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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El propdsito del presente trabajo surge de la necesidad de mejorar ¢l desempefio de la red de
comunicaciones con que cuenta la UNAM, donde }a DGSCA (Direccién General de Servicios de Cémputo
Académico) es el organismo encargado del diseito, desarrollo ¢ implementacion de los recursos necesarios para e
adecuado funcionamiento de la Red de Cémputo de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
Dentro de las diversas actividades realizadas en |a dependencia nos hemos visto directamente involucrados en la
expansion (o crecimiento) de la misma red.

Debido a la divulgacién que se ha presentado en los diferentes medios de comunicacidn, con respecto a
las ventajas que se pueden obtener al estar conectados al “Mundo de [ntemet™, se ha observado que dfa con dia
son més las dependencias privadas y usuarios particulares con diferentes intereses, los que quieren conectarse a la
Red.

De la misma forma, las dependencias de Ia Universidad, con Ia intencién de mantenerse por un lado
comunicados con la comunidad cientffica mundial, y por ofro lado tener acceso a la enorme cantidad de
informacién disponible en Internet, han puesto un especial interés por incorporar mas computadoras a la Red.

Debido al crecimiento que se tiene en la RedUNAM, fue necesario hacer un estudio de las tecnologfas
que actualmente se tienen, asi como de las tecnologfas de punta que existen en el mercado. A través del estudio de
estas tecnologias se elegird las mas adecuada para la emigracion de 12 actual tecnologia instalada en {2 Red de la
UNAM a una tecnologia més eficiente, sin perder de vista que la Universidad cuenta con una gran infraestructura
instalada y que se debe de buscar la opcion mas ficil de transicién aprovechando al méximo los recursos que ya
se tienen instalados.

También se presentan los impactos que podrian surgir al incorporar nuevos servicios. Pero el objetivo
principal es el de realizar un estudio de las tecnologlas existentes para poder determinar Ja més adecuada para la
expansion de la Red, aprovechando la infraestructura existente al mdxime, y de esta forma dar una respuesta a las
conclusiones obtenidas (o cambios propuestos), es por ello el interés de desarrollar dicho tema y serd una
herramienta importante en el futuro de la Red,

A continuacidn se presenta una descripcion de los origenes de la RedUNAM, asi como los avances que
se tienen hoy en dia,

Origenes de la RedUNAM,

El final de los afios 60's y el principio de [a década de los 70"s marcaron para la Universidad Nacional
Auténoma de México, la etapa de inicio de las comunicaciones telefdnicas y de datos.

Es en ese periodo cuando se realizan las primeras conexiones de teletipos hacia una computadora central,
utilizando lineas telefonicas de cobre, de Ia recién instalada red telefénica dentro de la institucion. Ripidamente
esta tecnologia es usada al interior de la UNAM v difundida al exterior, por ¢llo se efectuan una gran cantidad y
diversidad de conexiones, de terminales de caracteres, de graficacién ¢ impresion, hasta la interconexitn de
estaciones de trabajo —remotas todas ellas- manejando lineas telefénicas.

A partir de la segunda parte de la década de los 80's surge en la UNAM la busqueda de cambios en las
comunicaciones. Asl en 1987, la UNAM establece la primera conexién a la Red Académica de BITNET,
mediante enlaces telefénicos, desde Ciudad Universitaria hasta el Instituto Tecneldgice de Estudios Superiores de
Montetrey (ITESM) y de ahi hasta San Antonio, Texas en los E.E.UL.

Posteriormente, la UNAM busco consolidar su enlace a esa red internacional mediante ia computadora
IBM 4381, la cual sirvié como residencia del correo electrénico y otros servicios de BITNET; dentro de ese
proceso se inicid la conexion de terminales IBM con emulacin 3270, estableciéndose ademads un enlace con la
Red TELEPAC de 1a SCT, bajo la finalidad, nunca tograda, de brindar este servicio a nivel nacional, No fue sino
hasta 1989, cuando la UNAM a través del Instituto de Asironomia establece un convenio de enlace a la red de la
NSF en EUA, el cual se realizéd utilizando el satélite mexicane Morelos 11 entre el Instituto de Astronomia en la
UNAM y el UCAR-NCAR con residencia en Boulder Colorado. ademas, se llevo a cabo el primer enlace para
conectar las redes de drea local, entre el instituto de Astronomia ¥ la Direccién General de Servicios de Cémputo
Académico, utilizando enlaces de fibra éprica
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A partir de ese momento se inicié dentro de la UNAM una revolucion en las comunicaciones, asi como
la adquisicién masiva de computadoras personales y su interconexién e intercomunicacién en redes de area local,
principalmente en las dependencias del subsistema da la investigacion cientifica; lo cual permitié desarrollar la
infraestructura de comunicaciones con fibra ptica, y establecer més enlaces satelitales hacia Cuernavaca, Mor., ¥
San Pedro Mértir en Ensenada, Baja California Norte, a Ia par del primer enlace de microondas de alta velocidad
entre la Torre [1 de Humanidades y la Direccién General de Servicios de Cémputo Académico, DGSCA, sobre la
Ciudad de México.

Con esto tltimo, se establecié en definitiva el final de la era del teleproceso, para dar paso 2 las redes de
computadoras y sus enlaces a través de fibra éptica. En 1990 la UNAM, fue la primera institucién en
Latinoamérica que se incorpora a ia red mundial Internet, que cnlaza a millones de maquinas y decenas de
millones de usuarios en todo ¢l mundo.

Dicha red es producto de un proyecto del Gobiemo de los Estados Unidos que data de 1970, y en sus
primeras etapas (como parte de un programa de investigacién militar de ARPA) se logra demostrar la viabilidad
de las comunicaciones entre computadoras, por medio de la conmutacién de paquetes; lo cual cred la red
ARPANET, que enlazé en sus primeros afios varias decenas de sitios en una red nacional dedicada a la
comunidad de investigacion en computacién. El concepto de conmutacién de paquetes se extendié en muy pocos
aftos para incluir redes satelitales y redes basadas en radie. Su ininterrumpido desarrollo que no tiene limite a la
fecha, contempla como elemento fundamental el disefio de una arquitectura para comunicar redes que permita la
coexistencia de diferentes tipos de informacién bajo el protocolo TCP/IP; mismo que se mantiene como estindar
en la actualidad, dada su funcionalidad y posibilidad de adaptacién a los requerimientos gue se van presentando.

A finales de los 80's se da la apertura al uso comercial, en tanto se limitaba 2 proporcionar servicios a la

comunidad académica.

Red de Telecomunicaciones.

A finales de 1989 se establecié un ambicioso proyecto que debia sustituir los antiguos conmutadores
para renovar totalmente el sistema telefonico de la UNAM, de acucrdo con los estindares mis modernos y con
capacidad de crecer conforme a las necesidades de la institucion. Para este proyecto que constituye la parte
fundamental de! Programa Institucional en informatica, en la Direccion General de Servicios de Computo
Académico se cred la Direceidn de Telecomunicaciones Digitales cuyo objetivo serfa la creacidn de la Red
Integral de Telecomunicaciones de la UNAM, a cual deberia ser capaz de transmitir indistintamente datos e
imédgenes entre las dependencias universitarias independientemente de su ubicacién geografica.

Ante la necesidad de integrar fos diferentes servicios y recursos de computo como soporte de desarrollo
eficiente para la investigacién y la docencia, surge ¢l Laboratorio de fa RedUNAM cn 1990 (proyecto del
Departamento de Redes y Comunicacionss de la DGSCA) como un espacio para el estudio, andlisis de
comunicacion, topelogias de redes, protocolos y servicios, entre otras cuestiones.

La Red Integral de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional Auténoma de México fue
inaugurada oficialmente en 1992, entre sus principales caracteristicas destacan hoy en dia:

e Transmision indistinta de datos y video, mediante sistemas digitales basados en normas
internacionales que rigen actualmente.
« Inegracion de las principales instituciones de la Universidad a la RedUNAM.

Esto significa, que a nivel bachillerato, ficenciatura. posgrado e investigacién, alrededor del 95% de sus
miembros se encuentran en instataciones cubiertas por la red, en varias regiones del pais desde Ensenada, Baja
California; hasta Puerto Morclos en Quintana Roo.

El sisterna estd conformado por 32 nodos operacionales de telefonia entazados entre si mediante fibra
optica, enlaces satelitales y de micrcondas.

>
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Posee una infraestructura instalada para 13,000 servicios telefénicos alimentados por 2,400 troncales
digitales conectadas via fibra 6ptica con las centrales telefénicas piblicas.

Ademds, se cuenta con una red complementaria de respaldo de mas de 1000 servicios, basada en
telefonia celular y 17 lineas tefefénicas directas.

También cuenta con més de 600 redes locales en ocho regiones del pais. La red enlaza a cerca de 10,000
computadoras de la UNAM entre si y alrededor de 15 millones de computadoras en el resto del mundo.
Actualmente se lleva a cabo la instalacibn de 3,500 servicios nuevos (BID y otros) que se suman a |a
infraestructura actual, y la actualizacién de los equipos de datos. Asimismo, se realiza una ardua labor para
integrar a las principales instalaciones de la UNAM a nivel metropolitano y nacional; a la par de atender los
campus de Hermosillo, Ensenada, Martinez de la Tomre, Cuemavaca, Juriquilla y Morelia.

También en este rubro, como resultado de una labor ininterrumpida, se cuenta con sistemas de
tarificacion. Renovar los servicios telefénicos de la UNAM con las tecnologias mads modemas y eficientes,
implica brindar a la Instituci6n i soporte necesario para €] mejoramiento de sus actividades sustantivas.
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CAPITULOI CONCEPTOS GENERALES DE REDES

CAPITULO I

CON E D
1.1 REDES DE AREA LOCAL (LAN).

Breve historia de las redes locales.

En la década de los 50's el hombre didé un gran salto al inventar la computadora electronica. La
informacién ya podia enviarse en grandes cantidades a un lugar central donde se realizaba su procesamiento,
Ahora el problema era que esta informacién (que sc encontraba en grandes cajas repletas de tarjetas) tenia que ser
“acarreada” al departamento de proceso de datos. _

Con la aparicién de las terminales en la década de los 60's, se logré una comunicacion directa. ¥ por
tanto tnds répida y eficiente entre los usuarios y la unidad central de proceso, pero se encontrd un obsticulo: entre
mas terminales y otros periféricos se agregaban a la computadora central, decalz la velocidad de 1a comunicacion.

A finales de la década de los 60's y principios de los 70°s la compafila DEC penetra al mercado con dos
elementos primordiales: 1a fabricacién de equipos de menor tamafio y regular capacidad, a los que se denomind
minicomputadoras, y el establecimiento de comunicacidén relativamente confiable entre ellos.

Hacia la mitad de {a década de los 70°s la delicada tecnologia de! silicén (silicio) y de la intzgracién en
miniatura permitié a los fabricantes de computadoras construir mayor inteligencia en maquinas mas pequeitas.
Estas maquinas, llamadas microcomputadoras, descongestionaron a las viejas maquinas centrales. A partir de ese
momento, cada usuario tenia su propia microcomputadora (PC) en su escritorio.

A principios de los 80's las microcomputadoras habfan revolucionado por completo el concepto de la
computacién electrénica, asi como sus aplicaciones y mercado. A esta época se le podria denominar la era del
floppy disk, sin embargo, de alguna manera, se habia retrocedido en la forma de procesar la informacion. porque
nuevamente habia que acarrear la informacién almacenada en los diskettes de una micre a otra y la relativa poca
capacidad de los diskettes hacfa dificil el manejo de grandes cantidades de datos.

Con ta llegada de la tecnologia Winchester se lograron dispositivos que permitian enormes
almacenamientos de informacién, capacidades que iban desde 5 hasta 100 megabytes. Una desventaja de esta
tecnologfa era el alto costo que significaba la adquisicién de un disco duro. Ademas, los usuarios tenian la
necesidad de compartir informacién y programas en forma simultinea en tiempo real.

Estas razones, principalmente, aunadas a otras como compartir recursos de relativa baja utilizacion v alto
costa, levd a diversos fabricantes y proyectistas a idear las redes locales.

Las primeras redes locales comerciales se comenzaron ha instalar a finales de los afios 70s {(aunque de
forma restringida) y cada dia se estdn haciendo mas populares debido a las ventajas que ofrecen; el aumento de la
productividad, {a economfa en cuanto a recursos de hardware y software, la optimizacién de poder llevar fos
equipos de computo al escritorio del usuario y distribuir las tareas de cualquier organizacién, creando a su vez
grupoes de usuarios con objetivos y necesidades comunes. Surge entances la necesidad de comunicar a estos
“grupos de trabajo™.

Definicién de Red de Area Local LAN (Local Area Network).

Existe unz definicién oficial, la del Comité IEEE 802, que define una red local de la siguiente manera:
Una red local es un sistema de comunicaciones que permite que un nimero de dispositives independientes se
coemuniquen entre si.

No obstante una deftnicién mds completa y actual de red locat seria: Un sistema de comunicaciones
capaz de facilitar el intercambio de datos, voz, video conferencias, difusién de video, y cualquier otra forma de
comunicacién electrénica.

Una red local, como su nombre io indica, debe de ser local en cuanto al 4mbito geografico. aunque local
puede significar cualquier cosa, desde una simple oficina o un edificio hasta un complejo industrial que comenga
decenas de edificios.
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E! principal atributo de una red local es la conectividad —(a capacidad de que en un determinado nodo de
1a red pueda comunicarse con cualquier otro punto alejado de la misma—. Otro atributo importante es Iz capacidad
para integrar comunicaciones electrénicas (datos, video, voz, etc.).

Las redes locales estin disefiadas para facilitar 1a interconexién de una gran variedad de equipos. El
surgimiento o auge de las LAN’s es originado por la necesidad de comunicar computadoras personales y a
usuarios entre st. Ya que el poder de computo de una computadora personal en ocasiones no es suficiente para
abordar tareas en su totalidad, por lo que se requiere distribuir el procesamiento de la informacién, al mismo
tiempo que se facilita el acceso a la informacién y otros recursos de la red.

Una red focat (LAN, Local Area Network) e¢s un canal de interconexion que enlaza dos o mis
computadoras, computadoras personales, terminales o cualquier otro dispositivo periférico que se encuentre
dentro del espacio fisico de un mismo centro (de ahi ta denominacién de local) véase la figura 1.1.1.

PC1 " Impresora

Impresora de alla velocidad

SERVIDOR

Megabytes

Figura [.1.1 Red de Area Local.

La compatibilidad de equipos en LAN's es una necesidad, ya que permtite conectar equipos diferentes (en
tecnologia), proveedor, aplicacién, etc.

Las redes locales se caracterizan por lo siguiente:

1.- Un medio de comunicacién comin (canal) a través del cual todos los dispositivos pueden compartir
informacién, programas y equipo.

2.- Una velocidad de transmision muy elevada para que pucda adaptarse a las necesidades de fos usuarios y del
equipo. Normalmente el equipe de la red local puede transmitir datos a la velocidad mdxima que pueden
comunicarse ias “estacioncs” de la red.

3.- Una distancia entre “estaciones” relativamente corta, entre unos metros y unos kildmetros, aunque la distancia
puede ser mucho mayor utilizando dispositives de transmision especiales.

4.- La posibilidad de utitizar cables de conexion que méas comuinmente son empleados.

5.- Todos los dispositivos pueden comunicarse entre si y algunos de ellos pueden funcionar independientemente.
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Algunas ventajas de la utilizaciéon de LAN's.

1.- El 80% de los requerimientos de procesamiento en las aplicaciones mds comunes se resuelven en un entormno
de 70 metros de fa ubicacién del usuario, y otro 10% dentro de los 800 metros, por lo que el 90% de los
requerimientos de procesamiento, puede ser resuelto dentro de una LAN.

2.- Es un hecho que el poder de compartir recursos, trae mayores posibilidades desde el punto de vista de [as
aplicaciones.

3.- Procesamiento distribuido. La posibilidad de tener unidades redundantes, no depender de un énico elemento
ceniral, disponer de cierto grade de independencia a nivel de usuario, poder procesar en el lugar donde se
originan los datos y se toman las decisiones finales, etc.

4.- Aplicaciones complementarias o de valor afladido. Las comunicaciones entre terminales, el acceso a bases de
datos y documentacién itil, el soporte de correo electrénico, ete.

5.- Ventajas comparativas en lo que respecta 2 los tipos de conexion que se utilicen, Velocidades mayores, menor
tasa de error, distancias mayores, transmisién simultanea de informacién de distinta naturaleza,

6.~ Distribucién fisica del hardware. Las LAN's permiten optimizar la disposicién de los equipos, mejorando la
interrelacion entre el hombre y la maquina, reduciendo costos de instalacién.

7.- Un sisterna confiable con un indice de errores muy bajo (con una Tasa de Error menor al 0. [%). Las redes
locales disponen normalmente de su propio sistema de deteccitn ¥ correccidn de errores de transmisidn.

8.- Simplicidad y flexibilidad de modificaciones de configuracién. En muchas LAN’s, las altas y bajas de
elementos de la red no afectan al resto de los usuarios ni implican cambios en ef software de control.

El modelo de referencia OSIL.

El modelo OSI describe a2 actividad de la red con una estructura de 7 capas, cada una con uno o mas
protocolos asociados.

Las capas de este modelo de referencia se presentan a continuacisn:

Las funciones definidas por el modelo OSI son conceptuales ¥ 1o dnicas de un conjunto de protocolos de
red en particular.

1.1.1 Topologias.

La interconexion de los distintos elementos proporciona una primera vision de su comportamiento yes
esta configuracidn geométrica la que define una topologia de red. Topologia es una palabra prestada de Ia
geomelria para describir la forma de algo, en este caso: un modelo de interconexion usado entre varios nodos de
una red.
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Los nodos que se representan en cualquier topologta pueden representar tanto terminales de usuarios
como dispositivos finales (estaciones de trabajo, servidores, etc.), como elementos de unién de los distintos
ramales en que se divide la red (Enrutadores, Puentes, etc.).

Para discflar una red es importante tomar en cuenta los siguientes objetivos:

s Elcosto.

»  Proporcionar confizbilidad méxima posible para asegurar una correcta transmisién de todo el trifico (rutas
alternativas).

« La eficiencia en la transmisién de los datos {dirigir €1 tréfico a través del camino mds 6ptimo dentro de la
red).

»  Proporcionar al usuario final el mejor tiempo de respuesta posible y velocidad.

s Capacidad de crecimiento a futuro (en nimero de usuarios, ancho de banda (BW), aplicaciones, etc.).

La confiabilidad en redes se refiere a 1a capacidad de entregar datos correctamente al usuario, sin errores, de
un usuario a otro, el mantenimiento preventivo, tal como substitucidn de componentes que han fallado o que estan
proximos a hacerlo; y para prever que la red deje de funcionar. Las topologlas de red més comunes son:

= Estrelia
= Anillo
= Bus

Una red en Estrella tiene en comin un sélo punto, en el cual se realiza toda la transaccion de
comunicacion. En una red de anillo los nodos son enlazados por medio de un circulo continuo con un cable
comin, y las seflales pasan unidireccionalmente alrededor de este circulo de nodo a node, con sefial de
regeneracion en cada uno de los nodes. Un anillo con control central es conocido como un loop. Una red de bus
es un cable lineal al cual se Je pueden colgar diversos nodos. Este es empleado normalmente con un control
distribuido, esto es, toda la transaccién de comunicacion se distribuye, pero también puede ser basado en un
control central.

Las tres topologias fisicas de LAN’s son: Estrella, Anillo y Bus. Las cuales se pueden observar en las
figuras 1.1.2, L1.3 y L1L.4 respectivamente.

ESTACIO

ESTACION

L

Controlador
central de
iared

ESTACION ESTACION

Figura 1.1.2 Red en estrella.
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ESTACION

ESTACION

Si falla una estacién,
Ia red se viene ahajo

Figura I.1.3 Red en anillo.

Si falla una estacion,
las comunicaciones
cotitinitan

ESTACION

Terminador de Red
/

_ ESTACION

ESTACION

ESTACION

Figura I.1.4 Red en bus.
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%
i) Topologia en Estrella. "
En la topologia estrella (véase figura 1.1.5), el disefio es relativamente simple para este tipo de red.
Consta de una Unidad Central de Procesamiento (CPU) que controla ¢l flujo de informacién a través de la red
hasta todos los nodos por medio de un canal punte a punto dedicado, también es un elemento limitador en el
crecimiento de la red.
El CPU central ejerce todas las tareas de control y posee todos los recursos comunes de la red, por lo
tanto, esta sujeto a un alto tréfico y a problemas de fallas, si este CPU se detiene, la red deja de funcionar, Esta es
\a estructura mas simple de disefio de una red, se usa comunmente en redes privadas. Una forma de red en estrella
la constituye la red telefonica.
Las redes en estrella fueron las primeras redes en desarrcilarse en los afios 60's y principios de los 70's
debido a su estructura relativamente simple. La desventaja principal radica en las limitaciones en cuanto a ta
confiabilidad en general. Asimismo, la red puede crecer sdlo hasta alcanzar la capacidad del controlador centrat
{CPU). Sin embargo, estas rodes son utilizadas en aquellos casos en que las aplicaciones principales estan ligadas
a gran capacidad de procesamiento, Ademas, las redes en esirella pueden representar una importante topelogia
para las comunicaciones via satélite.
Ventajas ¢ inconvenientes.
Ventajas:
+ Es ideal en configuraciones en las que hay que conectar muchas estaciones a una misma estacién,
e  Se pueden conectar terminales no inteligentes.
+  Las estaciones pueden tener velocidades de transmisién diferentes, dependiendo del medio de transmisién.
+  Se puede obtener un alto nivel de seguridad.
e Es facil detectar y localizar averfas,
Inconvenientes: S ]
*  Es susceptible a averias en el nodo central.
*  Elevado precio debido a la complejidad de 1a tecnologia que se necesita en €l nodo central.
« Lainstalacién de los cables resulta bastante cara.
» La actividad que debe de soportar el nodo central hace que normalmente las velocidades de transmision sean
inferiores a las que se consiguen en las topologias en bus y en anillo.
»
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CAPITULO |
ESTACIONES ESTACIONES
- - = -
Nodo ceniral
- S
- -
- -
- - - -
ESTACIONES ESTACIONES
Figura [.1.5 Red en estrella,
- Protocolos.

Para esta topologia tenemos dos protocolos:

-RS232-C
-TTY

ii) Topologia en anillo,

La topologia en anillo (véase la figura 1.1.6) forma un circulo de conexiones punto a punto con
estaciones contiguas. Los mensajes van de una estacién a otra hasta llegar a la estacion adecuada. Las estaciones
estdn conectadas al canal por medio de una unidad de acceso {tarjetas de red) que a su vez esta conectada a un
repetidor, el cual retransmite los mensajes que van dirigidos a otras estaciones,

Para poder recibir mensajes, cada estacion liene que ser capaz de reconocer su propia direccién. En las
primeras redes de este tipo el flujo de la informacién se movia en una sola direccion, Las redes mas modemas
disponen de dos canales y transmiten la informacion en direcciones diferentes por cada uno de los canales,
ademas el protocolo utilizado tiene que ser capaz de evitar situaciones conflictivas al momento de accesar al canal
compartido.

Este tipo de red, relativamente simple, tiene una desventaja fundamenial, si un nodo o elemento de la red
deja de funcionar, toda la red podria dejar de funcionar.

Una caracteristica interesante de esta topologia es el tener el control distribuido en el antllo, a excepcion
de algunas funciones en algunos casos, cada elemento es de igual jerarquia que los demds, en lo que respecta a sus
facultades de comunicaciones. Eso proporciona mas flexibilidad y confiabilidad.
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La configuracién en aniilo es muy atractiva para su uso en redes de area local por una variedad de

razones:

Los problemas de ruteo casi no existen ya que todos los mensajes siguen el mismo camino.
La velocidad de la red es buena ya que no hay problema por el medio fisico. Sélo se estd limitado por la mas

lenta de las computadoras.
El control es bastante simple, requiriendo poca implementacion de hardware o software, a excepeidn de

algunos otros sistemas.

Estacion G Estacién

Repetidor

Estacion Estacidn

. =
Estacién Estacion

Figura L.1.6 Red en anillo,

Ventajas e inconvenientes.
Ventajas:

La capacidad de transmision se reparte equitativamente entre todos los usuarios.
La red no depende de un nodo central.

Es Ficil localizar los nodos y enlaces que originan errores.

Se simplifica al maximo la distribucidn de mensajes.

El tiempo de acceso no es muy grande, incluso en situaciones de mucho tréfico.
Se pueden conseguir velocidades muy altas.

Permite utilizar distintos medios de transmisién.

Se requiere un minimo de inteligencia, siendo el costo de ese nodo menor.
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Inconvenientes:

La confiabilidad de la red depende de los repetidores,

Es necesario un dispositivo monitor.

Es dificil incorporar nuevos dispositivos sin interrumpir la actividad de la red.

Es dificil de ampliar,

La instalacién es bastante complicada (instalar un nuevo dispositivo en el anillo implica que toda la red deje
de funcionar, ya que si el medio de transmisién del anillo se abre en cualquier punto todos los dispositivos
del anillo dejan de funcionar).

- Protocolos.

El mensaje que entra en una red anillo debe contener la direccién fisica donde se debe eatregar ¢l
mensaje en el anillo. Existen varios protocolos diferentes que pueden operar en comunicaciones punto a punto
incluidas en un anillo por conmutacién de paquetes y Token Ring. En estos dos sistemas los mensajes con
direccion pasan a través del sistema al receptor adecuado.

Protocolo CSMA.

El protocolo CSMA (Carrier Sense Multiple Access): Acceso Maltiple por Sensado de Portadora,

En las redes de computadoras, la estacién que esta esperando tiene dos opciones:

1.- Escuchar continuamente ¢! canal, a la espera de que cese [a sefial de “ocupado™, y entonces transmitir
inmediatamente. Este método se conoce como “Deteccién Continua de Portadora™, puesto que ¢l dispositivo esta
comprobando continuamente si queda libre el medio para acceder a é! y poder transmitir. Si coincide que hay
alguna otra estacion en la misma situacién, se producird una colisién.

2.- Ver si el canal esta ocupado v, si lo estd, dejar |a transmisién para més tarde. Para determinar el
tiempo que ha de transcurrir hasta que se vuelva a comprobar si ¢l canal est libre, se utiliza un algoritmo
aleatorio, y transcurrido ese tiempo vuelve a intentarlo. Este método se denomina “Deteccién no Continua de
Portadora”. Con el cual se producen menos colisiones y, por lo tanto, aumenta el rendimiento general. Los
métodos anteriores se describen en la figura 1.1.7.

Estacién A Estacion B
Escuchando Paso 1 Escuchando

EN SILENCIO
Estacién A Estacién B
transmitiendo Paso 2 Escuchando

OCUPADO

"I mensaje A |

Figura I.1.7 Acceso Multiple por Deteccién de Portadora (CSMA).
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Ademés de transmitir ¢l mensaje, la estacién emite otra sefial a través del cana! para avisar al resto que
la linea esta ocupada.

Una vez transmitido el mensaje, la estacidn espera hasta recibir una sefial de aceptacién (Macuse de
recibe™). Si no recibe esta sefial, o si recibe una sefial negativa, la estacién supone que se ha producido una
colisidn; entonces se espera un cierte tiempo antes de iniciar el nuevo proceso.

En una red CSMA, la colisién de mensajes entre estaciones parece inevitable. Debido al tiempo que
tarda la seflal en propagarse a lo largo del canal, dos o mis estaciones pueden encontrar al mismo tiempo libre la
linea y, por lo tanto, enviar un mensaje simultdneamente. Si el tiempo que tarda la sefial en recorrer el canal es
corto, la informacién que la estacién recoge de la linea es lo suficientemente actualizada como para tomar una
decisién que no produzca una colisién, con lo que la probabilidad de acceder a Ia linea ¢s bastante mis alto que
con ¢l método de contienda simple. Si por ¢l contrario 1a informacién no esta actualizada et método CSMA sélo
ofrece una pequeiia mejora con el método de contienda simple.

Otro protocolo que es generalmente utilizado es:

Token Passing “Ring” (para anillo).

El protocolo Token Passing hace circular continuamente un grupo de bits que confiere a a estacidn que
posee el derecho a utilizar ta linea. Unicamente el dispositivo que posee el grupo de bits puede enviar un mensaje
a través de la red. El control de esta viltima no esta centralizado.

El grupo de bits contiene cierta informacién compuesta por un encabezado, un campo de datos y un
campo final. -

Cuando la estacién que desea transmitir recibe un grupo de bits vacio, inserta los datos y la informacién
necesaria para que el mensaje llegue a su destino y después envia el Token a través de la red.

El dispositivo que posee el grupo de bits puede enviar mensajes de una longitud méxima establecida. Si
no tiene nada para transmitir pasa el Token a |a siguiente estacién.

En la mayorfa de las redes con este protocolo el grupo de bits pasz de una estacién a la que hay a
continuacién, pero en algunas implementaciones el Token puede pasar de un dispesitivo a otro en orden
previamente establecido (no necesariamente el que estd a continuacidn). En tales casos, la estacién que posee el
grupo de bits conoce !a direccién de la siguiente a 1a que ha de enviarlo.

Todas las estaciones de la red leen 1a direccitn que contiene el grupo de bits, si no coincide con la que lo
ha recibido, se pasa a la siguiente. Véase figura 1.1.8.

»
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“A™ guiere enviar una Puede ser que:

trama al DTE “C™. Cuando el dltimo bit de

“A” espera a recibir Ia trama haya sido

el Token. recibido, “A" lo pasa en el
Token: es cuando los bits
de respuesta son
procesados.

“A” transmite la trama O podria ser que:

en el Ring, el DTE “C” . .

copia la trama que le ha Cuando el uItm'm bit de

sido enviada; la trama Ia trama haya sido
transmitido por “A”

continua en el Ring. este lo en el Token

“A" espera recibir el
inicio de la trama,
pero no 1a veelve a
enviar.

Figura L.1.8 Token Passing,

Al llegar 2 su destino, 1a estacion receptora lee el mensaje, pone una marca en el Token indicado que lo
ha aceptado o denegado, y vuelve a hacerlo circutar por la red hasta que Hegue al dispositive que ha enviado el
mensaje.

Cuando el grupo de bits llega al emisor original, éste lee y borra el mensaje, lo marca como vacio y lo
envia a la siguiente estacién. También puede guardar el mensaje y compararlo con el original para comprobar si
se ha recibido correctamente. De esta forma, se implementa un método de seguridad en la red. Si la estacién
emisora vuelve a recibir el mensaje sin la marca de “recibide™, o con una que indique que ia receptora no la ha
recibido cotrectamente, vuelve a transmitirlo,

El método de Token Passing ofrece un control muy estricto sobre la red, su mayor ventaja es que se
climina toda posibilidad de colisiones entre mensajes.

iii) Topologia Lineal (BUS). .

El principio de la topologia en bus, es la ausencia de una computadora central, también se compone de
un niimero de nodos y sus correspondientes interfaces conectadas 2 lo largo de un Gnico canal o segmento (véase
figura [.1.9). Cada nodo o enlace en la red esté conectado 2 un medio Unico y pasivo de comunicaciones, como
por ejemplo, un cable coaxial. El control de flujo de trifico entre los nodos es relativamente simple, ya que el bus
permite a todas las estaciones recibir todas fas transmisiones. A diferencia def anillo que requiere que cada nodo
pase un mensaje al siguiente, la red bus permite que los mensajes sean (ransmitidos a todos fos nodos,
simultdneamente a través del “Bus”. Cuando un nodo reconoce que un mensaje va dirigido a €I, 1o obtiene del
canal, ademds todas las estaciones tienen la capacidad de recibirlo.
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Debido al hecho de compartir el medio fisico, antes de transmitir un mensaje cada nodo debe averiguar si
el bus esta disponible para él.

Como consecuencia de esta independencia, aumenta notablemente la confiabilidad propia de la red. Pero,
a diferencia de la red anillo de simple configuraci6n y que requiere un minimo de inteligencia, el bus requiere que
cada nodo pueda transmitir, recibir y resolver problemas.

La principal desventaja de la topologia en bus radica en el hecho de que nrormalmente sélo un canal de
cemunicaciones existe para dar servicio a todos los dispositivos de la red. Consecuentemente, en ¢l caso de que
falle el canal de comunicaciones, toda la red deja de funcionar.

Otro problema de esta topologia es la dificultad de aislar las fallas de un dispositivo particular conectado
al bus. La ausencia de dispositivos, como Concentradores, hace que el problema sea de dificil sotucidn.

Dentro de la categoria general de estos sistemas, llamados de contencién, hay diferentes variaciones que
actualmente compiten por dominar el mercado, incluso tecnologia de banda baja y tecnologia CATV de banda
ancha.

Actualmente, la red bus de banda baja, es Ethernet, que permite que una diversidad de productos se
conecten a un bus en un gran niimero de puntos intermedios de conexién. A diferencia de la red anillo, ¢l bus no
tiene controlador central y cuenta con un dispositivo de transmisién y recepcién armado en cada punto de
conexién “Heads-Ends™. La informacidn en el bus se puede intercambiar de diferentes maneras, utilizando varios
protocolos. El producto Ethernet, por gjemplo, utiliza un sistema de contencidn como forma de determinar
logicamente que dispositivo en el sistema tendrd acceso a la informacién en ese momento. El protocole de
contencidn se llama Acceso Maltiple por Sensado de Portadora/Detecciton de Cotisiones (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detection: CSMA/CD). El protocolo CSMA/CD requiere un dispositivo para “escuchar” antes
de transmitir el mensaje.

ESTACION

o}

ESTACION

fj

ESTACION

Figura 1.1.9 Red Lineal (BUS}.

»,
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Ventajas e inconvenientes.

Ventajas:

El medio de transmisién es totalmente pasivo.

Es sencillo conectar nuevos dispositivos.

Se puede utilizar toda [a capacidad de transmisién disponible.
Es ficil de instalar,

Es particularmente adecuada para tréfico muy alto.

Inconvenientes:

* Lared en sf es ficil de intervenir con el equipo adecuado, sin perturbar el funcionamiento normal de la
misma.

La interfaz con el medio de transmisién ha de hacerse por medio de dispositivos inteligentes,

Los dispositivos no inteligentes requieren unidades de interfaz muy sofisticadas.

EI sistema no reparte adecuadamente |os recursos.

La longitud del medio de transmisién no sobrepasa los 2 Km.

- Protocolos.
Los protocolos més utilizados en este tipo de topologia de red son los siguientes:
|- Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection {CSMA/CD)

2.- Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance (CSMA/CA)

A continuacién se describen cada uno de éstos:

Protocolo CSMA/CD (Acceso Miiltiple por Sensado de Portadora/Deteccion de Colisiones).

Con el protocole CSMA/CD, ademés de saber si alguien estd usando el canal antes de comenzar a
transmitir, se comprueba si se ha producido una colisién, si es asi, se detiene la transmisién.

Al igual que todos los protocolos de contienda, el mensaje se vuelve ha enviar al cabo de algunos
instantes. En €| caso del método CSMA/CD, el intervalo puede estar predefinido o ser aleatorio. Puesto que la
estacion comprueba si la linea est4 libre antes y durante la transmisién, el nimero de colisiones es refativamente
bajo, y por lo tanto, el rendimiento es mayor.

Ademis este protocolo requiere un dispositivo para “escuchar” antes de transmitir. Este ltimo puede
enviar un mensaje solamente cuando no detecta ningin otro ruido en la linea. En caso de que dos estaciones
comiencen a enviar un mensaje simultdneamente, se detectara la colision y se detendrd la transmisién. Este
método resulta apropiado en una topologfa de canal pasivo (Bus).

Su esencia puede resumirse en 3 pasos a través de un diagrama de flujo (véase figura [.1.10)

1. Escuchar
2, Enviar

3. Resolver Colisiones
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Método CSMAICD

Comienzo

“Escuchar” la linca para "'oir"* si hay alguna
transmision en curso [Carrier Sense)

&Hay transmisidn? (Multiple Access)

Enviar mensaje por la linca,
con direccibn de destino

ZHay colisién? {Collision Detection]

&¢Fin de Transmisién?

Transmisién OK

&Hay més Tramas?

FIN

Esperar un cierto intervalo de tiempo. La
duracidn de la espera puede ser deternimada
por un algoritmo o ser de tiempo aleatorio

Esperar un periodo fijo "1*

Figura I1.1.10 Protacolo CSMA/CD,

Los “espacios” o perfodos de tiempo (tiempo de escucha entre intentos, etc.) se determinan segin
estudios de simulacién, en donde se gréfica el rendimiento del sistema en funcion de la velocidad de transmision.

Refiriéndonos al segundo protocolo que se utiliza en este tipo de topologia:

Protocolo CSMA/CA (Acceso Miltiple por Sensado de Portadora/Evitando Colisiones).

Una variante interesante en considerar [a posibilidad de evitar las colisiones de mensajes, en lugar de
detectarlas (Avoidance/Detection), es ¢l protocolo CSMA/CA, que especifica que cuando una estacién desea
enviar un mensaje, comprueba si la linea esta libre y, una vez que lo ha confirmado, indica que tiene intencién de
transmitir. Si hay varios dispositivos esperando, el orden en que va transmitir se detiene por medio de un esquema
ya fijado.

En los esquemas CSMA/CA cada estacién tiene una prioridad y, de esta forma, la primera en acceder a la
linea serd la estacion que tenga la prioridad mds alta. En cuanto termine de transmitir el mensaje, accede 2 la linea
el dispositivo que goce de mayor prioridad y asi sucesivamente.

Este protocolo tiene un inconveniente: la estacion a la que va dirigido el mensaje tiene [a maxima
prioridad, si es que también desea transmitir. Si envia un mensaje, la estacién emisora original serd la que
disponga de la maxima prioridad. De esta forma, las dos estaciones pueden bloquear el acceso al resto de ellas a
ia red.
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iv) Medios de Transmision.

Cualquier medio fisico que pueda transportar informacion en forma de seflales electromagnéticas se
puede utilizar en redes jocales como medio de transmisién.

Las lincas de transmision: son esenciales, por ellas se transmite la informacion entre los distintos nodos,
Para efectuar la transmision de la informacion se utilizan varias técnicas, pero las mas comunes son: la banda base
¥y la banda ancha (baseband y broadband) respectivamente.

Los disefiadores de redes locales han adoptado ampliamente técnicas de transmisidn de banda base
porque no es necesario €l uso de mddems y porque la seflal se puede transmitir a alta velocidad. Banda base
significa que la sefial no estd modulada por lo que esta técnica no es muy adecuada para transmisiones a larga
distancia ni para instalaciones sometidas a un alto nivel de ruido e interferencias.

La técnica de bande ancha consiste bisicamente en modular la informacién sobre ondas portadoras
analégicas. Varias portadoras pueden compartir la capacidad del medio de transmisién, mediante técnicas de
multiplexicn por divisién de frecuencia. Aunque todos los usuarios utilizan la misma linea, es como si estuviesen
utilizando varias lineas diferentes.

Los medios de transmisidn de banda base son ¢l cable de pares trenzados {(fwisted pair cable) y ¢l cable
coaxial de banda base (baseband coaxial cable), asi como la fibra 6ptica. Los medios de transmisién de banda
ancha son el cable coaxial de banda ancha (broadband coaxial cable), el cable de fibra optica (fiber optic cable),
satélite, microondas.

Los cables conducen una sefial eléctrica a lo largo de un hito de metat, que normalmente es de cobre. La
fibra 6ptica lleva un haz luminoso a través de un hilo de cristal o de un plistico especial.

El canat de comunicacién determina la velocidad méxima de transferencia de informacién.

La eleccion del medio apropiado se determina bajo los siguientes parametros de disefio:

e Cubrir el ancho de banda necesario.

s Cubrir la velocidad necesaria.

» Cubrir las distancias requeridas.

= Cubrir la eficiencia minima necesaria (fallas minimas),

*  Cubrir instalacién y mantenimiento con los menores costos posibles.

¢ Proveer filturas expansiones de conexidn (capacidad de crecimiento).

& Soportar servicios actuales y futuros con infraestructura econémicamente Gptima.,
* Adecuacién al medio fisico geografico.

e CABLE DE PAR TRENZADO.

El cable de par trenzado (véase la figura 1.1.11), consta de un par de alambres de cobre 2 través de los
cuales fluyen las sefiales. Este cable de 2 hilos es de un uso muy comin sobre todo en telefonia y transmisién de
datos, y puede incluir 4,6 y hasta 8 hilos en un solo cable, conectandose a los equipos por medio de conectores
RJI1, RJ435, etc.

El calibre de ios hilos ¢s de un valor tipico de 24 AWG.

Descripeion.

Este consiste de un cable en 2 hilos de cobre o acero revestido de cobre, aislados entre si y arreglados en
una espiral regular a todo lo largo. Dentro de esta clasificacién hay dos tipos: el cable sin blindaje UTP
{Unshielded Twisted Pair} y el cable con blindaje STP (Shielded Twisted Pair). La diferencia entre estos dos
tipos de cable es que ¢l UTP solamente cuenta con una cubierta protectora plastica (jacket) y en cambio el STP
cuenta con una malla tejida de hilos de metal y después con su cubierta protectora plastica (jacket). Este tipo de
cables vienen en conjuntos tipicos de 2,3,4,6,12,16 y 25 pares de cables trenzados, pero para redes locales
usande UTP sdlo se necesitan 2 pares de cable para cada nodo.

Los alambres que conforman los pares tienen un espesor de entre 0.016 a 0.036 pulgadas (22 a 24
AWG).
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CABLE UTP SIN BLINDAJE

CABLES CONECTIVOS

4

/ . ENVOLTURA PLASTICA AISLANTE

RECUBRIMIENTO PLASTICO \
ANTERIOR Q JACKET

CABLES DE COBRE
Figura [.1.11 Cable de par trenzado.

Caracteristicas de transmisién.

El par trenzado es usado para la transmisién de seflales analdgicas (cominmente voz) y digitales,

Para datos digitales, éstos pueden transmitirse sobre un canal analégico usando médems que actualmente
pueden alcanzar velocidades de 2400, 4200, 9600, 14400, 19200, 288060 bps, y ahora hasta 33600 bps usando
modulacién PSK (Modulacién por inversién de fase). En un par trenzado de 24 canales de voz, el rango de datos
agregados es de 230 Kbps.

