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SUMARIO

Estos Protocolos de Comunicacién para Sistemas de Transporte Inteligente
estén basados en la familla de normas de comuniceciones de Comunicaciéon de
Transporte Nacional para Sistemas de Transporte Inteligente (NTCIP: Nacional
Transportation Communication for Intelligent Transport System Protocols).

Se va a hacer un breve resumen de cada capituio expuesio en este informe:
Capitulo I: Definicién de Sistemas de Transporte Inteligente y Beneficios del
NTCIP
Este capitulo define ios conceptos de] Sistema de transporte inteiigente, dei NTCiP,
sus beneficios y tipos de sistemas soportados por el mismo.

Capitulo lI: Niveles de Comunicacién y Protocolos usados en Sistemas de
Transporte inteligente

Este capitulo va a comparar los niveles de comunicacion cen el modelo OS|, los tipos
de protocolos que existen en esta familia, y algunos ejemplos para entender las
definiciones de ios mismos.

Capitulo lil: Definicién de Protocolos

Este capitulo es una descripciéon de los diferentes protocolos usados en Sistemas de
Transporte inteligente.

Capitulo IV: Requerimientos y Alternativas

Este capitulo presenta los requerimientos y alternativas para la implementaciéon de una
Cenirai de Tréfico.

Capitulo V: Eiemplo de Implementaciones NTCIP
Este capitulo describe ejemplos para cada tipo de protocolos usados en NTCIP.
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PROLOGO

Un protocolo de comunicaciones es un conjunto de reglas de como los
mensajes y ios elementos de ia data son codificados y transmitidos entre dispositivos
electrénicos, el equipe de cada Terminal de la transmisidn de la data debe usar el
mismo protocolo para una comunicacion satisfactoria. Los protocolos son como el
ienguaje humano que tienen un aifabeto, vocabuiario, regias gramaticaies usadas por
cualquier persona que hable ese lenguaje.

Se sabe que cada proveedor de dispositivos de control de trafico y software
usados en ios sistemas de gestion de transporte son desarroliados con un protocoio
propietario diferente para las comunicaciones de la data. Esto requiere de proyvectos
de integracion extensiva para mezclar equipos y software en el mismo sistema y poder
comunicarse entre sistemas operados por agencias adjuntas. Estos protocoios de
comunicacion para Sistemas de Transporte Inteligente aqui descritos en este informe,
proveen normas comunes que pueden ser usados por todos los fabricantes y
desarroiiadores de sistemas para ayudar a superar esias diferencias.

Estos protocolos pertenecen a una familia de comunicaciones esténdares para
la transmisién de datos y mensajes entre los dispositivos de control usados en los
Sistemas de Transporte inteligente. Un ejempio de cémo un sistema esta basado en ia
operacioén de controladores de microprocesadores que controlan y monitorean a una
ciudad a través de los semaforos. La computadora puede enviar instrucciones a los
controladores de trafico para cambiar ios tiempos de cicio o de cada fase de acuerdo a
Ias condiciones de transito y éstos pueden enviar a la vez el estado actual del flujo de
trafico a la computadora.

En otro ejempio, dos sistemas de gestibn de transito pueden necesitar
intercambiar informacién en tiempo real acerca de la ubicacién de los vehiculos. Esto
permite a cada sistema saber en forma inmediata cuando un vehiculo esta corriendo
mas de io permitido. L.os pasajeros pueden ser notificados con anticipacion y en forma
automatica, y el Centro de Gestion de Trafico Local puede ser automaticamente
pedido de dar prioridad a las senales de trafico para los vehiculos de transito.



CAPITULO|

DEFINICION DE SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTE Y BENEFICIOS DEL
NTCIP

1.1 Introduccion:

Los Protocoios de Comunicacion para Sistemas de Transporte inteiigente (iTS
Intelligent Transport System), son usados para controlar en forma remota las vias de
transito y otros dispositivos de gestion de transporte.

Este define ios protocoios y perfiles de comunicacién de datos, ei cuai habiiita ias
aplicaciones para interactuar y lograr una funcionalidad deseada.

Algunos protocolos de esta familia ya han sido aprobadas, y otros estan en
proceso de aprobacion. Ademas, esta aplicacion contintia creciendo en ia comunidad dei
transporte, puesto gue la necesidad lo harg incrementar mas.

El propésito de estos protocolos es que como la comunidad del Transporte ha
necesitado por mucho tiempo un sistema de transporte que pueda ser estructurado
usando dispositivos y componentes que fuese intercambiables e interoperables. Es por
esta razén que esta familia de protocolos este siendo incluido y especificado en muchos
nuevos desarroiios de sistemas.

El término inferoperabifidad refleia la habilidad de mditiples dispositivos, con
frecuencia de diferentes modelos, para que puedan trabajar juntos como un solo sistema
para ei mismo proposito. Un ejempio de interoperabiiidad es, el controi de trafico y ios
mensajes dinamicos que comparten un solo canal de comunicacidon en el caso de
comunicaciones Centro —a — Campo.

Ei término intercambiabliidad esta definido como ia capacidad de intercambiar
dispositivos del mismo tipo en un mismo canal de comunicacidn y tienen esos
dispositivos que interactuar con otros dispositivos del mismo tipo usando las funciones
estandards en ias cuaies estan basadas. Un ejempio de intercambiabilidad es un controi
de trafico que provienen de diferentes procedencias pueden interactuar con cada control
de trafico que provee la coordinacion a lo largo de una autopista o carretera.



El tema de los protocolos de comunicacién para ITS, es un desafio, aun para el
personal con amplia experiencia en estas materias. En este caso, el nivel de dificuitad es
muy alto, puesto que es una familia de normas disefiado para reunir las necesidades de
la comunicacién de varios activos inmovilizados de los Centros de Gestién de Tréfico y
Dispositivos de Carretera.

Un Protocolo de Comunicacion es una serie de reglas de como los mensajes y los
elementos de datos son codificados y transmitidos entre dispositivos electronicos. El
equipo de cada transmisior de datos debe usar el mismo protocoio para comunicarse
satisfactoriamente. El protocolo es casi como el lenguaje humano que tiene un alfabeto,
vocabulario y reglas de gramatica usado por cualquier persona para hablar ese lenguaje.

Histéricamente, cada fabricante de dispositivos de controi y software usados en ei
sistema de gestion de datos, desarrolld o adoptd diferentes protocolos propietarios para
la comunicacién de datos. Este proyecto de integracion extensiva sirve para combinar los
equipos y software de diferentes fabricantes en el mismo sistema y comunicarse entre
sistemas operados por diferentes agencias.

El NTCIP (Protocolo de Comunicacién de Transporte Nacional para ITS - National
Transportation Comunication for ITS Protocoi) es una famiiia de normas de
comunicaciones para la transmision de datos y mensajes entre dispositivos de control
usados en ITS. Un ejemplo de esto es una computadora que monitorea y controla la
operacion del controlador de tréafico basado en microprocesadores el cual controla ios
semaforos de una ciudad. L.a computadora puede enviar instrucciones a los controladores
de tréfico para cambiar los tiempos de las sefales de acuerdo a las condiciones de
trafico, y el controlador de ia interseccién envia ia informacién de estado y el fiujo dei
tréfico a la computadora.

Estos protocolos tiene la intencion de ser usado en todo tipo de sistemas de
gestion de acuerdo ai ambiente dei transporte, inciuyendo las autopistas, seméaforos,
transito, gestion de emergencia, informacion del viajero y archivamiento de datos.
Ademas, la comunicacién puede ser alambrica o inalambrica entre la computadora de
diferentes sistemas o diferentes Centros de Gestién, y entre una computadora y ios
dispositivos de gestidn de transito.

1.1.1 2Qué es el Sistema de Transporte Inteligente (ITS)?

Los Sistemas de Transporte Inteligente, conocidos también como ITS, son
tecnologias que incluyen electronica avanzada, comunicaciones y sistemas informaticos
para aumentar la eficiencia y seguridad del transporte por carretera. Conocidas
originalmente como IVHS (iniciales de Intelligent Vehicle/Highway Systems, Sistemas



inteligentes de automdviles y autopistas), proporcionan intercambio de informacién en
tiempo reai entre ios conductores y las vias de transito, de ahi ios términos "automéviies
inteligentes” o "autopistas inteligentes". Como las tecnologias se han expandido para
incluir al transporte publico y vehiculos comerciales, este rango de tecnologias ha
terminado por ilamarse sistema de transporte inteiigente. Con el tiempo, ios conductores
tendran acceso a la dltima informacion acerca de las condiciones de circulacién
(incluyendo atascos y accidentes), selecciones de rutas, direcciones de destino poco
famiiiares y es posibie que hasta coniroi automatizado dei vehicuio.

La gestibn o atrninistracion de ja circdacion es un &rea en ja gue se estén
utilizando sistemas avanzados de electrdnica para mejorar el control del tréfico. En
algunas ciudades, la circulacion de las principales carreteras se controlan mediante
camaras de video, radares o sensores en la propia carretera. Un sistema de computadora
centrai analiza ia informacion. Si ia circuiacién esta congestionada o atascada, ei fiujo de
circulacion mejora de modo automatico ajustando los intervalos de sefiales de trafico,
controlando el flujo de circulacion en las carreteras de acceso a las ciudades o
proporcionando informacién a ilos conductores mediante sefales electrénicas a io largo

de las carreteras.

Las tecnologias de control automatizado de vehiculos se estan desarrollando para
mejorar la seguridad en carretera. Estos dispositivos, situados a bordo dei vehicuio,
pueden avisar al conductor para impedir un peligro determinado o, en una emergencia,
corregir sus acciones. Se ha adaptado un sistema de radar para uso en los autobuses de
escuela de manera que deiecien a una persona cerca dei vehicuio y alerten ai conducior.
También se estan estudiando los sensores de infrarrojos y otros métodos de mejora
visual para incrementar la seguridad en la circulacién nocturna o en condiciones
ciimaticas adversas. Ei proyecto de sistema de transporte inteiligente mas ambicioso es ia
autopista automatizada, donde los vehiculos podran viajar a grandes velocidades pero en
cortos intervalos, mediante el uso del radar incorporado, la posicién del vehiculo y los
sensores dei motor, que actuan sobre ios sistemas de aceleracién y de frenado, y de
conexiones informatizadas entre los vehiculos.

Esta muy claro que construir mas carreteras no es la solucién a los problemas del
transporte. Mediante ei uso de equipos informéticos y dispositivos de comunicacion, ia
infraestructura de transporte (sistemas de carretera y los vehiculos que los usan) puede
pasar a ser mas inteligente, y por lo tanto, reducir los atascos, disminuir las emisiones de
ios vehiculas en trafice, redude el tlempa de visie, aumentsr la capacidsd de las



carreteras existentes y hacer mas seguros los desplazamientos por carretera. Los ITS
pueden ser definidos como el matrimonio entre jos avances en tecnoiogias de
informacién y sistemas de comunicacion con los vehiculos y redes de caminos que
forman parte del sistema de transporte. Son inteligentes debido a que proveen de
informacion oportuna tanto a usuarios como a operadores. Utilizando estas tecnoiogias
en conjunto con el sistema de transporte es posible salvar vidas, ahorrar tiempo y dinero.

Dentro de los autos, los sistemas ITS ayudan a los conductores a circular evitando
ios lugares congestionados y Ios accidentes. En buses y trenes, estos permiten a ios
operadores optimizar la operacidn y ofrecer a los pasajeros la compra automatica de
boletos e informacién en tiempo real. En la red de caminos, los sistemas ITS coordinados
con ias sehaies de trafico pueden detectar y ayudar en ei manejo de incidentes
mostrando informacién, y dando consejos o instrucciones a los conductores. Entre otras
funciones, a continuacién se presenta una descripcion mas detallada de todas las
posibilidades que ofrecen ias iTS.

Una importante aplicacion de las ITS es el Control de Trafico: Las ITS permiten
recolectar los peajes eficientemente y minimizar las demoras que implican, con lo que se
reduce ia congestion. Ademas ei monitoreo continuo de ciertas areas presenta un gran
beneficio a los operadores y tomadores de decisiones los que pueden llevar a un mejor
control sobre nimero y tipo de vehiculo que pasa por cierta ruta en un periodo dado y asi
tener mayor cantidad de informacion disponible, de manera rapida y confiabie para definir
ooliticas de desarrollo e inversidn.

1.1.2 ;Que es NTCIP y Porque necesitamos usario?

Ei NTCiP, es una famiila de datos y protocoios de comunicacién que han sido
diseriados para acomodar las diversas necesidades de varios subsistemas y servicios de
usuarios de la Arquitectura Nacional ITS. El NTCIP tiene la intencion de manejar estas
necesidades en dos areas: Centro a Centro (Center — to — Center C2C) y Centro a
Campo (Center — to - Field C2F).

ElI NTCIP difiere de la practica pasada de protocolos de gestion de transporte, en
ia que no existla un soio protocoio de comunicacion disefado para este propésito. Mas
bien, éste consiste de una familia entera de protocolos que cubren ef espectro de los
protocolos orden/respuesta Punto — Punto simple para muchas técnicas orientada de
objetos sofisticados. Esto es debido a muchas razones: ia diversidad de ias apiicaciones
dentro del cual NTCIP sera como el tipo y la cantidad de datos a ser transferidos, la
criticidad de los datos de tiempos transferidos, los costos aceptables de la infraestructura
de comunicacion y la criticidad de ios datos de seguridad y ia integridad dei mismo.



Primero se va a definir dos términos: interoperabilidad e intercambiabllidad. El
término /interoperabiiidad refieja ia habiiidad de muitipies dispositivos, con frecuencia de
diferentes tipos, trabajando como un uGnico sistema para un propdsito en comun. Por
ejemplo, usar el mismo canal de comunicacién para interconectar un sistema de gestion
con controladores de trafico, sefiales de mensaje dinamico, controies de video de
vigilancia v otros dispositivos que reflejan un real mundo de ejemplo de interoperabilidad.
El término intercambiabilidad generalmente refleja la habilidad de usar diversas marcas
de un dispositivo en un mismo canhai de comunicacién, acompafiando ia habilidad de
intercambiarlos en campo.

El Acto de Equidad de Transporte (TEA: Transportation Equity Act) para el siglo
21, conocido como “TEA — 21°, requiere que ios proyectos deben ser conforme con ia
Arquitectura Nacional TS,

La Ingenieria da acceso al disefio de proyectos que emplea un proceso iterativo
para desarroliar el concepto de operaciones, necesidades y requerimientos, disefio,
construccidn, testeo, evaluacidn y desarrollo de la implementacién. Un enfoque del
mismo requiere que el equipo del proyecto considere todas las fases de un ciclo de vida
dei sistema que proviene dei momento de ia concepcion dei sistema hasta su instaiacion.
Esto significa que se toma todas las consideraciones de los estados de planeamiento,
obtencién del disefio, despliegue, operaciones, mantenimiento, aumento o expansion y el
retiro de ios sistemas y/o subsistemas. Este enfoque también requiere:

¢ Identificar las alternativas para cada paso del diseiio y construccion del sistema.
« Evaluar los requerimientos y los disefios de impacto para cada alternativa basada en
costos, consideraciones politicas y técnicas, y necesidades de los clientes.

» Considerar que riesgos existen durante el proceso y plan para su gestion.

1.2 Beneficios del NTCIP:

ElL NTCIP ofrece el incrementa v las opclones para ias agenclas de gperacldn de
sistemas de gestion de transporte. Esto remueve barreras para las interagencias de
coordinacién y permite a los equipos de diferentes modelos y procedencias de fabricacion
ser mezciados en uns misma linea de camunicaciin, Por estas razones, ias agencias de
operaciones se beneficiaran con el NTCIP,

1.2.1 Evitar la temprana obsolescencia:
Es pasible operar una mezola de dispasitives NTGIP y dispasitivas gue no tienen
este protocolo en el mismo sistema aunque no en la misma linea de comunicacion. Una



agencia de operacién puede asegurar que su equipo permanezca (til y compatible por
mucho tiempo con el soporte de NTCIP en todas las adquisiciones futuras vy
mejoramientos de los sistemas de gestion de transporte. Esto incluiria la adquisicion de
software, controladores de trafico maestros para cualquier tipo de control de trafico o
dispositivo de monitoreo.

1.2.2 Proveer la eleccion del Proveedor:

Una vez gque una agenda tenga un sistema central, puede adouirlr atras sistemas,
dispositivos de campo o software que provenga de un fabricante que ofrezca productos
conforme a las normas NTCIP que pueda comunicarse con ese sistema. Puede ser el
casc gue solamente producias que praviene de la misma fdhrica estard apto para usar
totalmente la riqueza de las caracteristicas con el software o el controlador que son de
fabricacién especifica, pero la funcionalidad basica estard disponible sin importar el
fabricante, provistos de las documentas necessrins pars. especificar las caracteristicas
obligatorias v opcionales que soporta los requerimientos funcionales de la agencia. Sin
embargo, el NTCIP lo hard mas facil para una agencia que cambia gradualmente su
softwara, contraladaores de trafico vy otras dispasitivas de campe gue vienen de ung u atre
fabricante, o en parte para anadir simplemente maltiples dispositivos de otros fabricantes
a sus sistemas en el futuro.

Naturaimente, una agencia tiene que cansiderar na sdlo ios aspectos inherentes
de interoperabilidad / intercambiabilidad del NTCIP, pero también el asunto como el stock
para reemplazar las partes, el cual sera diferente de proveedor a proveedor, y la base del
eanacnienta de las técniens del iTS gulen tendria. que convedir en forma familiar con
otros productos de los fabricantes.

1.2.3 Habilitar la coordinacion entre diferentes Agencias:

El NTCIP permite s las agendas intercambiar infarmacidn (con autotizacidn) de
las drdenes basicas que habilite a cualquier agencia para monitorear las condiciones de
los otros sistemas de las agencias, y para implementar las respuestas coordinadas a los
incidenies y oiras cambins en condicipnes de campo cuando se requiera.

Tal como el intercambio de la data v Ia respuesta coordinada que pueden ser
implementadas. Una agencia puede monitorear, y dar las 6rdenes basicas, si esta
autarizado, a operar los dispasitivas de campo por otra. agenda, la coordinacion de iss
aplicaciones potenciales entre agencias incluye:

¢ Coordinacion a la transferencia de tiempos a un Centro de Transito compartido.



e Coordinacién de los semaforos que cruzan los limites jurisdiccionales.

e Proveer prioridad a los semé&foros a ser seleccionados, por ejemplo, transito vehicular.

e Proveer informacion en tiempo real a un centro de informacion al vigjero.

e Monitoreo de los volumenes de trafico en otras agencias.

e« Coordinacidn de la operacidn en una autopista con un semaforo adyacente

e Destinar un mensaje de advertencia de una sefial dindmica de mensaje a la otra
agencia.

1.3 Uso de una Red de Comunicaciones para Todo Propdésito:

La comunicaddn en red es generaimenie una de ias mas caras componentes de
un sistema de gestidon de transporte. EI NTCIP permite un sistema de gestidn para
comunicarse con una variedad de modelos de dispositivos en el mismo canal de
camunicacsiln, asegura una, maxima flexibilidad en el fuluro para el uso de una mayor
inversion.

El NTCIP permite a un sistema de gestion comunicarse con una variedad de
dispaositivas en un misme canal de comunicacidn. Par ejemplo, con la afadidura de un
software de aplicacion apropiada en el sistema, una sefial de mensaje dinamico puede
ser instalado cerca de una interseccion sefializada, y la computadora puede comunicarse
can el cantroladar usande ia. linea de comuaicadin que esta en el controladar de trafico.
La red de comunicaciones es uno de los componentes mas costosos en un sistema de
gestion de transporte.

1.4 Tipos de Sistemas y Dispositivos Soportados por NTCIP:

El NTCIP define una familia de protacnles de comunicaciones de datos de
transporte especifico que soporta la mayoria de los tipos de los sistemas de
computadoras y dispositivos de campo usados en la gestion de transporte. Las
aplicarianes son generalmente dividida en das cateqeriss.

e C 2F :Centro a Campo (Center to Field)
e C 2C: Centro a Centro (Center to Center)

El primero, normalmente incluye dispositivos de campo, comunicandose con un
software de gestién a una centrai de tréfico. Las aplicaciones C 2 C usuaimente inciuye
las comunicaciones computador — computador, donde estos pueden estar en el mismo
cuarto, en los centros de gestion operados por agencias cercanas. El rol que cumple el
NTCIP esta ilustrado aqui:



Roadside

Figura 1.1: NTCIP y la Arquitectura Nacional del ITS

Para ambas aplicaciones C2F y C2C, el NTCIP soporta los sistemas y dispositivos

usados en tréfico, transito, gestibn de emergencia, informaciéon ai viajero y sistemas de

planeamiento / archivamiento de la data. La Figura 1.1 ilustra como varios sistemas de

gestion de transporte y dispositivos pueden ser integrados usando NTCIP.

Nota: Algunas computadoras involucradas en comunicaciones C2C puede ser localizado
en el campo, por gempla. kioscas, controladores de traflca maestros, controladores
avanzados. Los protocolos de comunicacion C2C y C2F del NTCIP tienen opciones para
soportar enlaces de comunicacion dial-up.

s Centro a Campo (C2F)

O

Q

o O

© o O © o

Senaies de Mensaje Dinamico.

Semaforos.

Controladores Maestros (sistemas de lazo cerrado)

Dispositivos de Monitoreo y Recoieccibn de Datos, tai como un
contador de trafico, estaciones de clasificadores de trafico.
Controladores y sensores a bordo.

Sensores de ambiente.

Medidores de desnivel,

Detectores de vehiculos.

Camaras de circuito cerrado de television (soio ei controi de camara).
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o Video switches.

o Controi de alumbrado de carreteras.

e Centro a Centro (C2C)
o Gestibn de Trafico (autopista, calles, urbano / rurai)
Gestion de Transito (bus / tren / otros)
Gestion de Incidentes.
Gestién de Emergencia.
Gestion de Parqueo.
Informacién para los Viajeros (todos los modos).

O 0O 0 O o g

Reguiacion de Operaciones de Vehicuio Comercial.

Muchas aplicaciones de NTCIP estan relacionados con las comunicaciones en
tiempo real e invoiucrados con las transmisiones continuas / automaticas de datos o
comandos. También soporta transmisiones humano a remoto de la maquina/sistema. Los
datos pueden también ser enviados usando otras normas de comunicaciones,

especiaimente e-mail y los protocoios de transferencia de archivos desarroliados para
Intemet.
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CAPITULO Il
NIVELES DE COMUNICACION Y PROTOCOLOS USADOS EN SISTEMAS DE

TRANSPORTE INTELIGENTE

Los Niveles de Comunicacion NTCIP:
Ei NTCiP usa un enfoque modular © en capas para las comunicaciones

estandares, similar al enfoque adoptado por el Internet y la Organizacion Internacional de

Normas (ISO). En general, las comunicaciones de datos entre dos computadoras u otros

dispositivos eiectronicos pueden ser consideradas para las siguientes capas primarias,
llamadas “NIVELES” en NTCIP y distinguirlos de ellos por ISO y el Internet.

A través de una combinaciébn de capas de las normas de comunicaciones

exisientes y algunas normas desarrollados especificamente para iTS, el NTCiP provee

una familia de protocolos de comunicaciones que sirven a las necesidades comunes en la
Gestion de Transporte ITS. Los Niveles en NTCIP son:

Nivel de Informacién NTCIP: Las normas de Informacién definen el significado de
datas y mensales y generalmente acordar aan ia informacion de TS (més que
informacion acerca de la comunicacion en red). Esto es similar para definir una lista
de frases y diccionarios dentro de un lenguaje. Estas normas son sobre el modelo
tradicionai de ias siete capas ISQ. El nivel de lninaraditn representa ia fuacionaiidad
del sistema a ser implementado,

Nivel de Aplicacion NTCIP: Las normas de Aplicacibn definen las reglas y
pracedimientas para el intercamla de ia Infarmacdn de datos. Las teglas pueden
incluir definiciones de una gramatica propia y una sintaxis de un tnico acuerdo, tan
bien como la secuencia de acuerdos permitidos. Esto es similar a la combinacién de
palahras y frases para formar una c@ddn, y definir las reglas para acordar el
intercambio de informacion. Estas normas son aproximadamente al equivalente de las
capas de Sesién, Presentacion y Aplicacién del modelo OSI.
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Nivel de Transporte NTCIP: Las normas de Transporte define las reglas y
procedimientos para intercambiar los datos de Apilcacién entre el punto “A” y el punto
“X" en una red, incluyendo cualguier funcion de Gestion de Ruta, Mensaje des-
ensamblada / re-ensamblada y Red necesaria. Esto es similar a las reglas y
procedimientos usados por ia compaiia de teiéfonos ai conectar dos teiéfonos
localizados remotamente. Las normas del nivel de Transporte son aproximadamente
equivalente a las capas de Transporte y Red del modelo OSI.

Nivel de Red NTCIP: Las normas de subred define las reglas y procedimientos para
intercambiar las dates entre daos dispositivas “sdyacentes’ sobre algunos medios de
comunicaciones. Esto es equivalente a las reglas usadas por la compania de
teléfonos al intercambiar los datos de un enlace celular vs. Las reglas usadas para
intercambiar los datos sobre un cable de par trenzada. Estas nommas son
aproximadamente equivalente a las capas de Enlace de datos y Fisico del modelo
OsSl.

