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1.	  Descripción	  del	  problema	  
v  Es	   fundamental	   la	   comunicación	  de	  datos	  entre	  unidades	  para	  

crear	  un	  panorama	  tác=co	  común	  que	  facilite	  la	  coordinación	  en	  
=empo	  real	  de	  las	  operaciones.	  Para	  sa=sfacer	  esta	  necesidad	  se	  
han	   desarrollado	   los	   enlaces	   de	   datos	   tác=cos	   (Tac=cal	  
Datalinks).	  

v  Es	  necesario	  un	  enlace	  de	  datos	  tác=cos	  par=cularizado	  al	  =po	  
de	  operaciones	  que	  desarrolla	  la	  ARC.	  

v  Los	  Datalinks	  comerciales	  son	  costosos	  y	   requieren	   inversiones	  
significa=vas	   en	   hardware	   y	   equipos	   de	   comunicaciones	  
especializados.	  
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1.	  Descripción	  del	  problema	  
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2.	  Generalidades	  

Estructura	  de	  un	  Datalink	  

Unidad	  Tác=ca	  1	  

Mul=	  
modem	  

radio	   radio	   Mul=	  
modem	  

Unidad	  Tác=ca	  2	  

SoRware	   SoRware	  
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2.	  Generalidades	  
Procedimientos	  de	  Control	  de	  Acceso	  

al	  Medio	  

Asignación	  Fija	   Asignación	  por	  
demanda	   Acceso	  aleatorio	  

-‐	  TDMA	  
-‐	  FDMA	  
-‐	  CDMA	  

-‐	  Token	  Ring	  
-‐	  Token	  Bus	  

-‐	  FDDI	  

-‐	  Aloha	  
-‐	  CSMA	  

-‐	  CSMA/CD	  
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3.	  Metodología	  

Especificación	  de	  
requerimientos	  

Diseño	  del	  Sistema	  

Funcionales	  

Atributos	  de	  
calidad	  

Hardware	  

Arquitectura	  

Interfaz	  

Protocolo	  
Validación	  
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3.	  Metodología	  
Especificación	  de	  requerimientos	  
	  
v  Restricciones	  

•  Operacionales	  
•  Tecnológicas	  

	  
v  Requerimientos	  funcionales	  

•  Son	  los	  servicios	  que	  el	  sistema	  debe	  proporcionar.	  
•  Se	  definieron	  requisitos	  de	  la	  ECR,	  las	  UPs	  y	  generales.	  

	  
v  Requerimientos	  no	  funcionales/	  Atributos	  de	  Calidad	  

•  Adaptabilidad,	   disponibilidad,	   escalabilidad,	   fiabilidad,	  
interoperabilidad,	   rendimiento,	   seguridad	   y	   usabilidad	   del	  
sistema.	  
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3.	  Metodología	  
Especificación	  de	  Hardware	  
	  
v  Caja	  integradora	  de	  

comunicaciones:	  

•  Tarjeta	  mul=módem.	  
•  Tarjeta	  switch	  de	  8	  puertos.	  
•  Fuente	  interna	  de	  12V	  y	  5V	  DC.	  
•  Alimentación	  externa	  115	  VAC	  y	  

12	  VDC.	  
•  Puerto	  USB	  universal.	  
•  Puertos	  seriales.	  
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3.	  Metodología	  
Arquitectura	  del	  sistema	  
	  

•  Vista	  de	  contexto	  

•  Vista	  funcional	  

•  Vista	  de	  despliegue	  

•  Vista	  de	  información	  

•  Vista	  de	  concurrencia	  

•  Vista	  de	  desarrollo	  

•  Vista	  operacional	   Vista	  de	  despliegue	  
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3.	  Metodología	  
Arquitectura	  del	  sistema	  
	  
	  

Vista	  funcional	  
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3.	  Metodología	  
Protocolo	  
	  
v  Estructura	  de	  mensajes:	  
	  

•  Encabezado:	  común	  a	  todos	  los	  
mensajes.	  

•  Cuerpo:	  par=cular	  a	  cada	  =po.	  
	  