E!l par trenzado soporta una frecuencia de transmision de datos hasta 10 MHz con una impedancia de
entre 85 y 115 ohms y una atenuacién maxima de 11 dB/110 mis. o de 7.2 dB/110 mts. a 5 MHz.

Para el cable UTP las distancias de transmision sin utilizar amplificadores, ni repetidores, van desde 100

a 150 mts. méximo y para el cable STP de 300 a 500 mts. maximo.
El par trenzado se usa para aplicaciones punto a punto y punto a multipunto.

El enlace punto a punto se refiere a la conexion directa entre 2 médquinas exclusivamente (cliente—
servidor) y ¢l enlace multipunto se hace entre un solo servidor y varios clientes.

En los enlaces multipunto el par trenzado resulta tener bajo rendimiento y soporta pocas estaciones
cuando es utilizado como alternativa al cable coaxial. El uso punto a punto s mas utilizado.

Ventajas:

e Ficil y rdpida instalacién, asi como para la expansién.

Compatibilidad con los diferentes estandares de comunicacion (Token Ring, Ethernet, Arcnet, StarLan,
FDDI).

Ancho de banda de hasta 100 Mbps.

Distancias maximas de transmisién: UTP 150 mts., STP 500 mts.

Excelente relacidn precio/rendimiento.

Su precio es mas bajo comparado con ¢l cable coaxial y la fibra éptica.

Regular tolerancia a interferencias debidas al medio ambiente.

"
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Desventajas:

« Bastante susceptible al ruido y a interferencia por su facilidad de acoplarse a los campos electromagnéticos
del medio ambiente.
s Requiere proteccion especial: blindaje, ductos, etc.

Plataforma de enlace entre redes de cobre y fibra éptica E1 HDSL

ADC Telecomunications [nc. lanza al mercado el nuevo sistema E1 HDSL (High Bit—Rate Digital
Subscriber Line); Linea de Suscripcion Digital de Alto Rango), el cual provee (2.048 Mbps) para una conexién
digital en 2 pares de cobre incondicionales sobre una distancia superior a 3 millas (4.8 Km). HDSL! es una
plataforma de costo—beneficio diseffada para alcanzar la hendidura entre las limitantes de una red basada en cobre
y las promesas de la fibra éptica y la multimedia. La implementacién de este sistema implica un costo bajo
comparado con la reparacién de enlaces de cobre y transmisién de fibra. Ademds, la calidad de transmisién es de
un orden muy bueno. Esta plataforma puede ser utilizada para transportar una variedad de servicios que incluyen
lineas privadas El, conmutaciones El, video compreso, video en tiempo real, video conferencia, TV interactiva,
interaccién de estaciones de trabajo, acceso al rango primario ISDN (Integrated Services Digital Network; Red
Digital de Servicios Integrados) y a las interconexiones LAN (Local Area Network / Red de Area Local).

El sistema E1 HDSL incluye las unidades modulares remotas y de oficina central. La unidad de oficina
central brinda soporte a mas de 16 modulos desplegados desde un bastidor estindar. La unidad remota ofrece més
de cuatro puertos fraccionarios E1 en G703, V.35 & V.36 sobre de uno a tres pares con un grosor de cobre de
2426 AWG. ’

Ademds, dentro de las capacidades de administracién de redes, la plataforma E1 HDSL incluye
caracteristicas operacionales, administrativas, de mantenimiento y provision entre algunas otras.

Caracteristicas y Beneficios.

¢ Largas distancias

Bajo costo

Instalacién rapida

Alta confiabilidad

Flexible

Compacta y minima energia

s Puerto de mantenimiento (RS-232C o R1-45 (DCE))
s Indicadores de estado y alarma

* Migracion a implementarse por fibra

+ Muitiples interfaces de red de datos.

« CABLE COAXIAL.
Descripeidn.

El cable coaxial se ha estado usando durante muchos afios en la red telefonica, en aplicaciones que
requieren prestaciones muy similares a las de una red local.

También se usa ¢n sistermas de antenas colectivas de televisién. Hay dos tipos de cables coaxiales: el de
banda base y el de banda ancha. Aunque ambos estin constituidos en forma muy similar, su instalacion y
aplicacion son diferentes.

I Los equipos que emplean esta 1ecnologia en la RedUNAM son los CAMPUS-384 y CAMPUS-EI de la marca PAIR-
GAME.
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Estos cables pueden ser de varios tipos y anchos; su principal caracteristica, es que pueden transportar
una sefial a mayor distancia entre mas gruese sea el conductor. El cable grueso es més caro y menos flexible, lo
cual limita su instalacién de acuerdo al lugar donde se implante la red. Cominmente el cable coaxial tiene un
grosor de entre 0.2 plg. para cable delgado y de 0.4 plg. y hasta casi | plg. para cable gruese. Por lo tanto, la
aplicacion que le corresponde a cada uno de ellos es la siguiente: el cable coaxial de banda base es comin
utilizarlo en redes con topologia en bus y el cable coaxial banda ancha tiene su aplicacién en redes con topologia
en estrella.

Cable Coaxial de Banda Ancha.

Descripcién.

Ei cable coaxial (véase figura 1.1.12), esta formado de un alambre conductor central de cobre sélido o
filamento, rodeado de una placa o malla que conforma ¢l segundo conductor usado como nivel de tierra. Entre
ellos existe una cubierta aislante pldstica. Esta cubiera evita interferencias y le permite al cable operar sobre un
amplio rango de frecuencias. Finalmente todo el conjunto estd protegido por una cubierta exterior plastica,
aislante (jacket). '

CABLE COAXIAL

-
f CONDUCTOR
ENVOLTURA PLASTICA
AISLANTE
MALLA METALICA
RECUBRIMIENTO PLASTICO

ANTERIOR

Figura 1.1.12 Cable coaxial de banda ancha.

Caracteristieas de Transmision.

Maneja un ancho de banda mayor al de par trenzado.
El cable coaxial de banda ancha puede transportar entre 50 y 100 canales de televisién, o miles de
canales de voz y de datos a baja velocidad, a velocidades comprendidas entre 9.2 y 50 Kbps.

Existen 2 tipos de estos cables para redes locales, el primero es de 75 ohms, estindar de los sistemas
CATV (Cable de TV / Antena Colectiva de Televisién) que es usado para selalizacion analogica en FM-FDM
(Frecuencia Modulada-Multiplexién por Divisién de Frecuencia). el cual es un canal lento pero incluye varios
canales a la vez. Este cable CATV también puede manejar sefiales digitates.

Para sefializacién analégica, el ancho de banda posible es de 300 a 400 MHz, tales como el video y el
audio que pueden ser manejados sobre el mismo medio ya que un canal de television ocupa 6 MHz de ancho y un
canal de audio (radio) ocupa 200 KHz.

Los datos digitales en este tipo de cable pueden transportarse con diferentes téenicas de modulacion
como: ASK, FSK y PSK.

2
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El segundo tipo de cable coaxial es el de 50 ohms conocido como baseband (banda base) que es un
medio rapido pero de un solo canal. Este es exclusivo de la transmisidn digital, la codificacién Manchester es la
que se usa cominmente y su rango de datos es superior a 10 Mbps. En transmisiones de alta velocidad se puede
llegar a 50 Mbps.

Las distancias méximas de transmisién sin necesidad de repetidores 6 amplificadores son:

* Para el cable de 75 ohms (broadband) de 600 mis.
* Para el cable de 50 ohms (baseband) de 0.2 plg (delgado) 300 mts. y de 0.4 pig (grueso) 500 mis.

A lzs lineas de cable coaxial se pueden conectar los dispositivos siguientes:

®  Mddems de RadioFrecuencia (RF). Se usan como interfaz de la red. Los sistemas de banda ancha necesitan
mddems para convertir datos en sefiales anal6gicas y viceversa. El médem es capaz de transmitir y/o recibir
utilizando una amplia gama de frecuencias.

*  Amplificadores. Se usan para amplificar seflales. Los amplificadores (llamados también Repetidores) se
utilizan cuando hay que transmitir sehales a distancias muy grandes, ta) commo es el caso de una red que cubre
varios pisos de un edificio o varios edificios.

*  Acopladores de direccion. Estos dispositivos aseguran que las sefiales transmitidas por cualquiera de los
dispositivos de la red selo se van a enviar en direccidn al dispositive de control.

»  Derivadores: Tomas independientes con dos conectores, uno para transmisién y otro para recepcién. Las
estaciones se pueden conectar y desconectar sin que resulte afectado el resto de los usuarios,

*  Terminadores. Los terminadores se instalan al final de la linea. Se usan para reducir el ruido y las sefiales no
deseadas {arménicas).

Ventajas:

Facil instalacién,

Se puede aprovechar alguna instalacién previa (ductos, cajas, registros, etc.).
Capacidad de transmisién de voz, datos y video (gran ancho de banda).
Compatible con los estindares de redes de datos (Ethemnet, Token Ring, etc.).
Muy buena tolerancia a interferencias externas o ambientales.

Relacién costo/beneficio muy buena.

Desventajas:

* Uso de conectores especiales para conexién fisica (BNC),
* Bajo rendimiento en la conexidon bus lineal sin equipo activo.
* Es indispensable un terminador de red {50 ohms) en los puntos finales de la conexién.

* FIBRA OPTICA.

El cable de fibra 6ptica (véase figura [.1.13), es un medio de transmision que cada vez se estd utilizando
mds en redes locales que exigen velocidades de transmisién muy altas y confiables,

Descripcion.

Las fibras opticas son tilamentos flexibles de una pequefia seccidn transversal, de un didmetro externo
tipico de alrededor de 2 a 125 micrémetros; estan hechas de materiales dieléctricos transparentes tales como
vidrio, pldstico y silicatos a altas temperaturas; su caracteristica es que varian con el indice de refraccion que les
permite ser guias de onda de la luz.

En telecomunicaciones las fibras opticas son ya un medio de transmision competitivo tanto en costo,
manejo ¢ instalacién como en sus aplicaciones, debido 3l gran ancho de banda que manejan.
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La estructura mas simple de una fibra dptica se constituye de un material dieléctrico interno {lamado
niicleo o “core”, el cual estd rodeado de otro dieléctrico con un indice de refraccién menor al anterior, llamado
revestimiento o “cladding”. Una envoliura pldstica y de otros materiales estratificados llamada “coating” envuelve
al exterior de la fibra para protegerla de dafios mecanicos (rayaduras, raspaduras, esfuerzes mecéanicos, etc.),
contra la humedad, el ambiente y contra sefiales externas.

CABLE DE FIBRA OPTICA

FIBRA OPTICA EXTERIOR

N
Vi Qg werips CONDUCTOR
£30) g4 a”

/ FIBRA OPTICA INTERIOR
MALLA METALICA

RECUBRIMIENTO PLASTICO

RECUBRIMIENTQ PLASTICO

Figura I.1.43 Cable de fibra dptica.

Actualmente hay una gran variedad en las estructuras de los cables Gpticos, todas ellas pretenden
satisfacer los requerimientos de sus aplicaciones y buscan reducir las pérdidas o atenuaciones.

Caracteristicas de Transmisién.

La fibra Gptica transmite rayos de luz de seiial codificada por medio de una reflexién interna total, la cual
puede ocurrir a través de un medio transparente con un alto indice de refraccién respecto al indice del medio de
cobertura. Asi la fibra Gptica actia como una gufa de onda de la luz para frecuencias de entre 10 a 10° Hz. Se
wtilizan fuentes de luz como el diodo emisor de luz y el rayo ldser. ’

La cantidad de informacién que un sistema de comunicacién puede transporiar es aproximadamente
proporcional a la frecuencia de |a sefial portadora. En los sistemas de comunicacién por sefial luminosa la
frecuencia de la portadora es del orden de 300,000 GHz y su ancho de banda potencial es de 25,000 GHz en el
rango de longitudes de onda de 1.45 a 1.65 micrémetros.

Las fibras opticas estdn divididas en dos grupos: monomodo y multimode.
Los sistemas de comunicacién por fibra dptica utilizan actualmente fibras multimodales de indice de

refraccion gradual que trabajan con una longitud de enda de emisién de entre 0.82 a 0.9 micrémetros con una
distancia maxima entre repetidores de alrededor de 10 Km y una atenuacidn de 2 a 4 dB/km.
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Ventajas:

Aplicaciones de alta velocidad.

Ancho de banda de hasta 600 Mbps.

Puede propagar una seftal sin necesidad de amplificader desde 2 hasta 10 Km.

Transmisién de voz, datos y video por el mismo canal.

No genera sefiales eléctricas y/o magnéticas a su airededor.

Baja atenuacién de menos de 1 dB/km.

Inmune a interferencias electromagnéticas externas {lineas de alta tensidn, relémpagos, etc.), al agua.
Excelente tolerancia a factores fisicos ambientales.

Los estindares que se han desarrollado o que han adoptado la fibra éptica (FDDI, Ethernet, Arcnet, Token-
Ring, etc.).

» Ofrece la mayor capacidad de adaptacién a nuevas normas de comunicacién.

Desventajas:

Instalacidn sélo realizable por personal calificado.
+ No soporta esfuerzos mecdnicos bruscos.
« Costo elevado.

L.2. REDES DE AREA METROPOLITANA (MAN).

[.2.1 Caracteristicas.

Comparadas con [as redes locales, las redes metropolitanas presentan una conexidn entre usuarios que se
encuentran separados entre si por una distancia geografica mucho mayor a la que hay en las redes locales,
brindando interconectividad a compafias, colegios y universidades, hospitales, oficinas gubernamentales, etc.,
cuya cobertura en cdificios e instalaciones se encuentra distribuida a lo largo de una ciudad entera (véase figura
1.2.1). Ademéds de este factor tradicional existen otras diferencias significativas que separa el contexto de una red
metropolitana a la de una red local. Como consecuencia, soporta una mayor capacidad de estaciones conectadas,
ademds de presentar Tasas de Informaci6n Errénea (BER, Bit Error Rate) menores a las de una red LAN. Otras
diferencias son: ‘

1} El tipo de medio de transmisién que utiliza, pudiendo existir por microondas, fibras dpticas,
médems o radiemédems.

2) El tuipo de aplicaciones, debido a que las redes MAN's modernas integran voz y datos en su
lransmisién.

3)  Eltpo de duefio, pudiendo ser de indole piblico o privado.
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Figura [.2.1 Red de Area Metropolitana.

I.2.2 Medios de Transmision.

+ MICROONDAS.

Aunque muchos de los sistemas de comunicacidn de datos utilizan cables de cobre o fibras para realizar
la transmisién, algunos simplemente emplean el aire como un medio para hacerlo. La transmisién de datos por
microondas o radio, no necesitan de ningin medio fisico, cada una de estas técnicas se adapta a la perfeccion a
ciertas aplicaciones.

Una aplicacién comin en donde ¢l recorrido de un canal o fibra resulta en general indeseable, es el caso
del tendido de una LAN por varios edificios localizados en una escuela u oficinas de un centro industrial, o bien,
en un complejo industrial. En el interior de cada edificio, la LAN puede utilizar cobre o fibra, pero para las
conexiones que se hagan entre los edificios necesitarian hacerse excavaciones en las calles para construir una
zanja adecuada en la que se pueda depositar €l cabte, Esto en general, en el mejor de los casos representa un gasto
bastante significativo. Si el trazado de dicha zanja debe de cruzar una calle piblica, este trabajo puede llegar a
ser, incluso, ilegal en muchos lugares.

Como una alternativa del cable coaxial, en aplicaciones para comunicaciones de larga distancia, se ha
utilizado muy ampliamente la transmisién por radio de microondas. Las antenas parabdlicas se pueden montar
sobre torres para enviar un haz de sefales a otra antena que se encuentre a decenas de kilémetros de distancia.
Este sistema es ampliamente utilizade en transmisiones telefénicas y de video; cuanto mayor altura tenga la torre.
mas grande serd el enlace que [a seiial alcance a transmitic entre dos torres separadas por una distancia de 100
Km.
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La ventaja de las microondas es que la construccitn de dos torres resulta, por lo general, mas econdmica
que abrir una zanja de 100 Km de fongitud sobre el cual se puede depositar el cable o la fibra, y posteriormente
volver a cubrir.

Por otra parte, las seflales de una antena pueden dividirse y propagarse, siguiendo trayectorias
ligeramente diferentes, hacia la antena receptora. Cuando estas sefiales se encuentran defasadas, se recombinan.
Puede haber interferencia entre ellas, de tal manera que se reduce la intensidad de la sefial. La propagacién de las
microondas también se ve afectada por las tormentas y otros fenémenos atmosféricos.

La transmisién mediante microondas se lleva a cabo en una escala de frecuencia que va desde 2 a 40
GHz, correspondientemente a longitudes de onda de 15 y 0.75 cm., respectivamente. Estas frecuencias se han
dividido en bandas de portaderas comunes para aplicaciones de tipo gubemamental, militar y otras.

+« MODEMS.

Para la comunicacién de datos a distancia, uno de los medios de transmisién mas utilizados es la Red
Telefonica; puesto que €sta habfa sido concedida para la transmisién de sefiales vocales (analdgicas) y no de datos
(digitales), se hace necesario transformar las sefiales de datos proporcicnadas por los ordenadores o terminales
con ¢l fin de adaptarlas a las caracteristicas de los circuitos telefénicos. Esto se consigue mediante el empleo, en
ambos extremos, de un dispositive denominado Equipo Terminal de Circuito de Datos (ETCD), que suele ser la
mayoria de lag veces un médenr.

Los bucles de abonados estdn constituides por un par de hilos de cobre tendidos entre el teléfono det
abonado y la oficina terminal. Las sefiales que se utilizan en un bucle de abonado son de CD (Corriente Directa),
y estdn limitadas por filtros a una banda de frecuencias de 300 Hz a 4 KHz. Si se aplicara una seilal digital a un
extremo de la linea, la sefial que se recibiria en e! otro extremo no mostrarfa una forma de onda cuadrada, debido
a los efectos capacitivos ¢ inductivos inherentes. Mas bien tendria una subida y bajada suaves. Este efecto hace
Gue las sefales banda base (de CD) no sean apropiadas, excepto para los casos en los que se manefan bajas
velocidades de transmisién y se aplica en distancias cortas, La variacion de la velocidad de propagacion de [a
sefial, con respecto a la frecuencia, también contribuye a la generacién de dicha distorsién.

- Modalidades de transmision.

A la hora de efectuar una transmisién de datos hay que definir cémo ha de realizarse ésta, teniendo en
cuenta no s6lo los aspectos relativos a cémo s¢ establece el enlace fisico o la cadencia de bits entre las terminales,
sino el modo —protocolo- que rige el proceso de comunicacion.

A nivel fisico (eléctrico), la interface comiinmente empleada por los médems es el definide por ia
recomendacién V.24/V.28 del CCITT, que tiene su equivalencia en la norma RS-232-C de EIA (Electronic
Industries Association). El conector utilizado es ¢! de 25 patillas.

Transmisicén en serie y en paralelo.

El envio de una secuencia de datos entre dos dispositivos se puede realizar de dos maneras diferentes;
serie y paralelo.

¢ Transmisién serie. Los datos se transfieren bit a bit utilizando un dnico canal.
¢ Transmisién paralelo. Todos los bits correspondientes a un cardcter se transfieren simultineamente, por lo
que s& necesita tantos canales como bits constituyan el mismo.

La transmisién en serie se emplea cuando la distancia entre el transmisor y el receptor es grande, en
orden a economizar medios de transmision, mientras que la transmision en paralelo, muche mas rapida, se utiliza
en el caso de distancias muy reducidas —buses de interconexién, cables de impresora, etc.—, esta dltima es més
costosa.

Una caracterfstica importante en cualquier transmision es gue exista una base de tiempos —reloj— comiin
en orden a que se puedan interpretar correclamente las sefales digitales que se reciban. Asi, es necesario conocer
en qué instante se debe de muestrear la sefial recibida para determinar si toma el valor “07 6 “1”, esto es lo que se
entiende por sincronizacion.
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Transmision asincrona y sincrona.

Dependiendo del método empleado la sincronizacién entre el transmisor y el receptor tenemos (véase
figura 1.2.2) dos tipos diferentes de transmision: asitcrona y sincrona,

V (voltios) MODO ASINCRONO

caracter n

bit — — palabracédigpe —  bit Tiempo
arranque parada
V (voltios) MODO SINCRONO
— 71—
i i Tiempo
S I N I T O

instantes de muestreo (reloj)

Figura 1.2.2 Sefial de datos correspondientes al mode de transmisién asincrono y sincrono.

s Asinerona. Es aquella en que las seflales que forman una palabra del cédigo se transmiten precedidas por un
bit de arranque (start) y seguida de al menos un bit de parada (stop). Al conjunto se le denomina carcter,
pudiendo medir entre dos de ellos cualquier separacion.

e Sincrona Es aquella en que los datos fluyen del transmisor con una cadencia fija y constante, marcada por
una base de tiempos. La separacién entre caracteres es siempre un miultiplo entero de bits.

En la transmisi6n asincrona ia base de tiempos —reloj- del receptor se sincroniza con la del transmisor al
recibir el cardcter de amanque (sincronismo de caricter). Método muy simple y econémico, presenta el
inconveniente de su baja eficiencia, ya que, por ejemplo, con palabras de & bits se necesitan 2 bits mas para
formar el carficter (rendimicnto del 80%), ademds de ser propicio a errores debido a que, al ser los relojes
diferentes, el muestreo puede realizarse en instantes equivocados.

En la transmisién sincrona el sincronismo de cardcler se hace mediante el envio de combinaciones
especiales de bits. Este tipo precisa de terminales m4s complejas que ¢n ¢l modo anterior, pero en cambio permite
la etilizacién més eficiente del medio y mayores velocidades de transmisién. El reloj del receptor se extrae de los
datos, lo cual permite maniener el sincronismo entre el emisor y el receptor.
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CAPITULO1 CONCEPTOS GENERALES DE REDES

L3 REDES DE AREA EXTENDIDA (WAN).

L3.1 Caracteristicas.

Una red de 4rea extendida consiste en la interconexion de dos o més usuarios que se encuentran lo
suficientemente apartados el uno del otro (véase la figura 1.3.1} como para requerir que algin proveedor de
servicios proporcione el medio de comunicacidn, como son las compafifas telefénicas en primer instancia, de las
cuales se emplea su infraestructura de tendidos de lineas telefonicas que pueden ser utilizadas para velocidades
hasta 64 Kbps, o servicios mas sofisticados que pueden ser dedicados y permitir velocidades superiores a 50
Mbps. Estos servicios pueden ser provistos por las compafias telefénicas, o bien por otro tipo de proveedores
que brinden servicios especializados en conectividad, bien sea a través de conexiones guiadas (tendidos de cables
metdlicos o bien por fibras dpticas) o no guiadas (como es la conexién mediante equipos de microondas y equipo

_para comunicaciones via satélite.

CAMPUS “ARAGON”

Oficinas Centrales l{l
e

Ve x 3 r————

Figura £.3.1 Red de Area Extendida,
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1.3.2 Medios de Transmisidn.

s Comunicacion por Satélite.

La comunicacién mediante satélite tiene algunas propiedades que la hacen atractiva para la comunicacién
en redes de drea extendida. Este tipo de comunicacién puede imaginarse como si un enorme repetidor de
microondas estuviese localizado en el cielo. Ests constimido por uno o més dispositivos receptor-transmisor,
cada uno de los cuales escucha una parte del espectro, amplificando !a sefial de entrada y, después, la retransmite
a otra frecuencia, para evitar los efectos de interferencia con las seffales de entrada. El flujo dirigido hacia abajo
puede ser muy amplio y cubrir una parte de kilémetros de difmetro.

Sin embargo, a una altura aproximada de 35,000 Km por encima del ecuador, ¢l periodo del satélite es
de 24 hrs., por la cual giraria a la misma velocidad con que lo hace la tierra.

La capacidad que posee el satélite de recibir y transmitir se debe a un dispositivo conocido como
transpondedor. Los transpondedores de satélite trabajan a frecuencias muy elevadas, generalmente en la banda de
gigahertzios,

Con objeto de preventr un posible caos en el ciclo, se han establecido acuerdos intermacicnales sobre
quién puede hacer uso de qué ranuras orbitales y de qué frecuencias, Las bandas de 3.7 a 4.2 GHz y 5.925 a 6.425
GHz, se han designado como frecuencias de telecomunicacidn via satélite, para flujos de informacion
provenientes del satélite o hacia el satélite, respectivamente. En !a actualidad estas bandas a las que en general se
les conoce como la banda 4/6 GHz, se encuentran superpobladas porque también se utilizan por los proveedores
de servicios para enlaces terrestres de microondas.

Las bandas superiores siguientes, que se encuentran disponibles para la telecomunicacion, son las de
12/14GHz, las cuales no se encuentran todavia congestionadas. Las bandas de frecuencias de 20/30 GHz también
se han reservado para el drea de telecomunicaciones, pero ¢l costo del equipo necesario para utilizarlas es todavia
muy elevado. Como se ve en la figura £.3.2, 1a sefial que transmite la estacién terrestre tiene distinta frecuencia
que la que devuelve al satélite. De esta manera se impide que los canales de subida y de bajada se interfieran, ya
que trabajan en bandas de frecuencias diferentes.
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Figura 1.3.1 Comunicaciones via satélite.

Un satélite tipico divide su ancho de banda de 500 MHz en aproximadamente una docena de receptores—
transmisores, cada uno con un ancho de banda de 36 MHz. Cada receptor—transmisor puede emplearse para
codificar un flujo de informacién de 50 Mbps, 800 canales de voz digitalizada de 64 Kbps, o bien, otras
combinaciones diferentes. Ademas, dos receptorestransmisores pueden utilizar sefales con diferente
polarizacién, de tal manera que empleen la misma banda de frecuencia sin que exista el problema de interferencia.
En los primeros satélites, la divisién de los receptores~transmisores en canales era estatica, separando el ancho de
banda en bandas de frecuencias fijas. En la actualidad, el canal se separa en el tiempo, primero una estacién,
después otra, y asi sucesivamente, siendo este esquema mis flexible. A este sistema se le denomina multiplexidn
en ¢l tiempo
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CAPITULO 1L SITUACION ACTUAL DE LA REDUNAM

CAPITULO I

I E A

La Red Universitaria de Comunicaciones de Datos de la Universidad Nacional Auténoma de México,
llamada RedUNAM, ofrece a su comunidad la posibilidad de interconexian con otras dependencias. Estas
interconexiones permiten intercambiar archivos, sesiones de terminal remota y correo electrénico entre otros
servicios. Ademds para extender la comunicacién nacional ¢ internacional entre los investigadores y académicos
la RedUNAM cuenta con enlaces at exterior, que permiten globalizar su enlace a través de convenios con muchas
ofras instituciones. )

II.1. ANTECEDENTES.

Respondiendo a la apremiante necesidad de modernizar las comunicaciones en la Universidad, a finales
de 1989 se estableci6 un ambicioso proyecto para renovar completamente la infraestructura y los sistemas de
telecomunicaciones. Para este proyecto, que constituye la parte fundamental del programa institucional en
informética, en la Direccién General de Servicios de Cémputo Académico se creé la Direccion de
Telecomunicaciones Digitales cuyo objetivo serfa la creacién de la Red Integral de Telecomunicaciones de ia
UNAM. Esta red deberia ser capaz de trensmitir indistintamente voz, datos e iméigenes entre dependencias
universitarias independientemente de su ubicacién geografica.

Tres afios después, a finales de 1992, la Red Integral de Telecomunicaciones contaba yacon 31 nodos de
computo y telecomunicaciones enlazados entre sf a través de fibra dptica, via satélite y microondas. En la parte de
transmisién de voz, la red contaba ya con capacidad instalada para 13,000 servicios digitales alimentados por
2,400 troncales digitales conectados fibra dptica con las centrales telefénicas piblicas. En la parte de transmisién
de datos ¢ imégenes, se tenfa ya infraestructura instalada para la conexion de més de 110 redes locales de
cémputo en 8 regiones del pais.

* Cronologia de la RedUNAM (Red de Datos).

1958 Se forma el Centro de Célculo Electrénico, ubicado en la planta baja del edificio de la Faculiad
de Ciencias. Se adquiere la Primera computadora en América Latina, una IBM-650.

1960 Se adquiere una computadora Bendix G-15. El Centro de Calculo Electrénice, se cambié al
edificio que es actualmente IIMAS.

1963 Se adquirid un equipo en renta, una Bull Gama-30. Se adquiere una computadora analégica
AD-224 de la Compafifa APPLIED DYNA-MICS para ¢l departamento de Biocibernética.

1964 Se adquiere una minicomputadora PDP-S.

1965 Se adquiere una Bendix G-20. Se crea el Centro Mévil de Calculo Electronico. Se instala la
primera computadora de uso Administrativo: una IBM-440.

1967 Se adquiere el primer equipo Burroughs B-5500.

1969 La Direccion General de Sistematizacién de Datos sustituye sus €quipos por una computadora
1BM-360/40.

1970 Con base en la unificacién del Centro de Calculo Electrénico ¥ la Direccidn de Sistematizacién

de Datos se funda el Centro de Investigacién en Matematicas Aplicadas y Servicios, que mds
Larde se convertirfa en Instituto.

1971 Se instala la Computadora Burroughs B-6500. Se instala un procesador central modelo B-6700
Burroughs. Se sustituyen los teletipos conectados a la B-5500 por terminales Decwriter.

1972 Se instala un primer equipo de suministro ininterrumpido de potencia y una planta de energia
eléctrica.

1975 La Administracién de la Universidad decide separar el area de investigacion del drea de

servicios y es asi que la estructura de la dependencia se modifica dividiéndose en dos 4reas, una
como Centro de Servicios de Cémputo (CSC) con la tarea especifica de proporcionar los
servicios de cémputo a [a comunidad académica v af aparato administrative de la UNAM; v por

3l



CAPITULO II

SITUACION ACTUAL DE LA REDUNAM

otro lado el Centro de investigacién en Matemdticas Aplicadas y Servicios (CIMAS)
desarrollando investigacién en sus diversas modalidades considerando a la computacién como
una de ellas.

1976

Se sustituye el equipo de apoyo administrativo por una computadora B-6700, permitiendo el
uso de terminales remotas.

1979

Se instala una computadora B-6800 para apoyo académico.

1981

Se crea el Programa Universitario de Cémputo.

1982

Se instala una computadora B-7800.

1985

Se crea la Direccion General de Servicios de Cémputo Académico. La Direccion para la
Administracién Central se constituye en la Direccién General de Servicios de Cémputo para la
Administracién DGSCad.

1986

DGSCA recibe un equipo IBM-4381.

Se conecta un sistemna de Disefio asistido por Computadora, CAD a! equipo IBM-4381 al que se
ten{a acceso por la recién creada “Token Ring” DGSCad sustituye su equipo de cdmputo,
Burroughs B-6700, por tres computadoras, dos AS y una A3 de Unisys.

1987

Se presenta el plan de trabajo de Integracién de la RED Universitaria de Cémputo.

Se conecta la RED Universitaria de Cémputo 2 la Red Académica Mundial de Cémputo
BITNET. Se comunica a la red pablica de datos TELEPAC con via de acceso telefonico.
DGSCA sustituye ¢! equipo Burroughs B-6800 por una computadora A12 y A6 de Unisys . Se
incrementa a 400 el nimero de estaciones conectadas.

1988

Se efectila el primer enlace de fibra dptica dentro de Ciudad Universitaria, uniendo dos anillos
Token Ring entre DGSCA y Astronomia a 4 Mbps.

1989

Se establecieron convenios con la Academia Americana para comunicar la Red Universitaria a
través de un enlace satelital de la National Science Foundation (NSFnet, parte importante de
Internet). Para este propdsito se conté con la estacion terrena del Instituto de Astronomia por
parte de 1a UNAM, y otra en Boulder Colorado del Centro de Andlisis Atmosférico y Centro de
Supercomputadoras de la NCAR.

1990

El AG en la Direccién de Cémputo para la Administracién Académica se traslada a [a Direccién
General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios. Llega a la Direccion de Computo para la
Administracion Académica un equipo Cyber 170 modelo 855 de Control Data Corporation, y
adquiere un tercer procesador de comunicaciones. Se substituye la Burroughs por una A-12B.

1991

DGSCA adquiere una supercomputadora CRAY-YMP. Iniciando asi la era del supercomputo
en la UNAM.

1992

Interconexidn de los mainframe Unisys en un ambiente Ethernet.

1993

Se pone en funcionamiento el primer enlace de RDI {solicitado a TELMEX) de la RedUNAM
hacia un nodo en E.E.U.U. (ANS, Advanced Network & Services) con el fin de brindar el
acceso a Internet a los usuarios de la Red Universitaria con los beneficios que ofrece la fibra
oOptica; el ancho de banda de este enlace es de S6Kbps.

Aprobacién del proyecto de la Red Metropolitana de la UNAM(incorporacién de todas las
escuelas fuera del Campus de Ciudad Universitaria a la RedUNAM).

1994

Aprobacién del proyecto de Fundacidn UNAM que propone la creacién de una infraestructura
de salas de computo en red para cada escuela o facultad. En Junio se pone el segundo enlace de
RDI; de mayor velocidad (1.544 Mbps) y hacia otro node de Internet en E.EUU,
SESQUINET, empresa que ofrece servicios de red y es operada por la Universidad de Rice en
Houston, Texas.

1995

£l uso de los servicios de Internet en México se incrementa de manera exponencial, debido a la
propaganda de los medios masivos de informacion. Esto provoca que el nimero de instituciones
privadas, académicas, gubemnamentales, etc. establezcan convenios para utilizar la
infraestructura de datos de la Universidad y asi poder ser parte de la Red Mundial.

1996

Se ponen en operacion dos enlaces més de alta velocidad hacia Estados Unidos. El primero de
2.048 Mbps (con MCI} y el segundo de 1.544 Mbps (con SESQUINET), con lo que se
proporciona un mayor ancho de banda a los usuarios de la RedUNAM que hacen uso de los
servicios de Internet.

i
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IL.1.1 Objetive de la_Red.

Consciente de la importancia de la informética, la Universidad Nacional Auténoma de México ha
definido un ambicioso programa institucional con objeto de:

¢ [ntegrar a sus alumnos, desde ¢! bachillerato hasta el posgrado, z la cultura informatica.
¢ Incorporar la enseflanza de la informética a los planes formales de estudio.

*» Capacitar a su personal docente y de investigacién en la utilizacién de la tecnologia asociada a la
informética. -

¢ Promover el intercambio de ideas, pensamientos y opiniones que enriquezcan a los pueblos,
instituciones e individuos,

¢ Apoyar el crecimiento de 1a UNAM y de México, brindando una opcidn tangible para el libre transito
de informacidn entre las diversas instituciones generadoras y transformadoras de conocimientos del
pais y del mundo.

* Acercar los bancos de informacién y otras fuentes de conocimiento a todo estudiante, personal
académico y administrativo, y en general, a todo aquel que asf lo requiera.

* Dotar a la institucién de una moderna infraestructura de telecomunicaciones y cémputo.

En particular, debe recalcarse que las comunicaciones constituyen el instrumento primordial de
transmisién de la informacibn, elemento sustancial que nutre a las instituciones académicas. Con las
telecomunicaciones se establecen canales de comunicacion que acercan a la comunidad universitaria consigo
misma y con las de otras instituciones, tanto a nivel nacional como internacional minimizando distancias al llegar
al usuario, en su mismo lugar de trabajo, con valiosa y oportuna informacién.

11.1.2 Desarrolle v Caracteristicas Actuales.

o Comunicacién Interna.

Para la comunicacién entre las dependencias universitarias, la Red Integral de Telecomunicaciones
emplea los mas modemos medios y sistemas de comunicacién aprovechando las caracteristicas principales de
cada uno, en funcion de la capacidad de transmisién requerida en cada caso y de las caracteristicas geograficas y
fisicas de cada dependencia.

Para la comunicacion entre diferentes Campus en regiones alejadas del pais se utilizan enlaces via
satélite cuya capacidad de transmisi6n es razonable y permite la comunicacién en lugares donde, por su ubicacion
geogrifica, no existen otros medios de comunicacion. Tal es el caso del enlace con la Estacién “Puerto Morelos™
del instituto Ciencias del Mar y Limnologia en el Estado de Quintana Roo, del enlace con el Observatorio
Astrondmico Nacional a cargo del Instituto de Astronomia en la Sierra de San Pedro Martir en Baja California v
del enlace a la Estacidn “Tetitlin™ del servicio Sismoldgico Nacional a carge del Instituto de Geofisica en ia
Sierra de Guerrero.

Para la comunicacién en diferentes Campus dentro de una misma regién se utilizan enlaces de
microondas punto a punto cuya capacidad de transmisién es alta y cuya instalacion, operacién y mantenimiento es
relativamente sencilla y mucho mis econdmica que el establecimiento de medios de comunicacién por la via
piblica. Este es el medio que se utiliza para ta comunicacién de las Unidades Multidisciplinarias y de los
pianteles de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio de Ciencias y Humanidades distribuidos por toda la
Zona Metropolitana del Distrito Federal.
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Para la comunicacion entre edificios dentro de cada Campus se utiliza fibra dptica, cuya capacidad de
transmisién es verdaderamente asombrosa (equivalente a més de 10,000 llamadas telefénicas simultineas por
cada fibra). Adicionalmente, la fibra optica es inmune a interferencias electromagnéticas y a descargas
atmosféricas, no requiere mantenimiento y en caso de ruptura irreparable se puede substituir en cuestién de horas
lo que significa gran confiabilidad.

Para la comunicacion entre equipos y sistemas dentro de un mismo edificio se utilizan principalmente las
tecnologias de Ethernet en UTP y Cencentradores de par trenzado, cable coaxial delgado y cable coaxial grueso
por su bajo costo y facilidad de instalacion y mantenimiento. Este @ltimo se utiliza principalmente en las
verticales de los edificios.

En lo que toca a los protocolos de comunicacion, la Red Integral de Telecomunicaciones es
completamente ruteada y se han seleccionado aquellos protocolos que se han convertido en estandares
internacionales y que, previsiblemente, seguiran siendo vigentes por mucho tiempo.

Para la transmisién de imagenes y de datos de alta velocidad se utiliza el protocolo TCP/IP.sobre las
redes Ethernet locales y sobre el “Backbone” FDDIL Otros protocolos utilizados, aurique en mucho menor
medida, son IPX, Apple Talk, NETBEUI, etc.

Para la transmision de voz y datos de baja velocidad, &l protocolo utilizado es el Sisterna de Sefalizacion
#7 “SS7". Este protocolo es uro de los pocos estdndares a los que se ha llegado a un acuerdo internacional para €
establecimiento de 1as ya contempladas Redes Digitales de Servicios Integrados (ISDN).

El diseflo, la administracién y la operacién de la Red se realiza bajo la supervisién de personal altamente
calificado que se encarga de:

Monitoreo permanente del funcionamiento de la red tanto a nivei fisico como logico.
Planteamiento de acciones para evitar la saturacion o fallas en Ia red.
Diagndstico y seguimiento de solucién de fallas.

Tarificacién y costeo de trifico.

Asignacion de direcciones y nimeros telefénicos y programacidn de facilidades.
Coordinacién para la integracién de “host” a la red.

Configuracién y programacién de los Switches y Enrutadores.

Implementacién de esquemas de seguridad en la red.

Instalacidn de nuevos equipos y sistemas.

Informacidn a los usuarios.

Capacitacién, etc.

T # & & & & &

Es importante indicar que la red tiene un crecimiento, en términos de tréfico, equipos, enlaces, sistemas y
usuarios, mayor al 15% mensual. -

e Comunicacién con el Exterior.

Si bien la Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM se ha convertide en una herramienta
invaluable para la comunicacion de la comunidad universitaria consigo misma, las conexiones de la red con otras
redes nacionales e internacionales han permitido el intercambio y la cooperacidn académica entre comunidades,
enriqueciendo infinitamente las posibilidades de acceso a la actividad y a la informacién mundial.

Canscientizando de lo que ello representa, desde un principio se plante6 como objetivo indispensable la
conexién de la Red Integral de Telecomunicaciones a otras redes académicas de reconocido prestigio
internacional. La mds importante de ellas es la red Intemet que es la red académica y comercial mas grande def
mundo. La red Internet es, en realidad, una red de redes que ha debido su gran éxito a la conexién 2 efla de todas
las instituciones académicas importantes a nivel mundial; a través de 1a red v con la misma facilidad se puede
tener acceso tante a la informacién como a la actividad académica en los centros de educacién y de investigacién
de los cinco continentes.
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Por otro lado este gran éxito también se¢ debe al uso de protocolos abiertos y gratis (ya que estos
regalaban UNIX y este inclula RIP (routed)).

Por lo tanto, desde 1989 se establecié un enlace via satélite al nodo Internet en ¢! Centro Nacional de
Investigaciones Atmosféricas (NCAR), en Boulder, E.E.U.U. En 1993, debido al inusitado crecimiento del trafico
internacional, s¢ instalé un segundo enlace terrestre, via fibra dptica, con la empresa ANS (Advanced Network &
Services) que opera la red Intemet, en Houston-Texas, E.E.U.U.

Otras conexiones externas incluyen enlaces a las redes RUTYC (Red Mexicana de Instituciones
Educativas de la Secretaria de Educacién Piiblica), MEXNET (Red Mexicana de Instituciones Educativas
Privadas) y RIRACyT (Red Mexicana de Centros de Investigacion del CONACYT). Adicionalmente, varias
instituciones pablicas y privadas, se conectan directamente a la Red Integral de Telecomunicaciones de la
UNAM.

* Servicios.

Los servicios que ofrece la Red Universitaria, son administrados por la Coordinacion de Servicios de
Cémputo de la Direccién de Cémputo para la [nvestigacion de la DGSCA.

El servicio mis importante que ofrece la red es posibilitar el acceso y ¢l intercambio de informacidn
académica y cientifica nacional € internacional a través de tres protocolos: TELNET (establecimiento de sesiones
remotas en otras computadoras), FTP (transferencia de archivos entre computadoras) y correo electrénico. Con
estos tres protocolos se puede conseguir una infinidad de informacién como imdgenes satelitales para el estado
del tiempo, software de dominio piblice, correo elecirdnico, etc.

Otros servicios disponibles son:

NETSCAPE (Navegador por excelencia en Internet).

INFO (sistema integrado de informacién).

GOPHER (consulta de bases de datos).