Nivel de Planta NTCIP: El nivel de Planta es mostrado en la estructura del NTCIP
solamente coma para de praveer un punta de referencia a ese aprendizaje acerca de
las normas de comunicaciones NTCIP, El nivel de Planta incluye Ia infraestructura de
comunicaciones sobre el cual las normas de comunicaciones de NTCIP son para ser
usados y tendrén un impacio directa en la seleccidn de un Nivel de Red para usar
sobre la infraestructura de comunicaciones seleccionadas. Las normas NTCIP no
prescriben cualquier tipo de medio de comunicacion sobre otra. En muchos casos, se
tendrd una dea de oué medios de comwnicacdldn estaremaos usands en ia
implementacién de un sistema en el disefio de una fase.

La mayoria de las normas en los niveles mas bajos son normas disponibles

comerclalmente existentes usados en la industria de telecomunicaciones y no son
desarrollados anicamente oor NTCIP, aunque con frecuencia, el NTCIP especifica el cual

las sub-opciones con esas normas son usados. La mayoria de las normas de ITS son
encontrados en ios dos primeros niveles (nivel de informacidn y nivel de Aplicacidn),
mostrados en el figura 2.1 v 2.2. Cada pila del protocolo NTCIP involucra una mezcla de

normas, con al menos uno de cada nivel.
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2.1.1 Mapeo de la Capa OSI al Nivel NTCIP:

Con los diversos requerimientos dei NTCiP, no es sorprendente que veamos en ei
modelo de referencia OS| para ayudarnos a definir la estructura para esta nueva familia
de normas. Aunque los protocolos de comunicacion OSI no son ampliamente usados, el
modeilo de las capas permanece. Ei modeio OSi rompe el proceso de comunicacion
dentro de siete capas bien definidas. Cada capa tiene un propdsito definido,
generalmente independientemente de las capas adyacentes. Este grafico muestra como
ios Niveles de Pianta, de Subred, Transporte, Apiicacion e informacion de | NTCiP esta
indirectamente relacionado al modelo OSI.

I Wyei de
: ‘ r .o

I

Aplicacion :
I | [ wiweide

I

Sesion 1

| B

i ]

Transporte 1 o

r_l— Transporte
Red [ R T—

-+ fie fans | Novel de
Subred
Nivel de
Planta
Capa OSI Niveles NTCIP

Figura 2,1 : Comparacion de ia Capa iSO v los Niveles NTCIP

2.1.2 Estructura del NTCIP:

Cuando las opciones estdn disponibies con los protocolos modulares, ias
opciones pueden ser diagramadas en una estructura (“framewark”). Aqui se muestra la
estructura para NTCIP.
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| |
RefesenreModel Dynamic Qbjects I
Nivel de lnfv:;rmac:ic’m'r

Nivel de Informacion

[ corBA 7P || snme || STMP ]
] ]

- CaC 7 | Nivel de Aplicacion
i EsEsTESEs®sE— . EmemmT e

IS R T B N

Mivel de Subred E - :| Nivel de Subred

(AT} 3 j ) 5 Telcohnel l ‘Wireless ‘

Miveel de Flarts

Figura 2.2: Estructura de 1as Normas NTCIP

En la figura 2.2 se muestra los diferentes protocolos que pueden ser escogidos de
cada nivel (cajas), de Bs cuales, ungs san compaltibies (las lineas gue cenectan ias
caias). Sin embargo. no todas las configuraciones compatibles preparan el sentido, y hay
elecciones exclusivas. Por ejemplo, el funcionamiento SNMP sobre TCP/IP no es
tipicamente dada en la industria de la Tecnalogla de la infermacion.

Una transmisién de mensaie particular puede usar al menos un protocolo de cada
nivel de la estructura del NTCIP. Las series de protocolos usados en la transmisién del
mensaje es llamade “Pia de Protocala”. QOtras narmas NTCIP definen dos cajas de ios
protocolos en un nivel en fa trama.

Es posible que para un par de dispositivos electronicos intercambien mensajes
usandeo una pila y olras mensajes usande una diferente pila, aln, cuando ias pilas difieran
en uno o dos niveles o sub-niveles. En la figura 2.3, las lineas que conectan las normas
en diferentes niveles muestran las normas opcionales de cada nivel. Si hay una linea
contitwa, {sin que se revietta la direccidn) de una narma a atra, entances son compatibles
y pueden ser usados juntos como parte de una pila de protocolo.
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Los niveles mostrados en la estructura son algo diferente de las capas de la pila
de comunicacion definidos por ei modeio OSi y otras organizaciones. La piia dei NTCiP
se extiende mas alla de las comunicaciones que incluyven interfaces y datos de
informacién a la infraestructura de comunicaciones fisicas. Los niveles y terminologias
usados en NTCIP fueron escogidos por su simplicidad y facii entendimiento para ios
usuarios y aplicaciones tipicas en la industria del transporte.

Dynamk Objects |

Wivet d= Ffonmacion

CORBA | lew | e | Lsse S T T
1 J 1
3 !
Nyelde f@_lig_agién_____‘_L _________________ - —_ - _ _ _ Nivelde aplicacicn
B s
- Ironynorte Mivel

- = ] ——— = —— —— = = = " e = - - -

oot o Marba Nivvel e Mardo

Figura 2.3: Ejemplo de Ia Pila Canter - to - Field

2.2 Pilas de Protocolos y Normas NTCIP:

Las primeras normas NTCIP fueron desarroiladas para apiicaciones Centro a
Campo (C2F). Esto involucra una nueva norma en el nivel de Aplicacion llamado
Protocolo de Gestiéon de Transporte Simple (Simple Transportation Management Protocol
- STMP), una nueva norma en el nivel de Transporie ilamado Transportaiion Transport
Profife (T2 o T2/Null), y muchos conjuntos de los elementos de la data de la nueva norma
llamado “definiciones de objetos” en el Nivel de Informacién. El desarrollo inicial del
protocoio C2F también invoiucra tres normas existentes:
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Protocolo Punto a Punto (PPP).

La personalizacion de la norma HDLC (High-level Data Link Control), en el nivel
de Subred, conocido como Protocolo Punto — Multipunto, y

El Protocolo de Gestién de Red Simple (SNMP) para el Nivel de Aplicacion.

Las normas en el Nivel de Aplicacién que el NTCIP ha definido, son brevemente

descntas comao sigue.

Protocolo de Gestién de Red Simple (Simple Network Management Protocol
- SNMP) — Las pilas basadas en SNMP praveen un simple, pera ineficiente ancho
de banda, los protocolos para aplicaciones de C2F, basados en los protocolo de
Internet del mismo nombre (SNMP). Es apropiado s6lo para redes con un alto
ancha de banda, o bajos valiimenes de mensajes. El SNMP ha sido disefado por
la comunidad del Internet para funcionar sobre UDP/IP, pero puede ser forzado a
funcionar sobre TCP/IP o T2/Null.

Protocolo de Gestion de Transporte Simple (Simple Transportation
Management Protocoi - STMP) - Fue desarroliada especificamente para ei uso
en la industria del transporte. Es una extension de SNMP gue permite mensajes
de C2F a ser enviados mas eficientemente usando objetos robots dinamicos. Los
stacks basados en este protocoio son apropiados para redes con bajo ancho de
banda y altos volimenes de mensaies, incluyendo los sistemas de trafico donde
una computadora central esta directamente conectada a los dispositivos de
campo, sin ia necesidad de rutear ia informacién a través de aiguin otro dispositivo
tal como controlador maestro colocado en la calle en un sistema de lazo cerrado.
El STMP ha sido disefiado para funcionar sobre T2/Null desde que este soporta
eniaces de bajo ancho de banda, pero puede también ser usado sobre UDP/IP o
TCP/IP si el ancho de banda es apropiado.

(Nuevo) Protocolo de Mensaje Reparado Simple (Simple Fixed Message
Protocoi - SFMP) — Una necesidad ha sido expresada para tener un protocoio
eficiente de ancho de banda para dispositivos de campo, como controladores de
camara de circuito cerrado. El NTCIP esta desarrollando SFMP para reunir esta
necesidad. Desde que ei SFMP no esta aun compietada. AUn no estd inciuida en
fa estructura del NTCIP.
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e Intercambio de Datos (Data Exchange - DATEX) — DATEX provee un propésito
generai para el protocoio de intercambio de datos. Usa mensajes pre-definidos
transmitidos por la base de los protocolos de Internet (TCP/IP y UDP/IP) en una
red punto — punto. La norma base en el Nivel de Aplicacién en la norma OSI,
desarroiiado por ei grupo de trabajo NTCIP ilamado DATEX-ASN.

e Arquitectura del Corredor del Pedido del Objeto Comun (Common Object
Request Broker Architecture - CORBA) — CORBA es un protocoio de
comunicacion C2C basado en la norma de la industria de la computacion del
mismo nombre. Para los sistemas de objetos orientados, este habilita un aito
grado de integracion y aigunos servicios no provistos por DATEX, pero no es
apropiado para aplicaciones en tiempo real y sistemas acoplados
aproximadamente.

Las normas que pueden ser usadas en cada uno de estas categorias de las pilas
de protocolas san maostradas en figura 2.3.

Dos dispositivos electronicos serviran mejor para comunicar la intercambiabilidad
con otro dispositivo, si usan la misma pila de protocolo, el mismo diccionario de datos y
mensajes del Nivel de Infomacidn, e implementac ias mismas apciones deseadas
definidas en cada una de estos protocolos y nomnas bases primarias, de soporte
seleccionadas.

23 Protocolos Centro a Campo (Center - To - Field C2F):

El NTCIP provee tres apdones de protocale del Nivel de Aplicacién relacionadas
para las comunicaciones C2F: El SNMP, STMP, SFMP de Internet, los cuales estan
ahora en desarrollo. Estos protocolos base usan el paradigma get / set-messaging usado
en el SNMP. Estas opciones usan la misma base de elemeantos de datos, coma estan
definidos en la serie de publicaciones de NTCIP 1200. Ellos difieren en el nivel de
complejidad para implementar y los tipos de servicios ofrecidos en el resumen de

seqvicios ofrecidos y reguecumienios de implemeniacian maostrados en Tabla 2.1 y figura
2.4,
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Tabla 2.1: Comparacion del SNMP y STMP

SNMP STMP SFMP
¢Puede enviar algin elemento de la Si S|
base de datos?
Eficiencia del Ancho de Banda - Peor Mejor (usando .
inversa del paquete de cabecera. objetos Bajo
dinamicos) BEREEL

Soporta ruteamiento y dial-up, Opciones Opciones
Set de Viensajes Soportado Limitado a i3
Facil de implementacion Facit Dificil

Codificacion

—Compacta-

SNMP FAlexibilidad

Figura 2.4; Protocolos C2F

El STMP es la opcién de mayor ancho de banda eficiente apropiado e incluye un
ailto soporte de SNMP para las demandas de menssjes infrecuentes. Esto incluye al
SNMP como un subconjunto, que cualquier sistema de gestidon que implemente el STMP
puede también comunicarse con un dispositivo que soporte s6lo SNMP. Esto también
requiere el use de SNMP para definir gbletas dinamicas. Los mensajes ocasionales
requieren seguridad adicional que puede ser enviado usando SNMP. La gran ventaia de
STMP es su soporte para objetos dinamicos, el cual, cuando se combina con un
esquema de codificacidn mas eficiente, se reduce draméticamente el paguete
relacionado al SNMP. Los obietos dinamicos también habilitan a los usuarios a definir los
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mensajes de los clientes que estan compuestos de cualquier nimero de elementos de
datos individuales. Sin embargo, estos elementos de datos tendran que ser definidos en
la computadora central y los dispositivos de campo de modo que se trabaje
adecuadamente. El STMP es la opcion mas flexible y de mayor ancho de banda.

Los dispositivos que usan cuaiquier protocoio de red particuiar puede compartir ia
misma linea de comunicacién con otros dispositivos usando el mismo protocolo de red.
No importa si los dispositivos tienen diferentes proveedores o son dispositivos totalmente
diferentes, por ejempio, un semaforo y una sefiai de mensaje dindmico. Cada dispositivo
tiene asignado una direccién que es Unica en esa linea o canal. El sistema de gestion
puede comunicarse con sélo uno de los dispositivos al mismo tiempo enviando un
mensaje direccionado ai dispositivo. Sin embargo, cuando se usa Protocoio Punto —
Multipunto, la gestidon del sistema puede comunicarse con sélo uno de los dispositivos en
la linea o canal al mismo tiempo. Como una funcion de SNMP y STMP, los dispositivos
pueden s6io enviar un mensaje ai sistema de gestion cuando se requiera.

Los protocolos C2F pueden ser usados en los sistemas de gestion de cualquier
configuracién o complejidad. El protocolo TCP/UDP IP transporta las normas que son
implementadas, iuego ei soporte para ei enrutamiento dei mensaje a través de hub’s de
comunicacion o dispositivos de campo que estan inherentemente incluidos.

El enlace de comunicacién puede usar cualquier tipo de medio, tal como un cable
par trenzado, cable coaxiai, fibora Optica, o radio, por ejemplo. banda angosta, espectro,
microondas. Los multiplexores pueden ser usados para combinar canales mdiltiples en un
enlace troncal. Teéricamente, una tasa de transmision de datos en el rango de 1200 a 19
200 bps. Ei Unico requerimiento que asume esa comunicaciéon es un haif-dupiex, y que ei
tiempo de transmision, incluye alguna demora en los dispositivos de relevo intermedio, v
el tiempo de respuesta en el dispositivo final, sea razonable y dentro de las tolerancias
necesitadas para pemitir a todos ios dispositivos a comunicarse dentro dei tiempo
requerido. Estos usuarios operacionales ejecutan los requerimientos, junto con la tasa de
bits, tasa de sondeo y cantidad de informacién a ser transmitidos, determinan la maxima
viabilidad de numeros de dispositivos en cada canal de comunicacion.

El Protocolo de Gestion de Transporte (TMP) es una composicién de tres protocolos
distintos todos provistos de servicios cercanamente idénticos, pero disefiado para reunir
ios diferentes intercambios de datos y procesamiento de requerimientos. Los tres
componentes de los protocolos son como sigue:

a. Simple Network Management Protocol (SNMP), version 1.
b. Simpie Fixed Message Protocoi (SFMP).
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C. Simple Transportation Management Protocol (STMP)

El TMP fue cuidadosamente diseflado para proveer el 100% de interoperabilidad con
ias nomnas de Internet SNMP, pero exdiende esta estructura del protocoio para proveer
requerimientos adicionales del ambiente del transporte. Mientras el SNMP retna los
requerimientos de flexibilidad y simplicidad de la industria del transporte, esto produce
una codificacidn muy fecunda gue aa relne ios mouenmientos funcicnales de ia
existencia de la infraestructura de la comunicacion. Como resultado, el esfuerzo del
NTCIP produjo -dos protocolos adicionales que produce una codificacion mucho mas
campacia en el casto de la simplicidad o flexibilldad.

2.3.1 Composicion del Protocolo de Gestion de Transporte (TMP)

El térming TMP ce refiere a ia construccldn de ios datas gue permite a ios tres
protocolos coexistir mientras usan el mismo protocolo identificador. Esto fue logrado
debido al hecho de que todos mensajes SNMP comienzan con un byte inicial de 0x30.
asi, la construccdn TMP ha sida disefada psra usar el valor de este primer byte pars
identificar el cual el protocolo esta siendo referido. El valor de 0x30 identifica un mensaie
SNMP. Ambos mensajes SFMP y SNMP usan el nibble de orden mas alto. El nibble de
bajo orden es luege usado para identificar sl el mensale es un mensaje reparada, o unc
de los 13 objetos dinamicos. El mapeo especifico del primer valor del byte es definido en
la tabla 2-2.

Tabla 2-2: Mapeo del Protocolo TMP

PROTOCOLO VALOR
SNMP-Todos Ios meneajes SNMP (incluyende TRAPS) | 0x30
SFMP-Get Request 0x80
SFMP-Set Reguest Ox80
SFMP-Set No Reply 0xAQ
SFMP-Get Response OxCO
SFMP-Set Response 0xDO0
SFM#P-Error Response OxEQC
SMP-Trap (Reservado para futura definicion) OxFO
STMP-Get Requesi (Para i3 objetos dinamicos) OxB81 - OxBD
STMP-Set Request (Para 13 objetos dinamicos) 0x91 - 0x8D
SThP-Set Na Reply (Para 13 ghigins dindmicns) QxA1 - QvAD
STMP-Get Next {Para 13 obietos dinamicos) 0xB1 - OxBD
STMP-Get Response (Para 13 objetos dinamicos) 0C1 - OxCD
STMP-Set Response (Para 13 objetos dinamicos) 0xD1 - OxDD
STIP -Erres Resporse {Para 12 obichos devdsnweos) OxE1 - OxED
Reservado por compatibilidad con TP-T2 0x31
Reservado por compatibilidad con TP-T2 Ox41
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Reservado 0x00 - 0x29
Raservado 0Ox32 - Ox40
Reservado 0x42 - Ox7F
Reservado Ox8E - OxB8F
Reservado OXx9E - Ox9F
Reservado OxAE - OxBO
Reservado 0xBE - OxBF
Reservada 0xCE - OxCF
Reservado OxDE - OxDF
Reservado OxEE - OxEF
Reservado OxF1 - OxFF

Cuando la decodificacion, el TMP transmite el dato entero, incluyendo el primer
byte, para corregir ei componente del protocoio. Cuando ia decodificacion, ei TMP

simplemente transmite el dato entero a la capa mas baia sin cambiar la codificacion del
componente del protocolo.

a. Procesamiento Simultaneo

Una estacdidn de gestidn debe tamar dentra de una cuenta del natural
procesamiento de la lista vinculante variable de TMP. En TMP, todos los obietos
contenidos en un solo paquete de datos del conjunto de pedidos aparecen para ser
reunidos en sus nuevos valores simuitdneamente. Ademas, una estacion de gestidn no
debera combinar un cambio de estado pedido con un pedido de un conjunto de una
instancia de valor asociado con el cambio de estado. Si una operacion es intentado, la
operacidn puede na ser correctamente procesada. Par elemplo, usando un sole canjunto

de comandos para cambiar ambos el estado v contenido de un obieto dinamico puede
tener resultados impredecibles.

b. Légica Identificacién de Protocolo

La estructura dei mapeo definido en ia tabia 2-2 esta basado en ios siguientes
principios generales representados en la figura 2.5:

** Si el primer byte es 0x30, el mensaje es un mensaje SNMP.
** Sl el orden mas aito del bit dei primer byte es puesto, ei vaior dei primer byte es mas
grande que o igual a 0x80, el mensaje es también STMP o SNMP definido por lo
siguiente:
+ Si el nibble de bajo orden del primer byte es igual a D, el mensaje es SFMP.
¢ Sl el nibble de orden bajo del primer byte esta entre 1 y 13 (0xD) inclusive y el
nibble de orden alto del primer byte no es 15 (OxF), el mensaje es STMP.
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e De lo contrario el mensaje no esta definido.

** De io contrario ei mensaje no esta definido.

1 Recsived
Appication
Layer Data
SHNP
No
SFRR =
'/ Dx0 = '\I NO
o
STHP =

Figura 2.5: Proceso para determinar componente del Protocolo

2.3.2 Protocolo de Gestion de Red Simple (Simple Network Management Protocol

- SNWMP)

El SNMP es una norma mavor desarrollada por la Internet Engineering Task Force
(IETF). El NTCIP seleccion6 este protocolo para uso en la industria ITS debido a su
amplic usa dentra de la comunidad del internet, ia filexibilidad que éste provee a las
estaciones de gestion para definir sus propios contenidos de los mensaies, vy la
simplicidad del protocolo. Mientras habia preocupaciones acerca de la codificaciéon que el
SNMP impuse en las comunicariones de datos, se decldid que el protacaio debla proveer
un coniunto esencial de protocolos funcionales que puede ser desarrollado para sortear
los temas.

El SNMP usa un paradigma pars, intercambiac las piezas individuales de ios datos.
Cada pieza de los datos almacenados dentro de un dispositivo y que es accesible via
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protocolo SNMP es llamado “objeto”. Cada objeto consiste de dos partes: el tipo de objeto
y la instancia. Aigunos tipos de objetos puede soio ocurrir una vez dentro de un
dispositivo, estos son llamados objefos escalares y son asignados a la instancia de cero
(0). Otros objetos pueden tener miiltiples instancias; estos objetos son llamados objetos
columnares y sus instancias esta basado sobre un indice con ios que estan asociados. La
primera fila de una tabla tipicamente tiene un indice de 1,

Cada tipo de objeto almacenado dentro de un dispositivo es formalmente definido
en un archivo iegibie de computadora iiamado Base de informacion de Gestion (MiB). Ei
MIB asocia cada tipo de objeto con una sintaxis precisa, una definicién, y un objeto
identificador, el cual es generalmente cerca de la longitud de 15 bytes. Una instancia de
objeto esta identificada por ei agregamiento dei nimero de instancia a esta Base dei
Objeto Identificador. Asi, cada pieza de los datos dentro del dispositivo tiene un unico
nimero asociado con éste.

Una estacion de Gestion SNMP intercambia datos por ei envio de cada objeto
identificador a lo largo con el conjunto de pedidos. Un solo mensaie SNMP puede y hace
incluir el pedido para multiples objetos simultaneamente. Asi, cualquier paquete de datos
SNMP probablemente contiene muchos de esios objetos identificadores. Asimismo, ia
respuesta también retorna al objeto identificador con los datos, aln para respuestas al
conjunto de operaciones.

Ei SNMP también permite a un agente transmitir informacién no-soiicitada ilamado
TRAP. Los datos transmitidos con la notificacion del TRAP también incluye Objetos
ldentificadores. Una versidn futura de esta norma definira las reglas adicionales para los
TRARPS dentro dei ambiente NTCiP.

Este es un razonable acercamiento para intercambiar los datos cuando los datos
intercambiados son infrecuentes y puede cambiar el contenido de un pedido a otro, el
cuai es tipico dei intemet. Sin embargo, dentro dei ambiente dei iTS, ia mayoria dei
volumen de comunicacion entre una aplicacion de gestion y un agente consiste de un
pequeiio nUmero de mensajes que son repetidamente intercambiados. En muchos casos,
estos intercambios ocurren frecuentemente sobre canales dedicados. Asi, una reducciéon
significante en el tamafo de estos mensajes frecuentemente repetidos puede reducir
significativamente el tamafio de los canales de comunicacién requeridos para un enlace.

Ei agente SNMP deberéa procesar todos ios pedidos de acuerdo con esta seccion,
incluyendo el procesamiento del pedido para generar la transmisidon de la respuesta
apropiada (asumiendo que el agente SNMP tiene permiso para transmitir) dentro del
maximo Tiempo de Respuesta. Si la especificacién no indica el tiempo de respuesta
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maximo, éste debera ser 100 milisegundos mas un milisegundo por cada byte en la
respuesta de campo variabie vincuiado.

2.3.3 Protocolo de Mensaje Reparado Simple (Simple Fixed Message Protocol -
SFMP)
El SFMP puede ser visto como una version simplificada, mas compacta del
SNMP. Un andlisis cuidadoso de SNMP revela que el tamafio y complejidad de los
paquetes de datos pueden ser deducidos por:

e l|dentificar los contenidos de los datos dentro de un paquete de datos por usar un solo
identificador que refiere un grupo de eiementos de datos que usa un identificador
separador en asociacion con cada elemento de dato en el paquete de dato,

e Definir una estructura de paquete de datos que solo incluye la informacién que es
requerida por un tipo de mensaje dado.

s Usar un conjunto de reglas de codificacion que son mas suficientes que las Reglas de
Cadificacién Basica usado por SNMP.

a. Identificacién de Datos

El SFMP decrece el tamafia de la cabecera consumida por la identificacidn de
datos de dos maneras. Primero, esta diseriado con la suposicion de que intercambiara un
solo objeto compuesto, un objeto que consiste de una secuencia definida de otros
obijetos. Este enfogue disminuye is. cahecera por pemuitic el uso de un soio obieto
identificador que un identificador separador para cada componente del obieto. Segundo.
el disefio del SFMP incorpora el concepto que todos los objetos compuesto sera
iocslizads bajo el nodo NEMA. Ademads, inciuye un mecanismo de codificacion de corte
del objeto identificador para objetos baio este nodo. Ademas, la complejidad de este
protocolo es reducida debido al hecho que un agente no esta pedido para manipular un
conjunte de comandas con cualguier ecambinaciAn de datos en cusiguler arden, estd solo
requerido para soportar un objeto a tiempo y si el objeto es un objeto bloque, el orden de
los datos esta siempre arreglado. Esto permite menos potencia y menos dispositivos
compieins para sopactar NTCIP.

b. Estructura del Paquete

En SNMP, todos los paguetes de dstos usan una estructura de datos tmuy
similares. Mientras esto provee algunas ventajas en el reuso de la cadificacion, también
resulta en extra informacién siendo enviado en muchos de los paquetes de datos del
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SNMP. Debido a la necesidad de minimizar la cabecera para los mensajes
intercambiados mas frecuentes y minimizar el procesamiento de requerimientos para
decodificar estos bytes extras; el esfuerzo del NTCIP desarrollé la Estructura de los
Paquetes de Datos SFMP para un intercambio mas eficiente de los mensajes arreglados

mientras aun proveen las funciones de seguridad necesarias.

c. Codificacion

Ei SNMP codifica toda su informacion de acuerdo a ias Regias de Codificacion
Basica (BER) ASN.1. BER usa tres fupla para codificar los datos para la transmision. El
primer elemento de la tupla, el tipo, especifica qué tipo de datos sigue. El segundo
elemento de ia tupia, ia iongitud, especifica cuantos ocietos de ios datos ocupa. Ei tercer
v altimo elemento de la tupla, el valor, esta la data siendo transmitido. Esta codificacion
esta algunas veces referido como codificacion TLV, el cual se entiende por “tipo”,
“iongitud® y “vaior®. Esto provee un método muy fiexibie de codificacién de informacion
para transmision; sin embargo, si ambos lados tienen ya acordado en una estructura de
data especificado, incluye una innecesaria cabecera por incluir el “tipo” de campo y la
“longitud® de campo para una iongitud de data arregiada.

