatemala. A
través de este servicio los distribuidores pueden realizar tareas como ingreso
de 6rdenes, seguimiento de érdenes, consulta de estados de cuenta, consulta

de vencimientos de pago, etc.

GBEM de Guatemala

GBM de Guatemala es el distribuidor para Guatemala de los Productos IBM.
GBM estd conectado a la red mundial de IBM por medio de un enlace IBS a 64

Kbps entre Guatemala ¥ Nueva York, utilizando protocolo SDLC.
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La conexidon se realiza a través de una controlador de comunicaciones

(Front End Processor) 3745 conectado al computador central (IBM 43xx). Esta

conexion permite a los usuarios ingresar a la red mundial de IBM y utilizar los
servicios de emulacion de terminal (3270), correo electrénico, transferencia

de archivos, etc.

Colgate Palmolive de Guatemala

Colgate Palmolive a establecido un enlace a 19.2 Kbps con El Salvador,
utilizando una linea dedicada através de la red centro-americana de

Microondas. Este canal se estia utilizando asi:

— 1 canal de datos a 7.2 Kbps

- 2 canales de voz (2 x 4.8 Kbps)

De esta forma se han instalado terminales remotas en San Salvador. Ademas
las plantas telefdnicas de ambas ciudades estan interconectadas lo cual a
producido ahorros en llamadas internacionales.. Se planea en un futuro-
establecer un enlace similar con Honduras. -

C. Proyectos en el Sector Comercial e Industrial

Laboratorias LAPROFA

Laboratorios LAPROFA es el representante para Guatemala de Wagner
Lambert vy ADAMS. Sus oficinas funcionan como cabeza de regidén. para

Centroameérica. Debido a ello, se planea centralizar en el computador de
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Guatemala todo el procesamiento de informacién. Los usuarios en los otros
paises tendrian acceso al computador de Guatemala al conectar sus terminales

a través de controladores de estaciones remotos.

La principal dificultad para realizar este proyecCto consiste en que,
actualmente, la Gnica forma de comunicarse con toda centroamérica es a traveés
de la red de microndas centroamericana. Como resultado de lo anterior se
presentan dos problemas:

-~ La maxima velocidad de conexién es 19.2 Kbps, asi que los tiempos de
respuesta con varios usuarios podrian ser inaceptables.

- No existe un sistema de respaldo en caso de falla. Debido a ello cada pais
tendra que tener un sistema de computo local en caso de gue fallen las

comunicaciones con Guatemala.

Una alternativa para solucionar estos problemas es utilizar el servicio IBS.
Sin embargo este servicio es demasiado costoso para el volumen de
transacciones de algunos paises. Por otra parte, de momento sélo es posible

hacer conexiones IBS con Costa Rica.

Ademas de las comunicaciones con Centroamérica, esta empresa requiere
establecer conexiones con su casa matriz en EE. UU. Hasta el momento se han
hecho pruebas utilizando Mayapaq pero debido a que los tiempos de respuesta
de la red son muy variables, no se obtenia confiabilidad. Temporalmente se ha
solucionado este problema haciendo las conexiones através de llamadas

telefénicas internacionales, 1o cual es mas costoso.
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Quimica Hoechst

Quimica Hoechst también requiere establecer comunicaciones con el resto
de Centroamérica v el Caribe para consolidar informacién. Debido a la baja
capacidad de los enlaces a nivel centroamericano se pretende ubicar terminales
remotas en los paises con bajo volumen (Honduras y Nicaragua), ¥ tener
computadores en el resto de paises (El Salvador, Costa Rica y Panamda) los

cuales periodicamente transferiran la informacion necesaria en Guatemala.

Para realizar este proyecto se pretende utilizar el servicio 1BS en algunos
casos y en otros se usard la red centroamericana con la opcién de hacer
llamadas telefénicas en caso de falla. Se espera gque cuando esté operativa la
red de microondas digitales centroamericana se pueda obtener un mejor calidad

en las comunicaciones.



XIII. Perpectivas Futuras

Historicamente las redes de area local basadas en computadores
personales, y las redes area amplia basadas en computadores de mediano v

gran alcance han evolucionado POr separado.