ARCHIE (localizacidn exacta sin costo de software de dominio piblico).
Consulta al catilogo de bibliotecas de la UNAM.

Consulta de bases de datos del Grupo de Interés de Ciencias y Humanidades.
Imégenes del Herbario Nacional.

Imagenes digitalizadas de los diarios nacionales.

4 & & & & @ & 8

I1.1.3 TCP/IP como Protocole Base de la RedUNAM.

Protocolos: Establecen una descripcion formal de los formatos que deberdn presentar los mensajes para
poder ser intercambiados por-equipos de computo; ademds definen las reglas que ellos deben seguir para
lograrlo.

Los protocolos estan presentes en todas las etapas necesarias para establecer una comunicacién entre
equipos de computo, desde aquellas de més bajo nivel (¢jemplo, la transmisién de flujos de bits 2 un medio fisico)
hasta aquellas de mas alto nivel (ejemplo, €l compartir o transferir informacién desde una computadora a otra en
la red).

La RedUNAM debe de utilizar un protocolo de comunicacion tal que:

= Permita la conexidn transparente entre diferentes clases de computadoras: PC's, mainframes, sistemas
UNIX, MAC's, etc.

» También debe ser capaz de convivir con sistemas operativos de red que se estén utilizando o se
utilizarén en las redes locales.
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e Que sea altamente confiable bajo cualquier condicién operativa y en caso necesario, cuente con
herramientas poderosas para la correccion de errores. También deberd brindar al administrador
facilidades para el monitoreo ¥ mantenimiento preventive del funcionamiento de la red.

e Que este disefiado expresamente para redes de drca amplia o metropolitana, ofreciendo también la
posibilidad de atender apropiadamente redes de drea Jocal.

La familia de protocolos TCP/IP {Transmission Contro! Protocol / [nternet Protocol: Protocolo de
Control de Transmisiones / Protocoto Internet), es la solucion a los requisitos antes mencionados. Ademdés de ser
el protocolo de facto para la comunicacitén a Internet.

s Introduccién a TCP/P.

Estos dos protocolos son los m#s conocidos y por lo general se confunden con uno séle. TCP
corresponde a la capa 4 {capa de Transporte del modelo OSI) y ofrece transmisién confiable de datos. IP
corresponde a la capa 3 (capa de Red del modelo OSI), y ofrece servicios de datagramas? sin conexién.

TCP/IP es una familia de protocolos para interconectar computadoras de diversa naturaleza; esto quiere
decir, que lo podemos encontrar tanto en PC's, como en estaciones de trabajo, mainframes, etc. Lo que se ha
venido observando al paso de los aflos es que TCP/IP es un protocolo fuerte que no se ha visto desplazado por
otres como se pensaba.

* Historia de TCFP/IP.

Fue desarrollado por el Departamento de la Defensa de los Estados Unidos en fos aflos 70°s como apoyo
a la construccién de interconexion de redes a escala mundial. Darpa lo empicza a emplear sobre su red existente
ARPANET.
En 1980 DARPA convierte sus computadoras a TCP/IP
En 1983 el secretario de la Defensa ordena el empleo de TCP/[P
DARPA divide su red en dos: ARPANET y MILNET
Para promover TCP/IP en universidades DARPA lo implementa para UNIX y lo regala a BSD
UNIX BSD ocupa ¢l 90% de los sistemas en escuelas de informética
Dada la gran aceptacién NSF se da cuenta de la importancia de las redes
En 1985 NSF interconectaba a sus 6 centros nacionales de supercomputo creando la NSFnet
NSFnet se conecta a ARPANET
En 1986 NSF da dinero para la creacion de redes regionales
Surge “Interoet”
La red crece en Estados Unidos y Europa
En 1989 deja de existir ARPANET y se queda como Internet crece més répido de lo anticipado,
entre 1987 y 89 al 15% mensual.

® & & & & & & " 2 P 02PN

e TCP/APy OSL

Tomando al modelo OSI {Open Systems Interconection) como referencia podemos afirmar que para cada
capa o nivel que €l define existen uno o mds protocolos interactuando. Los protocolos son entre pares (peer-to-
peer), es decir, un protocolo de algin nivel dialoga con el protocolo del mismo nivel en la computadora remota.
En la figura [1.§ se observa la relacién de TCP/IP y OSL.

2gl datagrama es un agrupamicnio 16gico de informacidn enviada como unidad de la capa de red (network layer) en un medio
de 1ransmisién, sin el establecimiento previe de un circuito virtual. Los términos paquete, marce, trama {frame), segmento v
mensaje también se emplean parz describir agrupaciones légicas de informacion en varios niveles del modelo de referencia
OSI y cn otras 4reas de la teenologia. Los datagramas IP son las unidades primarias de informacion en Intermet.
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Aplicacién
Presentacion | TELNET | FTP |snmpe | suTp | Dns HTTP
Sesion
Transporte TCP
Red P
X.25
Liga de Datos 8022 , LLC/SHAP
802.3 8025 LAPB ATM
Fisica Ethernet | Token Ring I FOD} | Linea SincronaWwaN] SONET

Figura I1.1 Relacidn entre OSI/TCP-IP.

En la actualidad las funciones propias de una red de computadoras pueden ser divididas en las siete
capas propuestas por IS0 para su modelo de sistemas abiertos (OSI). Sin embargo, Ia implantacién real de una
arquitectura puede diferir de este modelo. Las arquitecturas basadas en TCPAP proponen cuatro capas en las que
las funciones de las capas de Sesién y Presentacién son responsabilidad de I capa de Aplicacion y las capas de
Liga de Datos y Fisica son vistas como la capa de Interface a la Red. Por tal motivo para TCP/IP sélo existen las
capas Interface de Red, la de Intercomunicacién en Red, la de Transporte v la de Aplicacion. Como puede verse
TCP/IP presupone independencia del medio fisico de comunicacién, sin embargo existen estdndares bien
definidos a los niveles de Liga de Datos y Fisico que proveen mecanismos de acceso a los diferentes medios y que
en ¢l modelo TCP/IP deben considerarse la capa de Interface de Red; siendo los mis usuales, el proyecto IEEE
802, Ethernet, Token Ring y FDDI.

e Capas de TCP/IP.

El modelo de TCP/IP esti formade por cuatro capas:

L. La capa de Aplicaciones es la capa més alta de la pila (ver figura 11.2); ésta provee servicios de alto
nivel a los usuarios como transferencia de archivos, entrega de correo elecrénico, y acceso a terminales remotas.
Los programas de aplicacion escogen entre diferentes protocolos de transporte dependiendo del tipo de servicio
de transporte que requieran.

2. La principal tarea de la capa de Transporte es proveer comunicacién punto a punto entre las
aplicaciones, Los protocolos de transporte (TCP y UDP) usan el servicio de entrega de paquetes que provee la
capa de Internet,

3. La capa de Internet provee el servicio de entrega de paquetes de una méquina a otra, es decir, controla
la comunicacién entre un equipo y otro, decide que rutas deben seguir los paquetes de informacion para alcanzar
su destino por medio del protocolo de Internet ([P). La integridad de los datos no se verifica en este nivel, por lo
que el mecanismo de verificacién es implementado en capas superiores (Transporte o Aplicacion}.

o 2
Aplicacidn
SNMP, etc.
__TCP/uDp 68 Transporte
1P FICMP Internet
Interface de Red [ = Interface de Red
) Fisica
___________ i~

Figura 11.2 Capas de TCP-IP.
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4. La capa de Interface de Red acepta datagramas de Ia capa de Internet v los envia fisicamente. El
médulo para la Interface de Red es con frecuencia un manejador de dispositive (device driver) para una pieza
particular de hardware, por lo tanto la capa de Interface de Red puede consistir de miltiples médulos.

Para que la informacién fluya a través de las capas, ésta pasa por un proceso de encapsulamiento. Los
mensajes o informacion recibida por la capa de TCP es encapsulada con un encabezado de TCP en un paquete
llamado “Segmente de TCP”, este segmento de TCP ¢s entregado a la capa de [P, en el que se le agrega un
encabezado de IP y el paquete llamado “Datagrama de IP” es creado, El paso final incluye el encapsulamiento del
datagrama de [P en paquetes creados para la capa de Interface de Red. La figura [1.3 describe diche proceso.

. Medio de Comunicacién- . .

Figura [1.3 Proceso de encapsulamiento de una direccién IP.

¢ Internet Protocol (IP).

El protocolo de [nternet (IP) es llamado la base tecnelégica de TCP/IP. Las funciones que realiza IP son
las siguientes:

- Servicios de Entrega de Paquetes.

IP provee un setvicio de entrega de datagramas “Sin-Conexién™; llamado asi porque no se lleva a cabo
una coordinacién entre el punto transmisor y el punto receptor. Cada paquete es tratado independientemente, los
cuales pueden llegar en desorden y hasta podrian no tlegar.

La entrega “Sin—Conexién” es similar a poner una carta en el buzdén: se deposita {datagrama) y se olvida
de clla. Se aseme que el servicio postal (Red [P) entregard la carta (datagrama) a su destino. Ver figura 114,

Este servicio “Sin-Conexion™ es *No—Confiable” porque IP no puede garantizar la entrega, pero es
llevado a cabo con el “Mejor—Esfuerzo”, esto es, los datagramas no son descartados facilmente (precisamente
como el cartero no tira las cantas sin razon), Los datagramas pueden no ser entregados por la falta de recursos o
por una falla en el hardware de la red.
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Figura IL.4 Entrega de una direccion IP.

- Servicios de Direccionamiento.

El servicio de direccionamicnto de IP determina rédpidamente si una direccidn [P dada por la capa de
transporte pertenece a la red local o a otra red.

Las direcciones [P son nimeros de 32 bits divididos en 4 octetos. Cada direccién es la combinacién del
identificador tinico de fa red y el identificador Ginice de la maquina,

El problema inmediato con las direcciones IP es que son dificiles de memorizar, Por esta razén, las
compuiadoras también pueden ser identificadas con nombres particulares. E} DNS fue implementado para facilitar
el uso de las direcciones IP a los seres humanos.

- Responsabilidades.

Una funcién de la capa de Internet ¢s definir la “Unidad B4sica de Transferencia de Datos” usada en las
redes TCP/IP: el Datagrama [P.

tP también es responsable de la seleccién del camino por el que viajan los datos, esto es llamado
“Enrutamiento”™,

El protocolo Internet también incluye un conjunto de reglas que define cémo se procesardn fos paquetes,
incluyendo cuindo generar mensajes de error y cudndo se descartan datagramas. Parte de este proceso incluye la
“Fragmentacidn de Datos” y el “Reensamblado”, aunque IP realiza esta funcién sélo cuando el hardware lo
requiere.

El siguiente modelo ejemplifica perfectamente qué es la Internet y como opera, aunque las tecnologias
sean completamente diferentes:

* Los medios de transmisién (Fibra Optica, Comunicaciones Satzlitales, ¢ltc.) son equivalentes a los
camiones y aeroplanos del servicio postal. Son medios por los cuales el correo es llevado de un lugar
a otro.

* Los Envutadores son subestaciones postales, donde se toman decisiones de como enrutar los datos
(paquetes}, precisamente como una subestacion postal decide cémo “enrutar” los sobres del correo.

¢ Cada subestacién o Enrutador no tiene una conexion directa a todas las demis estaciones o
Enrutadores existentes.
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« Cada subestacion postal solamente mecesita saber qué conexiones estan disponibles y cudl es el
“mejor siguiente brince” para llevar un paquete lo mis cerca posible de su destino. Similarmente, en
Internet: un Enrutador checa hacia dénde van los datos y decide hacia dénde enviarlos, escogiendo et
mejor conducto de salida.

» Asl como la oficina postal tiene reglas de como usar sus redes, con el uso del codigo postal, timbres
postales, direccién, etc., la Internet también tiene reglas, las cuales son llamadas protocolos.

« Elprotocolo Internet (IP) se encarga del direccionamiento, precisamente como un sobre postal.

- Encabezado de datagrama del protecolo Internet.

El encabezado IP tiene una longitud de seis palabras de 32 bits (24 Bytes en total) cuando en el
encabezado incluyen todos los campos opcionales. El encabezado mds corto permitido por IP usa cinco palabras
(20 Bytes en total). Los diferentes campos del encabezado IP se examinan a continuacién (figura {1.5).

¢ 4 8 16 te 31 [bits}
Versién | Longited I Tipo de Servicio Longitud del Paquete
Identificacién DF | Mp | Compensaciinde
Fragmentos
TTL | Transporte | Suma de Verificacién del Encabezado

Direccién [P Origen

Direccién IP Destino

Opciones ] Relleno
Datos

Figura [1.5 Encabezado IP.
Namero de Versidén.

Este es un campo de 4 bits que contiene el nimero de versién [P que estd usando el software del
protocoto. El nimero de versidn se necesita para que el software [P receptor sepa cémo descifrar el resto del
encabezado, el cual cambia con cada publicaci6n nueva de las normas [P. La versién usada con mds frecuencia es
la 4, aunque varios sistemas estin probando en el presente la versién 6 (llamada fPng). En la actualidad Internet y
1a mayor parte de las redes no soportan al [P versién 6.

Longitud de} Encabezado.

Este campo de 4 bits refleja la longitud total del encabezado [P creado por la maquina transmisora; se
" especifica en palabras de 32 bits. El encabezado mds corto es de S palabras (20 Bytes), pero el uso de campos
opcionales puede incrementar el tamafio del encabezado hasta su maximo de 6 palabras (24 Bytes). Para descifrar
de manera apropiada el encabezado, {P debe saber dénde termina el encabezado y comienzan los datos, razén por
ia cual se incluye este campo. (No existe un marcador de inicio de los datos para mostrar donde inician los datos
en ¢l datagrama. En su lugar la longitud del encabezado se usa para calcular la compensacién desde ¢l inicio det
encabezado [P para dar inicio del bloque de datos.

Tipo de Servicio.

El campo de tipo de servicio de 8 bits (1 Byte) instruye al iP acerca de cémo procesar ¢l datagrama de
manera apropiada. Los 8 bits del campo se leen y asignan como se muestra en la figura [1.6, la cual muestra el
disefio de! campo de tipo de servicio dentro del encabezado 1P mds grande mastrado en la figura anterior. Los
primeros 3 bits indican fa procedencia del datagrama y al menos en teoria, s¢ enrutard mas rapido. No obstante, en
la practica, la mayoria de ias aplicaciones TCPAP y practicamente todo el hardware que usa TCP/IP ignora este
campo, tratando a todos los datagramas con !a misma prioridad.
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[Precedencia (3 bits) |Demora  [Paso através | Confliabilidad | No usado |

Figura IL.6 El disefio del campo de tipo de servicio de 8 bits.
Longitud del Datagrama.

Este campo da la longitud total del datagrama, incluyendo ¢! encabezado en Bytes. La longitud del area
de datos misma puede calcularse, restdndole a este valor la longitud del encabezado. El tamaiio del campo de
tongitud del datagrama total es de 16 bits, de aquf la longitud maxima de 65,535 Bytes de un datagrama
(incluyendo el encabezado)

Identificacién.

Este campo conticne un nimero que representa un identificador dnico creado por el node transmisor.
Este nimero se requiere cuando se reensamblan mensajes fragmentados, asegurando que los fragmentos de un
mensaje no estén zntremezclados con otros. A cada parte de datos recibida por la capa IP de una capa de
proiocelo més alta, cuando llegan los datos se le asigna uno de estos niimeros de identificacién. Si un datagrama
esta fragmentado, cada fragmento tiene el mismo nimero de identificacién,

Banderas.

El campo de banderas es un campo de 3 bits, el primer bit de los cuales no se usa (lo ignora el protocole
¥, por lo general no tiene ningln valor escrito). Los dos bits restantes estin dedicados a las banderas llamadas DF
(Don’t Fragment; No Fragmentar) y MF (More Fragments; Mas Fragmentos), las cuales controlan el manejo de
los datagramas cuando la fragmentacion es conveniente,

Si la bandera DF se fija en 1, bajo ninguna circunstancia puede fragmentarse el datagrama. Si el software
de la capa IP actual no puede enviar el datagrama a otra maquina sin fragmentarlo y, este bit est4 fijado en 1, el
datagrama se desecha y se envia un mensaje de error de regreso al dispositivo transmisor.

Si la bandera MF se fija en 1, al datagrama actual lo siguen mds paquetes {(en ocasiones llamados
subpaquetes), los cuales deben reensamblarse para volver a crear el mensaje completo. El iltimo fragmento que
se envla como parte de un mensaje mas grande tiene su bandera MF fijada en 0 (apagado) de modo que el
dispositivo receptor sabe cudndo ya no esperar datagramas. Debido a que el orden de llegada de los fragmentos
podria no corresponder al orden en el que fueron enviados, la bandera MF se usa junto con el campo
compensacién de fragmentos (el campo siguiente en el encabezado IP) para indicar a Ia miquina receptora la
extensién total del mensaje.

Compensacién de Fragmentos.

Si el bit de la bandera MF (M4s Fragmentos) st fija en 1 (indicando fragmentacion de un datagrama mas
grande), el de compensacién de fragmentos contiene la posicién en ¢l mensaje completo del submensaje
contenido dentro del datagrama actual, Esto permite a IP reensamblar los paquetes fragmentados en ¢l orden
apropiado.

Tiempo de Vida {TTL).

Este fragmento de campo da ¢l tiempo en segundos que un datagrama puede permanecer en la red antes
de que se deseche. Esto lo establece el nodo transmisor cuando se ensambia el datagrama. Por lo general el campo
TTL se fija en 15 0 30 segundos,

Si el campo TTL alcanza 0, el datagrama debe desecharlo, el nodo actual, pero se envia de regreso un
mensaje a la miquina transmisora cuando el paquete es abandonado. La méquina transmisora puede volver a
enviar el datagrama. Las reglas que gobiernan al campo TTL estan disefiadas para impedir que los paguetes IP
circulen interminablemente a través de las redes,
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Suma de Verificacién de Encabezado.

El namero en este campo del encabezado IP es una suma de verificacién para el campo de encabezado
del protocolo (pero no para los campos de datos), para permitir un procesamiento mas ripido. Debido a que el
campo Tiempo de Vida (TTL) disminuye en cada nodo, la suma de verificacién también cambia en cada maquina
por la que el datagrama pasa, El algoritmo de Ia suma de verificacién toma ¢l complemento de unos de la suma de
16 bits de todas las palabras de 16 bits.

Direccién Fuente y Destino.

Este campo contiene las direcciones 1P de 32 bits de los dispositivos de envio y de destino. Estos campos
se establecen cuando se crea el datagrama y no se alteran durante el enrutamiento.

Opciones.

Este campo es opcional, compuesto de varios cadigos de longitud variable. Si se usa mas de una opcion
en el datagrama, las opciones aparecen en forma consecutiva en el encabezado IP. Todas las opciones estén
controladas por ur Byte, que por lo general esta dividido en tres campos: una bandera de copia de 1 bit, una clase
de opcidn de 2 bits y un nimero de opcién de 5 bits, La bandera de copia se usa para estipular como se maneja la
opeidn cuando es necesaria la fragmentacién en un gateway. Cuando el bit se fija en 0, la opcidén debe copiarse en
el primer datagrama, pero no en los subsecuentes. Si el bit se fija en 1, la opcién se copia en todos los datagramas

En el siguiente cuadro se dan los valores soportados en la actualidad para la clase y nimero de opcidn.

Clase de Opcidn Nimero de Opcidn Deseripeidn

4] 0 Marca el fin de la lista de Opciones

0 { Ninguna Opcidn (usada de rellenc)

0 2 Opciones de seguridad {s6lo para
propésitos militares)

0 3 Enrutamiento de fuente holgada

0 7 Activa el registro de enrutamiento
{agregar campos)

0 9 Enrutamiento de fuente estricta

2 4 Activa el marcador de tiempo

Existen 2 tipos de enrutamiento indicados dentro del campo Opciones: holgado y estricto. El
enrutamiento holgado proporciona una serie de direcciones IP que la miquina debe atravesar, pero permite que
se utilice cualquier ruta para llegar a cada una de estas direcciones (por lo general gateways). Cl enrutamicnio
estricte no permite desviaciones de la ruta especificada. Si no puede seguirse la ruta, el datagrama es abandonado.
El enrutamiento estricto se usa con frecuencia para probar rutas, pero rara vez para la transmision de datagramas
de usuario, debido a las probabilidades elevadas de que el datagrama se pierda o se abandone.

Relleno.

El contenido del 4rea de relleno depende de las opciones seleccionadas. Por general el relleno se usa
para asegurar que el encabezado del datagrama sea un niimero redondeado de Bytes
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¢ Protocolo de Mensajes de Control de Internet ICMP (Internet Control
Message Protocol).

Este protocolo realiza las siguientes funciones:

Reporta sobre destinos inalcanzables.

Control de flujo de datagramas y congestién.

Controla los requerimiento de cambio de rutas entre compuertas.

Detecta rutas circulares o excesivamente larpas,

Verifica la existencia de trayectorias hacia alguna red y el status de la misma,

Su funcién es la de notificar eventos en los que los paquetes enviados no alcanzaron su destino.
Proporciona un medio de transporte para que los equipos compuerta se envien mensajes de control y error, ICMP
no estd orientado a la correccién de errores, solo a su notificacién.

[ = Tipos demensajes ICMP ..~ ws |

Tipo Mensaje ICMP

0 Respuesta af eco

3 Destino [nalcanzable

4 Fuente saturada

5 ] Redireccion de neta

8 Solicitud de Eco

11 Tiempo del datagrama excedido

2 Par{ netro problema en datagrama

13 Requerimiento de hora y fecha

14 Respuesta de host y fecha

17 Requerimiento de mascara de direccién

18 Respuesta de méscara de direccion

El formato de ICMP cambia dependiendo de la funcién que realice, exceptuando los campos de Tipo,
Cédigo y de Checksum. Un | en el campo de protocolo del mensaje de IP indicars que sc trata de un datagrama
ICMP. La funcién de un mensaje determinado ICMP estard definida por ¢l campo de Tipo; el campo de Cédigo
proporciona informacion adicional para realizar ta funcion; el campo de Checksum sirve para efectuar una
verificacién por suma que sélo corresponde al mensaje ICMP,

¢ Protocolo de Control de Transmisiones TCP (Transmission Control Protocol)
y Protocolo de Datagramas de Usuario UDP (User Datagram Protocol).

Los dos protocolos de la capa de Transporte de la suite TCP/AIP son TCP y UDP. Ambos utilizan el
servicio de entrega de paquetes de IP, y pueden distinguir entre maltiples procesos en la misma maquina usando
un nimero de puerto. Las funciones que realiza TCP son tas siguientes:

- Servicios de Entrega de Paquetes.

TCP provee un servicio Confiable de entrega de paquetes Orientado a Conexién, o sea, TCP se encarga
de dar ia ilusién de que la comunicacion entre dos computadoras ¢s de punto a punto con un Aujo continuo de
informacion, a diferencia de IP, donde se sabe que la informacion fluye en paquetes y que dicha informacion
puede ser retransmitida varias veces antes de alcanzar su destino.

El concepto de conexion es muy importante porque le permite a un puerte local dar servicio a muchos
puertos remotos concurrentemente.

Esta es la base del modelo de aplicacion cliente—servidor que es usado en redes.
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- Responsabilidades.

La comunicaci6n punto a punto confiable indica que TCP acepta ta responsabilidad de la secuenciacion

de datos, validacion y, si es necesario, retransmisién; la aplicacién o proceso que use los servicios de TCP no
necesita preccuparse de todo lo anterior, puede asumir que los datos que envia serdn recibidos integros, en el
orden exacto en el que fueron enviados.

Otra de las responsabilidades de TCP es el control del flujo, ¢l cual es un mecanismo que previene al
wanstisor de enviar datos mas rdpido de lo que el receptor pueda manejar.

UDP provee la capacidad de acceder a los puertos, a diferencia de TCP, con servicios Sin Conexion y
Neo Confiables. Muchas aplicaciones necesitan direccionar a IP y el acceso a puertos de TCP, pero mangjando
ellas mismas la verificacion de los datos, por lo que UDP es la solucién ideal. También es usado per aplicaciones
que solamente envian mensajes cortos y pueden enviar de nuevo los mensajes si la respuesta no flega en corto
tiempo.

Siguiendo con la analogia del correo, que sucederia si se quiere enviar un libro a otra persona, pero la
oficina postal solamente envia cartes?. Una solucién seria desprender cada pagina del libro, poner cada una de
ellas en un sobre separado y depositarlos en el buzdn. El destinatario tendria que asegurarse de que todas las
paginas lleguen y pegarlas en el orden correcto. Lo mismo hace TCP. TCP toma la informacién que se quiere
transmitir, la divide en pedazos y numera cada uno de éstos, de tal manera que el receptor pueda verificar la
llegada de los mismas y colocarlos en orden.

- Encabezado de datagrama del pretocole TCP.

Puerto Fuente (16 bits) ] Puerto Destino (16 bits)
Nuamero de Secuencia (32 bits)
Numero de Acuse de Recibo (32 bits)

Compensacizn | Reservado UjAIPIRISIF .

dedaseban | (6 bits) R{C{S(|S|Y]] Ventana (16 bits)
GIK|H{TINN

Suma de Verificacidn (16 bits) Sefialador urgente (16 bits)
Opciones y Relleno
Datos

Figura 11.7 Encabezado TCP.

Puerto fuente: Un campo de 16 bits que identifica af usuario TCP local (por lo general un programa de
aplicacién de capa superior).

Puerto destino: Un campo de 16 bits que identifica al usuario TCP de la maquina remota.

Numero de secuencia: Un namero que indica la posicidn del bloque actual en el mensaje total. Este
nimero se utiliza también entre dos implementaciones TCP para proporcionar ¢l nitmero de secuencia de
envio inicial ([SS).

Némero de acuse de recibo: Un niimero que indica el siguiente niimero de secuencia esperado. De una
manera ambigua, éste muestra ademis el nimero de secuencia de los ultimos datos recibidos; muestra el

altime nimero de secuencia recibido mas 1.

Compensaci6n de datos: El nimero de palabras de 32 bits que estén en el encabezado TCP. Este campo
se utiliza para identificar ¢l inicio del campo de datos.

Reservado: Un campo de 6 bits reservado para uso futuro,
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Bandera Urg: Si estd activa (un valor de 1), indica que ¢l campo del seflalador urgente es significativo.
Bandera Ack: Si esta activa, indica que ¢l campo Acuse de Recibo es significativo.

Bandera Psh: Si est4 activa, indica que la funcién push debe de ejecutarse.

Bandera Rst: Si esti activa, indica que la conexidn debe de reiniciarse.

Bandera Syn: Si est4 activa, indica que los nimeros de secuencia deben sincronizarse.
Esta bandera se usa cuando se esta estableciendo una conexién.

Bandera Fin: Si est4 activa, indica que el transmisor no tiene mas datos que enviar.
Este ¢s el equivalente de un marcador de fin de la transmisién.

Ventana: Un nimero que indica cudntos bloques de datos puede aceptar ta méquina receptora.
Suma de verificacidn: Verifica que el encabezado llegue intacto a su destino.

- Sefalador urgente: Usado de si estableci6 la bandera urg, indica la parte det mensaje de datos que es
urgente al especificar la compensacién del ndmero de secuencia en el encabezado. EI TCP no toma
ninguna accién especifica con respecto a los datos urgentes; la accidn la determina la aplicacidn,

Opeciones: Similar al campo Opciones de! encabezado IP, éste se utiliza para especificar opciones del
TCP. Cada opci6n consta de un nimero de opcidn (un Byte), ¢l niimero de Bytes en ésta y los valores de
la opcidn. En la actualidad, sélo estan definidas tres opciones para ¢l TCP:

ez

0 Fin de Ia lista de opciones -
1 No operacién
2 Tamafio méximo del segmento

Relleno: Rellenado para asegurar que el encabezado es un miltiplo de 32 bits.

- Encabezado de datagrama del protocolo UDP.

El encabezado UDP es mucho més sencillo que el del TCP. Se muestra en [a siguiente figura. Puede
agregarse relleno at datagrama para asegurar que el mensaje es un miltiplo de 16 bits.

Puerto Fuente {16 bits) Puerto Destino (16 bits)
Longited (16 bits) Suma de Verificacién (16 bits)
Datos

Figura I1.8 Encabezado UDP
Los campos que componen la trama UDP son como siguen:

Puerto Fuente: Un campo opcional con el ndmero de puerto. Si no se especifica el namero de
puerto el campo se fijaen 0.

Puerto Destino: El puerto de la maquina destino.
Longitud: La Longitud del datagrama incluyendo el encabezado y datos.

Suma de Verificacién: Es opcional, puede ser calculado sobre un datagrama UDP. Si no cs usado &ste
tiene un valor de cero.
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® Direcciones IP.

s Longitud de 32 bits,

« Ildentifica a {as redes y a los nodos conectados a ellas.

s Especifica la conexi6n entre redes.

o Se representan mediante cuatro octetos, escritos en formato decimal, separados por puntos.

Para que en una red dos computadoras puedan comunicarse entre sf ellas deben estar identificadas con
precisién. Este identificador puede estar definido en niveles bajos (identificador fisico) o en niveles altos
(identificador 18gico) dependiendo del protocolo utilizado. TCP/IP utiliza un identificador denominado direccion
Internet o direccién IP, cuya longitud es de 32 bits, La direccion IP identifica tanto a la red a la que pertenece una
computadora como a ella misma dentro de dicha red.

® Clases de Direcciones IP.

Clases | Niimero dé Redes. | Niifero de Nodos- - [ Rango de Direcciones IP
A 127 16,777,215 1.0.0.0ala 127.0.0.0
B 4095 65,535 128.0.0.0 ala 191.255.0.0
C 2,097,151 “255 192.0.0.0 a 1a 223.255.255.0
D |Las Direcciones de esta clase son comunmente llamadas direcciones Multicast
E |Direcciones reservadas para usarse a futuro

Parz el caso de la RedUNAM tiene asignadas 2 numeraciones de red Clase “B”, de acuerdo a [P (Internet
Protocol) que son las siguientes:

Identificador de red:

« 132.248.00
= 132.247.00

Donde los dos Giltimos grupos (0.0) se asignan dentro de la administracion de la RedUNAM.
El primer “0” o grupo a asignar es el que define el nimero de subred (segmento) dentro de la RedUNAM

que son 254 subredes posibles, esto es:
2 - 2 = 254 (subredes)

El dltimo “0™ o grupo a asignar es el que define ¢l nimero de hosts que se conecta a una subred
(segmento), son 254 posibles hosts. Estos dos procedimientos anteriores de asignacién de direcciones se le
conoce como subneteo.

Por lo tanto, dependiendo del tamafio de una dependencia que se conecta a RedUNAM puede tener
asignado varios segmentos de red, o por el contrario, compartir su segmento con ofras instituciones,

Asi mismo, la RedUNAM tiene signados otras 17 redes clase “C™ que son:
Identificador de red:

s 200.i5.1.0ala200.15.15.0
« 192.100.199.0
= 192.100.200.0

En estas redes solo el administrador de la RedUNAM asigna direcciones para hosts exclusivamente.
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La mayor parte de las dependencias tienen asignados 254 nodos, es decir, una clase “C" o una clase “B”
subneteada con méscara: 255.255.255.0

¢ Unidad Maxima de Trémsferencia MTU (Maximum Transfer Unit).

* Indica la longitud de un trama que podra ser enviada a una red fisica en particular.
¢ Es determinada por la tecnologia de 1a red fisica.
¢ Para el caso de Ethernet es de 1500 Bytes.

la Unidad de Transferencia Méxima determina la longitud méxima, en Bytes, que podré tener un
datagrama para ser transmitida por una red fisica.

Obsérvese que este pardmetro estd determinado por la arquitectura de la red: para una red Ethernet el
valor de Ja MTU es de 1500 Bytes. Dependiendo de Ia tecnologfa de Ia red los valores de la MTU pueden ir desde
128 hasta unos cuantos miles de Bytes.

¢ Sistema de Nombres de Dominio DNS (Domain Name System).

Aunque las direcciones IP proveen una representacién conveniente y compacta de especificar la fuente y
el destino de los paquetes que se envian a través de la [ntermet, los usuarios prefieren identificar a las maquinas
con nombres pronunciables y féciles de recordar.

Claro que los nombres implican ciertos inconvenientes. Primero, es necesario asegurarse de que no
existan dos computadoras con el mismo nombre. Ademas, es necesario proveer una forma de convertir los
nombres a direcciones numéricas. Los nombres estan bien para los humanos, pero las computadoras prefieren los
niEmeros. :

E1 DNS le da a los diferentes grupos la responsabilidad de subdividirse con nombres. Cada nivel en este
sistema es {amado un dominio. Los dominios estén separados por puntos:

noc.Noc.unam.mx
cuk.redes.unam.mx

Estructura del DNS.

El Sistema de Nombres de Dominio, como su nombre lo indica, fiunciona dividiendo la red internacional
en un conjunto de doruinios o redes, que pueder dividirse posteriormente en subdominios. Ei primer conjunto de
dominios se ilama dominios de alto nivel. Existen seis dominios de alto nivel que estdn en uso.

ARPA: para organizaciones que se refieren especificamente a Intemet
COM: para empresas comerciales. )

EDU: para organizaciones educacionales.

GOB: para organismos gubemnarmentales.

MIL: para organizaciones militares.

ORG: para organizaciones no comerciales.

Ademds de estos dominios de alto nivel existen dominios especializados de alto nivel para cada pais que
estd conectado. A medida que la Internet se convintié en una red de alcance mundial, fue necesario dar a cada pais
la responsabilidad de sus propios nombres. Por esta razén, existe un conjunto de dominios de dos letras
comrespondientes a los dominios de mas alto nivel para paises. Por ejemplo:

au Australia

ca Canada

fr Francia

uk Reino Unido
mx México

*® & & ° @
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11.2. LA REDUNAM VISTA COMO UN CONJUNTO DE REDES DE
AREA LOCAL.

Para poder analizar la RedUNAM como un conjunto de redes de 4rea local es preciso analizar la
siguiente figura:

ARQUITECTURA DGSCA 1 DGSCA 2

RECTORIA ANILLO FDDI

HMAS TELECOM 1

LABORALES

PITAGORAS

En la figura podemos observar fanto los Enrutadores que se encuentran dentro del anille como aquellos
que no lo estan, cada uno de éstos contiene las LAN's de las Facultades, asi, como de algunas dependencias que
tienen sus instalaciones dentro del Campus de Ciudad Universitaria.

El Backbone de la RedUNAM es un anille de FDDI que se cablea por una fibra optica activa y una de
respaldo que prede transportar informacién hasta 100 Mbps cada una y se enlaza a ella con seis Enrutadores
principales (DGSCA1, DGSCA2, TELECOM3, TELECOMI, IIMAS y ASTROS).

I1.2.1 Descripcidn de las Redes Locales Tipicas.

Dentro del Campus Universitario las redes locales mds empleadas son variantes de la estindar Ethernet,
en primer lugar se tienen las tipo estrella enlazadas por medio de par trenzado hacia un Concentrador. Se pueden
encontrar estas redes complementadas con enlaces verticales de coaxial grueso en edificios altos o de varios
pisos. También es comin encontrar redes de este tipo cableadas con coaxial delgado pero con menor grado de
implementacién debido a las ventajas de par trenzado .

Actualmente la topologia Token Ring ya no ¢s implementada y la tendencia es actualizarlas a redes
Ethernet; debido a las facilidades de expansién que presenta éste estandar.

Protocolos y Sistemas Operativos.

La suite de protocolos TCP/IP que ya se han descrito, es el principal protocolo utilizado en la
RedUNAM ya que satisface fos requerimientos que exige la red en sus funciones de red de area metropolitana y
de 4rea extendida de manera eficiente, ofreciendo también la posibilidad de atender apropiadamente las redes de
#rea local del Campus Universitario.

Sobre este protocolo pueden instalarse sistemas operativos de red como Windows NT y sus distintas
versiones, LAN Manager, Lantastic, UNIX, Netware y Novell; cuye uso se diversifica en las diferentes redes
locales del Campus Universitario y que satisface diferentes necesidades para cada dependencia.

a8
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Medios de Transmision.
= Fibra 6ptica multimodo

Es uno de los medios més empleados en las redes de drea local (LAN’s), para el cableado de la
distribucién en edificios, para enlaces de voz y datos y para el cableado de distribucién local de red sin el uso de
repetidores.

» Fibra éptica monomodo

Esta se utiliza para incorporar 24 enlaces El provenientes de la red telefénica ptiblica (TELMEX) hacia
DGSCA ¢ IIMAS, formando un sistema totalmente distribuido que permite enrutar cualquier llamada externa
hacia su nodo destino, formando asi dos enlaces: DGSCA con Zona Cultural e JIMAS con Arquitectura, cada
enlace tiene capacidad de 16 supertramas E1 (34 Mbps).

Ademis de la fibra 6ptica, otros medios de transmision empleados son el cable coaxial y el par trenzado
en sus distintas modalidades. Estos se utilizan para los cableados tanto verticales como horizontales dentro de
cada edificio ya que son mas apropiados para cubrir las distancias cortas dentro de los mismos. Estos medios se
utilizan dependiendo del requerimiento del estindar utilizado para interconectar cada nodo a un Concentrador y
este a su vez a su Enrutador respectivo por medio de par trenzado o cable coaxial.

A continuacién se describen los Enrutadores principales y todas [a dependencias que en ellos se
encuentran, cada una de ellas vista como una red de 4rea local.

Dentro del Enrutador denominado DGSCA 1 tenemos:
DEPENDENCIA

DGSCA: Departamento de Redes y Comunicaciones
Departamento de Conectividad
Departamento de Difusitn
Departamento de Visualizacion
Departamento de Educacion a Distancia

En general podemos encontrar casi todos los departamentos que se encuentran dentro de la DGSCA.

Facultad de Ciencias
Instituto de Ciencias Nucleares

Dentro de DGSCA 2 tenemos:
DEPENDENCIA

Facultad de Contaduria

Facultad de Quimica

Facultad de Ciencia Politicas

Faculiad de Trabajo Social

Facultad de Ingenicria edificio C

Centro de Ecologia

Centro de Instrumentos

Centro de investigaciones Antropologicas
Centro de Investigaciones y Servicios Educativos (CISE)
Centro de Innovacion Tecnolégica (CIT)
TV-UNAM

Jardin Botinico

Sistema de Universidad Abierta (SUA)
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Dentro de Telecom 1:
DEPENDENCIA

Patronato Universitario

Direccién General de Incorporacion y Revalidacidn de Estudios (DGIRE)
Direccion General de Planeacion

Centro de Investigacienes Juridicas

Comisién de Telecomunicaciones

Biblioteca Nacional

Hemeroteca Nacional

Centro Cultural Universitario

Proteccidn a la Comunidad

Direccién General de Administracién Escolar, Edificio Metro CU (DGAE-Registro Bunker)
Coordinacién de Humanidades

Centro de Investigaciones Filoséficas

Direccién General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA)
Universum

Centro de [nvestigaciones Sociales

Dentre de ASTROS tenemos:
DEPENDENCIA

Instituto de Astronomia

Geofisica

Ciencias de la Atmdsfera

Centro de Informacién Cientifica y Humanistica
Instituto de Materiales

[nstituto de Matematicas

Instituto de Fisica

@

Dentro de IIMAS tenemos:
DEPENDENCIA

Instituto de Fisiologia Celutar

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

Instituto de Biologia

Facultad de [ngenieria (Divisién de Estudios de Posgrado)
[nstituto de Ingenieria

Divisién de Ingenieria Elécirica, Electrénica y Computacién (DIEEC)
Facultad de Quimica

Posgrado de Quimica

[nstituto de Quimica

Instituto de Geografia

Facultad de Odontologia

Instituto de Investigaciones en Matemadticas y Sistemas (IIMAS)
[nstituto de Investigaciones Biomédicas

Facultad de Veterinaria

Instituto de Paleomagnétismo

Instituto de investigaciones Sismologicas

»,
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Dentro de ARQUITECTURA tenemos:
DEPENDENCIA

Direccién General de Bibliotecas
Orientacién Vocacional

Servicio Social Multidisciplinario
Direccion General de Obras

Direccidn General de Proveeduria
Direccién General de Petsonal
Coordinacién Administrativa de CCHs
Coordinacion de CCHs

[nstitto de Fisiologia Celular
Facultad de Arquitectura

Centro de Ensefianza para Extranjeros
Facultad de Economia

Facultad de Arquitectura

Consejos Académicos

Centro de Enseftanza de Lenguas Extranjeras
Facultad de Filosofia y Letras

Dentro de LABORALES tenemos:
DEPENDENCIA

Facultad de Derecho

Investigaciones Econdmicas

Direccidn General de Informacién

Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Humanidades
Posgrado de Laborales

Sistema de Universidad Abierto de Derecho
Facultad de Medicina

Fundacién UNAM

Facultad de Odontologia

Instituto de Geologia

Coordinacién de Investigacion Cientifica (CIC)

Dentiro de PITAGORAS tenemos:
DEPENDENCIA

Direccién General de Preparatorias

Deniro de RECTORIA tenemos:
DEPENDENCIA
Edificio de Rectoria
Come podemos observar casi todo el Campus de Ciudad Universitaria estd comunicado con el exterior y

con las demds dependencias dentro de! mismo Campus. Ya gue todos los equipos (Enrutadores) se encuentran
conectados entre si por medio de un segmento Ethernet. Asi como por el aniile FDDI.
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11.2.2 Interfaces de Acceso a la Red.

Actualmente la RedUUNAM cuenta con 47 nodos de computo y telecomunicaciones enlazados entre si a
través de fibra optica multimodo, satélite (Morelos il ¥ Solidaridad I} y microondas principalmente. Para la
transmision de voz, la red telefonica digital tiene una capacidad de instalada de 13,000 servicios, alimentados por
2,400 troncales conectadas via fibra Gptica con las centrales telefénicas de la red piblica.

En la transmision de datos e imégenes, la red de cémputo cuenta con [a infraestructura para la conexidn
de mis de 200 redes distribuidas en todo el pafs. Los nodos de la red local en el Campus Universitario emplean
tatjetas de red a 10 Mbps, dichas tarjetas se pueden encontrar de muy diversas marcas como son: 3JCOM, D-Link,
Cabletrén, HP, Eagle, etc.. Para los enlaces metropolitanos se emplean las microondas, RDI (Red Digital
Integrada), Radiomddem, Linea Conmutada y Linea Privada. Y finalmente para los enlaces de drea extensa se
emplean RDI y Satelital.