Como resultado, el esfuerzo del NTCIP ha definido un conjunto separado de
reglas de codificacion de ASN.1, conocido como Reglas de Codificacién de Octetos
{OER), definido en NTCiP 1102. ia OER elimina ei tipo de campo completamente, y
elimina la longitud del campo bajo esas condiciones donde Ia longitud es conocida. Dado
que las definiciones de Objetos (elemento de data) definidos por el NTCIP de la
INTEGRACION en el rango de 0 a 255. ia OER es apto para reducir significativamente ei
tamafio de muchos paquetes de datos NTCIP.

d. Definicion

Todas ias implementaciones SFMP debera ser declarada para ser una estacion
agente de gestion o ambos.

Las estaciones de Gestion pueden transmitir SFMP-GetRequest-PDU’s, SFMP-
Seirequesi-NoReply-PDU’s necesarios de modo que manejen ios agentes. Las
estaciones de gestion deberan estar aptas para recibir y procesar SFMP-GetResponse-
PDU’s, SFMP-SetResponse-PDU’s, SFMP-ErrorResponse-PDU’s por las reglas definidas
dentro de esta clausuia.

Los agentes deberan estar aptos para recibir y procesar SFMP-GetRequest-
PDU’s, SFMP-SetRequest-PDU’s y SFMP-SetRequest-NoReply-PDU’s por las reglas
definidas dentrc de esta cldusuis, incluyends la habllidad de transmitic SFMP-
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GetResponse-PDU’s, SFMP-SetResponse-PDU’'s y SFMP-ErrorResponse-PDU’s
pedidos.

¢ Reglas

Simiiar al SNMP, ias funciones de ios dispositivas de todos los modelos de SFMP
como alteraciones o inspecciones de variables. Esta estrategia evita la complejidad de
definir un tipo de mensaje diferente como una parte de la definicion de protocolo por cada
comande deseada.

La comunicacion entre entidades de protocolo es lograda por el intercambio de
protocolos de mensajes, cada cual puede ser enteramente e independientemente
representada dentto de un solo datagrama. Una implementacidn de este protocolo
deberg aceptar mensaies vélidos cuvas longitudes no excedan los 484 octetos. Sin
embargo, es recomendado que las implementaciones soporten mensajes largos en
cuaiquier mamenta,

Una estacion de gestion debe tomar dentro de una cuenta del natural
procesamiento de la lista de la variable vinculada de TMP. En TMP, todos los objetos
contenidos en un sgio paguete de data set-request aparece para ser seteado a sus
nuevos valores simultaneamente. Ademas, una estacion de gestion no debera combinar
un cambio de estado pedido con un pedio de setear una instancia de valor asociado con
el cambic de estado. Si cada cperacidn es intentada, ia operacidon no puede ser
correctamente procesada.

¢ Elementos de Procedimiento

Esta secddn describe ias acciones de una entidad de protacoio implementando el
SFMP. Note. sin embargo, gue no tiene la intencion de obligar la arquitectura intema de
cualquier implementacion conforme.

Una entidad de protocsio SFMP fransmite un mensaje SFMP para pasar el
mensaie serializado al servicio de transporte capaz de enviar el mensaie a la entidad de
protocolo par.

Un entidad de protocaio SEMP recibe un mensaje SFMP como sigue:

o Este ejecuta un andlisis sintactico rudimentario de la entrada del datagrama para
consicuir un ohieta ASN.1 correspandiente al ohieta referencial. Si este andlisis falia,
se descarta el datagrama v no eiecuta las demas acciones.

o Este luego verifica el nimero de la versiéon del mensaje SFMP. Si hay un mal
emparejamiento, este descarta el datagrama y no ejecuta las demas acciones.
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o Este luego verifica el nombre de la comunidad. Si la autenticacion falla, el protocolo
graba un evento de autenticacion faiiado por incrementar ei objeto SFMP-
inBadCommunityNames v el objeto AgentHealth-authenticationFailures, descarta el
datagrama y no ejecuta las demas acciones.

o Este iuego procesa el mensaje de acuerdo a ias regias definidas.

¢ Iniciando un Pedido

Una estacion de gestion SFMP puede, en cuaiquier momento, iniciar un set
request para generar un SFMP-Data-Packet conteniendo un SFMP-GetRequest-PDU, un
SFMP-SetRequest-PDU o un SFMP-SetRequest-NoReply-PDU. Las condiciones que
puede resuitar en ia iniciacion de ia estacién de gestion tai como un pedido son materia
de la funcionalidad del fin de aplicacidon y estan mas alla def ambito de esta norma.

Un agente SFMP no debera tratar un SFMP-Data-Packet conteniendo un SFMP-
GetRequest-PDU, un SFMP-SetRequest-PDU o un SFMP-SetRequest-NoRepiy-PDU.
Esta restriccidon no debera excluir un solo dispositivo de actuacidn como una estacion de
gestién y un agente.

¢ Procesando un Pedido

Una estacidn de gestidn deberd dejar caer sileaciasamente (descadar y no
eiecutar las demas acciones en un pedido) cualguier SFMP-GetRequest-PDU, SFMP-
SetRequest-PDU o SFMP-Setrequest-NoReply-PDU.

El agente SFMP debera procesar todaos 1as pedidos de acuerdo con ias sigulentes
subciausufas, incluyendo el procesamiento del pedido suficiente para generar la
transmision de la respuesta apropiada (asumiendo que el agente SFMP tiene permiso
para transmitir) dentra del Tiempao de Respuesta Maxima.. Si la especificacidn no indica ei
Tiempo de Respuesta maxima, este debera ser de 100 milisegundos mas un milisegundo
por cada byte en el campo de data de respuesta SFMP-PDU.

o Procesamiento de un SFMP Get Request
La recepcion de un SFMP-GetRequest-PDU, un agente SFMP, un agente SFMP
debera responder de acuerdo a las siguientes reglas:

v' Si el SFMP-GetRequest-PDU contiene un campo de informaciéon, el agente
debera dejar caer silenciosamente ei paquete de ia data.
v" Si el valor del campo del mensaje antiguo no corresponde exactamente a un

objeto disponible para conseguir operaciones en la vista relevante MIB, el agente
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debera transmitir al originador del pedido un SFMP-Data-Packet conteniendo un
SFMP-ErrorResponse-PDU. Ei campo del error de estado debera indicar
noSuchName v el campo del error de indice debera indicar cero (0).

Si el valor del campo del mensaje antiguo refiere un objeto que es de un tipo
agregado no accesibie, el agente debera transmitir ai originador dei pedido un
SFMP-Data-Packet conteniendo un SFMP-ErrorResponse-PDU. EI campo del
error de estado debera indicar noSuchName y el campo del error de indice debera
indicar cero (0).

Si el tamano del SFMP-GetResponse-Pdu excederia una limitacidn local, el
agente debera transmitir al originador del pedido un SFMP-Data-Packet
conteniendo un SFMP-ErrorResponse-PDU. Ei campo dei error de estado debera
indicar tooBig v el campo del error de indice debera indicar cero (0).

Si el valor del objeto referencial por el campo del mensaje antiguo no puede ser
recuperado por razones no abarcadas por cuaiquier de ias regias extranjeras, el
agente debera trasnmitir al originador del pedido un SFMP-Data-Packet
conteniendo un SFMP-ErrorResponse-PDU. El campo del error de estado debera
indicar gekrr y el campo del error de indice deberé también indicar cero (0) o
debera indicar el elemento dentro de la estructura que esta previniendo la
operacion

Si ni uno de ias regias extranjeras apiica, ei agente debera transmitir ai originador
del pedido un SFMP-Data-Packet conteniendo un SFMP-GetResponse-PDU tal
que el campo del nimero pedido debera ser usado en la SFMP-GetRequest-PDU
y el campo de ia data debera contener la informacién dei pedido.

Procesamiento de un Pedido SFMP Set
La recepcion de un SFMP-SetRequest-PDU, un agente SFMP deberé responder

de acuerdo a las siguientes reglas:

v

v

Si el SFMP-SetRequest-PDU no contiene un campo de data, el agente debera
dejar caer siienciosamente el paquete de ia data.

Si el obieto referido por el valor del campo del mensaie antiguo esta solamente
disponible para conseguir operaciones dentro de la vista relevante MiB, el agente
debera transmitir al originador dei pedido un SFMP-Data-Packet conteniendo un
SFMP-ErrorResponse-PDU. El campo del error de estado debera indicar “sdlo
lectura” y el campo del error de indice debera indicar cero (0).
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v' Si el valor del campo del mensaje antiguo no corresponde exactamente a un
objeto disponibie para establecer ias operaciones en la vista reievante MiB, ei
agente debera transmitir a la fuente del pedido un SFMP-Data-Packet
conteniendo un SFMP-SetResponse-PDU. El campo del error de estado debera
indicar noSuchiName y ei campo dei error de indice debera ser cero (0).

v" Si el contenido del campo de la data no puede analizado sintacticamente para
encajarla SINTAXIS definida por el objeto referido, el agente debera transmitir al
originador dei pedido un SFMP-Data-Packet conteniendo un SFMP-
ErrorResponse-PDU. El campo del error de estado debera indicar badValue y el
campo de error de indicedebera indicar el nimero de campo al cual primer
anéiisis faiis.

v" Si el valor del objeto referido por el campo de mensaje antiguo no puede ser
alterado por razones que no abarcan cualquiera de las reglas extranjeras, el
agente deberd transmitir a ia fuente dei pedido un SFMP-Data-Packet
conteniendo un SFMP-ErrorResponse-PDU, El campo de error de estado deberad
indicar genErr y el campo de error de indice debera también indicar cero (0) o
debera indicar ei eiemento dentro de ia estruciura que esta previniendo ia
operacién

v" Si ni uno de las reglas extranjeras aplica, el agente debera asignar el valor pedido
a la materia del objeto. Si ei objeto es un objeto blogue, cada asignacion de ias
subvariables especificada por el pedido debera ser efectuada si simultaneamente
se coloca con respecto a todas las asignaciones especificadas en el mismo
mensaje. Ei agente debera iuego transmitir a ia fuente dei pedido un SFMP-Data-
Packet conteniendo un SFMP-SetResponse-PDU taf que ef campo del nimero
pedido debera ser usado en el SFMP-SetRequest-PDU.

o Procesamiento de un SFMP SetRequest-Noreply
La recepcldn de un SFMP-SetRequest-NoReply-PDLU, un agente SFMP debera
responder de acuerdo a las siguientes reglas:

v"  Si el SFMP-SetRequest-NoReply-PDU no contiene un campo de dato, el agente
deberéa descatrtar silenclosamente el paquete de ia data.

v Si el objeto referido por el valor del campo de mensaje antiguo esta solamente
disponible para conseguir operaciones dentro de la vista relevante MIB, el agente
debera descariar siienciosamente ei datagrama y no ejecutar ias demas acciones.
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v Si el valor del campo de mensaje antiguo no corresponde exactamente a un
objeto disponlble para conseguir operaciones en ia vista reievante MiB, ei agente
debera descartar silenciosamente el datagrama y no ejecutar las demas acciones.

v' Si los contenidos del campo de la data no pueden ser analizados sintacticamente
para encajar el SINTAXIS definido por ei objeto referido, el agente debera
descartar silenciosamente el datagrama y no ejecutar las demas acciones.

v'  Si el valor del objeto referido por el campo de mensajes antiguos no puede ser
aiterado por razones no abarcadas por cualquiera de ias reglas extranjeras, ei
agente debera descartar silenciosamente el datagrama y no ejecutar las demas
acciones.

v Si ni uno de ias regias extranjeras apiica, ei agente debera asignar ei vaior pedido
al objeto de la materia. Si el objeto es un objeto bfoque, cada asignacion de la
subvariable especificada en el mismo mensaje.

e. Confirmacion del Pedido

iJn agente SFMP deberi delar caer silenclosamente cuaiquier SFMP-Data-Packet
conteniendo un SFMP-GetResponse-PDU, SFMP-SetResponse-PDU o SFMP-
ErrorResponse-PDU.

Una. estacion de gestidn SFMP debers, esperar a recibir un mensaje de respuesta
para cada pedido transmitido, excepto un SetRequest-NoReply. Tal como, este debera
mantener una lista de pedidos sobresalientes. Cada nuevo pedido debera ser asignado a
un numera pedide que no es frecuentemente usado por cualquier pedido sobressliente.
Tan pronto como este nimero pedido es asignado, el pedido debe ser afadido a la lista
de pedido sobresaliente.

Sabre la recepcion de un SFMP-SetResponse-PDU, Ia estacidn de gestion deberad
analizar la data dentro de la estructura ASN.1 apropiada. Si cualquier otra informacion
que el pedido del numero esta presente, el PDU debera ser dejado caer silenciosamente.
Se debe luegs remaover el pedido asadads que viene de is lista de pedido sobresallente.
Si la estacion de gestion es incapaz de encontrar el pedido asociado, se debe registrar el
error y notificar el fin de la aplicacion.

Saobre s recepodn de un SEFMP-GetRespanse-PDU, la estacidon de gestidn debera
remover el pedido asociado de Ia lista de pedido sobresaliente v debe analizar el campo
de la data dentro de la estructura ASN.1 apropiada. Si la estacién de gestibn no puede
encontrar el pedido asodads o si el contenide del campo de e data no puede ser
analizada propiamente, el error debe ser registrado v el fin de Ia aplicacion notificado; de
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lo contrario, la estacion de gestibn debe proveer el fin de la aplicacibn con la data
analizada.

Sobre la recepcion de un SFMP-ErrorResponse-PDU, |a estacidn de gestién debe
remover el pedido asociado que viene de la lista de pedido sobresaliente, registra el error
y nolifica el fin de ia apiicacién. Si ia estacidn de gestidén es incapaz de encontrar ei
pedido asociado, se debe registrar el error y notificar el fin de la aplicacién.

La estacibn de gestion debe peribdicamente revisar la lista de pedido
sobresaliente por pedidos antiguos anormales. Sobre ei descubrimiento de cuaiquier
pedido antiguo anomal, la estacidon de gestion debe remover el pedido que viene de la

lista de pedido sobresaliente, notifica el fin de la aplicacion y registra la accion.

f. Estructura del Paquete de Datos SFM

Todos ios paquetes de datos SFMP debera canformar a la estructura general
definida por SFMP-Data-Packet v debera ser decodificada de acuerdo a las Reglas de
Coadificacién del Octeto del NTCIP 1102.

SFMP-Data-Packet - CHOICE {

Stmp-get [ 0] SFMP-getRequest-PDU,
Sfmp-set [ 16 ] SFMP-SetRequest-PDU,
Sfmp-set-no-reply [ 32] SFMP-SetRequest-NoReply-PDU,
Sfmp-get-response [PRIVATE 0] SFMP-GetResponse-PDU,
Sfmp-set-response [PRIVATE 16] SFMP-SetResponse-PDU,
Sfmp-error [PRIVATE 32] SFMP-ErrorResponse-PDU,

S

Cada uno de las estructuras PDU referidos estan basados en el mismo corazén
de la estructura de la data, pero son distinguidos por las reglas formales que son
definidas por usar esta estructura base. Mientras este enfoque no provea un uanico ASN.1
para cada estructura, esto hace facil el desarrollo de las implementaciones por tener una

estructura usada, para todss las operacicnes. Esta estructura es la estructura SFMP-PDU,
definida como sigue:

SFMP-PDU ::= SEQUENCE {
Version ENUMERATED{version-1(1),..} DEFAULT version-1,
Community-name OCTET STRING DEFAULT “public”,
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Request-number INTEGER (0....255) OPTIONAL,

Error-data Error-Data OPTIONAL,

Message-oid RELATIVE-OID OPTIONAL,
from {iso org dod internet private enterprise nema}

data OBJECT-TYPE.&Syntax OPTIONAL,

}

Las siguientes subclausulas definen varias reglas y subestructuras de este
paguete de dato. La clausula 2 4 define el significado de cada campo.

o Estructura del SFMP-GetRequest-PDU
La operacidn SFMP usa el SFMP-GetRequest-PDLU:

SFMP-GetRequest_PDU ::= SFMP-PDU
Las siguientes reglas deberan aplicarse al SFMP-GetRequest-PDU:
El campo de la peticién de niumero debera estar presente.

El campo de error de data debera estar augente.
Ef campo del mensaje oid debera estar presente.

A N A

El campo de la data deber4 estar ausente.

o

Estructura de SFMP-SetRequest-PDU y SFMP-SetRequest-NoReply-PDU

Ei conjunto de SFMP y ias operaciones dei conjunto de no respuesta usan un
conjunto de reglas idénticos aplicados a la estructura SFMP-PDU como esta indicado
abajo. La distincibn entre estos dos paquetes es hecho por el valor de la eleccion
codificada en el SFMP-Data-Packet, definida en la subcidusiua 2.3, ei cuai siempre
envolvera la estructura PDU,

SFMP-SetRequest-NoReply-PDU : := SFMP-PDU
SFMP-SetRequest-PDU : := SFMP-PDU

Las siguientes reglas debera aplicarse al SFMP-SetRequest-PDU y SFMP-
SetRequest-NoRepiy-PDU:
v" El campo de Ia peticidn de nimero debera estar presente.
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El campo de error de data debera estar ausente.
Ei campo dei mensaje oid debera estar presente.
El campo de la data debera estar ausente.

Estructura de SFMP-GetResponse
Un respuesta SFMP usa ia estructura SFMP-GetResponse-PDU:

SFMP-GetResponse-PDU : := SFMP-PDU
Las siguientes reglas deberan aplicarse al SFMP-GetResponse-PDU:

El campo de la comunidad nombre debera estar ausente y por defecto “publico”
en todos ios casos.

El campo de |a peticion de nimero debera estar presente.

El campo de error de data debera estar ausente.

Ei campo dei mensaje oid debera estar ausente.

El campo de |a data debera estar presente.

Estructura de SFMP-SetResponse
Una respuesta SFMP usa ia estructura SFMP-SetResponse-PDU:

SFMP-SetResponse-PDU : := SFMP-PDU
Las siguientes reglas deberan aplicarse al SFMP-SetResponse-PDU:

El campo de la comunidad nombre debera estar ausente y por defecto “publico”
en todos ios casos.

El campo de la peticion de numero debera estar presente.

El campo de error de data debera estar ausente.

Ei campo dei mensaje oid debera estar ausente.

El campo de la data debera estar ausente.

Estructura de! SFMP-Error Message
Una respuesta de error SFMP usa ia estructura SFMP-ErrorResponse-PDU:

SFMP ErrorResponse-PDU : := SFMP-PDU
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Error-Data : := SEQUENCE {
Error-status Error-status,
Error-index Error-index
}

Las siguientes reglas deberan aplicarse al SFMP-ErrorResponse-PDU:

AN

El campo de la comunidad nombre debera estar ausente y por defecto “publico”
en todos los casos.

El campo de la peticion de numero debera estar presente.

El campo de error de data debera estar presente.

Ei campo dei mensaje oid debera estar ausente.

E! campo de la data debera estar ausente.

DN S NN

2.3.4 Protocolo de Gestion de Transporte Simple (Simple Transportation
Management Protocoi - STMP)

Nota 1: Esta definicion de STMP es 100% compatible subdesarrollado con la definicién
provista en NEMA TS 3.2-1996.

Nota 2: El STMP requiere SNMP o SFMP para permitir una estacién de gestiéon para
cenfigurar ios objetos dinamicos.

El STMP es conceptualmente similar al SFMP, excepto que ha sido disefiado para
trabajar con objetos dinamicos como ios objetos bioques definidos en ei tiempo, mas bien
que solo un conjunto de objetos de bloques predefinidos. Esto tiene el beneficio de
proveer a la estacién de gestién con la flexibilidad requerida para definir su propio
mensaje, pero como un resuitado, este se incrementa significativamente ia compiejidad
del software dentro del agente. Este también usa un numero de las mismas truncaciones
usadas por SFMP de modo que se incremente el tamano del paquete de la data
comparado con SNMP normai. Este enfoque provee una ventaja significativa y potenciai
en aplicaciones involucradas en los enlaces de banda ancha.

a. Objetos Dinamicos
El esfuerzo realizada para alcanzar el consensa en un pequefiao conjunta de
mensajes arreglados para algunos de los dispositivos mas complejos tal como los
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controladores de trafico; aun, este fuese claro que estos dispositivos serian llamados por
encima a ia informacion de estado de intercambio frecuente sobre ia baja velocidad de
los circuitos de comunicacion. Como resultado de este analisis, el NTCIP desarrciio el
concepto de un objeto dinamico, el cual es la mayor caracteristica del STMP. Un objeto
dinémico es una secuencia simple de objetos, similar al objeto bioque, pero ios objetos
componentes dentro de un objeto dinamico son definidos en el tiempo por la estacion de
administracion.

e« Tabla de Configuraciéon de Objeto Dinamico
La dynObiConfigTabie es una tabla indicando al propietario y el estado de cada
obieto dinamico, tal como se muestra en la tabla 2-3. Debido a las razones histdricas, su
indice, el dynObjNumber, esta localizado bajo un diferente nodo en el arbol del modelo
iS0, pero éste no tiene un impacic operacional. El dynObjCaonfigTable tiene filas
conceptuales que contiene los siguientes objetos:

Tabla 2-3: Columnas de la Tabla de la Configuracién del Objeto Dinamico

[ dynObjNumber [ dynObjConfigOwner | dynObjConﬁgStatus=B

L~

El indice para una fila particular en el dynObjConfigTable esta definido por el
aynObjNumber. Este identifica con cual de ios 13 obietos dindmicos de esia fila de ia
tabla esta asociado.

El intento del objeto dynObjConfigOwner es para indicar la identidad del
propietatio que definié el objeto dinémico.

E! dynObiConfigStafus indica el estado del objeto dinamico. El estado permitido de
cada objeto dinamico es definido por el tipo ConfigEntryStatus, definido en la clausula
5241, el estado puede ser valido (vaiid), invalde ({nvalld), o bajoCreacidn
{(underCreation).

e Tabla de Definicion de Objeto Dinamico
En adicidn de definir el estado (y opcianalmente el propletario) de cada abjeto
dinamico, {a estacion de gestion debe también definir los contenidos deseados del objeto
dinamico. Un enfoque para solucionar este problema habria sido definir una serie de
campos adicionales en el dynObiConfigTable, tal coma dynQObjFieidi, dynObjFieid2,
dvnObiField3, etc,, donde cada uno fue un IDENTIFICADOR DE OBJETO apuntando al
objeto deseado. Sin embargo, esto habria resultado en un nimero largo de tipos de
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objetos muy similares. En vez de eso, el esfuerzo del NTCIP definié una tabla embebida
que contiene la lista de objetos. La tabia embebida, llamada la tabla dynObjDef usa ei
mismo dynObjNumber del indice primario, luego usa un indice secundario, dynObjindex,
para indicar la posicién de la variable referida en el objeto dinamico.