Hoy en dia, la principal tendencia a nivel mundial se dirige a 1a formacion

Interredes (Internets).

Para hacer este tipo de interconexiones generalmente se utilizan
portadoras de alta velocidad €omo los enlaces TI1, T3 . IBS, ISDN y
proximamente, lasg autopistas digitales: Y en otras ocasiones servicios de

Conmutacion de alta capacidad como Fast Packet Switching, Frame Relay, etc.

Respecto a 1la transmisién de Multimedia (video, texto y graficas
integradas), el CCITT esta desarrollando las especificaciones para la Red de

Comunicaciones Integradas de Banda Ancha 0 CIBA (B-ISDN 6 Broadband

Integrated Services Digital Network).
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Las redes basadas en CIBA proveeran a los usuarios de altas velocidades
de transmisién {hasta 155.52 Mbps) de un forma conmutada. Esto quiere decir
que una estacién podra tener multiples conexiones virtuales hacia distintos

destinos utilizando solo un enlace hacia la red.

Para proveer estos servicios, la red tendra capacidades internas de
transmisiéon de 622 Mbps, 1.244 Gpbs y 2.488 Gbps. Estas velocidades
provienen de la especificacién SDH, la cual fue adoptada por el CCITT como

el medic de transmision sobre el cual operara la red CIBA.

Al comparar la Red CIBA conla RDSI (Red Digital de Servicios Integrados)

podemos encontrar las siguientes caracteristicas:

1. Se utilizara cable de fibra éptica
2. Solo se utilizara conmutacién de paquetes

3. Los canales virtuales no tendran una velocidad predeterminada.

Una decisiéon crucial en el desarrollc de la red CIBA fué hecha en 1988
cuando el CCITT seleccionot el ATM (Modo de transferecia asincrono} como la
técnica de conmutacién sobre la cual se basaria el desarrocllo de la red. Esta

decisiéon fué confirmada por el primer conjunto de recomendaciones en 1990.

El ATM es una técnica hibrida que combina la flexibilidad y alta capacidad
de la conmutacién de circuitos con la flexibilidad de la conmutacién de

paquetes. De esta forma es posible transmitir flujos de informacién que tienen
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restricciones temporales como voz y video, junto con flujos de informacion

esporadicos y de velocidad wvariable.

En Guatemala, se prevee gque a mediano plazo estén disponibles algunas
alternativas de este tipo a través de proyectos como Datalink. Datalink
permitira establecer enlaces de alto volumen de datos a nivel nacional e

integrarlos a los canales internacionales de IBS y VSAT.

Adicionalmente a lo anterior, se espera que para 1995 se concluya la Red
Digital de Microndas Centrcamericana, gue reemplazara a la ya obsoleta red

analdgica existente.

También para 1995, se espera que esté funcionando la red de fibra oOptica
que unird las ciudades Quetzaltenango, Retalhuleu, Mazatenango, San

Antonio, Santa Lucia Cotz. , Escuintla y Amatitlan con la ciudad de Guatemala.

Recientemente se han iniciando proyectos de redes de microndas digitales

gue utilizaran SDH.






XIV. CONCLUSIONES

A. Arquitecturas de Comunicacién

Hoy en dia predominan dos arquitecturas estdndarizadas para la
interconexitn de computadores: OSI y SNA. Ademas, existen varias
arguitecturas especializadas que dependen en cierto grado de alguna de

las primeras para comunicarse entre si.

A pesar de que ambas (OSI y SNA) son arquitecturas estratificadas
gue pueden sobreponerse en certas a&reas, cada una fue disefiada con
distintos objetivos y desarrollada en forma diferente. SNA es una
arguitectura para sistemas totales que incluyen computadores centrales,
controladores y terminales. Ademas SNA provee de facilidades avanzadas

para la administracion de la red y los sistemas.

O8I, por su parte; es una arqguitectura gque permite la comunicacién de
igual a igual entre sistemas independientes y autocontenidos, utilizando
redes publicas. En el modelo OSI, la independencia del hardware pretende

simplificar la interconexién entre sistemas de diferentes fabricantes.