II.3. LA REDUNAM VISTA COMO UNA RED DE AREA
METROPOLITANA.
La RedUNAM vista como un conjunto de redes de &rea metropolitana abarca tanto dependencias

pertenecientes a la UNAM y otras externas a ella localizadas dentro del D.F. y 4rea metropolitana. Estas
dependencias son: ENPs, CCHs, ENEPs y FES. (Ver Diagrama anexo).

I1.2.1 Conexion de Redes de las Dependencias Existentes.,

A continuacién se mencionan las dependencias pertenecientes a ia UNAM dentro del drea metropolitana.
DEPENDENCIA

Direccién de Preparatorias
Preparatoria |
Preparatoria 2
Preparatoria 3
Preparatoria 4
Preparatoria 5
Preparatoria 6
Preparatoria 7
Preparatoria 8
Preparatoria 9
CCH Azcapotzalco
CCH Naucalpan
CCH Oriente

CCH Sur

CCH Vallgjo
ENEP Acatlén
ENEP Aragén
ENEP lztacala

FES Cuatittén | y 2
FES Zaragoza
Mascarones
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Instituciones atendidas por la REDUNAM en el D.F.

'1.- FES Cuantitlin I
2.- FES Cuautitlan IV

3.- ENEP Iztacala
4.- CCH Vallejo 37.. CENAPRED
3.- Prepa 3 38.- Prepa 5
6.- ENEP A.mgén 39.. Prcpa 6
7.- CINVESTAV 40 prepag
8.- CCH Azcapotralco 4 | Prepa 4
9.- ENEP Acatlin
10.- P.N.UM.A.
11.- CCH Naucalpan ﬂ
12.- Instituto Mexicang del

Petréleo

13.- Univ. de Nortcamética
14.- Univ. La Salle @
15.- Federal Electnen

16.- U, Panamericana

17.- Dir. Gral

Prepas
18.- Univ. La Salle
19.- Banco de México
20.- Prepa7 -
21.- CIMMyT". . -

22.- U. Teen. S
Nezahualcéyot] - -

23.- CCH Ote. W

24.- INIT

25.- Multix 5.4,

26.- Univ. Simén
Bolivar

27.-8CT

28.- UAM

19.. CNCA S B

30.- American Computers SA SR

31.- Prepa I D

32.- CETEI

33.- Fondo de Cultura  42.- Esc. Mil. de’ In,,cmcros

34.- UPN 43.- UlA
35.. Colegio de México 44.- Inst. Inv. Nucleares
Y 36.- CU 45.- Univ. Andhuac de! Sur

Il 46.- ITAM

47.- C. Int. de Mcjoramicnte de Maiz y Trigo

48.- C.E.E.
2 R
- J'—".LT .

-49.- U. Tec. Fidel Velazquez

" 50.- C. Nal. para la Prevencién de Desastres

7 51.- - Teenologia Uno-Cero 57 Colegio de

52.- DIF México
53.- Tornad 5.A. de C.V.

n 54.- Editorial Diana

',*'T“""":‘ 55.- Inst. Nac. Nutricién
‘E, '56.- Colegio Miraflores

P '”E 58.- Com. Nal. para la Bio.
59.- Consorcio Red Uno

15 60.- INP 61.-8CT
‘) 62.- Comisién Nac. del A,
57 63.- Inst. Mex. de la ﬁ“
Propiedad Industni:
64.- TIC Comunicaciones

65 "5 cle la ONU para cl Mcd:o Ambiente
- 66, Supcmct :

% 6T Trig! de Soﬁwarc v Slst “Avanrados
68 Soﬁware de A.lta Cahdad

. 70 Asoc Mcx pard ia Salud
12,-@1 Umvcrsal

Tl Tclcwsa

L . .- H Cimara de- ‘Diputados

74 C, dc Tec Elcc < Informatica

. CNHD,
L ’76~— Acad. Mex de’ Informahca
77 --IN'ER
8 U As dc Chagmgé A
79 UA del Edo de I\Iéxlco

e }
1 -z
t, PR
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A continuacion se mencionan las dependencias externas a la UNAM dentro del drea metropolitana.

DEPENDENCIA

Banco Nacional de México, S.A.

Banco de México

Centro [nternacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo
Centro Nacional de Informacién y Documentacion en fa Salud
Centro Nacional para la Prevencitn de Desastres
Centro de Investigacion Cientifica y Educacién Superior de Ensenada
Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados IPN
Centro de Tecnologia, Electrénica e Informitica
Colegio de México

C.FE.

Comisién Nacional para la Biodiversidad

Consorcio RedUNO

D.ILF.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Institute Mexicano del Petréleo

Instituto Mexicano del Transporte

Instituto Tecnolégico de Monterrey

Instituto de investigaciones Eléctricas

Internet de México, S.A. de C.V.

MPS Mayoristas

S.C.T.

Tecnologia Uno-Cero (Spin)

Televisa, S.A. de C.V,

Tomad, 5.C.

Univetsidad Andhuac del Sur

UAM Iztacala

Universidad Iberoamericana

Universidad La Salle

Universidad Norteamericana

Universidad Panamericana

Universidad Simdn Bolivar

Universidad Tecnolégica de Nezahualcoyotl

I1.3.2 Caracteristicas.

Tipos de Enlaces.

Los enlaces para la comunicacion de estas dependencias son enlaces punto a punto o seriales, esto es, de
la dependencia en cuestién al nodo més cercanc de la RedUNAM. Estos enlaces utilizan los medios de

transmisidn como son:

- Microondas.

Las velocidades de manejo de informacion se encuentran en las jerarquias de EO y/o E1. Opera dentro
del rango de frecuencias de 2 a 40 GHz. Requicre de un enlace por linea de vista entre transmisor y receptor,
opera con un método de transmisién que realiza un broadcast dirigido, presenta baja atenuacion respecto af cable
coaxial y par trenzado, pero tiene degradacion en su desempefio debido a la interferencia de otros sistemas de
radio y sefiales electromagnéticas y a la [luvia.
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- RDI (Red Digital Integrada).

Esta facilidad proporciona la red telef6nica piblica (TELMEX), en la cual la transmisién de los datos es
digital y utiliza como medios la fibra éptica, microondas o enlace satelital, en EO y E1.

- Satelital (Satélite Morelos Il y Solidaridad I).

Operan a velocidades de 64 6 128 Kbps en las bandas de frecuencia C (4/6 GHz) y KU (12/14 GHz). Es
un sistema de comunicacién via microondas con un repetidor en el espacio; su costo es el mismo no importando la
distancia del enlace y por emitir la sefial como broadcast, ya que cualquiera con una estacion terrena lo puede
recibir, es excelente para enlaces a mivel nacional, sin embargo, puede ser afectado por otras sefales de
microondas y Huvia.

- Radiomédem.
Opera a velocidades de 19.2, 64 y 128 Kbps, en una frecuencia de 30 MHz a | GHz {(FM, VHF, UHF),
no requiere linea de vista para ¢l enlace, realiza un broadcast omnidireccional, no es sensible a la lluvia, pero si a

otras sefiales y al reflejo en edificios y grandes objetos sdlidos, por estas caracteristicas solo se utiliza en enlaces
metropolitanos. '

- Linea Conmutada.

Opera a velocidades desde 1,200 bps hasta 28,800 bps, con un ancho de banda de 4 GHz. Esta es la linea
analdgica que Telmex proporciona a un usuario de voz normalmente.

- Linea Privada.

Opera 2 velocidades de 2,400 bps hasta 64,000 bps. Es una linea telefénica dedicada para satisfacer
enlaces exclusivos de una compaiiia con una sucursal de la misma o a otra compafifa.

En los enlaces metropolitanos asi como a nivel nacional ¢ internacional, la configuracién de los
Enrutadores puede ser de 2 maneras:

e Compartir un puerto serial con otro Enrutador localizade en la dependencia que se va a conectar:

RedUNAM

Red EXTERNA

{0

= Compartic un puerto Ethernet con un Enrutador localizado en la RedUNAM y de ahi se tiene un
enlace serial hacia la dependencia a conectar:

55



ND

L4

ung ‘opisoutag - p|
] FHIRY pad ueg

N

od

oy

‘rpruAsuy
‘IR

£l
Zl
I

925

WD TAIERL PRPNID V(Y 0T

VT ‘uosnoy -

noy sthuingy ‘sojadopy 01 'R
00y wumpuInd) YN -'L

~

sedey) 'vn -9

g )

LR HEA RN

JOA] f0XIRR ] -y

AO[A] ‘TaRARUIOND) -°¢

V2S04 1°d 09MXIW ND -7
RIWOUGIISY " 0NNOI N0 -1

IS EIA soe[ud

= SATIALITALYS SINOIDVLSA 1d a3y

WVNNAFY VT 3a TYNLIY NOIDVNLIS

1 OINLIIVD



B

CAPITULO N SITUACION ACTUAL DE LA REDUNAM

I1.4.- LA REDUNAM VISTA COMO UNA RED DE AREA EXTENDIDA.

Dentro de este tipo de red, tenemos que los medios de transmisién utilizados para enlazar a las
dependencias distribuidas en toda 1a Republica Mexicana e incluso ¢l extranjero son enlaces satelitales y RDI.

IL.4.1 Conexidn con Diferentes Centros en el Pais.
Las dependencias pertenecientes a ia UNAM dentro de esta red de drea extendida son:

Centro Regional de Investigacién Multidisciplinaria, Moretfos
Instituto de Astronomifa, San Pedro Mirtir

Instituto de Fisica, Ensenada

Instituto de Fisica, Morelos

Instituto de Geofisica, Tetitlan

[nstituto de Geologia, Hermosiilo

Institeto de Mar ¥ Limnologia, Puerto Morelos

Instituto de Investigaciones en Materiales, Temixco

Instituto de Investigaciones Eléctricas, Morelos

Las dependencias externas son:

Benemérita tJniversidad Auténoma de Puebla
[nternet de Canciin

U.A. de Chiapas

U.A. de Cd. Judrez

U.A. de Guerrero

U.A. de Querétaro

U.A. Edo. de México

U. de Guanajuato. Campus Irapuato

U. de Mexicali

U, de Quintana Roo

Los enlaces internacionales por fos cuales RedUNAM tiene acceso a Internet son:
Advanced Network Services (ANS) (Houston Texas)
Universidad de RICE, Texa.

EPE-UNAM
NCAR Boulder, Colorado.
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CAPITULO 11t PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO DE LA REDUNAM

CAPITULO II1
ER RECIMIENTO DE LA RED

IIL.1 CRECIMIENTO ESPERADO.

Sin lugar a dudas el campe que més se ha transformado en los (ltimos afios en nuestro pais y en nuestra
Universidad ha sido el desarrollo tecnolégico en informdtica, en particular en el 4rea de cémputo y

telecomunicaciones que sustenta los programas académicos de vanguardia.
A principios de 1989 existian en la UNAM 2,300 computadoras personales y 20 estaciones de trabajo
mientras que en 1996 se cuenta con 26,000 y 2,000 respectivamente (figura I11.1.1).
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Figura IT1. 1.1 Crecimiento de la RedUNAM 1988-1996.

Terminales

4 Computadoras conectadas a RedUNAM

En 1987 la UNAM se incorpora a la red internacional BITNET mediante enlaces telefénicos atendiendo
a 1500 usuarios. En 1990 se integra a INTERNET convirtiéndose en el promotor y proveedor a nivel
latinoamericano més importante. Con la integracion de voz, datos y video se conforma la Red Integral .de
Telecomunicaciones inaugurada oficialmente en 1992, que se enlaza hoy en dia al 95% de las instalaciones de la
zona metropolitana y del territorio nacional.

Para 1996 se tienen mas de 18,000 computadoras en red y aproximadamente 40,000 usuarios, 8,000 en la
Universidad incluidos investigadores, profesores y estudiantes y 10,000 de otras instituciones (figuras [11.1.2 v
1198 By %
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Figura II[.1.2 Computadoras Personales,
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Figura II1.1.3 Estaciones dc Trabajo.
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CAPITULO ITT PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO DE LA REDUNAM

El trifico del correo electronico es impresionante, ya que se registran mas de 12 millones de consulias
al mes (figura II8.1.4). Més de 115 instituciones nacipnales que incluyen bancos, empresas privadas,
instituciones pitblicas y otras universidades estin enlazadas con la UNAM para tener servicios de INTERNET.

25000+
20000
2 15000
T
o
@
2 10000
0- AT
1988 1989 1980  199% 1992 1993 1994 1995 1996
Aflos
Figura II1.1 4 Usuarios de Corrco Electrnico en 1a RedUNAM.
Bitnet S Internet/Otros % Internet DGSCA

Por medio de la RedUNAM se tiene acceso inmediato a cualquier punto de INTERNET, a correo
electronico a nivel mundial y al World Wide Web (WWW). La UNAM ofrece, también foros de discusion;
videoconferencia, servicios multimedia; trdmites administrativos en linea ¥ por teléfono, comunicacién con otras
instituciones y comsulta en linea a los catiloges de bibliotecas, periddicos, revistas, museos, por mencionar
algunos (figura I11.1.5). De las 300, 000 paginas que existen en México en WWW, 150,000 son de la UNAM,
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Millones de Consultas al mes
[ %)
[4,]
1

0.5- _ 7 ///// ]
180 1890 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Aiios

Figura [15.1.5 Consultas al mes en la RedUNAM en el Servidor Principal.

Se puede afirmar con toda seguridad, que la Universidad Nacional Auténoma de México tiene la red
académica més importante del pais, su trafico corresponde a casi el 20% del nacional, sus servicios son
utilizados mas de 100,000 veces at dia, gracias tanto al crecimiento de servicios, su incremento se cuantifica en
mis del 25% mensual.

Entre los servicios que son mas utilizados se pucden mencionar; la consulta a texto completo de
diversos libros y publicaciones periddicas, servicio dc traduccién espaiiol-inglés-espafiol y 1a base de datos
Verdnica. Cada uno de estos servicios son ulilizados mds de cien mil veces al dia y tiene un crecimicnto superior

- al 25% mensunal.

Las grificas de las figuras I11.1.6 y TI1.1.7 muestran ¢l rafico de entrada y salida correspondiente at aflo

de 1996,
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CAPITULO 1EL PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO DE LA REDUNAM

La utilizacion de la RedUNAM se hace posible gracias a la integracién de las telecomunicaciones, la red
telefénica de la UNAM y las computadoras que a través de satélites, sistemas de microondas y tres enlaces de
fibra 6ptica transfronterizados de 1,500 kilémetros de longitud, cada uno, unen a la ciudad Universitaria con los
Estados Unidos y por esta intermediacién con el resto del mundo. La UNAM cuenta con 1,000 kilémetros de
fibra dptica en sus instalaciones.

A continuacion se presentan los proyectos ya aceptados para ser llevados a cabo por la Subdireccién de
Telecomunicaciones, en los préximos meses.

o ; DEPENDENCIA : - No. de .
(PROYECTOS EN LA UNAM ACABADOS EN 1997) |  Conexiones
EMN.E.P. Zarmpoza [
Facultad de Ciencias Pollticas y Sociales 3
Ampliacidn Biblioteca de Quimica 106
Dir. Gral, de Actividades Cinematogréficas 44
Centro Médico 14
Bibliotecas de Arqguitectura 43
Ciencias de la Tierra, Juriguilla 126
Fisica Aplicada, Juriquilla 144
Dir, Gral. de Personal 60
Instituto de Astronomia y Matemdticas, Morelia 270
Instituto de Investigaciones Antropolégicas 12
C.C.H. Naucalpan 7
Total ) 840

-~ .DEPENDENGIA "~ ""'No. de
. UNAM-BID .| ” Conexiones'
Escuela Nal. Preparatoria | 69
Escuela Nal. Preparatoria 2 56
Escuela Nal. Preparatoria 3 74
Escuela Nal. Preparatoria 5 18
Escuela Nal. Preparatoria 6 80
Escuela Nal. Preparatoria 7 66
Escuela Nal. Preparatoria § 66
Facultad de Quimica 17
C.C.H. Naucalpan 32
C.C.H. Azcapotzalco .56
C.C.H. Vallejo 26
C.C.H. Oriente 89
EN.E.P. Aragén i0
Facultad de Ingenieria 106
Institute de Fisica C.U. 12
Total 777

Las siguientes tablas muestran las peticiones realizadas a la Subdireccion de Telecomunicaciones Digitales
en los primeros tres meses de! afio, para su respectiva revisién y zceptacién de nuevas conexiones en diferentes
dependencias de la Universidad.
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PROYECTOS UNAM

DEPENDENCIA ] No. de Conexiones

Direccién General de Publicaciones 24
Escuela Nacional Preparatoria 4 24
Centro de Enseflanza Martinez de la Torre 5
C.ERE. 16
Escuela Nacional Preparatoria 7 48
Unidad de Apoyo 2 Cuerpos Colegiados 12
DGSCA Centro Mascarones 28
Escuela Nacional Preparetoria 2 6
C.C.H. Unidad Académica 39
C.C.H. Azcapotzalco 144
Universum 2
Unidad Académica de los Ciclos 1
Profesional y de Posgrado.

Total 373

En la tabla anterior se muestra el total de proyectos prospectos para su aceptacién, estos son proyectos
dnicamente internos de la UNAM, indica que serdn realizados con presupuesto de la propia UNAM. Mientras que
la tabla siguiente muestra los proyectos UNAM-BID, que indica que son llevados a cabo con presupuesto del BID
{Banco Interamericano de Desarrollo).

En lo que respecta a los proyectos UNAM-BID, que se presentan a continuacién, se muestra el nimero de
conexion a realizar durante todo el afio.

PROYECTOS UNAM-BID

- DEPENDENGIA- ~~ - |'No. de Coriexiones’
Escuela Nal. Preparatoria 4 66
C.C.H. Sur 45
EN.E.P. Acatlin 593
E.N.E.P. [ztacala 72
F.E.S. Cuautitlin 16
Fac. Ingenieria 127
Fac. de Ciencias 450
Fac. de Medicina 245
Fac. de Psicologia 90
Inst. de Astronomia, Ensenada 50
Inst. de Astronomia, C.U. i17
Inst. de Fisica, Ensenada 60
[nst. de Fisica, Cuemavaca 7
[nst. de Ciencias Nucleares 53
Inst. de Quimica 141
Inst. de Biologia 145
Inst. de Fisiologia Celular 141
Inst. de [nv. en Materiales 36
Inst. de lnv. en Matemdticas y 48
Sistemas
Centro de Ecologia Morelia 50
Fac, de Economia 145
Total 2710
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CAPITULO [1L PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO DE LA REDUNAM

En témminos generales, se puede decir, que estas peticiones realizadas representan el promedio de
conexiones realizadas trimestralmente, siendo éstas un total de 373 aproximadamente, en lo gue a nuevos nodos
se refiere. Por tal motivo se puede concluir que de acuerdo a que éste ha sido el patron de crecimiento de la red,
se esperan peticiones similares durante los trimesires restantes det afio, por lo que podria considerarse en total un
incremento de:

Proyectos Prospectos = (UNAM®4) + (UNAM-BID) + Proyecios acabados + Proyectos aceptados

(373*4)+777+840+2710 = 5819 nuevas conexiones durante todo el afio.

I11.2. IMPACTO DE NUEVOS SERVICIOS A FUTURO.

II1.2.1 Aplicaciones Clisicas.

El uso de aplicaciones hoy en dia en las redes de datos son relativamente insensibles a las variaciones en
¢l ancho de banda y al retraso (en contraste con eplicaciones de redes telefonicas que justamente son sensibles a
estas variaciones).

Protocolos de transporte como TCP (Transmision Control Protocol), reconoce y adapta los cambios en la
red en el retraso y disponibilidad del ancho de banda, es por ello que los servicios que utiliza el correo electrénico
y ta transferencia de archives que emplean TCP pueden hacerlo con cualquier ancho de banda con que se les
provea. Usualmente no les preocupa si la transferencia de archivos es un poco répida o un poco lenta. De
cualquier modo algunas aplicaciones se benefician con un ancho de banda alto.

Los servicios interactivos como es el acceso remoto y servicios remotos de graficos se aprovechan
ligeramente de un alto ancho de banda. Los servicios interactivos tipicamente envian pequefios paquetes. El mejor
beneficio de 1a obtencion de un alto ancho de banda es la reduccién de interferencia de paquetes grandes, quienes
toman menos tiempo con altas velocidades de transmisi6n. También para interfaces graficas que ocasionalmente
tienen una intensa actividad en la utilizacién de!l ancho de banda, por ejemplo cuando se manda a imprimir una
imagen dentro de fa red , este trabajo se puede realizar mas rdpidamente con un red gue maneje un alto ancho de
banda.

Otro beneficio de un alto ancho de banda se obtiene en los sistemas distribuidos de archives llamado
NFES (Network File System), estos sistemas hacen posible en un sistema operativo de red tratar archivos dentro de
otros discos del sistema en uno mismo.

El sistema que mantiene los archivos ¢s ilamado servidor de archivos y el sistema que solicita acceso a
105 archivos es Hamado cliente, la forma de trabajo con los sistemas distribuidos de archivos es cuando el cliente
envia un bloque de solicitudes al servidor pidiendo un archivo (donde éste envia un esquema, o una copia
completa del archive). Los bloques de archivos son relativamente largos (tipicamente varios cientos de bits), asi
un gran ancho de banda mejora e! desempetio de la red.

Considerzndo que un blogue de disco es de 8 KB se realiza una transmision de este en 8 ms en una red
Ethernet a 10 Mbps o aproximadamente la mitad de tiempo (en promedio) en que podria fecrse un blogue de un
disco. Pero si ¢l ancho de banda de 1a red es de un gigabit, entonces los 8 KB se leeran en 80 microsegundos. Este
tiempo llegaria a ser en muchos casos, en una aplicacién o para un cliente el tiempo de espera para leer un bloque
de un archivo almacenado en el servider. Las redes con un alto ancho de banda reducen el tiempo para enviar las
replicas a los clientes desde ¢l servidor y mejorando e} desempeiio del cliente.

El desempeiio del servidor de archivos y el cliente representan grandes egresos para cualquier empresa o
institucion. Los sistemas de computacién obtienen su rapidez de la velocidad de sus periféricos, los estados de
procesos necesitan de un bit /O (input/Qutput) para cada ciclo de instruccidn, los procesos dentro de poco
tiempo tendran tiempos por ciclo de instruccidn en nanosegundos o menos. Esto implica la necesidad de un
gigabit por segundo en /0. Los periféricos son un fuerte argumento para procesos miés rapidos, quien tipicamenie
realizan procesos de 64 y 128 bits de informacién por instruccidn (combinando instrucciones y datos). Asi estos
procesos estdn arriba de los 128 gigabits de datos por segundo. Para cada sistema, un gigabit es simplemente lo
mds racional para la conexion de una red.
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CAPITULO IIT PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO DE LA REDUNAM

I11.2.2 Nuevas Aplicaciones.

En general las nuevas aplicaciones, para las redes futuras necesitan de un alto ancho de banda y de una
mayor efectividad en el trabajo con un tiempo de respuesta mas répido.

Las nuevas aplicaciones pueden ser divididas dentro de dos grupos. El primer grupo, es lo que
corresponde a la computacién distribuida, esto es, por la necesidad de un mejor desempefio entre las
computadoras de la red. El segundo grupo, es la interaccion de aplicaciones distribuidas que nos darfa toda la
informacion de los usuarios con un tiempo de respuesta muy ripido.

Nuevas Aplicaciones en Computacion.

Aunque las computadoras continian evolucionando haciéndose mas rdpida su velocidad de
procesamiento y asimismo son mds especializadas, esto en particular es verdadero para sistemas de computacién
muy grandes, como son las supercomputadoras y multiprocesos, estos sistemas son muty buenos en su vector de
procesamiento, otros son buenos en su procesamiento en paralelo y otros por el estilo son buenos en ¢l
procesamiento de graficos.

En computacion un problema muy complejo puede dividirse en subproblemas para su solucién y de esta
forma obtener un mejor desempefio dentro del diferentes sistemas. En otras palabras una solucién a un problema
en un sistema puede tener dos objetivos a seguir, el primero es un mejor rendimiento en el procesamiento del
sistema, el segundo es ¢l perfeccionamicnto dentro del sistema en $u procesamiento paralelo. Frecuentemente
todos los datos deben mantenerse en una plataforma de proceso. Las nuevas redes de datos necesitan del
mejoramiento en el rendimiento del sistema para el traslado répido de datos entre los diferentes sistemas.

La distribucién de aplicaciones de simulacidén y modelacitn entre sistemas diferentes requieren de un
alto ancho de banda para poder trasladar la informacidn entre los procesos en un tiempo razonable.

HI.2.2.1 Aplicaciones Interactivas.

Un gran nimero de aplicaciones que envuelven las interacciones humanas comienzan a tener auge, estas
aplicaciones comienzan a tener interesantes propiedades que pueden incorporar mucha informacién en una red
(en particular informacién visual), y que estas aplicaciones son muy sensibles a los retrasos .

Un drea en particular muy excitante es el de aplicaciones interactivas que son los programas multimedia.
Las aplicaciones multimedia combinan sonidos, video y graficos en un ambiente interactivo. Ejemplos de
aplicaciones multimedia incluyen la videoconferencia, en los que los participantes pueden usar sus computadoras
para ver y hablar con cualquier otro participante. Otra aplicacién seria la teleprecencia o realidad virtual, cuya
aplicacion da al usuario de estar en otro lugar. Una aplicacién multimedia tiene lapsos casuates con calidad de
audio y video donde al ser recobradas las muestras multimedia tienen una calidad muy pobre, esto pasa en las
redes actuales que manejan un ancho de banda muy bajo, sélo al aumentar éste se puede obtener una total calidad
de audio y video.

67



CAPITULO Il PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO DE LA REDUNAM

1I1.2.2.2 Sonido.

La transmisién del sonido sobre redes con un alto ancho de banda es probablemente la aplicacion menos
interesante, porque los requerimientos para el sonido son totalmente bajos (con un requerimiento de ancho de
banda muy bajo con 16 Kbps y los recientes desarrollos en la compresion de audio manejan un valor cada vez
més bajo). El propésito de esta seccion es comprender los factores de voz, con una vision hacia aplicaciones con
un gran auge en el futuro.

La tabla 111.2.2.2.1 ilustra el ancho de banda actual requerido para la calidad de transmisién de varios
tipos de audio, en cada caso, los anchos de banda listados representan el ancho de banda necesario para llevar a
cabo una calidad de sonido y velocidad excelentes. La variedad de velocidades representa el incremento en la
calidad de sonido.

. TipodeAudio Ancho de Banda
Llamada Telefdnica 16 Kbps
Audioconferencia 32 Kbps
Cercano a la calidad de audio del CD 64 Kbps
Calidad de audio del CD 128 Kbps

Tabla 111.2.2.2.1 Ancho de Banda para varios tipos de audio.

£l hablar en una audioconferencia requiere de un alto ancho de banda para complacer los tonos de audio
que emite el orador en el lugar que se este llevando a cabo la aplicacitn (la sensacién de estar en la misma sala en
donde se encuentra el orador, provee de una gran importancia en el ambiente donde s¢ lleva a cabo la
audioconferencia). La calidad de audio cercano al det CD que los usuarios interpretan como una fuerte distincidn
entre la calidad del CD y esta, por ultimo la calidad de audie def CD donde se requiere un ancho de banda
mostrado en la tabla para de esta forma obtener una calidad total de audio de CD.

Ninguno de los anchos de banda (excepto, quizds el de calidad de audio en CD, 128 Kbps) es
particularmente grande aim en el contexto de las redes actuales. Las redes de drea local soportan un ancho de
banda de 10 Mbps y las redes de drea amplia frecuentemente ofrecen conectividad con velocidades con miltiplos
de 64 Kbps. Lo que hace interesante al audio ¢s la obligacion que se debe realizar en la sincronizacién, para hacer
frente a las pérdidas de sefiales.

El audio tiene que cumplir con tres aspectos en la regulacién del tiempo. Primero, el audio debe ser
muestreado y reproducido en intervalos regulares de tiempo o puede distorcionarse al ser escuchado en la
recepcion. Segundo, cuando se usa el audio interactivo {por ejemplo, una Ilamada telefdnica), los usuarios
perciben el retraso def sonido cuando se toman grandes muestras de [a voz y que deben cruzar la red telefonica
para llegar a su destino, Tercero, los usuarios les agrada escucharse a si mismos (por ejemplo, cuando escuchan
en su teléfono et sonido pregrabado que éstos han dicho, contestadora, correo de voz, eic.).

Los dispositivos de audio son tipicamente diseflados generalmente para varios aeglos de velocidades.
Por ejemplo, €l teléfono toma muestras de 8 bits Hevandolas en 125 microsegundos (8 KHz). El uso del audio de
CD toma muestras de 16 bits para llevarlas en 22.7 micresegundos (44.1 KHz). Como resultado, la transmisidn de
audio sobre datos se debe realizar tomando muestras de voz llevindolas en flujos continuos de datos. La forma en
que estos datos se transportan se les denominan medios continuos o isécronos. Una de las propiedades de estos
medios es que pueden satisfacer los tres objetivos en la regulacién de tiempo para manejar el audio.

Ninguna muestra # es reproducida tal cual, el arreglo de esta muestra es n+/ para ser llevada en
intervalos posteriores (en general 125 pseg) y la variacion es mas o menos pequefia. La verdad es que si la
tmuestra ai+# 10 estd disponible para ser reproducida a tiempoe, lo mejor es perderla. Reproducir la muestra cuando
no estd a tiempo cuando se le requiere podria empeorar la calidad del audio. En la practica generalmente se
suprimen las muestras atrasadas. Esta observacion nos lleva a un importante punto, algunas redes que soportan
medios continues necesitan poner ciertas reglas para asegurar que la muestra iz, en un sistema pueda reconocer la
espera de la muestra #+/, asi los tiempos reproducidos de 1as muestras pueden ser propiamente sincronizados.
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Los usuarios perciben también los retrasos en los enlaces de audio, cualquiera de los usuarios puede
hacer una llamada telefonica que puede pasar por miltiple enlaces satélites pudiéndose cruzar la llamada entre
dos 0 mas dependiendo de Ia regulacion de las sefiales en el tiempo, si ¢l retraso en el tiempo es muy grande, estas
sefiales son suprimidas, por ¢jemplo, cualquicra podria experimentar una interrupcién al estar haciendo una
llamada al escuchar ésta, serd tipicamente una breve pausa. Si la red tiene un retraso y es muy grande la
interrupcion inicia desde que el usuario empieza hablar por lo que es necesario iniciar otra conversacion, tales
interacciones de fracaso pueden hacer que las conversaciones sean dificiles de establecerse.

La CCITT ha emitido las recomendaciones (G.1 14) para la planeacion de redes con una buena calidad de
voz. Estas recomendaciones se resumen en la tabla I11.2.2,2.2, sugieren el retraso entre conversaciones punio a
punto (note que la tabla I11.2.2.2.2 reporta valores solo para retrasos en un solo caming).

‘Retraso . ] " Caractetfsticas de Calidad

0a 150 mseg Aceptable para varias aplicaciones de usuario

150 a 400 mseg Para algunas aplicaciones con bajos requerimientos

Arriba de 400 mseg Inaceptable para redes de propésito generat

Tabla [11.2.2.2.2 CCITT G.1 l4' Recomendaciones de Retraso.

Regulacién del Tiempo en Audio y Aplicaciones.

Algunos sistemas para enviar medios continuos (isécronos) sobre la red necesitan conocer la sensibilidad
de la regulacién del tiempo sobre las muestras, éstas deben ser transmitidas en un modo oportuno para evitar la
pérdida de muestras debido a una entrega demasiado retrasada y llegar a la salida dei dispositivo teniendo acceso
a las muestras en intervalos regulares. Tipicamente, la pérdida de algunas muestras son aceptables, sin cmbargo la
cantidad permisible de muestras pérdidas varia de aplicacién a aplicacion.

Los ojos y oidos humanos aparentemente pueden no percibir algin desperfecto ocasionado por la falta de
algunas muestras. Las personas tienen un rango de sensibilidad a los retrasos, para conversaciones, relativamente
con retrasos largos (arriba de 400 mseg), es aceptable. De cualquier modo el tiempe de espera para hablar y
escuchar deber ser (cercana a los 100 mseg).

Desde una perspectiva de red, donde el retraso es un problema dificil en la variacién de la sensibilidad al
retraso es algo frustrante. Si las redes con un gran ancho de banda han sido disefiadas para soportar aplicaciones
de tiempo real como es la voz, algunas de éstas se ven afectadas a los retrasos. Para aplicaciones que requieren de
interacciones cerradas con un sistema (como es escucharse a si mismo en el teléfono ¥ tener interacciones
simultdneas), asumiendo que los usuarios son menos tolerantes a los retrasos se considera un retraso de 100 mseg,
la comunidad de redes de datos podria beneficiarse ciertamente en la realizacion de mejoramientos en base a los
estudios realizados, en donde se muestra la sensibilidad de los usuarios a los retrasos donde estos varian de
aplicacién a aplicacién,

1i1.2.2.3 Video.

La transmision de imdgenes en movimiento o sin movitiento es una de las aplicaciones que necesitan de
un alte ancho de banda cominmente conocidas. El video tiene una transmisién invariable en una forma
comprimida, por la simple razén que la compresion es mds efectiva. Comercialmente pueden alcanzar una
relacién de 200 a | o mds y mejorar las reducciones en promedio en ef nimero de bits transmitidos. Sin embargo.
la cantidad de datos debe ser enviada por cada trama de video pudiendo variar desordenadamente su tamafio. Fsta
variacién presenta un problema. Para evitar una variacion en el video, las tramas pueden ser mostradas en arreglos
de intervalos, separados con una velocidad de 30 tramas por segundo o mis rapido. Todos los datos deben tener
una trama apropiada dentro del 2rreglo interno para obtener un valor del ancho de banda, 1a trama de datos puede
llegar con un retraso y posteriormente ser desplegados en la pantalla.
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La figura 1I[.2.2.3.1 ilustra los problemas para una secuencia de 5 tramas, la linea obscura muestra la
cantidad de ancho de bandz que esta disponible en el flujo de video, las tramas 2 y 4 necesitan de mis ancho de
banda del que est4 disponible, pero las tramas I, 3 ¥ 5 no usan todo el ancho de banda.

=N--No R-f

rPUOZpm =C

Tiempo

Figura I11.2.2.3.1 Variacién del Ancho de Banda en la Codificacion de Video.

Este problema de video se resuelve con la codificacién que se muestra en la figura [11.2.2.3.2. Nos da
una seleccién del ancho de banda para la transmisién (basado en el ancho de banda de circuitos virtuales
disponibles y de la calidad de la sefial de audio que se desea}.

En tal caso el video es codificado, asi una trama obtiene el ancho de banda disponible en la transmision,
cuando una aplicacién tiene bastante informacién como lo es una imagen, la informacién extra de esta imagen
(que excede el ancho de banda disponible) es enviada a lo largo con los datos en tramas sucesivas (las 4reas grises
de la figura 111.2.2.3.2). Inwitivamente uno puede pensar de que la codificacion mantiene el cuidado del remolque
de las tramas de informacion de las imégenes, presentando en la recepcion su forma original y cada vez que hay
nuevas tramas de datos no se usa todo el ancho de banda. Lo que resta del ancho de banda es usado para enviar
datos para retocar la trama de recepcion y cerrando el correcto envio de la imagen,

Los codificadores trabajan con este propdsito en los datos, el camino estindar para la transmisién de
video, se realiza sobre un canal con un arreglo de ancho de banda (como es el alquiler de una linea telefénica).

Sin embargo, recientemente hay que tener una considerable atencién en el diseio de las redes para tratar
varias velocidades de datos y en el disefio de la transmision de video que genera una cantidad variable de datos.
Este esquema de transmisién es un término en video llamado Velocidad de Bit Variable (VBR, Variable Bit—

Rate).

70

..

\
.



@

CAPITULO 1IE - PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO DE LA REDUNAM

FOZP>m HE OQIOZ >

'Tiempo -

Figura 111,2.2,3.2 Adecuacitn en la transmisién de la variable de Video.

Anchos de Banda del Video.

La cantidad de ancho de banda que requiere una aplicacion de video depende de tales factores como es el
tamafio de la imagen, de la calidad deseada de 1a imagen y si la imagen es blanco y negro o de color.

Cominmente las computadoras cientificas tenderan a enfocarse en las calidades de Ia televisidn de alta
deftnicién (HDTV, High Definition Television). La compresién de HDTV requiere algunos gigabits por segundo
del ancho de banda. La menor compresion (cuando la compresién no resulta adecuada, reduce la fidelidad de la
imagen cuando ésta es descomprimida). El anche de banda puede reducirse cerca del 50% de un ancho de banda
de varios cientos de megabits por segundo, una investigacién reporté que la perdida de compresidén puede
alcanzar una compresién de 50:1 o mejor, resultando un ancho de banda de 20 Mbps. La sugerencia es para
aplicaciones cientificas que se refieren a una muy alta fidelidad de imé4genes, HDTV puede requerir de varios
cientos de megabits en un flujo de video. Para aplicaciones que utilizan conferencia, los requerimientos pueden
ser de unos pocos decimos de megabits por usuario, aunque hay que hacer referencia de que en una conferencia
participan varios usuarios (cominmente de 6 o 8 participantes). Los anchos de banda de estas aplicaciones
pueden ser despreciables para tecnologias que manejan un ancho de banda del orden de los gigabits.

I11.2.2.4 Aplicaciones multimedia.

Las investigaciones y desarrollos en el drea de la multimedia se puede dividir en dos grandes grupos: el
primero grupo, es el 4rea de estaciones de trabajo independientes con el software y las herramientas relacionadas,
tal como composicidn musical, ensefianza asistida por computadora, video interactivo, etc. El segundo ETupo, €5
el intercambio de informacién multimedia entre estaciones de trabajo a través de redes, combinando asi los
sisternas distribuidos con la multimedia. Todo esto ofrece un gran panorama y un enorme potencial para nuevas
aplicaciones basadas en los sistemas multimedia distribuidos, los cuales incluyen sistemas de informacién
multimedia, los sistemas de colaboraci6n y conferencia, los servicios multimedia sobre demanda, television de
alta resolucion y la educacion a distancia.

Los sistemas distribuidos multimedia requicren transferencia de datos continua sobre perfodos de tiempo
relativamente altos, sincronizacién en el manejo de los diferentes tipos de datos (ejemplo: voz y somnido), espacios
de almacenamiento extremadamente grandes, manejo de tiempo real y técnicas especiales de indexamiento y
recuperacién de los datos de tipo multimedia, ademds de otros problemas que surgen a partic de éstos. Esa
creciente necesidad de incrementar ia interconexidn de las cada vezr mas poderosas estaciones de trabajo
multimedia da como resultado una evolucion de las comunicaciones en bisqueda de las redes (sus caracteristicas)
que soporten la transmisién de este tipo de informacion multimedia,
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Sistemas Multimedia.

Los distintos avances en la tecnologia han permitido el desarrollo de aplicaciones multimedia técnica y
econémicamente realizables. Estos avances incluyen el poder de las estaciones de trabajo, la alta capacidad de los
dispositivos de almacenamiento, las altas velocidades de las redes, los avances en tratamiento de imagenes y
video, los avances en ¢l manejo del procesamiento del audio, procesos de reconocimiento de voz, los algotitmos
de compresién y el avance mismo del audio y el video.

Entre la diversa variedad de aplicaciones muitimedia que se pueden desarrollar potencialmente se
distinguen tres tipos de sistemas que hoy por hoy se encuentran en uso: el correo multimedia, los sistemas de
trabajo colaborativo y los sistemas de conferencia multimedia.

Los sisternas de correo multimedia son més sofisticados que los sistemas de correo electrénico estandar.
Ellos implementan miltiples aplicaciones, como edicién multimedia de comreo de voz, las cuales requicten altas
tasas de transmisién de datos comparada con las tasas utilizadas en sistemas de cotreo de solo texto.

Los sistemas de trabajo colaborativo permiten que los diversos integrantes de un grupo de trabajo puedan

discutir un problema desde sus sitios de cémputo de manera simuitinea. Durante esas reuniones se puede ver,

discutir y modificar documentos multimedia.

Los sistemas de conferencia permiten que un cierto nimero de participantes intercambien informacién
multimedia a través de redes de voz y datos. Cada participante cuenta con su estacion de trabajo multimedia sobre
redes de altas tasas de velocidad. Cada uno de dichos participantes puede enviar o recibir video, audio, y datos y
puede desempefiar ciertas actividades de colaboracién. Estas conferencias multimedia manejan el concepto de
“espacios de trabajo virtual compartido” ] cual describe las partes del desplicgue que son replicadas para todas
las estaciones.

La tabla [11.2.2.4.1 muestra los requerimientos de espacio de acuerdo a varios tipos de datos.

Afortunadamente a lo largo de las pasadas décadas se han desarrollado varias técnicas y algoritmos de
compresién que hacen que la transmisién de datos multimedia sea posible de llevar a cabo. En la actualidad
existen varias técnicas y estandares de compresién como JPEG, MPEG y P*64,

o TlpO de f)ato i .i)escfipcidh ' ‘ . Medida y Ancho de Banda
Texto ASCIL, EBCDIC 2 KB por pagina
Audio Audio o voz digitalizada (sin codificar) | ¥ o7 1eéfono: 8 KHz (8 bits. 6-44 Kbps)
Audio CD, DA: 44.1 KHz (16 bits. 176 Kbps)
Imagen Grificas (mapas de bits)} Muestra: 64 KB por imagen
& Fotos, Fax Detallada (color) 7.5 MB por imagen
Animacibn De 15 a 19 cuadros por segundo 2.3 Mbps para 320x640x16 pixeles por cuadro

TV analdgica o imagen digital a 24-30 [ 27.7 Mbps para 640x480x24 pixeles por cuadro

Video cuadros por segundo

Tabla H1.2.2.4.1 Requerimientos de espacio para varios tipos de datos Multimedia.

Redes Multimedia.