TIPO NOMBRE	  DEL	  MENSAJE 
01 Mensaje	  de	  Token 
02 Configuración	  de	  la	  unidad 
03 Modificación	  de	  grupos	  de	  usuarios 
04 Información	  de	  seguridad 
05 Alarmas	  de	  red 
06 Disponible	  
07 Ges=ón	  de	  la	  tabla	  de	  iden=ficación	  de	  unidades 
08 Mensaje	  de	  auten=cación	  de	  usuario 
09 Cambio	  de	  estación	  controladora 
10 Disponible 
11 Reporte	  de	  contactos 
12 Correlación	  	  de	  Tracks 
13 Decorrelación	  de	  Tracks 
14 Descartar	  Track 
15 Mensajes	  de	  alerta	  de	  Track 
16 Mensaje	  de	  puntos	  de	  referencia	  o	  áreas 
17 Solicitud	  de	  actualización	  de	  datos 
18 Mensaje	  de	  ges=ón	  de	  armas 
19 Control	  y	  supervisión	  de	  la	  red 
20 Modo	  de	  red 
21 Cambios	  en	  la	  configuración	  del	  sistema 
22 Reporte	  de	  posición:	  buques,	  submarinos,	  lanchas 
23 Reporte	  posición	  unidades	  aéreas 
24 Reporte	  de	  posición	  terrestre 
25 Mensaje	  de	  chat 
26 Mensaje	  de	  desconexión 
27 Envío	  de	  Tiempo	  de	  desempeño	  de	  la	  red	  (To) 
28 Mensaje	  de	  ACK 
29	   Actualización	  de	  estado	  
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3.	  Metodología	  
Interfaz	  de	  Usuario	  
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4.	  Control	  de	  acceso	  al	  medio	  

	  
v Para	   el	   desarrollo	   del	   Datalink	   es	   necesario	   un	  

procedimiento	  de	  control	  de	  acceso	  al	  medio	  que	  evite	  las	  
colisiones	  durante	  las	  radiocomunicaciones.	  	  

v Se	  propuso	  un	  mecanismo	  de	  control	  de	  acceso	  al	  medio	  
basado	   en	   asignación	   por	   demanda	   inspirado	   en	   Token	  
ring	  (IEEE	  802.5).	  
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4.	  Control	  de	  acceso	  al	  medio	  
	  
Etapa	  de	  conexión	  

ECR	  

UP	  1	   UP	  2	  
NI	  

Conex
ión	  
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Etapa	  de	  funcionamiento	  normal	  

ECR	  

UP	  1	   UP	  2	  

.	  

.	  

.	  

4.	  Control	  de	  acceso	  al	  medio	  
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5.	  Recuperación	  del	  Sistema	  

	  
v Para	   el	   Datalink	   se	   consideraron	   mecanismos	   de	  

recuperación	  del	  sistema	  para	  las	  siguientes	  situaciones:	  

•  Pérdida	  del	  token	  

•  Pérdida	  del	  ACK	  
•  Caída	  de	  la	  ECR	  
•  Medio	  perturbado	  
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5.	  Validación	  del	  protocolo	  

	  
v  Se	   implementaron	   aplica=vos	   de	   soRware	  que	  permi=eran	   validar	   el	  

protocolo	  y	  el	  procedimiento	  de	  control	  de	  acceso	  al	  medio	  propuesto.	  

v  Se	  realizaron	  pruebas	  donde	  se	  evaluaron	  los	  siguientes	  aspectos:	  

•  Etapa	  de	  conexión.	  
•  Ciclo	  del	  token.	  
•  Difusión	  de	  reportes	  de	  posición,	  contactos,	  configuración	  y	  chat.	  
•  Mensajes	  de	  ges=ón	  de	  la	  red.	  
•  Casos	  de	  recuperación	  del	  sistema.	  
•  Mecanismos	  de	  an=-‐ESM	  y	  ECCM.	  
•  Mensajes	  de	  ges=ón	  de	  la	  seguridad.	  



