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RESUMEN

El proyecto “Centralizacion de la supervision de estaciones de operacion y
mantenimiento Alcatel A9800 R3” tenia como objetivo primordial elaborar un sistema
computacional capaz de administrar una red constituida por varias estaciones de
operacion y mantenimiento, denominadas OMS, que se encuentran distribuidas en
todo el pais, y concentrarlas en el edificio ICE en San Pedro, para administrar, operar
y dar mantenimiento de una manera centralizada al sistema A9800 R3 de Alcatel.

El campo de accién del proyecto pertenece al area de las telecomunicaciones,
donde predominé el disefio de redes de datos, para crear una plataforma de acceso
versatil, donde se incorporaron a la red disefiada las OMS, con el fin de centralizar el
acceso a éstas, teniendo asi un medio de comunicacion entre las OMS y el punto de
gestion centralizada.

Se realizd la configuracion de un servidor de red, al cual se le programaron
servicios varios, entre los cuales se destacan: el servicio de acceso remoto, router de
IP y la definicion de tareas programadas.

Este sistema es capaz de dar acceso a los usuarios de las OMS, es decir, al
personal del departamento de Radiotelefonia TX GRM y a los CAIC; con la facilidad
de crear politicas de administracion acordes a las necesidades del departamento al
que pertenece el proyecto. También el sistema es capaz de obtener
automéaticamente, respaldos de la informacion mas relevante de cada OMS, y es
posible, desde cualquier punto del pais, tener un control total de las OMS o del
mismo servidor de red.

Cabe resaltar que el sistema es de proposito general, lo que deja las puertas
abiertas para un crecimiento de la red en un futuro cercano, no sélo con el WLL
Alcatel, sino que también con cualquier sistema que se desee tener a disposicion a

traves del sistema centralizado de gestion.

Palabras claves: WLL Alcatel; A9800 R3; OMS; Red de datos; Centralizacion de la
supervision; Servidor de red.
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ABSTRACT

The project “Centralizacidon de la supervision de estaciones de operacion y
mantenimiento Alcatel A9800 R3” had, like the fundamental objective, to make a
computational system able to administer a network constituted by several stations of
operation and maintenance, denominated OMS, that are distributed around the
country, and concentrate them into San Pedro I.C.E. building, to administer, operate
and give maintenance of a centralized way to the system A9800 R3 of Alcatel.

The project belongs to the telecommunications area, where the design of data
networks predominated, to create a platform access, where the OMS were joined to
the designed network, with the purpose of centralize the access, having therefore, a
media connection between the OMS and the management point centralized.

The configuration of a network server was made. Many services of the network
server were programmed, like remote access service, IP router and the scheduled
task.

This system gives access to the OMS’'s users, Radiotelefonia TX GRM
department’s personal and CAIC’s personnel department; with the advantage of
create administration policies that depend on the owners project's necessities. Also
,the system is able to obtain automatically, backups of the selected information of any
OMS, and is possible to have total control of the OMS or network server, from
anywhere of the country.

Is important to consider that this project is classified as a general purpose system,
which leaves the doors open for a growth of the network in a near future, either with
the WLL Alcatel or with any system that is desired to dispose through the centralized

management system.

Keywords: WLL Alcatel; A9800 R3; The OMS; Data network; Centralizacion de la

supervision; Network server.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Dentro de la corporacion ICE, se encuentra la entidad encargada del area de las
telecomunicaciones en el pais, ICETEL, donde el satisfacer las necesidades y
expectativas evolutivas de los clientes y de la sociedad costarricense, por medio del
suministro oportuno de servicios y aplicaciones de telecomunicaciones, asi como
también brindar informacién de calidad, se convierten en la misibn que esta

organizacion tiene para con sus clientes.

Dentro de ICETEL se ubican varias dependencias. El proyecto se ubica en el
departamento de Radiotelefonia Transmision GRM, cuyo objetivo es el de velar por
el mantenimiento y operacion de los diferentes sistemas utilizados para el servicio
telefonico inalambrico, como lo son el sistema WLL - Lucent Tecnologies, Alcatel
A9800 R3, NEC y Plexsys. Con dos ingenieros, cuya especialidad es la ingenieria
eléctrica, la dependencia cuenta con un licenciado en administracion de empresas,

jefe de la unidad, y con 6 técnicos especializados en centrales de conmutacion y

t

transmision.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

ICETEL, en su departamento de Radiotelefonia Transmision GRM, actualmente
cuenta con un proyecto denominado Demanda Cero, en el que se emplea el sistema
de radio A9800 R3 de Alcatel. Este equipo trabaja en una red de estaciones de radio
de distribucion punto a multipunto donde los canales se distribuyen desde un punto
central a un determinado numero de estaciones terminales remotas, tipicamente a
cada punto de distribucion se conectan un numero determinado de estaciones

remotas, dependiendo de las caracteristicas de la cobertura.

El problema consiste en resolver la necesidad que tiene el ICE de contar con un
sistema que permita conectar en red varias estaciones de operacion y mantenimiento
(OMS) distribuidos en todo el pais, concentrandolos en el edificio del ICE en San
Pedro y poder, desde ahi, administrar, operar y dar mantenimiento, en forma

centralizada, al sistema de radio A9800 R3 de Alcatel, de modo que ofrezca una

plataforma de seguridad y acceso para su supervision.

Entre las causas por las cuales es necesaria la centralizacion de la supervision

del sistema WLL — Alcatel estan:

a. No existe la integracion con la organizacion existente de operacion,

administracion y mantenimiento (OAM).
b. No existe una supervision en tiempo real del registro de eventos de alarmas

c. La vigilancia de los eventos de alarma emitidos por la red gestionada y los

elementos de red no son recibidos ni tratados en tiempo real.

d. La monitorizacion continua y la deteccion de fallas de las entidades de la red

solamente se realizan a nivel local.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 2
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Actualmente todas las caracteristicas de operacion y supervision que presenta el

equipo A9800 R3 se encuentran localizadas en los diferentes puntos del pais donde

se encuentra ubicado cada estacion de operacion y mantenimiento (OMS) (ver

Figura 2.1.1); lo que genera una problematica a nivel de administracion,

mantenimiento y operacion del sistema como conjunto; ya que para poder obtener la

informaciébn que genera el programa de gestion de cada OMS, es

desplazarse al lugar donde el equipo se encuentra instalado.

Ciudad Quesada d

4 o

Liberia

Heredia Limon

Oeste

e

Puntarenas

Desamparados
-
San Pedro \L\\(l
San Isidro
del General K

necesario

Figura2.1.1 Localizaciéon geogréfica de las diferentes estaciones de operacion y

mantenimiento en Costa Rica
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Principalmente, la empresa requiere que el sistema A9800 R3, se pueda
gestionar de manera centralizada; pudiéndose administrar los diferentes OMS

instalados en el pais desde un punto en comdn.

2.1.1 REQUISITOS DEL SISTEMA

1. El proyecto: “Centralizacion de la Supervision de Estaciones de Operacion y
Mantenimiento Alcatel A9800” , debe ofrecer una plataforma de acceso al
personal del departamento de Radiotelefonia Transmisiéon y GRM, como también
a los Centros de Atencion Integral al Cliente (CAIC), los cuales deben poder
accesar su respectiva OMS para realizar las tareas que les corresponden. El
acceso a cada OMS debe ser registrado, para asi tener un control de quién y
cuando se realizd un acceso a determinada estacion. También el proyecto debe
tener una caracteristica importante: poder utilizarse o tener acceso desde

cualquier punto del pais.

2. La gestidn local no es suficiente, y es necesario hacer una gestion remota para
una supervision en tiempo real del sistema, ver las alarmas asi como el buen
funcionamiento de éste. También se debe velar por el acceso de los CAIC para
que estos puedan ingresar, matricular y realizar las tareas sobre los abonados en

sus determinadas localidades.

3. Uno de los requisitos importantes es la gestion de alarmas. Al tener una
centralizacion de la vigilancia de alarmas, de la gestion del registro de eventos de
alarmas asi como un perfil de asignacién de gravedad de éstas; se permite la
monitorizacién continua y la deteccion de las entidades de la red con alarma.
Estos eventos son emitidos por la red administrada y los mensajes de los

elementos de red deben ser recibidos y tratados en tiempo real.

4. Una parte de la gestion de fallos debe ser la capacidad de prueba del sistema, la
cual debe permitir al operador localizar fallos y dar al personal de mantenimiento

una definicidn y situacion clara del problema para su correccion.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 4
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2.2 IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

La resolucion del problema para el departamento de Radiotelefonia y Transmision
GRM es de suma importancia, dado que el servicio teleféonico basado en equipos
A9800 R3, aunque ya estd instalado, y existen clientes conectados a este servicio,
no cuenta con la supervision del departamento y hasta que esto se dé, no se puede
dar un acceso libre a los Centros de Atencion Integral al Cliente CAIC

correspondientes.

Esto dltimo representa una de las partes mas graves del problema, ya que el
personal de los CAIC necesita realizar la instalacion de los equipos telefénicos, su
configuracion vy tarifacion; todo lo wal deberia obtenerse de la OMS, asi como las
demas caracteristicas tales como suspension del servicio, creacién de abonados, y
otros. Esta responsabilidad queda depositada en los CAIC, y actualmente no existe
una plataforma que le permita a éstos utilizar la OMS para la obtencion de la

informacion que necesitan, asi como para la instalacion y configuracion del equipo.

De forma general, actualmente no se tiene el acceso de los CAIC de una manera
segura ni supervisada, asi como tampoco el registro de control de alarmas y demas
caracteristicas especificadas anteriormente. Los efectos del problema, como la no
tarifacion de los abonados, un punto enteramente econdémico para el ICE, es un
problema a corto plazo. Desde otro punto de vista, la falta de supervision y de
mantenimiento en tiempo real del sistema afecta en términos de eficiencia y calidad

del servicio a mediano y largo plazo.

Con la ejecucion del proyecto se pretende llegar a supervisar, de manera
centralizada y directa, la red WLL — Alcatel, para lo cual el ICE, por medio del
departamento de Radiotelefonia Transmisibn GRM dispone de todos los recursos
gue sean necesarios para la consecucion de este proyecto, que es de vital

Importancia para la empresa.
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2.3 ANTECEDENTES

En agosto de 1999, el ICE realiz6 la licitacion de un proyecto de telefonia
inalambrica. Este proyecto denominado “Soluciones Inalambricas WLL Proyecto
Demanda Cero” lo gan6 ALCATEL. El proyecto consistia en la instalacién de cierto
namero de radiobases para brindar servicio telefénico en diferentes sectores del
pais. En este proyecto el ICE no compré a la empresa ALCATEL el sistema de
gestion centralizada 1353DN que permitiria brindar una solucién al problema

presentado en este documento.

El sistema de gestion centralizada 1353DN de Alcatel, no cumplia las
especificaciones que solicitaba el ICE, como sistema de gestidbn centralizada.
Ademas de esto, la solucién propuesta por Alcatel era demasiado costosa, ya que
implicaba, a parte de comprar una serie de equipos para la red de gestion
centralizada, duplicar la red de gestion existente, es decir, utilizar 54 lineas
dedicadas para las 54 XBS instaladas en el pais, una gran cantidad de modems para
establecer los enlaces de lineas dedicadas y varios equipos de conmutacién de
puertos X.25; con la Unica diferencia entre el sistema instalado y este de centralizar
la gestion en un punto en comun. Por esto, el ICE desestimo la compra del 1353DN,
quedando el sistema de radio A9800 R3, sin una administracion de gestion que

resolviera y cumpliera con las especificaciones que pide la institucion.

Actualmente se ve la necesidad de unir los diferentes modulos que se encuentran
ya instalados en una red de supervision, operacién y mantenimiento, lo cual dio

origen a la idea de formular este proyecto, mediante el cual se pretende resolver la

t

necesidad planteada.
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO

3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA EN EL QUE SE UBICA EL PROBLEMA

La familia Alcatel A9800 R3 es un sistema de radio digital disefiado sobre todo
para proporcionar una ruta de acceso inalambrico entre los abonados y k red de
telecomunicaciones en areas urbanas, suburbanas y rurales, representando asi una
solucion alternativa a la conexion de abonado de linea fija por tierra. La red de
telecomunicaciones, puede ser de telefonia, red de datos o una red privada.
Especificamente en el pais, el sistema Alcatel A9800 R3 esta configurado para

telefonia residencial.

Como toda red de comunicacion, en la que existe como minimo un servidor (que
brinda servicios varios) y un cliente (que solicita los servicios disponibles por el
servidor), el sistema Alcatel A9800 R3 posee una Estacion de Operacion y
Mantenimiento, para administracion, de ahora en adelante OMS, la cual se encarga

de la comunicacion entre el sistema A9800 R3 y el operador de éste.

La OMS se utiliza para la configuracion, prueba y supervision del estado del
sistema, asi como para la visualizacion de las alarmas. La OMS es un sistema
computacional que reside en una PC desde la cual se ejecuta el programa de

supervision de la (s) XBS.
Entonces, entre las funciones principales de la OMS estan:
a. Brindar las herramientas para la configuracién de la red.
b. Mostrar los mensajes de alarma de todas las estaciones.
c. Brindar una herramienta para el analisis de mensajes de alarma
d. Mostar las estadisticas de tréafico.

e. Ofrecer la interfaz humano — maquina para gran parte de las pruebas del

sistema que sean necesarias.
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El operador puede configurar la topologia del sistema y los parametros generales
del servicio, para habilitar / inhabilitar funciones de transporte y abonados, para
atender alarmas y obtener mediciones y estadisticas de trafico. Todos los datos
generados y almacenados como resultado de acciones automaticas pueden ser
leidos por medio de la OMS. Ademas, si se han detectado errores, se encienden las
luces de alarma correspondientes vy, si la alarma es grave, se envian mensajes a la

OMS.

El acceso del operador a los comandos se realiza mediante nombres de usuario y
contrasefias, de modo que se limite el uso del sistema segun la categoria profesional
del operador. En funcién del usuario, el operador solamente tendr4 acceso a un

grupo de comandos.

Con respecto a lo que es la arquitectura del sistema, éste combina dos

tecnologias de acceso radio:

1. Interfaz aire propietario TDM/TDMA FEDD, haciendo uso de una arquitectura

punto — multipunto. Las estaciones remotas pueden ser configuradas como
repetidores, permitiendo llegar hasta los grupos de abonados alejados varios
cientos de kildbmetros. Es decir, los abonados consiguen acceso a la central local

de conmutacion compartiendo los canales radio del equipo A9800 R3.

2. Interfaz aire TDM/TDMA TDD, definido por ETSI como estandar DECT, usado en

el sistema para llevar a cabo una cobertura micro —celular de algunos kilometros
mediante varias Estaciones Base Inalambricas llamadas WBS, conectadas a las
estaciones radio del sistema. En casa del abonado se instala la unidad fija de
terminacion de red abonado inalambrico, denominado WNT, conectandose el

aparato de teléfono.
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A continuaciéon en la Figura 3.1.1 se muestra los dos tipos de configuracién que
presenta el sistema A9800 R3: Baja Densidad (LD) (ver Figura 3.1.1.a) y Alta
Densidad (HD) (ver Figura 3.1.1.b).

La configuracién de HD significa que los abonados se encuentran concentrados
en un area urbana, donde existe mas densidad de usuarios por kilbmetro cuadrado;

por otro lado la configuracién LD se utiliza para aquellos abonados que habitan en

t

areas rurales, donde existe una densidad baja de éstos.
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LEYEMDA:

¥ES: ESTACION BASE CEMTRAL
REC: ESTACKDN RADIC CEMTRAL
R5T: ESTACION RADIC TERMIMAL
RETI: ESTACION RaDID TERMINAL DE INTERIOR

HEN: ESTACION RADID MODaL COMSIN ABCHADOS
C5: ESTACION DE CFERACICH ¥ MANTEMIMIENTD
WBS: ESTACION BASE INALAMBRICA

WIT. 5. TERMINACICN DE RED INALAMBRICA - LINES SimPLE #

W 5H: TERMINACIEN DERED IMALAMBRICA - BUCLE CORTD st
a) LD WHT-G: TERMINACICN DE RED INALAMBRICA - CLATRO LINEAS

WHT. 02: TERMIMACION DE RED INALAMBRICA - OS5 LINEAS W TS WHT.SH

LEYEMDA: : e
b) HD XBS: ESTACION BASE CENTRAL S, VR Sgge  HSIGSE
RSC: ESTACION RADIO CENTRAL ~ —————= | e
RSCW: ESTACION RADIC CENTRAL INALAMBRICA # .
RETW. ESTACION RADIC TERMIMAL INALAMBRICA s
OMS: ESTACION DE OPERACION ¥ MAMTENIMIENTO y
WES: ESTACION BASE IMALAMBRICA WINT-5/WHT-5H

WHNT.5: TERMINACION DE RED IMALAMBRICA, - LIMEA SIMPLE
WHT-§H: TERMINACION DE RED INALAMBRICA - BUCLE CORTO
WINT.@: TERMIMACION DE RED INALAMBRICA - CUATRO LIMEAS
WNT-DZ: TERMINACIEH DF RED IMALAMBRICA - DOS LINEAS

Figura 3.1.1 Ejemplo de configuracion del Sistema A9800 R3; a) LD, b) HD
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Los principales elementos del sistema son:

Estacion de Central Bandabase (XBS): ésta es una estacion de interior, colocada
en las proximidades de la Central de Conmutacion. Controla la red del A9800 R3 y
contiene las interfaces de conexion con la Central de Conmutacion, con la RSC y con
el sistema de Operacion y Mantenimiento OMS). Un maximo de 2048 abonados
telefénicos pueden ser instalados en la XBS. Su configuracién mecanica esta basada
en un bastidor S9 ETSI de interior, y es alimentada por la propia alimentacion

existente en la central (-48 Vcc).

Sistema de Operacion y Mantenimiento (OMS): es el interfaz humano — maquina
del equipo A9800 R3, la conexion se realiza mediante interfaces Q3LTS en la XBS.
Realiza los trabajos de operacion, administracion y mantenimiento de la red, tales
como: configuracion, pruebas, monitorizacion, visualizacion de las alarmas y analisis

del sistema.

Estacién Central Radio RSC): ésta puede ser instalada cerca de la XBS, pero
también puede estar remota en un punto radioeléctricamente conveniente, desde el
cual el sistema se despliega para cubrir el area designada. La RSC transmite de
forma continua a las estaciones remotas los canales en TDM y recibe de las
estaciones remotas informacion en forma discontinua a modo de rafagas en TDMA.
La interfaz de conexion entre la XBS y la RSC es de 2 6 2x2 Mbps, conforme a las
recomendaciones G.703/G.704.