En resumen, las arguitecturas OSI y SNA deben verse como
arquitecturas complementarias, cada una de las cuales obedece a
necesidades especificas. Uno de los objetivos de IBM es alcanzar una
compatibilidad funcional entre SNA y OS5I, de tal forma que una interfase
a través de Gateways se pueda realizar sin afectar otros productos en el

sistema SNA.



134

B.

Alternativas para el Area Metropolitana

En el area metropolitana, tradicionalmente se han utilizado las lineas
arrendadas como el principal canal para la interconexién de sistemas.
QOtras alternativas disponibles son Mayapaq, enlaces de radio frecuencia

o bien a través de la red telefénica conmutada.

Para aplicaciones de bajo veclumen de datos y velocidades de hasta 64Kbps,
la transmision a través de Mayapagqg es eficiente en costo-beneficio
considerando los servicios adicionales que se prestan (conversion de
protocolo, conversion de velocidad, enlaces multipunto, administracién de

la red, etc.)

Para aplicaciones con alto volumen de trafico, las lineas arrendadas,
siguen siendo el métocdo mas eficiente en costos. Sin embargo, la
saturacién de la red metropolitana hace hoy en dia muy dificil conseguir

lineas arrendadas.

Una alternativa hacia las utilizacién de Mayapaq ¢ lineas dedicadas, son
los enlaces de radio. Utilizando modems de radic, es posible construir
redes privadas de datos a distancias de hasta 30 millas y velocidades de
hasta 19.2 Kbps. Si se utiliza Spread Spectrum, es posible transmitir a

velocidades mayores perc en distancias mas cortas.

Las redes de radio generalmente tienen costos de operacion mas

reducides que los servicios publicos como Mayapaq, sin embarge, al inicio
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es necesario hacer una fuerte inversion. Un ventaja que ofrecen estos
sistemas es gque permiten gue todo el eqguipo de la red esté bajo el control
del usuario y no de una institucién independiente. Por otra parte, como va
se dijo, la utilizacién del espectro de frecuencias esta regulada por el

estado.

Una solucién gue ha resultado efectiva para atacar el problema de la
fuerte inversidn inicial es realizar proyectos que den servicio a varias
empresas. Un ejemplo de esta estrategia se puede ver en el sistema de

Bancared.

Para aplicaciones de baja velocidad, la red telefénica presenta una

opcion bastante econdmica.

Alternativas para el Area Rural

Fuera del area metropolitana, la principal alternativa disponible es la
red Mayapag. Esto se debe a la extensa cobertura de dicha red, a la
eficiencia en costos (ya que la conexion con la red se realiza a nivel local)
y a los elevados costos que representaria construir una red privada con

la misma cobertura.

Alternativas a Nivel Internacional

Para realizar enlaces a nivel centroamericano las dos alternativas
disponibles son a través de la red centroamericana de microondas a

velocidades de hasta 19.2 Kbps y por medio de Mayapag vy su interconexion
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a 19.2 Kbps con Racsapaqg.

Para enlaces internacionales de trafico moderado, el servicio de
Mayvapag es la principal alternativa disponible. Por otra parte, para
aplicaciones con un alto volumen de informacién durante periodos
prolongados, el servicio IBS es una excelente solucion . Utilizando IBS es
posible integrar aplicaciones de voz y datos en un mismo canal, obteniendo
ahorros considerables por concepto de llamadas telefénicas

internacionales.

Perpectivas para el Area Metropalitana y el Area Rural

La red de datos Datalink permitird a mediano plazo la realizacion de
enlaces de datos de alto volumen y confiabilidad en el area metropolitana
y algunas ciudades del interior. Datalink funcionara utilizando la
infraestructura va existente de microondas digitales, fibra 6ptica v

posiblemente estacicnes tipo VSAT.