Muchas aplicaciones, tal como el video mail, video conferencia y los sistemas de trabajo colaborativo
requieren redes multimedia, en donde los objetos multimedia son almacenados en un servidor y desplegados en
los sitios de los clientes. Tales aplicaciones requieren grandes anchos de banda, hacer transmisiones de los datos
multimediz a todas las direcciones (los diversos sitios remotos) de una red o subred y acceder grandes depositos
de recursos multimedia.
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En los ambientes tradicionales de redes de érea locat la inférmacién de tipe muitimedia se encuentra
almacenada en cada uno de los equipos y es manejada de manera independiente por cada uno de ellos. En general
no pueden soportar ur esquema en el cual cada uno de esos equipos acceda a servidores remotos en los cuales se
encuentra toda la informacién multimedia, debido a varias razones, entre las cuales se tienen;

¢ Las redes multimedia requieren de altos anchos de banda ain cuando los datos se encuentren comprimidos,
por ejemplo los requerimientos de ancho de banda proyectados para el manejo de television de alta definicién
es de 20 Mbps.

» La mayoria de las comunicaciones de las redes multimedia son multipunto, a diferencia de las redes
tradicionales que realizan comunicaciones punto a punto, lo que implica que muchas aplicaciones como las de
conferencia utilicen métodos de “multicasting™ (replica una simple sefial de entrada ¥ las transmite a miiltiples
destinos) y “bridging” (combina maitiples sefiales de entrada dentro de una o mas sefiales de salida, las cuaies
entonces se transmiten a los participantes).

¢ Las redes tradicionales son manejadas de tal manera que los datos estén libres de errores, no obstante muchas
aplicaciones multimedia pueden tolerar errores en su transmision bien sea por errores en los paquetes o
pérdida de los mismos. En algunos casos, los requerimientos de tiempo real no permiten realizar correccién a
los datos o realizar retransmision de los mismos (ya que se incurriria en demoras inaceptables), lo cual hace
pensar que se requieren protocolos més flexibles que los protocolos centrados en la deteccion ¥y correccién de
errares,

Con este tipo de requerimientos las redes tradicionales no soportan ¢l manejo de sistemas multimedia,
Ethernet por ejemplo sélo soporta un ancho de banda de 10 Mbps y las demoras que se presentan en la
comunicacién son no deterministicas. Esto ha hecho surgir nuevas tecnologias de redes como Fast-Ethernet,
100VG, Frame Relay, ATM, FDDI, entre otras, asi como Ja concepcitn de una red universal que permita manejar
informacién multimedia conocida como la B-ISDN.

Requerimientos en Comunicaciones Multimedia.

Los sistemas distribuidos multimedia requieren transferencia de datos continuos sobre periodos de
tiempo relativamente altos, sincronizacién en el despliegue de los diferentes tipos de datos (ejemplo: voz y
sonido), espacios de almacenamiento extremadamente grandes, manejo de tiempo real v técnicas especiales de
indexamiento y recuperacidn de los datos de tipo multimedia, ademds de otros problemas que surgen a partir de
éstos. En general la complejidad de los problemas relacionados con las aplicaciones multimedia tienen que ver
con todos los componentes de un sistema de computacion,

Requerimientos a Nivel de Usuario.

Desde el punto de vista del usuario, los mas importantes requerimientos para el manejo de las
comunicaciones multimedia son:

* Rdpida preparacion y presentacion de los diferentes tipos de informacién, teniendo en cuenta las capacidades
de la terminal utilizada y sus servicios (procesamiento local, tecnologia de aha resolucién, manejo de
multiples ventanas, multisensores para manejo de realidad virtual, ete.).

= Sincronizacidn de los diversos tipos de informacién. Los sistemas multimedia incluyen multiples recursos de
varios medios espaciales y temporales para crear composiciones de documentos multimedia. La composition
espacial enlaza varios objetos multimedia dentro de una simple entidad, distribuyendo la medida de los
objetos, su rotacién v su ubicacién dentro de dicha entidad. La composicién temporal crea una presentacion
multimedia a través del ordenamiento de los objetos acorde a las relaciones de tiempo en el cual cada objeto
participa. Estos tipos de composiciones exigen el manejo adecuado de Ia sincronizacién de los distintos
objetos multimedia y por tanto de las comunicaciones y los dispositivos de despliegue.
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« Control dindmico de las aplicaciones multimedia con respecto a las conexiones, interacciones, calidad sobre
demanda combinado con interfaces amigables hombre-maquina.

* Soporte inteligente 2 los usvarios, principalmente en la navegacion a través de informacién hipermedia y a la
coordinacién en trabajos de tipo colaborativo.

« Estandarizacion.

e Para la utilizacién de multimedia en servicios bancarfos debe ser indispensable la rapida respuesta a las
consultas para asegurar una interaccién ininterrumpida.

« La distribucién de la informacion, tal como la de pinturas de alta resolucién o cortos de videos, tiene que ser
suficiente y ripida.

Las demoras de acciones y eventos deben ser insignificantes para mantener una buena administracion de
los sistemas.

Requerimientos 8 Nivel de Red.
Desde el punto de vista de la red, los requerimientos més importantes son:

¢ Rafagas de bits sobre demanda: Las redes deben soportar rifagas de bits constantes, variables y de rifagas
hasta 100 Mbps por cada conexi6n establecida, para diferentes y cambiantes necesidades. Por ejemplo unos pocos
Kbps son necesarios para llevar a cabo rutinas de reporte o de control, pero muchos Mbps son necesarios para
poder transmitir imégenes de alta resolucién o para comunicaciones de video de alta definicién. Este punto €5
bien importante si se tiene en cuenta que para los nuevos servicios, que van desde la comunicacién de video
interactivo hasta la distribucién del mismo, se requiere de distintas y variables rafagas de bits.

« Conexiones sobre demanda: Una estructura especifica de comunicacion, como por ejemplo los sistemas de
trabajo colaborative pueden demandar un manejo dindmico de las distintas conexiones involucradas (adicionando
nuevas conexiones para manejar nuevos patrones de comunicacién, liberar una conexion cuando no se requiera
por mucho tiempo, etc.) lo cual estarfa relacionado, ademds, si la conexién es punto a punto; si es multipunto
existen relaciones de multicasting, etc. Esto requeriria de un sistema de comunicacién que pueda ser configurado
y reconfigurado dinsmicamente y que sea de alguna manera, como sea posible, independiente de las restricciones
fisicas para incremeniar su flexibilidad.

e Sincronizacién de diferentes tipos de informacién sobre demanda: Los nuevos lipos de informacién
multimedia hacen que se tengan que manejar nuevas caracleristicas de sincronizacién en la comunicacién. Se
necesita desde la sincronizacién de conexiones de comunicacién de diferentes tipos de informacién mutuamente
dependientes (video, con su correspondiente informacién de sonido) dentro de un didlogo o un mensaje hasta la
sincronizacion que involucra manejo de tiempo real o, para algunos tipos de informacion. La sincronizacion de
objetos que esperan por algunos eventos previamente definidos.

e (Calidad del servicio sobre demanda: Para manejar las comunicaciones de los distintos tipos de datos
multimedia se debe definir la calidad del servicio. La calidad de! servicio es un conjunto de parametros que
incluye las rafagas de velocidad, la utilizacién del medio de transmisidn, ef promedio de las demoras, la tasa de
errores permitida, la tasa de error de los paquetes, etc.

o Estandarizacidn de los servicios y tareas complementarias que soporten fas aplicaciones muitimedia {por

ejemplo, la compresién/descompresién de datos, los servicios orientados a conexién, los servicios no orientados a
conexién, teleservicios, etc.).
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1IL3. RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS DE BANDA
ANCHA (RDSI-BA).

La tendencia actual en ¢l mundo de las telecomunicaciones apunta hacia una red universal que soporte
diferentes tipos de servicios, generalmente, con requerimientos distintos. Esta red es conocida como B-ISDN
{Broadband Integrated Services Digital Network) y algunos de los servicios que se espera proporcionar a través
de ella son; teleconferencia, videoconferencia, Televisién de Alta Definicidén (HDTV), transferencia de datos a
alas velocidades, transporte de voz, videotelefonia y servicios mucho més diversificados y sofisticados que surjan
por si mismos cuando la capacidad de la red digital de banda ancha demuestre su verdadero potencial y
capacidad.

Se ha pensado en una posible solucién para B-ISDN que se conoce como tecnologia Fast Packet
Switching y especificamente en una de sus modalidades denominada ATM (Asynchronous Transfer Mode). ATM
ha sido disefiada pensando en los requerimientos de B-ISDN, esto garantiza que ATM puede soportar cualquier
tipo de servicio existente a futuro, por ello ha sido definida por ¢l UIT-T como ¢l modo de transferencia estandar
para la red digital de servicios integrados de banda ancha.

En esta parte se presenta una visién general de B-ISDN, la tecnologia Fast Packet Switching y sus
altenativas de implementacién.

Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha / RDSI-BA o B-ISDN.

Debido a la creciente demanda de servicios de telecomunicaciones a altas velocidades, principalmente
por parte del sector empresarial como solucién a la problemitica de disminuir sus tiempos de respuesta y de la
necesaria dispersion geogréfica, a fin de enfrentar con mayor probabilidad de éxito al permanente reto de la
competitividad, se ha creado la necesidad urgente de definir una red digital de propésito general que soporte
diversas aplicacicnes y preste diferentes tipos de servicios independientemente de sus caracteristicas, sobre una
infraestructura comiin, de una manera cficiente. Entre otras caracterfsticas deseables, la red debe ser flexible,
viable econémicamente para los usuarios potenciales y lo suficientemente robusta para que se adapte por si sola a
los cambios tecnoldgicos que se presenten en el futuro. Dicha red se conoce como la Red Digital de Servicios
Integrados de Banda Ancha (RDSI-BA).

B-ISDN dcbe proveer soporte para:

* Servicios interactivos y distribuidos. La red debe soportar tanto comunicaciones interactivas como
distribuidas. Ejemplo: videoconferencia, conversacién telefénica, transmision de archivos remotos, acceso a
bases de datos remotas, etc.

» Diversas tasas de velocidad. Tasas de transmision de 155 Mbps, con ta posibilidad de ser incrementadas en el
futuro, para soportar servicios que requieran velocidades de esic orden o superior.

e Trdfico a rdfagas y continno. Debe garantizarse la eficiencia en la prestacién de servicios tanto para trafico
con tasa de bits constante {voz, video), como para trafico con tasas de bits variable (datos), de tal manera que
se garantice, a su vez, [a utilizacién eficiente de los recursos de Ia red, sin que ello signifique ir en decremento
de las caracteristicas propias de! tipo de trafico cursado,

» Servicios orientades a conexidn y no orientados a conexion. La red debe permitir la prestacién de servicios
que requieran el establecimiento previo de canales ldgicos entre los extremos, objeto de 1a comunicacion, para
poder transferir la informacién (por ejemplo, servicio telefonico). Asi como servicios en donde este paso no
sea necesario, ya que los paquetes cuentan con informacién implicita que permite determinar el destino
dindmicamente (por gjemplo, servicio de transmisién de datos).

La concepcién de [a idea B-JSDN estd influenciada por dos aspectos importantes en telecomunicaciones
como son:
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» Tecnologia, El gran avance tecnolGgico en el campo de la electrénica y la calidad de los medios de
transmisién utilizades por las redes actuales (transmision digital, fibra dptica, etc.) permiten pensar en la
implantacién de redes que efectuen la transmisién y conmutacién de trifico con altisimas velocidades de
manera confiable.

» Transmision de datos. El concepto de sistemas de transmisién de datos ha cambiado radicalmente. Hace
algunos afios las redes de conmutacion de paquetes fueron pensadas y disefiadas para transmitir datos puros;
es por elle que cuando se utilizan para transmitir otro tipo de tréfico se presentan ineficiencias ya que se
requiere hardware especializado (Multiplexores, PBX’s, Codecs de televisidn, etc.) y los recursos de 1a red no
se administran de manera eficiente. El concepto actual, es disefiar la red de manera que se pueda transmitir a
través de ella no solamente datos, sino proporcionar servicios de otro tipo (incluso combinaciones de tréfico:
voz y datos, por ejemplo} con altas velocidades y con excelente calidad, reflejandose en el funcionamiento
eficiente para cualquier tipo de servicio.

La red que se utilice para proveer la integracion de diferentes servicios, debe ser diseflada de tal manera
que se satisfagan los rcquerimientos ya mencionados de B-ISDN, y que se garanticen dos funciones bésicas:
transparencia en la seméntica y transparencia en ¢l tiempo.

La transparencia en la semdntica, es la funcidn que garantiza la confiabilidad y robustez de la red, es
decir, que se tiene la certeza de que los datos transmitidos desde ] origen llegan correctamente al destino.

La transparencia en ¢l tiempo es la funcién que parantiza que las secuencias de bits fleguen al otro
extremo dentro de un rango de tiempo razonable. Dicho de otra forma, con un retardo aceptable. Este retardo
depende del servicio especifico y es critico para alguncs tipos de trifico, como voz y videotelefonia, y en general
para aplicaciones de tiempo real.

El grupo de estudio XVIIE del UIT-T (anterior CCITT) tiene como tarea la definicidn de estindares
internacionales para B-ISDN. Dicha tarea se ha centrado, hasta ahora, en los aspectos referentes a la capacidad de
conmutacion, multiplexaje y transmision de la red. Los dos primeros se conocen como €l modo de transferencia.
El modo de transferencia acogido para B-ISDN por el UIT-T se denomina genéricamente Conmutacién Répida de
Paquetes (FPS).

I11.3.1 Conmutaciéon Ripida de Paquetes / Fast Packet Switching (FPS).

FPS es un concepto que cubre varias alternativas, todas con las mismas caracteristicas basicas, ademas
de ser un concepto aplicable a todos los sistemas que operan a tasas de velocidad mucho mas altas que los
sistemas convencionales de conmutacidn de paquetes, gracias a la limitada funcionalidad de algunos de sus
protocolos.

El estado de las telecomunicaciones a finales de la década de los ochenta y principio de los noventa,
incluia la existencia de redes de propdsito especifico, donde cada una de ellas estaba disefiada para soponar un
tipo particular de trafico. Las redes se especializaban de tal manera que cada uno de los servicios que
proporcionaba, se transmitia por una de ellas. Por ejemplo, el servicio de telefonia por la red conmutada, la
transmisién de datos por redes X.25 y X.21, la transmisién de datos de dominio privado a través de redes LAN,
ete.

Para la prestacion de cada nuevo servicio, se necesitaba de una red especializada cuya implantacion
requiere de tres etapas principales: disefto, manufactura y mantenimiento; cada una con una serie de costos
asociados. Por otro lade, debe tenerse en cuenta que, en cualquier caso, el dimensionamiento de 1a red depende
del tipo de servicio que se vaya a implantar,

Una manera de disminuir los costos de cada una de las etapas anteriormente mencionadas, consiste en
utilizar alguna de las redes existentes, brindando fa funcionalidad minima a través de hardware o software, para
que el servicio pueda prestarse, aunque no de manera Sptima, puesto que no se garantiza la administracion
eficiente de los recursos de ta red. Otra alternativa es la implantacién de una red FPS, que hace posible que
diferentes tipos de trafico como voz, datos o combinacién de ellos, sean almacenados en paquetes, conmutados,
multiplexados y transmitidos a altas velocidades a través de la misma red, utilizande 1a infraestructura de red
existente, e interconectando dichas redes a través de la subred de conmutacién ripida de paquetes.

FPS ha sido objeto de estudio det UIT-T er los dltimos afios, por ser la solucién a B-ISDN, habiéndose
consolidado hasta el momento, varios estdndares para FPS en diversas implementaciones. Estas implementaciones

6
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difieren entre sf en algunas caracteristicas, tales como el tipo de red en la que se van a prestar los servicios, la
longitud de los paquetes circulantes por la red, la velocidad minima, etc. El aspecto més general es el FPS dentro
del cual se aprecian las dos tendencias: Frame Relay y Cell Relay. Cell Relay, a su vez, tiene dos ramas: SMDS y
ATM.
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CAPITULO IV
EVA I TECN TIAS: CARA RISTICAS TECNICAS

NUEVAS TECNOLOGIAS, REDES DE ALTA VELOCIDAD.
INTRODUCCION.,

Hoy en dia existe una necesidad, cada vez més acuciante, de incrementar el ancho de banda de las redes
de drea local. El mayor porcentaje de redes de drea local instaladas son redes Ethernet (10Mbps) o redes Token
Ring (4 6 16 Mbps). Ambas tienen limitaciones importantes:

¢ Las primeras bajan dristicamente su rendimiento cuando crece el nimero de estaciones conectadas a
ellas, llegando a bloquearse a consecuencia de! aumento de las colisiones. Las redes Token Ring
imponen limitaciones en cuanto al nimero de estaciones que pueden conectarseles.

* Ambas proporcionan anchos de banda suficientes para aplicaciones tradicionales de terminales, pero
no para las nuevas aplicaciones de tiempo real (transmisidn de voz y video) y aplicaciones
multimedia que estin apareciendo, o bien, para conexiones a servidores de red que estin muy
solicitados y que necesitan ancho de banda amplio.

* El medio de transmisién en las LAN’s tradicionales (incluida FDDI} es un medio compartido, es
decir, hay que competir con el resto de las estaciones para acceder al medio de transmisién. Esto es
también ineficaz para las aplicaciones de tiempo real.

Ante esta panordmica se empicza a estudiar la posibilidad de aumentar el ancho de banda de las redes de
érea local a 100Mbps. Hasta hace muy poco la inica tecnologia estandar que proporcionaba 100Mbps era FDDI.

Sin embargo, la especificacién de FDDI, a pesar de superar a todas sus predecesoras, esta tardando
bastante en entrar en el mercado, incluso en 4reas donde en principio tenia grandes ventajas, Esta tardanza se
debe, fundamentalmente a dos factores;

+ Los trabajos originales en la especificacion del estdndar FDDI comenzaron en 1984 y no finalizaron
hasta ocho afios después. La tecniologfa de punta no puede esperar tanto.

* Los resultados obtenidos han compensado la larga espera, pero no asi los costos. A pesar de que el
rendimiento global de FDD! y la tolerancia a fallos son buenos, FDDI requiere un alto precio inicial
en la instalacidn hardware. Los precios de los interfaces, acopladores, conectores, efc... son muy
altos. Adem4s, dada la complejidad del protocolo FDDI, los costos de formacidn y soporte pueden
doblar el precio de la red.

FDDI deberia tender a reducir las diferencias de precio que presema respecto a otros protocolos como
100 BaseT de Fast Ethernet 6 100VGAnylan,
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IV.1 ATM (Asynchronous Transfer Mode / Modo de Transferencia
Asincrona).

Actualmente se realizan estudios significativos para implantar redes LAN's de tercera generacion,
capaces de soportar velocidades del orden de Gigabits por segundo con conexiones empleando fibra éptica. Una
vin de salida es desamollar un proyecto basado en tecnologia ATM para 4reas locales, el cual es ampliamente
respaldado por compaiifas dedicadas a la fabricacion de equipo de comunicaciones.

De acuerdo a algunos estudios realizados en Estados Unidos, ¢l 70% de las estaciones de trabajo
conectadas en red usaran tecnologlas ATM para el afto 2000, Switches ATM que soporten estaciones de trabajo
con aplicaciones de alto nivel, ya estdn apareciendo en ¢l 4mbito comercial, Diversos proveedores incluyendo
AT&T, NEC Corporation, ADC Telecommunications, Siemens, Northern Telecom, General DataComm {GDC),
Fore Systems, Xylan, etc., han lanzado al mercado diversos productos que ofrecen entre otras cosas, capacidad,
flexibilidad, escalabilidad y fdcil manejo, ademds de un control de bajo costo, en una plataforma de servicios que
incluye videoconferencia, aprendizaje a larga distancia, acceso a bases de datos y video interactivo. Al mismo
tiempo los fabricantes de estaciones de trabajo (Next y Sun Microsystemns) han reportado el desarrotlo de tarjetas
de interfaz para conectarse a Switches ATM,

¢ Quées ATM 7

Con origen remoto en la telefonfa, ATM es un protocolo de transmisién de Oltima generacién, cuya sigla
corresponde al método denominado Modo de Transferencia Asincrona.

Basicamente, es una tecnologia que administra el ancho de banda asignado a cada una de las sefiales que
circulan por la red, sean ¢stas voz, datos o imagenes, de manera que el usuario final la reciba en forma integrada.

En el simil de una autopista, vendria a ser el factor que regula el trinsito de miles de vehiculos,
haciéndolo expedito, rdpido y eficaz.

En términos técnicos, ATM consiste en un protocolo en el cual {a informacidn a transmitir es almacenada
en veldas de 53 Bytes de largo, de los cuales cinco se usan en ¢l control de la transmisién y los 48 restantes para
cl cavio de informacién util.

El foro ATM, que es una organizacién de las normas para vendedores ATM, demandan que ATM tiene
diversas ventajas por encima de otras tecnologias. La ventaja mas pronunciada es que ATM puede correr en un
rasgo de velocidades desde 51Mbps hasta 1.2Gbps. Los Switches ATM se dice que pueden cambiar con facilidad
para entregar cualquier ancho de banda que el usuario requiera.

El foro de ATM es también para los estados que la tecnologia simplificard en la administracién o manejo
por {a habilitacién de usuarios para desplegar una tecnologfa del transporte comun en una LAN, entorno a Redes
de Arca Ancha (WAN: Wide Area Network) y voz. El foro de ATM se ha establecido en velocidades de 45Mbps,
i00Mbps y 155 Mbps con lo cual ha igualado la velocidad de SONET OC-3.

La tecnologia ATM comprende un tendido fisico (cable de cobre, cable coaxial, enlace de microondas,
enlace satelital o cable de fibra &ptica), elementos de conmutacién (Switch), Concentradores de acceso (Hub),
dispositivos de adaptacién (Enrutadores, codecs, etc.), v dispesitivos de interfaz (tarjetas de comunicacién,
ciamaras de video, centrales telefénicas, etc.).

El modo més corriente de acceso a ATM es la fibra dptica, un cable de silicio del grosor de un cabello
Jumano, a través del cual viaja un rayo laser de alta densidad o un haz infrarrojo, el que transmite bits {(ceros o
unos) mediante una codificacion parecida a la del alfabeto Morse,

El protocolo ATM posee una capacidad de transmision miles de veces superior a la de los medios
convencionales, tales como cl cable de cobre, el cable coaxial o el enlace satelital.

Para transmitir datos o sefiales de audio y video sobre un cable de fibra dptica, es necesario digitalizar
previamente la sefial. De eso se encarga un precesador situado en el interior del dispositivo de interfaz, sea una
ciamara de video, una central tefefonica, etc.

ESTA TESIS MO brae e
SALR BE LA BiSuSTECA
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ATM combina los beneficios de la conmutacién de paquetes y de circuitos. La informacién s¢ empaqueta
en elementos de longitud fija llamados celdas. Cada celda tiene 53 Bytes de longitud, de los cuales 48 son de
datos y 5 de cabecera. La conmutacién de celdas consiste en la multiplexacién de maltiples conexiones ldgicas en
una tnica interfaz fisica donde la informacién fluye en cada conexién logica en forma de celdas de tamarlo fijo.
La conmutacidn se realiza normalmente sobre elementos de transmision digital como puede ser la fibra optica, sin
que haya practicamente ningun error en ¢f enlace. Por ésto, el tiempo empleado en el procesamiento se reduce y ¢l
caudal aumenta a diferencia de lo que ocurre con las tecnologfas tradicionales (por ejemplo, X.25). La figura
IV.1.1 muestra la estructura una celda ATM.

Encabezado (5 Bytes)
G T =

Figura [V.1.1 Celda ATM.

El tamafio fijo de las celdas ATM permite una conmutacién mas simple y la creacién de algoritmos que
muevan las celdas a través de la red muy rédpidamente y con un minimo proceso. El trafico es mas predecible y
facil de manejar. En una red de conmutacién ATM es posible asignar prioridades y garantizar el ancho de banda.
El Switch usa la informacién de cabecera de la celda para identificarla y mandarla en flujos de alta prioridad. El
trifico de baja prioridad se envia cuando el ancho de banda esta disponible,

Este esquema de prioridades es mds flexible para manejar el trifico urgente. Ademas, aquelias
aplicaciones que requieren un tiempo de transmisién fijo pueden acomodarse programéindose para usar el ancho
de banda en un intervalo fijo de tiempo.

Estructura y Funcionamiento de ATM.

Canales/Caminos Virtuales.

ATM provee dos tipos de conexiones para el transporte de datos: Caminos Virtuales (VPI, Virtual Path
[dentifier) y Canales Virtuales (VCI, Virtua! Channel Identifier). Un canal virtual es una tuberia
unidireccional formado por la suma de una serie de elementos de la conexién. Un caming virtval esta formado por
una coleccién de estos canales (ver figura 1V.1.2)
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Figura IV, 1.2 Canales/Caminos Virtuales.

Cada camino y cada canal tienen un identificador asociado. Todos los canales dentro de un camino
sencillo tienen que tener un identificador de canal distinto pero pueden tener el mismo identificador de canal si
viajan en caminos diferentes. Un canal individual puede por lo tanto ser inequivocamente identificado por su |
nimero de canal virtual y por el nimero de camino virtual.

El nimero de canal y camino virtual de una conexion puede diferir del origen al destino si la conexion se
conmuta dentro de la red (figura IV.1.3). Los canales virtuales que queden dentro de un camino virtual sencillo en
una conexion tendrdn los mismos identificadores de canales virtuales. La secuencia de paquetes es mantenida a
través de un canal virtual. Cada canal y camino virteal han negociado un QOS (Quality OF Service) asociado. Este
pardmetro incluye valores para controlar la perdida y retardo de paquetes.

Figura [V.1.3 Conmutacion de Caminos Virtuaies.

Concxion de un canal/camino virtual.
Existen cuatro formas en que un canal/camino virtual pueden ser instalados.

I} El canal/camine virtual se puede reservar con la red como en el caso de conexiones permancnies o
semipermanentes,

2} Una nueva conexién puede set instalada por medio de procedimientos de seifalamiento a través de
un canal de sefialamiento virtual,

3) Una conexitn puede ser instalada como el resultado de un procedimicento de sefiales hechas por el
usuario.

4} Una nueva conexién de un canal virtual puede ser instalada dentro de una conexion de un camino
virtual existente entre dos nedos de la red.
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Paquetes ATM.

Un paquete en ATM es la informacion basica transferida en las comunicaciones B-1SDN de ATM. Los
paquetes tienen unz longitud de 53 Bytes. Cinco de estos Bytes forman Ia cabecera y los 48 Bytes que quedan
forman el campo de informacién del usuario llamado “payload”. La siguiente estructura (figura 1V.1.4)
corresponde a la cabecera de un paquete NNI (Network to Network Interface) Interface de Red a Red.

Figura IV.1.4 Encabezado de celda en la Interface de Red a Red.

La siguiente estructura (figura IV.1.5) corresponde a la cabecera de un paquete UNI (User Network
Interface) Interface de Usuario a Red.

Figura IV.1.5 Encabezado de celda en la Interface de Usuario a Red.

La cabecera se divide en los campos GFC, VPI, VCI, PT. CLP y HEC. Los tamatlos de estos campos
(figura IV.1.6) difieren minimamente entre el NNI y el UNL. Los tamafios de los campos son los siguientes:
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Figura [V.1.6 Asignaci6n de bits en el encabezado de la celda UNI y NNI

Control de Flujo Genérico (GFC, Generic Flow Control).

Este campo no aparece en las cabeceras de las celdas internas de ta red, sélo en la Interface de Usuario a
Red. Este puede ser usado para control de flujo de celdas en la Interface local de Usuaric a Red (figura [V.1.5).
El mecanismoe GFC soporta tanto configuracién punto a punto, como punto a multipunto,

Canales/Caminos Virtuales (VPI/VCI, Virtual Path Identifier/Virtual Channel
tdentifier).

La funcién de los campos VPI/VCI es indicar el nimero de canal/camine virtual, por lo cual los paquetes
que pertenczean a la misma conexién pueden ser distinguidos, Se asigna un Gnico VPI/VCI para indicar el tipo de
paquelc que viene, paguetes sin asignar, paquetes OAM (Operation, Administration and Maintenace / Operacién,
Administracién y Mantenimiento} de la capa fisica.

Carga de Informacién (PT, Payload Type).

El campo PT deberd informar si la informacién del usuario que ha llegado o los paquetes ATM han
sufride congestién. Un valor 00 indica informacién del usuario. Los valores de la direccién y mantenimiento de Ja
red pueden ser asignados. Este campo permite la insercién de celdas de direccién de red dentro de los VCI sin
afectar la ransmision del usuario.

Prioridad de Pérdida de Celda (CLP, Cell Loss Priority).

El campo CLP se usa para decir al sistema si el paquete debe ser descartado o no en momentos de
congestion. Los paquetes ATM con CLP= 0 tienen una prioridad menor que los paguetes ATM con CLP= 1. Por
lo tanto, cuando se produce congestion, los paquetes que tienen el campo CLP= 1 son removidos antes que los
que tienen el campo CLP= 0.

Control de Error de Encabezado (HEC, Header Error Control).

HEC es un byte de CRC de la cabecera que es usado para detectar y corregir errores en los paguetes.

La ejecucién del algeritmo HEC queda a cargo del receptor de la celda, al inicio estd en un modo
predeterminado de deteccion de error sencillo de un bit, cuando se detecta un error, el receptor cambia a modo
correccion de error y puede entonces corregirlo si éste es un error sencillo de un bit, o detectar un error multibit,
en cualquiera de estos casos ¢l receptor cambia al modo deteccidon de error, si no puede corregirse el error
multibit la celda es desechada,
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La figura IV.1.7 ilustra como es la transmisién de los datos en ATM. Las seilales pueden incluir un
servicio de velocidad de bit constante como es una linea DSO, servicio de velocidad de bit variable como es la
compresién de video, o rafas de bits como es el trifico en redes LAN.

Velocidad Rafagas Velocidad

Servicios constante  debits  variable
o ) W}
Segmentacion -—_’- ; ‘ —
d%l Celdas o o —
| o ] B

ATM e —

B Encabezado

M Celda

Salida de flujo de Celdas ATM

Figura IV.1.7 El Concepto ATM.

Los estandares para redes ATM han sido definidos por las siguientes agrupaciones: La ITU-T, el Foro
ATM, Bell Core y ANS!,

Los estindares de la ITU-T son los siguientes:

¢ [.113 Vocabulario y términos B-ISDN

[.121 Aspectos del ancho de banda amplio de ISDN

1.150 Caracteristicas de foncionalidad de ATM / B-1SDN

1.211 Aspectos de los servicios B-ISDN

.31 Aspecios Generales de B-ISDN

1.321 Modelo del protocolo de referencia B-ISDN

1.327 Aspectos de la arquitectura funcional de B-ISDN

.36t Especificaciones de la capa ATM / B-ISDN

¢ 1.362 Descripcion Funcional de la capa de adaptacion ATM / B-ISDN
* 1.363 Especificaciones de Ia capa de adaptacion ATM / B-1SDN

e [.413 Interfaz de la red de usuario B-ISDN

« 1.555 Intered entre Frame Relay y ATM

= 1.610 Principales operaciones ¥ funciones de mantenimiento de B-ISDN
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ANSI emiti6 los siguientes documentos:

+ T1.624 Interfaces Red a Usuario de B-ISDN. Especificaciones de formato v particularidades
» T1.627 Capa de funcionalidad y especificacion de ATM / B-ISDN

El Foro ATM realizd los siguientes documentos:

= Especificacion UNI ATM

* Especificacién de la Interfaz Inter-Carrier de Anche de Banda Amplia (B-ICI, Broadband Inter-
Carrier Interface} ATM

» Especificacién de la Interfaz de Intercambic de Datos (DX, Data Exchange [nterface) ATM

Modelo de Ia Arquitectura B-ISDN.

El modelo de la arquitectura del protocolo B-ISDN consiste de 3 planos y 4 capas (figura [V.1.8). Este
modelo es diferente al modelo OSI. Los planos son Hamados: usuario, control, y administraciéon. El plano de
usuario provee de la transferencia de informacién de usvario a usuario y requiere de la transmisidn como el
control de flujo y recuperacién de errores. El plano de control provee del control de ilamada y funciones de
conexién de Ilamadas.

El plano de administracion controla el dispositivo ATM, como es un Switch o Concentrador. Este plano
oftece 2 tipos de funciones: el plano de administracién y la capa de administracion. El plano de administracién se
distribuye en todo el sistema, en la administracion de otros planos y la coordinacién entre ellos, hay que hacer
notar que no se tiene en esta parte del modelo una estructura de capas. La capa de administracidn se distribuye
entre los recursos y parametros residentes en cada capa del protocolo, como es el flujo de informacién de las
Operaciones de Administracién y Mantenimiento OAM (Operations, Administration and Maintenace).

Para el buen desempeiio de las redes ATM, la ITU-T desarrollo la recomendacién 1.610 que define las
funciones OAM de las capas fisica, ATM y las conexiones de caminos virtuales VP (Virtual Path) v canales
virtuales VC (Virtual Channel), estas funciones son divididas dentro de 5 frases:

o Desempeiio del monitoreo con €l chequeo continuo o periddico.

+ Deteccién de fallas, defectos, mal funcionamiento y alarmas.

= Deteccitn de fallas del sistema, componente para la evitacidn de fallas para el restablecimiento del
sistema.

* Informacion del desemperio o fallas con alarmas o reportes,

« Localizacién de la falla, con un componente de prueba para determinar donde se encuentra la falla.

Las funciones OAM operan en 5 niveles en las capas fisica y ATM, estas funciones son [lamadas flujos
OAM, designadas de FI a F5.

En la capa fisica contiene 3 niveles OAM; [a seccién de regeneracion (F1), el nivel de seccion digital
(F2), el nivel de camino de transmisidn {F3). La capa ATM contiene 2 niveles OAM: el nive!l de camine virtual
(F4) y el nivel de canal virtual (F3). Las celdas son enviadas en VCI's preasignados. Para F4 {camino virtual} el
flujo OAM se identifica con VCI=3 en et segmento de flujo OAM, mientras VCI=4 idenlifica un flujo OAM de
fin-a-fin. Para flujos 3, la celda OAM se envia con ¢l mismo valor VPI/VCI segun la informacién de usuario; el
valor de PT (Payload Type) en el encabezado de la celda identifica los tipos de conexion QAM, pudiendo ser en
un segmento o fin-a-fin. La figura [V,1.9 muestra la capa de administracidn ATM en PDU (Protocol Data Unit) o
celdas QAM.
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Plano de Administracién
Plano de Plano de
Control Usuario
Capa Superior Capa Superior i
de protocolos de protocolos G
y Funciones y Funciones

Figura IV.1.8 Modelo dei Protocolo ISDN-B.
La celda consiste de § capas:

e Tipo de OAM, identifica ¢l tipo de comunicacién OAM (administracion, desempefio de
administracion, o activacién/desactivacidn).

¢ Tipo de funcién, define la funcién de ejecucion para las celdas.
¢ Campo de especificacién de funcidn, detalla el contenido de la celda OAM.
* Reservado, bits sin uso.
¢ Codigo de deteccién de error, CRC-10.
48 Octetos
Tipo H
o TtpO.dC Funcién Especifica Reservado § CRC-10
OAM Funcién
4 4 360 6 10 Bits
Tipo OAM Valor Tipo de Funcion Valor
Administraccion por Default 0001 Scfal de Indicacion de Alarma (AlS) 0000
Indicacion de Defecto Remoto (RDI) 0001
Loopback de celda OAM [N
Chequeo Continuo Hall
Desempefio de Administracion 0010 Envio de Monitoreo 0000
Reponte de Retraso 0001
Monitoreo y Reportes 0010
Activacion/Desactivacion 1000 Desempeio del Monitorco 4000
Chequeo Continuo Q001
Sistema de Administracién il No Aplicable

{Dependiendo ded Medio)
. Figura 1V.1.9 Formato PDU de ia Capa dc Administracion de ATM.
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Capas v Subcapas de ATM.

La figura |V.1.10 ilustra las capas y subcapas de ATM. Como se puede observar, la capa fisica envia ¥
recibe bits del medio de transmisién, ademés envia y recibe celdas de las capas superiores. La capa ATM donde
las celdas son conmutadas en el circuito apropiado hacia la conexién del sistema final. La informacion de usuario
dentro de la celda es destinada a fa capa AAL (ATM Adapter Layer / Capa de Adaptacion ATM) con interfaces
de funciones de capas superiores y procesos con la capa ATM.

Figura 1V.1.10 Capas y Subcapas de ATM.

La capa fisica tiene 2 subcapas: Medio Fisico (PM, Physical Medium) y Convergencia de Transmision
(TC, Transmision Convergence). La subcapa PM provee del nivel de bit de transmisién. Sus funciones incluyen fa
interfaz eléctrica u Gptica dentro del medio de transmisién, como es un cable, la sincronizacién y recobro de bits
del medio de transmisisn.

La subcapa TC tiene § funciones: generacién y recuperacién de trama, delineacion de celdas, adaptacién
de la trama, generacion de la correccion de error en el encabezado HEC (Header Error Control} y €l acoplamiento
de velocidad de celdas.

La generacién de trama, crea y recobra las tramas enviadas a la subcapa PM, las celdas son transmitidas
por la capa ATM que deben adoptar un formato de trama requerido para la subcapa PM. En la recepcion [a
funcién de adaptacion de trama extrae las celdas de la trama, La funcién de la delineacion de trama identifica los
limites de las celdas asi la capa ATM para identificarlas apropiadamente, la siguiente secuencia es el cdleulo del
HEC y agregario en el encabezade ATM para la transmision de las tramas, En la recepeidn de tramas los
encabezados de celdas son verificados de errores, si se encuentran errores son corregidos, si es posible, si no se
logra corregir la celda se descarta. Finalmente la insercion de acoplamiento de celdas o la eliminacion de celdas
ATM dependiendo de la capacidad de Payload del sistema de transmisién.

Las funciones de la capa ATM independientemente de la capa fisica, liene 5 operaciones sobre las
celdas: multiplexaje de celdas en un camino virtval individual (VP, Virtual Path) y canales virtuates (VC, Virtual
Channel) dentro de un flujo compuesto de celdas. En la recepcion se demultiplexan las celdas del flujo compuesto
de celdas y se envian a su apropiado VP o VC, los campas VPI/VCl en la celda que va llegando puede requerir de
un nuevo mapeo de valores de VPI/VCI La capa ATM genera un encabezado y lo agrega en el Payload
(informacién de usuario) en la transmision y en la recepcion lo extrae del payload y lo pasa a las capas
superiores. Finalmente la capa ATM puede generar celdas con informacién de Control de Flujo Genérico {(GFC,
Generic Flow Control).

’7



CAPITULO IV EVALUACION DE TECNOLOGIAS

El mapeo de la subcapa AAL en las capas superiores (por ejemplo que definen el tipo de sefial a usar)
dentro dc la capa ATM. La AAL consiste de 2 subcapas: La de Segmentacién v Reensamble (SAR, Segmentation
and Reassembly) y la Subcapa de Convergencia (CS, Convergence Sublayer).

La subcapa SAR segmenta la longitud variable de informacidn de capas superiores o para su transmisién
en arreglos de longitud fija en el payload ATM y son reemsamblados en la recepcion para obtener la informacién
y enviarlas a lag capas superiores. Las funciones que realiza la subcapa CS requiere de un tipo especifico de AAL
en uso, y por tante dependiente de! servicio, en algunos casos las funciones pueden subdividirse dentro de una
Subcapa de Convergencia de Parte Comiin (CPCS, Common Port Convergence Sublayer), o Subcapa baja y la
Subcapa de Convergencia Especifica de Servicio (SSCS, Service Specific Convergence Sublayer) o Subcapa
superior.

Protocolos ATM.

Los protocolos especificos de ATM estén definidos para cada capa. A continuacién se muestran las
capas Fisica, ATM y AAL. La ITU-T en sus recomendaciones 1.413 y 1432, el Foro ATM especificacion UNI y
Bellcore’s TA-NWT-0001112 son excelentes referencias para la capa fisica, las recomendaciones 1.361, 1362
Bellcore’s TA-NWT-0001113 explican fa capa ATM y las capas AAL.

» Capa Fisica (Medio Fisico y Convergencia de Transmisidn).

La capa fisica contiene 2 subcapas: TC (Transmition Convergence / Convergencia de Transmisién) y PM
{Physical Medium / del Medio Fisico). La subcapa PM provee de la interfaz a el medie fisico (por ejemplo, un
cable), sincronizacion, conectores etc., a las interfaces TC con la capa ATM. La extraccién de celdas que llegan
en flujos de bits de la PM y los pasa a la capa ATM y viceversa.

La recomendacion 1TU-T 1,432 define 2 operaciones para la UNI B-ISDN en la capa fisica. La primera
especificacion opera a 155.20 Mbps sobre 2 cables coaxiales y 1a segunda opera a 622.80 Mbps sobre 2 cables de
fibra 6ptica monomodo.

El foro ATM define un nimero de operaciones para la capa fisica en la interconexién de UNI’s publicos
o privados. La inetrfaz SONET STS-3c, con que opera a 155.52 Mbps usa fibra multimedo con una codificacién
8B/10B sobre fibra multimodo o cables de par trenzado blindados, anteriormente una UNI privada operaba a 100
Mbps sobre fibra multimode. Esta interfaz es llamada Transmisor Asincrono Transparente / Interfaz de Recepcidn
(TAXI, Transparent Asynchronous Transmitter / Receive Interface), quien fue desarrollado por Advanced Micro
Devices Inc. TAXI usa una codificacion 4B/SB basado en la codificacién que usa FDDY, la interfaz D83 estd sdlo
disponible para operar en 44.736 Mbps sobre cables coaxiales.

La UNI 3.0 ATM menciona 2 interfaces: E3, operando a 34.368 Mbps y E4 operando 139.264 Mbps
ambas interfaces estin basadas en las recomendaciones G.703 y G.708. Otras interfaces desarrolladas incluyen:
DSI/E], STS-1 sobre cable UTP nivel 3, STS-3c sobre cable UTP nivel 5 y la interfaz UTOPLA (Universal Test
and Operations Physical Interface for ATM).

e Capa ATM.
Traslado de datos de AAL a las capas superiores dentro del formato de celdas en la capa ATM. La
recomendacion [.362 define 4 clases de servicios dependiendo de 3 parametros: sincronizacién entre la fuente y el

destino (requerido o no requerido), velocidad (constante o variable) y el mode de conexion (orientade o no
orientado). El uso de estas 4 clases A, B, Cy D (figura IV.1.11) describen ¢l niimero del protocolo AAL.

s Capa AAL (Capa de Adaptacion ATM, CS y SAR).