Estacion Radio Central Inalambrica (RSCW): la RSCW puede instalarse cerca de

la XBS o alejada de ella en un punto radioeléctricamente adecuado, desde donde
ésta estaciébn cubre el territorio asignado. La RSCW constituye una celda
proporcionando cobertura DECT mediante hasta 24 transceptores DECT (WBS). La
RSCW concentra el trafico y proporciona el interfaz con la XBS. Su interfaz con la
XBS es uno o dos enlaces de 2Mb/s estandar de acuerdo con las recomendaciones
UIT—-T G.703/G.704.
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Estaciéon Terminal Radio (RST): la RST normalmente esta alejada de la Central de
Conmutacion y proxima a los abonados. La RST se conecta a la RSC a traves del

interfaz radio TDM/TDMA y proporciona acceso a todas las interfaces de abonado.

Estacién Radio Terminal Inaldmbrica RSTW): La RSTW se sitla alejada de la

central y cerca de los abonados. Se conecta con la RSC mediante radio TDM/TDMA

y proporciona la cobertura inalambrica DECT a los abonados.

Estacién Repetidora Radio Terminal (R-RST): las funciones de la estacion R-RST
son las de una estacion repetidora. Su funcionamiento es similar al de una estacion
RST, pero suministra con un transceptor adicional. Se requiere una estacion R — RST
en el caso en el que el camino radioeléctrico entre la RSC y la RST se encuentra
obstruido o la distancia es excesiva. La maxima distancia tipica que se alcanza es de
30 40 kilbmetros. Hasta 16 R — RST pueden conectarse en cascada entre la RSCy

la RST para poder obtener el maximo alcance.

Estacién Repetidora Radio Terminal Inalambrica (R - RSTW): La R- RSTW actua
como una estacion repetidora. Se constituye afiadiendo un segundo transceptor a la
estacion terminal RSTW. Se necesita una R — RSTW cuando el trayecto radio entre
la RSC y la RSTW esta obstruido o la distancia es demasiado grande. La distancia

tipica maxima de un enlace de radio esta entre 30 y 40 kildmetros.

Subsistema Inalambrico: el subsistema inaldmbrico usa tecnologia DECT

(multiportadora  TDMA/TDD) para proporcionar el acceso inalambrico entre el
abonado telefénico y laRSCW, RSTW o R — RSTW.

En la estacion de radio se conectan las RS Unidades Controladoras Inalambricas
(RCW) que controlan las estaciones base (WBS), estas estaciones base
inalambricas (transceptores DECT) se sittan en las estaciones de radio y
proporcionan la cobertura DECT. En la casa del abonado se instala la Terminacion
de Red Inalambrica (WNT), proporcionando la terminacién de linea para conexion de
equipo telefénico convencional (teléfono, fax, modem). Es posible compartir

abonados cableados e inalambricos en las mismas Estaciones Radio.
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3.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema A9800 R3 tiene una capacidad de transmision de 2048 Mbps o de
4096 Mbps. El sistema da servicio a sus abonados, compartiendo hasta 120 canales
de radio, mas cuatro canales de 64 kbps empleados en la sefalizacién asociada a
las comunicaciones. Los 120 canales de usuario corresponden al caso de
codificacion ADPCM a 32kbps. Cuando se utiliza PCM a 64 kbps, la capacidad
maxima pasa a 60 canales. El sistema tiene una caracteristica interesante, la cual es
soportar distintas combinaciones de codificacion a 32 kbps y 64 kbps, segun lo

asigne el operador del sistema mediante la OMS.

Los buses internos de la XBS lo conforman los canales de usuario. Estos buses
internos contienen la informacion que va a ser transmitida y recibida de las RST/RSN
60 RSTW/RSNW. El bus de una determinada RST/RSN 6 RSTW/RSNW contiene

informacién Unicamente en los canales ocupados por sus abonados en conversacion.

La RSC estd transmitiendo continuamente, tomando cada RST/RSTW la
informacion dirigida a sus abonados en conexion, para lo cual deben mantenerse en

sincronismo con la sefial emitida por la RSC.

El sistema cuenta con una caracteristica de transmision punto a multipunto
(PMP), la cual se realiza por el método TDMA (Time Division Multiplex Access), el
cual consiste en la extension de la multiplexacién por division de tiempo en caso de
un sistema multipunto con un solo par de frecuencias. El sistema nunca puede tener
dos RST/RSN 6 RSTW/RSNW transmitiendo a la vez.

Para poder soportar canales ADPCM de 32 kbps, se utlizan dos tipos de
subcanalizacion. En el sentido transmision (de RSC a RST/RSN 6 RSTW/RSNW) se
realiza utilizando la mitad de los bits de cada canal (subintervalo). En el sentido de
recepcion (de RST/RSN 6 RSTW/RSNW a RSC) se realiza utilizando el canal

completo una de cada dos tramas (multitrama).
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El método TDMA tiene entre otras las siguientes caracteristicas:

a.

Debe establecerse un tiempo de guarda entre el final de cada rafaga de datos

y el comienzo de la siguiente réfaga. Esto para evitar traslape de rafagas.

El tiempo de guarda es necesario debido a los posibles errores de alineacion

de las rafagas.

La rafaga debe estar compuesta por bits que permiten armar una trama

adecuada para realizar una trasmision correcta de la informacion.

Bytes asignados al espacio de tiempo entre final de una rafaga y el comienzo

de la siguiente

Bytes asignados a la recuperacion de la temporizacion por parte del
demodulador de laRSC.

Bytes asignados a la palabra de referencia o sincronismo.

El TDMA introduce un retado adicional en el camino de la sefalizacion debido
al hecho de transmitir empaquetadas una serie de muestras de la sefal en el
intervalo de tiempo asignado o una rafaga. Por lo tanto una muestra de voz
tendrd que esperar como maximo, desde que se produce hasta que es
transmitida por la RST/RSTW, el intervalo de tiempo que existe entre la
transmision de dos rafagas sucesivas en el mismo canal. La cancelacion de
eco es obligatoria cuando se utiliza ADPCM a 32 kbps con el método de

subcanalizacion multitrama.

La transmision en sentido punto a multipunto se realiza en TDM (la duracion de la

multitrama TDM se establece igual a la duracidon de una multitrama TDMA). La

duracion de la trama TDM es de 125ns y contiene los canales del bus mas otros

bytes para compensar los afiadidos a la rafaga en el otro sentido.

Estos bytes se utilizan para enviar a las RST’s informacién de sincronismo de

trama y multitrama. Todo esto implica un aumento en la velocidad de tansmision a

2432 Mbps 6 4864 Mbps segun la capacidad del sistema.
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Caracteristicas de la sefial TDM:
a. Se recibe de manera continua en las RST's/RSTW's.

b. Es utilizada por todas las RST's/RSTW'’s para sincronizar la emision de las
rafagas que tengan asignadas.

c. No introduce retardo adicional en la comunicacion RSC - RST/RSTW.

Por dltimo la codificacion de voz inaldmbrica es ADPCM a 32 kbps, en este caso,
10 ms. Se introduce un retardo adicional, debido a la trama DECT, en el retraso de la
trama interna del A9800 R3 por el método de subcanalizacion de subintervalo.
Cuando se activan los datos en banda vocal en los abonados inalambricos, se
incrementa el retardo en el subsistema DECT hasta un total de 80 ms para permitir la

correccion de error en la interfaz aire.

La técnica TDD/TDMA también se emplea en subsistemas sin hilos pero al
contrario que en el A9800 R3, la estructura de trama es igual en las direcciones

upstream y downstream

En la Figura 3.2.1 se muestra las principales unidades funcionales del A9800 R3

encargadas de modificar la estructura de la trama, asi como el tipo de modificacion

t

que realizan.
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Figura 3.2.1 Modelo funcional TDM/TDMA para A9800 R3 a 4 Mbps

3.3 MODOS DE CONEXION OMS - XBS Y CENTRAL LOCAL

Para la solucion de este proyecto se utilizd la OMS de Desamparados. A estan
asociadas 7 XBS de las cuales 2 son locales y 5 son remotas. La instalacion de las
XBS en la Central local, se realiza por medio de un bastidor XHI1, el cual permite
alojar hasta 4 XBSC (Controlador de Estacion Base Central) que cada una brinda

una interfaz con la Central Local de 2 Mbps G.703 (75W), 2 interfaces OMS de XBS

(XLF10), que tienen una unidad de conexion EIA - 232 RS y una interfaz con la RSC
mediante la unidad XGC (Unidad de interfaz G.703 de XBS).

La XBS puede estar compuesta de 2 modulos: la XBSC (Controlador de Estacion
Base de Central) y/o la XSS (Modulo de Ampliacion de Abonados de Central).

La XBSC controla la red A9800 R3. Concentra el trafico accediendo a las

Estaciones Radio y proporciona las interfaces hacia la Central Local mediante
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enlaces G.703 de 2 Mbps (interfaz CL), y/o mediante la interfaz H que se conecta
con la XSS.

Como se muestra en la Figura 3.3.1, la interfaz de conexién de la OMS a XBS se
conecta a un dispositivo con caracteristicas de multiplexacién de canales (Galaxia),

el cual se encargara de recibir los canales de conexion a la OMS provenientes de las

diferentes XBS y multiplexandolos en un solo canal para por conectarlo a la OMS.

=

OMS

Galaxia

XBS 3

Figura 3.3.1 Conexion de las XBS a la galaxia para ser controladas por la OMS

Para la realizacion del proyecto la Galaxia se sustituyé por un router Cisco de la

serie 3600. Este router es multiplataforma, entre las cuales presenta la plataforma de

t

red sincrona, que soporta el direccionamiento de redes X.25.
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3.3.1 COMPOSICION DE LA XBS

Formada por dos médulos: XBSC y XSS. El XBSC o Controlador de Estacién
Base Central estda compuesta por las siguientes unidades:

XCM: que es la unidad de control y mantenimiento de la XBS

XCM12: Unidad de control y mantenimiento de XBS para A9800 R3 LD
XCM23: Unidad de control y mantenimiento de XBS para A9800 R3 HD
XGC: que es la unidad de interfaz G.703 de XBS/RSC

XTR: Unidad transcodificadora ADPCM/PCM de XBS

XEC: Unidad controladora de Eco de XBS

X2H: Unidad concentrador a 2 Mbps de XBS

X2M: Unidad interfaz 2 Mbps de XBS

X22W10B: Unidad interfaz A1000 E10 a 2 Mbps de XBS
X2S12M/S/F: Unidad interfaz A1000 S12 a 2 Mbps de XBS

X2V5: Unidad interfaz V5.2 de XBS

XLG: Unidad de proteccién G.703 de XBS

XLT: Unidad de prueba de linea de XBS

XLA: Unidad de alarmas externas de XBS

XLF: Unidad interfaz OMS de XBS

XPD2: Unidad de alimentacion CC/CC de AXBS

El XSS o Mddulo de ampliacion de abonados de central estd compuesta por las
siguientes unidades:

XA10: Unidad de puerto a 2 hilos analogico de XBS

XAT: Unidad de puerto troncal anal6gico de XBS

XDT: Unidad de puerto troncal digital de 64 kbps de XBS
XDS: Unidad de puerto de datos de baja velocidad de XBS
XDU: Unidad de puerto de datos universal de XBS

XIU: Unidad de puerto U RDSI de XBS

XLE: Unidad de conexion de linea de XBS

XLD: Unidad de proteccion de linea V.28 de XBS

XPD2: Unidad de alimentacién CC/CC de XBS
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3.4 PROTOCOLO DE RED DE DATOS X.25

La investigacion de este protocolo se fundamentdé dado que la XBS tiene
disponible un puerto de comunicacion hacia la OMS que trabaja con este tipo de
protocolo. El modo de configuracion de red de mdltiples XBS conectadas a una OMS

se realiza por medio de una red X25.

La tarjeta XLF10 es la unidad de conexion EIA - 232 RS que viene incluida en el
grupo de las unidades de conexion y proteccion de la XBS. Esta unidad permite la
conexion de un puerto sincrono EIA - 232 OMS (interfaz OMSCI). Su interfaz externa

tiene un conector Sub - D RS232 macho de 25 pines.

3.4.1 DISPOSITIVOS X.25 Y OPERACION DEL PROTOCOLO

Los dispositivos de red X.25 caen en tres categorias principales: data terminal
equipment (DTE), data circuit - terminating equipment (DCE), y packet switching
exchange (PSE). Los DTE son dispositivos de fin de sistema que se comunican a
través de una red X.25. Normalmente son terminales, PC's, o servidores de red. Los
DCE son dispositivos de comunicacién, como modems y conmutadores de paquetes,
que brindan la interfaz entre los DTE y un PSE. Los PSE son conmutadores que
componen el grueso de las portadoras de red. Estos transfieren datos de un
dispositivo DTE hacia otro a través de la red publica conmutada X.25 (ver Figura
3.4.1.1).

Personal
Computer

- \ 25 WAN e : -ﬂ ‘

- ) :
! .‘:.I
§ " i ~ paE - Metwork
DTE . - ' ) Hask
. Modem,
e Ay l
- = DCE =

DTE &
Figura 3.4.1.1 Unared X.25 se compone de DTE'’s, DCE’'s y PSE’s.
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3.4.2 LOS PAD

PAD (Packet Assembler/Disassembler), es un dispositivo comunmente
encontrado en las redes X.25. El PAD esta ubicado entre un DTE y un DCE, donde
realiza tres funciones principales: almacenar, ensamblar paquetes, y desensamblar
paquetes. El PAD almacena los datos enviados hacia o desde el dispositivo DTE.
También ensambla los datos salientes en paquetes que son reenviados hacia el
dispositivo DCE. (agregando el encabezado X.25.) Finalmente, el PAD desensambla
los paquetes que entran antes de reenviar los datos hacia el DTE. (removiendo el

encabezado X.25.) ver Figura 3.4.2.1.

o
o OCE P
|

Agsembly/ ]
Disassembly o Buffar

Figura 3.4.2.1 EIPAD almacena, ensambla y desensambla los paquetes

3.4.3 ESTABLECIMIENTO DE UNA SESION X.25

Una sesion X.25 es establecida cuando un DTE contacta otro para solicitarle una
sesion de comunicacion. El DTE que recibe la solicitud puede aceptar o denegar la
conexion. Si la solicitud es aceptada, los dos sistemas comienzan una transferencia
de informacion full - duplex. El dispositivo DTE puede terminar la conexion. Después
de trminada la conexion, cualquier futura comunicacion requiere el establecimiento

de una nueva sesion.
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3.4.4 CIRCUITOS VIRTUALES X.25

Un circuito virtual es una conexion légica creada para asegurar una comunicacion
entre dos dispositivos de red. Un circuito virtual necesita de la existencia de un
camino logico, bidireccional desde un DTE hacia otro a través de una red X.25.
Fisicamente, la conexion puede pasar a través de cualquier nimero de nodos
intermediarios, los cuales pueden ser DCE’s y PSE's. Los circuitos virtuales multiples
(conexiones logicas) pueden ser multiplexadas en un unico circuito fisico (conexion
fisica). Los circuitos virtuales son demultiplexados en la terminal remota, y los datos

son enviados a los destinos respectivos. ver Figura 3.4.4.1.

e Wirtual Girculls —

Destination

".‘.-;_.lf plaxing Demultiplaxing ‘_'

Figura 3.4.4.1 Multiplexacién de circuitos virtuales en un solo circuito fisico
Existen 2 tipos de circuitos virtuales: los conmutados y los permanentes. Los
circuitos virtuales conmutados (SVC's) son conexiones temporales usadas
esporadicamente para transferir datos. Este tipo de conexiones requieren que 2
DTE’s establezcan, mantengan y terminen una sesion cada vez que un dispositivo
necesite comunicarse. Los circuitos virtuales permanentes (PVC's) son sesiones
establecidas permanentemente, usadas para transferencia de datos frecuentes y
consistentes. Los PCV's no requieren que la sesion sea establecida y terminada. Por
lo tanto, los DTE's pueden comenzar una transferencia de datos cuando sea

necesario, porque la sesion siempre esta activa.

La operacion basica de un circuito virtual comienza cuando un DTE especifica el
circuito virtual que va a utilizar (en el encabezado del paquete) y entonces se
examina el encabezado del paguete y se determina cual circuito virtual usar y envia
el paquete al PSE mas cercano en la ruta del circuito virtual. El PSE pasa el trafico al

nodo siguiente en la ruta, en el cual puede estar otro conmutador o un DCE remoto.
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Cuando el tréfico llega al DCE remoto, el encabezado del paquete es examinado
y la direccion de destino es determinada. El paquete es enviado al DTE de destino.
Si la comunicacién ocurre sobre un SVC y ningun dispositivo tiene datos adicionales

para transferir, el circuito virtual es terminado.

3.4.5 EL PROTOCOLO X.25

Mapeado en las tres capas mas bajas del modelo OSI. Los protocolos: Packet -
Layer Protocol (PLP), Link Access Procedure, Balanced (LAPB), y otras interfaces
seriales de capa fisica como EIA/TIA - 232, EIA/TIA - 449, EIA - 530 y G:703; son

tipicamente usados en implementaciones X.25. ver Figura 3.4.5.1.

05| Reference Model
Application
Prasantation
i Othar
A Sarvices
Sassion
Transport
Matwark PLP |
o . [
Data Link _ LAPB  x.25
] [ Protocol
Physical X.21bis, EIATIA-232, Suite
I'— ElA/TIA-449 ElA-530,
i G703
‘ﬂ.
: J

Figura 3.4.5.1 Referencia al modelo OSI del protocolo X.25

3.4.6 PLP

El PLP maneja el intercambio de paquetes entre los DTE a través de circuitos
virtuales. Los PLP's pueden correr sobre implementaciones LAN Logic - Link Control
2 (LLC2) y sobre la red digital de servicios integrados (ISDN) en donde las interfaces

corren con Link Access Procedure on the D channel (LAPD).

El PLP opera en cinco diferentes modos: call setup, data transfer, idle, call

clearing y restarting.
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Call Setup: usado para establecer los SVC's entre los dispositivos DTE. El PLP usa
el esquema de direccionamiento X.121 para configurar los circutos virtuales. Este

modo es usado solamente por los SVC's.

Data Transfer: es usado para transferir datos entre DTE a través de circuitos
virtuales. En este modo, el PLP trabaja con la segmentacion y el reensamblaje, el bit

de relleno, el error y el control de flujo. Es usado en PVC's y SVC's.

Idle: es usado cuando un circuito virtual es establecido pero no hay transferencia de

datos. Es usado solo con los SVC's.

Call Clearing: es usado para terminar una sesion de comunicaciéon entre los

dispositivos DTE y termina los SVC's. Es usado solo con los SVC's.

Restarting: usado para sincronizar la comunicacion entre los dispositivos DTE y un

t

dispositivo DCE conectado localmente. Afecta los PVC's y SVC's.
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Los cuatro tipos de campos del PLP son:

a. General Format Identifier (GFI): identifica los parametros del paquete, como lo
son las portadoras de paquetes de datos del usuario o la informacion de
control, que tipo de ventana va a ser usada, si la confirmacion de salida es

requerida.

b. Logical Channel Identifier (LCI): identifica el circuito virtual a través de la
interfaz local DTE/DCE.

c. Packet Type Identifier (PTI): identifica los paquetes como uno de 17 tipos
diferentes de paquetes PLP.

d. User Data: contiene la informacion encapsulada de la capa superior. Este

campo estéa presente solo en los paquetes de datos.