Finaimente, ei dynObjVariable se refiere al objeto especifico a ser inciuido en el
campo indicado en el objeto dinamico indicado. Porque la tabla estd embebida, las reglas
de edicién impuesta por el parametro dynObjConfigStatus afecta el acceso delas celdas
de esta tabia. Asi, el resuitado de la tabla compuesta puede ser visuaiizado como sigue:

Tabla 2-4: Tabla Compuesta para Configuracion y Definicion del Objeto Dinamico

dynObjNumber dynObjConfigOwner l dynObjCOnfigStatus dynObjindex dynObjVariable
[ I 1 <OID of 1st chiect in dynObj 1>
] 2 <OID of 2nd object in dynObj 1>
<Owner of Dynamic Objeot #| <Status of ic Obj
l 1 A s of Synamio Object 3 <OID of 3rd object in dynOb] 1>
1 _ 2565 <OID of 2565th ebject in dynOb| 1>
1 <OID of 1st object in dynObj 2>
nerof o 2 <OID of 2nd object in dynObj 2>
< er of Dynamic Object #| <Status of Oynamic Object
2 s ) iy y 3 <OID of 3rd cbject in dynObj 2>
266 <OID of 266th object in dynObj 1>

<OID of 1st object in dynObj 3>
<OID of 2nd object in dynOb} 3>

<Owres of Oynemic Objett 4] <Status of Oynente Obient
3 RS T 3 <OID of 3rd object in dynObj 13
L 255 I <OID of 255th object in dynObj 1> 1
1 o
1 3 e -‘:
T 1 <OID of 1st object in dynObj 13>
2 <0ID of 2nd object in dynObj 13>
<Owner of Dynamic Object #| <Status of Dynamic Object L .
13 13> #13> 3 <OID of 3rd object in dynObj 13>
255 <QID of 265# object in dynObj 13>

Nota 1: La versién 1 de la Base de Informacién de Gestién de Transporte (TMIB) tenia un
propletatio y un estado para cada obieto dinamice variabie. El desattolio de ia experiencia
indicé que este disefio era menos que lo ideal v asi las norma fue cambiada con
Amendment 1 en 1998. Los objetos originales, los objetos dynObjOwnery dynObjStatus
son descritos. Esto asegurd gue cada obleta dinamica tendria sdio un Gnica propletario v
estado en cualquier tiempo.
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Nota 2: La version del TMIB también definié un nodo dynObjData que contenia un objeto
SNMP por cada objeto dinamico. La intencion era permitir una estacion de gestion SNMP
para ganar el acceso de algunos de los beneficios de la codificacién compacta de Ia data,
pero el desarrollo de la experiencia provey6é que este diseiio era menos que el ideal y
entonces estos objetos fueron despreciados.

e« Objetos Dinamicos y Sistemas de Operacion
Ei STMP soporta 13 objetos dinamicos por cada agente. En teoria, ia estacion de
gestion puede configurar cada dispositivo con un diferente conjunto de objetos dinamicos,
pero en la practica, la mayoria de estaciones de gestibn son probablemente para

configurar dispositivos simiiares con definiciones de objetos dindmicos simiiares.

o Otras Truncaciones
Porque hay un pequeffo nimero de objetos dinamicos definido por ei protocoio, ei
identificador del mensaje sélo requiere cuatro bits mas que los multiples bytes. El STMP
también toma las ventajas de otra codificacion y diserio de truncaciones para minimizar el
tamafo dei paquete de ia data. Por ejempio, una contrasefia no es requerido porgue ios
obietos dinamicos son definidos a tiempo; un nivel bajo de seguridad ya esta provista por
el hecho que la estructura del flujo de la data no es publicado en una norma.

o Definicion

Todas las implementaciones STMP deberén ser declarados para ser estacion de
gestion, agente o ambos. Las estaciones de gestion pueden transmitir STMP-
GetRequest-PDU’s, STMP-GetNextRequest-PDU’s y STMP-SetRequest-NoReply-PDU’s
tan necesaries para administrar agentes. Las estaciones de gestion deberan ser capaces
de recibir y procesar STMP-GetResponse-PDU’s, STMP-SetResponse-PDU’s v STMP-
ErrorResponse-PDU’s por las reglas definidas dentro de esta clausula.

Los agentes deberan ser capaces de recibir y procesar STMP-GetRequest-PDU's,
STMP-GetNextRequest-PDU’s, STMP-SetRequest-PDU’s y STMP-SetRequest-NoReply-
PDU’s por las reglas definidas dentro de esta clausula, incluyendo la habilidad de
transmitir ios STMP-GetResponse-PDU’'s, STMP-SetResponse-PDU's y STMP-
ErrorResponse-PDU requeridos.

o Reglas
Similar ai SNMP y SFMP, ios modeios STMP de todas ias funciones de ios
dispositivos como alteraciones o inspecciones de variables, Esta estrategia evita las
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complejidades de definir un diferente tipo de mensajes como una parte de la definicion
dei protocoio para cada comando deseado.

La comunicacion entre las entidades del protocolo es lograda por el intercambio
de los mensajes de protocolo, cada uno del cual puede ser enteramente e
independientemente representada dentro de un solo datagrama. Una impiementacién de
este protocolo debera aceptar cualquier mensaje valido cuyva longitud no exceda los 484
octetos. Sin embargo, las implementaciones pueden soportar mensajes mas largos.

Una estacion de gestion debe tomar en cuenta ei naturail procesamiento de ia lista
de variable vinculada del TMP. En TMP, todos los obietos contenidos en un solo coniunto
de peticion del paquete de la data aparecen para ser puesto a sus nuevos valores
simuitaneamente. Por tanto, una estacién de gestion no debera combinar una peticion de
cambio de estado con una peticidn para poner una instancia de valor asociado con ese
cambio de estado. Si dicha operacién es intentada, la operacibn no puede ser
correctamente procesads. Esta regia apiica a ambos, ei proceso para configurar un
objeto dinamico tan bien como la ejecuciéon de un objeto dinamico.

b. Elementos de Procedimiento

Esta seccidn describe ias acciones de una entidad de protocoio impiementando ei
STMP. Se nota, sin embargo, que este no tiene la intencién de obligar la arquitectura
interna de cualquier implementacién conforme.

Una entidad de protocolo SNMP transmite un mensaje STMP por pasar ei
mensaje serializado a un servicio de transporte capaz de enviar el mensaje al par de la
entidad del protocolo.

Una entidad de protocoio STMP recibe un mensaje STMP como sigue:

* Este ejecuta un analisis rudimentario de la entrada del paquete de datos para
construir una estructura conteniendo el Tipo de Mensaje, el Identificador de Objeto y la
data asociada contenida en ei Campo de la informacién. Si ei andiisis faiia, si uno de ios
campos contenia data invalida, la entidad del protocolo descarta el paquete de data v no
ejecuta las demas acciones.

* La entidad del protocoio iuego procesa €l mensaje de acuerdo a ias regias
definidas anteriormente,

¢ Iniciando una Peticion
Una estacién de gestion SNMP puede, en cuaiquier momento, iniciar un get o una
puesta de operacidn por generar un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-
GetRequest-PDU, un STMP-GetNextRequest-PDU, un STMP-SetRequest-PDU, o un
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STMP-SetRequest-NoReply-PDU. Las condiciones que pueden resultar en la estaciéon de
gestion iniciando un pedido son ia materia de ia funcionaiidad del fin de la apiicacion y
estan mas alla del ambito de esta norma.

Un agente STMP no debera emitir un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-
GetRequest-PDU, un STMP-GetiNextRequest-PDU, un STMP-SetRequest-PDU o0 un
STMP-SetRequest-NoReply-PDU. Esta restriccion no debera excluir un solo dispositivo
de actuacién, ambos, una estacién de gestion y un agente.

e Procesando una Peticion

Una estacidn de gestidn debera dejar caer silenciosamente cuaiquier STMP-
GetRequest-PDU, STMP-GetNextRequest-PDU, SFMP-SetRequest-PDU o SFMP-
SetRequest-NoReply-PDU.

El agente STMP deberé procesar todos los pedides de acuerdo con las siguientes
subclausulas; incluyendo el procesamiento del pedido suficientemente para generar la
transmision de la respuesta apropiada (asumiendo que el agente STMP tiene permiso
para transmitic) dentro del Tiempa de respuesta méximo. Si ia especificacidon no indica el
Tiempo de respuesta maxima, ésta debera ser 100 milisegundos mas un milisegundo por
cada byte en la respuesta de la campo de Informacion STMP PDU.

o Procesando un STMP Get Request
Sobre ia recepcién de un STMP-GetRequest-PDU, un agente STMP debera
responder de acuerdo a las siguientes reglas:

v Si el STMP-GetRequest-PDU contiene una informacion de campo, el agente
debera dejar caer silenciosamente el paquete de ia data.

v" La materia del Objeto Dinamico debera ser definida para ser el Objeto Dinamico
que tiene un dynObjNumber, el cual es igual al valor del campo ldentificador de
Objeto.

v" Si el dynObjConfigStatus de la Materia del Objeto Dinamico no es valido, el
agente debera transmitir al creador de la peticibn un STMP-Data-Packet
conteniendo un STMP-ErrorResponse-PDU. Ei campo del Objeto identificador
debera indicar la Materia del Objeto Dinamico, el campo del error de estado
deber4 indicar noSuchName, y el campo de error de indice deberd indicar cero
(0).

v" Si la Materia del Objeto Dinamico contiene un Objeto Referido, el agente debera
transmitir al creador de la peticion un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-
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ErrorResponse-PDU. El campo del Objeto Identificador debera indicar la Materia
dei Objeto dinamico, ei campo de error de estado noSuchName y el campo de
error de indice debera indicar el nimero dynObjindex del problema del Objeto
Referido

Si el tamafio del get-response excederia una iimitacion locai, el agente debera
transmitir al creador de la peticion un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-
ErrorResponse-PDU. El campo del Objeto Identificador debera indicar la Materia
del Objeto Dinamico, ios campos de error de estado deberdn indicar tooBig y el
campo de error de indice debera indicar cero (0).

Si el valor de la Materia del Objeto Dinamico no puede ser recuperado por
razones no cublertas por cualquiera de ias regias precedentes, el agente debera
transmitir al creador del pedido un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-
ErrorResponse-PDU. El campo del Objeto Identificador debera indicar la Materia
del Objeto Dinamico, ei campo de error de estado deberd indicar gentErr y ei
campo de erfor de indice debera indicar el elemento dentro de la estructura que
esta previniendo la operacién, al menos que sea conocido, en cualquier caso
debera indicar a cero {0).

Si ninguna de las reglas precedentes aplica, el agente debera transmitir al creador
del pedido un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-GetResponse-PDU tal
que ei campo dei identificador de Objeto debera indicar ei numero del objeto
dinamico vy el campo de la data debera contener a la Data del Objeto Dinamico.

Procesando un STMP Get Next Request
Sobre ia recepcidon de un STMP-GetiNextRequest-PDU, un agente debera

responder de acuerdo a las siguientes reglas:

v

v

Si el STMP-GetRequest-PDU contiene una informacién de campo, el agente
debera dejar caer siienciosamente ei paguete de ia data.

La materia del Objeto Dinamico debera ser definida para ser el Objeto Dinamico
que tiene un dynObjNumber, el cual es igual al valor del campo Identificador de
Objeto

Si el dynObjConfigStatus de la Materia del Objeto Dinamico no es valido, el
agente debera transmitir al creador de la peticion un STMP-Data-Packet
conteniendo un STMP-ErrorResponse-PDU. Ei campo del Objeio identificador
debera indicar la Materia del Objeto Dinamico, el campo del error de estado
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deber4 indicar noSuchName, y el campo de error de indice debera indicar cero
(0).

v"  Si la Materia del Objeto Dinamico contiene un Objeto Referido, el agente debera
transmitir al creador de la peticion un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-
ErrorResponse-PDU. Ei campo dei Objeto identificador debera indicar ia Materia
del Objeto dinamico, el campo de error de estado noSuchName v el campo de
error de indice debera indicar el nimero dynObjindex del problema del Objeto
Referido

v" Si el tamafio del get-response excederia una limitacion focal, el agente debera
transmitir al creador de la peticion un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-
ErrorResponse-PDU. Ei campo dei Objeto identificador debera indicar ia Materia
del Objeto Dinamico, los campos de error de estado deberan indicar tooBig v el
campo de error de indice debera indicar cero (0).

v" Si el valor de ila Materia dei Objeto Dinamico no puede ser recuperado por
razones no cubiertas por cualquiera de las reglas precedentes, el agente debera
transmitir al creador del pedido un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-
ErrorResponse-PDU. Ei campo del Objeto identificador deberd indicar ia Materia
del Objeto Dinamico, el campo de error de estado deberz indicar genErr v el
campo de error de indice debera indicar el elemento dentro de la estructura que
esta previniendo ia operacion, al menos que sea conocido, en cuaiquier caso
debera indicar a cero (Q).

v Si ninguna de las reglas precedentes aplica, el agente debera transmitir al creador
dei pedido un STMP-Data-Packet conteniendo un STMViP-GetResponse-PDU. Ei
campo del Identificador de Objeto debera contener el numero del objeto dinamico
de la Materia del Objeto Dinamico y el campo de la data debera contener la Data
dei Objeto Dinamico para ei Objeto Dinamico.

o Procesando un STMP Set Request
Sobre ia recepcibn de un STMP-SetRequest-PDU, un agente STMP debera
responder de acuerdo a las siguientes reglas:

v La Materia del Objeto Dinamico debera ser definido para ser el Objeto Dinamico
que tiene un dynObjNumber el cual es igual ai valor del campo del identificador de
Objeto

v Si el dynObjConfigStatus de la Materia del Objeto Dinamico no es valido, el
agente debera transmitir al creador del pedido un STMP-Data-Packet conteniendo
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un STMP-ErrorResponse-PDU. El campo del Identificador de Objeto debera
indicar ia Materia dei Objeto Dinamico, ei campo de error de estado deberd indicar
noSuchName v el campo de error de indice debera indicar cero (0).

v Si la Materia del Objeto Dinamico contiene un Objeto Referido que esta s6lo
disponible para obtener operaciones, ei agente debera transmitir ai creador dei
pedido un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-ErrorResponse-PDU. El
campo del Identificador de Objeto debera indicar la Materia del Objeto Dinamico,
ei campo de error de estado debera indicar “readOniy” (solo iectura) y ei campo
de error de indice debera indicar el nimero dynObjindex del Objeto Referido.

v Si los contenidos del campo de Informacién no pueden ser analizados para
encajar ia SYNTAX definida por ei objeto referido, el agente debera transmitir ai
creador del pedido un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-ErrorResponse-
PDU. El campo del Identificador de Objeto deber4 indicar la Materia del Objeto
Dinamico, ei campo de error de estado debera indicar badVaiue y ei campo de
error de indice debera indicar el numero de campeo al cual el analisis falld.

v" Si cualquiera de los Objetos referidos de la Materia del Objeto Dinamico no puede
ser aiterado por razones no cubiertas por cuaiquiera de ias regias precedentes, ei
agente debera transmitir al creador del pedido un STMP-Data-Packet conteniendo
un STMP-ErrorResponse-PDU. El campo del Identificador del Objeto debera
indicar ia Materia dei Objeto Dinamico, ei campo de error de estado deberd indicar
genErr y el campo de error de indice debera también indicar cero (0) o debra
indicar que el elemento dentro dela estructura que esta previniendo la operacion.

¥ Sl ninguna de ias regias precedentes aplica, ei agente debera asignar ios vaiores
pedidos a la Materia del Objeto Referidos. Cada asignacién del Objeto Referido
especificado en el mismo mensaje. El agente debera luego transmitir al creador
dei pedido un STMP-Data-Packet conteniendo un STMP-SetResponse-PDU tai
aue el campo del nimero pedido debera ser el mismo como el gue fue usado en
el set request.

o Procesando un STMP SetRequest-NoReply
Saobre la recepddn de un STMP-SetRequest-NaReply-PDL, un agente STMP debera
acordar [as siguientes reglas:

v" La materia delf objeto dinamico, debera estar definida para ser el Objeto Dinamico
gue tlene un dynObiNumber el cual es igual al valor del campo ldentificador de
Objeto.
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v"  Si el dynObjConfigStatus de la Materia del Objeto Dinamico no es igual al valido,
el agente debera descartar el paquete de ia data y no ejecutar accion aiguna.

v" Si alguno de los Objetos Referidos en la Materia del Objeto Dinamico esta solo
disponible para conseguir operaciones, el agente debera descartar el paquete de
data y no ejecutar acciéon aiguna.

v" Si los contenidos del campo de la data no puede ser analizado para encajar la
SYNTAX definida por el objeto referido, el agente debera descartar el paquete de
data y no gjecutar accion aiguna.

v" Si el valor de cualquiera de los Objetos Referidos no puede ser alterado por
razones no cubiertas por cualquiera de las reglas precedentes, el agente debera
descartar ei paquete de data y no ejecutar accion aiguna.

v Si ninguna de las reglas precedentes se aplica, el agente debera asignar los
valores pedidos a los Objetos Referidos. Cada asignaciéon del Objeto referido
especificado por ia peticion debera ser efeciuada como si ei conjunto
simultdneamente con respecto a las otras asignaciones especificadas en el mismo
mensaje. El agente no debera transmitir cualquier respuesta.

e Confirmacion del Pedido

Un agente STMP deberd caer silenclasamente cualquier STMP-Data-Packet
conteniendo un STMP-GetResponse-PDU, STMP-SetResponse-PDU o STM-
ErrorResponse-PDU.

Sabre ia recepcidn de un STMP-GetResponse-PDU, la estacién de gestidn deherd
analizar el campo de (a data dentro de la estructura apropiada ASN.1. si los contenidos
del campo de la data no puede ser analizado propietariamente, el error debera ser
logueadc (registrado) vy el fin de la aplicacion notificado;, de io contrario, ia estaciéon de
gestidon debe proveer el fin de la aplicacion con la data analizada.

Sobre la recepcién de un STMP-SetResponse-PDU, la estaciéon de gestion debera
analizar la data dentro de ia estructura apropiada ASN.1. Si cuslquier campo de
informacion esta presente, el PDU debera dejarse caer silenciosamente. Esto debe luego
remover el pedido asociado de la lista de pedidos sobresalientes. Si la estaciéon de
gestidn no es capaz de encontrar el pedido asaciado, este debe loguear (registrar) el
error y notificar el fin de la aplicacion.

Sobre la recepciéon de un mensaje de error, la estacion de gestiébn debe registrar el
error y notificar el fin de la aplicacién.
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cC. Estructura del Paquete de Data STMP

Ei paguete de data STMP esta definido para tener un campo de cabecera, y un
campo de informacién (o PDU). El campo de cabecera puede ser ademas subdividida
dentro de un Bit de Formato PDU, el cual es siempre uno, un campo de bit de tipo de
mensaje, ei cuai es tres bits en longitud, y un campo de bit identificador de objeto
dinamico el cual tiene 4 bits de longitud. Esto esta mostrado en a figura 2.5:

HEADER FIELD INFORMATION FIELD

Figura 2.5: CAMPOS STMP PDU

d. Campo de Cabecera (HEADER FIELD)

E! campo de cabecera debera ser un bvte de longitud. Es el mismo bvte usado por
TMP de modo que multiplexe los tres protocolos componentes dentro de una sola
estructura. Tal como, la tabla 3-4 provee un mapeo entre ios posibiles valores para este
campo v los propios significados. La siguiente tabla provee una explicacion mas del
campo de cabecera especificamente para STMP.

Tabla 2-5: Contenido del Campo de Cabecera en STMP

7 ——— —————
BIT CONTENIDO Descripcién l
7 Formato PDU i
¢ Resgervado por TMP para SNMP y cual giisr otro uso futuro. “
1 Indica que e! paquete es STMP o SFMP.
I ﬂ . . . . .
6-4 | Tipode Mensaje | NOTA: Las siguientes descripciones para este (Tipo de Mensaje)
campo aplica sélo a los paquetes STMP { p.e,, cuando ef Formate
PDU es 0x1 y el Objeto {D esta entre 0x0001 y 0x1101) Iq
#ﬁ 000 Un STMP-GetRequesi-PDU es contenido denira del paguete. h
1 001 Un STMP-SetRequest-PDU es contenido dentro del paquete. ‘
010 Un STMP-SetRequest-NoReply-PDU es contenido dentro del ]
paguet e.
,ﬁ o1 Un STMP-GetNextRequest-PDU es contenido dentro del paquete.
100 Un STMP-GetResponse-PDU es contenido dentro del paquete
(ACK positivo).
101 Un STMP-SetResponse-PDU es contenido dentro del paquete l
(ACK positivo). 1
a 110 Un STMP-ErrorResponse-PDU es contenido dentro del paquete. |

I 111 Reservado por TMP para uso futuro. l
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Q

1111 Reservado por TMP para uso futuro.

ID Objeto
l 0000 Reservado por TMP para SFMP
l 0001-1101 | 10 de “objeto din&mica” de STMP. 1
|‘ 1110 Reservado por TMP para uso futuro.

e. Campo de Informacién PDU

Ei campo de informacion debera ser vacia para STMP-GetReguest-PDU’'s, STMP-
GetNextRequest-PDU's y STMP-SetResponse-PDU’s.

El campo de informacién para STMP-GetResponse-PDU’s, STMP-SetRequest-
PDU’'s y STMiP-SetRequest-NoRepiy-PDU’s debera ser ia estructura de ia Data del
Obieto Dinamico definido por 5.2.4.3.

El campo de informacion PDU de un STMP-ErrorResponse-PDU debera soélo
contener el estado de error y ia informacion del indice de error de acuerdo a ia siguiente
estructura:

STMP-ErrorResponse-PDU ::=

SEQUENCE {
Error-status
ErrorStatus,
Error-index
Errortndex
}
f. Configuracion de Objeto Dinamico

Como se expuso en 3.1.1, las tablas de abielos dindmicos usa el campo
dynObjVariable para definir el contenido de cada objeto dinamico; cada objeto referido
por un dynObjVariable es anexado a un Objeto Referido.

« Estado de la Entrada de Configuraciéon (Configuration Entry Status)

El tipo ConfigEntryStatus debera ser usado para manejar ias tabias de Definicion
de Objeto Dinamico (tabla dynObjDef} y de la Configuracién de Objeto Dinamico (tabla
DynObjConfig). Para cada objeto dinamico hay un objeto columnar que es definido con
un SYNTAX de ConfigEntryStatus.
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Todos los otros objetos columnares para la materia de objeto dindmico debera
tener operaciones iimitadas por ios valores corrientes dei objeto ConfigEntryStatus en ia
fila. El significado de los valores es como sigue:

Si la corriente de estado del objeto ConfigEntryStatus es invalido, la informacién
en ia correspondiente fila de ia tabia dynObjConfig y las correspondientes flias de ia tabia
dynObjDef con el mismo indice dynObjNumber debera ser considerado indefinido.
Poniendo el estado del objeto a invalido, tiene el efecto de invalidar y limpiar las
correspondientes fiias de ia Tabia de definicion de Objeto Dinamico. Esta es una
implementacién. especifica si el agente limpia los valores contenidos en las filas
invalidadas o redestina la memoria asociada con las filas invalidas. Cuando el estado
invaiido, el agente debera rechazar cuaiquier peticion para ir a un estado valido.

Si fa corriente de estado del obieto ConfigEntryStatus esta underCreation (baio
creacién), la memoria para las correspondientes filas de la tabla dynObjTable con el
mismo indice dynObjNumber deberéa haber estado destinada para modificar ios valores
de los obietos contenidos en las filas asociadas de la tabla. Una vez que esta operacion
esta completada, la estacién de gestion puede poner el estado a valido; alternativamente,
ia estacion de gestidon puede cancelar la operacion por poner el estado a invaiido.

Si la corriente de estado del objeto ConfigEntryStatus es valido, Ia
correspondiente fila de la tabla dynObjConfig y las correspondientes filas de la tabla
dynObjDef con ei mismo indice dynObjiNumber contiene informacidén que es creida para
ser valido.

La tabla 2-6 indica las acciones que debera tomar lugar sobre la recepcion de un
conjunto de pedidos para cambiar el estado de dynObjConfigStatus. Ei valor de cada
celda en la tabla muestra el resultado de recibir el conjunto de pedidos indicados (cabeza
de columna) cuando el dispositivo estd en el estado de corriente indicado (cabeza de
filas).

Tabla 2-6: Estado de Transicion para ConfigEntryStatus

L TTEET  —— ko
tnvdlido underGreation vatido i
B [ invalido invalido (1) underCreation (6) Invalido (3)
m sl ~ 4L
BE | undercreation | invilido(2) | underCreation(s) | ‘ihde{4)e
= g undercreation (5)
28 [ vando invatido {2) vélido (3 valide (1)

{néae-
t ctﬂa.

(1) Ninguna accién toma lugar y la respuesta indica noError.
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(2) El estado cambia a invalido, todas las entradas asociadas con el objeto
ConfigEntryStatus son borrados o limpiados y ia respuesta indica noError.

(3) Ninguna accion toma lugar pero la respuesta indica badValue.

(4) Si la Validacion del Objeto Dinamico fallas luego el estado permanece
underCreation y ia respuesta indica genErr.

(5) Elestado cambia a underCreation y la respuesta indica noError.

Sobre la recepciéon de un conjunto de pedidos para el estado valido cuando en el
estado underCreation, el agente debera intentar para vaiidar ia data del objeto dinamico
contenido en las filas asociadas de la tabla dynObiDef con el mismo dynObiNumber del
pedido asociado. Si la validacién es exitosa, el estado debera cambiar a valido, de lo
contrario, el estado permanece en el estado underCreation y el dispositivo debera
retornar a genErr.

e Validacion Objeto Dinamico

La configuracién de un objeto dinamico debe ser validado previo para usar ei objeto
dinamico; el proceso de validacién es activado como se definié en 3.2.4.1. Cuando la
validacion de la configuracion de un objeto dinamico, una agente debera ejecutar las
siguientes revisiones consistentes:

* Para la fila donde dynObijindex iguala a 1, el dynObjVariable debera apuntar a un
Objeto Referido.

Para cada valor de dynObilndex otro gue 1, el dynObiVariable asociado debera
estar puesto a su valor por defecto, o ambos, el dynObjVariable asociado y el
dynObjVariable previo deberan apuntar a un Objeto Referido.

La falla para pasar estas revisiones consistentes deberd prevenir el estado de
cambiar a véiido. Una vez definido y vaiidado, ia data referida por ei objeto dinamico
debera ser accesible via STMP.

e Estructura de la Data del Objeto Dinamico
La estructura de ia Data dei Objeto Dinamico, tan usado dentro dei campo de
informacion PDU de algunos mensajes STMP, debera consistir de una serie de campos
de componentes, cada codificacion a un Objeto Referido, con el primera codificacion de
campo el vaior dei Gitimo Objeto Referido dei Objeto Dinamico. Cada componente de
campo debera consistir de la codificacion OER de la materia del componente.
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2.4 Ejemplos

Los siguientes ejemplos demuestra (1) el proceso de configurar un objeto dinamico,
(2) la recuperacion del objieto dinamico configurado as través de un STMP consigue, v (3)
la colocacién de un objeto dinédmico a través de un conjunto de STMP.

2.4.1 Configurando un Objeto Dinamico

La figura 2.6, demuestra el procese de configurar un ahjete dindmico que consiste de
los siguientes objetos, en orden:

(1) globalTime.0,

(2) glebaiDaylightSaving .0,

(3)controller-standardTimeZone.Q v

(4) eventClassDescription.1.