Cartagena	  de	  Indias,	  marzo	  de	  2013	  

5.	  Validación	  del	  protocolo	  

Escenario	  A	  
	  

ECR	  

UP	  1	   UP	  2	  

Sniffer	  
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5.	  Validación	  del	  protocolo	  

Escenario	  B	  
	  

ECR	  

UP	  1	   UP	  2	  

UP	  3	  
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5.	  Validación	  del	  protocolo	  
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5.	  Validación	  del	  protocolo	  
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5.	  Validación	  del	  protocolo	  

	  
v  En	   las	   pruebas	   realizadas	   se	   logró	   una	   comunicación	   efec=va	   y	  

eficiente	  en	  cada	  uno	  de	  los	  procesos	  mencionados.	  

v  La	   correcta	   sincronía	  del	   sistema	  permi=ó	  evitar	   las	   colisiones,	   tanto	  
en	  la	  etapa	  de	  conexión,	  como	  en	  la	  etapa	  de	  funcionamiento	  normal	  
de	  la	  red.	  
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Orden	  de	  operaciones:	  

Tabla	  de	  Par=cipantes	  

Tabla	  de	  Frecuencias	  

Tabla	  de	  claves	  

Grupos	  de	  usuarios	  

6.	  Descripción	  del	  proto8po	  
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Configuración	  de	  Unidades:	  

Caracterís=cas	  Propias	  

Tablas	  	  

6.	  Descripción	  del	  proto8po	  
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Modo	  de	  Red:	  

Modo	  Operacional	  

Modo	  de	  prueba	  

Modo	  silencio	  

6.	  Descripción	  del	  proto8po	  
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Servicios	  de	  comunicaciones:	  

configuración	  

posición	  

contactos	  

Chat	  

6.	  Descripción	  del	  proto8po	  
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Panorama	  tác=co	  comun:	  

Cartografa	  S-‐57	  

6.	  Descripción	  del	  proto8po	  

Simbología	  mil	  std	  2525A	  



Cartagena	  de	  Indias,	  marzo	  de	  2013	  

Recuperación	  del	  sistema:	  

Perdida	  del	  ACK	  

Perdida	  del	  Token	  

Perdida	  ECR	  

Ambiente	  perturbado	  

ECR	   UP	  1	  

mensaje	  

mensaje	  

Mensaje	  =	  Pendiente	  

ECR	   UP	  1,UP	  2….	  

Token	  UP1	  

ACK	  

Desconexión	  

Token	  UP2	  

6.	  Descripción	  del	  proto8po	  
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Op=mización	  del	  sistema:	  

Prueba	  de	  los	  enlaces	  

Calculo	  de	  parámetros	  

Difusión	  y	  configuración	  

6.	  Descripción	  del	  proto8po	  
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Cambios	  de	  configuración:	  

Cambios	  de	  velocidad	  

Cambios	  de	  frecuencia	  	  

Cambios	  en	  To	  

Cambios	  de	  grupos	  

Cambios	  de	  claves	  

6.	  Descripción	  del	  proto8po	  
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Actualización	  de	  datos:	  

Actualización	  unidades	  conectadas	  

Actualizaciones	  PTC	  

6.	  Descripción	  del	  proto8po	  
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Ayuda	  a	  la	  decisión:	  

PMA	  

Intercepción	  

Predicción	  

Simulación	  

Logis=ca	  

6.	  Descripción	  del	  proto8po	  
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7.	  Conclusiones	  

	  
v  Se	  ha	  presentado	  el	  proceso	  de	  diseño	  de	  un	  enlace	  de	  datos	  tác=cos	  

(Tac=cal	  Data	   Link)	  que	  cumple	  con	   las	  necesidades	  específicas	  de	   la	  
Marina	  Colombiana.	  	  

v  El	  diseño	  de	  un	  mecanismo	  de	  control	  de	  acceso	  al	  medio	  basado	  en	  
asignación	  por	  demanda	  se	  adapta	  mejor	  a	   las	  necesidades	  de	   la	  red	  
propuesta.	  

v  Las	  pruebas	  realizadas	  permiten	  evidenciar	  que	  el	  control	  de	  acceso	  al	  
medio	  por	  demanda	  sa=sface	  los	  requerimientos	  iden=ficados.	  
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