3.4.7 LAPB

Maneja la comunicaciéon y la trama entre el DTE y el DCE. EI LAPB es un

protocolo orientado a bit's el cual asegura que la trama esté ordenada y libre de

errores.

Existen tres tipos de tramas LAPB: de informacion, de supervision e innumeradas.
La trama de informacion (I - Frame) lleva la informacion de la capa superior y alguna
informacion de control. Algunas funciones incluidas en tFrame son la secuencia, el
control de flujo, y la deteccién de errores y restauracion. | - frame envia y recibe la
secuencia de numeros. La trama de supervision (S-Frame) lleva la informacion de
control. Las funciones de S-Frame incluyen la solicitud y la suspension de la
transmision, reporte de estado, y la recepcién reconocida del tFrame. EI S-Frame
solo recibe la secuencia de numeros. La trama innumerada (U-Frame) lleva
informacion de control. Las funciones de UFrame incluyen configuracion del link y
desconexién, como también reporte de errores. El U-Frame no lleva la secuencia de

ndmeros.
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3.4.8 PROTOCOLO X.21BIS

Define los procedimientos eléctricos y mecanicos usados en el medio fisico. El
X.21bis trabaja con la activacion y desactivacion de los medios fisicos de conexion

DTE y DCE. Soporta conexiones punto a punto, con velocidades arriba de 19.2 kbps,

y sincrénicas, transmision full - duplex sobre 2 pares de cable. ver Figura 3.4.8.1.

Field Length,
in Bits

i2 Variable

LGl PTI Jger Data

S — "
v :
" Packet-Level Header

User Dala

BLP Packet | |—|__|D

i L4 Y
LAPB Frame | |
|

| =X

-
¥

¥.21bis Frame !
Figura 3.4.8.1

Bit Stream

Y
5
-

%

El paquete PLP es encapsulado entre la trama LAPB y la trama X.21bis

t
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3.4.9 FORMATO DE LA TRAMA LAPB

La trama LAPB incluye un encabezado, datos encapsulados y un trailer. ver
Figura 3.4.9.1

Field Length,
in Bytes
1 1 1 ‘ariable 2 1
Flag Address Gontral Data FCS Flag

Packet
: - -
Ty PLP Packet (|

e % ¥ '|'
LAPE Frame o |

Frame |

| l

X.21bis Frame | Bit Stream z

Figura3.4.9.1 TramaLAPB

Flag: Delimita el inicio y el final de una trama LAPB. Suffing Bit es usado para

asegurar que la bandera patrén entre en cuerpo de la trama.
Address: indica si la trama lleva un comando o respuesta.

Control: Comando que califica y responde las tramas que indican si la trama e una }
Frame, S-Frame o U-Frame. Este campo contiene la secuencia numérica de la trama

y su funcion. La trama de control varia en longitud dependiendo del tipo de trama.

Data: contiene los datos de la capa superior de un paquete PLP encapsulado.

FCS: trabaja con el chequeo de error y asegura la integridad de los datos

transmitidos.
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3.4.10 FORMATO DEL DIRECCIONAMIENTO X.121

Este tipo de formato es usado por el PLP X.25 en el modo Call Setup para
establecer un SVC's ver Figura 3.4.10.1.

chi | Up to 10 Digits
DMIC NTN
County PSN '
3 I_'Ii-:__;st:e. : D-Eli'- :

Figura 3.4.10.1 El direccionamiento X.121 incluye el campo de IDN
Los campos del direccionamiento X.121 incluyen el international data number

(IDN), el cual consiste de dos campos: Data Network Identification Code (DNIC) y el
National Terminal Number (NTN).

El DNIC es un campo opcional que identifica el PSN exacto en el cual se
encuentra el DTE destino. Este campo es omitido entre el mismo PSN. El DNIC tiene
dos subcampos: el pais y el PSN. El subcampo de pais especifica el PSN exacto en
el cual se encuentra el DTE destino.

ElI NTN identifica el DTE exacto en una PSN para el cual el pagquete fue enviado.

Este campo varia en longitud.
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3.5 DESCRIPCION DEL HARDWARE UTILIZADO

3.5.1 ROUTER CISCO 3620

DATOS TECNICOS

Procesador: 80-MHz IDT R4700 RISC
Memoria Flash: 8 MB, ampliable a 32 MB
Memoria del Sistema: 16 MB DRAM, ampliable a 64MB
Modulos de Red: Dos ranuras

Software 10S: 11.1.(8)AA o posterior

Entre los componentes de conectividad serie disponibles de la serie Cisco 3600

se incluyen:

MODULOS DE RED

a. NM-1HSSI: HSSI (Interfaz serie de alta velocidad) de un puerto
NM-4T: serie de cuatro puertos
NM-4A/S: serie asincrono sincrono de cuatro puertos
NM-8A/S: serie asincrono sincrono de ocho puertos

® 20 o

NM-16A: asincrono de alta densidad
f. NM-32A: asincrono de alta densidad
TARJETAS DE INTERFAZ WAN

a. WIC-1T: serie asincrono de un puerto

b. WIC-1DSU-56K4 : CSU/DSU de cuatro cables a 56 kbps con un puerto

c. WIC-1DSU-T1: CSU/DSU T1/T1 fraccional con un puerto

t
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OPCIONES DE CONEXION
El software Cisco I0S proporciona compatibilidad para la conexion X.25 de
legado y dispositivos asincronos, asi como compatibilidad de IP completo y

enrutamiento OSI a través de una sola plataforma.

FIABILIDAD
a. Las fuentes de alimentacion CC redundantes proporcionan un funcionamiento

continuo en entornos de tareas criticas.

b. El intercambio en actividad de los modulos de red (NM) proporciona una alta

disponibilidad.

c. Diagnésticos detallados e informes de errores de los principales componentes
del chasis, incluyendo la fuente de alimentacion, la placa base, el plano de

conmutacion y los ventiladores.

d. La memoria flash de banco dual permite una copia de seguridad del software

Cisco 10S para almacenarlo y reducir el tiempo de carga.

e. Indicadores LED que proporcionan un indicio rapido sobre el estado de la

actividad.

3.5.2 ENCORE ENH908 — NWY+ (8 — PORTS NWAY SWITCHING HUB)

Velocidad de transmision: Auto negociacion de 10/100 Mbps
Modo de transmision: Auto negociacién Full Duplex / Half Duplex
Memoria del buffer del sistema: 256kbytes
Tabla de direcciones MAC: 4k entradas
Tasa de filtrado / reenvio: 10 Mbps: 14.880 pps/14.880 pps
100 Mpbs: 148.800 pps / 1448.800 pps
Conexiones de cable: RJ45 categoria 5 UTP 10/100 Mbps
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Este concentrador cumple con los estandares IEEE802.3 (10Base-T) y
IEEE802.3u (10Base-TX). Se selecciond este concentrador, por las caracteristicas
de trafico de datos en la red, y las caracteristicas de switching yvelocidad de 100
Mbps del concentrador.

3.6 CARACTERISTICAS DE HARDWARE DE LAS PC’'S DE LA RED A9800
Las caracteristicas de las computadoras que funcionan como servidor y estacion

de trabajo para una red Windows 2000 se define a continuacion:

Tabla 3.6.1 Caracteristicas minimas a nivel de hardware de la PC que funcionara como

servidor
Servidor Windows 2000
Procesador Pentium 133 MHz
Memoria RAM 128 MB
Disco Duro 1 GB de espacio libre
Sistema Operativo Microsoft Windows 2000 Server

Tabla 3.6.2 Caracteristicas minimas a nivel de hardware de las PC que funcionard como
estacion de trabajo

Workstation NT

Procesador Pentium 133 MHz
Memoria RAM 64 MB

Disco Duro 650 MB espacio libre
Sistema Operativo Microsoft Windows NT 4.0

A partir de las especificaciones minimas y contando con las PC’s disponibles en
el gestor, se procedié a actualizarlos para adecuarlos al proyecto. Asi fue como la
maquina que funcionaria como servidor se le incremento la memoria RAM de 96 MB
a 128 MB.

Para el Servicio de acceso remoto, al servidor se le instal6 un modem externo

TELSAT 28kps con su respectiva linea telefonica.
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3.6.1 MODEM TELSAT 28812

Este modem cumple con las siguientes especificaciones:

a. Posee una configuracion simple, mediante su interfaz (panel de control) y por

medio de la programacion de sus registros internos.
b. Puede trabajar con lineas conmutadas y lineas dedicadas a través de la PSTN.

c. Detecciony correccion de errores

d. Compresidn de datos y otras caracteristicas

3.7 CREACION DEL CABLE QUE UNE LA XBS DEL DISTRITO 11 DE
DESAMPARADOS CON EL MODEM

Este cable es el utilizado para establecer el enlace entre la tarjeta de interfaz
XLF10 y el modem programado en modo contestador.

La configuracion de este cable es sencilla, ya que es un cable directo DB25, dicha
configuracién se muestraen la..

Tabla 3.6.2.1 Configuracion del cable que une la XBS del distrito 11 de desamparados con

el modem
Punta XBS Punta Modem
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
15 15
17 17
20 20
24 24
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3.8 DESCRIPCION DEL SOFTWARE DEL SISTEMA
3.8.1 PROGRAMACION DE LOS MODEM TELSAT 28812

La programacion de los modems depende de la ubicacion que estos tengan en la
construccion del enlace; por lo tanto se realizdé una programacion diferente para cada

uno de estos.

La programacién de las caracteristicas necesarias para el establecimiento del
enlace de linea dedicada se realiz6 por medio de una terminal; es decir se conecto el
modem al puerto serial de una computadora, y por medio de Hyperterminal de

Windows se procedié a enviarle la configuracion con un archivo de texto.

El TELSAT posee unos registros llamados “S” los cuales son compatibles con los
comando AT. Los registros “S” pueden ser programados y usados para ajustar y

configurar las opciones que presenta el modem TELSAT.

Los registros “S” son area de memoria organizada en 60 bytes para guardar la

configuracion completa del modem. (Ver Tabla 3.3.1.1)

Existen unas operaciones basicas que se pueden realizar con los registros “S”:

Lectura

ATSxx? : devuelve el contenido del registro xx, donde xx es el nimero del registro
en decimal.

ATS? : devuelve el contenido de todos los registros “S”
Escritura
ATSxx=zz : escribe el valor decimal zz en el registro Sxx, donde el valor de zz

corresponde al valor en decimal de los 8 bits de configuracion del registro Sxx.
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Tabla 3.3.1.1 Registros “S” principales

Registro Efecto Descripcién y valor
Bit8: No usado
Bocina
Bit7: Bit6: Descripcion:
0 0 Deshabilitado
0 1 Habilitado hasta que
se conecte
1 0 Habilitado
1 1 Habilitado
Tipo de llamada:
0 Tonos
Bit5:
1 Pulsos
Idioma
S14 Interpretador de Comandos .
0 Inglés
Bit4:
1 Francés
Tipo de cédigo
Bit3: 0 Figuras
1 Texto
Resultado de cddigo
Bit: |9 ON
1 Off
Eco en los comandos
Bit1: 0 Echo off
1 echoon

Bit0: No Usado

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Escuela de Ingenieria Electrénica

33




Proyecto de Graduacion
Centralizacién y supervision de estaciones de operacion y mantenimiento ALCATEL A9800 R3

Tabla 3.3.1.1 Continuacion registros “S” principales

Registro Efecto Descripcién y valor
Bit8: No usado
Modo de linea
Bit7: | Bit6: | Bit5: | Bit4: | BitO: Descripcion:
0 0 0 0 0 Configqrgcién modo
automético
0 0 0 1 0 |Vv.21
0 1 0 0 |V.22
0 0 1 1 0 |V.23
0 1 0 0 0 |V.22 bis
0 1 0 1 0 |V.32/4800
0 1 1 0 0 |V.32/9600
0 1 1 1 0 [V.32 bis /7200
1 0 0 0 0 | V.32 bis /12000
1 0 0 1 0 |V.32 his /14400
1 0 1 0 0 |V.34/19200 hit/s
S15 Modo de transmision y modo de 1 0 1 1 0 [ V.34 /24000 bit/s
operacién programada 1 1 0 0 0 |[V.34 /28800 bit/s
1 1 0 1 0 |V.34/16800 hit/s
1 1 1 0 0 |V.34 /21600 hit/s
1 1 1 1 0 | V.34 /26400 bhit/s
0 0 0 0 1 Configuracién modo

automatico

Encriptacion de contrasefia:

0 Deshabilitada

Bit3:
1 Habilitada
Modo de operacion PSTN:
0 Contesta
Bit2:

1 Llama

Modo de busqueda maestro / esclavo

0 Maestro

Bitl:
1 Esclavo
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Tabla 3.3.1.1 Continuacion registros “S” principales

Registro

Efecto

Descripcién y valor

S17

Modo de transmisién y modo de
operacion programada para linea
dedicada

Bit8: No usado

Modo de linea

Bit7:

Bit6:

Bit5: | Bit4:

BitO:

Descripcion:

0

0

Prohibido

1

0

Prohibido

V.22

o

Prohibido

V.22 bis

V.32 /4800

V.32 /9600

V.32 bis /7200

V.32 bis /12000

V.32 bis /14400

V.34 /19200 bit/s

V.34 /24000 bit/s

V.34 /28800 bit/s

V.34 /16800 bit/s

V.34 /21600 bit/s

PRk |Rr|Rr[Rr[r|[~|lolo]lo | ©

R (R |r|o|lololo|lr|rkr| k]| -

P [PIO(O|R|([FR|IO|O0|Rr[Fkr|IO ]| O

P Ol |([O|IFRP|O|FR|O|F|O]lF+ ] O

[l [e] ol ol o] le] (o] o] fo) (o] No il B e]

V.34 /26400 bit/s
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Configuracion modo

automatico
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Tabla 3.3.1.1 Continuacion registros “S” principales

Registro Efecto Descripcion y valor
Bit8: No usado
Accion en modo de sincronizacion PSTN
llamada
0 Desconectar
Bit7:
1 No action
Escape por intercambio de circuito 140:
0 deshabilitado
Bit6:
1 Habilitado
Idioma
0 Inglés
Bit4:
1 Francés
S27 Modo de Operacion
Tipo de cédigo
Bit3: 0 Figuras
1 Texto
Resultado de cédigo
Bit2: 0 On
1 Off
Eco en los comandos
Bit1: 0 Echo off
1 echoon

Bit0: No Usado

t
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De esta forma entonces la configuracion para la OMS utlizando una linea

dedicada y en modo de llamada se tiene:

ATF ;Carga la configuracién que trae por defecto el modem

ATS14=74 ;El registro S14 se encarga de programar el interpretador de
;comandos

ATS15=100 :El registro S15 sirve para programar el modo de transmision y el

:modo de programacion

ATS17=96 ;El registro S17 sirve para programar el modo de transmision y
;modo de operacion con linea dedicada

ATS27=6 ;El registro S27 programa el modo de operacion

ATS36=14 ;El registro S36 se encarga de configurar la operacién de
;compresion sincronica y el V.42bis/IMNP

ATS42=100 ;El registro S42 se encarga de las caracteristicas de transmision

AT&W ;Este comando salva la configuracion en el modem, para que
;cuando este se apague o pierda la alimentacion, cuando inicie

:de nuevo carga la configuracion salvada

3.9 TIA/EIA CABLEADO ESTRUCTURADO

La especificacion TIA/EIA-568-A para la longitud maxima de cableado horizontal
para el cable de par trenzado no blindado es de 90 m. La distancia maxima para los
cables de conmutacién en la toma o el conector de telecomunicaciones es de 3 m, y
la longitud maxima para los cables de conmutacion / jumpers en la interconexion
horizontal es de 6 m. Todas estas especificaciones se tomaron en cuenta, para
realizar el cableado correspondiente en los lugares donde se tenia la posibilidad de

realizar cableado estructurado.

Asi fue entonces, como se utilizé el estdndar T568 — A, que se muestra en la

Figura 3.8.1, para realizar el cable directo (straight - through)
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Par 2

Par 3

A

Par 1

A

Par 4

A
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W-G G W-0 BLW-BELO W-BR ER

T548A

Figura 3.8.1 Diagrama que muestra los colores del cableado T568 — A.

Un cable de conexion directa se fabrica haciendo que ambos extremos del cable

estén armados de

la misma manera cuando se observan

los conductores. En

ethernet 10Base — T o 100Base — TX s6lo se usan cuatro hilos. A continuacion se

muestra la Tabla 3.8.1, que contiene la informacion del cable y la forma de conexion.

Tabla 3.8.1 Construccion de un cable directo usando T568 — A.

NuUmero de Pin [NUmero de par| Funcion Color de hilo
1 2 Transmitir Blanco/Verde
2 2 Recibir Verde
3 3 Transmitir Blanco/Naranja
4 1 No se usa Azul
5 1 No se usa Blanco/Azul
6 3 Recibir Naranja
7 4 No se usa Blanco/Café
8 4 No se usa Café

3.10 ASIGNACION DE LINEAS DEDICADAS PARA LA RED X.25

En la tabla a continuacion, se muestra la lista de direcciones asignadas para la

red X.25; donde la punta uno es San Pedro, piso cuarto, en la sala de gestores, y la

punta dos es desamparados, en la central telefonica, sala de transmision WLL.
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Tabla 3.10.1 Asignacion de lineas dedicadas para la red X.25.

NL’Jm.EITO de Linea NGmero Enlaces Fisicos Listén Par
Solicitud Central
101 360 34-35
106 186 34-35
900747 1964481 106 c5g 05— 06
110 171 05 - 06
101 360 3637
106 186 3637
900748 1964482 106 558 07 - 08
110 171 07 - 08
101 360 32-33
106 186 32-33
900749 1964483 106 558 09-10
110 171 09 - 10
101 360 40-41
106 186 40-41
900750 1964484 106 558 11-12
110 171 1112
101 360 42— 43
106 186 42— 43
900751 1964485 106 558 13-14
110 171 13-14
101 360 44— 45
106 186 44— 45
900752 1964486 106 558 15-16
110 171 15 — 16
101 360 46— 47
106 186 46— 47
900753 1964487 106 558 17-18
110 171 17— 18
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CAPITULO 4

SOLUCION PROPUESTA

Idealmente la solucién al problema planteado seria ubicar todos los OMS que se
encuentran instalados en el pais al centro de gestibn en San Pedro como OMS
remotos, es decir, poder utilizar el puerto remoto para la tarjeta de comunicacion
XLF10, que presentan las XBS; para asi poder incorporarlos a una plataforma de
acceso controlado y dejar el OMS local sin alteraciones. Para hacer esto se deberia
de poder contar con lineas dedicadas (o directas), tarjetas X.25, tarjetas XLF10,
conmutadores X.25, computadoras y demas accesorios necesarios para poder

utilizar la OMS remota.