La seleccién de estas cuatros objetos por el ejemplo provee un robusto ejemplo de
cémo ios mensajes STMP son codificados. Es asumido que el lector entienda ia
codificacidn de los mensajes SNMP referido como hay una variedad de libros sobre esta
materia.
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Figura 2.6: Configurando un objeto dinamico.

24.2 Consiguiendo un Objeto Dinamico
Una estacién de gestion es apte para recuperar ios cbhjetes dindmicos definides
por emitir el uno byte STMP-GetRequest-PDU, como sigue:

83 stmp-get para objeto dindmico # 3.

Este comando causara el agente para generar un STMP-GetResponse-PDU como
sigue:

C3 stmp-get-response para objeto dinamico # 3



50

Information field

3A 2463 20 variabie 1= giobaiTime.0 = November 14, 2005 at 2:00 am UTC
03 variable 2 = globalDaylightSaving.0 = 3 = enableUSDST

FF FF B9 BO variable 3 = controller-standardTimeZone.0 =-18000 = EST

06 53616D706C 865 variable 4 = eventCiassDescription.1 (6 byies) = “Sampie”

Y la respuesta seria un solo byte como sigue:

D3 stmp-get-response para objeto dinamico # 3

25 SEGURIDAD

Ei TMP provee un nivei basico de seguridad. Sin embargo, el propésito primatio
del disefio de seguridad TMP es prevenir a los usuarios autorizados al sistema de
acceder la data por cualquier de ellos que no estén autorizados.

La segurdad contra ios usuarios desautorizados debe ser provisto por servicios
de capas mas bajas. Por ejemplo. dentro de un sistema multi-drop dedicado, un afto
grado de seguridad es provisto por el hecho que la misma capa fisica es fisicamente
segura de ios tipicos hackers. Asimismo, en ia red dial-up, lfas normas NTCIP
recomiendan el uso de los Protocolos de Autenticacion Challenge — Handshake (CHAP)
de manera q se autentique la entidad remota. Si los niveles adicionales de seguridad son
deseados, soiuciones off-the-seif, tai como ia Capa de Socketes Segura, son totaimente
compatibles con los protocolos NTCIP.

El mecanismo de seguridad provisto por TMP es dependiente sobre el cual de los
tres protecolos componentes estan en uso.

25.1 Seguridad SNMP y SFMP

El SNMP y el SFMP usan un esquema de seguridad comin basade en un simpie
preceso de autenticacion. Todos los paquetes de la data SNMP y todos los paquetes de
la data pedidos del SFMP incluyen un campo de nombre de comunidad. El campo de
Nombre de comunidad es una cadena de ocieto no-encriptado gque se ascci2 el pedido
con un grupo usuario. Un agente puede ser configurado para proveer diferentes grupos
de usuarios con niveles de variacién del acceso de la data a través del uso de las vistas
del MiB.

tna vista MIB es un término bien definido de la comunidad SNMP v detalld
informacién acerca las vistas de MIB esta disponible en una variedad de textos. En
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general, permite a los objetos que estan definidos como lectura-escritura para ser vistas
como si elios fuesen solo-lectura.

El mecanismo para configurar la visibilidad de la data por cada nombre de comunidad
es provisto por el nodo de seguridad del TMP MIB definido en el anexo A. Este nodo
define un objeto para mantener el nombre de ia comunidad del administrador. Ei nombre
de comunidad del administrador debera proveer el acceso a todos los objetos definidos
en el dispositivo MIB.

Ei nodo de seguridad también define una tabia de seguridad que consiste de las
columnas para un indice, un nombre de comunidad v una mascara de acceso. Cada bit
del acceso de mascara es un valor booleano que indica si un grupo de objetos son
lectura-escritura o solo-lectura para un nombre de comunidad dado. La asignacién de
objetos a bits del fabricante especifico, excepto por el hecho que los siguientes obijetos
no deberan ser asignados por cualquier bit y debera ser visto como no-accesible por
todos ics nombres de comunidad dentro de ia tabla (esta restriccién no aplica el nombre
de comunidad administrador):

a. Todos los objetos bajo el nodo de seguridad
{Seguridad giobai de dispositivos de transporte nema}
b. Todos los objetos baijo ef tipo de nodo

{Tipos de capas de los protocolos de transporte nema}

. Cualquier objeto tan identiticado por varios dispositivos estandares.

2.5.2 Seguridad STMP

El STMP proves un nivel basico de seguridad basado en &l hecho que &l paguete
de la data no esta auto-definido. En cambio, el contenido de cada paquete de la data
requiere cada entidad del protocolo tener un conocimiento previo de la configuracion de
cada chieto dinémice. Esta informacion de ia configuracidn es séio accesibie via SNMP o
SFMP.

Los siguientes objetos no deben ser asignados por cualquier dynObjVariable:

a. Todos los objetos bajo el nodo de seguridad
{Seguridad global de dispasitives de transporie nems}
b. Todos los objetos bajo el nodo dynObjMgmt
{dynObjMgmt de los protocolos de transporte nema}
c. Todos ios objetos bajo €l tine de node)
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{Tipo de capas de protocolos de transporte nema}
Cualquier objeto tan identificado por varios dispositivos esiéndares

Infraestructura de Comunicaciones para Centro a Campo (Center-To-Field):
Cuando se pianea una red de comunicaciones C2F que invoiucra dispositivos de

campo, por eiemplo, un sistema de semaforizacion, es importante considerar la relacion

entre los siguientes items variables:

o=

m N, AW

©

Tasa de transmision (Tasa de Bits).

Método de Transmisian, por elemplo, full o half-duplex, secuencial u overlap.
Demora de transmisién (incluyendo cualguier modem/radio)

Demora de respuesta en el dispositivo de campo (tiempo de recepcion de
requerimiente 8 envic de respuests).

tiempo entre dispositivos o entre ciclos de sondeo (si lo necesita).

Longitud del mensaje(s) a ser enviado (definiciones de objetos dinamicos)
Frecuencia de cada tipoe de menssje (por segunde, per minuto, por dis).

Ntmero de dispositivos compartidos en la misma linea o canal.

Frecuencia de comunicacion.

Aunque el STMP es disefiado para el uso con canales de comunicacion que usa

una tasa de transmision lenta, como 1200 bps, no es un ancho de banda eficiente como
la mayoria de protocolos usados en el pasado. Con fa infraestructura de comunicaciones

existentes, no puede ser posible mantener el mismo periodo de polling con el mismo

nuamero de dispositivos por canal. Esto es debido al hecho que ios protocoios propietarios

son optimizados para cada equipo del fabricante v consiste de muy pocos mensajes

cortos arreglados sin ninguna flexibilidad en términos de cambiar estos mensajes,
mientras los protoceolos de ia norma son flexiblemente disefiados para acomodar todas
las necesidades v una amplia variedad de informacion v mensajes en un ambiente multi-

fabricante.



CAPITULO I

DEFINICION DE LOS PROTOCOLOS

3.1 Protocolo Centro a Centro (Center - to — Center)

El NTCIP entregd criginalmente dos opciones alternativas de protocsios del nivel
de aplicacidn para comunicaciones C2C; DATEX (DATex Exchange) y CORBA. Estos
dos protocolos diferentes fueron encontrados necesarios para reunir la variedad de
requerimientos en el intercambic de ia data entre sistemas. Mas recientemente, habia
sido incrementado el interés en usar el XML y tecnologias relacionadas para los eniaces
C2C debido a su simplicidad y al acceso del ancho de herramientas para proveer estos
servicios.

El DATEX fue disefiado para dotar de simplicidad, costo efectivo de soluciones para
necesidades basicas. Es especialmente bien idoneo para:

s« Sistemas que requieren tiempo real, transferencia de data rapida, por ejemplo; la
data del estado de ia sefial de trafico.

¢« Sistemas con ancho de banda de comunicaciones limitadas pero alto carga de
transferencia de la data.

= Sistemas con eventos infrecuentes gque manejaron intercambios sobre los enlaces
dial-up.

s« Sistemas de objetos no orientados.

En cambio, el CORBA provee muchas caracteristicas para soportar redes
conecianda los sistemas orientados a les chleles, v asumlendo la potencia de
procesamiento suficiente y el ancho de banda de las comunicaciones son provistas,
pueden ser usadas por todas las aplicaciones entre tales sistemas. El software orientado
a ios ohietos puede tomar tedss las veniajas dei CORBA e implementaric faciimente, esio
es mucho mas dificultoso de lograr con el software de procedimiento tradicional.
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Los desarrolios corrientes son divididos justamente aun entre la DATEX y el
CORBA, con muy pocas impiementaciones dei XML.

Las redes C2C permiten a cada sistema pedir cualquier informacién disponible de
cualquier sistema. Cada sistema puede ser configurado para aceptar o rechazar cualquier
pedido. La “data” puede ser de informacidon o puede constituir una orden para tomar
alguna accién. Por ejemplo, en DATEX, dependiendo del tipo de mensaie, puede
representar un comando para implementar el patrén de tiempo en una sefal de trafico
particuiar o grupo de seflaies, o este puede representar un reporte del estado indicando
que este patron de tiempo fue solo implementado en una sefial de trafico particular o
grupo de sefales.

Usando CORBA, un sistema puede automaticamente y dinamicamente “descubrir”
la disponibilidad de la data y las opciones de control compartido de otros sistemas. Estos
otros sistemas usan la estructura CORBA para publicar sus capacidades y servicios
ofrecidos, aceptan registros pedidos de ciientes autorizados. Por ejempio, el sistema de
gestion de trafico CORBA que posee un Circuito Cerrado de Television CCTV puede
ofrecer al proveedor: (1) la imagen adquirida como (a) snapshot, o (b) video streaming, y
{2) permite ei control remoto dei movimiento de esa CCTV. El sistema posee el CCTV es
el “servidor” y el sistema pregunta por las imagenes. y / o el control de Ia CCTV es el
“cliente”.

Las comunicaciones C2C requieren una conexion de red par a par entre ias
computadoras involucradas. Esto es tipicamente una red de area local, una red de area
amplia o una conexién dial-up. Las redes de area local tipicamente usan los cables de
par trenzado o fibra optica. Las red de area ampiia usan eniaces de teiecomunicaciones
comerciales tal como el frame-relay, lineas alquiladas T1 fraccionales, paquetes de radio,
o “redes privadas virtuales” (VPN) alquiladas. Las conexiones Dial-up usan ISDN, v.90 o
medems similares sobre lineas de “teléfonos ciaramente antiguas®. Cuaiquier tipo de
enlace de comunicacién puede ser usado, tan largo como este habilita el uso de los
Protocolos de Ruteamiento y Transporte de Internet (TCP/IP y UDP/IP) y tiene suficiente
ancho de banda para ia carga de ias comunicaciones planeadas para lograr ia ejecucion
operacional deseada (esto estd basado sobre la frecuencia, tamafio de mensajes para
ser intercambiados, y la latencia encontrada usando sistemas C2C.

3.1.1 DATEX {intercambio de la Data — DATa Exchange)
Ei DATEX (DAta EXchange) debe ser usado cuando hay una conexion entre dos o
mas subsistemas de gestidon ITS. Un ejemplo de esto es un centro de operaciones de
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trafico conectado a un centro de operaciones de transito. Cada subsistema puede ser
visto como ia consistencia de las interfaces sigulentes como se muestra en ia figura 1:

e Interface de Aplicacion.
= |nterface de Operador.
Interface de Comunicacion,

o Interface de Base de datos.

La definicibn de Perfiles de Aplicaciéon y sus funciones y responsabilidades son
definidos en NTCIP 8003:1999. El petfil funcionars en enlaces de comunicacion de bsja
velocidad, aunque el ancho de banda no fue un disefio de primera consideracion. La
funcionalidad de la capa mas baja tal como routing, segmentacion, revision de error de
paguetes y transmisidn de hyte nivel de los pagueles de daies sen direccionados por los
perfiles de Transporte y Subred.

Este perfil de Aplicacién no requiere un perfil de Transporte particular o Perfil de
Subred. Hs sido disefade para trabsjar con Perfiles de Transporte sin conexidn, pero
también trabaja con Perfiles de Transporte de conexién orientada.

Las estructuras de mensaje definido por la Capa de Aplicacibn son definidos
usande ig Unica Notaddn de Sintaxis Abstracta (ASN: Absiract Syntax Notation One). El
SO 14827-2 requiere apovo de las Reglas de Codificacién Basica (BER: Basic Encoding
Rules) y permite el soporte de reglas de codificacién adicionales a través de un esquema
de negedadin. Esta normas, requiere el seporte adicionsal de iss regias de codificacion del
Octeto de modo que se consersve los recursos de comunicacion mientras se promociona
una unica solucion durante toda nuestra industria.

a. Lista de Requerimientos del Perfil
Una especificacién de Conformidad de implementacion del Perfil (PICS) para una
implementacién es generado por un implementador o suministrador por indicar el nivel
apropiado de soporto provisto por una implementacion.
Para reciamar una conformidad con este perfil, una implementacién debera satisfacer
los requerimientos de conformidad obligatoria de este perfil.

e El implementador de protocolo, como un checklist o revisibn de la lista para
reducir el nesgo de falia para conformar a la horma a través dei descuido.

¢ El suministrador y usuario, como una comunicacién detallada de las capacidades
de la implementacion.
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e El usuario, como una base para inicialmente revisar la posibilidad de interactuar
cen otra impiementacion.

¢ Un usuario, como la base de los tests de seleccidn apropiada contra e! cual se
valora el reclamo para la conformidad de la implementacién.

b. Notacion:

Las sigulentes notaciones y simbelos son usades pars indicar el estade vy el
estado condicional en el PRL v PICS dentro de tedas las normas NTCIP. No todas estas
notaciones y simbolos pueden ser usados dentro de esta norma.

Simbolos de Estado:
Los siguientes simbolos son usados para indicar la norma base y estado de perfil.

Tabla 3-1: Simbolos de Estado

Simbolo Descripcion
m Mandatory (ohiigainrio)
m.<n> Soporte de cada item del grupo etiquetado por
el mismo numeral <n> requerido, perc
solamente es activo en el tiempo.

o Opcional .
0.<n> Opcional, pero soporta al menos uno de los}
grupos de opciones etiquetados por el mismoj
numeral <n> es requerido.

c Condicionai
n/a No aplicable (ej.: |6gicamente imposible en eil
ambito del perfil) |

1
|

|
i

La notacién o.<n> es usado para mostrar un conjunto de opciones seleccionables
(el.: unc ¢ mss del conjunto debe ser implementadeo) cen el misme identificader <n>. Dos
combinaciones de caracter se refiere son usados par los requerimientos de conformidad
dinamica. En este caso, el primer caracter se refiere al estado estético (implementacién),
y el segunde se refiere a la dindmica (uso);, asi “mo” significa “obligatorio para ser
implementado, opcional al ser usado’. Los requerimientos de la norma base son
mostrados usando las notaciones equivalentes en el caso superior.

ta clasilicacidn de Ipos reguerdmientos vy opcicnes en Intemet RFC's no
corresponden a la convencion descrita anteriormente v debera ser mapeada dentro del
perfil como sigue:
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Tabla 3-2: Clasificacion del Perfil del RFC

MAY
MUST NOT
SHOULD NOT

Prohibido ﬂ

Notacion de Estado Condicional:

Las siguientes notaciones son usadas:

Tabla 3-3: Notacion de Estado Condicional

<predi | Esta notacién present un unico item qe es|
s condicional en el <predicate=>:

<predicate>; : Esta notacidn presenta un grupo de items, todos de
i jOS cuaies son condicionaies en ei <predicaie>:

La notacién <predicate>: significa que el estado siguiente se aplica solamente
cuando los estados PRL 0 PiCS que ia caracteristica o caracteristicas identificadas por ei
predicate son soportados. En el caso mas simple, el <predicate> es la etiqueta de
identificacion de un item de PICS. La notacién <predicate>:: significa que cuando el grupo
predicate es verdadero, luege la clausuia asociada debe ser completada. El simboio
<predicate> también puede ser una expresion booleana compuesta de muchos indices,

“AND”, “OR” y “NOT” deberan ser usados para indicar las operaciones booleanas.

3.1.2 CORBA (Arquitectura del Corredor de Pedido del Objetoc Comiin - Common
Object Reguest Braker Architecture)

Antecedentes:

A inicios del desarrollo de ITS, la necesidad parla integracién del center — to ~
center fue considersdo secundsto s la integragién del centro con su  propls
infraestructura de campo. Sin embargo, fue solo cuestion de tiempo antes del crecimiento
rapido del desarrollo del ITS elevada por la necesidad.

Al principic, el lugar de Iniciacidn légica para la norma de protocoles de
comunicaciones centro a centro fue la extension de las especificaciones del Protocolo de
Clase C, el cual esta basado por encima de la pila de comunicaciéon ISO. Esto pronto se
convirtié en ia exiensidn del protocolo de clase C para manejar muchos sistemas
heterogéneos que pueden tipicamente componer un corredor regional, seria impractico.
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Esto requeriria todas las capas de la pila de comunicacién a ser especificado y un gran
nimero de servicios tendrian que ser desarroliados en todos ios sistemas participantes
para asegurar la interoperabilidad. Como una alternativa, una propuesta fue hecha por
una norma de objeto orientado disefiado especialmente para sistemas distribuidos. El
resuitado fue una propuesta paria especificacién dei protocoio centro a centro basado
sobre la Arquitectura del Corredor de Pedido del Obieto Comin (CORBA: Common
Object Request Broker Architecture). EI CORBA va a proveer una estructura de trama
sobre el cual puede ser aplicado las especificaciones para ios enfoques particulares y
requerimiento de servicios que caracteriza una red de transporte multicentro.

El Perfil de Aplicacion del CORBA provee una norma de interoperabilidad para la
Capa de Aplicacién y Presentacién para las comunicaciones entre ios subsistemas de
gestion dentro del ITS. Su propdsito primario es definir la interaccion entre las
aplicaciones del ITS y las aplicaciones del CORBA soportando la interoperabilidad del
iTs.

Un perfil_define una combinacidon de las normas base y/u otros perfiles gue
colectivamente ejecutan la funcién indicada. La definicion de Perfiles de Aplicacién y sus
funciones y responsabiiidades son definidas dentro de ia cldusuia 2 de AASTHO/MNEMA
TS 3.PRO-199x. Este perfil se refiere a las normas {SO aprobadas y propuestas por el
modelo OSI. La capa de Sesién es definida como siendo NULL porque la capa de
Aplicacién seieccionada manipuia esta funcienaiidad.

La capa de Transporte, usando TCP, es aumentado por cddigos de aplicaciones
dentro del CORBA. Figura 3.1: ilustra las capas que son direccionadas y el principio de
protocoios 0 normas que son aplicables a estas capas.

‘Aplicacion ~  CORBA
Presentacidn CQORBA =GIOP
NULL

iiorP
(no definido en esta norma) |

Transporte
Red
Enface de datos

FIGURA 3.1: Principio de Normas Base Direccionadas en este Perfil
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Requernimientos de Arquitectura

No hay una arquitectura especifica, pero ias suposiciones es que hay una reiacion
Cliente/Servidor entre los subsistemas conectados definidos. Este perfil es disefiado para
usar las capas de Sesion, Transporte, Red, Enlace de Datos y Fisico del modelo OSI.

Requernimientos de la Capa de Presentacién
1. Protocolos Host-to-Host

La implementacion del protocolo Inter-ORB General en la cima de del protocolo

del nivel de transporte IIO-TCP es obligatorio para CORBA.

2. Requerimientos de la Capa de Transporte

La capa de Transporte deberd conformar ei protocoio de nivei de transporte dej
TCP definido en TBD, la capa de transporte debera ser aumentada con el Protocolo de
Internet Inter.-ORB (1IOP) definido en CORBA.




CAPITULO IV

REQUERIMIENTOS Y ALTERNATIVAS

4.1 Enfoque de la Ingenieria:

Hay dertas pasos que deben ser tomados en cualguler proyecte de Qbtencidn de
fos Sistemas para lograr reunir las metas trazadas. Usando un enfoque de Ia Ingenieria a
la obtencién e implementacion provistas para las revisiones y balanceos necesitados para
asegurar gue fodeos los reguenmientos de los proyecios son  identificados vy
documentados, v qgue los requerimientos correctos son correctamente implementados. La
Figura 4.1 presenta un modelo de ingenieria de sistemas tipico que las organizaciones
podrian usar cuandeo cansideran la ghtenddn v is implementacion de los dispositivas yio
software NTCIP,

Figura 4.1: Ejemplo de Modelo de Ingenieria
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El enfoque de la Ingenieria puede ser representado graficamente a través del uso
de un medeio. La forma generai del modeio es en forma de ia ietra “V°, como se muestra
en la figura anterior. Esto es importante de notar que este modelo es simplemente Ia
representacion grafica de un proceso que debe ser seguido durante todo el ciclo de vida
de un proyecto.

Por favor note gque mientras Figura 4.1 muestra el modelo como un simple grafico
de dos dimensiones, hay también una tercera dimensioén. El grosor puede también ser
usado para representar ia cantidad de esfuerzo en cuaiquier piataforma dada. Como
resultado, el boton de la “V” seria mas grueso que el tope como la mayoria del costo v
actividad son tipicamente asociadas con la implementacion del proyecto de sistemas.

El iado izquierdo de ia “V” representsa ia decisién de preparar procesos que dehen
venir antes de la construccion e implementacion del sistema actual. Se advierte como
cada tarea afiade mas detalles. Parte de este detalle debe también considerar y proveer
para ias funciones dei iado derecho deil modeio. Por ejempic, durante la descomposicién
v definicidon del proceso, los disefiadores también deben cansiderar como el sistema sera
testeado y operados ultimamente.

Correr a través del modelo es también el elemento de “Trazabilidad”, el cual ayuda
a ilustrar que los requerimientos del sistema desarrollados durante la descomposicion y
definicibn de procesos son mapeados para especificar el testeo y verificacion de
proceses. Considerar un reguerimiento de proyecto que indica un sistema de sefial de
trafico debe acomodar las 24 fases vehiculares.

Un proceso debe también ser identificado para testear y verificar que el sistema
puede acomedar el nimero de fases requeridos. Sin un tesieo del proceso de ingenieria
de sistemas, la validacion y verificacion podria ser lanzado como parte de la aprobacion
final del sistema mas que ser una consideracion integral durante el desarrollo del
proyecio.

Los conectores cruz entre las alas de la “V" también enlazan los tests de
integracion, verificacién y validacion para la descomposicion y definicion. Este enlace es
provistc a través de ia “trazabliidad’. Ei intento agui es mostrar que &l sistema
implementa satisfactoriamente todos los requerimientos del sistema identificados para el
proyecto y que estos son los requerimientos correctos, implementados correctamente.

Los niveles muestran a lo iarge de cada pietna de ia “V” gue representa puntos de
controf. Esto significa que la documentacion de la arquitectura y requerimientos del
sistema deben ser completados antes que un disefiado detallado pueda ser completado.

Hay también una dimensidn vertical que eniaza is lines dei “tiempo”. Esio ilusira
que como el tiempo se mueve adelante cada tarea sucesiva construye sobre una tarea
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previa y espera la siguiente tarea. El equipo de desarrollo debe usar el Concepto de
Operaciones para construir ia iista de requerimientos y mientras se construye esta lista,
debe también ser considerando cualquier implicacion al disefio e implementacion del
sistema.

En use actual, ei modeic de ia “V” tipicamente termina viende mas come una “W-.

Las variaciones tipicas son representadas en los figuras 4.2, 4.3y 4.4,

Final System Acceptance

/\ Control Gates

Figura 4.2: Entrega Unica del Desarrollo Incremental

Final System Acceptance

A Control Gates

Figura 4.3: Entrega Unica o Multiples del Desarrollo Evoluclonario
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A Control Gates

Figura 4.4: Desarrollo muitiples con Desarrolio Incremental

4.2 Gestion de Configuracion

La gestion de configuracion es una patrte del process de ingenieria y un elemento
critico en la vida de cualquier sistema. Las personas quienes son primariamente
involucradas en el campo de la ingenieria de transporte, esto es un concepto
reistivamente nuevo. Dado que el Sistema de Transperte inteligente de hoy, se
recomienda que un plan para la gestidon de configuracién sea implementado al inicio del
desarrollo del sistema. Como con muchos proyectos, hay elementos del sistema
heredado que debe ser incluido como parte de este pian de gestion de configuracién.

La gestion de configuracion puede tener un impacto significante en reducir los
costos de ciclo de vida del proyecto. El tiempo y costos de errores del sistema
enconirados pueden ser reducidos a través de |a gestidn de configuracion. La gestidn de
configuracion puede también ayudar a controlar el proyecto y el resultado del costo y el
impacto del horario.

Aqui hay dos definiciones de gestion de configuracion:

La gestién de configuracion es la préctica de la manipulacion de los cambios
sistematicos que un sistema puede mantener su integridad sobre tiempo. Otro nombre

]

para esto es “cambio de control”. inciuye técnicas para la evaluacién de cambios
propuestos, cambios de pista, ¥ mantener copias del sistema como si existiese en varios

puntos del tiempo, y
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La gestién de configuracion permite el desarrollo ordenado de un sistema,
subsistema o confguracion. Un buen programa de gestién de configuracion asegura que
ef disefio son trazables al requenimiento. Ese cambio es confrofado y documentado, esas
interfaces son definidas y definidas, y que hay consistencia entre el producto y su
documentacion de soporie. La gestion de configuracion provee documentacion gue
describes qué esta supuesto para ser producido, qué esta siendo producido, qué ha sido
producido y qué modificaciones han sido hechas para qué fuese producido.