. Perpectivas para las comunicaciones Internacionales

Para 1995 estd programada la finalizacion de la Red Centroamericana de
Microonda Digital. Una vez este terminada, seré posible establecer enlaces
a velocidades mayores a 19.2 Kbps con el resto de paises de Centro
América. Ademds los costos de comunicacion utilizando esta red seran

menores en comparacion con el I1BS.
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Cuando el servicio de Datalink esté disponible, las principales ciudades

del pais podran establecer enlaces de datos a Centro America y el resto del
mundo. Es decir se tendra una red nacional que integrara los servicios de

Mayapaq, IBS vy la Red Centroamericana de Micre Ondas.

Comunicacicnes Moébiles

Una alternativa que en el futuro podria aplicarse en Guatemala es la
conexién a través de modems para teléfonos celulares. Esta solucion
estaria orientada principalmente a aplicaciones interactivas con periodos

cortos de conexién, o bien para aplicaciones de transferencia de datos.

Actualmente, esta tecnologia tiene algunos problemas referentes a
ruido vy a las interrupciones causadas al cambiar de célula. Estos cambios
de célula se producen por cambio de ubicacién ¢ por congestionamientc.
Sin embargo, en el future la utilizacién de los nueves protocolos descritos
en la seccidén de canales de comunicacion podria proveer un servicio de

buena calidad.

. Necesidades del Usuario

A nivel centroamericano y en el interior del pais la principal necesidad
de comunicacion consiste en proveer a los usuarios remctos de acceso via
teleproceso a los computadores centrales ubicados en la ciudad de

Guatemala.
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Para satisfacer esta necesidad, las capacidades de transmision
disponibles hoy en dia son bastante limitadas. Esto se debe a que la Gnica
infraestructura existente es la red de Mayapaqg y la red de microondas
centroamericana que proveen capacidades de trasmisién limitadas. La
incorporacion de las estaciones terrenas VSAT y los servicios digitales IBS

presentan una alternativa viable pero con altos costos.

En esta area podrian minimizarse los costos iniciales y de operacién con
la creacion de sistemas de comunicacidn por satélite que den servicio a

varias empresas de modo gue el canal se utilice a su maxima capacidad.

En la actualidad, el acceso vy manejo de la informacién se ha vuelto una
prioridad para que el pais pueda competir en la economia globalizada del
futuro. La inversién en proyectos como la red digital de microondas
centroamericana y la red digital nacional y el mejoramiento de servicios

como Mayapaq son indispensables para el desarrollo del pajs.



XV. RECOMENDACIONES

Elaborar y publicar un catalogo técnico con las caracteristicas de 10s

distintos productos y servicios que presta Guatel.

Considerar en el disefic de log sistemas de comunicacion de datos,
especialmente en el sector financiero-bancario, técnicas de enciframiento y

auntenticacién de datos.

Hacer un estudio de la confiabilidad y desempefio de los distintos canales

de comunicacién en Guatemala.

Hacer una racionalizacién de las tarifas de Guatel para permitir la

utilizacién mas efectiva de las distintas redes disponibles

Ampliar el estudio de las distintos protocolos de red para comparar el

desempefio de las distintas técnicas de Control de Congestion y Flujo.

Hacer un estudio del desemperio (Maxima de transmision, tasa de errores,
inmunidad al ruido, etc.) de cada técnica de modulacién, sobre los canales de

comunicacion disponibles.
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APENDICE A

Recomendaciones de la serie V del CCITT

Namero Titulo

Va Equivalencia entre los simbolos de 1a notacién binaria y las condiciones significativas
de un cédigo bicondicional.

v2. Niveles de potencia para ia transmision de datos a través de lineas telefénicas.

Va3 Alfabeto internacional nGmero §.

V.4 Estructura ganeral de las sefiales del c6digo correspondiente ai alfabeto internacional
nimero 5 para la transmisién de datos a través de redes telefénicas piblicas.

V.5 Normalizacién de las velocidades de sefializacién de datos parala transmisién sincro-
na de datos a través de la red general piblica conmutada. .

V6 Normalizacién de las velocidades de sefalizaciGn de datos parala transmisién sincro-
na a través da circuitos alquilados.