Esta solucion es costosa, y depende inevitablemente de los equipos (como por
ejemplo, las tarjetas XLF10) propietarios de la empresa Alcatel para el sistema de
radio A9800 R3.

Mediante la realizacion de este proyecto se pretende dar una solucion integral al
problema planteado, tomando en cuenta los recursos disponibles en la empresa, y en

la urgente necesidad por parte de ésta, de poner el proyecto en funcionamiento.

Para alcanzar este objetivo se propone desarrollar un sistema computacional

capaz de administrar una red LAN en San Pedro.

Tal como se muestra en la Figura 4.1 a nivel general, la red LAN de San Pedro,
estara integrada por un servidor y dos OMS. La OMS de San Pedro se encuentra en
la sala destinada para la red, y la OMS de Desamparados se encuentra en la central
de transmision de Desamparados, donde se tienen instaladas las XBS de este
gestor. A la OMS de Desamparados se le asignara una direccion IP para conectar
esta PC a la red IP del ICE, logrando con esto, unirla al dominio de red que se

desarrollara.
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Miembro del dominiode lated LAN de San Pedro

Figura4.1 Esquema general de la solucién del problema
Al utilizar la red LAN para enlazar los OMS, se contar4 con una plataforma de
acceso y seguridad que sera brindada por el servidor. A este también se le debera
programar el servicio de acceso remoto (RAS) (ver Figura 4.2), el cual permitird que
un usuario que tenga los derechos necesarios para acceder la red LAN, pueda
utilizar determinado OMS de manera remota; lo que facilitard en gran medida la

atencion de fallos o revision del sistema por parte del personal en guardia o del
administrador del sistema.
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Figura4.2 Diagrama de la solucién con el servicio de acceso remoto a través de la red
publica conmutada

Ademas del servicio RAS, también se realizara la configuracion necesaria del
servidor como router de IP. Con esto sera posible configurar un software de control
remoto de PC’s, para que un usuario de la red IP del ICE, pueda mediante la red IP y
el programa, utilizar de manera remota las OMS asociadas al dominio de la red
privada (ver Figura 4.3).

Ahora bien, dado que el ICE cuenta con una plataforma IP robusta y veloz, se
puede utilizar todas las caracteristicas que presenta el protocolo TCP/IP, para
realizar la conexion de las OMS ubicadas en un lugar remoto a la red privada, donde
la conexién no dependera de una ruta rigida para el enlace (como se presenta con
las lineas dedicadas). Con esto sera posible utilizar de manera remota, via protocolo

TCP/IP, las OMS miembros del dominio de la red privada.
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Ademas de la solucion de conexion por IP, que sera una solucién a corto plazo
para resolver la necesidad de acceso de los CAIC a las OMS, asi como del personal

de mantenimiento del sistema.

Autentificacién de usuarios

o

Servidor
Router IP

Red LAN
San Pedro

Red IP ICE

End

’L’Progream'a | /!T’rt)%;ama

Gestion " | Gestion |

OMS CAIC
San Pedro

Figura 4.3 Conexion por medio de la red LAN para controlar una OMS con el programa de
control remoto de PC’s

Mediante una tarjeta XLF10 se conectara la XBS del distrito 11 de Desamparados
7 a un modem en modo de contestacidén, que estara conectado a la linea dedicada
X.25, la cual llegara al ICE San Pedro, donde estara el otro terminal de la linea
dedicada; en este extremo de la inea de hara la conexion del modem en modo de
llamada, para asi conectarlo a un router X.25, el cual serd programado para

direccionar este tipo de protocolo.

Del router se tomard un canal que se conectara a la OMS de San Pedro, las XBS
conectadas a la OMS de San Pedro, temporalmente se conectaran al router de X.25
para realizar las pruebas necesarias y no dejar fuera de funcionamiento ningun

equipo.
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La OMS de San Pedro, que gestiona las XBS de Curridabat, Hatillo y Tres Rios,
esta conectada a una Galaxia de 6 puertos, la cual se encuentra instalada en el piso
cuarto del edificio ICE San Pedro; la Figura 4.4 muestra un ejemplo de la
configuraciébn que se realizara, instalando como se dijo anteriormente, la tarjeta
XLF10 en el puerto correspondiente de la XBS, para realizar el enlace de linea
dedicada y conectarla al router de X.25.

Galaxia 6 Puertos

XBS1

Interfaz Local

=

=
OMS LOCAL

Interfaz Remota Interfaz Local

Interfaz Local

XBS 3

Interfaz Re mota

OMS REMOTA

L)

Interfaz Remota

Lineas Dedicadas
X.25

3lineas dedicadas HaCia |a Red LAN
San Pedro

Router X.25

Figura4.4 Conexion de la OMS remota a través de lineas dedicadas y la interfaz remota
de las XBS.

La utilizacion de lineas dedicadas para conectar las XBS a una OMS remota se
vuelve un medio rigido y costoso, tomando en cuenta que la OMS remota se
compone de los mismos equipos que utiliza la OMS local; lo que implica que es
necesario utilizar ademas de las lineas dedicadas, tarjetas XLF10, modems, tarjetas
de red X.25, Galaxias o dispositivos de conmutacién de puertos que soporten el
protocolo X.25 y por supuesto una computadora para correr el programa de gestion.

En otras palabras seria duplicar la red de gestion que actualmente se tiene en
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funcionamiento, con la diferencia que ésta estaria centralizada en un punto fijo del

pais.

Al desarrollar este proyecto, el departamento de Radiotelefonia Transmision
GRM, contara con un criterio mas amplio para solicitar o no, la inversién de compra
del equipo necesario, para instalar bda una sala de OMS remotos en un punto fijo
del pais.

Cabe destacar que el proyecto serd un prototipo inicial para enlazar todas las
OMS que se encuentran en el pais a una red centralizada de gestidn, servir de
plataforma de acceso y operacion con todas las caracteristicas de seguridad y

rendimiento que se le puedan asociar.

4.1 ASPECTOS DE HARDWARE

A nivel general, la etapa de hardware que tendra el proyecto, se basara en la
instalaciéon de una tarjeta de comunicacién de la XBS hacia la OMS, y en las
conexiones entre equipos que seran utilizados para el desarrollo del proyecto. Asi
por ejemplo, el establecimiento del enlace de linea dedicada que se usard entre
Desamparados y San Pedro, las conexiones de red necesarias entre el router X.25,
el modem y la OMS de San Pedro. Asi como también las conexiones de red

utilizadas para el disefio de la red LAN.

Sin duda alguna, la etapa de hardware sera indispensable para realizar la etapa
de software, que sera la etapa donde se concentrard el trabajo que se debera
realizar durante | proyecto.

4.2 ASPECTOS DE SOFTWARE

La etapa de software puede dividirse en 3 secciones.

La primera sera la configuracion del servidor, desde su instalacion en la PC, hasta

la configuracion de las politicas de administracion basicas del dominio.

La segunda seccion sera la configuracion de las OMS; trabajo que se basara en

la configuracion del protocolo de red TCP/IP, instalacion del software necesario para
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su utilizacién, asi como la re — configuracion del software de gestion para poder

utilizar el router X.25.

Por Ultimo y no menos importante, estara la etapa de programacion del router
X.25, la cual permitira direccionar adecuadamente las direcciones X.25 de las XBS
hacia la OMS.

4.2.1 CONFIGURACION DEL SERVIDOR

El servidor Windows 2000 que se instalara, se configurara de forma tal que sea
un controlador de dominio, esto con el objetivo de que los servicios que se le vayan a
programar, sean de uso exclusivo de los clientes de dicho dominio. Mediante un
servidor controlador de dominio, el administrador del sistema podré incluir una lista
de computadoras, que tendran acceso a la red creada, tendiendo los recursos
compartidos de la red y todas las caracteristicas de seguridad administradas por el
servidor. También esta PC sera un servidor de nombres de dominio (DNS), por
medio del cual las computadoras miembros del dominio pueden resolver el nombre

de otras computadoras miembros de éste.

4.2.2 CONFIGURACION DE LOS SERVICIOS DEL SERVIDOR

Al servidor se le configurara el protocolo dinamico de configuracién de host's
(DHCp), para brindar un manejo centralizado de la asignacion de direcciones IP. Con
este servidor todas las computadoras que sean miembros inscritos en el dominio, y
que se encuentren conectados a la red de forma local o remota (RAS), gozaran de
una direccion IP asignada automaticamente por el servidor. Esto facilitara la
configuracion del protocolo TCP/IP en las computadoras que se conecten localmente

o mediante acceso remoto (RAS, que a continuacion se describird) a la red privada.

Esto permite la asignacion de direcciones IP de forma administrada y disminuye
el trabajo de configuracion en las computadoras clientes del dominio de red, mas adn
si hubiese un crecimiento considerable en numero de host's que a la red se le

pudieran conectar.
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El servidor no so6lo asignara la direccion IP, su mascara y su respectiva puerta de
salida (gateway), sino también las direcciones de WINS y DNS necesarias para

resolver nombres dentro de la red local y fuera de ésta (red IP ICE).

4.2.3 CONFIGURACION DEL ENRUTAMIENTO Y EL ACCESO REMOTO

La configuracion del enrutamiento de IP, es un servicio clave para brindar
conectividad a través de la red IP ICE, ya que el servidor sera un router que unira la
red local que se disefara, con la red IP ICE. Esto con el objetivo de que se tenga un
acceso al dominio desde fuera de la red privada, y asi incorporar las OMS (por
ejemplo la OMS de Desamparados) al dominio; quedando esta computadora bajo la
administracion exclusiva del administrador de la red privada; punto importante en la

creacion de una plataforma de seguridad.

Con la direccién IP que asigne el departamento de Informética del ICE para el
servidor de la red privada, y una direccion IP privada de clase C (clase C dado que el
namero de host's que se pudieran conectar a la red, no sobrepasara los 254
disponibles para esta clase), se configuraran las interfaces de red instaladas en el
servidor. Asi entonces se programara el protocolo de enrutamiento dindmico de
direcciones IP version 2 (RIP v2) en cada interfaz. El enrutamiento dindmico es un
enrutamiento inteligente de IP; por lo que el router dinamico es capaz de construir y
actualizar la tabla de enrutamiento. En un ambiente de enrutamiento dinamico, el
administrador no tiene que configurar la tabla de enrutamiento en cada router
manualmente. Un cambio que se de en la red, el router dindmico automéaticamente

ajusta la tabla de enrutamiento para reflejar esos cambios.

Periédicamente, cada router dinamico en la red, envia paquetes broadcast que
contienen la informacion de su tabla de enrutamiento; los routers dindmicos que
reciban esta informacion, actualizan las tablas de enrutamiento propias con esa
informacion. Por lo tanto, los routers dindmicos pueden reconocer otros routers para

asi agregarlos o removerlos de la red.

Si es el caso se coordinara con el departamento de Informatica del ICE, para

crear una ruta estatica entre el router de la red privada y el router de la red IP ICE.
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Esas rutas estaticas permiten a los routers ubicar los host's de destino, asi por
ejemplo, cuando una computadora perteneciente a la red IP ICE trate de enviar un
paquete de informacién a una maquina conectada a la red privada, ese paquete viaja
hacia un router en el cual se encuentra la ruta estética declarada propia para la

direccion de red de destino.

Con respecto al servidor RAS, se debera configurar un modem para que conteste
la linea telefonica de manera automatica. La asignaciéon de direcciones IP a los
usuarios que se conecten de manera remota sera administrada por el servidor DHCp,

mediante la interfaz de red de la red privada.

El acceso a este servidor deberd estar restringido mediante politicas de acceso
remoto, en donde debe tomarse en cuenta el grupo de los usuarios que pueden
acceder a este servicio, asi como la hora y el dia. Entre otras caracteristicasn que se
pueden usar para crear una politca que se adecue a las necesidades del
administrador se encuentran: la identificacién de llamada de la estacion llamada y la

identificacion de llamada de la estacion que llama.

4.2.4 CONFIGURACION DEL ACTIVE DIRECTORY
El Active Directory es una herramienta poderosa, que permite la creacion de
usuarios, grupos de usuarios, inscripcion de computadoras, impresoras y creacion de

recursos compartidos, asi como la administracion de todos estos recursos.

El administrador del sistema puede administrar los usuarios y computadoras que
estén asociados al dominio que administra, claro esta. Aqui se pueden dar privilegios
de acceso con lo que respecta al acceso remoto, horas habiles en las que
determinado grupo o usuario pueden entrar a la red, agregar un usuario a un
determinado grupo y muchas otras caracteristicas presentes en la administracion de
Windows 2000.

Es aqui donde el administrador de la red debera empezar a crear una politica de
administracion de acceso a la red, acorde al nivel de acceso que necesite cierto

usuario o grupo, para ingresar a la red, ya sea de manera local o de manera remota.
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El Active Directory es una herramienta que permite administrar las computadoras
pertenecientes al dominio, es decir, desde aqui el administrador de la red puede de
manera remota visualizar el registro de eventos de una determinada estacion de
trabajo, también administrar sus recursos compartidos, ver la informacién del

sistema, administrar los usuarios locales y demas.

4.2.5 CONFIGURACION DE LAS OMS
Se tiene que configurar el protocolo de red TCP/IP en la OMS de San Pedro y en
la OMS de Desamparados, con el objetivo de conectarlas a la red privada y a la red

IP del ICE, respectivamente.

Para la OMS de San Pedro, el protocolo IP se tiene que configurar de manera
que se obtengan las direcciones IP del servidor DHCp de la red privada, asi el
servidor se encargara de configurar cada una de las direcciones necesarias para la
correcta insercion de la OMS a la red privada. Por otro lado, la configuracién de k|
direccion IP de la OMS de Desamparados se realizara con la direccion que el

departamento de Informéatica del ICE asigne.

Una vez configuradas estas direcciones IP en cada OMS, se debera proceder a
instalar el software de control remoto de PC’s, para poder utilizar las maquinas de
manera remota.

4.2.6 PROGRAMACION DEL ROUTER X.25

La programacion del router X.25 se basa en la configuracion que se le debe dar al
IOS de Cisco, ya que se utilizard un router Cisco de la serie 3600. La programacion
del equipo se orienta mas que todo al enrutamiento del antiguo pero no menos
eficaz, protocolo X.25. Al router se le configuraran 7 de los 8 enlaces disponibles en
el médulo de red (sincronico / asincrono que debera poseer dicho router), como
enlaces DTE (donde se le conectaran los modems) y el puerto restante se

configurard como DCE, ya que este enlace ira conectado a la OMS.

A cada puerto se le debera asignar una direccién X.25 apropiada, la cual permitira
a la OMS conmutar entre las diferentes XBS conectadas al router. A la OMS, en su

programa de gestion, se le deberan reconfigurar las direcciones X.25 para que
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concuerden con las direcciones que se programaran en el router, y asi programar

correctamente cada XBS.

4.2.7 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

Al terminar este proyecto, el sistema en general debe ser capaz de gestionar
varios OMS desde una misma computadora, ya sea desde la red privada, desde la
red IP ICE o en forma remota utilizando la red publica de telefonia conmutada
(PSTN). También debe servir como una plataforma de acceso y seguridad para
administrar el uso de los recursos que comparte la red; principalmente de administrar
el uso de las OMS. El sistema va a ser capaz de permitir al administrador crear

politicas de administracién que se adecuen a las necesidades de la empresa.

También debe poder configurarse para que realice tareas automaticas
programadas por el administrador de la red; como por ejemplo, realizar respaldos
automaticos cada cierto intervalo de tiempo (horas, dias o0 semanas) de cada OMS
miembro del dominio, realizar un monitoreo del estado de cada OMS y demas

caracteristicas que se necesiten observar periddicamente y que le sean propias a la
red disefiada.

Ya que el sistema esta conformado por médulos que se encuentran fisicamente
separados, como es el caso del router X.25, la XBS que se traera por medio del
enlace dedicado, el mismo enlace, las OMS de Desamparados y San Pedro, el
servidor y la propia red LAN privada; estos modulos deben cumplir ciertas
especificaciones para que al final, cuando se haga la uniébn de cada moddulo, el

sistema cumpla con el objetivo principal.

En el caso del router de X.25, el equipo debe ser capaz de enrutar direcciones
X.25, para que la OMS de San Pedro pueda gestionar las XBS asociadas a este
gestor, asi como también a la XBS que se traera por medio de la linea dedicada. Con
respecto a la XBS que se traera por la linea dedicada, se le deberé instalar la tarjeta
de comunicaciones XLF10, en el puerto remoto que posee la XBS, para que al final

del proyecto se pueda establecer un enlace para gestionar la XBS de manera remota
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y de manera local, con el fin de evaluar la eficiencia de la solucion de acceso por

medio de linea dedicada y la solucién de acceso por medio de la red IP.

Al final se va a tener un sistema de centralizacién y gestion que va a permitir al
departamento de Radiotelefonia Transmision GRM, no sélo gestionar las OMS del
sistema de radio A9800 R3 desde un punto comun, sino que también podra realizar
un sin numero de tareas automaticas y de administracion que no estan a disposicion
el sistema de gestion centralizada 1353DN de Alcatel. El sistema va a ser capaz de
realizar respaldos automaticos de la configuracion de las XBS, asi como de los
abonados conectados al sistema de radio; por lo que no va a ser necesario realizar
un desplazamiento de personal a las areas donde se encuentren ubicadas las OMS;
permitiendo al departamento de Radiotelefonia Transmision GRM, organizar a su
personal de una forma mas eficiente, concentrandolos en labores de mas

importancia, que ameriten de personal humano calificado.

Asi, en el piso cuarto del edificio ICE en San Pedro, se contara con el equipo
necesario para accesar las OMS, se podran imprimir listados de alarma de cualquier
OMS, directamente a la impresora de red configurada al servidor, asi como cualquier
documento o listado que se pueda obtener de cualquier estacion de operacion y

mantenimiento.

Ademas el control de alarmas por parte del 129, para aquellas XBS que estén
conectadas a la red nacional de alarmas, sera mas eficiente, ya que se podra dotar al
129 de una terminal con conexion a la red privada, para que en el momento en que
se de una alarma en el equipo, el personal de esta dependencia indague en el
sistema para localizar la falla y comunicarsela al personal en guardia, que también
podra accesar el sistema de manera remota.

El sistema como un todo, ubicado en la sala de gestores en el edificio ICE San
Pedro, se convertira en un recinto donde se podra tener una gestion y administracion

centralizada integral del sistema de radio A9800 R3.
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CAPITULO 5

OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Este proyecto, denominado Centralizacion de la supervision de estaciones de
operacion y mantenimiento ALCATEL A9800 R3 tiene como objetivo primordial,
elaborar un sistema computacional capaz de administrar una red constituida por
varias estaciones de operacion y mantenimiento (OMS) distribuidos en todo el pais 'y
concentrarlos en ICE San Pedro para administrar, operar y dar mantenimiento de una
manera centralizada al sistema A9800 R3 de Alcatel; ofreciendo una plataforma de
seguridad y acceso para su supervision.
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
5.2.1 OBJETIVOS DE HARDWARE

1. Disefar una red LAN ethernet con interconexién a la red IP ICE.
2. Disefiar una red X.25 con lineas dedicadas y un router X.25.