Clase A: Orientado a conexidn, velocidad constante, sincronizacion, ejemplos: codificacion PCM para
voz, video con velocidad constante y circuitos DSI.
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Clase B: Orientado a conexion, velocidad variable, requiere sincronizacién, ejemplos: audio o video

comprimido.

Clase C: Orientado a conexidn, velocidad variable, no requiere sincronizacién, ejemplos: Frame Relay o

X.25.

Clase D No orientado a conexion, velocidad variable, no requiere sincronizacion. Ejemplos: SMDS, o

trafico de LAN.

L.os cuatro tipos de AAL’s tienen definido las 4 clases de trifico:

e Clase A: AAL tipo |
= Clase B: AAL tipo 2
» Clase C: AAL tipo %
e (Clase D: AAL tipo §

Proximamente se integrara AAL1 y AAL? en una sola llamada AALS.

Velocidad

Tiempe —

[Velocidad

[Velocidad Velocidad
Tiempo —» —_—
Clase A Clase B Clase C Clase D
Sincronizacion Requerido No Requerido
Velocidad Constante Variable

Modo de Conexion

Orientado a Conexion

No Qrientado

Aplicaciones . Compresion dgFrame Relay, [SMDS, Trafico
P Voz, Video o Video. | X.25. | de LAN.
Figura 1V.1.11 Clases de Servicios.

El siguiente estudio de los protecolos ATM compara los protocolos ATM con el modelo de referencia
08I, 1a figura 1V.1.12 ilustra las relaciones entre las capas de ATM (Fisica. ATM y AAL) con el modelo OS! en

sus capas fisicas y de control de enlace.
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MODELO 0SI
Aplicacién
Presentacién
Sesion
ATM
Transporte . : 7
s
- Subcapa de Convergencia AAL
Red L’ - Subcapa SAR N
Capa ATM ATM
Enlace : -
Subcapa de Convergencia de Tx
Fisica FISICA
Subcapa Dependiente del Medio Fisico
NOTAS: AAL: Capa de Adaptacion ATM
ATM: Capa del Modo de Transferencia Asincrona
Fisica: Capa Fisica
Figura IV.1.12 Comparacién de los modelos OSl y ATM
AAL Tipo 1.

AALLI soporta la clase de trifico A, quien puede manejar una velocidad de bit constante CBR {Constant
Bit Rate), orientado a conexién y requiere de sincronia, ejemplos de este wifico se incluye Modulacién por
Cédigo de Puiso PCM, codificacién para voz o CBR de video.

La AALL consiste de 2 subcapas: La Subcapa de Convergencia (CS, Convergence Sublayer) v la
Subcapa de Segmentacién y Reensamble (SAR, Segmentation And Reassembly). Para AALI, la Subcapa CS
hace que la informacion de usuario se provea de un CBR v la divide en unidades de datos de protocolo en 47
octetos (AALI_CS_PDU’s) como se muestra en la figura IV.1.13. Estas AALI1_CS_PDU’s se convierten ¢n
SAR_PDU. Note que el protocolo AALI CS no tiene informacién de control {PClL, Protocol Control
Information) que se agrega a la AAL1_CS_PDU. La Subcapa SAR agrega en el encabezado una longitud de |
octeto a la AALL_CS_PDU, formando as! 48 octetos de AALI_SAR_PDU.

)
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Capa de Usuario Informacion de Usuario

[ f¢—— AALLl CS PDU ——>

Subcapa de - .
P . AAL-Informacién de Usuario
Convergencia
— Prateccion del . 47 Octetos '
Nimero Secuencial ~ Nimero Secuencial | E
L | T~
Subcapa
Conteo  |Conirol dellp,, .
CSI Paridad Payload SAR_PDU
SAR Secuencialf CRC Y "~
P1bit . 3bits Ibits | bit 47 Octetos :
-t AALI_SAR_PDU -
Capa Encabezado
Pa
ATM ATM yload
5 Octetos 48 Octetos
Notas: CS: Subcapa de Convergencia

CsL: Indicador Subcapa de Convergencia
SAR:  Segmentacidn y Reensamble

Figura 1V.1.13 Formato del PDU de la capa AALIL.

£l encabezado AALI_SAR_PDU de 2 campos: Niumero de secuencia (SN, Sequence Number) y
Proteccidn de Numero de Secuencia (SNP, Sequence Number Protection). El campo de SN contiene 2
subcamnpos: un Indicador de Subcapa de Convergencia (CSI), que es un s6lo bit y es usado para las funciones de
servicio especifico de la AALI_CS; y un Contador Secuencial, que tiene 3 bits y contiene un controlador binario
secuencial que es pasado entre entidades iguales AALE_CS. Una funcion del CS{ es realizar la sincronia entre el
transmisor y el receptor. En este método, llamado STRS (Synchronous Residual Time Stamp), el campo de CSI
con sus sucesivos AALL_SAR_PDU’s portados en 4 bits de RTS (Residual Time Stamp). El subcampo de control
{3 bits) y el bit de paridad impar, estos dos campos proveen de un control de error para C51 y los subcampos CS.
La AAL]_SAR_PDU se concluye cuando se enviz a la capa ATM, donde se le agrega su encabezado para
después transmitirse.

AAL Tipo 2.

AAL2 soporta trafico clase B, quien necesita VBR (Variable Bit-Rate) orientado a conexidn y requiere
sincronizacién. Ejemplos de ésta son las sefiales de voz y audio.

La ITU-T afin estd desarrollando AAL2. Sin embargo un formato para la AAL2_SAR_PDU se muestra
en la figura 1V.1.14. El campo Nimero Secuencial (SN, Sequence Number), es un controlader binario que detecta
la pérdida o insercién de celdas. El Tipo de Informacian (IT, Information Type) define uno de tres valores de
mensajes: Inicio de Mensaje (BOM, Beginnin Of Message), Continuacién de Mensaje (COM, Continution of
Message) o Fin dec Mensaje (EOM, End Of Message). El Indicador de Longitud (LI, Length Indicaior) que nos
indica la cantidad en octetos dei payload del SAR_PDU. Finalmente el campo det CRC que provee de deteccidn y
correccién de errores. El control de crrores es especialmente importante para el video comprimido que podria
utilizar AALZ, en este caso un bit de error puede afectar la decodificacion de los datos.

9l
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- ncabezadg™ *— Trailer —™

SN | IT SAR_PDU Payload | LI |CRC

AAL2 SAR _PDU ' 4

A

Notas: IT: Tipo de Informacion
LI:  Indicador de Longitud
SN:  Nuamero Secuencial
SAR: Segmentacion y Reensamble

Figura 1V.1.14 Formato PDU SAR de la capa AALZ,

AAL Tipe 3/4.

AAL3/4 soporta los traficos de clases C o D, que requieren de una velocidad variable, no necesitan de
sincronizacion, en relacién al tipo de conexién se desarrollaron 2 estindares: AAL3 quien soporta trifico
orientado a conexion y AAL4 quien soporta trifico no orientado a conexion. Estas dos AAL's pueden fundirse en
una sola cominmente [lamada AAL3/4. En el trifico que es sensible a las pérdidas pero no a los retrasos como es
SMDS que podria usar AAL3/4,

[a subcapa de convergencia de AAL3/4 se divide en 2 capas: una SSCS (Service-Specific Convergence
Sublayer) y un CPCS (Common Part Convergence Sublayer). La SS5CS quien puede no presentarse (nula),
soportada por la capa de usuario. La subcapa SAR AAL3/4 interactua con la capa ATM.

La CPCS wansfiere bloques de datos de longitud variable o AAL3/4_CPCS_SDU’s secuenciales entre
los usuarios. Dos modos de servicio son definidos, Modo de Servicio de Mensaje y Modo de Servicio de Flujo de
bits. El modo de mensaje es usado para tramas de datos (figura [V.1.15), la transferencia es exactamente la
interfaz de unidad de datos del usuario (AAL3/4_1DU).

La IDU (Interface Data Unit) puede ser de longitud fija o variable hasta de 635 535 octetos, el modo de
flujo de bits es usado para una o mas [DU’s que pueden separarse en el tiempo (figura [V.1.16).
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CAPITULO iV

v e
<< .
a5 ALL3/_SDU
oo
Encabezado Payload Trailer
11 1

T 11
CPI | BtagBAsizd Informacion de Usuarid Pad

AL | Elag[Longitud

Subcapa de
Convergencia

ror 2 £65.533 03 1 1] 2, Octetos
Encabezado Payload Trailer Encabezado Payload Trailer
EEA T I LI 1 T T 1T T
i3
3 ¥ -
v l_ST SN | MID| Informacidn de Usvarip L[| CRC [ e | ST | SN | MID]| Infermacién de Usua.ri#ill LICR
¢ o5 10 10 44 16 10
Q bits Ocletos bits I:uts/ wts Octetos bits bi7
£ & | Encabezad Encabezadg
o - - =
SE ATM Payload ATM Payload
5 48 5 48 Octctos
Notas: AL Alincamiento LI Indicador de Longitud
DBiag Inicio de Etiqueta MID Ideatificador de Multiplexaje
CPl Indicador de Parte Comiin sSDU Servicio de Unidad de Datos
Etag Fin de Etiqueta SN Secuencia Numérica
1DU Interfaz de Unidad de Datos 5T Tipo de Scgmento

Figura IV.1.15 Formate PDU de la capa AAL3/4 (Modo de Servicio de Mensaje).

Los procesos AAL3/4 inician cuandoe la informacién de usuario (AAL3/4_CPCS_SDU) ¢s pasado a la
CPCS. La CPCS agrega ur encabezado y un trailer, generando asi la AAL3/4_CPCS_PDU_SDU) que
posteriormente es pasado a la subcapa SAR con segmento de 48 octetos al inicio de la carga iitil de la celda ATM.

El encabezado AAL3/4_CPCS_PDU contiene 3 campos: Indicador de Parte Comin {CP'l, Common Par
Indicator). BTag (Begin Tag) y Tamafio de Colocacion de Buffer (BASize, Buffer Allocation Size). El campo
CP1 (un octeto) identifica el tipe de mensaje y las unidades de conteo para la BTag vy campos de BAsize, este
campo tiene un valor de 00H, que indica la unidad de conteo en el octeto. El campo BTag (un octeto) usado en
conjuncién con el EndTag (ETag) en el trailer asociandolos al inicio y at final de la AAL3/4_CPCS_PDU
respectivamente ¥ €s el mismo nimero en ¢l lugar de los campos BTag y ETag incrementindose sucestvamente
para cada AAL3/M_CPCS_PDU’s. El campo BAsize (2 octetos) expresa el proceso de recepcion del tamaiio del
buffer mximo que puede reservar para el reensamble de la AAL3/4_CPCS_PDU.
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tE [

a5 ALL3IM_SDU

&8

S35 b

IDUI IDU] -l IDUI Dy

.5 [ ; .
L= Encabezado : Payload i Trailer
:ll- % —1"r 1T .
e ¥ . . .
S CP1 | Btag [BAsize} [nformacién de Usuario Pad | AL | Etag Longitud
vy

o

— 1 1 P < 65,535 03 H 1 2 Oclectos
Encabezado Payload {Encabcudo\ Payload \ Trailer

T T ir 1 I LI | Tr 1

—

Subcapa
SAR

5T | SN | MID| Informacion de Usuario { LI| CRC |* & | ST SN | MID| Informacion de Usuario |Fill{ L§ [CRC

2 4 nbk——gy——is o 2 4 ot 44 "6 10

Q bits Ocletos bits  bils / wu Cctetos bits bi7

2 = | [Encabezado) = = = [Encabezado;
ak ATM Payload ATM Payload
5 48 5 48 Octetos
Notas: AL Alineamiento LI Indicador de Longitud
Btag Inicio de Etiqueta MID Idenuificador de Multiplexaje
CPI Indicador de Parte Comin SDU Servicio de Unidad de Datos
Gtng Fin de Etiqueta SN Secuencia Numérica
oy Interfaz de Unidad de Datos ST Tipo de Segmento

Figura IV.1.16 Formato del PDU de la capa AAL3/4 (Modo de Servicia de Flujo).

La informacién de usuario AAL3/4_CPCS_PDU es limitada a el valor méximo del campo BAsize
(65,535 octelos). Un campo de relleno (Pad) puede colocarse después del campo de informacién. Este relleno
puede contener cero, uno, dos o tres octetos de relleno forzando a la AAL3/4_CPCS_PDU a una alineacién de
32bits, Las aplicaciones SMDS tiene este campo con longitud cero, comenzando asi AAL3/4_CPCS_PDU’s
siempre con una alineacion de 4 octetos en sus limites.

El trailer de AAL3/4_CPCS_PDU contiene 3 campos:. Alincacion AL, EndTag (ETag) y Longitud. E!
campo AL (un octeto) provee de una alineacién de 32 bits en el tratler AAL3/4_CPCS_PDU y es configurado con
00H. EIl campo ETag {un octeto) es usado en la conjuncién con BTag como fue descrito anteriormente. Ei campo
de Longitud (2 octetos) indica Ja lengitud del conteo de las unidades del campo de informacion de usuario.
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El proceso de la Subcapa SAR provee de 48 octetos para colocarse en celdas ATM. Cada
AAL3Y/4_SAR_PDU contiene un encabezado (2 octetos) y un trailer (2 octetos).

El encabezado AAL3/4_SAR_PDU contiene 3 campos: Tipo de Segmento ST (Segment Type}, Nomero
de Segmento (SN, Segment Number) e Identificacion de Multiplexaje (MID, Multiplexing Identification). El
campo ST (2 bits) indica cual es inicioc sw AAL3/4_SAR_PDU en un mensaje {BOM, con ST=i0), la
continuacién de un mensaje (COM, con ST=00), y ¢l final de un mensaje (SSM, con ST=11).

E! campo SN (4 bits), es un contador que indica la posicién secuencial de cada AAL3/4_SAR PDU
asociados @ AAL_CPCS_PDU. La MID (10 bits) identifica la AAL3/4_SAR_PDU derivado de un particular
AAL3/4_ CPCS_PDU., En otras palabras varios AAL3/4_CPCS_PDU's pueden ser transmitidos simultdneamente
entre los mismos usuarios AAL. El campo MIL identifica la AAL3/4_SAR de diferentes AAL3/M_CPCS_PDU’s
asistiendo en el proceso de reensamble.

El AAL3/4_SAR_PDU contiene 2 campos: Indicadar de Longitud (L1, Length Indicator) y un CRC. El
campo LI (6 bits) contiene la longitud det campo de informacién de usuario., El tipo de segmentacién es como se
indica en el campo ST, restringiendo los valores del campo LI La segmentacidn de! BOM y COM pueden tener
una longitud de 44 octetos. La segmentacién puede tener maltiplos de 4 octetos (4,8,12,16,...44). La SSM puede
tener mitltiplos de 4 octetos pero iniciando con § (8,12,16...44).

El proceso AAL3/4_SAR se completa cuando se envian las AAL3/4_SAR_PDU a la capa ATM para su
transmisién.

AAL Tipo 5.

AALS soporta la clase de trifico C, que es orientado a conexion, empleando una Velocidad de Bit
Variable (VBR, Variable Bit-Rate) y no se requiere sincronia entre la fuente vy el destino. El proceso AALS es
considerado mucko mds simple que et AAL3/4. Si quitamos algo del encabezado de la subcapa SAR y s6lo damos
soporte al servicio de modo de mensaje, la AALS se conoce como la capa mas eficiente y simple SEAL (Simple
and Efficente AAL).

La capa de usuario pasa la informacién de usvario con una longited de 0 a 65,535 octetos a el CPCS
(Common Part Convergence Sublayer}) como se muestra en la figura IV.1.17. La CPCS genera el
AALS_CPCS_PDU sobre un fimite de 48 octetos.
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Capa ‘_ie [nformacion de Usuario
Usuario
Payload : Trailer
| 11 I
Subcapa de ., ) .
Convergenci Informacidn de Usuario] Pad | UU | CPIL {LongitudCRC
0-65,535 0-47 1 1 2 4
\ Octetos
Subcapa
SAR PDU| [SAR PDU}| s e e s ss [SAR PDU
SAR — —
— 48 48 48 Octetos
ATM
J:ncabezadof !
5 48 !
Capa ATM
ATM HEncabezado(1)
' S 48 :
ATM
Ercabezado(1)
5 48 Octetos

Notas: (1)  Subcampo Tipe-SDU del campo PT en
el encabezado ATM, detecta el inicio y fin
det CS_PDU: 0= Al inicio y celdas inter-
medias 1 = En la Gltima celda

UU: Usuario-a-Usuario
CPI: Indicador de Parte Comun

Figura IV.1.17 Formato del PDU de 1a capa AALS .
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El trailer AALS_CPCS_PDU consiste de 4 campos: Usuario a Usuario (UU, User to User), Indicador de
Parte Comun (CPI, Commun Part Indicator), Longitud y CRC. El campo UU (1 octeto) contiene informacion que
puede ser transferida transparentemente entre los usuarios AALS. El campo CPI (1 octeto) alinea el trailer de
AAL5_CPCS_PDU sobre un Ifmite de 64 bits, otros usos siguen desarrolldndose y pueden incluir mensajes de la
capa de administracién. El campo de longitud (2 octetos) indica la longitud del payload det AALS_CPCS_PDU,
el campo CRC contiene un célculo CRC para detectar errores en los bits del AALS_CPCS_PDU, incluyendo
primerg un payload de 4 octetos del trailer,

Cuando el AALS5 CPCS PDU es ensamblado, la subcapa SAR segmenta en 48 octetos los
AALS_CPCS_PDU’s, quienes pasan a la capa ATM. Un bit PTI del encabezado ATM indica el fin del
AA5_CPCS_PDU, este bit es cero para el primer segmento y segmentos intermedios, y es uno para el ultimo
segmento.

Aplicaciones de ATM.

o Red de 4rea local de alta velocidad para un grupe de trabajo. Algunos grupos de trabajo utilizan
estaciones de altas prestaciones, asi como aplicaciones distribuidas por la red que consumen un
ancho de banda mayor que et que proporcionan las LAN's tradicionales. Estos grupos podrian
configurarse conectande sus nodos a un Swiwch ATM y éste, a su vez, a un Enrutador que lo
interconectase con ¢l resto de la red.

« Backbone de una red de area local. Podentos configurar una red de conmutacién ATM como
backbone de una red de 4rea local, al cual se cncuentran conectados segmentos, que pueden ser
FDDI, Etheret, Token Ring, 100BaseVG, etc., o también directamente estaciones de altas
prestaciones y que demandan un alto ancho de banda.

» Red de area extensa. ATM también se utilizarf como soporte para redes de drea extensa. En concreto,
los futuros servicios de la Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha (RDS1-BA) usan esta
tecnologia de conmutacidn de cefdas. Los servicios RDSI-BA estin definidos para datos, voz y
video.

Ventajas de ATM.

s ATM constituye la base para una nueva generacién de servicios de banda ancha (ISDN-B), diseflados
para dar soporte a una variedad de aplicaciones empresariales emergentes, tales como video, graficas
en tres dimensiones, interconexi6n de Redes de Area Local (LAN's), redes multimedia (combinacién
de voz, datos e imagences), procesamiento en paralelo y difisién de videos de alia resolucién.

o Las redes ATM forman parte de la tecnologia de punta en cuanto a transmision de datos ‘de alia
velocidad se refiere. Una de las cualidades mas importantes que ofrece ATM es poder otorgarle al
cliente tasas constantes o variables de bits garantizadas.

» Tecnologia basada en paguetes que permite a los clientes “pagar lo que use™ para obtener servicios
mds baratos.

Desventajas de ATM.

s Alto Costo en desarrollo.

» Sefializacion para la utilizacién de Circuitos Virtuales Conmutados (SVC, Switch Vinal Circuit) en
redes publicas.

+ Complejidad para su configuracion.

e Para manejar un ancho mayor a 155 Mb es necesario utilizar fibra dptica.

« Para soportar redes Ethernet o Token Ring es necesario un parche adicional como es LANE.
CLASSICAL [P, MPOA {Multiplotocol Over ATM).

» Para tener un mejor desempefio en el manejo de voz o video se esta desarroliande una nueva capa de
adaptacién ATM (AAL6) que implica una nueva inversién.

+ Esuna tecnologia orientada a la conexidn punto a punto.

9

.



CAPITULO IV EVALUACION DE TECNOLOGIAS

IV.2 FDDI (Fiber Distributed Data Interface / Interface de Datos
Distribuidos por Fibra),

En 1982, el Instituto Nacional de Estandarizacién Americano (ANSI) X3T79.5 Grupo Técnico de Trabajo
(Technical Working Group), que es un subcomité del X3T9, fue el estandarte o la constitucién para ¢i desarrollo
de la estandarizacion de las redes de datos de alta velocidad.

Inicialmente la proposicién de estandarizacién inicio o se dié a conocer como Interface de Datos
Distribuidos Localmente (LDDI, Locally Distributed Data Interface), Este fue conocido o tomado como un
sistema de banda ancha que abarcaba un kilometro y conectaba 7 nodos. Por 1986 el ANS!I revisé ¢ documento
original y publicé un plan para que se convirtiera en FDDI.

Apoyando la creacién de FDDI en 1983, un centingente de Sperry Univac dié a conocer la necesidad de
interconectar mainframes y su asociacién usando periféricos en una red de alta velocidad. El grupo Sperry Univac
propusd una adopcion del desarrollo en el trabajo para IEEE 802.5 con altas velocidades como el estandar para
ANSI X3T9.5. La propuesta esencialmente aprobaba o adoptaba el estindar 802.5 (Token~Ring} con ¢! cambio
de velocidad para 100Mbps. Un grupe Burroughs armé el centro Zurich Research con experiencia de |IBM
concerniente a los problemas de ineficiencia del Token y se opusieron con una propuesta sobre la temporizacién
del Token para corregir ef problema. El cambio fue agregado y adoptado por el comité.

FDDI (Fiber Distributed Data Interface / Interface de Datos Distribuidos por Fibra), emplea fibra dptica
como medio fisico basandose en el estandar paso testigo en anillo (Token) con un alto rendimiento, operando a
100 Mbps scportando hasta 500 estaciones conectadas y cubrir un méximo de 100 Km entre estaciones. Las
estaciones se conectan en un doble anillo de fibra éptica por seguridad.

Por su alta velocidad de transmision, también prede usarse como una red de conexion entre redes mas
pequefias, Esta es la funcién que cumple la red FDDI de [a UNAM. Ademds, tomando en cuenta su gran ancho de
banda, otro uso comiin viene a ser como red primaria para conectar redes tipo LAN de cobre, como se muestra en
la figura IV 2.1,

El estdndar FDDI especifica un Backbone de paquetes switcheados a una temporizacién basada en un
Token para transpartar datos a altas velocidades a través de fibra multimedo o monomodo. Fue ¢ primer estandar

desarrollado que utiliza el principio de la fibra como medio de transporte. FDDI es una red de temporizacion paso
Token que utiliza dos pares de fibra operando a una velocidad de transmisién de datos de 100 Mbps a 125 MHz.

Paso de testizo
en bus

. 2

Anills FDDI
L L Ordenador

Ethemnet

Enratador

Ethemet

Paso de testign
en anillo

Figura IV.2.1 Anilto FDDI empleado como una linea troncal para conectar redes tipo LAN y ordenadores.
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Funciones de FDI.

Las funciones de FDDI se definen en el SMT (Station Management / Manejo de Estacidn). Abarca la
capa fisica (PMD y PHY) y parte de la capa de enlace (MAC). Por ello, FDDI se instalz en los niveles mds bajos
del modelo OSI. No habria problemas en usar otros protocolos para las capas superiores, en principio. FDDi
también incluye capacidades de manejo, la cual permite detectar fallas y reconfigurar la red sin intervencién
humana.

Las cuatro principales subcapas de FDDI son las siguientes:

1) Subcapa Dependiente del Medio Fisico (PMD)
2) Protocolo de Subcapa Fisica (PHY)

3) Control de Acceso al Medio {MAC)

4) Manejo de Estacion (SMT)

Cada una de estas subcapas se muestran en la figura IV.2.2

Nivel
de
Enlace

Nivel
Fisico

Figura I1V.2.2 Subcapas de FDDI.

La relacidn de estos elementos con ¢l modelo OSI se muestra en la figura 1V.2.3.

».
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Capa 7 (Aplicacién)

Capa 6 (Presentacion)

0S1 Capa 5 (Sesidn)

Capa 4 (Transporic)

Capa 3 (Red)
LLC Capa 2 (Enlace) ISO LLC 802.2
MAC 802.3 802.4 802.5
SMT '
PHY FODI LaN's MAC MAC MAC
PHY PHY PHY
PMD YV _ capa 1 (Fisica)

Figura IV.2.3 Protocolos FDDI comparada con el modelo QOSI.

A continvacién se describe cada una de estas subcapas

e Subcapa Dependiente del Medio Fisico (PMD).

Esta subcapa describe los transceptores dpticos, los conectores y las caracteristicas del medio para
comunicacion de punto a punto entre estaciones.

En el Nivel Dependiente del Medio (PMD), FDDI no impone restricciones al tipo de fibra que debe
usarse. Puede utilizarse Fibra Mullimodo (MMF) de 62.5/125 micrémetros (diimetro del nicleo/didmetro de 1a
fibra) o Fibra Monomodo (SMF} de 85/125 micrémetros. La fibra multimodo necesita mejores emisores y
receptores que la fibra monomodo para mantener las mismas longitudes de cnlace. En cualquicr caso, la
potencia de transmisién minima es de -16 dBm y [a potencia recibida minima es de 26 dBm, lo que deja un
margen dc 11 dBs para pérdidas. Los transmisorcs pueden ser LED o liser. Los receptores pueden ser diodos
PIN o dc avalancha. Sc trabaja en la ventana de 1300 nanémetros. En una misma red puede haber cnlaces con
fibras multimodo y monomodo, aunque deben examinarse con cuidado.

E1 ANSI aprabé la subcapa PDM del cstandar FDDI en 1988. La subcapa PDM de FDDI corresponde a
la capa 1, (Capa Fisica) de 1as sicte capas del modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos (modelo OSI).

e Protocolo de Subcapa Fisica (PHY),

El otro subnivel fisico, PHY, define el protocolo de introduccion de datos cn Ja fibra. FDDI introduce
redundancia en fos datos cn transmision. Usa un codige 4B/3B, transmite 5 bits por cada 4 bits que lc envia el
nivel superior. La cleccion de los codigos se hizo para cquilibrar la potencia continua del codigo y evitar
secuencias de 0°s § 1's demasiado largas, E] régimen binario cfectivo que soporta la (ibra son 123 Mbps.

MAC define la longitud méxima de tramna en 4500 Byies para evitar problemas de sincronizacién, No
hay longitud de trama minima. El lormato de trama es cf mostrado en la figura [V.2.4.
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g 1 1 2a6 2a6 <4500 4 4 N
Bytes Byte Byte Bytes Byles Bytes Bytes bits Bytes
PA SD FC DA | SA INFO FCS ED ES
Brror Frame Cunadro

detectado reconocido copiado

Figura [V 2.4 Formato de [a trama FDDL,
donde:

PA = Preambulo; 30 caracteres IDLE, para sincronizar las tramas con los relojes de las estaciones.

SD = Delimitador de inicio. Un patron de 8 bits usado para indicar el inicio de la trama. No se repite en €l
campo de datos.

FC = Control de trama, Til;o de trama (MAC o LLC), longitud de direccio.ies.
DA = Direccién de destine. Es la direccién MAC de la estacién receptora.

SA = Dircccion Fuente. La direccion MAC de la estacion que envia o transmite.
INFORMACION = Datos transmitidos.

FCS = Redundancia dc la trama con CRC de 32 bits. Este permite el chequeo de la redundancia ciclica
usada.

ED = Delimiiador de fin de trama. Un anico patrén de 4 bits usado para indicar ef fin de la trama.

FS = Frame Status. El receptor informa al origen del resultado de la trama (trama errdnea, bicn recibida,
tramas copiadas, dirccciones reconocidas).

Una estacién que estd transmitiendo una trama debe retirarla del anillo, Mientras lo hace, puede
introducir nuevas tramas o transmitir caracteres IDLE, hasta retirarla completamente. Dado que protocelos
superiores (UDP, por cjemplo) definen longitudes de trama diferentes, las estaciones deben cstar preparadas
para fragmentar/ensamblar paquetes cuando sea necesario.

La subcapa PHY del estindar FDDI fuc aprobada por ANSE en 1988. La subcapa PHY de FDDI
corresponde a 1a mitad superior de 1a capa 1 (Capa Fisica) del modelo OSI

» Control de Acceso al Medio (MAC).

La 1ercera subcapi en el estandar FDDI es el MAC. Las funciones MAC son para iransferir la lista de
datos cn el anille FDDI. Las tramas de paquetes, el reconocimiento de las direcciones de cstaciones, el Token
Passing, la peneracion y verificacion del Chequeo de Secuencia de las Tramas (FCS. Frame Check Sequences)
es manejado por ¢l MAC.

MAC aporta las mayores novedades de FDDI, soportando dos tipos de trifico:
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* Trifico sincrono: voz, imagenes, etc., informacién que debe ser transmitida antes de un determinado tiempo.
Podria decirse que es trafico de datos en tiempo real.

* Trafico-asincrono: e-mail, fip, etc., informacién para a cual ¢l tiempo que tarde en llegar al destino no es el
factor decisivo.

La filosofia que persigue FDDI es atender primero el trifico sincrono y después el trafico asincrono.
Para ello, cada estacion tiene varios temporizadores.

* Token Rotation Time (TRT): tiempo transcurrido desde que 1legé el dltimo testigo.

* Token Hold Time (THT): tiempo méximo que una estacién puede poseer el testigo.
Todas las estaciones tienen un pardmetro fijo, el Target Token Rotation Time (TTRT), que fija el tiempo
que tarda el testigo en dar una vuelta al anillo, y cada una tiene un pardmetro propio, Syncronous Time (ST o Ci,
dependiendo d= autores). Este parimetro fija el tiempo mdximo en que una estacién estd transmitiendo trifico

sincrono.

El mecanismo que se sigue es el que se muestra en ¢l siguiente diagrama de flujo:

RROTGLOLO I ACCESQALMEDIDEN R

<GS > Thoas st

SI

| THT = TRT , TRT = TTRT |

NO

SL

SI

—o{ PASOG DE TESTIGO ]._____

1) Cuando llega el testigo, comprobamos que ha llegado a tiempo. Para cllo, vemos si TRT > 0. Si es
cierto, la estacion captura el testigo. Si es falso, la estacion lo deja pasar a la siguiente estacion. En
cualquier caso, TRT se reinicializa a TTRT.
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2) Una vez que la estacién posee el testigo, el valor de TRT se carga en THT. Se comienzan a transmitir
tramas sincronas.

3) THT llega a cero. En ese caso, se termina el turno de la estacion y se pasa el testigo a la siguiente.

4) Antes de que THT llegue a ¢ se acaban las ramas sincronas que tenia la estacién preparada para
transmitir. Se transmiten ahora todas aquellas tramas asincronas de que se dispongan, hasta que THT
llegue a cero.

5) Si acabamos también las tramas aslncronas, pasamos el testigo.

Se plantea un problema cuando se acaba el THT mientras se estd transmitiendo una trama. Este
fendmeno se llama overrun.

El intervalo maximo entre dos testigos en una estaci6n es de 2*TTRT.

Las estaciones se conectzn mediante un doble anillo de fibra dptica. En cada anillo, f2 informacién
circula en una direccién. En caso de que caiga un enlace entre dos estaciones, las fibras se puentean internamente
en las estaciones, de modo que el anillo no se separa. Los dos anitfos paralelos FDDI pueden ser llamados anillos
primario y secundario, anillo A o B. (figura IV.2.5). La ruta primaria de la red FDDI, ruta A, es utilizada en la
operacion normal. La segunda ruta de la red FDDI, ruta B, es utilizada para redundancia y no es utilizada en
operacién normal. La ruta B es una ruta de respaldo y es unicamente utilizada cuando existe algiin problema con
la ruta primaria. Todo el trifico en la red FDD! es cambiado desde el lado A del anitlo FDDI para <l lado paralelo
B con circulacién contraria del anillo FDDI autométicamente en ¢uanto sucede el problema. Esto es complicado
en intervencién o interrupcidn de usuarios externos. La rotacién contraria deja la informacion para ser recogida
arriba inmediatamente.

Estos son dos tipos basicos de estaciones FDDI: de atado doble y atade simple. Las cuatro
clasificaciones de estas estaciones son:

1) Laestacién de atado simple (SAS: Single-Attached Station).

2) La estacién atado doble (DAS: Dual-Attached Station).

3) Concentrador de atado simple (SAC: Single—Attached Concentrator).
4) Concentrador de atado doble (DAC: Dual-Attached Concentrator).

* SAS : Estacidn conectada a unc de los dos anillos solamente.
* DAS : Estacién conectada al doble anillo. Capaces de reconfigurarse.

Anillo
secundario

Anillo
pri maria

[crase 8] [crase 8] [ciase 8]

Figura 1V.2.5 Topologia FDDI con interconexion de dispositives
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La clase A de las estaciones FDDI (DAS y DAC) utilizan ambos lados el primario y el secundario del -
anillo FDDI, por que requieren esta capacidad para reconfigurar el anillo secundaric cuando existe una
interrupcién de algin usuario externo del anillo primario o estacién que falle. El anillo secundario en algunos
casos como el anillo primario FDDI, pero con direccién opuesta.

La clase B de las estaciones FDDI (SAS y SAC) pueden ser utilizadas unicamente para la parte primaria
del anillo FDDI como un método de conexion de bajo costo para estaciones de trabajo no criticas. No ofrece
redundancia con este método de conexién. Tipicamente, un DAC es utilizado para conectar maltiples estaciones
clase B SAS. Un Concentrador ¢ un cableado con Hub inteligente como es llamado algunas veces, conexiones
simples de estaciones unidas al FDD! para el anillo doble.

FDDI provee un Switch de paso opcional en cada nodo para bloquear las fallas. Cuando hay una falla en
el nodo, éste es bloqueado Spticamente, retirdindolo de la red. Hasta tres nodos en secuencia pueden ser
blogueados, suficiente potencia dplica permanecera para la operacién de lo que quede en la red. Cuando un cable
se rompe, la topologia de anillo duat de contador rotante de FDDI permite el uso de cable redundante para
marnejar irafico normal de 100 Mbps, -

Si ei cable primarto y secundario fallan, las estaciones adyacentes a las fallas automaticamente enlazan
los datos entre anillos (ver fig. 1V.2.6). Cuando la falla es solucionada Ia red se autoreconfigurara nuevamente.

Clase A Clase A

Anillo
primario

Concentrador

Clase A

|Gasﬂ, [ClaseBI IClase BI

Anillo
primario

ICIase B I lClase BI [CIase B]

Figura IV 2.6 Capacidades tolerantes de fallas de FDDL

La subcapa MAC fue aprobada por ANSI en noviembre de 1986. Esta subcapa corresponde a fa mitad de
la parte baja de la capa 2, (Capa Enlace de Datos) del modelo OSI.
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» Manejo de Estacién (SMT).

SMT es una porcidn local de la red, la cual se encarga del manejo de procesos de aplicacién, incluyendo
el control requerido para una operacién apropiada de las estaciones FDDI en el anillo FDDI. Las funciones
realizadas en SMT incluyen el control y manejo dentro de una estacién para propdsitos de inicializaci6n,
activacién, monitoreo del funcionamiento, mantenimiento y contro! de errores.

Adicionalmente SMT se puede comunicar a otro SMT con propésitos de control de operacién de 1a red.
Ejemplos de las funciones de SMT incluyen administracion y direccionamiento, asignacién del ancho de banda en
la red, control y configuracion de la red.

CDDL

CDDI (Copper Distributed Data Interface / Interface de Datos Distribuidos por Cobre). CDDI no es otra
cosa que FDDI utilizando cables de cobre en [ugar de fibra 6ptica como medio de transmisién. Solo afecta al
PMD:. Para seguir cumpliendo los requerimientos de ruido y velocidad de transmisi6n, ademds de que se reduce la
distancia mixima de enlace a 100 mts.

Para evitar también la radiacién que produce el par trenzado sin blindaje (UTP, Unshielded Twisted
Pair) cuando se utilice este medio de transmision se utiliza un cadigo diferente, NRZ-I[I. Basicamente, es NRZ
(Non Return Zera) con tres niveles, subiendo y bajando niveles hasta llegar a los extremos. De este modo, baja la
frecuencia maxima que soporta el par trenzado, reduciéndose las radiaciones.

La principal ventaja que aporta CDDI es la reduccién en los costos de implantacién de FDDI, sobre todo
cuando se quiere hacer Hegar FDDI hasta los terminales de usuario (FDDI-on-desk). Las terminales suelen estar
ya cableadas, por lo que sustituir el cobre por la fibra éptica aparece como un costo innecesario en muchos casos.

Ademds, los receptores y transmisores 6pticos que emplea FDDI resultan demasiado caros frente a los
dispositivos electrénicos que utiliza CDDI. Por lo demds, los cambios en el ¢ddigo no son relevantes y Ia
reduccién en {a distancia méxima no es importante, puesto que CDD! se utilizaria dentro de los edificios en los
que las distancias suelen ser inferiores a esos [00 metros criticos.
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IV.3 SONET/SDH (Synchronous Optical Network en E.E.U.U.) “Red
Optica Sincrona” / (Synchronous Digital Hierarchy en Europa) “Jerarquia
Digital Sincrona”.

SONET.

La tendencia hacia redes de comunicacién mds grandes y mas rdpidas implica el uso de una mejor
tecnologia que satisfaga la gran demanda por parte de los usuarios. Esto involucra una gran organizacién para el
uso de seffales tales como T3 necesarias para satisfacer dicha demanda, lo que nos lleva a mejorar las tecnologias
existentes {mediante sistemas de comunicacion por fibra optica, por ejemplo), asi como a la necesidad de integrar
las sefiales de voz, datos, imégenes y video. Todo esto implica un desarrollo en el drea de comunicaciones de
banda ancha. Este crecimiento ha motivado la creacién de un estandar para transmisidn por medio de fibra éptica,
llamado SONET (“Synchronouls Optical Network™).

SONET fue inicialmente propuesto como un estindar para la interface de comunicacién dptica en el
Comité ANSI T| a finales de 1984. Su objetivo fue establecer un estindar comin para los sistemas de transmisién
por fibra dptica que pudiera proveer los servicios de comunicaciones en compafiias y que fuera ademds, simple,
econdémico y sobre todo una red en operacién con una transmisién flexible. Cinco aftos después se establecieron
los fundamentos mediante los cuales surgiria SONET.

SONET ha sido seleccionada como la tecnologia de ransmisién para la siguiente generacidn y del
protocolo ISDN-BA en Estados Unidos, porque es capaz de proveer la infraestructura necesaria para las
comunicaciones de la siguiente generacién dentro del siguiente siglo. La figura 1V.3.1 muestra Ia arquitectura de
una red SONET bésica.

Trifico Trifico
Asincrono Asincrono
reg adores
M L L M
u T T u
X E E X
Seccidn
Linea
Trayectoria
LTE: Equipo Terminal de Linea

Figura 1V.3.1 Red SONET Bisica.

SONET es un estindar americano para equipo de multiplexaje electro-dptico, el cual abarca un rango de
velocidades desde 51.84 Mbps hasta 2.488 Gbps. Emplea un multiplexaje de transmisién de alta velocidad
mediante el cual se pueden localizar y extraer seilales de baja velocidad de manera directa, ademas, elimina ia
dependencia del uso de los equipos con tecnologia metalica DSX, lo cual facilita el proceso de “cross-connect”.

El objetivo final de SONET es oblener mayores tazas de transmision en las troncales 1elefdnicas
(utilizando sefializacion a tazas de grandes velocidades), con la utilizacion de unos cuantos cables (va que una
fibra puede remplazar varias lineas de cobre) y empleando un protocole de scfializacion mas flexible que el
utilizado en las lineas de cobre. La tabla I'V.3.1 muestra las tasas de transmisién soportadas en SONET.
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Optical No. Electrical No. Data Rate Multiple de DS3 CCITT STM
(Mbps)
ocr STS-1 51.84 1 -
ocC3 STS-3 155.52 3 1
0c12 STS-12 622.08 12 4
0C24 STS-24 1244.16 24 8
0C4s 5T5-48 ' 2488.32 48 16
0Cy2” ST5-92 9600 192 -

Tabla IV. 3.1 Jerarquia de Multiplexaje en SONET.

La tabla 1V.3.1 muestra la jerarquia de las tasas de transmisién para SONET. Debido a que SONET es
un estandar para los Estados Unidos, y fue después incorporado en el estandar de la CCITT para SDH, hay 3
diferentes formas de describir una tasa de transmisién dada,

Bajo el estindar SONET, Ia primera tasa de transmisién en la jerarquia es 51.84 Mbps, designada como
Synchronous Transport Signal nivel 1 (STS-1} y Optical Carrier nivel 1 {OC-1). La pequeiia distincién entre un
STS-n y un OC-n &5 que un OC-n describe una cadena de bits STS-n después de que ésta ha sido convertida en
sefial 6ptica. La numeracion dada bajo el esquerma OC/STS indica cuantos circuitos (o lineas) OC-1/STS pueden
ser cncapsulados a la tasa dada. Por ejemplo, STS-12, a 622.08 Mbps, equivale a 12 circuitos STS-1. De hecho,
una linea $TS-12 puede ser usada como doce circuitos STS-1 multiplexados, cuatro circuitos STS-3, 0 como una
tnica linea {canal) a 622.08 Mbps. Si el circuito esta siende utilizado como canal dnico (for a single channel),
éste se conoce como linea concatenada (o clear channel) y se designa colocando una “c™ después del nimero, por
ejemplo, OC-3c.

Las tasas de transmisién para la CCITT comienzan a 155 Mbps, el cual es Synchronous Transport
Module nivel 1{STM-1). El esquema de numeracién es el mismo que para SONET.

A pesar de que se han definide un amplio conjunto de velocidades para multiplexar, solamente un
conjunto limitado de estas serdn ampliamente utilizados.