V.7 _ Definicién de los términos relativos a las comunicaciones de datos a tfravés de la red
telefénica. ’

V.10 Caracteristicas eiéctricas de ios cireuitos de intercambio no equilibrados con dos cor-

.28) rientes, de uso genarat en equipos de comunicacién de datos basados en circuitos
integrados. .

V.11 Caracteristicas aléctricas de los circuitos de intercambio equilibrados con dos corrien-

xan tas, de uso general en equipos de comunicacidn de datos basados en circuitos In-
tegrados.

V.15 Empieo del acoplamiento acistico para la transmisin de datos.

V.16 Médems de transmisién de datos médicos de caricter analdgico.

V.19 Médems para la transmisién de datos en paraielo utilizando frecuencias de
sefializaclén telefGnica.

V.20 Médems para la transmisién de datos en paraleio para su empleo en redes
telefdnicas conmutadas,

v Médem diiplex de 300 bits por segundo para su emplso en redes telefbnicas con-
mutadas.

V.22 Médem diiplex de 1200 bits por segundo para su empleo en redes telefbnicas con-
mutadas y en circuitos de alquiler.

V.23bis  M&dem diplex de 2400 bits por segundo para su empleo en redes telefGnicas con-
mutadas y en circuitos de alquiter.

V.23 Médam de 600/1200 bits por segundo para su empleo en redes teletbnicas con-
mutadas.

V.24 Lista de definiclones para los circuitos de intercambio entre equipos terminales de
datos (ETD) y equipos de terminacién del circuito de datos (ETCD).

V.25 Equipos de Hlamada y/o respuestia automaticas sobre redes telefénicas conmutadas,
que s& encargan de la desactivacién de los supresores de eco en las llamadas es-
tablecidas manualmente.

V.26 Médem de 2400 bits por segundo para su empleo en circuitos de alquiter a cuatro
hilos.

V.26 Médam de 240011200 bits por segundo para su empleo en redes telefbnicas con-

bis mutadas.

V.27 Md&dem de 4800 bits por segundo con circuitos de ecualizacién manual de tipo
telefénico para su empleo en circuitos de alquiler.

V.27 Médern de 4800/2400 bits por segundo con ecualizadorautomatico para su empleo

bis an circuitos telefénicos de alquiler,

v.e7 Médem de 4800/2400 bits por segundo para su emplec en redes telef6nicas con-

ter mutadas.

V.28 Caracteristicas eléctricas de los circuitos de intercambio no equilibrados con doble

cofriente.



V.29

V.31

V.35

V.36

V.37

V.40
V.4i
V.50

V.51

V.52

V.53

V.54
V.55

V.56
v.57

Mddem de 9600 bits por segundo para st empleo en circuitos telefdnicos alquilados
punto a punto sobre cuatro hilos.

Caracteristicas sléctricas de los circuitos de intercambio con una sola corrients con-
trolados por cierre de un contacto.

Transmisién de datos a 48 kilobits por segundo utilizando circuitos de la banda de
grupo antra 60 y 80 kHz, .

Médems para la transmisién sincrona de datos utilizando circuitos de la banda de
grupo entre 60 y 180 kHz.

Transmisién sincrona de datos a velocidades de sefializaclén de datos mayores de 72
kbiis, utilizando circuitos de la banda de grupo entre 60y 180 kHz.

Indicacidn de error en equipos electromecénicos.

Sisterna de control de errores independiente del cédigo.

Limites nurmalizados para ia calidad de transmisidn de una transmisién de datos.

Organizacién del mantenimiento de los circuitos telefonicos intemacionales utilizados
para la transmisidn de datos.

Caracisristicas de los aparatos de medida de la distorsion y de la tasa de errores para
las transmisiones de datos.

Limites para el mantenimiento de los circuitos telefdnicos empleados paraila
transmisién de datos.

Dispositivos de prueba de bucle para médems.

Especificaciones de los instrumentos de medida de impulsos de ruido para circuitos

_telsfSnicos. )
Pruebas comparativas de médems para su empleo en circuitos telefdnicos.
Prueba global de datos para elevadas velocidades de sefalizacidn de datos,



APENDICE B

Recomendaciones de la serie X del CCITT

Nimero Titulo

X1 Clases de servicio para usuarios intemacionales en redes de datos piblicas.