Se observa que el control de mencién de la definicion y los cambios de pista al
sistema. La gestién de configuracién direcsions, ese proceso.

La gestibn de configuracidn es con frecuencia separada en cuatro tareas
relacionadas:

4.1.1 ldentificacion:

Esta tarea esta referlda al inventario del sistema. Esto incluye un esquems pars
identificar unicamente cada elemento del sistema. Incluido para cada elemento unico
serfa su relacibn estructural con cada otro elemento del sistema, descripciones de
interfaces, reguerimientas funcionales, caracteristicas fisicas, identificadidn de la versidn
e identificacidn de la configuracion. Esto no es limitado al software, pero debe también
incluir detalles del hardware. Estos elementos son tipicamente llamados Items de
Configuracién. Comoe muches sistemas, esie debe comenzar cen ios sistemas heredados
que seran reusados en el sistema que esta siendo desarrollado,

Uno de los primeros pasos serfa documentar que esta pedido para cada
slemente, en detslle. Muchos paguetes de software disponibles comercaimente estan
disponibles para facilitar la organizacion vy el encaminamiento de los elementos. Una vez

que el inventario ha sido completado, los siguientes pasos en este proceso son mas
f&ciles.

4.1.2 Control

El control es el proceso sistematico de mantenkmlento v presenacién de i base
de linea de un sistema estable — en otras palabras, controla los cambios al sistema. Este
proceso es tipicamente formalizado a través de la sumisiébn de la documentacién de
pedidos psra el cambic ol cuerpe de revisgidn.

Los cambios pedidos son con frecuencia llamados Propuestas de Cambio de
Ingenieria (ECP). Son divididos en dos clases. Clase 1 cambia la aprobacién formal
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pedida con la base de linea de los requerimientos, seguridad, interfaces, capacidades de
oper=cion / serviclo, interfaces humanas y mas. Ellos cambian el sistema y con
frecuencia impactan costos y horarios. La Clase 2 cambia los conflictos menores para
corregir tipos y otros cambios de “housekeeping” para corregir la documentaciéon para
refieiar ia configuracion normai. Dentro de cada ciase, el pedido es ademas separado en
términos del tipo de pedido, prioridad del pedido v justificacion del pedido.

4.1.3 Cuentade Estado:
Esta es ia reiacion de mantenimiento y ia funcién de reporte de la configuracion
del proceso de administracion. El estado de cuenta involucra las siguientes tareas:

e Colectar, catalogar y mantener todas las documentaciones de la configuracion.

« Encaminar y reportar el estado de todos los cambios propuestos.

Encaminar y repontar el estado de Implementacién de todos los cambios
aprobados.
e Configuracion de todos los hardwares del sistema, incluye esos en inventario
operacional.

Mantener un buen estado de operacion de cuenta es critico para el analisis e

impiementacion de todos los cambios propuestos futuros.

4.1.4 Audiciones y Revisiones:

Periddicamente ia revision y ia audiciéon a un sistema y sus componentes
conforme a su documentacion de configuracion debe ser una parte integral del proceso.
La meta es verificar que el sistema satisface sus requerimientos. Esto es esencialmente
ia funcidon de calidad de control de ia administracion de ia configuracién. Hay tres
audiciones comunes en administracion de configuracion.

e Audicién de la Configuracion Funcional: Esta audicién esta hecho después de
todos ios hardware del sistemas ha sldo testeado. Esto engancha los
requerimientos iniciales para el sistema implementado.

« Audicion de la Configuracién Fisica: Esta audicion esta hecho siguiendo la
Audicibn de Configuracién Funcional para confirmar gque los pianes Y
especificaciones enganchados qué ha sido construido.
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¢ Revisién de la Verificacion del Sistema: Esta revisi6bn evaliia el proceso de
ingenieria de sistemas de si mismo para ver si éste esta ejecuténdose como se
planed.

4.3 REQUERIMIENTOS:
Los proyectos exitosos se confian en el entendimiento de ios reguerimientos

funcional, de diseiio, y testeo antes de cualquier procedimiento, desarrollo o
implementacion.

4.3.1 Requerimientos Funcionales

El primer aspecie de un proyecto es determines los reguerimientas exactos para el
sistema. Esto requerira el desarrollo de un Concepto de Operaciones, describiendo las
operaciones a realizar, después, un conjunto detallado de Requerimientos Funcionales
pueden ser dessangllades, contra el cusl el producte final serd juzgade. Los
requerimientos funcionales comienzan con {a documentacién de cualquier requerimiento
operacional existente, afadiendo cualquier nuevo requerimiento. Es importante entender
gue ei concepte de “Trazshilidad”™ corre a través del enfogue de la ingenierlia. La
Trazabilidad provee un vinculo entre cada elemento en el modelo de ingenieria — significa
que el Testeo de Verificacion y Validacion puede ser trazado de regreso a través de
implementaciones, Disefic de detaille, Requednmienios Fungcicnales y Concepte de
Operaciones.

a. Como las Normas para los Protocolos de Comunicacién en ITS encajan

Juntos

Idealmente, habria solamente solo una norma NTCIP gue re(ina las necesidades
de todos — que es colectivamente conveniente, efectiva y contribuye positivamente al
desamoiin de las impiementaciones TS interopembie e iniercambiabie. Sin embargoe, ia
realidad requiere un gran nimero de opciones para reunir fas necesidades Unicas del
desarrollo del sistema especifico. Por ejemplo, algunas agencias tienen gran cantidad de
cable de par trenzado gue guleren continuar usande. Otras agencias estén instalande
nuevos sistemas y quieren tomar ventaia del cable de fibra dptica v/o otras tecnologias.
Asimismo, algunas agencias tienen un apreciable intercambio de data simple que
necesita con otros dispositives de campe, donde ofros centros necesitan intercambiar
grandes cantidades de informacién con otros centros. El NTCIP acomoda estas diversas
necesidades para proveer una familia de normas, con cada norma proveyendo
caracteristicas Qnicas.
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La Figura 4.5 representa la estructura de normas NTCIP. El capitulo anterior se
discutié como ia estructura esta basada por encima de cinco niveles, inciuyendo Niveles
de Informacidn, Aplicacion, Transporte, Subred y Planta. Los tres del medio de los cinco
niveles se relacionan con las siete capas del modelo OSI. El nivel de Planta esta incluido
como una referencia para mostrar la reiacion a ia infraestructura de campo. La figura
muestra todas las normas que residen sobre cada nivel y representa varias opciones que
deben ser hechas durante el proceso de desarrollo de la especificacién. Las lineas de

conexion representan ios vincuios de compatibilidad entre varias normas.

e Nivel de Informacion: Las normas de Informacién definen el significado de la data y

mensajes, y generaimente el acuerdo con la informacion ITS (mas que informacién
acerca de la red de comunicaciones).

e Nivel de Aplicacion: Las normas de Aplicacion definen las reglas y procesos para
intercambiar ia data de informacion. Las reglas pueden incluir definiciones de
gramatica propia y sintaxis de una sola declaracion, también como la secuencia de
declaraciones permitidas. Esto es similar a combinar palabras y frases para formar
una oracion o un pensamiento compieto, y definir ias regias para saludar cada otro y
le informacion de intercambia.
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Nivel de Aplicacion

| (TS Data Modd aa: Functional Area Data Dictionaries sz raxe. TMDD, ATIS, TCIR IMJ
I ' [

| Beference Model Files [ Dynamic Onjects |

I |
[ corea [FTP [ TFTP | [ SnmP ]
I | 1

o ] — = e - - o o = e

Nivel de Informacion

livel de Transporte S ——— _N_i\f_e_l_qQ_T_r?r_s:;_p__ 1

I |
ATM | Ethernet ] |_ppp ] | PMPP_I

Nivelde Subred_ ¥ e e e _[ 1 _Nivel de Subred
[ [ I I
Fiber ! | Coax I | Twisted Pair I I Telcoline { | Wireless
[ivel de Planta Nivel de FPlarta

Figura 4.5: Estructura de las Normas NTCIP

Nivel de Transporte: Las normas de Transporte definen las reglas y procesos para el
intercambic de ia Aplicacion de ia Data entre el punte “A7 y i punte “X* en una red.
Esto incluve cualgquier enrutamiento necesario, desensamble/re-ensamble de los
mensajes y funciones de administracion de red. Esto es similar a las reglas y
proceses usados por ia compafiia de teiéfonos para conectar dos teiéfonos
localizadas remotamente.

Nivel de Red: Las normas de Subred definen las reglas y procesos para el
intercambic de la data entre dos dispositivos “adyacentes™ sobre algin medio de
comunicacion, Esto es equivalente a las reglas usadas por la compania de teléfonos
para intercambiar la data sobre un enlace celular versus las reglas usadas para
intercambiar ia data scbre un cable de par trenzado.

Nivel de Planta: El nivel de Planta es mostrado en la estructura del NTCIP como un
punto de referencia Ei Nivel de Planta es una opcitn de infraestructura y no una
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norma que selecciona su opcién. Sin embargo, la selecciéon del nivel de planta tendra
un impacto en ia seleccion del protocoio de ia subred para el cuai debe interactuar.

Cualquier intercambio de la data requiere el uso de norma(s) tomadas de cada
uno de ios cinco niveles. En teoria, una noma de un nivel debe ser diseflado tal gue
puede ser combinado con cualquier norma de otro nivel. Sin embargo, en la practica, las
normas con frecuencia requeriran ciertos servicios de otros niveles.

4.3.2 Requerimientos de Disefio

Se deben considerar los diferentes niveles de la estructura NTCIP cuendo
preparen las especificaciones del orocedimiento. Las opciones apropiadas de cada uno
de los cinco niveles que componen la estructura del NTCIP necesitaran para ser hecho
tan pronto come sea peosible durante otro concepte operacional, los andiisis de
requerimiento, o el proceso del desarrollo de las especificaciones del disefio, O

subsecuentemente durante el proceso del procedimiento.

Estos reguedmientos consisten en preparar s eleccidn apropiada de las normas
para cada nivel dentro de la estructura NTCIP. Para hacer efectivamente estas
selecciones, un buen conocimiento de recursos, como la infraestructura y equipos de
comunicacicnes exstentes, podrian estsr disponibles de un sistema existente, La Figura
4.6 presenta un resumen de una lista de revision basica para su uso en la preparacion de
especificaciones detalladas para sistemas NTCIP. Las especificaciones de procedimiento
detaliade reguerirdn pamere el conocimiento de ia implementacion del sistems, tal come
el medio de |a infraestructura; necesidades de procesamiento y data v la funcionalidad del
sistema.

Considerar las necesidades especificas de comunicaciones por desarroliar los II

requerimientos funcionaies.

Analizar los recursos disponibles.

Definir una pila NTCIP entera para 105 sistemas.

Reunir l1as normas apropiadas para cada nivel dentro de la pila NTCIP para encajar
los requerimientos funclonales con las fundiones ¥ opdiones de la norma NTCIP.
Determinar Ia Conformidad de los Grupos requeridos.

Determinar ios Elemenios de la Data requeridos (objetes). in
Definir los Rangos de Valores reales para la implementacion. !
Determinar todos jos requerimientos funcionaies que no pueden ser concordados.

4 Determinar las especificaciones para reunir fas necesidades no direccionadas por
{as normas NTCIP.

No permite excepciones para propuestas subsecuentes si la existencia de sistemas
centrales es para ser usado sin modificacion.

%

& 7]
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Figura 4.6: Resumen de la Lista de Revision del Procedimiento
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Las consideraciones importantes para determinar las necesidades de
comunicaciones especificas inciuye la comunicacién de ia data y del tiempo, carga dei
canal y dispositivos de latencia.

El proyecto y las especificaciones del proceso debe también incluir informacién
relgcionada al hardware y/o dispositivos, integracién del sistema, testeo y configuracion
del dispositivo. Estas disposiciones deben también direccionar la posesion, redistribucion
y/o reuso de los derechos del MIB’s, tan bien como los requerimientos para la
documentacién y obtencién del MiB.

4.3.3 Diseito

Después de ia identificacién y documentacion de los requerimientos Funcionales,
el Disefio Detallado puede comenzar. Este elemento enfoca sobre los temas de disefio
especifico encontrados cuando preparan los documentos de procedimiento, o planes y

especificaciones.

4.3.4 Alternativas de Implementacién

En muchas 6ases, Is industiis privadsa ha desarroiiade herramientsas pars auyiiar 2 los
desarrolladores del sistema en fa implementacion de estos protocolos. Estar enterado
qué productos estan disponibles, inherente en un sistema de operador o buscador, y sus
cosios asociades permititd s la 2gencla poner una expeciscion razonsbie, v el
desarrollador provee un estimado realista de costos de desarrollo. Por eiemplo, algunos
desarrolladores pueden usar una implementacion TCP/IP mas que la creacién de si
misme. Las normas por ei cual hay productes congcidas inciuyen:

e Protocolo de Transferencia de Archivo (FTP).
= Protocolo de Transferencia de Archive Trivial (TFTP).

e SNMP,
e CORBA.
= XML

e TCP/PyLDPAP,

e Protocolo Punto a punto (PPP).Ethemet.

Mientras el software puede ahorrar una cantidad considerable del tiempo de
desarroiio y simpiificar el mantenimiento del mismo, esto no puede siempre proveer ia
implementacién mas eficiente. Sin embargo, la eiecucién del sistema en tiempo real
puede frecuentemente ser mejorado por la violacion de diferentes reglas de una capa de
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diseiio real y por el cédigo de optimizacion de la construccion segtn especificaciones del
embebimiento para un propésitc especifico. La agencia debe estar enterada de los
beneficios y perjuicios de cada enfoque antes de aprobar un enfoque en pleno desarrollo
y el costo estimado.

4.3.5 Centro aCampo

El Figura 4.7 construye schre la discusién anterior peor la expansidn en iss
consideraciones que deben ser direccionados durante el planeamiento inicial v
escenarios de desarrollo para los documentos de la obtencién. La lista de revision incluye
los puntos que el fabricante del dispositivo y/o desarroliader / integrador del sistema debe
proveer como parte de su sumision propuesta. En el caso de una agencia ejercedora la
ruta de la especificacibn detallada, estos puntos deben ser direccionados en los
decumentos de la obtencidon. La lista de revisidn también spunts a los recurses

adicionales que estan disponibles en fa refinacion de las especificaciones detalladas.

Ejemplo 4.1: Ejemplo de una Pila C2F usando SNMP

Este ejemplo muestra un posible camino 2 través de la estructura NTCIP
para Ia comunmente referida ¥ publicada Perfif de Clase B. Esfo debe ser nofado
que la terminologfa preferida para este camino es la “pila”, mas que el perfil.

Considerar {as necesidades de las comunicaciones especificas por desarrollar los
requenimientos funclonales, induyendo:
o Data de Comunicaciones y tiempo.
o Carga de Canal,
o Latencia del dispositivo.
Anaiizar ios recursos disponibies:
o Nuevo sistema con recursos no existentes.
o Sistema existente con recursos disponibles. i
Determinar los Grupos de Conformancia requeridos:
o Obligatorio.
o Opcional.
o Ver las normas especificas aque relacionan la funcionalidad necesitada.
g4 Determinar los Elementos de la Data requeridos (objetos):
o Obligatoric.
o Opcional.
o Ver las normas especificas que relacionan la funcionalidad necesitada.
PR Defmir fos Rangos de ‘Vaiores reaies para fa mplermentacion del sistema:
o Ver funcionalidades de requerimiento. :
o Ver las normias especificas que relacionan fa fundonalidad necesitada. &
Determinar todos los requerimientos funcionales gue no pueden ser encajados.
Desarrollar las espeacificaciones para reunkr las necesidades no divacclonadas por las |
normas NTCIP.
Definir coimo ins items de manifachurador especificn. si nermitio. seran dirercionados. ;i

st

Figura 4.7: Resumen de !a Lista de Revisién dal Procedimientc
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La Figura 4.8 representa graficamente un ejemplo de una pila NTCIP C2F y es
una variacién de gue fue criginalmente publicada come el Petfil de Clase B. La pila es
mostrada como este se relaciona a la estructura NTCIP. La combinacion de selecciones
apropiadas de cada uno de los Niveles de Informacion, Aplicacion, Transporte, Subred y
de Planta cres is plis. La figura muestra las opciohes en cada nivel de la estructurs
NTCIP que son requeridos para crear una variacion de la Clase B, como este fue
publicado originalmente. Por ejemplo, la seleccion del protocolo SNMP esti hecho en el
Nivel de Aplicacidn de is pila NTCIP.

| ITS Data Model qwan Functional Area Data Dictionariesaisar o 1200, TMDD, ATIS, TCIF. (M
[ |

| Reference Model E&Mﬁﬁu [eLS”eits | | Files | | W]

Information Level Information Level
o = | |
‘CORBAJ”-‘IW-’I'!.’I)},’J J \ FTPow TFTP a \ ENMP ERVIDT \ STMP !
i I I - 1 = ]| |
ApplicatienLevel " f_ e e e Y - Application Level
s i
| Tcp | uoe
I =
| P |
Transmort Lewel L— J i
|
ATM [Ethernet voo | [ sUP | “PPPoiaa | I
SONET
VSeries Modem | I:
L Subnetwork Lovel. o e = TR IR Re .
| |
[ Fiber | [ Twisted Pair Teleo Line | Wireless |

Plant Level *Not l combinatians between the Subnetwork and Plant Levds e feasible. Plant Level

Figura 4.8: Ejemplo de la Pila Center - to - Field

La pila de la clase B que fue originalmente publicada incluye sélo los niveles de
Apilicacidn, Transporte v Subred de s estructurs NTCIP. Las opciones gque son ofrecidas
en el Nivel de Aplicacion incluyen SNMP v STMP. La udnica opcidon que esta definida por
el Nivel de Transporte es T2/NULL. La opcién del Nivel de Subred incluye Punto —
Multipunte, usando otras normas comercigles ElA / TIA — 232 ¢ para los modems FSK de
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1200 bps. El Nivel de Planta es asumido a ser agencia que posee el cable de par

trenzado,

Opciones de la Pila NTCIP
Los Niveles de Informacidn, de Aplicacidn, de Transporte, de Subred v de Pianta

de la estructura NTCIP presenta una variedad de opciones que pueden ser seleccionados
para formar una pila NTCIP. El figura 4.9 presenta una vista expandida de las opciones
dispenibies C2F.
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Nivel de Informacién: [l
o Seleccidn de Normas Apticables,
= NTCIP 1201 - Definiciones de Objeto Global (siempre usado con un dispositivo de norma I
especifica).
= Dispositivo de Normas espadinica(s). ]
o Espectiar Conformancia de Grupos basados en el estatuto delos PICS en el dispositivo de
nomnas especificas. i
«  Obligatorio. "
s Qpcional, i
«  Basado sobre Ia funcionalidad del dispositivo.
o Especificar los Elementos de Ia Data. ll
= (bligateric.
Opcional.
= Determinar 105 Rangos e Valores. in

Nivel de Aplicacién: Il
o SNMP (Simple Netwark Management Protocol).

= Norma de Internet.

=  El soporte es obligatorio en la Conformidad Nivel 1 y 2. ii
o STMP (Simele Transportation Mansgamant Protoco!).

= Protocolo més eficiente. Ii

= Definir Objetos Dindmicos {miltiple pedido de elementos de la data en un solo mensaje). 5

= Fl soporte es obligatorio en la Conformidad Nivel 2. il
Nivel de Transporte: g

1

o TCP.
s IpP.
o UDP,
= Ip,
o T2/Mull L
Nivel de Subred:
o ATM.
= SONET. .
o Ethemet,
o PPP
=  FSK Modem
o PNP

= FIA/TIA-232-E
« FSK Modem
Nivel de Plamta:
o Fibra Optica.
o Cable coaxial.
o Par trenzado.
o Linea Telco

[—F—=

Figura 4.9: Opciones Centro a Campo
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El Nivel de Informacion de la estructura NTCIP enfoca en los requerimientos de
informacion deil dispositivo o sistema para legrar ia funcionaiidad deseada. Una discusion
minuciosa de las opciones del Nivel de Informacion disponible seran presentados
después en esta seccion.

En el casc del C2F, ia seleccién de un protocolo de Nivei de Apiicacion es una
importante consideracion. Hay muchas opciones para los protocolos C2F:

e Protocolo de Administracion de Red Simple (SNMP) que es cominmente usada
en intemnet y aplicaciones de ia industria de ia computacion.

¢ FEl mas eficiente Protocolo de Administracion de Transporte Simple (STMP) que
permite al usuario acceder a los elementos de la data multiple usando una sola
peticion.

e El Protocolo de Transferencia de Archivo Trivial (TFTP) y el Protocolo de
Transferencia de Archivo (FTP) son comunmente protocolos usados en la
industria del internet.

Las opciones del Nivel de Transporte son esencialmente comprimidas dentro de una
opcidn entre el usc de protocoios ruteabies y no ruteabies. Ei Protocoio de Transpoerie del
Transporte (T2, formalmente conocido como Protocolo NULL) en el Nivel de Transporte
es usado con protocolos no ruteables. En el caso de protocolos ruteables, una opcion
adicionai es requerido entre ia conexion orientada y sin conexion. Ei Protocoie de Control
de Transmision (TCP) es un protocolo de conexidon orientada que es usado en conjunto
con el Protocolo Internet (IP). El Protocolo del Datagrama del usuario (UDP) es un
protocoio sin conexién que es también usado en conjunto con el Protocoio internet (iP).
Ef UDP es cominmente usado en conjunto con el SNMP, STMP y los Niveles de
Aplicacion TFTP, mientras el TCP es tipicamente usado en conjunto con el Nivel de
Aplicacién FTP:

El Nivel de Red presenta una serie de redes, protocolos Punto a Punto y Punto a
Multipunto. EI ATM, SONET y Ethernet son todos los ejemplos de las opciones de
protocoio de red de banda ancha. Ei PPP y PNP son también opciones disponibies en ei
Nivel de Subred.

El Nivel de Planta de la estructura NTCIP no denota las normas de comunicacion
NTCIP, perec inciuye fibra 6ptica, cabie coaxial, cable par trenzado y lineas teice.

En los casos de seleccion de protocolo, seria aconsejable consultar a los fabricantes
del equipo y sistemas para asistencia en la seleccion del mas apropiado protocolo(s)
soporiado que reina todos los requerimientos del sistema. Eil STMP debe ser
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considerado esencial para los sistemas de sefial de trafico operando sobre el medio
tradicional, pero otros dispositivos ne pueden necesitario.

Las necesidades funcionales de dispositivos particulares, equipos vy sistemas son
importantes cuando la consideracion de la seleccién de las declaraciones de conformidad
apropiada. Mientras ias normas de comunicacion NTCIP no prescriben especificamente
los requerimientos funcionales, tal puede ser deducida por la construccion del elemento
de la data. Los requerimientos de las comunicaciones NTCIP deben ser consistentes con
las especificaciones funcionales para el dispositive. Como en ei caso de un sistema de
sefial de trafico C2F, la seleccidon de los conjuntos de los elementos de ia data de Ia
norma apropiada que cede la funcionalidad requerida para una implementacion
especifica pedria inciuir ios elementoes de ia data de dos normas NTCIP, Definiciones de
Objeto Global y Objetos de Control de Sefial Actuado. Ultimamente, los valores de rango
especifico asociados con estos elementos de la data también necesitarian ser
consistente con los requerimientes funcionales del dispositive,

Revisando las normas que podrian ser aplicables a una implementacion especifica. la
atencién debe ser dibujada en la seccibn de Declaracion de la Conformidad del
documento, Los eiementos de ia data son ordenados en grupos basados por encima de
la data asociada con varios niveles de funcionalidad. Algunos grupos son obligatorios,
mientras muchas son opcionales. Los elementos de la data especifica dentro de cada
grupe de conformidad, a peser del grupo de conformidad que estg siende opcional u
obligatorio, puede también ser obligatorio u opcional. La implementacion especifica y los
requerimientos de la funcionalidad dictaran la seleccion de grupos de conformidad
apropiados y los eiementos de ia data. Una vez que ios elementos de ia data son
identificados, una detemminacion de valores de rango apropiado puede ser asignado a
cada uno para representar el nivel deseado de la funcionalidad.

b. Recursos Disponibles para Informacion Adicional

Uitimamente, especificar el NTCIP no hace la vids mas facl psrs los
planificadores de sistemas. Las especificaciones detalladas deben ser cuidadosamente
pensadas y mayor conocimiento minucioso de la operacion y la funcionalidad es
necesitada tempranoc {en el escenatio de la preparscidn de la especificacion) de modo de
adecuar los equipos v sistemas especificos que reuna las necesidades requeridas. Por
estas razones, una agencia podria querer considerar un método de obtencidn del perfil de
la funcdionglidad desezda come pane del paguete de chtenddn y solicitar una propuesta
de! fabricante, proveedor, desarrollador o integrador direccionando los detalles de Ia
implementacion especifica.
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¢ Ejemplos de Desarrollo de la Especificacion NTCIP

Esta seccién es dedicado a ejemplos de como el pianificador de sistemas daria un
paso a través de un procegso para desarrollar las especificaciones de la obtencidn
detallada para sistemas NTCIP. Los ejemplos estan provistos para determinar:

Una pila NTCIP apropiada basada por encima de la estructura NTCIP.
Grupes de Conformidad opcional v obligstorio apropiados v los elementos de ia
data necesitados para lograr una funcionalidad deseada.

o Los valores del rango que podrian ser necesitados para una implementacién
especifics.

e La Pila NTCIP para Controlador de Serial de Trafico Center — to — Field
Ejempic 4.2 — Una pila NTCIP apmopiada es necesitada para una aplicacion del
controfador de fréfico tipico, En esfe ejemplo, el controlador va a ser localizado
en el gabinete de campo y es un dispositivo sobre un canal de comunicacién
muiti-dmop, Ei sistemna de gesftidn de (transporte centrai ceonstantemente se
comunica directamente al confrolador de trafico sobre una agencia que posee
cable par trenzado.. el sistema de gestion central es para comunicarse sobre un
base una vez por segunde con el controizdor de ir3fico,

El planificador de sistema puede comenzar por determinar las selecciones apropiadas
por cada nivel usando ia estructura NTCIP, como se muestra en figura 4.10. es dado que
una agencia que posee pfanta de comunicaciones de cable de par trenzado proveera la
infraestructura fisica para comunicaciones C2F. La seleccidn en el Nivel de Planta debe
reflelar la seleccién del cable par tranzado.
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ER Nivel de Informacion: l

o Seleccion de Normas Aplicables.