Para enlaces entre redes de drea local de velocidades de gigabits se utiliza OC-24, el cual utiliza una tasa
de transmisién de 1.2 gigabits. Muchas LAN's con tasas de transmisién de gigabits tienen anchos de banda de
entre 800 megabits y ! gigabit por segundo.

SDH.

En Julic de 1986, ¢l CCITT establecié un comité central mediante el cual comenzé el proceso de
estandarizacion SDH. Semejante a SONET, SDH es un estandar de transmisién éptico que opera apropiadamente
administrando los payloads (carga de informacién) y transportindelos a través de una transmisidn sincrona en la
red.

Antes de |a llegada de SDH. lo mas comin de la jerarquia digital fue usar PDH (Plesiochronous Digital
Hierarchy / Jerarquia Digital Pleosincrona), la cual se empleaba en Europa como El, E2 y E3, mientras que en
Norteamérica como DS1, DS2, BS$3 y DS4 (éstas son Asynchronous Transmission Hierarchies / Jerarquias de
Transmision Asincronas).

Las seitales en PDH son muhiplexadas dentro de una sefial STM-n, (Synchronous Transport Module
leve-n / Médulo de Transporte Sincrono nivel-n).

El término sincrono en SDH es fiamado asi por el hecho de que mubkiiplexa tributatias pleosincronas
dentro de un STM-n adoptando una estructura de multiplexaje sincrono.

Las ventajas de usar Ja estructura de muliiplexaje sincrono somn:

* Recientemente definido como una interfaz estandar
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CAPITULO 1V EVALUACION DE TECNOLOGIAS

e Simplificar la técnica de multiplexaje/demultiplexaje.

e Acceso directo para bajar tasas de velocidad en tributarias sin que todas las sefiales intermedias
estén demultiplexando/multiplexando.

e  Restablecer operaciones y capacidad para QAM.

* Transmisién sencilla para soportar altas tasas de velocidad en el futuro, conforme al paso que
evolucione la tecnologfa de transmisién.

SDH es aplicable en las redes tradicionales de telecomunicaciones de larga distancia, red local y red de
drea amplia. Ademds de las redes existentes, SDH ofrece la flexibilidad para acomodar nuevos tipos de scfiales de
servicio al cliente en el futuro, permitiendo una evolucion de infracstructuras de red unificadas bajo un estandar
comiin de sefial gue permite la interconexién directa de equipo de diversos fabricantes.

SDH fue desarrollado para soportar multiplexaje en enlaces de velocidades de cientos de megabits o
mayores. El objetivo de SDH era desarrollar un sencillo conjunto de estdndares para enlaces a altas velocidades
de transmisién. Los Estados Unidos usan un estdndar T1 para multiplexar 24 canales de voz (64 Kbps) en un
enlace a 1.544 Mbps, mientras que el equivalente de la CCITT es un circuito El, el cual multiplexa 32 circuitos
de voz a una tasa de 2.048 Mbps.

SDH es el acrénimo de Synchroneus Digital Hierarchy y es un estandar que define a una sefial utilizada
en redes de fibra dptica. Este estindar fue desarrollado por fa ITU-T (Intemational Telecommunications Union-
Telecominications) y est4 basada en el trabajo desarrollado por Bellcore, por ECSA (Exchange Carriers Standars
instituie) para la Red Optica Sincrona {(SONET). Este estindar fue desarrollado por ECSA para la ANSI
{American National Standars Institute) y también incluida en las recomendaciones del ITU-T para ia Jerarquia
Digital Sincrona.

El estandar define:

Formato de Trama

Tasa de Transmisién

Mapeo de Tributarias

Caracteristicas Fisicas

*  OAM (Operacién, Administracién y Mantenimiento)

Estandares SDH:
« ITU-T
- G.707 Tasas de transmision SDH
- G.768 Interfaz de nodos para una red SDH
-G.709 Estructura de Multiplexaje Sincrono

-G.781-784 Equipe de Multiplexaje SDH

-(G.957-958 Sistemas de Lineas Opticas SDH

- G.snal 2 Aspectos de una red SDH

- G.sdxel,3 Crosconexion Digital SDH

- G.821/826 Funcidn de Error

-G.774 Modele de Manejo de Informacion SDH
-M.2100 Limitaciones de Instalaciéon y Mantenimiento

El estindar SDH fue desarrollado en base a capas. Las funciones de informacién y transmision se
encuentran divididas en capas, las cuales son la Seccién de! Regenerador, Seccidn de Multiplexaje y 1a Ruta.

Las capas guardan una relacion jerarquica, esto es, cada capa se basa en los servicios proporcionados por
las capas inferiores. La trama SDH, Seftal de Transporte Sincrona (STS) incluye la Ruta, la Seccion de
Multiplexaje, Ja Seccion del Regenerador asi como la Carga de Informacién.
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CAPITULO IV EVALUACION DE TECNOLOGIAS

Seccion de Regenerador SDH, Seccion de Multiplexaje, Ruta

Ruta
~ Seccién de Mutilplexaje Seccion de Multiplexaje N
Seccion | Seccion Seccidn Seccién
ADM
o
PTE REG REG PTE
DCS
Terminacién Terminacién  Terminaciénde Terminacion Terminacion
de Ruta de Seccidn Seccidn de de Seccion de Ruta
Multiplexaje
Donde;
PTE = Elemento Terminador de Ruta
.. MUX = Multiplexor Terminal L.
Servicio (2Mb, 140 Mb,..) REG = Regenerador Servicio
Mapeo ADM = Multiplexar de Insersién/Omisién Mapeo
Desmapeo DCS = Sistema de Crosconexion Digitat Desmapeoj

Figura IV.3.2 Seccidn Regenerador SDH, Seccidén Multiplexaje, Ruta.

La tasa base de 155.52 Mbps (STM-1) puede ser multiplicada hasta formar tasas superiores. Por
ejemplo, para formar una tasa cuatro veces mayor que STM-1 (STM-4), se utiliza la siguiente ecuacién:

4 x 155.52 Mbps = 4 X 8TM-1
=STM-4
=622.080 Mbps
En general:

n* STM-1 =8TM-n

S'TM-1 ha sido adoplado mundialmente debido a que se asemeja al bloque de construccién americano
cenocido como STS-3.

Las tasas inferiores a STM-1 y STS-3 se utilizan en forma regicnal. Uno de los beneficies de SDH es su
capactdad para transportar una gran carga de informacion (arriba de 50 Mbps). Sin embargo, también las sefiales
de jerarquia digital existentes pueden ser ajustadas, protegiendo la inversion del equipe actual. Para lograr esta
capacidad, el Contenedor Virtual STM puede subdividirse en componentes o estructuras inferiores, conocidos
como Unidades Tributarias {TU"s), con el propésito de transportar y conmutar cargas de informacién inferiores a
fas tasa STM-1. Todos los servicios con tasa inferior a 140 Mbps son transportadas en la estructura TU, citaremos
como ejemplos de tasas inferiores 2 Mbps y 34 Mbps.

Tasa de Transmision de Linea
+ Mundial - Modo de Transferencia Sincrona (STM)

« EEULU - Sefial de Transporte Sincrono (STS})
- Portadora Optica (OC)
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4 SONET Nivel B 3 Capacidad
5% Nomenclatura i : _ Eléctrico : ; __SONET

84 DS1’s &
3IDS3's
336 DSI's 6
[2D83’s
1344 DS1's &

48 DS3's

Tabla 1V.3.2 Tasa de Transmision de Linea.

La trama STM-| consiste en un encabezado mas la capacidad de un Contenedor Virtual. Las primeras 9
columnas de cada trama forman ¢l encabezado de transporte y las tltimas 261 columnas forman la capacidad del
Contenedor Virtual (VC).

El VC junto con los punteros (H1, H2, H3) son conocidos como la Unidad Administrativa (AU).

Transportada dentro de la capacidad del VC, el cual cuenta con su propia estructura de 9 renglones y 261
columna, se encuentra el Encabezado de Ruta y et Contenedor. La primera columna esta dedicada al Encabezado
de Ruta, seguido por el Contenedor de la Carga de Informacién.

Los Contenedores Virtuales pueden tener cualquier alineamiento dentro de la Unidad Administrativa y
este alineamiento es indicado a través del Puntero en ¢l renglon 4, tal como serd descrito posteriorments en
Puntero y Alineacién Dindmica.

— [F] 125 pseg [F] 125 pseg | T |

STM-1 =270 Columnas
STM-4 = 1080 Columnas

1{ A1 [ar[AL] A1 Jat]ar] ¢ 11 t
2| B! El F1 B3 Contenedor
3| Di D2 D3 C2 Virtual
Encabezade 4 | HI [HI|HI| HI {H1|H2] H3 |[H3|H3 H4
de 5| B2 Kl K2 Gl Encabezado 9 Renglones
Seccion | D4 D5 D6 F2 " deRuta
7 | Ds ns D9 e—| 73 o .
8 [ D0 DIl D12 74 Unidad
9| ZI |ZI|Z1} Z2 |Z2}Z2| E2 Z5 Administrativa 1
125 pseg

Figura IV.3.3 Estructura de 1a Trama STM-1.

Dentro de la Seccién de Encabezado, Yos primeros 3 renglones son utilizados por el Encabezado de la
Seccidn del Regenerador y las altimas 5 lineas son utilizadas por el Encabezado de la Seecién de Multiplexaje.
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Seceidn del
Regenerador
STM-1

1 Al Al Al A2 A2 Al Cl
2 Bl El Ft
ki DI_| | D2 _ D3
4 HI Hi Hl H1 Hi RH2 H3 H3 H3
5 B2 Ki K2
G D4 D5 D&
7 Dé D3 D9
8 DIO DI D12
9 Z1 Zi Zi Z2 Z2 2 E2

Seccidn de Multiplexaje
Figura IV.3.4 Seccién de Encabezado.

El encabezado de la Seccién del Regenerador contiene la informacién requerida por los elementos de
seccién {por ejemplo repetidores). La informacién de este encabezado es procesada en cada punto terminal, que
se encuentran usualmente entre dos equipo de transmisién SDH. La Seccidn de Encabezado provee de las
siguicntes funciones:

» Deteccidn de trama de alineamiento STM-1

s Seccion para ¢l desempefio de monitoreo

¢ Canal de comunicacién de datos para OAM

« Canal para comunicaciones de voz para mantenimiento personalizado

Los nueve Bytes de 1a Seccion del regenerado se describen a continuacion:

Al a A2 Estos dos Bytes proveen de un pairén de alineamiento de trama y también identifican el inicio
de una trama SDH S5TM-1.

CI Este Byte es un nimero binario que corresponde al orden de aparicién de una trama STM-1 en trama
STM-n y es usado para el proceso que determina la posicién de otras sefiales.

B1 Este Byte es un simple chequeo de paridad par para la deteccidn de errores.

E1 Este Byte provee de un canal local dedicado para la comunicacién de voz entre los regeneradores y
los elementos de fa red.

F1 Este Byte es asignade como un canal de usuario y se encuentra en todos los equipos del nivel de
seccidn,

D1 a D3 Estos tres Byles provén de un canal de comunicacion de datos para mensajes de administracidn,
monitoreo. alarmas, mantenimiento y otras comunicaciones necesarias.

El encabezado de Seccién de Multiplexaje contiene [a informacién para el equipo terminal de la Seccidn
de Multipiexaje en cada extremo de la mismna (ésto es, entre clementos consecutivos de la red excepluando a los
regeneradores). El encabezado MS se encuentra en los renglones del 5 al 9 de las columnas 1 a Ta 9, Byte por
Byte, el encabezado aparece como siguc:

B2 - Byte de codigo de paridad del bit MS Interealado (MS BIP-24). Este bit es utilizado para
determinar si un error de transmision ha ocurrido sobre una seccion del multiplexor. Posee paridad par y es
calculado considerando el total de los bits del encabezado MS y el Contenedor Virtual STM-1 de la trama STM-1
previa antes de ser codificada. El valor es almacenado en e} Byte B2 del encabezado MS antes de ser codificado.
Este Byte es proporcionado en iodas las sefiales STM-1 dentro de la seital STM-n.
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Kl y K2 - Bytes de Conmutacién de Proteccién Automitica (canzl APS). Estos dos Bytes son
utilizados para la seitalizaci6n de la Proteccion de la Seccidn Automitica bidireccional y la Deteccitn de la Sefal
de Alarma (AIS, Alarm Indication Signal} como para la deteccién de Fallas de Recepcidn en el Extremo Remoto
de la Linea (FERF, Far-End Receive Failure).

D4 a D12 - Bytes de Canal de Comunicacién MS (DCC). Estos 9 Bytes forman un canal de mensaje a
576 Kbps entre un centre OAM y diversas entidades (alarmas, mantenimiento, almacenamiento remoto,
monitoreo, administracién y ofros requerimientos de comunicacién). Este canal de mensajes puede enviar
mensajes generados intetna o externamente asi como mensajes especificos del fabricante. Se requiere un
analizador de protocotos para accesar la informacién MS-DCC.

Z1y Z2 - Bytes de Crecimiento. Estos Bytes estan parcialmente definidos. EI Byte ZI del primer 5TM-
! es utilizado para la informacién de sincronizacién. Los bits 1 al 4 del Byte ZI son utilizados para transportar
mensajes de sincronizacién. E1 primer Byte Z2 de un STM-1 o el primer STM-1 de un STM-4c es utilizado para
una funcién de error de blogue en el extremo remoto de 1a capa MS (FEBE, Far-End Block Error} en aplicaciones
Interfaz Usuario de Red B-ISDN (UNI). En este caso, los bits del 2 al 8 del Byte Z2 son utilizados para
transporiar la cuenta de errores de los bloques de bits intercalados que ¢l MS BIP-8 ha detectado, El resto de los
Bytes Z1 y Z2 se encuentran reservados.

E2 - Byte del Circuito de Transferencia de Ordenes MS. Este Byte proporciona un canal a 64 Kbps
entre las entidades para una transferencia de 6rdenes. Es un canal de voz destinado a los operadores y serd
ignorado al momento de pasar a través de regeneradores.

Punteros.

* SDH cuenta con punteros dentro de la Carga de [nformacion permitiendo diferencias de fase y de tasa
de velocidad del VC respecto a la trama STM-1.
* El puntero estd en el 4° Renglén del Encabezado de Seccion (H1 y H2).

AU-3 [Hi]HI [ HI [H2 [H2 | H2 | H3 [H3]|H3]

AU-4 [HI]T Y ] Y [H2{ 1 | 1 | H3[H3]H3]

| =todosal
Y = 10018511 (S bits no especificados)

H1 y H2 - Bytes Punteros. Especifican la localizacién de la trama del VC, son utilizados para alincar
los Encabezados de Seccién del VC y del STM-1 de una sefal STM-n, para llevar a cabo una justificacién en
frecuencia y para indicar el encadenamiento STM-{.

H3 - Byte Puntero de Accién. Este byte es utilizado para la justificacién en frecuencia. Dependiendo
del valor del puntero, el byte es utilizado para ajustar los buffers de entrada. Este Byte inicamente transporta
informeacion vélida en el caso de justificacidn negativa. De otra forma no es definida.

El puntero de Carga de Informacion indica la compensacion entre la trama del VC y la trama STM-1
identificando la localizacién del primer Byte del VC, dentro del contenedot. Para hacer esto posible, dentro de
cada trama STM-1, existe un puntero con informacién actual. Este puntero se localiza dentro de la columna 1 y la
4 del rengltén 4 del Encabezado de seccién. Los Bytes HI y H2 {dos Bytes) del encabezado pueden considerarse
como una palabra. El valor del puntero indica compensacion en Bytes desde el puntero del primer Byte del STM
vC.

Ya que los Bytes del Encabezado de Seccidn no se consideran y los puntos iniciales tienen incrementos
de Bytes el rango posible es:

(Total dc Bytes STM-! - Bytes de Encabezado de Transponie} / Incremento de 3 Bytes = Rango de valor del Apuntador

(2430-81)73 =783
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Esto es el valor del puntero que ticne un range de 0 a 782. Por ejemplo, si el puntero de la carga del
tnformacion del VC tiene un valor de 0, entonces el STM VC inicia en el Byte adyacente del Byte K2 del
encabezado del siguiente renglén. El valor del puntero, el cual es un ntimero binario, es transportado de los bits 7
al 16 dependiendo del puntero. Los primeros cuatro bits del puntero de la Carga de Informacion del VC es
almacenado para indicar un cambio en el VC y por lo tanto indicar un cambio arbitrario en el valor del puntero.
Estos 4 bits, los N-bits son conocidos como Bandera de Informacién Nueva, El valor del puntero del VC que
acompafia a [a Bandera de Informacion Nueva indicard el nuevo valor de compensacidn,

i ) J1 Trazo de Ruta STM

2 B3 B3 Ruta BIP-8

3 C2 C2 Etiqueta de Sefial de Ruta
4 Gl G1 Status de Ruta

5 F2 F2 Canal de Usuario de Ruta
6 H4 H4 TU Indicador Multitrama
7 Z3 Z3 Reservado para Uso Futuro
8 Z4 Z4 Reservado para Uso Futuro
9 Z5 25 Reservado para Uso Futuro

Encabezado de Seccidén  Encabezado
de Ruta

Figura 1V 3.5 Encabezado de Ruta.

El Encabezado de Ruta es asignado y transportado con la Carga de Informacién desde el momento en ¢l
que éste es creado por el equipo de ruta de terminacién, hasta que la carga de informacidn es demultiplexada en el
extremo final en una Seccion de Ruta de terminacion. Por lo tanto, el Encabezado de Ruta es transportado con el
VC STM-! apoyado en su transporte desde el punto en el que es introducido en la red SDH hasta el punto en ¢l
que ésta lo entrega.

El Encabezado de Ruta se encuentra en los renglones 1 al 9 de la primera columna del VC STM-t (para
simplificar la figura anterior se¢ muestra ¢l Encabezado de Ruta en la décima columna del STM-1).

Byte por Byie, el Encabezado de Rula se muestra a continuacién:

J1 - Byte de Trazo de Ruta STM. Esie Byte programable por el usuario trasmite repetidamente una
cadena con formato E.164 o 16 Bytes. Esto permite a la terminal receptora dentro de la ruia verificar su conexitn
continua a la terminal emisora.

B3 - Byte de Cédigo Intercalado de la Ruta (Ruta BIP-8). Este es un c¢ddigo de paridad {par, utilizado
para determinar si un error de transmisién ha ocurrido sobre la ruta. Este valor es calculado considerando el total
de bits del Contenedor Virtual {(VC) previo, antes de ser codificado.

C2 - Byte de la Etiqueta de la Sefial. Este Byte es utilizado para indicar si el STM no ha sido equipado
{valor = 0) o cquipado (valor = 1),

G1 - Byte de Status de Ruta. Este Byie es wtilizado para indicar el Status de la terminacion de la ruta y
el desempefio del equipo de terminacion de la ruta que lo origino. Por lo tanto, !a ruta diplex puede ser
manitereada por completo desde cualquier extremo o desde cualquier punto.

F2 - Byte de canal del usuario de la Ruta. Este Byte es utilizado para la comunicacién del usuario con
¢l resto de los elementos de la ruta .

H4 - Byte Indicador de Multiframa de la Unidad Tributaria (TU). Este Byte proporciona un
indicador de multitrama para los contenederes de fa carga de infermacion. En fa actualidad, es utilizado sélo para
cargas de informacién estructuradas.
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- E - 261
Encabezado AU-4 vC-4
de transporte 1
LI_] Puntero AU-4 | L ',l I
B3 '
C2;
Encabezado Gl
I:S:] de transporte F2 /,l_hl L]
H }
, Z3
] camaMsIByes | Z4 :
I | z5 [ ]
VC-4 POH

Figura 1V 3.6 Mapeo ATM SDH STM-1.

ATM cuenta con muchos medios fisicos. Uno de los de mayor importancia (especialmente en el
ambiente WAN) es el SDH/SONET. E! mapeo de una celda dentro de una trama SDH/SONET (STM-1/STS-3C)
es mostrada en la figura anterior. Las celdas ATM se encuentran mapeadas dentro de AU-4 o de SPE
(Synchronous Payload Envelope) pertenecientes a la trama SDH/SONET.

Uno de los beneficios de SDH es su capacidad para transportar una gran carga de informacién. Sin
embargo, también las seiiales de jerarqufa digital existentes pueden ser ajustadas, protegiendo la inversidn del
cquipo actual. Para fograr esta capacidad, el Contenedor Virtual STM-1 puede dividirse en componentes o
estructuras inferiores, conocidos como Unidades Tributarias (TU's), con el propdsito de transportar y conmutar
cargas de informacién inferiores 2 la tasa STM-1. Todos los servicios con tasa inferior a 140 Mbps son
transportadas en la estructura TU. Citaremos como ejemplos de tasas inferiores a 2.048 Mbps y 34 Mbps.

Tipos de Unidades Tributarias.

Existen 4 tamarlos de Unidades Tributarias o 4 tipos TU los cuales son:
TULE, TUI2, TU2 y TU3. Se debe mencionar que varias TU2 pueden combinarse dentro de una carga

de informacién superior a una TU2 pero inferior 2 una TU3. También et VC3 puede ser mapeado dentro de un
TU3 o un A3. En la actualidad aparentemente se prefiere un mapeo TU3.
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Estandarizacidn y Evaluacién SDH

Jerarquia de Multiplexaje SDH

AUG}—] au-¢ ] vca }\ {Ccx oMb
45 Mb
-3 | v }7 3 }—34 M

w2 |2} cz F-eMb

Figura IV.3.7 Jerarquia de Muitiplexaje SDH.

Cantenedor C-n: (n =1-4)

Et elemento basico de una sefial STM consiste de un grupo de Bytes asignados en una portadora con una
velocidad de transmisién definido en ¢l estandar G.702 (con jerarquias de transmision de 1.5 Mbps, 2 Mbps).

Contenedor Virtual VC-n: (n = 1-4)

La forma en que ésta construido el Contenedot Virtual, mis la capacidad del Encabezado de Ruta, donde
éste provee de un control y monitoreo entre puntos finales. Para VC-3 o V(4 la carga atil de informacién puede
ser un nitmero de TU's o TUG’s.

Unidad Tributaria TU-n: (n=1-3)

La Unidad Tributaria consiste de un Contenedor Virtual mas un puntero de Unidad Tributaria. La
posicidn del VC con la TU no es un arreglo, cualquier posicién del puntero TU es un arreglo con relacién al
siguiente paso de la estructura de multiplexaje e indica el inicio del VC.

Grupo de Unidad Tributaria TUG
Este es formado por un gtupo de TU’s idénticos

Unidad Administrativa AU-n: {n = t-4)

Esta consiste de un VC mis un puntero AU. La fase de alineamiento de [os punteros AU son arreglados
en relacién con toda la trama STM-1 e indican la posicion del VC.
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Protocolo SONET/SDH.

La corriente asincrona en redes de banda-ancha ha crecide como fundamento para solventar los
problemas de desarrollo, operacién y mantenimiento, teniendo que ser resueltos individualmente, resultando una
estructura excesivamente compleja en {a red. Consecuentemente, estas redes son dificiles de operar, mantener o
expandir,

El grupo de estindares SONET/SDH tiene el método para resolver este problema definiendo las capas de
la estructura jerérquica. Asimismo, para administrar de mejor forma la informacion en SONET/SDH, Ia
informaci6n es consultada cambiando et nivel byte por el nivel bit, como en el sistema asincrono cada capa puede
tratar las comunicaciones independientemente entre las demés capas y es responsable def manejo de una porcion
en ¢l total de enlaces.

Aunque en algunos aspectos sus capas son andlogas al del modele OSI, SONET/SDH se preocupa de
manejar sus capas en un mismo frame, ademas de que sélo aplica la capa de enlace del modelo OSI.

La excepcidn de SONET/SDH son los Bytes de encabezado que utiliza para sus operaciones y
mantenimiento, ya que para la transmisién de informacién generada por sus capas inferiores es requerida por los
niveles superiores de OSI.

La figura 1V.3.8 muestra las diferentes capas en SONET/SDH y como se intercalan éstas.

Las capas de SONET/SDH tienen una relacion jerdrquica, cada nivel inicia con un nivel de trayectoria,
requiriendo el servicio de todos los niveles inferiores para desarrollar sus prepias funciones.

Desde un punto superior se suministra la informacién necesaria para la construccidn de cada capa y asi
las capas superiores proveen los servicios para las capas inferiores. Las cuatro capas de SONET/SDH son;

* Photonic

» Seccidn

* Linea

= Traycctoria

Servicios
(DS|, DS3 -voz, video)

_— ———
Trayectoria -+ - Trayectoria
Linea - - Linea
Seccion - - Seccidn
Photonic - - Photonic

Figura 1V.3.8 Capas del protocolo SONET.
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- Capa Photonic.

Esta capa provee la transmision optica para el desempefio de altas tasas de velocidad. Esta capa incluye
la forma del pulso dptico, recibir y transmitir los niveles de potencia y operar la longitud de onda. El equipo
electro-Gptico de comunicaciones opera en este nivel. La principal funcién de la capa photonic es la de convertir
las sefiales eléctricas en sefiales dpticas y mapear la trama eléctrica STS-n dentro de una trama dptica OC3-n. La
causa de este mapeado es que las capas superiores desarrollan sus funciones en un dominio eléctrico, mientras el
sistema de transmisidn fisico es en un dorninio éptico.

- Capa de Seccion.

La capa de seccién se encarga de negociar el transporte de las tramas STS-n para trasladarlos al medio
fisico y agregar el encabezado en la capa de seccién. Esta capa facilita la transmisién incluyendo puntos
terminales, entre cualquier elemento terminal de red y un repetidor o dos repetidores.

« Capa de Linea.

La capa de linea se encarga de negociar la confiabilidad del transporte de 1a capa de trayectoria y el
encabezado a través del medio fisico. La capa de linea provee la sincronizacién y multiplexaje para la capa de
trayectoria. Una finea es el medio de transmisidn requerido para transportar informacién entre dos elementos de
red consecutivos {ejemplo, multiplexaje de un OC-n/OC-m), uno que origina la sefial de linea y otro que esta
como terminal. Los elementos de la red sélo son llamados equipos terminales, porque las sefiales terminan en
estos.

« Capza de Trayectoria.

La capa de trayectoria se encarga del transporte de los servicios (ejemplo, DS1 ¢ DS3) entre la
trayectoria de equipos terminales (PTE). La principal funcién de la capa de trayectoria es el mapeo de los
servicios de la trayectoria de encabezado (POH) dentro de un STS SPE (Synchroncus Payload Envelope), en el
cual estd requerido el formato para la capa de linea. La trayectoria de encabezado emplea puntos de identificacidn
para que comiencen con sefiales de DS 6 DS3.

Ventajas de SONET/SDIL.

Aunque ligeramente existen diferencias entre SONET y SDH, las ventajas que ambos proveen son
similares. porque el inismo objetivo esta detrds del desarrollo de ambas ““desarrollar un estandar basado en fibra
para redes sincronas™.

*  Ambas SONET y SDH son estdndares basados en el principio del multiplexaje sincrono directo, lo cual es la
lave de costo-beneficio y flexibilidad en las redes de telecomunicaciones alrededor del mundo. En esencia.
mangjar tributarias con sefiales que pueden ser multiplexadas directamente dentro de altas tasas de velocidad
en SONET/SDH con sefiales que no requieren etapas intermedias de multiplexado. Los elementos de red en
SONET/SDH pueden ser interconectados directamente a un costo accesible y en algunos casos emplear el
equipo existente en la red.

* Ambas SONET y SDH proveen ventajas para la administracion de la red y mantener la capacidad requerida
en una red flexible. Aproximadamente ¢l 5% de la estructura de SONET/SDH  banda ancha, estd asignado
para sopornar las ventajas de administracion, mantenimiento y practicas.

* Ambas SONET/SDH pueden ser empleadas para las tres areas tradicionales de aplicacidn en
telecomunicaciones: redes con backbone, redes locales y redes piblicas. Ademds de que pueden ser usadas
en una red CATV para transpontar trifico de video.
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IV.4 FRAME RELAY.

Frame Relay surgié en el concepto de las comunicaciones de datos. Se originé a partir de las interfaces
ISDN y se propusé como estindar al Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia (CCITT,
Cosultative Committee for [nternational Telegraph and Telephone) en 1984. El comité de normalizacién T1S1 de
los Estados Unidos, acreditado por el Instituto Americano de Normalizacién de Estindares (ANSI, American
National Standars Institute), realiz6 parte de! trabajo preliminar sobre Frame Relay. Es una tecnologia
desarroliada para la conmutacién ripida de paquetes como evolucién de X.25, constituye un método de.
comunicacion orientado a pagquetes para fa interconexion de sistemas informdticos. Se utiliza principalmente para
la interconexién de redes de 4rea local (LAN) y redes de drea extensa (WAN) sobre redes publicas o privadas. La
mayoria de las compafiias de telecomunicaciones ofrecen servicios de Frame Relay como una forma de establecer
conexiones virtuales de 4rea extensa que ofrezcan prestaciones relativamente altas. Frame Refay soporta
protocolos de transmisién de datos sobre caminos orientades a la conexidn. Frame Relay es una interfaz de
usuario dentro de una red de conmutacion de paquetes de drea extensa llamada Interfaz Frame Relay (FRI), FRI
soporta concurentemente las siguientes velocidades de acceso:

56 Kbps (10)
n X 64 Kbps (E0)
1.544 Mbps (T1)

2.048 Mbps (EI)
56 Mbps

s & 4 2

En suma, hay muchas velocidades intermedias, pero la velocidad mds alta es 56 Mbps. FRI es una
evolucién de Ia version de X.25 dejando fuera la correccién de error de los nodos intermedios. Las correcciones
de errores en una red Frame Relay ocurre en el Equipo Personalizado de Premisas inteligentes (CPE, Customer
Premises Equipment) o al final de la conexidn.

Las conexiones a una red Frame Relay requieren un Enrutador ¥ una linea desde las instalaciones del
cliente hasta el puerto de entrada a Frame Relay en [a compafiia de telecomunicaciones. Esta linea consiste a
menudo en una linea digital alquilada como un El, aunque ésto depende dei trafico. La figura [V.4.1 ilustra dos
posibles métodos de conexién en 4rea extensa, como se describe a continuacion,

*  Meétodo de red privada. En este método, cada instalacién necesita de tres lineas dedicadas (E1's
Alguilados) y Enrutadores asociados, para conectarse con cualquiera de los otros lugares.

* Mdtodo de Frame Relay. En este método de red publica, cada instalacion requiere de una linea
dedicada (E1 Alquilado) y un Ennutador aseciado dentro de la red Frame Relay. Los paguetes
recibidos de mititiples usuarios se multiplexan sobre la linea y se envian a través de 1a red Frame
Relay a sus destinos. ’

Relay

Meétodo de red privada Método de Frame Relay
(método publico)

Figura |V 4.1 Red Frame Relay comparada con lineas dedicadas.
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Un Circuito Virtual Permanente (PVC, Permanent Virtual Circuit) consistente en un trayecto
predefinido a través de la red Frame Relay que consiste en dos puntes finales. El servicio Frame Relay
proporciona PVC's situados donde hayan especificado los clientes, entre los emplazamientos designados. Estos
canales permanecen aclivos conlinuamente y estin garantizados, con objeto de proporcionar un nivel especifico
de servicio, que sea negociado con el cliente. El Circuito Virtual Conmutado (SVC, Switch Virtual Circuit) se
afiade al estandar Frame Relay a finales de 1993, csto permite la interconexion de un punto a otro mediante una
conexién conmutada tal como lo es una llamada telefénica comin. Asi Frame Relay se ha convertido en una
auténtica red de conmutacion (rapida) de paquetes.

Conmutacién Mejorada dec Paquetes.

En los ttltimos afios, las compaiifas de telecomunicaciones han instalado una cierta abundancia de cables
de fibra Gptica en las redes nacionales y mundiales con objeto de aumentar €l ancho de banda disponible. Para
aprovechar este ancho de banda son factibles nuevos esquemas de comunicacién que eliminan la sobrecarga
inherente a otros esquemas. Frame Relay lo consigue evitando ¢l control de fiujo y la gestién de errores dentro de
la propia red, originadores de retardos” En comparacién, la antigua tecnologia X.25 realiza una verificacidn
exhaustiva de errores al asumir que se utilizan lineas telefénicas no fiables para la transmisi6n de datos.

La eliminacién de estas caracteristicas en Frame Relay no presenta ningun problema, incluso cuando los
errores hacen acto de aparicién. Frame Relay asume que los nodos finales son méquinas programables que
pueden realizar su propia gestion de emores. Los sistemas finales no se encuentran sobrecargados con este
controt de etrores debido a que generalmente s¢ producen muy pocos. En contraste X.25 asumia que !a red
podria necesitar realizar esta accién debido a que los nodos finales consistian en terminales tontas conectadas a
computadoras centrales.

En Frame Relay, los nedos intermedios (Switches) simplemente realizan una retransmisién de tramas a
través de un trayecto predefinido. En X.25, los nodos intermedios deben recibir completamente cada paquete y
realizar una verificacion de errores antes de reenviarlo. Si existe un error, el nodo solicita una retransmision
desde el emisor. De esta forma, €l emisor puede retransmitir un paquete tan pronto como se haya perdido. Las
tablas de estado utilizadas por X.25 en cada nodo intermedio, que tratan fa gestion, el control de fMlujo y la
verificacion de errores no son necesarias en Frame Relay.

Si se produce la corrupei6n o pérdida de un paquete debido a la congestién en una red Frame Relay, el
sistema receptor detectard la pérdida de la trama y solicitara una retransmisién. Las redes Frame Relay ponen
toda su energia en el movimiento de los paquetes. Los nodos de conmutacion de la subred no realizan ningin tipo
de correccion de errores, aunque puede detectar paquetes corrompidos. Los paquetes se descartan tras su
deteccion.

Establecimiento de Conexiones Frame Relay,

Hay que seleccionar la velocidad de acceso y el tipo de acceso (dedicado o conmutado), segin se
describe a continuacion:

e Acceso Conmutado a 64 Kbps.

e Accesoa 128 Kbps.

+ Conexion desde 384 Kbps hasta 2.048 Mbps. Disponible a través de lineas El o lineas fraccionales
E1l.

Una vez decidido el servicio, se planea un enlace hasta el proveedor del servicio Frame Relay. Los

Enrutadores y dispositivo de acceso a Frame Relay se utilizan para establecer una conexidn al puerto proveedor
de Frame Relay, segin muestra la figura IV.4.2.

1o

. )
Y r



CAPITULO IV EVALUACION DE TECNOLOGIAS

P'roveedor

Cliente Cliente
Puente o

Puente o
Ruteador

Ruteador

Concentrador

Ruteador

PVC = Circuito Virtual Permanente
FRAD = Dispositive de Acceso a
Frame Relay

Figura [V.4.2 Una tipica conexién Frame Relay.

Los puertos de Frame Relay se conectan normalmente mediante PVC's. Los PVC's son enlaces légicos,
que disponen de puntos finales y caracteristicas especificas de servicio. Proporcionan conexiones logicas sobre
topologias mixtas y ofrecen de forma anticipada a las compafiias de telecomunicaciones un modo de
especificacion de las caracteristicas del servicio y de la velocidad. También proporcionan conexiones rapidas

entre puntos finales.
Algunas de las caracteristicas del servicio definidas para PVC's durante el establecimiento del servicio

con un proveedor se relacionan a continuacidn:

* Velocidad de Acceso. Esta es la velocidad de a linea que determina Fa rapidez de envio de los datos
sobre ta red. En México la velocidad genérica de acceso es de 64 Kbps y 2.048 Mbps.

o Velocidad de Informacion Acordeda (CIR, Committed Information Rate). CIR es la velocidad media
mdxima de transmisién de datos en un circuite Frame Relay. Es normalmente menor que la
velocidad de acceso; las transmisiones pueden exceder la cifra CIR durante rafagas cortas de datos.

e Tamaio de Rdfega Acordada (CBS, Commited Burts Size). CBS es la maxima cantidad de datos (en
bits} que el proveedor de la red acuerda transferir bajo condiciones normales de trabajo de la red
durante un intervalo de tiempo.

¢ Tamafo de Rifaga en Exceso (EBS, Excess Burts Size). EBS es la maxima cantidad de datos no
validos {en bits} en exceso de CBS que la red intentarad enviar durante un intervalo de tiempo. EBS

recibe un tratamiento de descarte por parte de la red.

Algunas otras utilidades proporeionadas por fabricantes de Frame Relay se relacionan a continuacién:
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* SERVICIOS DE RED. Las siguientes utilidades y servicios de gestidn se encuentran disponibles en
Frame Relay.

Mensajes de estado de los circuitos virtuales. Este proporciona ta comunicacién entre la red y el cliente.
Asegura que el PVC existe e informa sobre los PVC's eliminados.

Multidistribucion. Este es opcional y permite a un usuario enviar tramas a multiples destinos.

" Direccionamiento Global, Este también es opcional y concede a una red Frame Relay capacidades
semefantes a las de una LAN.

Control simple de Flujo. Es opcional y properciona el mecanismo de control de flujo XON/XOFF a los
dispositivos que requieren control de flujo.

e CONTROL DE GESTION. Cuando una red Frame Relay alcanza la congestion, las tramas pueden
descartarse arbitrariamente (los nodos finales son los responsables de la retransmisién de las mismas),
o bien el rechazo se efectua segtin fas preferencias del cliente. Por ejemplo, los clientes pueden asignar
al trafico normalmente no critico e) atributo de descarte DE (Discard-Eligible). Las tramas se marcan
con DE mediante un Enrutador o Switch Frame Relay. La utilizacidn de DE proporciona una forma de
asegurar que la informacién mas importante viaja a través de la red y lo menos imporante se
retransmite cuando la red no se encuentra ocupada,

*» SEGURIDAD.
Unicamente lineas privadas pueden acceder a la red.
Se requiete contrasefia para acceder a la red.
Una utilidad de exceso de tiempo desconecta estaciones inactivas.

Py

Estindares de Frame Relay.

El ITU-T {International Telecommunications Union-Telecommunications Standarization Sector) ha
dividido las funciones de Frame Relay dentro de 3 estindares que se muestran a continuacién.

1 Categoria de Estindar ITU-T estdndares ANSI estandares
Descripcién de Servicios [.233 T1.606
Aspectos Principales Q.922 TI.618
Sefializacion Q.933 Ti.617

Tabla iV .4.1 Documento de estindares de Frame Relay.

Descripei6n de Servicios (ANSI T1.606 / ITU-T 1.233), éstos describen todos los servicios de Frame
Relay, asf como sus especificaciones, en estos documentos se examina la administracién de conexién de
multiplexaje I1SDN asi como la velocidad de adaptacitn. Estd administracién define la velocidad que se asigna a
la transmisién de datos en 1a red, para que no se Wilice una velocidad mayor a la requerida en la transmisién de
datos.

Aspectos Principales {ANSI T1.618 / ITU-T Q.922), estos definen lo basico de Frame Relay. asi como
los formatos del Frame, se aplica a las funciones de los diferentes campos que conforman el formato del Frame,
como por ejemplo al campo DLCI, al mecanismo de control de gestién y métodes de administracion de gestion.

Senatizacién (ANSI T1.617 /1TU-T Q.913), estos estindares especifican un protocolo para establecer y

relacionar la conmutacién virtual de cenexiones de Frame Relay y proveer los medios de informacién para
utilizar Circuitos Virtuales Permanentes. asi como caracteristicas y reestructuraciones.
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Formato del Campo de Frame Relay.

La figura IV.4.3 muestra el formato basico del campo de Frame Relay.

Encabezado Frame Relay

| Bandera [Direccién [Contral Campo de Informacién | FCs { Bandera ]
[ Encabezado I X.25 Data |
FCS = Frame Check Sequency
[ Encabezado i IP Data |
| Encabezado | [PX/SPX Data ]

Figura [V.4.3 Formato del campo Frame Relay,

Como se puede observar en la figuran anterior ei formato de Frame Relay tiene 5 campos diferentes,
cada uno de éstos varfa en longitud ¢ informacién. Estos campos son:

*  Campo de Bandera

= Encabezado de Frame Relay (Direccidn y Control)
= Campo de Informacién

*  Campo de Chequeo de Secuencia de Trama (FCS)
¢ Campo de Bandera Final

Cada uno de estos campos es responsable de realizar una funcion especifica, el mds importante es el
campo det Encabezado de Frame Relay. Sobre cada fin del formato de Frame Relay, las banderas de inicio y fin
delimitan las tramas de datos Frame Relay.

La figura 1V 4.4 ilustra el campo del Encabezado de Frame Relay.

[Bandera | Encabezado Frame Relay | Campo de Informacion [ FCs | Banderﬂ

Bit 8 3 2 1 8 5 4 3 2 [

Figura [V 4.4 Encabezado de Frame Relay.

DLCE: Data Link Connection Identifier. Contiene &1 niimero de identificacién de la conexidn logica
multiplexada dentro del canal.

C/R: Command/Response Field Bit. (Especificacion no modificada por la Red).

EA: Address Extension Bit. (Permite la indicacion de 3 6 4 Bytes del Encabezado).

FECN: Forward Explicit Congestion Notification. informa al router que recibe la tramma que se ha tenido
trifico durante el trayecto que ha cruzado ésta.

BECN: Backward Explicit Congestion Notification, Esta informacidn s¢ afiade 2 las tramas que viajan
en sentido contrario a las tramas que encontraron irifico. Esta informacién se ha disefiado para ayudar a los
protocolos de alto nivel a emprender la accién adecuada respecto al control de flujo.

DE: Discard Eligibility Indicator. Esta informacién establece las prioridades que indican si una trama
puede descartarse ai presentarse trifico.
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Frame Relay €5 una modificacion de HDLC (High-Level Data Link Control), de modo que sc encuentra
ya implementado en algunos equipos como Puentes y Enrutadores. Frame Relay no es muy recomendable para
trafico de voz y video debido a sus tramas de longitud variable.
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IV.5 FAST ETHERNET.

Ei crecimiento de [as LAN’s ha sido conducido a través de la introduccidn de la tecnologia ETHERNET,
al igual que las PC's disponibles en el mercado. Como resultado de lo anterior, muchas aplicaciones pueden
correr ahora en una red LAN, Pero algunas aplicaciones de multimedia, groupware o imagenes pueden provocar
que las redes se vuelvan mas lentas, cuando se trata de redes que utilizan 10 Mbps, como ETHERNET.