X2 Servicios y facilidades para usuarios Internacionales en redes de datos publicas.

X3 Facilidad de ensamblado/desensamblado de paquetes (PAD) en una red pablica de
datos.

X4 Estructura general de las sefiales del chdigo correspondiente al alfabeto internacional
ntimero 5 ({AS) para la transmisidn de datos a traés de redes de datos puablicas,

X5 Definiciones de los tésminos relativos a las redes de dalos pablicas.

X.20 Interfaz entre equipos terminales de datos (ETO) y squipos de terminacion del circuito
de datos (ETCD) para las servicios de transmisién por arranque/parada en redes
de datos publicas.

X20 Empteo en las redes de datos publicas de equipos lerminales de datos (ETD)

bis disefiados para conectarse con mbdems asincronos en duplex de la serie V.

X.21 interfaz entre equinos terminales de datos (ETD) y equipos de terminacit¢n de] circuito
de datos (ETGD) para funcionamiento sincrono en redes de datos pablicas.

X2f Emplec en las redes de datos pablicas de squipas terminales de datos (ET0)

bis disefiados para conectarse con médems sincronos en daplex de la serie V
(similares a la RS-232.C). :

Xzaz Interfaz maliplex entre ETD y ETCD para las clases de usuarios 3a 6 (ver X.1 enel
Apéndice E).

xX24 Lista de definiciones para los circuitos de intercambio entre equipos lerminales de
datos (ETD) y equipos de terminacidn del circuito de datos (ETCD) en redes de
datos publicas.

X.25 Interfaz entre equipos terminales de datos (ETD) y equipos de terminacién del circuito
de datos (ETCD) para terminales que aperen en modo paquete en redes de datos
plblicas.

X286 Caracteristicas eléctricas de los circuitos de intercambio no equilibrados con doble

{v.10) corfiente para su empleo general en equipos de comunicacién de datos basados
an circuitos integrados,

X7 Caracterlsticas eléctricas de los circuitos de intercambio equilibrados con doble cor-

(V.11) riente para su utiiizacién ganeral en equipos de comunicacion de datos basados
en circuitos integrados,

Xz28 Interfaz entre ETD y ETCD para equipos terminales de datos en modo arran-

X.40

x50

X.50
bis

X851

X514
bis

que/parada que accedan a una facilidad de ensamblado/desensamblado de pa-
quetes (PAD) en una red de datos publica situada en el mismo pals.

Procadimientos para el intercambio de informacién de controi y datos da usuario
antre una facilidad de ensamblada/desensamblade de paquetes (PAD) y un ETOD
en modo de paquetes u otto PAD. )

Normalizacién de los sistemas de transmisién por modulacion y por desplazamienio
de frecuenciz para el suministro de canales telegraficos y de datos mediante
divisién de las frecuencias de un grupo.

Parametros de un esquema de multiplexado para el enlace internacional entre redes
de datos sincronas.

Parametros de un esquema de transmision con 48 kbits por segundo de velocidad de
sefiglizacién de los datos de usuario, pars e enlace entre internacional entre redes
de datos sincronas. ’

Parametros de un esquema de multiplexado para el enlace internacional entre redes
de datos sincronas.

Parametros de un esquema de ransmision con 48 kbits por segundo de velocidad de
safalizacidn de los dalos de usuario, para ef eniace internacional entre redes de
datos sincronas mediante estructura de envoivente de 10 bits.



x53
X54
x.60

Xe1
X70

X71
X75

X80
874

X9z
X.96
X110

X121
X130
X132

X150
X180

Numsracién de canales en enlaces internacionales multiplexados de 64 kbps.
Asignacién de canales en enlaces internacionales multiplexados de 64 kbps.

" Sadializacién del canal comin para apiicaciones de datos a través de circuitos con-

mutados.

Sistena de sefializacién ndmero 7.

Sistema de sefializacitn para el contrel de! terminal y del transito paralos servicios de
arranqua/paracia a través de circuitos internacionales.