= NTCIP 1201 — Definiciones de Objeto Global (siempre usado con un dispositivo
de noimra especiica).

= Dispositivo de Normas especifica(s).

Especificar Conformancia de Grupos basados en el estatuto delos PICS en el

dispositivo de normas especificas.

s QObligaterio.

= QOpdcional.

=  Basado sobre ia funcionaiidad dei dispositivo,

o Especificar los Elementos de la Data.

= QObligatoiio.

=  Opcional.

s Qeterminar los Rangos de Valores.

Nivel de Aplicacion:

o SNMP (Simple Network Management Protocol).
= Norma de Internet.
= El soporte es obligatorio en la Conformidad Nivel 1 y 2.

o STMP (Simple Transportation Management Protocoi).

= Protocolo mas eficiente.

=  Defimir Objews Diramicos {(muttipte pedido de elemerntos de fa data en un soio
mensaje).

= El soporte es obligatorio en la Conformidad Nivel 2.

Nivel de Transporte:

o TCP,
= IP.

o UDP.

= IP.

T2/Null

Nivel de Subred:

o} ATHM.

=  SONET.

o Ethernet.

o PPP

=  FSK Modem

o PNP

= FIA/ TIA-232-E ,

FSK Modem ﬁ
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Nivel de Planta:

o Fibra Optica.
o Cable coaxial.
o Par trenzado.
o Llinea Telco

Figura 4.10: Ejemplo de la estructura NTCIP para un Controlador de Trafico Centro a Campo

Las selecciones hechas en los niveles de Transporte y de Red pueden ahora ser
hechas basadas por encima del tipe de comunicacicnes desesdeos entre el sistema de
gestion de transporte central v el controlador de trafico de campo. En este ejemplo, un
enlace de comunicaciones Punto a Multipunto dedicado sin enrutamiento a través de los
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dispositivos de los mas altos niveles es la alternativa deseada. Tal como, las selecciones
de NTCIP 2102 — PNP y MODEM FSK pueden ser hechos en ei Nivel de Transporte,

Para las selecciones apropiadas en el Nivel de Aplicacién, el planificador de sistemas
esta referido a las publicaciones NTCIP describiendo la Estructura de Gestiébn de
Transporte Simple (STMF). La Estructura de Gestion de Transporte Simpie describe dos
niveles de conformidad:

e Nivel de Conformidad 1
* Protocoio de Administracion de Red Simpie (SNMP)

e Nivel de Conformidad 2
* Protocoie de Administracion de Red Simpie (SNMP)
* Protocolo de Administraciéon de Transporte Simple (STMP)

El SNMP es cominmente usado en la norma de Internet que estd muy bien
soperiada, Ei STMP es un pretocolc més eficiente para el uso por ia industria dei
transporte que permite el uso de obietos dinamicos. La seleccidén preferida en el Nivel de
Aplicacién para sistemas de serial de trafico es NTCIP 2301 — el STMP porque de la tasa
de ia data baja y ias tasa de frecuencia sitas {aqui, unc por segundeo) gue son comunes a
la mayoria de los sistemas de sefal de trafico.

La seleccién de las normas del Nivel de Informacién, grupos de conformidad y
siementos de la data estq basada por encima de ia funcionalidad deseada del sistema
aue esta siendo implementado. En el caso de este eiemplo donde un sistema de sefal de
trafico estd siendo implementado, el planificador del sistema necesitara mirar
especificamente en ios reguernmienios de ia norma primaria NTCIP 1202 — Norma de fas
Definiciones de Objetos para las Unidades de Controlador de Tréfico Actuado para el
criterio de conformidad y elementos de la data. Adicionalmente, la norma de soporte
NTCIP 1201 — Definiciones de Objetos Giobal define una serie de elemenios de ia data
que cruzan y cortan para la configuracién. administracion de la base de datos.
administraciéon del tiempo, horarios de los eventos base en el tiempo, reportes, STMP y
PNP. Como resuitado, ias normas para &l Control de Sefal Actuade y ias Definiciones de
Obieto Global seran necesitadas para lograr el nivel deseado de funcionalidad.
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e Grupo de Conformidad y Seleccion del Elemento de la Data para
Controiadores de Trafico
Ejemplo 4.3 — Una seleccion apropviada de grupos de conformidad y
elementos de la data son necesitados para una aplicacion del controlador de
rafico tipico. En este gjiemplo, el coniroiador estara basado sobre las nommas
NEMA TS-2 - Tipo 2 de Controlador de Tréfico Actuado. E/ controlador
NEMA tipo 2 es compatible a los Gabinetes de los Controladores de Trafico

NEMA TS-1 con los conectores A, By C.

La NEMA TS 2 — 1998 Norma para las Asambleas de Controladores de Trafico
describe una especificacién funcional para asambieas de controiadores de trafico,
incluvendo la unidad del controlador, la unidad de gestion de malfuncionamiento.
terminales y facilidades, dispositivos auxiliares, unidad de interface gabinete y bus. La
NEMA TS 2 — 1998 describe a los controiadores de trafico en términos de ser ofre
Actuado o Predeterminado. También, hay dos opciones de interfaces citados como Tipo 1
y Tipo 2. la Interface del Tipo 1 es una nueva norma de ejecucion basada usando la
comunicacion seriai v la interface Tipo 2 utiliza ef MS A, B y C para proveer ia
compatibilidad a los estilos de los gabinetes de estilo TS 1.

e Rango de Valores de los Elementos de la Data para un Controlador de Seiial
de Trafico Actuado.
Ejemplo 4.4 — Una seleccion apropiado del rango de valores son necesifados para
una aplicaciéon de controlador de sefial de trafico tlpico. En este ejemplo, el
confrolador sera un controiador de 8 fases basados por encima de ias normas del
Controlador de Tréfico Actuado NEMA TS-2 TIPO 2.

Como en el ejemplo 4.3, la referencia esta hecha a la norma NEMA TS 2 — 1998,
este provee una lista del rango de valores de los elementos de ia data NTCIP para ser
soportados por el controlador de trafico conforme.

La figura 4.11 muestra un elemento de la data tipico de la norma NTCIP 1202 —

' Definiciones de Objetos para Unidades de Controladores de Trafice Actuadoe. Ei elemente
de la data mostrado es el maximo nimero de fases de los Parametros de Fases. El
maximo elemento de la data de las Fases tiene un estado de obligatoriedad. El rango de
vaiores de este elemente de ia data esta denotado comoe ios valores integros de 0 a 255.
Esto significa que el dispositivo puede soportar cualquier valor dentro de ese rango.
Adicionalmente, el elemento de la data indica que un elemento de la data de sdélo lectura,
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donde escribir un nuevo valor esta prohibido. También, incluido en el elemento de la data
esta una descripcion de que este eiementeo de ia data significa.

NTCIP 1202 — Parametros de Fase de Conformidad de
Grupo — Fase Maxima
MaxPhases OBJECT-TYPe
SYNTAX, INTEGER {(0Q...255)
ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
“"The Maximnn Number of Phases this Actunated
Controller Unit supports. This object indicates
tha maximun rows which shall appear in the
phaseTable object.”
::={phasel}

Figura 4.11: Muesira de los Eiementos de ia Data dei Coniroiador de Trafico Actuado

Eil ejempio dei figura 4.11 también provee una oportunidad para mencionar para
mencionar la discusion concurrente de desarrollar los casos de evaluaciéon para las
normas NTCIP, y como la conformidad de la implementacién en esta ptnica dimensién
seria determinada. Par ejlemplo, en este caso el “casg del test” necesitaria direccionsr v
determinar exhaustivamente si el elemento de la data maxPhase: (1) puede ser puesto a
todos los valores de O hasta 255 sin error, (2) retorna un valor puesto especifico
correctamente en cada tiempo, v (3) retorna un error si el set es un valor menes gue “07 @
mas grande que “255". Si un proyecto desarroliado especificd un valor de “32” como el
limite deseado, luego esas mismos casos de test informativos pueden ser reusados para
la aceptancia del testeo, excepte gue elios estarian imitados a la examinacidn de valores
de 0 a 32, y revisar para los errores en valores menos que “0” v mas grande que “32".

La figura 4.12 muestra todos los rangos de valores minimos que estan definidos
como parte de ia norma NEMA TS 2 - 1998. El range de valores mostrados estén
basados por encima de los requerimientos de las funcionalidades minimas de la norma
NEMA. En el caso de los valores de Fase Minimas, podemos ver que el valor del rango
minimo para ser sopeortade es 8. la horma NEMA reguiere un minime de 8 fases para
reunir los requerimientos de la norma NEMA TS 2 — 1998. Al menos los requerimientos
para mas fases son identificadas, el nimero minimo de fases igualarfa el maximo nimero
de fases y el vaior para ser comunicado usando NTCIP para el Maxime Numero de Fases
seria de 8. Similarmente, otros rango de valores pueden ser relacionados al nivel de la
funcionalidad que es también requerido por la especificacién del fabricante.
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Elemento de |a Data

'TS 3.2 — 1996 Definiciones de Objetos

Requerimientos del Prgecto Minimo

Globales
! ModuleTyne
Todos los valores
Todos los valores
) Valores 2 y 3
maxiimebaseScheduiettres io
maxDayPlans 15
maxvaytvent i%
maxEventLogConfigs 50
mventConfighMode vaoresde 2a 5
mventConfigAction valoresde 2y 3
maxbEventi ogSize 255
maxeventClasses 7
'.w_}l!ll!!ll!ll:' (11 L
TS 3.5 — 1996 Unidades de Controladores de
maxPhases 8
phaseStantlp walores de 23 6
phaseOptions todos fos valores
maxPhaseGrousn i
maxVehicleDetector 64
vehicledetectorOption tndos ins valores
maxPedestrianDetector 8
ghitAutoPedestrainCiear Todos ips vainres
unitConwrolStatus Todos los valores
unitFiashStatus Todos io0s vailores
unitControl Todos los valores
maxAlarmGroups i
PCOOFO'COﬁ'ECﬁOﬂMGde Valoresde 2a 4
coordMaximunMode Valoresde 2 a 4
coordiorceMode Valoresde 2y 3
maxPatterns 48
patternTableType menos 2,304
maxsplits 16
splitMode valoresde 2a7
localFreeStatus valoresde 2a 11
maxTimebaseAscActions 48
MaxPreempts 6
PremptCantrol Todos los valores
_eemptState Valoresde 2a 9
2
16
MaxChannels 16
ChannelControlType valores de 2 a 4
ChanelFlash valores: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12y 14
Channeibim Vialores de U a 15
MaxChannelstatusGroups 2
MaxOveriaps 4
OverlapType Valoresde 2a 3
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maxOverfapStatusgroups 1
1MaxPortiAddresses i8
Port1Status Valores de 2 y 3.

Figura 4.12: Rango de Valores del Elemento de la Data para Controlador de Trafico Actuado

43.4 Centro a Centro

La industria ITS estd normalmente desarroliande tres diferentes scluciones del
Nivel de Aplicacion para las comunicaciones inter-sistemas. Dos de estas soluciones han
sido definidas por el NTCIP: DATa EXchange en ASN.1 (DATEX-ASN; cominmente
referids simpiemente DATEX) vy ia Arguitectura dei Corredor de Pedide del Objete Comun
(CORBA). Otro protocolo potencial C2C, el eXtensible Markup Language (XML}, no es
una solucion completa, mas si sélo es un formato de estructura de la data y esto no
define ias reglas para intercamblar iss estructuras de Is data.

Sin embargo, el trabajo en curso dentro de la comunidad de Internet
probablemente producird una manera normada para intercambiar esta data en un futuro
cercanc. Mientras tanto, los proyectos han estedo desarrollando uns variedad de
enfoques simples para intercambiar esta data como una medida de recurso provisional.

Todos los tres enfoques proveen la misma funcionalidad basica, pero ellos difieren
en el métede de ia implementacion y cads ung tiene algunas carscteristicas unicas
{referencia a “Protocolos Centro a Centro”). Un sistema particular puede soportar uno,
dos, o los tres protocolos. Las compuertas o traductores pueden ser desarrollados para
pasar ios mensajes entre elios cuando sea necesaio. El Protocele internet (IP) v el TCP
v UDP son usados en el nivel de Transporte para todas las tres soluciones,

A pesar del protocolo del nivel de aplicacion, las comunicaciones C2C requieren la
participacidn de los sistemas para intercambiar los mensajes del nivel de informacién. El
contenido de estos mensajes es derivado del siguiente proceso de ingenieria de sistemas
para identificar los requerimientos del sistema para el intercambio de la data. Muchos de
ios esfuerzos para definir estos intercambios de ia dats pueden ser eiecutados
independientemente de una seleccion de un protocolo. Esto resulta en una definicién
genérica de los mensajes usados por todos los protocolos. Esta definicion asegura que
implementaciones diferentes comparien un progcess 8gice coman del intercambia de ia
data. Aun si las diferentes implementaciones usan diferentes protocolos, esto debe ser
posible para producir protocolos traductores para permitir las dos implementaciones para
interoperar,

Hay aun una variedad de detalles de protocolos especificos que deben ser

normados si la interoperabilidad es para ser logrado cuando la implementacion de estos
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intercambios de la data sobre cualquier protocolo especifico. En adicién a la definicion
genérica, debe haber una definicién del protocoic especifico por cada protocolo
reconocido.

Los conjuntos de mensaje C2C que han sido desarrollados para citar son
esenciaimente definiciones genéricas de los mensajes. Estos inciuyen:

« Mensajes Externos del Centro de la Gestion Trafico.
s+ Perfiles de Interface de Comunicaciones de Transito.
e Mensajes de Gestion de Incidentes.

« Mensajes de Informacién al Viajero.

No hay normas existentes que definan los detalles de como implementar un mensaje
dade scbre un protecele dade. Teodes los desarrolios existentes de estas hormas han
hecho interpretaciones de como implementar meior sobre un protocolo dado, v a través
de estos desarrollos la industria del transporte ha ganado experiencia valiosas dentro de
cAme podemos meierar nuestras nomas genéncas exsientes, tan bien come enfocar
meior el tépico de las normas del protocolo especifico. La comunidad de las normas esta
ahora apalancandose esta experiencia para producir la actualizacion de conjuntos de
mensgjes genéricos vy dessrrolls, las primeras versiones del conjunto de mensaje de
protocolo especifico.

La eleccién del protocolo y conjuntos de mensajes / modelo de objetos depende de la

apiicacién y del ambiente. Los siguientes faciores son relevantes:

Nota: Las comunicaciones C2C toman lugar entre los sistemas de computadoras, y esas
computadoras o sistemas pueden estar dentro del misme “centro”™ ¢ en centros
separados.

Los protocolos C2C NTCIP y relacionados con las definiciones genéricas y
mensaies de protocoios especificos son necesatios, pero ne suficiente para des centros
para intercambiar la data udtimente. El software de aplicacion es necesitado para
acumular, procesar, mostrar, interpretar, actuar generar la entrada o salida de la data. Por
ejempio, e Protocoio de Transferencia de Correc Simple es una norma pars ia
transferencia del e-mail entre las computadoras, pero una computadora necesita mas que
el protocolo, esto también necesita un programa de e-mail que habilite a un usuario a
compener y enviar un mall, recuperar v ieer un mall, vy archivar ios mensajes enviados v
recibidos.
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Las comunicaciones C2C entre los sistemas de computadoras trabajaran
soiamente sl las computadores tienen ei software de aplicacién apropiado. Este software
no tiene que ser nomado, solo como el programa de e-mail del Outlook de Microsoft
trabaja bastante diferente de | programa Comunicador del Netscape, pero el e-mail puede
ser enviado entre los dos porque elios usan el Protocoic de Transferencia de Correo
Simple.

Algunas de las funciones que un centro puede necesitar en el paquete del
sofiware de gestidn de comunicaciones C2C incluyen o siguiente:

e El interface de usuario, por ejemplo, la forma de subscripcion, el display de la
data, repories de estado.

¢ Interpretacion y disposicion apropiada de mensajes entrantes.

e Las bases de datos para el almacenamiento de las subscripciones y otros datos
administrativos.

¢ | asinterfaces con las bases de datos de transporte y programas existentes.

e El monitoreo y gestién de la ejecucién de la red.

Registro de eventos y reportes.

o

Ni una de estas funciones son especificadas o provistas por los protocolos o
conjuntos de mensajes, desde que elios no tienen que ser nomados. Algunos ai menos
necesitaran ser provistos para un sistema que maneje vy prepare el uso de las
comunicaciones C2C. Un sistema puede tener un elaborado y sofisticado paquete de
cemunicaciones C2C, o uno basico. El formador proveera mas funciones y seré mas facil
de usar, pero costara mas.
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EJEMPLOS DE IMPLEMENTACIONES NTCIP

Muchas implementaciones NTCIP son presentadas en esta seccibn como
ejlempios de cdmoe varios nhiveles de informadén, Aplicacidn, Transporte, Subred v Planta
pueden ser combinados.

Los siguientes ejemplos se referiran ocasionalmente a la terminologia heredada tal como
los Petiles de Clases.

51 Centro a Campo:
Dos elempios san provistos pars ias comunlecadieones C2F.

5.1.1 Ejemplo de Implementacién Centro a Campo sin Ruteamiento:

Este elemplo muestra uns posible implementacidn de comunicaciones C2F donde
ef ruteamiento a través de un dispositivo intermediario no es necesitado.

La figura 5.1 representa un ejemplo comiun de una implementaciéon donde el
ruteamiento s través de un dispasitive intermediadie ne es necesitado. En este ejempio, el

nivel de Transporte es T2Z/NULL porque no hay necesidad para un protocolo de
ruteamiento.
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Figura 5.1: Ejemplo de Implementaciéon Centro a Campo sin Ruteamiento

Este ejemplo ilustrado en la figura 5.1 destaca una implementacién de la
infraestructura NTCIP. La figura muestra ia impiementacion dei SNMP y STMP en &l nivel
de Aplicacion v el T2/NULL en el nivel de Transporte. Juntos, estas normas provee
servicios para un sistema NTCIP, tal como un sistema de semaforos, esto no involucra
ruieamiento a través de dispositivos intermediarios. Ei eilempio muestra ia seieccién de
ambos; SNMP v STMP en el nivel de Aplicacion dentro de |a pila NTCIP desde que sera
una implementacién comin en muchos sistemas, tal como los sistemas de
semaforizacion, que usan objetos dinamicos.

La implementacion subset de la estructura NTCIP mostrado en este eiemplo debe
ser notado que la tendencia esta trasladandose de varias pilas denotas con caracteres
aifanuméricos y esta moviéndose hacia ia designacion de ias normas especificas en cada
nivel dentro de la estructura NTCIP,

La norma del nivel de Subred seleccionado en este ejemplo e Punto — Multipunto,
modems FSK. Ei nivel de Planta en este ejempio de implementaciéon NTCIP es mostrade
para ser agencia apropiada del cable de par trenzado, pero cualquier medio apropiado
puede ser usado.
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5.1.2 Ejemplo de Implementacion Centro a Campo con Ruteamiento.

Este sjempio muestra una posible implementacion de comunicaciones C2F donde
el ruteamiento a través de un dispositivo intermediario es necesitado. El ruteamiento
puede ser tomado también de la forma de sin conexién o los servicios de entrega de
transporte de conexion orientada dependiendo de ia seleccién en ei nivel de Transporte.
Para servicios de entrega de transporte de conexidon orientada, la seleccion del UDP/IP
debe ser hecho en el nivel de Transporte. Para servicios de entrega de transporte sin
conexién, el TCP/P debe ser seleccionado como el nivel de Transporte apropiado. En
otras palabras, el TCP establece una conexion directa entre dos dispositivos a través de
un handshake arrangement (apreton/estrechamiento de preparativos) y luego pasa a
transmitir ia data con ia seguridad de gue tods ios mensajes serén recibidos — de io
contrario los mensaies seran retransmitidos. EI UDP, de otra manera, usa mas de un
enfoque de la difusion sin la seguridad de que el mensaje fuese recibido.

Ei eiempic de ia implementacién ilusirada en ia figura 52 destaca una
implementacion de la estructura NTCIP. La figura muestra las normas implementadas en
cada nivel del la estructura NTCIP. El ejemplo muestra la implementacién de STMP y
SNMP en el nivel de Aplicesién y ef TCP, UDP/IP en el Nivel de Transporte. Juntos, estas
normas proveen servicios para un sistema NTCIP.

La norma del nivel de Subred seleccionado en este ejemplo es Punto a Punto. El

nivel de Planta en esta implementacién es mostrado para ser upa linea aiquiiada TELCO.
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Figura 6.2: Ejemplo de implementacién Centro a Campo con Ruteamiento

5.1.3 Ejemplo de Implementacion Centro a Campo con enlaces Ruteables y No-

Ruteables:

Este eiemplo muestra una implementacion de comunicaciones C2F donde los
enlaces ruteables y no-ruteables son usados, tal como en el caso de un sistema de
semaforizacion de {azo cerrado.

La figura 5.3 representa un eiemplo comin de una implementacion center-to-field
donde los enlaces ruteables y no-ruteables son necesitados. Este es el caso clasico de
un sistema de semaforizacion de lazo cerrado, donde ia central de trafico sintoniza el
controlador maestro y éste luego coordina con los controladores esclavos usando ef cable
trenzado. El ruteamiento puede ser tomado también de la forma de servicios de entrega
de transporte sin conexién y conexién crientada dependiende de ia seleccién en el nivel
de Transporte. Para los servicios de entrega de transporte sin conexion, fa seleccion del
UDP!/IP debe ser hecha en el nivel de Transporte. Para servicios de entrega de transporte
de conexién crientada, el TCP/IP debe ser seleccionade come €l nivel de Transporte. En
otras palabras, el TCP establece una conexidn directa entre los dos dispositivos a través
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de handshake arrangement y luego se pasa a transmitir la data con la seguridad de que
iodos ios mensajes seran recibidos — de io contraric ios mensajes son retransmitidos. Ei
UDP, de ofra manera. usa mas de un enfoque de difusién sin la seguridad de que el
mensaje fuese recibido.
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Figura 5.3: Ejemplo de Implementacién de Centro a Campo con Enlaces Ruteables y no
Ruteables

La mayoria de sistemas de semaforizacién de lazo cerrado usan UDP/IP para la
sintonizacion de la central de trafico al controiador Maestro, ina vez gue la conexidn del
dial-up esta hecha, el controlador maestro luego se comunicara con los controladores de
trafico esclavos usando el protocolo Punto-Multipunto y el MODEM FSK.

El elemplc de ia implementscion llustrtads en ia figura 5.3 destaca uns
implementacion para un sistema de semaforizacion de lazo cerrado tipico. Las lineas en
negrita denota la porcion de la sintonizacién ruteable de la ruta de comunicacién. Las
iiness punteadas denotan la conexién de comunicacidn ne ruteshle, La figurs muestrs las
normas implementadas en cada nivel de la estructura NTCIP,

El ejemplo muestra la implementaciéon de STMP y SNMP en el nivel de Aplicacion.
El SNMP es usadoe para la parte de dial up, mientras gue el STMP es usade cuande ios
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objetos dinamicos son necesitados para que los controladores esclavos subordinen al
controlador maestro. Ei TCP/IP o UDP/IiP es seleccionado para usar en el nivei de
Transporte para la conexidn del dial up entre la central de trafico y el controlador maestro.
Juntos, estas normas proveen servicios para un sistema NTCIP, tal como un sistema de
semaforizaciéon, gue involucra un ruteamiento intermedio. Ei T2/NULL es usade como ei
Perfil de Transporte para la parte de comunicaciones no ruteables de la conexion entre el
controlador maestro y los controladores esclavos.

Las normas de Subred seieccionadas en este gjempio también dependen de si ias
partes ruteables v no ruteables estan siendo considerados. El protocolo punto a punto es
usado cuando la infraestructura del nivel de planta es TELCO. Mientras que el protocolo
punto-muitipunto y los modems FSK son usados con el cable trenzado dei nivel de Planta
para las comunicaciones entre el controlador maestro y sus esclavos.