5.2.2 OBJETIVOS DE SOFTWARE
1. Configurar un servidor para la red LAN privada.

2. Programar el servidor como un controlador de dominio.
3. Configurar los servicios del servidor para poner a funcionar la red LAN.

4. Disefar las politicas de administracion necesarias para proveer a la red de una

plataforma de seguridad robusta.
5. Configurar el programa de control remoto de PC'’s en las OMS a gestionar.

6. Configurar el protocolo TCP/IP en las OMS para que se puedan unir al dominio de

red que se creara.
7. Pruebas de acceso remoto al servidor RAS.

8. Pruebas de funcionamiento de la red LAN Ethernet.
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9. Elaborar un manual de instalacion y configuracién de OMS.

10.Programar el router X.25 para conectar la XBS del distrito 11 de Desamparados a

éste junto con las XBS que gestiona la OMS de San Pedro.

11.Configurar el software OMS de San Pedro para que trabaje con las direcciones

X.25 programadas en el router.

12.Realizar pruebas en conjunto a los moédulos del sistema de supervision

t

centralizada.
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CAPITULO 6

METODOLOGIA

6.1

METODOLOGIA DE ETAPA DE HARDWARE

1 Disefio de unared LAN ethernet con interconexién a lared IP ICE

11

12

1.3

14

15

16

1.7

1.8

Definir las caracteristicas minimas que deben tener las PC’s que tomen el rol

de servidor y de estacion de trabajo.

Solicitar a la empresa destinar una PC que cumpla las caracteristicas

minimas para ser utilizada como un servidor de red.
Definir el dispositivo de red a utilizar en el disefio de la red LAN.

Utilizar el estandar TIA/EIA — 568A de cableado para telecomunicaciones

comerciales, para realizar el cableado estructurado de la red.

Definir la cantidad de cable necesario para elaborar el cableado estructurado

de la red.

Definir la cantidad de conectores RJ45 machos (hembra si es necesario)

necesarios para realizar las conexiones adecuadas.

Instalar los cables de red necesarios para conectar el servidor de red a la red

IP ICE y para conectar el servidor al dispositivo de red de lared privada.

Solicitar a la empresa el visto bueno de los cables de red, donde esta

corrobore la conectividad de los mismos.

2 Disefio de unared X.25 con lineas dedicadas y un router X.25

2.1

2.2

Investigar el protocolo de red de datos X.25 por medio de libros consultados
en la biblioteca del ITCR, internet y demas fuentes de informacién que se

tengan disponibles.

Investigar la norma ITU — T referente a X.25.
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2.3

24

4.1

4.2

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

Recopilar informacion acerca de los modos de conexion OMS — XBS en el
Volumen 1 del manual Instalacion y Mantenimiento del Terminal DECT del
Sistema de la Familia Alcatel A9800 R3.

Consultar a los expertos que se encuentran en el departamento de

Radiotelefonia Transmision GRM sobre los modos de conexion OMS — XBS.

Investigar medios de conexion alternativos para realizar la centralizacion de
las OMS en San Pedro.

Solicitar la realizacion de los tramites necesarios para que el ICE autorice la

utilizacion de las 7 rutas de linea dedicada que se necesitaran.

Investigar el funcionamiento de los equipos Galaxia para buscar en el

mercado un dispositivo que cumpla, minimo las mismas funciones.
Solicitar la compra de un router que soporte el protocolo X.25.

Solicitar a la empresa la instalacion de la tarjeta de comunicaciones XBS —
OMS (XLF10) en la XBS del distrito 11 de Desamparados en la central de

transmision de Desamparados.

Solicitar a la empresa la instalacion de un modem programado en modo
contestador, en la central de transmision de Desamparados, conectarlo a la
XLF10 remota de la XBS del distrito 11 de Desamparados.

Solicitar a la empresa la instalacion de un modem programado en modo de
llamada, en la sala de gestores, piso cuarto del edificio ICE San Pedro,

conectarlo al router X.25.

2.10 Conectar el enlace DCE del router X.25 a la OMS de San Pedro.

2.11 Conectar los enlaces de las XBS de Tres Rios, Curridabat y Hatillo al router

X.25.

2.12 Verificar el comportamiento de la red por medio de pruebas en los enlaces

gue unen las diferentes XBS.
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2.13 Realizar el ajuste necesario en hardware de las partes del sistema que lo

requieran, después de haber analizado el funcionamiento del sistema.

6.2 METODOLOGIA ETAPA DE SOFTWARE
1 Configuracién de un servidor para la red LAN privada

1.1 Solicitar el software de instalacion del servidor Windows 2000.

1.2 Instalar el software de instalacion del servidor Windows 2000 en la maquina

destinada para correrlo.

1.3 Instalar el software que necesite correr un administrador de redes en el

servidor.
1.4 Configurar e instalar los distintos periféricos que necesite y tenga el servidor.

1.5 Programar las direcciones IP en los adaptadores de red ethernet que estan

conectados alared IP ICE y alared IP privada.
2 Programacion del servidor como un controlador de dominio

2.1 Utilizar las consolas de configuracion del servidor para hacer que éste

funcione como un controlador de dominio.

2.2 Definir un nombre de dominio relacionado con el sistema para el cual se esta

creando.
3 Configuracion de los servicios del servidor para poner a funcionar la red LAN
3.1 Instalary configurar el servidor DHCp para el dominio creado.
3.2 Crear un rango de direcciones que puede brindar el servidor DHCp.
3.3 Crear reservacion de direcciones si fuese necesario.

3.4 Configurar los servicios adicionales que tiene que dar el servidor DHCp,

como lo son: direcciones WINS, DNS y router.

3.5 Instalary configurar el servicio de enrutamiento y acceso remoto.
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3.6

3.7

3.8

3.9

Configurar cada interfaz de red acorde a su direccion IP, como interfaces de

enrutamiento.

Crear rutas estéticas entre el router de la red IP ICE y el router de la red
privada.

Instalar el protocolo dinamico de direcciones IP (RIP v2) en cada interfaz.

Configurar el servicio de acceso remoto para que cuando un usuario se
conecte el servidor DHCp le de una direccion IP del rango de direcciones

programado.

4 Disefio de las politicas de administracion necesarias para proveer a la red de una

plataforma de seguridad robusta.

4.1

4.2

4.3

Crear politicas de administracion del acceso remoto utilizando las distintas

herramientas disponibles para esto.

Crear politicas de administracion para el acceso por medio del programa de
control remoto de PC'’s.

Configurar las caracteristicas de seguridad y registro de eventos de los

usuarios y computadoras gue estén conectados al dominio de red.

5 Configurar el programa de control remoto de PC’s en las OMS

5.1

5.2

5.3

Solicitar la compra del software de control remoto de PC’s para instalarlo en

las computadoras que necesiten utilizar esta herramienta.

Instalar el software en las OMS de San Pedro y Desamparados y en las
computadoras del personal del departamento de Radiotelefonia Transmision
GRM.

Configurar el software para que los eventos que se generen por medio del
uso de este software se registren en la maquina local que se utiliza y también

lleguen al servidor.
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6 Configuracion del protocolo TCP/IP en las OMS para que se puedan unir al

dominio de red que se creara.

6.1 Instalar y configurar las tarjetas de red ethernet en las OMS de San Pedro y
Desamparados.

6.2 Instalar y configurar el protocolo de red TCP/IP en los adaptadores de red
ethernet de cada OMS.

6.3 Programar las direcciones IP a los adaptadores de red, con la informacion
que brinde el departamento de Informatica del ICE, para el caso de la OMS
de Desamparados; y para el caso de la OMS de San Pedro se configurara el

protocolo por medio del servidor DHCP.
7 Pruebas de acceso remoto al servidor RAS.

7.1 Comprobar el ingreso de los usuarios utilizando el acceso remoto por medio

de lared PSTN y los modem’s conectados al servidor de RAS.

7.2 Realizar el ajuste necesario, en software y en hardware de las partes del
sistema que lo requieran, después de haber analizado el funcionamiento del

sistema.
8 Pruebas de funcionamiento de la red LAN Ethernet.

8.1 Verificar el ingreso de usuarios a la red LAN, a través de la red local y por
medio de lared IP ICE.

8.2 Realizar el ajuste necesario, en software y en hardware de las partes del
sistema que lo requieran, después de haber analizado el funcionamiento del

sistema.
9 Elaboraciéon de un manual de instalacion y configuracion de OMS'’s

9.1 Crear una lista con las especificaciones de las caracteristicas minimas que

deben poseer las PC’s que deseen conectarse a la red A9800 como OMS'’s.
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9.2

9.3

94

9.5

9.6

9.7

Elaborar una guia metodolégica paso a paso, donde se muestre cual debe
ser la configuracion de red, la instalacion de la tarjeta de red y la

configuracion del protocolo TCP/IP.

Elaborar una guia de cémo usar las herramientas de diagndstico de errores a
nivel de redes IP, con el fin de que el usuario del manual pueda diagnosticar
y corregir (si estd en sus manos) algun problema que se presente a nivel de

red.

Elaborar una guia metodol6gica paso a paso, donde se muestre cual debe
ser la configuracion del software de control remoto de PC’s, su instalacion en
las OMS y cuales deben ser los modos de configuracion para poder utilizar la
OMS.

Definir en el manual, el lugar en el servidor, donde va a estar disponible el
software de control remoto de PC’s y las diferentes herramientas que se

deben utilizar, asi como la documentacién al respecto.

Disefiar un anexo para el manual donde se muestre cual y cémo deben de
realizarse los cables de red ethernet empleados en la conexién de la OMS a

lared IP ICE Yy a la red privada.

Incluir un anexo donde se muestren todas las direcciones IP que deben
poseer cada OMS.

10 Programacion del router X.25 para conectar la XBS del distrito 11 de

Desamparados a éste junto con las XBS que gestiona la OMS de San Pedro.

10.1 Realizar la programacién de inicializacion del software 10S del router X.25 de

Cisco que se empleara en el disefio de la red X.25.

10.2 Programar el modo de enrutamiento del protocolo X.25

10.3 Configurar el médulo de red, programandole a cada puerto una direccion

X.25 adecuada.
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10.4 Especificar 7 puertos del modulo de red del router X.25 como enlaces DCE y

el restante como DTE.

10.5 Realizar pruebas a la configuracion del router, si es necesario hacer las

modificaciones al programa cargado.

11 Configuracion del software de gestion de la OMS de San Pedro para que trabaje

con las direcciones X.25 programadas en el router X.25.

11.1 Crear una red nueva en el software de gestion OMS, con la informacién del

distrito 11 de Desamparados, programandole la direccion X.25 apropiada.

12 Realizacion de pruebas en conjunto a los médulos del sistema de supervision

centralizada.
12.1 Verificar el adecuado funcionamiento del sistema.

12.2 Comprobar el control remoto de las PC’s (OMS) por medio de la red PSTN.
12.3 Comprobar el control remoto de las PC’s (OMS) por medio de la red LAN.

12.4 Verificar el comportamiento de la OMS remota y la OMS local una vez

instalado el sistema.

12.5 Realizar el ajuste necesario, en software y en hardware de las partes del

sistema que lo requieran, después de haber analizado el funcionamiento del

t

sistema.
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CAPITULO 7
DESCRIPCION DETALLADA DE LA SOLUCION

7.1 DISENO DE UNA RED LAN ETHERNET CON INTERCONEXION A LA RED
IP ICE

Al iniciar el disefio de la red LAN ethernet con interconexion a la red IP ICE, se
debi6 realizar una lista detallada de las caracteristicas minimas que debian tener las
PC's que tomarian el rol de servidor y de estacion de trabajo. Entre las
caracteristicas principales que debia tener el servidor como requisitos para poder
instalar el sistema operativo Windows 2000 Server, estaban: memoria RAM, tamafio

de disco duro, velocidad del procesador.

Hubo que realizar un analisis de los requerimientos y caracteristicas del sistema
operativo, para asi poder concretar una lista de caracteristicas de hardware que la
PC iba a necesitar. El departamento de Radiotelefonia Transmision GRM puso a
disposicion una PC que cumplia con las caracteristicas mostradas en la Tabla 7.1.1

mostrada a continuacion.

Tabla 7.1.1 Resumen de las caracteristicas de hardware de la PC brindada por el
departamento de Radiotelefonia Transmision GRM

Accesorios, periféricos y varios Descripcién
Procesador Intel Pentium Il 450 MHz
Memoria RAM 64 MB
Disco Duro ST310240A 10 GB

Unidad CD-ROM

Compag CRD-8322B

Unidad Floppy 3%2

Estandar

Tarjeta de red

Compaq NC3120 Fast Ethernet

Tarjeta de video

Matrox Graphics Millenium G200 AGP 8 MB

Tarjeta de sonido

Ensonic Soundscape ES1869

Monitor

Compaq modelo 1425

Teclado y mouse

PS2

A partir de los requerimientos minimos que solicita el sistema operativo Windows

2000 Server, de ahora en adelante W2KS, se realizé una lista de las modificaciones

gue se tenian que realizar a la PC entregada, asi como la solicitud de compra de los

periféricos necesarios para la debida configuracion del servidor de red.
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En la Tabla 7.1.2 se muestra los diferentes cambios que se realizaron al equipo,

para que funcionara adecuadamente y cumpliera, no solo con los requerimientos del

W2KS, sino también con las especificaciones del sistema que se estaba

desarrollando.

Tabla 7.1.2 Resumen de las caracteristicas de hardware que se cambiaron a la PC brindada
por el departamento de Radiotelefonia Transmision GRM

Accesorios, periféricos y varios

Descripcién

Memoria RAM

64 MB Adicionales

Tarjeta de red

CNET Pro200 PCI Fast Ethernet

Modem externo

TELSAT 28812

Modem interno

Intel V.90 PCI

Unidad Zip

lomega 250 MB

Continuando con el disefio de la red LAN, se seleccioné un dispositivo de red
utilizando criterios de cargabilidad (demanda elevada de ancho de banda) de la red,
velocidad y cantidad de host's que se fueran a conectar al dispositivo de red. En lo
concerniente al ancho de banda, la red va a estar expuesta a una demanda
considerable de ancho de banda, esto debido a las aplicaciones que se van a
ejecutar a través de ésta (caso del software de control remoto).

Al analizar la conexion de red que brindara el ICE para el servidor de la red
privada, en términos de velocidad y calidad; los resultados fueron satisfactorios, ya
que el enlace de red que se tendra a disposicion, viene directamente de un
dispositivo de capa 2 (como lo es un switch), que brinda muchas ventajas, como por
ejemplo, permitir que varios usuarios se comuniquen en paralelo a través del uso de
circuitos virtuales y segmentos de red dedicados en un entorno libre de colisiones; lo
gue aumenta al maximo el ancho de banda disponible en el medio compartido. Este
switch es Fast Ethernet, en otras palabras, su velocidad es de 100 Mbps,

caracteristica que cumplen los dos adaptadores de red instalados en el servidor.
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Tomando en cuenta que en la red privada sélo se tendra una OMS (que sera la
PC que se utilizara con el programa de control remoto de PC'’s), el servidor y alguna
otra PC que se conecte esporadicamente, la cantidad de puertos que debe tener
disponibles el dispositivo de red, no necesitaba ser excesivo, sin dejar de lado una
eventual posibilidad de crecimiento de la red. Por lo tanto, una cantidad de 8 puertos
disponibles en el dispositivo de red, define una caracteristica que debia tener dicho

equipo.

Entonces, un dispositivo de capa 1 (un hub) podria haber resulto sin problemas
los requisitos descritos anteriormente, sin embargo un hub con las caracteristicas del
Encore ENH908, que se puede observar en la Figura 7.1.1 y cuyas especificaciones
se encuentran descritas en el punto 3.5.2 (Capitulo 3 Marco tedrico), cumple a
cabalidad con los mismos requisitos; y aun mejor, ya que este equipo combina
caracteristicas de dispositivos de capa 2, como lo es la tabla de direcciones MAC, la
auto negociacion y la conmutacion de tramas de datos. Aunado a esto, este equipo

permite la escalabilidad de la red.

Figura7.1.1 Dispositivo de red utilizado para la implementacién de la red A9800, un hub
Encore ENH908 NWY.
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Muy relacionado al dispositivo de red utilizado, esta la seleccién de una topologia
de red, la cual debe permitir al disefiador dejar la posibilidad de hacer modificaciones
a la red y realizar un diagnostico de fallas rapidamente. La topologia en estrella
permite realizar lo anterior muy facilmente; también permite darle un mantenimiento
sencillo, ya que solo posee un area de concentracion, la cual esta ubicada en el hub.
Ademas, cuando se usa este tipo de topologias, se pueden agregar facilmente
estaciones de trabajo a la red. Si uno de los tendidos de los medios se corta 0 se
pone en cortocircuito, solamente el dispositivo conectado a ese punto queda fuera de
servicio, mientras que el resto de la LAN permanece en funcionamiento. En resumen
una topologia en estrella brinda mayor confiabilidad, un diagrama de esta topologia

se muestra en Figura 7.1.2.

Topologia en estrella

Figura7.1.2 Diagrama de la topologia en estrella.

Es conveniente resaltar que las ventajas de una topologia en estrella, pueden
convertirse también en desventajas, aunque el hub puede facilitar el mantenimiento,
también representa el Unico punto de falla (si el hub se dafa, se pierden las

conexiones de toda la red).
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Por otro lado, para poder definir cual seria la cantidad de cable que se necesitaria
utilizar en el tiraje de las conexiones de red para la red LAN que se estaba
desarrollando, fue necesario hacer una serie de mediciones del lugar donde se
instal6 el servidor y el dispositivo de red, para hacer un estimado de la cantidad de

cable que se necesitaria para poder realizar las debidas conexiones.

Ademas de las conexiones que se tenian que realizar para el servidor y la OMS,
existia también la necesidad de recablear la conexion existente a la red IP del ICE,
para ubicarla en un lugar propicio para el debido uso por parte del servidor; esto se
realizd con la ayuda del personal técnico del departamento de Informatica del ICE.
Ademas se tenia que hacer una inversion en cable, para poder conectar a la red IP
del ICE la OMS de Desamparados, y a largo plazo, el resto de las OMS existentes en

el pais. Por lo anterior, se realiz6 la compra de una caja de cable UTP categoria 5e.

De la misma manera, la cantidad de 50 conectores RJ45 que se debieron
comprar, se bas6 en la necesidad de conectar, ademas de las dos PC'’s de la red

privada, la OMS de Desamparados, y posteriormente las demas OMS del pais.