Sistema descentralizade de sefializacin para el control del terminal y del trénsito
para los servicios de arranque/parada a través de circuttos Internacionales entre
dos redes de datos sfncronas.

Sistema de seftalizacién para el contral dei terminal y def trinsito para ios servicics de
arranque/parada a través de circuitos internacionales entre dos redes de datos de
conmutacion de paquetes.,

Interconexidn de sistamas de sefializacién de intercambio para servicios de datos
basados en circuitos conmutados. )

Principios y procedimientos para la realizacién de facilidades internacionales de
usuario y de utilidades de red en redes de datos piblicas.

Conexiones de referencia hipotéticas para redes de datos pablicas sincronas.

Sanales de llamada en curso para redes de datos publicas,

Principios de encaminamiento para servicios pablicos de datos de caracter inter-
nacional a través de redes de datos pablicas conmutadas del mismo tipo.

Plan internacional de numeracién para redes de datos pablicas,

Objetivos provisionales en cuanto a los tiempos de establecimiento de lliamada yde
liberacién de la misma en redes piblicas de datos sineronas (por conmutacién de
circuitos). .

Objetivos provisionales en cuanto al grado del servicio en comunicaciones inter-
nacionales a través de redes de datos pablicas da circuitos conmutados.

Pruebas de bucle para ETD y ETCD en redes de datos plblicas.

Estructuracién administrativa de ios grupos cerrados de usuarios internacionales.



APENDICE C

Referencias ISO- mas importantes acerca de la gestién de
ficheros y bases de datos.

Namero iSO Titulo 130

DP as7i/1  Sisternas de procesamiento de informacién - Interconexién de sisternas ablertos - Gestidn,
acceso y transferencia de ficheros. Primera parte, Descripcion general.

DP 8571/2 Sisternas de procesamiento de informacién - Interconexién de sisternas abiertos - Gestién,

" acceso y transferencia de ficheros. Segunda parie, B fichero virtual,

DP 8571/3 Sistemas de procasamiento de informacién - Interconexion de sistenas abiertos - Gestién,
acceso y ransferencia de ficheros. Tercera parte, Definicion de servicios de ficheros

DP 8571/4 Sisternas de procesamienta de informacidn - Interconexion de sisternas ablertos. Gestién,
acceso y transferencia de ficheros. Cuarta parte, Especificacién del protocoio de ficheros

iSO 7498. Sisternas de procesarniento de informacién - interconexién de sistemas abiertas -
Modeio bésico de referencia

Dp 8831 Sistemnas de procesamiento de informaci6n - Interconexién de sistemas ablertos -
conceplos y servicios de manipulaciény transferencia de tareas.

DP 8832 Sistemas de procesamiento de informacién - Interconexidn de sistemas abiartos -
especificaciones del protocoio de clase bésica para la manipulacién ¥
transferencia de tareas.

DP 8509 Sisternas de procesarmniento de infarmacién - Interconexién de sistemas abiertos -
convenciones de servicio

DP 8822 Sistemnas de procesamiento de informacién - interconexién de sistemas abiertos -
definicién del serviclo de presentacion.

DP 8824 Sistemas de procesamiento de informacién - Interconexién de sistemas abiertos -
Notacién Sinthctica Abstracta 1 {ASN.1).

DP 8825 Sistarnas de procesamiento de intorrnacion - interconexién de sistemas abiertas -
reglas basicas de codificacion para 1a Notacién Sintactica Abstracta 1 (ASN.1).

DIS 8326 Sistemas de precesamiento de informacién - interconexion de sisternas abiertos -
definicion del servicio bésico de sasién orientada a conexién

DP 8648/3 Sisteras de procesamiente de inforrmaci6n - Interconexidn de sistemas abiertos -

definicién de los elementos comunes de servicio da la aplicacién - Tercera
parte: compromisos, concutrencia y recuperacion.
DP 8650/3 Sisternas de procesamiento de informacian - Interconexion de sistemas abiertos -
especificacién de los protocolos para ios sienantos comunes de servicio de la
aplicacién - Tercera parte: compromisos, concurrencia y recuperacidn.
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