5.2 Centro a Centro
Dos ejempios son provistos para las comunicaciones C2C.

5.2.1 Ejemplo de Implementaciéon Centro a Centro usando DATEX

La figura 5.4 muestra un ejempio de implementacion C2C y es una variacién de un
enfoque usando DATEX. Este ejemplo de implementacién tiene la intencién de proveer
los servicios de transporte de conexidn orientada entre los centros de Gestion de
Transporte soportando los dispositivos de campo esciavos.
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El -ejemplo ‘ilustrado destaca una implementacion de la estructura NTCIP para
comunicaciones C2C. La figura muestra ias normas implementadas en cada nivel de esta
estructura usando DATEX en el nivel de Aplicacidon dentro de dicha estructura.

Para las comunicaciones C2C, -las opciones que son ofrecidas en-el Nivel de
splicacion inciuye DATEX y CORBA. Las opciones que son definidas para el nivel de
Transporie son UDP/IP para servicios de transporte sin conexion v el TCP/IFP para
servicios de entrega de transporte con conexiéon orientada. Las opciones ‘del nivel de
Subred inciuyen una variedad de opciones de grandes anchos de bandsg, tal comoe ATM,
Ethernet v PPP. En este caso, un eiemplo podria ser para usar el Frame Relay con el
protocolo punto a punto (PPP) en el nivel de Subred. El nivel de planta incluye una
variedad de opciones tal como iineas teice, comoe este eiempio, o fibra,

5.2.2 Ejemplo de implementacién Centro a Centro usando CORBA
Este ejempic muestra una posible implementacién de comunicaciones C2C
usando CORBA,
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La figura 5.5 representa un ejemplo de implementacién C2C y es una variacién de
un enfoque usando CORBA. Este ejempio de implementacion tiene ia intencion de
proveer sefvicios de entrega de transporte de conexion orientada entre los centros de
gestion de transporte soportando los dispositivos de campo esclavos.
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La implementacién ilustrada en la figura 5.5 destaca una implementacion de la
estructura NTGIP para comunicaciones GC2C. La figura muestrs ias normas
implementadas en cada nivel de la estructura NTCIP usando CORBA en el nivel de
Aplicacién dentro de dicha estructura.

Para las comunicaciones C2C, las opcienes gue son ofrecidas en el Nivel de
Aplicacion incluye DATEX y CORBA. Las opciones que son definidas para el nivel de
Transporte son UDP/IP para servicios de transporte sin conexién y el TCP/IP para
servicios de entrega de transporte de conexidn orientada. Las opciones del nivel de
Subred incluyen una variedad de opciones de altos anchos de banda, tal como ATM,
Ethernet y PPP. En este caso, un ejemplo podria ser el uso de ATM en el nivel de
Subred, aungue otras opciones podrian también ser apropladas. El nivel de Planta puede
incluir una variedad de opciones tal como fibra, como este ejemplo, o lineas telco.
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CONCLUSIONES

Los Protocolos de Comunicacion de Sistemas de Transporte Inteligente concluyen

io siguiente:

El propésito de estos protocolos es que como la comunidad del Transporte ha
tecesitads por mucha tiempe un sistema de transporte Que pueda ser
estructurado usando dispositivos y componentes que fuese intercambiables e
interoperables. Es por esta razén que esta familia de protocolos este siendo
inciuida y especificado en muches nueves desaaaiios de sistemas.

Se conciuye que construir mas carreteras no es la solucién a los problemas del
transpote. Mediante el usc de eqguipos informéticos y  dispositives de
comunicacion, la infraestructura de transporte (sistemas de carretera y los

vehiculos usados) puede pasar a ser mas inteligente, y por lo tanto, reducir los
atascas, dismicuk las emisiones de los venlawlos en tréfica, requas el tiempo de
viaje, aumentar la capacidad de las carreteras existentes y hacer mas sequros los
desplazamientos por carretera.

Los ITS pueden ser definidos como el matrimonio entre los avances en
tecnologlias de informacion y sistemas de comunicacion con ios vehicuios y redes
de caminos que forman parte del sistema de transporte. Son inteligentes debido a
que proveen de informacién oportuna tanto a usuarios como a operadores.
Utilizando estas tecnologias en conjunto con el sistema de transporte es posibie
salvar vidas, ahorrar tiempo y dinero.

El NTCIP ofrece el incremento y las opciones para las agencias de operacion de
sistemas de gestién de transporte. Esto remueve barreras para las interagencias
de coordinacion y pentite a los equipos de diferentes modelos y procedencias de
fabricacion ser mezclados en una misma linea de comunicacion.






CONFORMIDAD DEL PERFIL DE IMPLEMENTACION

Listas de Requerimientos

A1 Notacion

Las siguientes claves son usadas, en ia lsta de cocioanidad subsecuente, se
define las funciones, parametros, clases, etc.

A1.1 Norma Base y Claves de Notacioén del Estado del Perfil

M, m ; abligataric (mandatocy).

Q : opcional.

O.<n> ; opcional, pero soporta al menos uno de los grupos de opciones etiquetados por
el misma pumeral.

<n> ; es requerido.

U ; no es ambiguo en la definicion de la norma base.

<index> ; este simbola significa que el estado siguienie se aplica solo cuando ios estados
PICS que uno o mas de los itmes es soportado.

<index>: ; cuando este grupo es cierto luego la cldusula asociada debe ser completada.

|; afuers.

D ; depreciado (listado por la compatibilidad con otros sistemas mas antiguos).

- ; no aplicable.

X excluido (el uso es prohibide deairo del contexia de este peddil)

El nivel de requerimiento obligatorio “m” indicara que el soporte de Ia

caracteristica para todas las inplemeniacinnes reciaman sopotte dentro de este Perfil.
El nivel de requerimiento opcional “0” indicara que el soporte de la caracteristica
es dejado al implementador.
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El nivel de requerimiento condicional “c” indicara que el soporte para el item
depende sobre una condicidén especificada. La condicién y ios requerimientos del apoyo
resultante estan separados.

El nivel de requerimiento obligatorio “J” indicara que el apoyo para el item es fuera
deil ambito de esta parte.

A2 Lista de Requerimientos de PICS

A2.1 Capa de Aplicacion

A2.1.1 Arquitectura y Especificacion del CORBA
Tai como muestra ia tabia A-1:

Tabla A-1: Arquitectura y Especificacion del CORBA

NORMA BASE CORBA
Esiado de] Esiado del Esiado del Estado del
Caracteristica Cliente Servidor Cliente Servidor
i Ei Modeio de Objeio M v m m
2  Arquitectura CORBA M M m m
3 Sindaxis y Sematica OMG - \BL ¥ L1 m 113)
4 Interface de Invocacién Dinamica M M m m
5§ Interface ORB M M m m
6 Interface esgueleto Dinamico M M m m
7 La interface de Almacén M M m m
8 Ei Adaptador de Objato Basico Wi M m m
8 Resumen de Interoperabilidad (o] (o) o o
18 A Hembirg de inderdperabiidad QRRB Q Q S T
11 Puentes y Edificios inter - ORB o] (o] o o
12 Arquitectura intemetworking (o) O o o
13 Mapeo: COM y CORBA o o o o
14 Mapeo: Automatizacién OLE y CORBA O O o o
45 Reguerm. para un Lenguaje de Mapeo M M ™ m
16 Mapeo de OMG IDL a C++ 0.1 0.1 0.1 0.1
17 Manena de OMG IDL 2 ADA. Q.1 (0%} .1 0.1
18 Mapeo de OMG IDL a SmaliTalk 01 01 0.1 0.1
18 Tioos de Normas OMG iDL 0.1 (O o.1 o.1
20 Arauitectura CORBA M M m m
21 Etiquetas OMG iDL M M m m

A2.1.2 Facilidades del CORBA
De scuerdno 5 la tabla A-2:
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Tabla A-2: Facllidades del CORBA

NORMA BASE CORBA

Ectzdo del Estado del Estada del Estads del
Cliente Servidor Ciiente Servidor

1 Todas las Facilidades del CORBA C->8 O O o o

item Caracteristica Direccién

A2.1.3 Servicios del CORBA

La especdificadtn del Servicio del Objeto Comun CORBA. Se asume gque como
buena consideracion de la Seguridad, Eventos, y Servicios de Dudas, la funcionalidad es
obligatoria, atin si no puede ser provisto a través de los servicios del CORBA

Tabla A-3: Servicios del CORBA

NORMA BASE CORBA
Estado de! Estado del Estadodel Estado del

ftem Caracteristica Cliente  Servidor  Cliente  Servidor

4 Prnncipios de Disefio Generat ° © 0 o
2  Especificacion de Servicios de Nombramiento o) (o) o

3 Especificacién de Servicio de Evento o o o o
4  Especificacion de Servicio Objeto Persistente O 0 o] o]
§  Esoecificacion de Servicio de Tiempo de Vida o o o o
8  Servicio de Controf de Concumrencia &) O o °
7  Especificacion de Servicio Extemo (@) (@) o o
& Bapouficaud de Servidio e Reradibn S S © ©
8  Especificacion de Servicio de Transaccion (o] (@) o o
10 Especificacion de Servicio de Duda (o] (o] o o
11 Fspacificacion de Servicio de Licencla o @) o o
42 Servicio de Propiedad O (o] o) o
13 Especificacion de Tiempo de Servicio O O o o
14 Especificacion de Servicio de Seguridad (@) (@] m m
18 Model de Referencia de &~ 'idad, 3 3 m m
18 Autenticacion de Servicios (o] (o] m m
17 Credenciales (O] (o] m m
18 Obieto de Referencia @] @] o o
18 Operacién de Seguridad Normai O O o o
28 Seguridad Auditiva G G m m
21 Péliza de Seguridad de Administraciéon o o m m
22 Uss de ntertases pare Conuol da Ascssn Q Q 3 T
23 Uso de Interfaces para Delegacion (o] (o] o o
24 Sin Rechazo o o] m m
25 Protocolo Seguro inter-ORB (SECIOP) (@) o] o o
26 Especificacion de Servicio de Objeto de Marca (o] O o m
27 Esoecificacion de Coleccién de Obietos e o o Fe]
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Capa de Presentacion
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Arquitectura y especificaciones de CORBA, de acuerdo a ia tabla A-4:

Tabla A-4: Especificaciones de CORBA

NORMA BASE CORBA
em Caracteriatica Direccidmn | Estado del | Estado del | Estado def | Estado dei
Cliente Servidor Cliente Servidor
i j Represeniacion de ia Oata Comun GiOP M M m m
2 | Cabecera de Mensaje GIOP M M m m
$ | Tipos de Hensaie GIOP ¥ ¥ 5 L)
4 Mensaje de Pedido C->S M M m m
5 Mensaje de Respuesta S->C M M m m
8 Pedido da Cancelar C->8 M M m m
7 Pedido de Localizar C->S M M m m
8 Respuesia de Locaiizacion &->C M M i m
9 Conexion de Cierre C->8 M M m m
10 Emqar de Mensaie S A Ly m o
11 | ESIOP Q Q [} o
12 DCE-CIOP RPC 9] O c:11 c:11
13 Invocar RPC o O c:11 c:11
14 Localizar RPC o] O c:i1 c:it
15 Represantacién de la data DCE-CIOP o o Gttt it
16 Mensaies DCE-CICP O O c::11 c::11
17 Lasalizanidn de Qbista DCE-CIOP Q Q [ X 511
A2.3 Capa de Transporte (adiciones via [IOP), Arquitectura y Especificaciones
CORBA
De acuerdo a la tabla A-5:
Tabla A-5: Capa de Transporte, Arquitectura y Especificaciones CORBA
NORMA BASE CORBA
item Caracteristica Eségﬁ:tge! Eg:\%:f’ E“g;g:tge’ E;:a:&:f'
4 }Proiocoio de intemet iner-ORB W Wi m m
2 | Conexién de Uso TCP/IP M M m m
3 | Perfiles HHOP IOR M M m m
4 | Componentes de Perfiles liOP IOR M M m m




ANEXO B



ESTRUCTURA DE GESTION DE TRANSPORTE SIMPLE (SIMPLE
TRANSPORTATION MANAGEMENT FRAMEWORK -~ STMF)

B1. Introducciéon

El transporte MIB version 2 (TMIB-ll) provee una trama de {rabajo para ia
organizacion e identificacion de la informacion en localizacidn de objetos para equipo
especifico de transporte. El TMIB-II esta ubicado bajo el nodo NEMA del arbol de objeto
global. Este MiB es controiado por ios Sistemas de Gestibn de Transporte y ios
Dispositivos de Control Asociado NEMA (3 — TS). NEMA 3 - TS puede disefiar subnodo
del TMIB-II para ser administrado por otros grupos u organizaciones.

B1.1 Tipos de Byte y UByte:
Cambiar el limite més balo del Byte de -127 8.-128.

B1.2 Tipos de Shorty Ushort:
Cambiat el lmite més balo del Shart de -32787 8.-32768.

B1.3 Tipos de Long y Ulong:
Cambiar el limite més bajo del long de -2147483847 8.-2147483648 .

B1.4 Tipo de EntryStatus:

Cambia el tituls de Ia déusuta a “ConligEniryStatus Type®.

Reemplaza todo el texto en esta clausula con los siguiente: El tipo EntryStatus, ha
sido reemplazado con el tipo ConfigEntrystatus, este tipo sera usado para gestionar el
dynQbjDef (Tabia) que permite 8 nuevas filas ser creadas por las aplizaciores de gestidn
que funcionan remotamente. Para cada fila en el dynObiConfigTable habra un objeto
columnar que esta definido con una SINTAXIS de ConfigEntrystatus. Este debera tener
tres velores. vélido, baloCreasidn {undetCrestion) = invdlido. Otros ohletos en ia fila
tendran operaciones limitadas por el valor normal del objeto de EntryStatus en la fila. El
significado de estos valores es como sigue:
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Si el objeto de estado es invdlido, entonces la informacibn en las filas
correspondientes del dynObjDef (Tabla) con el mismo indice dynObjNumber seré
considerado indefinido. Poniendo el objeto de estado a invalido, tiene el efecto de
invalidar las filas correspondientes. Es implementacion especifica si el agente aclara los
vaiores contenidos en una fila invaiidada, desaloja la memoria asociada con filas invéaiidas
o simplemente deja los titimos valores dentro de la fila. Cuando en el estado invalido, el
agente rechazara cualquier pedido para ir al estado valido.

El estado de underCreation (bajocreacion) indicard que la memoria para las filas
comespondientes de! dynObjDef (Tabla) con el mismo indice dynObjNumber es
destinado, ‘pero puede contener algunos datos invalidos. Cuando en este estado, la
aplicacion de gestion es permitido para modificar ios valores de los objetos contenidos en
las filas asociadas de la tabla. Una vez que esta operacion es completada, la estacion de
gestion puede ponerse al estado valido, alternativamente, la estacion de gestion puede
cancelar la operacién por colocar ele stado a invéiido. Si el agente determina que una
entrada ha sido en el estado de underCreation por un tiempo largo anormal, puede
colocarse este objeto a invalido.

Ei estado valido indicara que las filas correspondientes dei dynObjDef (tabia) con el
mismo indice dynObjNumber contiene informacién que es creida para ser valida.

{.a siguiente tabla indica las acciones que tomaran lugar por encima del recibo de
un conjuntoc de pedidos para cambiar e} estado de las filas correspondientes dei
dynObjDef (tabla) con el mismo indice dynObjNumber. El valor de cada célula en la tabla
muestra el resultado de recibir el conjunto indicado de pedidos (cabecera de columnas)
cuando el dispositivo esia en el esiado indicado {cabecera de filas).

Tabla B1: Tabla de Transiciéon de Estado

invalido undaerGreation vé!ido

invalido invalido (1) 1undesCreation (1) invalido {3)

. . . -~ , valido (4) o
underCreation  |invalido (2) !underCreation (3) underCreation {5)

valido invalido (2} | valido (3) valido (1)

Notas:
(1) no hay accidn gus tome luger y respanda iss indicacinnes noELTor.
{2) Todas las entradas asociadas con el objeto ConfigEntryStatus que son borrados v
responden las indicaciones noError.
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(3) No hay accién que tome lugar pero responde las indicaciones badValue.

{4) Si la consistencia revisa lo iogrado, entonces el estado cambia a véiido y
responde |as indicaciones noError.

(5) Si la consistencia revisa las fallas, entonces el estado hace recordar
underCreation y responde ias indicaciones genkErr.

Por encima del recibo del conjunto de pedidos para el estado valido cuando en el
estado de underCreation, €l agente ejecutara una revision de consistencia sobre ios
datos contenidos en las filas asociadas del dynObjDef (tabla) con el mismo indice
dynObjNumber de la tabla. Si la revisibn de la consistencia es lograda, el estado
cambiaré a véiido, de otra manera, el estado recuerda que el estado underCreation y el
dispositivo retornaran a genErr.



ANEXO C



¢COMO MIGRAR DE UN SISTEMA A OTRO?

C1 Actualizacion y/o Migracion de Sistemas Center — to — Field Existentes.

“No se puede actualizar o migrar versiones legaies de software de controladores o
controladores para hacerlos de conformidad a NTCIP. Las restricciones tal como potencia
de computacion, memoria disponible, costos de modificacibn pueden excluir las
modificaciones. "Si tales controladores o software no pueden ser mejorados ©
reemplazados, los sistemas de control de trafico que continden para hacer uso del equipo
antiguo o versiones de software antiguos tendran probablemente que continuar usando

"los protocoios Unicos de comunicacion con esos dispositivos. Sin  embargo, ios
controladores y software de version corriente dentro del sistema puede ser capaz de
modificaciones al usar NTCIP y todas las futuras versiones deben ser especificadas
conforme al NTCIP. Sin duda, el fabricante del equipo debe ser contactado y preguntado
si las mejoras para la conformidad del NTCIP estan disponibles.

La incapacidad de mejorar los equipos mdas viejos nunca deben detener a una
agencia de reempiazos o estrategias de migracion para hacer mas beneficioso ias
implementaciones de la conformidad NTCIP. Por ejemplo, un sistema central cuyvos
dispositives de campe corrientes Ro son mejorados puede ser expandido para funcionar
con ios protocoios NTCIP sobre ias canailes de comunicacion mientras ios equipos mas
antiguos es mantenido en otros.

La Figura C.1 ilustra un modelo para una migracién de tres pasos de los sistemas
“heredados a NTCIP. Tomo se muestra, iniciaimente ios detalles de ia inteiface
propietaria pueden o no pueden ser conocidos (indicado por una nube mostrando la
posesién propietaria de los detalles del sistema). Luego, hay algin estado intermedio y
algun pericdo de tiempo donde €l sistema operacional consiste de una mixtura de ios
sistemas heredados y el hardware mas nuevo del NTCIP. Alli puede ser compartido el
uso de un canal de comunicacion comun ¢ no para dispositivos NTCIP y heredados — la
“figura ilustra estos como separado. Ei sistema de controi central puede ser separado o
combinado, puede correr sobre la misma computadora o en computadoras separadas —
esto es determinado por el ambito del proyecto para lograr estos pasos de la migracion.
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La busqueda de una estrategia de migracién para con el uso de las normas
ablertas comienza a minimizar el uso de comunicaciones propietarias y se inicia para
maximizar el uso del NTCIP (como se muestra por la nube ahora siendo dotado como
esto comienza a atenuarse) Ultimamente, en algin punto futuro, la migracién es
completada y el NTCIP esta totalmente desarrollada, teniendo reemplazado todo ahora
retirado los sistemas heredados (no hay nube propletaria del tedo).

Phase 0 Cueeent Phase b liteenahiate Phase 2: Complete
L=gacy System Stepr-Hdond Legacy & i NTCIP System
HTIP Systam 1

(3 E

Figura C1: Un ejemplo del Proceso de Migracion en Tres Fases

En general, los dispositivos NTCIP y los que no son, no pueden ser mezclados en
el mismo canal de comunicacién. Ademéas, todos ios dispositivos comparten un canai
deben ser mejorados simultaneamente. Una computadora central o un controlador
maestro que se comunica con ambos tipos de dispositivos necesitaran usar un puerto de
comunicaciones diferenies para dispositivos NTCIP y para los que no son, y necesitara
soportar ambos protocolos.

En los sistemas de senal de trafico de lazo cerrado, la computadora central puede
comunicarse con i0s controladores usando un protocolo diferente que ese use por &i
control maestro de campo para comunicarse con los controladores. Con los controladores
y el control maestro de campo, el software de la computadora central necesitara ser
modificado para anadir soporte para un protocoic NTCIP, si ei NTCIP es usado para
comunicaciones con controles maestros de campo.
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Un enfoque para la introduccién del NTCIP en un sistema C2F es operar dos
sistemas separados — un NTCIP y otro que no lo es — durante un pericdo de transicién
(ver el paso medio en Figura 2.7). Los dispositivos de campo pueden gradualimente ser
conmutados sobre uno al otro como ellos son reemplazados o su software es mejorado.
Esto puede ser ia Gnica opcion, si el sistema corriente es bastante antiguo y mejoréndoio
para NTCIP no es practico. Como una transicion seria légicamente hecha como parte de
un sistema general mejorado.

Cc2 Materias Heredadas y Migracion de Sistemas

La migracién de sistemas heredados propletacias a es0s que son rormados puede
seguir muchas trayectorias. Mientras este tema es primariamente asociado con la
instalacion inicial de las normas basado en el sistema, muchos de los conceptos
discutidos squi deben tamblén ser considecados durante el ciclo de vida de un sistema
basada en normas.

Dado que la migracion tendra un impacto en el software y hardware del sistema, y
que &l futurc camble { mejore en tecnglagis son un hecha de la vids, la consideracidn
debe ser dado para separarlas decisiones del hardware y el software. En muchos
sistemas heredados antiguos, el hardware y software han sido provistos como un
paguete inlegral. Solo come en s carpeia dei PC world, s usuarios tipicamente van a
través de muchos software meiorados antes que el hardware sea finalmente
reemplazado. La separacion del software con el hardware también da al usuario la
flexibiided y uns gran opcidn de softwere de aplicacinnes potenciaies. Nuchos
fabricantes y desarrolladores de sistemas estan comenzando a estructurar sus sistemas
en una manera que permita tal separacion.

Hay muechas maneras que pueden ser tamadas en is migracidon de ios sistemas
heredados a normas corrientes. Los dos mas probables escenarios son presentados
como sigue:

C2.1 Reemplazar el Sistema Entero de una vez:

Pars ggencias pequeiias con sdio un pufiado de sefiales, este enfogue puede ser
posible. Si la agencia tuvo previamente instalados dispositivos de campo que acsptaran
nuevo software, los usuarios pueden facilimente cargan el nuevo software durante un
petiode de temporada baje. Sin embarge, para muchas agencias, esta estrategia puede
proveer éxtos para pequefos subsistemas, pero no para un sistema entero.

C2.2 Migrar Partes del Sistema:
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Los sistemas mas grandes tendran que ser averiados dentro de la chatarra
manejable. Ei tamafio y forma de estas chatarras tendran que ser cuidadosamente
seleccionadas. Algunos de las restricciones en su seleccién son:

C2.2.1 Canales de Comunicacién Disponibles:

Ei anélisis de ancho de banda identificaré cuéntos canaies de comunicacién son
necesitados. Los dispositivos son luego asignados a los canales disponibles. Todos los
dispositivos en el mismo canal deben hablar el mismo lenguaje (por ejemplo, usar el mis
protocoio de comunicacidn). Ei resuliado de este enfoque es que dos sistemas separados
deben ser operados, con frecuencia independientemente, hasta que la migracién es
completa. Un sistema operara usando los protocolos de comunicacion y el otro operara
usando los protocolos de comunicacién heredados.

C2.2.2 Capacidad de Canal de Comunicacion:

Esta restriccién esta cercanamente relacionada a io anterior. Los protocoios de
comunicacién no pueden permitir tantos muchos dispositivos en un canal como sistemas
heredados. En este caso, las infraestructuras de comunicaciones deben ser alteradas
para ecomodar la nueva carga de canai.

C2.2.3 Dotacion de Personal:

El tlempo empleado estard necesitado para trabajo de campo, tan bien como la
data de entrada, para el nuevo sistema. En muchas agencias el tiempo empleado
disponible sugiere que estas mejoras tendran que tomar un asiento de atras para
mantenimiento de emergencia. Las esirategias contraidas también necesitardn ser
cuidadosamente eonsiderados para determinar el enfoque del expediente principal para
ejecutar estas actividades.

C2.2.4 Consideraciones Operacionales:

Una agendia puede querer canslderar selecdonar menas localizaciones criticas para
el primero desarrollamiento. Como tal, cualquier problema no cubierto durante el testeo
del sistema puede ser corregido con el impacto minimo. Para los sistemas de sefial de
tréfico, la consideracidn debe ser dada pera seleccionss los grupos coordinados de
sefiales.

Otros items con frecuencia pasados por alto incluyen un nimero de cosas que
pueden tener una gran tnpacio en la migracian del sisterna.
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e Migracion de la Data: La data del sistema del antiguo sistema no puede ser
faciimente traducido al nuevo sistema. Tiempo y recursos tendran que ser
dedicados a la entrada de la configuracion de la data necesitada para el nuevo
sistema para operar eficientemente. Esto también incluye algunos graficos que
son necesitados.

+ ¢;Dos sistemas? : Durante este periodo de migracién habra dos sistemas en
aperacion. Sl tu no puedes apagar y reemplazear ol sistema enters de una vez, un
plan sera necesitado para el cuidado y alimentacién del sistema heredado. No
olvidar que la migracién del sistema puede tomar muchos anos, dependiendo por
engdma el tamafo del sistema y constituyendas is, dlspanibiidad.

Al final de la migracién del sistema es un sistema basada en normas que sera menos
costass y mengs difleultass para ia sigulente migracion del sistema.
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