7.2 DISENO DE UNA RED X.25 CON LINEAS DEDICADAS Y UN ROUTER X.25

Para el disefio de la red X.25 fue necesario investigar los modos de conexion
OMS —-XBS, para comprender cuales iban a ser las necesidades o requerimientos de
la red X.25.

Al igual que en el disefio de la red IP, fue necesario establecer un dispositivo de
red, el cual iba a permitir conectar la OMS (que en este caso seria la maquina que se
deseaba conectar a la red X.25), con las XBS. A partir de esta necesidad, y
analizando la conexion existente entre la OMS local y la XBS, se investigaron las
alternativas de conexién de una OMS remota, con el objetivo de llevar ésta hacia el
edificio del ICE en San Pedro, donde se debia crear un sistema de centralizacion

para la gestiéon de las OMS instaladas en el pais.

Como se describe en el marco tedrico (seccion 3.3 del Capitulo 3 Marco teorico),

fue necesario realizar la instalacion de la tarjeta de comunicaciones XBS — OMS
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remota (XLF10), ver Figura 7.2.1, para que a partir de ésta se pudiera establecer el
enlace de linea dedicada desde la XBS del distrito 11 de Desamparados (San
Antonio), en la central de transmision de Desamparados, hasta el gso cuarto del
edificio del ICE en San Pedro. Para establecer el enlace de linea dedicada, se
necesitd de 2 modems, donde uno debia programarse en modo contestador, que se
instalé en la XBS del distrito 11 de Desamparados y el otro modem en modo llamada,
gue se conectd a uno de los puertos del router X.25. Ambos equipos se configuraron
para trabajar con linea dedicada a dos hilos, en formato V32 a 9600 bps, estas
caracteristicas se programaron segun los registros S, descritos en la seccién 3.8.2

del Marco tedrico.

B oo - v
ﬂ!i]’rﬂ I—' ""-"__._ i Lo LI

Figura7.2.1 Tarjetas XLF10 (Local y Remota)
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A partir del estudio del funcionamiento de las Galaxias (equipo conmutador de
puertos, que soporta el protocolo X.25), se buscé en el mercado un equipo que
cumpliera como minimo las especificaciones asociadas a la Galaxia. La busqueda de
equipos alternativos de las Galaxias, se fundamentd en la capacidad limitada que
tienen estos dispositivos (4 puertos), y ademas en la no disponibilidad de los mismos

para realizar el proyecto.

En el mercado existe un equipo que presentaba la posibilidad de enrutar el
protocolo X.25, ofreciendo ademdas del soporte del protocolo, la posibilidad de
escalabilidad de la red. La serie 3600 de Cisco Systems posee todas la
caracteristicas que se necesitan para sustituir las funciones de las Galaxias,
ofreciendo ademas todas las caracteristicas plasmadas en la seccion 3.5.1 del

Capitulo 3 Marco tedrico.

Se realiz0 la solicitud de compra del router 3620 de Cisco Systems, con un
modulo de red sincronico / asincrénico de 8 puertos, 7 cables con conectores DB25
macho, para conectarles los modems necesarios, y un cable con conector DB25

hembra, para conectarlo a la OMS.

Para el proyecto, que representa un prototipo de solucién al problema de gestién
centralizada, s6lo se usé una linea dedicada para traer, como se menciond
anteriormente, la XBS del distrito 11 de Desamparados al edificio ICE San Pedro,
donde se instal6 el router X.25, que se conectd a la OMS de San Pedro. Sin
embargo, se realizé el tramite para solicitar 7 lineas dedicadas, con el objetivo de
utilizarlas en una futura centralizacion de la OMS de Desamparados en San Pedro,

utilizando lineas dedicadas.

Las XBS que se conectaban a una Galaxia instalada en el edificio ICE San Pedro
(perteneciente a la OMS de San Pedro), se conectaron en el router X.25, con el
objetivo de no dejar fuera de servicio ningun equipo, por lo que ademas de la linea
dedicada entre Desamparados y San Pedro, se conectaron las XBS de Tres Rios,

Hatillo y Curridabat.
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Al utilizar la interfaz remota de gestion (puerto 2) de la XBS, se pudo realizar un
analisis del comportamiento de la OMS LOCAL (OMS-Desampa) y de la OMS
REMOTA (OMS-Sanpedro); con el objetivo de hacer una comparacion de la
eficiencia de las dos soluciones presentadas en este proyecto, la primera solucion
utilizando el protocolo IP y control remoto de PC’s. La segunda solucién utilizando
lineas dedicadas con protocolo X25 y una segunda tarjeta XLF10, solucion que forma

la base de la propuesta del sistema 1353DN de Alcatel.

Al utilizar la gestion remota de la XBS del distrito 11 de Desamparados, se pudo
ver como el sistema debia establecer una jerarquia de atencién entre la OMS local y
la OMS remota, en donde la OMS local tiene prioridad a la hora de realizar cambios
en el sistema. Ademas de esto, la actualizacién de la informacion no es en tiempo
real, ya que la OMS remota debe solicitar la actualizacién, la XBS sélo mantiene
actualizada a la OMS local si fue esta quien realiz6 algun cambio en el sistema, de lo
contrario, el operador debe reiniciar la red para asi bajar la informacién actualizada
de la XBS.

Esto se probd utilizando la OMS local para cambiar el estado de un abonado
inscrito en la XBS de San Antonio (distrito 11 de Desamparados); el abonado fue
blogueado con la OMS local (OMS-Desampa) e inmediatamente después se prestd
atencion a la OMS de remota (OMS- Sanpedro) para ver cual iba a ser el
comportamiento de esta, ante un cambio realizado en la XBS. No se tuvo ningun
cambio inmediato, al realizar la consulta sobre el abonado bloqueado, este aparecia
desbloqueado. No fue sino hasta que se reinicio la red, que las alteraciones

realizadas a la XBS se actualizaron en la OMS remota.

De la misma manera, se realiz6 un cambio en la XBS, esta vez desde la OMS
remota, y el cambio no se visualizO en la OMS local; se debié reiniciar la
comunicacion de la OMS local con la XBS, para poder ver las modificaciones hechas
desde la OMS remota. En ocasiones se vio un mensaje de informacion en la OMS
local, enviado por la XBS, en donde se indicaba que el control de cambios sobre la
XBS lo tenia la OMS remota.
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Lo anterior indica, que so6lo puede haber un operador realizando cambios a la
XBS, es decir, aunque se tienen 2 OMS, solo una de ellas puede realizar cambios a
la XBS, ya que si algun operador trata de utilizar la otra OMS para realizar algun
cambio, este estaria trabajando con datos que podrian no ser los actuales, y el
sistema no responderia adecuadamente o como deberia hacerlo normalmente,

arrojando una notificacion, de que los cambios no pueden realizarse.

Esta situacion no ocurre con el sistema centralizado utilizando IP, ya que este
sistema obliga a que haya solo un operador utilizando determinada OMS. Ademas
de esto y muy importante, es que la informacion con la que se trabaja, es verdadera
ciento por ciento, ya que se trabaja solo con la OMS local, y por lo tanto las
modificaciones que se realicen seran tratadas adecuadamente por la XBS y los
informes de alarmas, trafico, rendimiento y demas estan siempre actualizados

mientras que la OMS se encuentre conectada a la XBS.

La solucion utilizando OMS remotas no representa una solucién confiable y
mucho menos eficiente para un sistema de gestién centralizada; principalmente por
las caracteristicas descritas anteriormente y ademas por la rigidez y costo del
sistema; ya que se deben utilizar lineas dedicadas con el arcaico protocolo X25, lo
que implica que la ubicacién del sistema va a ser fijo, y la cantidad de hardware se
duplica, que se debe construir una red de lineas dedicadas igual a la existente en

algunas OMS.

Y si hablamos de el numero de lineas dedicadas necesarias para realizar una
gestion centralizada utilizando la solucion base del sistema 1353D de Alcatel, seria
de 54 lineas que se necesitarian concentrarse en un mismo punto, y para esto se
necesitarian 14 Galaxias, y en el mejor de los casos se ocuparia un router con 7
moddulos de red sincronicos de 8 puertos. Aunado a estos se ocuparian 2 modems
por linea, para establecer la comunicacion; lo que incrementa aun mas el costo de

implementacion de esta solucion.
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7.3 CONFIGURACION DE UN SERVIDOR PARA LA RED LAN PRIVADA

Una vez cumplidos los requisitos de hardware para poder instalar el software de
W2KS, se ejecutd la instalacion del mismo, asi como los programas necesarios para
poder utilizar de la mejor manera el servidor. Entre los programas que se instalaron
se encuentran: Microsoft Office 2000, PCAnywhere 10.0, Cisco ConfigMaker entre
otros.

Con el sistema operativo ya instalado, se procedio a configurar los periféricos del
servidor (modems, tarjetas de red, unidad zip, y otros), con el objetivo de hacer
funcionar todos los servicios que le competen al servidor (como por ejemplo, los

modems, que son de uso exclusivo para el servidor RAS).

También se realizé la programacién de la direccion IP asignada por el
departamento de Informética del ICE, para el servidor de red, que de ahora en
adelante se llamara OAM. La interfaz de red que conecta la red LAN privada (de
ahora en adelante, red A9800, por el nombre del dominio de red), se configur6 como

se muestra en la Tabla 7.3.1.

Tabla 7.3.1 Direcciones IP de la interfaz de red del servidor OAM conectada a la red IP ICE

Tipo de direccién Direccién
Direccion IP 10.129.12.208
Mascara de subred 255.255.252.0
Puerta de salida por defecto 10.12.129.1
10.129.20.21
DNS

208.165.63.66
192.168.231.18

WINS
10.3.128.2
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El otro adaptador de red, que se conecto al hub de la red A9800, se configuré con
las direcciones IP que se muestran en la Tabla 7.3.2.

Tabla 7.3.2 Direcciones IP de la interfaz de red del servidor OAM conectada a la red A9800

Tipo de direccién Direccién
Direccion IP 192.168.182.1
Mascara de subred 255.255.255.0
Puerta de salida por defecto 192.168.182.1
192.168.182.1
DNS

10.129.20.21
192.168.231.18

WINS
10.3.128.2

Tipicamente a la hora de asignar direcciones IP, la direccién que tiene el dltimo
octeto con valor de 1, es dada a los routers presentes en la red. Asi es como la
direccion 192.168.182.1 fue asignada a la interfaz A9800 (ver Figura 7.3.1), ya que el

servidor OAM iba a realizar la funcién de router de IP.

Interfaz A9800 Interfaz ICE
1P:192.168.182.1 IP:10.129.12.234
Mascarade subred: 255.255.255.0 Méascarade subred: 255.255.252.0

Gateway: 10.129.12.1

Gateway: 192.168.182.1 « == I

Router
Windows 2000
Figura 7.3.1 Configuracién de las interfaces de red para el router Windows 2000
El modem interno de 56kbps fue otro de los periféricos que se configuraron al
servidor OAM, con el objetivo de mejorar la velocidad de conexion via linea
conmutada, ya que el primer modem que se configuré aceptaba como velocidad
maxima 28800 bps, velocidad muy baja para el tipo de aplicacién para el cual se

utiliza. Este modem interno, es exclusivo para el servidor RAS.

La impresora que se encontraba instalada en la OMS de San Pedro, se utilizd
para configurarla como una impresora de red, con el objetivo de que, cualquier
usuario que utilice el sistema de centralizacion conectado a la red A9800, pueda

enviar a imprimir los informes de cualquiera de las OMS en la impresora de red; asi
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entonces, un usuario utilizando el sistema puede, conectado a la red A9800, ya sea
via modem o de forma local (ethernet), enviar a imprimir informes de alarmas, trafico,
estadisticas y otros informes, desde su propia computadora hacia la impresora de
red.

7.4 PROGRAMACION DEL SERVIDOR COMO UN CONTROLADOR DE
DOMINIO

Para utilizar todas las caracteristicas de seguridad que trae el servidor Windows
2000, fue necesario realizar la configuraciéon del OAM, como un servidor controlador
de dominio. Este dominio denominado A9800 (nombre que guarda relacion con el
sistema para el cual se desarrollé el proyecto), tiene como caracteristicas, que todas
las computadoras y usuarios creados en el dominio, pueden dependiendo de los
privilegios delegados a estos, utilizar todos los recursos y servicios que se le
configuraron al servidor. Por lo tanto, sélo usuarios validados podran tener acceso al
sistema de centralizacion de la supervision de estaciones de operacion y
mantenimiento.

7.5 CONFIGURACION DE LOS SERVICIOS DEL SERVIDOR PARA PONER EN
FUNCIONAMIENTO LA RED LAN

7.5.1 SERVIDOR DHCP
La asignacion de direcciones IP a los clientes de la red A9800 que utilizan ésta
por medio de la red local o ya sea por acceso telefonico, se realiza por medio del

servidor DHCP de forma automatica.

Se cred un rango de 30 direcciones IP que puede ofrecer el servidor, donde la
direccion inicial fue: 192.168.182.50 y la direccion final fue: 192.168.182.80. De esas
30 direcciones, el servidor RAS utiliza 12 direcciones IP, dos para la conexion de
usuarios utilizando el modem, una para la conexion a través del puerto paralelo y 10

para conexiones virtuales.

Luego de la creacion del rango de direcciones, se procedié a configurar las
opciones del servidor, para que este rango de direcciones IP se configurara
adecuadamente con las direcciones IP, DNS, WINS, del router y utilizara al servidor

OAM como referencia para configuracién de la hora en cada maquina cliente. Asi
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entonces, cuando un cliente del dominio A9800 le solicite al servidor DHCP una
asignacion de direcciones IP, este le debera configurar el protocolo TCP/IP tal y

como se muestra en la Tabla 7.5.1.1.

Tabla 7.5.1.1 Configuracion del protocolo TCP/IP de un cliente de la red A9800

Tipo de direccion

Direccién

Direccion IP

192.168.182.(AUTO)

Mascara de subred

255.255.255.0

Puerta de salida por defecto

192.168.182.1

10.129.20.21

DNS
192.168.182.1

192.168.231.18

WINS
10.3.128.2

(AUTO): Asignada automaticamente por el servidor DHCP
7.5.2 ENRUTAMIENTO Y ACCESO REMOTO

La configuracion del servidor como router de IP fue necesaria para poder
comunicar la red A9800 con la red ICE. La red ICE cuenta con varios routers que
corren la version 2 de RIP. RIP es un protocolo de enrutamiento dinamico de
direcciones IP. El servidor OAM fue configurado como router y se le instal6 el

protocolo RIP v2.

Las dos interfaces de red instaladas en el servidor se configuraron con el
protocolo RIP. El enrutamiento dindmico es un enrutamiento inteligente de IP; por lo
gue un router dinAmico es capaz de construir y actualizar la tabla de enrutamiento.
En un ambiente de enrutamiento dinamico, el administrador no tiene que configurar
la tabla de enrutamiento en cada router manualmente. Un cambio que se de en la
red, el router dinamico automaticamente ajusta su tabla de enrutamiento para reflejar

eso0s cambios.

Periddicamente, cada router dindmico en la red envia paquetes broadcast que
contienen la informacion de su tabla de enrutamiento; los routers dindmicos que
reciban esta informacion actualizan la tablas de enrutamiento propias con esa
informacion. Por lo tanto, los routers dinamicos pueden reconocer otros routers para

asi agregarlos o removerlos de la red.
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Para el caso de la red A9800, en el router de Sabana se creo una ruta estatica
que crea un enlace entre ese router y el de la red A9800. También en el router OAM
se definieron rutas estaticas para poder conectarse a la red ICE desde la red A9800

y viceversa.

En el servido RAS, se configurdé la interfaz de red A9800, como la interfaz
predeterminada para asignar direcciones IP a las conexiones remotas entrantes, es
decir, por medio de la interfaz de red A9800, el servidor DHCP asignara las
direcciones a un determinado usuario que utilice el servidor de acceso remoto.

7.6 CONFIGURACION DEL PROTOCOLO DE RED TCP/IP EN LAS OMS

Para que las OMS se pudieran unir al dominio de red A9800, fue necesario
configurar el protocolo de red TCP/IP. Primeramente, se analizé el hardware
presente en cada OMS con tal de determinar si cada OMS cumplian con los

requisitos de hardware (primordialmente si poseian una tarjeta de red ethernet).

Ademas de las OMS de San Pedro y Desamparados, fueron seleccionadas las
OMS de Oeste, Cartago y Puntarenas, debido a que era urgente mantener una

gestion constante de las XBS'’s conectadas a éstas OMS.

Se realizaron los trAmites necesarios para obtener una direccion IP para cada
OMS instalada en el pais. Pero no bastaba tener la direccion IP, sino que también
era necesario saber si, en donde se encontraban ubicadas los OMS, se tenia acceso
a la red IP del ICE, red por medio del cual se iba a conectar los OMS a la red A9800.
Gracias a la colaboracion del departamento de Soporte GRM, se asignaron
direcciones IP a todos los OMS, y se facilitd el uso del equipo de Frontales (equipo
propio del departamento de Soporte GRM, que entre otras cosas, posee un hub con

conexion a la red IP ICE, ver Figura 7.6.1).
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Figura 7.6.1 Equipo de frontales instalado en la central digital Alcatel de Desamparados

Con las direcciones IP, y con una ubicacién conveniente del hub del equipo de
frontales en las centrales de Oeste, Desamparados, Cartago y Puntarenas, se
procedio a conectar las correspondientes OMS a la red IP del ICE, utilizando las

direcciones IP brindadas para este propaosito.
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En la Tabla 7.6.1, se muestran las direcciones IP asignadas para todos los OMS

instalados en el pais, asi como la ubicacion del dispositivo de red al cual se debian

conectar.

Tabla 7.6.1 Direcciones IP para todos los OMS instalados en el pais

Ubicaciéon de la OMS

Direcciones IP

OMS Cartago
Estacion de Transmision

Direccion IP
10.133.4.110

Mascara
255.255.252.0

Puerta de enlace
10.133.4.1

Ciudad Quesada
Estacion de Transmision

Direccion IP
10.144.8.98

Mascara
255.255.252.0

Puerta de enlace
10.144.8.1

Desamparados
Central digital Alcatel

Direccion IP
10.140.4.100

Mascara
255.255.252.0

Puerta de enlace
10.140.4.1

Heredia
Estacion de Transmision

Direccion IP
10.136.4.161

Mascara
255.255.252.0

Puerta de enlace
10.136.4.1

Liberia
Estacion de Transmisién

Direccion IP
10.143.4.30

Mascara
255.255.252.0

Puerta de enlace
10.143.4.1

Limoén
Central Telefénica de Limén

Direccion IP
10.141.4.80

Mascara
255.255.252.0

Puerta de enlace
10.141.4.1

Oeste
Central de Oeste, tercer piso

Direccion IP
10.138.4.214

Mascara
255.255.252.0

Puerta de enlace
10.138.4.1
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Tabla 7.6.1 Continuacion, direcciones IP para todos los OMS instalados en el pais

Direccion IP
10.146.4.47

Puntarenas Mascara
Estacién de Transmision, segundo piso 255.255.252.0

Puerta de enlace
10.146.4.1

Direccion IP
10.145.8.80

San Isidro del General Mascara
Estacion de Transmision 255.255.252.0

Puerta de enlace
10.145.8.1

La configuracion del protocolo TCP/IP para la OMS de San Pedro, se llevo a cabo

por medio del servidor OAM, con el servicio de DHCP.

Una vez configurados los protocolos en cada maquina, se procedio a ingresarlos
a la red A9800, al dominio de red. Toda la identificacion de red se cambio, para que
la validacion de usuarios y la administracion del equipo se hiciera por medio del
servidor OAM.
7.7 DISENO DE LAS POLITICAS DE ADMINISTRACION DE LA RED A9800

Por medio de la consola del Active Directory, se crearon los usuarios y grupos
necesarios para proveer al departamento de Radiotelefonia Transmision GRM, de
una plataforma de acceso al sistema de Centralizacion de la supervision de
estaciones de operacion y mantenimiento (OMS). También por medio de la
configuracion de los privilegios de las cuentas de usuarios y grupos, se desarrollo la
plataforma de seguridad con que cuenta el dominio de red, y en si, el sistema de
gestion centralizada.

Se cred un grupo de usuarios, denominado Radiotelefonia TX GRM, el cual
contiene las cuentas de todo el personal del departamento de Radiotelefonia
Transmision GRM. Como el sistema es una herramienta de acceso a la gestion de
los OMS’s, se crearon 3 grupos de usuarios para los CAIC del Sur, Oeste y Este.
Estos grupos representan una plantilla, con el fin de que el administrador de la red,
pueda crear mas grupos a futuro, utilizando como base estos grupos. La definicién

de privilegios y el acceso a un grupo restringido de computadoras, representan las
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caracteristicas mas importantes de configuracion que se deben tomar en cuenta a la

hora de personalizar un determinado grupo de usuarios.

La politica de administracién de acceso que se le creo al servidor RAS, se baso
primordialmente en las necesidades del departamento al que pertenece el proyecto,
de que por el momento, sélo ellos utilicen el servicio de acceso remoto via linea
conmutada. Por lo tanto, so6lo los grupos de usuarios que se especifiquen en la

politica de acceso remoto, podran utilizar este servicio.

Entre las caracteristicas que podra personalizar el administrador de red con
respecto a las politicas de acceso remoto, se encuentra la posibilidad de restringir el
numero de teléfono al que se llama, como también el nimero de teléfono que realiza
la llamada. El administrador podra crear mas de una politica de acceso, a las que

podra asignarles el orden de filtrado que desee.

Una vez creadas estas politicas de acceso, que conforman las bases de una
politica de administracion de la red, se configurd el programa de acceso remoto para

que se rigiera por el servidor OAM en lo referente a la validacion de usuarios.
7.8 CONFIGURACION DEL PROGRAMA DE CONTROL REMOTO DE PC’S

Contando con una plataforma de acceso en red ethernet, se realizaron los
tramites para comprar el software PCAnywhere 10.0 de Symantec, con el objetivo de
instalarlo en las OMS’s miembros del dominio A9800, y en las PC’s del personal de
Radiotelefonia Transmision GRM, para que estos ultimos pudieran realizar la gestion

remota de las OMS.

La utilizacion del software varia dependiendo del uso que se le vaya a dar a la
maquina donde se instala dicho programa, asi dependiendo si se va a utilizar la PC
como HOST (equipo remoto), o si se desea utilizarla como control remoto (equipo
que utiliza el HOST), o ambas configuraciones, asi sera la configuracion que haya
que darle a la PC; ya sea utilizando los paquetes personalizados de instalacion, o

configurandolos manualmente.
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Primero que todo, se realizd la instalacion del software en las OMS’s de San
Pedro, Cartago, Desamparados y Oeste; configurandolas como equipos HOST.
Donde los comunicantes son grupos de usuarios del dominio de red A9800, Unicos
usuarios validados para utilizar los OMS’s del sistema de gestion centralizada.

7.8.1 CONFIGURACION DEL HOST DE OMS

La configuracion del HOST se realizO con un paquete de instalacion
personalizado. Para la configuracion del paquete se utilizaron dos plantillas creadas
en el administrador de HOST del PCAnywhere instalado en el servidor OAM.

La primer plantilla correspondié a la configuracion general que debian tener los
equipos que utilizarian el PCAnywhere. Esta plantilla, denominada en el programa:
conjuntos de opciones, permite configurar opciones tanto de la operacién remota

como del funcionamiento del host.

Entre las principales funciones que se configuraron al host estéan: la seleccion del
nombre del equipo, el cual debia ser el denominado por Windows, también se
limitaron las conexiones a los host de la red A9800, es decir, s6lo se pueden utilizar

los host que se afiadieron a la lista de host permitidos.

Con respecto al registro de eventos, que fue un punto muy importante para la
creacion de la plataforma de seguridad del sistema, se habilitd el registro de eventos
de NT, con la opcién de almacenar el registro generado por el servicio pcanywhere,
en el servidor OAM, sin olvidar que se estan guardando a nivel local en cada host. Se
seleccionaron los eventos que eran importantes monitorear, como por ejemplo, el
inicio y fin de sesion por parte de un usuario especifico, el fallo de conexion del host
porque el usuario no se encuentra o escribié6 mal el password y fin anormal de la

sesion entre otras.

Con estas opciones de registro, se pudo llevar un control preciso de quién y
cuando se utilizé determinada OMS, y todo esto desde el servidor OAM, facilitando el
monitoreo de las OMS’s. Con el respaldo generado por el servidor, se pudieron

utilizar los archivos de eventos que genera la OMS para cada red configurada a esta,

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 79

Escuela de Ingenieria Electrénica | t



Proyecto de Graduacion
Centralizacién y supervision de estaciones de operacion y mantenimiento ALCATEL A9800 R3

con el fin de llevar el control a nivel especifico, es decir, con el registro de eventos
que se genera propiamente en cada XBS, y con el registro de eventos del servidor,
se puede saber claramente, cual usuario ingres6 al sistema, que dia, a que hora y
especificamente, que hizo en la (s) OMS (s) a la (s) que ingreso.

La otra plantilla utilizada, correspondié a la configuracion, ya propiamente del
host, en donde se determiné cual iba a ser el medio de conexion (protocolo TCP/IP).
También se establecieron las opciones generales del host, entre las principales, que
la configuracibon de host fuera un servicio de Windows y que iniciara
automaticamente en modo minimizado, de igual forma, las opciones de seguridad se
configuraron para que bloquee la estacion NT, al finalizar la sesion, ya sea

normalmente o que se de una finalizacion anormal de la conexion con el host.

Otra de las caracteristicas importantes que se le configuraron al host, fue & lista
de comunicantes permitidos por el host, los cuales tenian que responder a la
autentificacion del dominio A9800, por lo tanto los grupos de usuarios que se

agregaran a esta lista tenian que utilizar la cuenta de usuario creada en el servidor.

Los grupos que por defecto posee la planilla del host son: Domain Admins y
Radiotelefonia TX GRM.

Por ultimo se le puso una contrasefia al elemento de host, para que no se de

ninguna modificacion del elemento sin consentimiento del administrador de la red.

Con lo que respecta al paquete de instalacion personalizado, entre los

componentes que se agregaron al paquete para ser instalado en la OMS estan:
a. Administracion de PCAnywhere

b. Host

c. Protocolos de comunicacion

d. Registro de eventos

e. Verificacion del entorno de Windows

f. Ayuda
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La creacion del paquete personalizado de instalacibn permitié realizar una
instalacion rapida y con todas las configuraciones de seguridad y acceso antes

mencionadas, sin necesidad de realizar una configuracién posterior a la instalacion.

7.8.2 CONFIGURACION DE LAS PC’S QUE UTILIZARAN LOS OMS'’S
REMOTAMENTE

Al igual que la configuracion de las OMS'’s, las PC’s que tenian que usar de forma
remota las OMS’s, se les instalo6 el PCAnywhere por medio de un paquete de
instalacion personalizado. Este paquete utiliz6 las tres plantillas creadas en el
Administrador de PCAnywhere instalado en el servidor OAM. La pantilla de

Conjuntos de Opciones, la plantilla de Host y la de Remotos.

La plantilla de Conjuntos de Opciones, se configuré con los nombres de los
OMS’s y el servidor, para que sean sélo estos los que se vean disponibles para ser
controlados por la PC configurada para usar los OMS’s de manera remota. La
plantilla de conjuntos de opciones es la misma utilizada por el paquete de instalacion
personalizada para los Host (OMS).

Entre las opciones de la plantilla de Remotos que se utilizaron se encuentran:
a. Protocolo TCP/IP
b. Proteccion del elemento con contrasefia del administrador de red.

Ademas de la configuracion del programa de control remoto de PC’s, también se
configuré una conexién de acceso telefénico a redes en cada maquina del personal
del departamento de Radiotelefonia Transmision GRM, que ocupaba utilizar el

sistema de forma remota (utilizando el RAS).

La conexion debia utilizar, claro esta, el modem instalado en la PC. Se le
program6 el numero telefénico asignado para el sistema de supervision y
centralizacion de OMS’s. Se configurd utilizando el protocolo TCP/IP, para que
utilizara una conexion PPP (Protocolo Punto a Punto) con el servidor OAM. En las
caracteristicas de seguridad, el usuario se valida con la autentificacion encriptada de
Microsoft (MS-CHAP y MS-CHAP v2).
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De esta forma los usuarios se pudieron conectar via modem utilizando una linea
telefonica.
7.9 PRUEBAS DE ACCESO REMOTO AL SERVIDOR RAS

Una vez configurados los modems del servidor, y las computadoras de los
usuarios del personal del departamento de radiotelefonia Transmision GRM; se
procedié a realizar pruebas de acceso remoto por medio de la red PSTN.
Primeramente se utilizé el modem externo TELSAT 28812, pero dado que la
velocidad del mismo es de apenas 28 kbps, se vio la necesidad de cambiar a un
modem interno de 56 kbps, esto porque el tipo aplicacion para la cual se estaba

usando el servidor RAS, era exclusivamente la transferencia de datos.

Se identific6 un problema con el uso del modem interno, ya que éste Ultimo no
permitia mantener una conexion estable con el servidor por un tiempo prolongado,

situaciéon que produjo un inconveniente a la hora de realizar la gestién remota.

Actualmente el sistema se encuentra trabajando con el modem externo de 28
kbps, el cual si permite establecer una conexion estable con el servidor, ya que es un
modem mas robusto, autbnomo y que tiene un mejor rendimiento para mantener
conexiones estables por intervalos de tiempo prolongados. Los usuarios del servicio
tienen que utilizar el Acceso Telefonico a Redes de Microsoft Windows, configurado

con el numero telefénico asignado al servidor del sistema.

Las configuraciones necesarias para poder utilizar le sistema, asi como el
procedimiento de uso del sistema se muestran en el manual que se adjunta en el

Anexo A.4: Manual de configuraciony uso de la gestion remota.
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El diagrama general de la solucién aplicada a este proyecto se muestra en la
Figura 7.9.1.
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Figura7.9.1 Diagrama general de la solucién aplicada
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7.10 REGISTROS DE CONTROL DE LOS USUARIOS Y DEL SISTEMA
7.10.1 REGISTRO DE EVENTOS DEL SERVIDOR OAM

Uno de los resultados mas palpables de este proyecto se aprecia en el registro de
eventos de W2KS, programado para controlar no solo el acceso de los usuarios
(fecha, hora y PC utilizada), sino también para llevar un control del funcionamiento
del sistema y el servidor en general. Se aprovecharon todas las caracteristicas que
presenta el servidor, para genera un registro de eventos que permita establecer con
precisa claridad, cuales fueron los movimientos realizados por los usuarios, por las
aplicaciones del servidor y asi como por los distintos servicios que en el mismo

corren.

El Visor de Eventos, localizado entre las herramientas administrativas del
servidor, permite visualizar 6 tipos de registros: de Aplicacion, de Seguridad,
Sistema, servicio de Directorio, Servidor DNS y del Servicio de Replicacion de
Archivos. Ver Figura 7.10.1.1.
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Figura 7.10.1.1 Visor de Eventos del servidor OAM, Registro de Aplicacion
Un administrador de red necesita monitorear eventos para mantener la seguridad
de la red, monitorear el uso de los recursos de red, observar errores de aplicaciéon y

del sistema.
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Con respecto al registro de Seguridad, los resultados que se muestren en éste,
corresponden a las politicas de revision de la red, cuando los usuarios accesan
archivos y objetos en el Active Directory. Los eventos del sistema son acciones que
toma el sistema operativo, cuando por ejemplo inicia un servicio de forma exitosa. Un

ejemplo de un servicio, es el pcanywhere host service.

Los eventos son grabados en el controlador de dominio (en este caso en OAM) y
en los miembros del dominio (todas las OMS y computadoras miembros del dominio
A9800). Estos eventos pueden ser guardados en forma de archivo, si se requiere
tenerlos disponibles por un tiempo determinado; para esto el administrador debe
realizar esta tarea cada 30 dias a lo sumo, o si se da € caso de que el registro
supere los limites tanto de tamafio como de tiempo (previamente configurados), el
sistema le mostrara una ventana de informacion, recordandole que debe realizar la

operacion de respaldo y limpieza de los eventos en el registro.

Todas las politicas de intervencion son programadas por el administrador, y
permiten realizar un seguimiento del acceso autorizado o no autorizado a los
recursos de red. Hay que tomar en cuenta que solo se deben especificar las
actividades y eventos que sean necesarios, con el objetivo de no sobrecargar el

servidor y bajar el rendimiento del mismo.

Desde el Visor de Eventos del servidor OAM, no sélo se pueden ver los registros
de esta PC, sino que pueden verse los registros de todas las PC’s miembros del
dominio, asi por ejemplo, si se desea ver el registro de eventos de la OMS de
Puntarenas, se debe especificar a la consola del Visor de eventos que se desee ver
otra PC, y se escoge la PC (en este caso OMS-Puntarenas), tal y como se muestra
en la Figura 7.10.1.2.
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Figura 7.10.1.2 Seleccion del registro de eventos de otra PC miembro del dominio A9800
(desde el servidor OAM)

7.10.2 REGISTRO DE USUARIOS QUE UTILIZAN EL SERVICIO DE ACCESO
REMOTO RAS

Al igual como se lleva un control especifico del ingreso de los usuarios a nivel
local, el servicio RAS genera un archivo en el cual registra el ingreso de los usuarios.
Este archivo registra tanto el usuario que se conecta, la fecha y hora de la conexion,

como la politica de acceso remoto utilizada por el usuario.

En la Figura 7.10.1.3se muestra un ejemplo de la informacién que genera el

registro del servicio RAS.
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Figura 7.10.1.3 Archivo de registro del servicio RAS

7.11 HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO Y SCRIPT'S DE MONITOREO DE
LAS OMS’'S

Se desarrollaron herramientas y archivos script's que permiten corroborar la
conexion a red de las diferentes OMS miembros del dominio; esto con el objetivo de
tener a disposicion una herramienta que sirva de diagndstico especificamente para
las OMS; asi el administrador podra saber si la conexion a red de las PC’s esta
activa. Esta herramienta se puede programar para hacer un chequeo automatico en
horas o dias no laborables, asi por ejemplo, si se necesitara saber si determinada
OMS funciond bien o no un fin de semana, o para conocer el comportamiento de las
mismas en la noche; entonces se puede dejar programada para que realice esta
operacion y genere un archivo de registro, en donde se especifigue cual fue el

resultado del diagnéstico.

Asi es como el script denominado ip.bat, crea un archivo de registro, en el cual se
aprecia el resultado de los diagnésticos realizados en una fecha y hora determinada.

El archivo donde se almacenan todos estos resultados se llama rep.txt, el cual se
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rescribe cada vez que se corre el script; asi es como el administrador puede observar

el comportamiento de las PC miembros del dominio A9800 agregadas al script ip.bat.

Un ejemplo del resultado que se obtiene al correr el script ip.bat se muestra en la
Figura 7.11.1.

i) rep txt - Notepad -0 x|
File Edit Seach Help

CEAAAFF AR A AL OO -
. Monitorizacidn de OHS "

RMAMAAMANNNNNSIIISIIA R

Vie 23.11.2881 —— Fecha de ejecucion
"OMS-SanPedro"

0:17a Hora de gjecucicn
“0MS en 1inea” ———— Fstado de la OMS
"0OM5-0este”

9:17a

"0HS en linea"

"0Ws-Cartago™
9:17a
"0HS en linea"

"0H5-Desampa™
9:17a
"“"0HS en linea"

“0OM5—-Puntarenas™
9:17a
"0HS en linea"

-

4] vl

Figura 7.11.1 Archivo de registro REP.TXT, donde muestra el resultado de la ejecucion del
script IP.BAT

Hay que tomar en cuenta, que cuando se incluyan las 5 OMS restantes, se
deben actualizar todos los script’'s que estén relacionados diurecta o indirectamente
con las OMS, asi por ejemplo para el caso del batch IP.BAT, es necesario seguir los
lineamientos planteados en el encabezado de dicho archivo para poder agregar al

monitoreo las restantes OMS. Otro ejemplo es el archivo BACKUP.BAT, el cual se
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encarga de obtener los respaldos de las diferentes OMS y copiarlos al servidor OAM,
si se desea que las demas OMS sean respaldadas hay que actualizar este archivo,

también siguiendo los lineamientos presentes en el encabezado del archivo.

La programacion de las tareas se debe realizar con la herramienta de
Windows, presente en el servidor OAM, denominada Schedule Task. Esta
herramienta permite programar el batch o script, dependiendo de las necesidades del
administrador en este caso.

7.12 PROGRAMACION DEL ROUTER X.25

A la hora de realizar la inicializacion del 10S versién 12 de Cisco, para el router
serie 3620 (ver Figura 7.12.1), fue necesario conectar primero en el slot 0, el médulo
de red Sincrdnico / Asincronico de 8 puertos, y conectar a este, los cables necesarios
entre el router, los modems y la PC; esto para que el router no notificara errores de
capa 1. En el puerto 0 del router se conecto la tarjeta de red X.25 de la OMS de San
Pedro, en el puerto 1 se conecté el modem que trae la XBS de San Antonio, en el

puerto 2 se conect6 Tres Rios, en el puerto 3 Curridabat y en el puerto 4 Hatillo.

Figura7.12.1 Router Cisco 3620, instalado en el piso 4 del edificio ICE San Pedro
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Una vez conectados los cables como se aprecia en la Figura 7.12.2, se procedio
a programar el router, en lo referente a su nombre de host y las contrasefias de

acceso y configuracion.

v " '! T YT Y Y YT Y e
H ol

Figura 7.12.2 Mddulo de red del router 3620, con 5 de los 8 puertos utilizados

Seguidamente se realizd la programacion del protocolo X.25 como protocolo de
enrutamiento; asi cada interfaz programada con X.25, en el médulo de red iba a

poder utilizarse para construir una tabla de enrutamiento para este protocolo.

Se programaron 5 de las 8 interfaces disponibles en el modulo de red, de las

cuales 4 se configuraron como DCE y una como DTE.

Las cuatro interfaces programadas como DCE, se programaron con varios
parametros pertenecientes al protocolo X.25 y necesarios para establecer una
adecuada comunicacion con la OMS y con la XBS.

Entre las configuraciones realizadas a estas interfaces se encuentra la
configuracion del tamafio de los paquetes de datos (128 bytes), el tamafio de la
ventana (7), los contadores (T10 = 60, T11=180, T12=60, T13=60). Ademas se
elimind el envio de la direccién llamante, asi como también se configurd el umbral de

tiempo que debia soportar cada interfaz. Toda esta configuracion del protocolo era
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necesaria para poder comunicar la tarjeta de red X.25 con la XBS, claro esta por

medio del router.

La comunicacién entre los puertos seriales, se establece mediante circuitos
virtuales conmutados, los cuales también se deben configurar en la tarjeta X.25; en el
router se deben establecer los limites inferior y superior iguales a los de la tarjeta de
red X.25 instalada en la PC OMS; en este caso el limite inferior corresponde a 100 y

el superior a 127.

Asi es como al construir la tabla de enrutamiento que se muestra en Tabla 7.12.1,
se establecieron los circuitos virtuales conmutados entre los puertos seriales como

se muestra en la Figura 7.12.3.
Tabla 7.12.1 Tabla de enrutamiento de X.25

Direccién X.25 OMS Interfaz serie
30 OMS Interfaz Serie 0/0
31 XBS de San Antonio Interfaz Serie 0/1
10 OMS Interfaz Serie 0/0
11 XBS de Hatillo Interfaz Serie 0/4
12 OMS Interfaz Serie 0/0
13 XBS de Curridabat Interfaz Serie 0/3
14 OMS Interfaz Serie 0/0
15 XBS de Tres Rios Interfaz Serie 0/2
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i SVC interfaces. TXT - Notepad =10 =|
Eile  Edit Search Help
SWC 101, State: D1, Interface: Seraldin ;I

Started 02:06:049, last input 00:00:04, cutput 00:00:04
Connects 14 =--= 15 to Seraldfz SWC 100
Window size input: 7, output: 7

P5:i3 PR:3 ACEK: 3 Remote PR: 3 RCHT: 0 RME: no
PJD state tireouts: 0 tirmer (zecs): 0
data bytes 35291962 packets 147147 Resets 00 RHRs 0J0 REJs 000 INTs 0)0

SAMC 102, State: P2, Interface: Seraldfl
Statted 00:00:01, last input newer, autput nesver
Connects 31 =--= 30 to Seraldfi SWC 126
Window size input: 7, autput: 7
Packet size input: 128, autput: 128
P/D state tirneouts: 0 tirmer (zecs): 0
data bytes 0/ packets 0/ Resets 00 RMHRs 0J0 REJs 00 IMTs 0J0

SMC 102, State: P2, Interface: Seral)2
Started 00:00:23, last input newer, autput never
Connects 15 =--= 14 to Seraldfi SWC 125
Window size input: 7, autput: 7
Packet size input: 128, autput: 128
P/D state tirneouts: 0 tirmer (zecs): 0
data bytes 0/ packets 0/ Resets 00 RMHRs 0J0 REJs 00 IMTs 0J0

SMC 102, State: P2, Interface: Serald)f2
Started 00:00:04, last input newer, autput never
Connects 13 =--= 12 to Sedaldfi SWC 124
Window size input: 7, autput: 7
Packet size input: 128, autput: 128
P/D state tirneouts: 0 tirmer (zecs): 0
data bytes 0/ packets 0/ Resets 00 RMHRs 0J0 REJs 00 IMTs 0J0

MG 100, State: P2, Interface: Seriallfd
Started 00:00:13, last input newer, autput never
Connects 11 =--= 10 to Seraldfi SWC 127
Window size input: 7, autput: 7
Packet size input: 128, autput: 128
P/D state tirneouts: 0 tirmer (zecs): 0
data bytes 0/ packets 0/ Resets 00 RMHRs 0J0 REJs 00 IMTs 0J0

1| |L|J,:z’

Figura 7.12.3 Circuitos virtuales conmutados de todas las interfaces del router

En la figura anterior, ademas de la informacién de los SVC, también se aprecia la
configuracién de los paquetes, informacion que se aprecia en las marcas naranja y
verde. En la se muestra la informacion que se puede obtener del router para una de
las interfaces de red. En esta figura se aprecia la configuracion realizada para el
LAPB, perteneciente a la capa 2 del modelo OSI; y la configuracion del protocolo
X.25, protocolo de capa 3. También se aprecia la informacion relevante al trafico de
informacion. En la Figura 7.12.4, en color verde se muestra el estado de la interfaz
serie, con respecto al protocolo (capa 2 y capa 3 en este caso) y al estado fisico de
la linea.
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En celeste se muestra el tipo de encapsulacion utilizada y en amarillo se aprecia

el tipo de interfaz configurada para este puerto, como en este se trata de la interfaz 0,

el tipo de configuracioén utilizada es DTE, ya que se conectd a un dispositivo DCE.

& interfaces TXT - Notepad

File  Edit 5Search Help

=10 x|

Serallfl iz up, line protocol isup—
Hardware is CO2420 in sync mode ~ y el protocolo
MTU 1500 beytes, BIW 122 Kbit, DLY 20000 usec, rely 2B5[26E, load 17255

¥.25 DTE, address 200, state R1, mu:u:lulu:u 8. tlmer n
Drefaults: idle W2 timeout 0 - Tipo de interfaz
cizco encapsulation
input fautput window sizes 77, packet sizes 122128
Tirners: T20 60, T21 180, T22 60, T23 60— "
Channels: Incoming-only none, Twa-way 100-127, Sutgoing-anhy none
RESTART: 200 CALLs 0+101524+1)/244+0 DIAGs 00
LAPE DTE, state COMMECT, modulo 2, k 7, M1 12088, M2 20
T1 32000, T2 0, interface outage (partial T31 0, T40
W5 2, VR B, tx MR B, Remote YR 2, Retransmissions 0
Queues: LS frames 0, I frames 0, unack, 0, reTxz 0

Last input 00:00:01, output 00:00:01, output hang newer
Last cleating of "shows interface” counters newver
Queusing strategy: ffo
Output queue 0J40, 1 drops; input queue 0J75, 0 drops
T rainute input rate 0 bitsfzec, 1 packetsjzac
T rninute cutput rate O bitsfsec, 0 packetsfzec
BE94 packets input, 34032 bytes, 0 no buffer
Received 0 broadeasts, 0 runts, 0 giants, O throttles
3% input errors, 16 CRC, 0 Frame, O overun, O ignored, 22 abort
6196 packets output, 48587 bytes, 0 underuns
0 output etvars, 0 collisions, 0 inteface resats
0 autput buffer Failures, 0 output buffers svweapped out
0 carier transitions
CiZ0=up DSR=up DTR=up RTS5=up CTS5=up

showe x26
%28 software, Yersion 2,000,
& configurations supporting & active contexts
Vs allocated, fread and in use: 4282 - 4275 = 12
WCs active and idle: 8, 5
%OT software, Yersion 2,000,
configurad, not in usel

4

Encapsulation %25, loopback not set i -Tipo de encapsulacisn

IFRAMEs 28272849 RMRs 0/0 REJs 26028 SABMJES 11 FRMRs 0/0 DISCs 0f0

Interfaz Serie, informacion de la linea

I:Ir::ur'rr|'|;;| uracion de X.25

F

-

-

4

Figura 7.12.4 Informacion de configuracion y uso de la interfaz serie 0/0 obtenida del router

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Escuela de Ingenieria Electrénica

93



Proyecto de Graduacion
Centralizacién y supervision de estaciones de operacion y mantenimiento ALCATEL A9800 R3

7.13 CONFIGURACION DEL SOFTWARE DE GESTION OMS
Se cred una nueva configuracion de red en la OMS de San Pedro con el objetivo
de conectar la XBS de San Antonio utilizando el puerto 2 de la XBS, es decir, la OMS

de San Pedro tenia que funcionar como OMS remota para la XBS de San Antonio.

Al realizar esta nueva configuracion de red, se utiliz6 como base la existente en la

OMS de Desamparados, cambiandole dos puntos importantes:

1. Debia utilizar una direccion X25 diferente

2. Debia utilizar el puerto 2 de la XBS para establecer la comunicacion
En la se muestran las opciones cambiadas en la red de Desp11.0MS.

La OMS de San Pedro, al final quedd gestionando 4 XBS, tres en forma local y la

t

cuarta de manera remota.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 94
Escuela de Ingenieria Electrénica



Proyecto de Graduacion
Centralizacién y supervision de estaciones de operacion y mantenimiento ALCATEL A9800 R3

CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1
1.

CONCLUSIONES
Con la implementacion del disefio de la red LAN ethernet con interconexiéon a la
red IP ICE, se logré conectar los OMS de Desamparados, Oeste, Puntarenas,

Cartago y San Pedro a la red A9800 para poder gestionarlos remotamente.

El protocolo de red TCP/IP, permiti6é crear una plataforma de acceso, veloz,

confiable y de multiple acceso, para la gestion remota de OMS.

El servidor de red se pudo configurar para que funcionara como un router de IP,

mediante un servicio disponible en el sistema operativo.

El protocolo de red TCP/IP, permiti6 crear una plataforma de seguridad para

registrar los usuarios del sistema de gestién remota.

Con el sistema es posible gestionar cualquier OMS perteneciente al dominio de
red A9800; ya sea por red LAN A9800, red LAN IP ICE, o via Inea telefénica

conmutada.

El sistema permite al administrador de red crear politicas de administracion,
acordes a las necesidades del mismo, logrando limitar el ingreso y la forma de

acceso de los usuarios; estableciendo un perfil de seguridad en la red.

El sistema se puede configurar para que realice tareas programadas, tal es el

caso de los respaldos del sistema, que los realiza de manera automatica.

La solucion por red IP, representa una solucibn muy versatil y segura, ya que
permite al administrador de red, manipular, monitorear, y respaldar, entre otras

caracteristicas, las OMS miembros del dominio de red A9800.

El router 3620 de Cisco Systems representa una alternativa para el dispositivo de

conmutacion de canales utilizado por Alcatel, ya que cumple a cabalidad con los
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requisitos de operacion, tiene mayor capacidad de conexién de dispositivos y

permite realizar una mejor escalabilidad de la red.

10.La solucién de la centralizacién utilizando el protocolo IP, representa una
propuesta mejor en cuanto a eficiencia, costo, calidad y cantidad de servicios

disponibles en ella.

11.La actualizacion de la informacion entre la OMS local y la OMS remota, no se da

en tiempo real ni automaticamente.

12.Las modificaciones que se realizan sobre la XBS utilizando el sistema de gestion
centralizada por IP, se aplican en tiempo real; lo que se traduce en una mayor

eficacia del sistema.

13.La solucion base de la propuesta de Alcatel, es una solucion muy rigida pues

emplea lineas dedicadas, y costosa porque utiliza mayor cantidad de equipo.

14.EIl costo de la implementacion de la solucion con IP, es mucho menor que el costo
de la solucion utilizando lineas dedicadas, dado que el gasto en infraestructura,

equipo y programacioén, es mucho menor.

15.La opcién de centralizacion por medio de red IP, es mucho menos costosa que la
solucion que utiliza lineas dedicadas, ya que esta Ultima, implica utilizar tarjetas
de comunicacion XLF10, tarjetas de red X.25 y demas accesorios necesarios para

la conexién remota.

16.La calidad del servicio de la solucion por medio de red IP, se refleja en la
posibilidad de interaccion que tiene el usuario, al utilizar desde cualquier punto del

pais y en cualquier momento, cualquier OMS que se encuentre disponible.

17.La calidad del servicio usando el RAS, puede ser mejorada, S eventualmente se

utiliza un modem de mayor velocidad.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica 96

Escuela de Ingenieria Electrénica | t



Proyecto de Graduacion
Centralizacién y supervision de estaciones de operacion y mantenimiento ALCATEL A9800 R3

18.El sistema dispone de una enriquecida cantidad de servicios, como por ejemplo el
uso de las tareas programadas que permiten realizar respaldos automaticos y
monitorizaciébn constante de las OMS, soporte remoto que permite instalar

remotamente alguna aplicacién y realizar diagnésticos.

19.La conexion en red de las OMS dota al sistema de todos los servicios que se
disponen en un servidor de red, los cuales pueden ser aprovechados por el

administrador de lared.

20.El software de control remoto de PC’'s permite utilizar de manera muy eficiente,
una PC que se encuentre en un lugar remoto, sin aminorar el rendimiento de ésta,
con la ventaja de tener el control de todas las caracteristicas de dicha PC, como si

se estuviese en ese lugar.

8.2 RECOMENDACIONES

1. La creacion de una péagina electronica, seria una herramienta de gran ayuda para
el departamento de Radiotelefonia Transmision GRM, en la cual podrian tener un
acceso a los respaldos realizados por el sistemas (del ultimo mes por lo menos),
para que estos puedan estar accesibles de una manera mas sencilla para los
usuarios, en el momento que necesiten utilizarlos. También se pueden colocar

agui los manuales y toda la informacion necesaria acerca del sistema.

2. Con respecto a los respaldos automaticos que genera el sistema, es
recomendable utilizar una unidad de respaldo, que permita guardar en un medio
externo la informacién respaldada, manteniéndola en un lugar seguro, y con la
fiabilidad de que no se perdera. Por estas mzones, y dado que los respaldos
deben permanecer por un tiempo minimo de un afo; es recomendable utilizar una
unidad de grabacion de discos compactos, ya que el rendimiento y la confiabilidad
de un CD, con respecto a su costo, representa una forma segura de respaldar
informacion valiosa; comparado con cualquier unidad de cinta magnética, o

respaldos en servidores.
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3. La utilizacién de un modem de 28 kbps, limita en gran medida la velocidad de
interaccion del usuario con la maquina remota, por lo tanto es muy recomendable
adquirir un modem de 56 kbps externo, que tenga mejores caracteristicas, tales
como: independiente de la PC (Stand alone), y las caracteristicas asociadas a
ésta; las cuales no cumplia el modem interno de 56 kbps que previamente se

habia instalado en el servidor.

4. En cuanto a la cantidad de memoria RAM instalada en el servidor, es
recomendable aumentar su capacidad, dado que la carga de procesos a la que
esta expuesto es elevada. Y si se realiza la instalacion de una unidad de escritura

de discos compactos, es necesario incrementar, por lo menos al doble la cantidad

t

de memoria instalada.
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APENDICES Y ANEXOS

APENDICE A.1: GLOSARIO

Abreviatura

Descripcion

ADPCM

Adaptable Differential Pulse Code Modulation
Modulacion de impulsos codificables diferencial adaptable

Alcatel A9800

Sistema de radio acceso digital

R3
CAIC Centro de Atencion Integral al Cliente
CL Central Local
DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunications
Telecomunicaciones Digitales Inalambricas
Domain Name Server
DNS _ .
Servidor de Nombres de Dominio
ETS| European Telecommunication Standards Institute
Instituto Europeo de Normas de telecomunicaciones
Frequency Time Division
FDD , o .
Duplex por divisién de frecuencia
TU_T International Telecommunications Union - Telecommunications
Sector de estandarizacion de telecomunicaciones de la UIT
OAM Operacion, Administracion y Mantenimiento
OMS Operation Maintenance Station
Estacion de Operacién y Mantenimiento
Pulse Code Modulation
PCM - . .
Modulacién por impulsos codificables
Q3LTS Interfaz de Operacion y Mantenimiento propiedad de Alcatel
Radio Station Central
RSC y _
Estacion Radio Central
Radio Station Central Wireless
RSCW

Estacion Radio Central Inalambrica
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Radio Station Node Wireless

RSNW » , o ,
Estacion radio nodal inalambrica
Radio Station Terminal
RST y . .
Estacion de radio terminal
Radio Station Terminal Wireless
RSTW ., . . .
Estacion Radio Terminal Inalambrica
Time Division Duplex
TDD 7 YL .
Duplex por division de tiempo
Time Division multiplexing
TDM . ., L .
Multiplexacion por division de tiempo
Time Division multiplexing access
TDMA . L, )
Acceso multiple por division de tiempo
Wireless Base Station
WBS _ C .
Estaciones base inalambricas
Wireless Local Loop
WLL i ,
Enlace Local Inalambrico
Wireless Network Termination
WNT L L
Terminacion de red inalambrica
XBS Estacion Base Central
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APENDICE A.2: HOJA DE INFORMACION DEL PROYECTO

Informaciéon del estudiante:

Nombre: Luis R. Gonzalez Sandoval
Cédula: 11003 641 Carné ITCR: 9618765
Direccién de su residencia en épocalectiva: 325 m sur Beneficio de Café,

Residencial el Molino. Cartago

Direccion de su residencia en época no lectiva: 200 m este y 50 m norte
Aserradero 3M San Juan. San Ramon, Alajuela.

Teléfono en épocalectiva: 5917681 Teléfono época no lectiva: 4457818
Email: luisgonzalez@gmx.net

Informacién del proyecto:

Nombre del Proyecto: Centralizacion de la Supervision de Estaciones de
Operacién y Mantenimiento ALCATEL A9800 R3

Area del Proyecto: Telecomunicaciones
Profesor Asesor: Ing. Carlos Badilla Corrales
Teléfono: 550 —2694 Fax: 591 — 6629

Email: cbadilla@itcr.ac.cr

t
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Informacién de la empresa:

Nombre: Instituto Costarricense de Electricidad, Corporacion ICE

Zona: San Jose, San Pedro, Montes de Oca

Direccién: ICE San Pedro

Teléfono: 2061219 Fax: 2253478 Apartado: 10032 — 1000 San José

Actividad Principal: ICETEL, entidad encargada de brindar el servicio de
telecomunicaciones a nivel nacional.

Informacion del encargado en la empresa;:

Nombre: Ing. Mario Segura Fonseca

Puesto que ocupa: Ingeniero encargado del sistema WLL - Lucent
Departamento: Radiotelefonia Transmision — GRM
Profesion: Ingeniero Eléctrico Grado académico: Bachiller

Teléfono: 2539540
Email: mseguraf@icetel.ice.go.cr

t
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ANEXO A.3: MANUAL DE INSTALACION Y CONFIGURACION DE OMS
Se encuentra en el archivo denominado:
Manual de Instalacion y configuracién para clientes de la red A9800.pdf

ANEXO A.4: MANUAL DE CONFIGURACION Y USO DE LA GESTION REMOTA

Se encuentra en el archivo denominado:
Manual de configuracion y uso de la gestién remota.pdf

t
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