La velocidad de las redes y su disponibilidad son requerimientos criticos. Con mas aplicaciones que
requicren mayores velocidades en una LAN para tener un desarrollo aceptable, los administradores de redes se
enfrentan a una gran cantidad de opciones para implementar tecnologias de alta velocidad para una LAN.

Por poner un ejemplo, en la aplicacidn de una prensa electronica un documento de una sola pagina,
puede producir mas de § megabytes de datos.

Las PC's y Workstations que cuentan con un alto desarrollo, o las nuevas arquitecturas de redes pueden
no satisfacerse con las arquitecturas de 10 Mbps. Sus aplicaciones requieren un gran anche de banda para mover
sus grandes cantidades de datos a través de una red de una manera rdpida.

Para aquellas empresas con instalaciones ETHERNET, es preferible el incrementar la velocidad de su
red a 100 Mbps que el invertir en una nueva tecnologfa LAN. Esta preferencia provocé que se especificara una
ETHERNET de mayor velocidad que operara a 100 Mbps (Desamrollo de Fast Ethernet).

En julio de 1993, un grupo de compafiias de redes se reunieron para formar la alianza de Fast Ethernet.
Entre ellas podemos nombrar Bay Networks, Asante, Chpcom, Digital, IBM entre otras, El objetivo de este grupo
fue promover la estandarizacién de Fast Ethernet bajo la especificacion §02.3u 100BaseT y acelerd la aceptacion
de dicha especificacion en el mercado.

La especificacién final del 802.3u fue aprobada en Junio de 1995 por la IEEE.

Dentro de otros objetivos de esta alianza se tiene:
= Mantener el CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection).
¢ Soportar los esquemas populares de cableado (10BaseT).

e Asegurar que la tecnologia Fast Ethernet no requerird cambios en los protocolos de las capas
superiores, ni en el software que corre en las estaciones de trabajo LAN. (por gjemplo, no se necesita
realizar cambios para el software de SNMP (Simple Network Management Protocol) ni para las
MIB’'s (Management Information Bases).

El objetivo principal de la alianza es el de asegurar que se pueda pasar del Ethemet tradicional a Fast
thernet, manteniendo el protocolo tradicional de transmision de Ethernet.

Cisco realizé contribuciones importantes para el desarrollo de las caracteristicas basicas y opcionales de
la especificacidn Fast Ethemet, a iravés de votos representativos en el comité IEEE 802 y a través de la alianza de
Fast Ethernet miembro de “Kalpana™, una compafiia adquirida por CISCO en diciembre de 1994.

Por ejemplo, en la capa fisica 100BaseTX, Cisco contribuyé con la Transmision Multinivel (MLT-3.
Multi-Level Transmit), tecnologia de codificacién en linca que le permite transmisiones de 100 Mbps, tanto a
Fast Ethernet como a FDDI, corriendo bajo ta categoria 5 de UTP.

Cisco también contribuyé para la especificacion del MIl (Media Independent Interface / Interface
Independicnte de Medio), el cual soporta transceivers externos en la capa fisica y que equivale a un AUI
(Auxiliary Unit Interface} en 10baseT. Cisco colaboré para la especificacion de la operacion en full-duplex,
primeramente para el estandar de Ethernct de 10 Mbps, para luego proponer el estandar para la especificacién de
Fast Ethernet.
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FAST ETHERNET (Descripcion Técnica).

Modelo OSI.

El estAndar 100BaseT (IEEE 802.3u) esta compuesto de cinco especificaciones de componentes. Estos
definen la subcapa MAC (Media Access Control), el MII (Media Independent Interface} y tres capas fisicas
{100BaseT4, 100BaseTX y 100BaseFX).

e Subcapa MAC (Media Access Control),

La subcapa 100BaseT MAC estd basada en el protocolo CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection) como lo estd 10 Mbps Ethernet. Solo se transmite cuando ¢l medio esta libre. Si miltiples
estaciones comienzan a mandar datos a! mismo tiempo, porque todas sensaron libre el medio, se detecta una
colisién. En este caso, cada participante ¢spera un tiempo aleatorio y trata de mandar los datos nuevamente.

CSMA/CD tiene un retraso méaximo de SO microsegundos y tamafic minimo de trama de 512 bits, 1as
longitudes cortas de cable para Fast Ethernet pueden alcanzar rangos de datos de 100 Mbps, La razén de tiempo
de propagacién a tiempo de transmision se mantiene pequefio y reduce el tiempo de propagacién en un factor de
10 para reducir la distancia viajada.

Fast Ethernet reduce el tiempo de deracién de cada bit que es transmitido en un factor de 10, permitiendo
gue la velocidad del paquete se incremente de 10 Mbps a 100 Mbps; ¢l formato de trama y longitud es como el
10BaseT. El intervalo interframe es de 0.96 microsegundos. Mantiene las funciones de control de errores de
Ethernet. No se requiete traduccién de protocolo para moverse entre Ethernet y Fast Ethemet. La figura 1V.5.1
muestra la comunicacién entre las capas fisica y de enlace de datos.

Subniveles de 100BaseT
Niveles Superiores

Subcapa LLC Capa de
(Link Logical Control) Enlace de

Sub MAC
(I\Iega g%ggs Control) Datos

I 1

Subcapa de Convergencia

Capa

‘ _ 1 Fisica

Subcapa Fisica Dependiente
del Medio

! )

Medio de Transmision

Figura 1V.5.1 Capa Fisica y Enlace de Datos.
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Interfaz de Seiiales de 100BaseT

Trasmision de Datos Transmisién de datos
Transmisién Transmision Habilitada
Habilitada -
s ee loi
Sensado de Transmisién de Reloj
Subcapa | Portadora Subcapa Sensado de Portadora Subcapa
MAC  |Deteccion de Colision De Deteccién de Colision Fisica
Convergencia |-
-t ; . del
.. Recepcién de Datos
Recepcion de Datos  ——— Medio
a Recepcion de
Recepcion de Error Datos obtenibles
-l
Recepeion de Errores
—
- -
Interfaz de la Subcapa Interfaz Independiente
MACy CSMA/CD del Medio (MII)

Figura IV.5.2 Subniveles e Interfaz de 100BaseT.

* Interfacc Independiente del Medio (MII, Media Independent Interface).

E1 Ml es una especificacion nueva que define una interface estindar entre Ja subcapa MAC y cualquiera
de las tres capas fisicas (100BaseT4, 100BaseTX y 100BaseFX). Su funcién principal es ayudar a la subcapa
convergente hacer uso del rango de bits més alto y diferentes tipes de medio transparente a la subcapa MAC. Es
capaz de soportar 10 Mbps y 100 Mbps.

Puede ser implementado en un dispositivo de red tanto interna como externamente. nternamente conecta
la subcapa MAC y directamente a la capa fisica usualmente con las tarjetas de red (NIC’s, Network Interface

Cards).

MII también define un conector de 40 pines que puede soportar transceivers externos. Un uso del
transceiver adecuado puede conectar estaciones de trabajo a cualquier tipo de cables instalados, muy parerido a
un conector AUI para 10 Mbps Ethernet.

No permite el uso de codificacién de reloj, debido al alto rango del reloj resultante que violaria el limite
establecido para el uso a través de cable UTP.

« Capa Fisica.

Fast Ethemnet puede correr a través de la misma variedad de medios que 10BaseT (UTP, STP v FFibra
Optica), pero no soporta cable coaxial.

La especificacion define 3 tipos de medios como una subeapa fisica separada para cada tipo de medio:
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Capa Fisica para 100BascT4.

Esta capa (Tsica define la especificacién para 100BascT, para 4 pares de categoria 3, 4 6 5 UTP.
100BaseT4 es half-duplex que usa tres pares para transmisidn 100 Mbps y el cuarto par para deteccion de
colisiones. Este método disminuye su seftalizacion a 33.33 Mbps por cable, lo cual da un rango de reloj de 33
MHz establecido para ¢l cableado UTP, y se utiliza un cédigo ternario de 3 niveles conocido como 8B6T (8
binario / 6 temario) para una codificacién binaria; éste reduce el tango del reloj 2 25 MHz con lo cual cumple los
limites del UTP.

El 8B6T convierte los 8 bits binarios en 6 simbolos temarios (3 niveles). Los niveles de sefial utilizados
con +V, 0, -V, Hay 729 palabras codificadas posibles, pero solo se requieren 256 para representar un conjunto
completo de combinaciones de § bits, por lo que las palabras codificadas son seleccionadas para lograr balance
DC y para asegurar que todas las palabras codificadas tienen por lo menos dos transiciones de sefial con ellas; lo
cual se hace para permitir al receptor mantener la sincronizacién del reloj con el emisor.

Uso de los Pares de Cobre en
100BaseT4
Subcapa PMD Subcapa PMD

—————
TRANSMISION —fie> Farl —<s#fl§— TRANSMISION
RECEPCION ol {i——— RECEPCION

— Parl —+—
BIDIRECCIONAL BIDIRECCIONAL

- Pard A -—-—

BIDIRECCIONAL ' II BIDIRECCIONAL

CLIENTE Transmisiones Transmisiones CONCENTRADOR
DTE - HUB HUB-DTE

Figura [V.5.3 Uso de los Pares de Cobre en 100 BaseT4.

Capa Fisica para 100BaseTX.

Define la especificacton para 100BaseT Ethernet a través de dos pares de categorfa 5 de cable UTP o
dos pares de tipo 1 de cable STP (dos pares trenzados blindados individualmente con un blindaje adicional).

100BaseTX adopta el mecanismo de seffalizacién full-diplex de FDDI (ANSE X3T9.5) para trabajar con
la Ethernet MAC. Un par de cables es utilizado para transmitir {con frecuencia de operacién de 125 MHz al 80%
de eficiencia para permitir codificacién 4B/5B) y el otro par para deteccidn de colisiones y recibir,

Con los otros dos pares correctamente terminados pueden ser capaces de cargar informacion pero no otra

LAN de alta velocidad. 4B/SB o codificacién cuatro binario/cinco binario encoding es un esquema que usa 5 bits
de la seial para cargar cuatro bits de datos. Ticne 16 valores de datos, 4 cédigos de control y un codigo octoso.

127



CAPITULO IV EYALUACION DE TECNOLOGIAS

Uso de Ios Pares de Cobre en 100BaseT

Subcapa PMD Subecapa PMD

—» Parl

Transmisién —% ‘ Transmision
Par2 X‘——
Recepceién ﬂ b Recepcion
— Par3 —~—
_——b Sin Conerita b
q Sin Conexlén 4

— Par 4 -—

Transmisiones Transmisiones
DTE - HUB HUB -DTE

Figura 1V.5.4 Uso de los Pares de Cobre en 100 BaseT.

Capa Fisica para 100BaseFX.

e Define la especiftcacion para 100BaseFX Ethernet a través de dos hilos de fibra optica multimodo
(62.5/125 micrometros).

» Utiliza una [ibra para la transmisidn y la otra fibra para deteccion de colisiones y recibir.
= Su canal de sefializacion esta basado en las capas fisicas de FDDI.

» Puede ser usado hasta en 2 Km en modo full-diplex entre equipo DTE como Puentes, Enrutadores y
Switches.

+ Es utilizado para cablear closets y edificios de campus.

Caracteristicas Opcionales de Fast Ethernet,

Full-Duplex

La comunicacidn full-daplex para 100BaseTX y 100BaseFX es implementada por medio de deshabilitar
la deteccidn de colisiones y funciones de ciclos. Solamente los Switches pueden ofrecer full-diplex para
estaciones de trabajo o servidores conectados directamente.

Concentradores compartidos deben operar en half-diplex para detectar colisiones enire estaciones
terminales. Un gran desempefio se puede observar cuando full-diplex de 100BaseT es implementado en una
conexidn backbone.
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Auto-Negociacion.

La especificacion 100BaseT describe un proceso de negociacién que permite a los dispositivos en cada
punto final de un enlace de red intercambiar informacién autométicamente sobre sus capacidades y desarroliar la
configuracion necesaria para operar juntos en su nivel comin miximo,

La auto-niegociacion es desarrollada utilizando Fast Link Pulse (FLP) para identificar 1a tecnologia mds
avanzada de capa fisica que puede ser utilizada por ambos dispositivos, como [0BaseT, 100BaseTX 6
100BaseT4.

Provee una funcion de deteccidn paralela que permite reconocer capas fisicas half y full-diplex
10BaseT, half y full-diplex 100BaseTX y 100BaseT4, ain si uno de los dispositivos conectados no ofrece
capacidades de auto-negociacion.

El flujo de control puede ser implementado en base a la transmision punto a punto y permite a todos los
dispositivos en el camino reducir la cantidad de datos que reciben.

Topologia y Cableado.
« Topologia.

La topologia que se utilizada es 1a de estrella, en 1a cual cada usuario se conecta a un repetidor central o
Concentrador. Cada prupo de trabajo forma una LAN separada (también conocide come collision domain). Y
estos collision domains son ficilmente conectados por Switches, Puentes o Enrutadores. El grupo de trabajo de la
topologia de estrella de Fast Ethernet puede estar configurada con un méximo de dos repetidores. Existen
repetidores de Clase [3 que transmiten {o repiten) la sefial de la linea de entrada de un puerto a los demas. No
pueden existir en cascada. El de tipo Clase 11* repite inmediatamente las seffales de la linea de entrada sin
conversiones. Aqui se conectan medios de transmisién idénticos (a diferencia def nivel 1). Para 100BaseTX y
100BaseT4 la distancia maxima de un Concentrador a una estacién de trabajo es de 100 mts.

e (ableado.

Fast Ethernet ofrece tres opciones de medio de transmision:

3 Repetidor que puede soportar tanto la sefializacién T4 como la TX/FX, pero s6lo permite 1 Hub por dominio, debido que ¢l
Huh inlroduce retardos al soportar ambos sistemas de sefalizacion.

4 Repetidor que permite 2 Hubs por dominio. pero solo soporta un sistema de senalizacion. ya sca TX/PX o T4. Pueden estar
conectados en cascada dos repetidores como miximo.
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CAPITULO IV

Nombre Sistema de Comunicacién: Cable/Categoria
4 pares de UTP Categoria 3, 4, 5. Los datos son
transmitidos en 3 pares (cada uno a 33 Mbps)
100BaseT4 | Half-diplex. Debido a que utiliza 3 |utilizando codificacion 8B/6T, la cual permite
pares para transmitir y recibir frecuencias menores y decrementa las emisiones
electromagnéticas y el cuarto par es para detectar
colisiones.
Dos pares de UTP categoria 5 o STP tipo |
half-diplex. Un par para transmisiones (con una
frecuencia de operacién de 125 MHz a 80% de
100BaseTX | Half o full-diplex eftciencia para permitir codificacién 4B/5B). Y el
otro par para detectar colisiones y recibir. Utiliza un
esquema de codificacion MLT-3.
Fibra Optica Multimodo de 62.5/125 {core)
(cladding} micrémetros. Capaz de sostener un
100BaseFX | Half o Full-diplex throughput de 100 Mbps en distancias mayores a
100 mts. Utiliza una fibra para transmisiones y la
otra para la deteccion de colisiones y para recibir.
Nombre | Longitud Méxima }Ielichnie_ntn ] .Nljmero'Méxfmq de Repgtidqres
100BaseT4 100 mts (328 ft) 2
100BaseTX 100 mts (328 ft) 2
100BaseFX 412 mts {1351 ft) 2

Ventajas adicionales de Fast Ethernet.

Full-Daplex

La tecnologia‘ full-diiplex permite transmisiones a 200 Mbps porque provee comunicacion bidireccional
a 100 Mbps, ademds incrementa la distancia méxima que es soportada por las fibras dpticas entre dos dispositivos
DTE (Data Terminal Equipment).

Opciéi-del Subnivel Fisico

‘ ‘_' 'E'speciﬁcacién d_él,Cqble

Longitud (metros)

UTP categoria 5, dos pares

100 half/full-diplex

100BaseT4 STP Tipo 1y 2. dos pares 100 half/full-diiplex
100BaseTX UTP Categoria 3, 4, 5 cuatro pares 100 halfffull-diplex
100BaseF X 62.5/125 Fibra Optica multimodo 400 haif-diplex

2000 full-duplex

La comunicacién full-diplex es implementada desabilitando la deteccién de colisiones v las funciones de
loopback, las cuales son necesarias para una comunicacion eficiente en una red compartida; por lo tanto los
Switches dnicamente pueden ofrecer full-diplex si estdn conectados directamente a las estaciones de rabajo o
servidores. Por tanto es mas ¢ficiente si esos Switches se conectan en [a conexion backbone.
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A continuacién se muestra en la figura 1V.5.5 una red de PC's con Adaptadores Fast Ethemnet, que
trabaja a una velocidad igual a una Ethernet.

Nuevo Alto-Performace de PC’s con
Tarjetas Fast Etherlink 16/100 Mbps
corriendo a 10 Mbps

¥ g =1

Cocentrador
LinkBuilder
FMS II 10BascT

Servidor con tarjeta Fast
Etherlink 10/100 Mbps
corriendo a 10 Mbps

Figura V1.5.5 Red con adaptadores Fast Ethernet trabajando a 10 Mbps.
Red a 10 Mbps ain con NIC’s Fast Ethernet.

La emigracion de una red Ethernet a Fast Ethemnet implica ¢l estudio de un cambio de equipo y cableado,
de manera que realmente se trabaje a 100 Mbps. También se puede implementar una red Fast Ethernet como tal
con solo los adaptadores de red. De esta forma se muestra a continuacién en la figura IV.5.6 la convivencia de
Fast Ethernet con 100 Mbps y Ethernet corriendo a 10 Mbps.

PC’s con tarjetas Fast Ethernct PCL o
EISA 10/100 corriendo '-]

a 100 Mbps E i E PC’s con tarjetas 10BaseT
== ¥ -

Caoncetrador LinkBuiler
. FMS 1I 10BaseT
Swich

LinkSwitch 1000
Ethernet/FastEthernet

(]

Concentrador con
Unidad de Admon.
LinkBuilder FMS 100
100BaseTX

Concetrador LinkBuiler
FMS II 10BaseT

Figura [V.5.6 Red trabajando con Fast Ethernet a 100 Mbps y Ethemnet con 10 Mbps.

“— 100 Mbps
—— 10 Mbps

L1 Scrvidor con tarjetas

| FastEtherLink PClo
EISA 10/100 corriendo
a 100 Mbps
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IV.6 ETHERNET CONMUTADO (SWITCHED ETHERNET).

La segmentacitn es el proceso de divisién de un segmento Ethernet en dos a méis segmentos, reduciendo
de esta manera el nimero de estaciones de trabajo conectadas a cada uno de los segmentos y mejorando asf las
prestaciones. Generalmente, se realiza la divisién de un segmento y se utiliza un Puente o un Enrutador para
conectar los dos segmentos, gestionando asf el tréfico entre redes.

La segmentacidn se convierte entonces en un tema importante al conectarse nuevos usuarios a la red,
debido especialmente para aquellos usuarios que necesitan un ancho de banda alto. Las aplicaciones de video son
fas que requieren la mayorfa del ancho de banda. Ademas, las imagenes en movimiento son muy sensibles al
tiempo y deben tener prioridad, lo que reduce las prestaciones de otros. Los usuarios de este tipo de aplicaciones
pueden asi compartir sus propios segmentos.

Una vez dividida una red con objeto de reducir el trafico y mejorar las prestaciones, se filtran los
paquetes para reducir el trifico en las redes no compatibles con estos paquetes inconvenientes, en este esquema
de interconexién de redes los Puentes y Enrutadores introducen cierto retardo en la transferencia de paquetes
entre redes. Los Concentradores de conmutacidn puede eliminar este problema de retardo.

Ethernet Conmutado est4 basado en la segmentacidn de una red Ethernet utilizando Switches para de esta
forma obtener en cada segmento de la Ethemet {0 Mbps.

El Switch, es un dispositivo que puede reducir la contencitn en las topologias de redes compartidas
mediante Ja disminucidn del nimero de nodos de un segmento utilizando técnicas de microsegmentacién. En una
red microsegmentada, un segmento de drca local (LAN, Local Area Network) puede tener varios nodos como si
fuese uno sélo. El Switch se encarga de gestionar las conexiones entre nodos situados en diferentes segmentos de
la LAN que s¢ necesitan comunicar. No se deben confundir las técnicas de conmutacién con la conmutacién de
puertos, que es una funcidn de gestién que utilizan los administradores cuando desean desplazar estaciones de
trabajo de un segmento Iégico a atro, por medio de un programa de administracién, en lugar de mover fisicamente
los cables de un Concentrador.

Con técnicas de conmutacién se pueden segmentar LAN's de forma que el Switch gestione el trafico
entre los segmentos, de forma similar a como lo hara un Puente, pero sin ¢t bajo rendimiento del mismo. Los
Switches originalmente se disefiaron para e} uso departamental y estaban constreidos sobre su propia carcasa. Los
Switches mis modemos son unidades modulares y encajan en los Switches corporativos.

Una red con 200 usuarios que esté desbordada por un exceso de trifico, se puede dividir en dos
segmentos conectados por un Puente, reduciendo asi la carga del trifico y disminuyendo la contencién en cada
uno de los nuevos segmentos de LAN. Se supone que es posible mantener en el mismo segmento a todos los
usuarios y los dispositivos que se suelen comunicar entre si, de tal manera que se reduzca el trifico entre
segmentacion. Si el problema no se resuelve, se puede dividir la LAN en cuatro segmentos, seis segmentos y asi
sucesivamente. Un Switch realiza este tipo de segmentacion. Contiene una serie de puertos, cada uno de los
cuales estd dedicada a un segmento LAN.

El Switch mzneja el tréfico entre segmentos a través de un Switch matricial interno. El nivel de Control
de Acceso al Medio (MAC, Media Access Controd) se encarga de gestionar toda la conmutacién. Cuando liega un
paquete al Switch, se anota inmediatamente su direcci6n destino y se establece una conexién con el segmento
final adecuado. Los sucesivos paguetes se transmiten a través del Switch sin necesidad de almacenar y reenviar
los paquetes, como ocurre en fos Puentes.

La mayoria de los Switches son Ethernet, de forma que una unica estacion conectada por st misma a un
puerto podria conseguir enviar 10 Mbps al Switch. Dado que no hay ninguna otra estacién de trabajo que
comparta el puerto, no se producen colisiones y se puede conseguir toda el anchura de banda de los segmentos.

También estén disponibles Switches de alta velocidad basados en ATM (Asynchronous Transfer Mode /
Modo de Transferencia Asincrona).

La idea de los Switches aparecié por primera vez en el Etherswitch de Kalpana, Inc. La tecnologia
Etherswitch se ha utilizado en los productos de otros fabricantes. Por ejemplo, Hewlett Packard lo ha integrado en
sus Switches Ethertwist y SynOptics Communications la ha incluide en sus LattisSwicth series 300 etc.
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Concentradores de Conmautacién Ethernet.

Los Concentradores de Conmutacién amplian el concepto de segmentacién en un Gnico dispositivo. De
esta forma, una dnica estacion de trabajo puede disponer de un enlace directo y no compartido con un servidor o
con otro dispositivo reduciéndose el fenomeno de contencion y proporciondndose la velocidad maxima de 10
Mbps sobre la red. Las redes que poseen estaciones de trabajo de ingenieria 0 multimedia pueden beneficiarse del
alto rendimiento proporcionado por los Concentradores de Conmutacion.

Los Concentradores de Conmutacién son dispositivos de baja latencia que realizan conmutacién
matricial, segin muestra la figura IV.6.1 Muchos Concentradores de Conmutacién también disponen de
conexiones de alta velocidad para servidores o backbone como una interfaz a FDDI (Fiber Distributed Data
Interface) a 100 Mbps, Modo de Transferencia Asincrona ATM a 155 Mbps. La razdn para ello es que el
rendimiento estandar de 10 Mbps en Ethemnet es totalmente inadecuado para las necesidades de un servidor o
backbone en una red MAN o WAN.

Ethernet a 10Mbps

LY

i = = [= (=

N

FDDI
(100Mbps)

Im jm = = jo

¥ Servidor

Figura [V 6.1 Concentrador de Conmutacién Matricial.

La conexidn de un superservidor con multiprocesamiento que trabaja 2 muchos millones de instrucciones
por segundo (MIPS. Millions of Instruction Per Second) a una red de baja velocidad es una operacién pobre en su
rendimiento o la interconexion de varias redes LAN. Para formar redes mas grandes como MAN y WAN hace
que Ethernet sea insuficiente para un buen desempefio de la red. Si se analizan las cifras involucradas FDDI
puede propercionar |00 Mbps, El Concentrador de Conmutacién de la figura 1V.6.1 dispone de 10 puertos que
trabajan 2 t0 Mbps cada une, de modo que el ancho de banda del puerto de FDDI (100 Mbps) puede gestionar [0
estaciones de trabajo que transmiten simultdneamente.

Esti tecnologia representa una solucién para redes LAN con mucho trifico, pero para solventar una
solucidn para redes MAN y WAN no representa una buena opcidn,
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CAPITULO V
PROP TA DE SOLUCION AL CRE TO DE LA REDUNAM

V.1 JUSTIFICACION.

A pesar de que el ambicioso proyecto iniciado por la UNAM a mediados de los 80’s, para crear la Red
Integral de Telecomunicaciones contemplaba unir en su totalidad a la comunidad universitaria, no se penséd
siquiera que ésta pudiera llegar a ser un punto de vital importancia para las comunicaciones, que pudieran
satisfacer los fines educativos o cientificos a nivel nacional e internacional, sino que también se ha llegado a
cubrir las necesidades de empresas particulares, de tal manera que en muchos casos éstas dependen de los
servicios que pueden ser proporcionados por la RedUNAM, en lo que a comunicaciones se refiere.

Es por ésto que ha surgido {a imperiosa necesidad de mantener la red trabajando eficientemente,
aprovechando al miximo los recursos con los que se cuenta y en su momento actualizarla con tecnologias de
punta que permitan ir cubriendo las crecientes necesidades, producte tanto del constante crecimiento de ésta,
como de los nuevos servicios que demandan los usuarios.

Actualmente la red se ha podido mantener dentro de limites aceptables de funcionamiento, gracias a las
medificaciones “menores” que se han realizado paulatinamente conforme ha sido requerido por ésta; y se puede
considerar que hasta este momento los objetivos se han cubierto en forma satisfactoria. Con este mismo criterio se
cree que la situacidn de la red ha llegado a un punto en ef cual es necesario realizar modificaciones “mayores”,
que permitan integrar todos los servicios disponibles come son voz, video, datos y servicios multimedia
eficientemente sobre la red, asi como la de prever un crecimiento mayor al que se tiene planeado (Capitulo I11.-
Perspectivas de Crecimiento de la RedUNAM). El objetivo principal dentro de esta planeacion, es el de
aprovechar al maximo [a infraestructura con que se cuenta actualmente,

Los aspectos que han sido tomados en cuenta para poder totmar una decistén son:

» La creciente demanda de servicios que requieren anchos de banda mayores.

* Poder disponer de transmisiones a altas velocidades, switcheo y tecnologias de procesamiento de
sefiales (que requieren tasas de transmisidn de cientos de Mbps).

» Que el usuario pueda disponer de procesamicnto de datos, imagenes y voz.

* Los avances realizados en el desarrollo de programas y aplicaciones en la industria, tanto de
computadoras como de comunicaciones.

¢ La necesidad para integrar servicios interactivos, de distribucién, asi como modos de conmutacidn
tanto de paquetes como de circuitos en una misma red universal de banda ancha, Lo que trae consigo
mayores ventajas en lo que se refiere a planeacién econdémica, desarrollo, implementacién, operacidn v
mankenimiento.

* La necesidad de brindar flexibilidad al cubrir los requerimientos tanto del usuaric come del operador
de red (en téminos de tasas de transmisi6n, calidad de scrvicio entre otros).
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V.2 PROCESO DE EMIGRACION.

V.2.1 Migracién de FDDI a ATM.

Una de las decisiones mas complicadas para una institucion educativa (Campus Universitario), compaiiia
o institucion en el drea de las telecomunicaciones, s sin duda, el proceso de emigracién de su actual tecnologia
de comunicaciones a una més modema o con mejores ventajas de transmisién de informacién y sobre todo el
poder emplear la infraestructura con que cuenta actualmente.

Para el caso del Campus Universitario, se emigrard de su actual tecnologia (FDDI) a la tecnologia ATM,
tecnologia mediante la cual se dispondra de un mayor ancho de banda (STM-1 con 155 Mbps) cuestion que
permitird el mangjo simulténeo de voz, datos y video, cosa que no se lograba con ]a tecnologfa de FDDIL.

Algunas cuestiones que surgirian para la emigracién, serfan en cuanto al aspecto de establecer que ATM
es una tecrologia nueva en el mercado de la telecomunicaciones, entonces las siguientes cuestiones se

recomendaria contestar:

+ ¢ Cémo se comportard ATM en el desempeiio de LAN's ?

= ; Cudl es el mejor camino en la evolucién de ATM frente a las redes Ethernet, Token Ring y FDDI
actuales ?

* ; Como serd 1a interoperacidn de ATM con la existencia de LAN’s y WAN’s ?

* ; Qué pasard con la existencia de Concentradores y Enrutadores en uso ?

En cuatto a la primera cuestién, ¢s interesante, ya que las nuevas caracteristicas de los Circuitos

Virtuales Conmutades (SVC) permitira realzar la existencia de futuras redes LAN's.
Para enfocar el resto de las cuestiones, se analizar4 el caso de tres fases que permitirin tener una visién

global en la que incurre cada cuestidn.
Estas tres fases estin basadas en las recomendaciones de fabricantes, como son:
- Existen equipos que no tienen que ser reemplazados después de haberse aceptado por escrito.
- La nueva tecnologia ATM tiene que ser una alternativa de mayor costo—beneficio.

- La nueva tecnologia tiene una cvolucion estratégica para garantizar un mejor desarrollo.

La figura siguiente (V.2.1.1) muestra el ambiente de LAN's con que actualmente cuenta ¢l backbone de
fibra en la UNAM.

10 Mbps El
(2.048 Mbps)

Sainlay

Figura V.2.1.1 Interfaces del anitio FDDI.
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En la figura se observan las interfaces tipicas de velocidades en los diferentes enlaces que se tiencn desde
el anilio de fibra 6ptica y las velocidades sincronas que van desde los 64 Kbps hasta 2.048 Mbps.

La figura V.2.1.2 muestra la primera fase para la transicion de FDDI 2 ATM. Aqui, el anillo FDDI est4
siendo reemplazado por un Switch ATM que se encarga de proporcionar €l switcheo a cada uno de los equipos,
mientras que en FDDI lo suministra basado en la arquitectura bus. La finalidad de manejar ¢l ambiente de
switcheo, es para proveer una conexion dedicada entre LAN’s que hacen la demanda. Aqui los Enrutadores son
usados para la comunicacidn al resto del mundo. En algunos casos, FDDI llegard a ser una red de acceso a un
Switch ATM, también como una nueva LAN o como un reemplazo para una LAN existente, tal como Ethernet o
Token Ring.

La figura V.2.1.3 muestra [a fase dos para la transicién ATM. Aqul, un Switch ATM es usado para
conectar una interface a otro lado del mundo. Los resultados obtenidos de esta fase son los siguientes:

- Mejorar su desarrollo, escalabilidad y administracion de multiples ambientes de LAN's.
- Swirchear celdas usadas en el backbone de la red.
- El backbone de ATM puede ser una alternativa competitiva para FDDI en un ambiente similar de red.

Esta fase se aplicaria en €l campus universitario, donde las redes LAN's son espaciadas alrededor del
Campus. En esta {ase, los adaptadores ATM pueden llegar a incrementarse en el aspecto costo—beneficio, por ¢l
hecho de conectar directamente al Switch ATM estaciones de trabajo a una interface de 155 Mbps. Nuevas
aplicaciones comienzan a proliferar como una emigracion de ATM en el escritorio de trabajo.

lli‘ill
Supsrcormgitadors
El
(2.048 Mbps)

= M "
AS5X-1000
kmpresors

Workstsiinn

155 Mbps 10 Mbps

L]
O | Bus LAN i | ATM
Switch
155 Mbps
16 Mbps
Laptop
LAN
‘Bucomese | Token Ring) ‘™
Scrvidor de
Archives
—\;‘;...‘: o

Figura V.2.1.2 Fase |, Transicion de FDDI a ATM.
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Workchation
ast Ethernet Fast Ethernet .
100 Mbps 100 Mbps
ASK-1000 WAN
T R ATM Ei
Switch
ATM
Switch 74 STM-t
ASX-1000
STM-1
ATM
Switch

Figura V.2.1.3 Fase I1, Transicion de FDDI a ATM.

En la tercera fase, ver figura V.2.1.4, aqui las topologias de Token Ring y Bus, desaparecen y todas las
terminales o estaciones de trabajo son directamente conectadas al Switch ATM. El ambiente de redes LAN's estd
completamente basado en celdas, con arquitectura de Switches. En este ambiente, las interfaces corren a
velocidades de 100 Mbps y superiores, esto permite la oportunidad de abrir ventanas en terminales de nuevas
aplicaciones, especificamente basadas en aplicaciones de video sobre el escritoric de trabajo.

106 Mbps 100 Mbps
Red Piibli
ASX. 1000
STM-¢
ASX. (000 . SATNIE\ El
10U Campatbis ] witc El
100 Mbps | durd, Sestoma Remota
5TM-1
ASX-1000
STM-1 ATM ATM
Switch 100 Mbps Switch
100 Mbps @é ;’
mpresors
IBM Compatile ¥ m 0 g@%

Figura V.2.1.4 Fase I} Transicién de FDDI a ATM.
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Como nos podremos dar cuenta, la emigracion de la actual tecnologia usada en el backbone de la UNAM
(FDDI), 2 la tecnologla ATM, la ubicamos dentro de la fase [1 de la transicion de FDDI a ATM.

Switches ATM (ASX-200BX / ASX-1000 de FORE SYSTEM).

Los Switches ATM para ser implementados en el backbone de la RedUNAM son del fabricante FORE
Systems, donde existe una familia completa de Switches llamada ForeRunner dentro de ésta se sugieren los
siguientes modelos:

* ASX-200BX
* ASX-1000

Donde estos equipos’cubren satisfactoriamente la emigracién a la nueva tecnologfa ATM, ademas de
mantener el equipo de voz, datos y videoconferencia con que se cuenta en la actualidad.

A contiruacién se mencionan algunas caracteristicas de ios Switches recomendados para el backbone de
la RedUNAM:

Alta Capacidad.

El Switch ASX-200BX puede soportar hasta 24 clientes, servidores o dispositivos de acceso ATM
(Concentradores, Enrutadores, LAN Switches, o dispositivos de acceso WAN) y el Switch ASX-1000 puede
soportar hasta 96 dispositivos,

Proveen caracteristicas de administracién en la conexién como es la conmutacidn sobre demanda en los
Circuitos Virtuales Conmutados (SVC’s) —entre UNI y NNi~ y un soporte transparente para las aplicaciones LAN
existentes usando [P sobre ATM y LANE.

Caracteristicas.

* 2.5Gbpsa 10 Gbps de Ancho de Banda.

Hasta 96 puertos.

Velocidad de puertos de 1.5 Mbps a 622 Mbps.
Sefializacién Foro ATM UNI v3.0/3.1.

Redundancia en los procesos de control de conmutacién.

a & @

Especificaciones Técnicas.

" Caracteristicas | . - ASX-200BX. . y . ASX-1000
Conmutacién 2.5 Gbps 10 Gbps
Nimero de Puertos 2a24 2a96
Retraso en la trnnsn.uslén < 10 microsegundos < 12 microsegundos
por la conmutacion
bi . H:4.75in W:17.50in D: 18 in H: 4.75in W:17.50in D: 18in
imensiones H:12.1 cm W:44.5 cm D: 45.7 cm. H:[2.1 cm W:44.5 cm D: 45.7 cm.
AC Potencia: 89.7 Ibs (41 Kg)
Peso 24 1bs(11.3 Kg) DC Potencia 83.1 Ibs (38 Kz)
3 by
. . 1201240 VAC @ 60/S0 H2 3015 | 13040 VAC @ 60/50 Ha 12.0/6.0 Amp.
Potencia (Nominal) Amp. 36-72 VDC; 7.0 Amp. Max. 36-72 VDC 20 Amp. Max
@ 36 VDC: 200 Watts ? p. Max.
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Administracion del Ancho de Banda.

Una fila de espera por Circuito Virual,

Descarte de Paquete Anticipado (EPD, Early Packed Discard).

Descarte de Paquete Parcial (PPD, Partial Packed Discard).

Velocidad de Bit Disponible (ABR, Available Bit Rate) con un flujo de hardware a una velocidad
explicita.

Tiempo de Configuracién de Llamada: aproximadamente de 8 milisegundos, 215 llamadas por
segundo.

Velocidad maxima por puerto: 622 Mbps (OC-12¢/STM-4c), OC-48¢ disponible.

[nterfaz Ethernet: $02.3 compatible con el conector RJ-45.

Interfez Serial: conector DB-9.

Indicadores en el Panel Frontal: Indicadares de Diagndstico, CD y TX/RX de datos.

Software Internetworking.

Buffers Inteligentes.

Circuitos Virtuales Conmutados SVC's.

Circuitos Virtuales Permanentes PVC’s.

Circuitos Virtuales Permanentes Inteligentes SPVC's.

Unicast, Multicast y Broadcast.

Cuatro Niveles de Prioridad. CBR/VBR-nrt, VBR-nrt, ABR-ER/EFCI (hardware), UBR.
Conforme ATM Forum UNI v3.0/3.1.

1ISP y Fore Thought PNNI para conexiones interswitch.

Conforme ATM Forum LANE v1.0 {Ethernet y Token Ring).

IP sobre ATM usando (P Clsica (RFC 1577).

Software de Administracién de Red ForeView.

Operacion apuntar-y-Click.

Protocolo de Administracién de Red Simple SNMP v1.0.

Descubrimicnts Automatico y mapeo de redes ATM con Switches de la familia ForeRunner.
Integracién dentro de las plataformas de administracién de red:

HP Qpen View, SunNet Manager, [BM NetView/6000, Standalone (Windows NT).

Software ForeThought opcional:

ForcRunner ASX-200BX.

PNNI-SW200BX ForeThought PNNI 1000 Licencia para ASX-200BX.
CIP-SW200BX Fore Thought servicios de [P Clésico licencia para ASX-200BX.
LANESW200BX ForeThougth Servicios LANE licencia para ASX-200BX.

ForeRunner ASX-1000.

PNNI-5W 1000 ForeThought PNNI 1000 Licencia para ASX-1000.
CIP-SW1000 ForeThought servicios de IP Clésico licencia para ASX-1000.
LANESW 1000 ForeThougth Servicios LANE licencia para ASX-1000.

LLos Médulos de red para los Switches de la familia ForeRunner se mencionan a continuacion:
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Modulos para redes WAN.

DS-1(T1) 1.544 Mbps.

[3S-3 (T3) 45 Mbps.

E1 2.048 Mbps.

E3 34 Mbps.

J-2 6 Mbps (4 conectores BNC de 75 ohms).
OC-3¢/STM-I (4 puertos, 155 Mbps en F.O. Monomodo).
OC-12¢/STM-c (1 puerto, 622 Mbps en F.O. Monomodo).

Moédulos para redes LAN.

QC-3¢/STM-1 (4 puertos,155 Mbps).

OC-3¢/STM-1 (4 puertos, 155 Mbps UTP).
0C-12¢/STM-4c (1 puerto, 622 Mbps F.O. Multimodo).
TP25 25.6 Mbps (6 pucrtos RI45, UTP categorfa 3,4 6 5).

Médulo mixto de red (LAN/WAN).

e OC-3¢/STM-1 (3 puertos F.O. Multimodo y 1 puerto Monomodo).

Modulo de red para la adaptacién de servicios de voz,

*  VoicePlus Servicio de Emulacion de Circuito {6 puertos DS1 1.544 Mbps).
* VoicePlus Servicio de Emulacién de Circuito (6 puertos E1 2.048 Mbps).

Por lo tanto, la figura siguiente (V.2.1.5) nos muestra la arquitectura que reemplazara el anillo FDDI y
sustituirse por un Backbone de Switches ATM ubicados en los nodos principales de la infraestrucera de
Telecomunicaciones existente en la RedUNAM .

LAN SWITCH | I !

FPOWER IUB PRX
o > Arquitectura Laborales A
3 STH-1 {155 Mbps) SWITCH
T <)
R | 2C| ) Asx2008X Asx-2008x |+ STM-1 S
pax [ 10]

LAN SWITCH 5TM-} STM-

: «— B
POWER HUD ™. /FCD-M Video

STur.
Gote \
—_
&
POWER 1D
[LLE
\ ASTROS

%) |_ -
cisco R v N Sz, I !
7507 | & o, -; p—
e ot | NED
— LAN SWTTCH CISCO

POWER HUD PaX

raxkh wﬂ
Vides

Figura V.2.1.5 Propuesta de la RED ATM en la UNAM.
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V.2.2 LANE (LAN EMULATION), Emulacién de Redes de Area Local.

El Foro ATM ha definide un estandar para LANE. LANE es una tecnologia de red disefiada para poder
desplegarse en [a internetwork con redes LAN heredadas (por ejemplo, Ethernet y Token Ring), een dispositivos
que conlleven 1a tecnologia ATM. LANE utiliza la encapsulacién MAC (capa 2 del modeio OSI) porque éste
aprovecha los soportes de un gran némero de protocolos existentes que trabajan en |a capa 3 del modelo OSI. El
resultado final es que estos dispositivos adjuntan una LAN Emulada (ELAN, Emulated LAN) pudiendo aparecer
como un segmento de puenteo. En este camino AppleTalk, IPX, y otros protocolos podrian tener caracteristicas
de desempefio similar como en ¢l ambiente de puenteo tradicional.

En ambientes ATM LANE, el Switch ATM controla el trifico que pertenece a una sola ELAN y el
wrafico entre inter-ELAN es controlado por los Enrutadores. La figura V.2.2.1 muestra un ejemplo de una red
ATM LANE.

Cliente LAN Senvicios de
Emulation LEC LAN Emulation
ervicios » LECS, LES,
de capa 3 BUS
Empresa y
departamento de
seividores
-
=
B =
= [
Computadoras con
T A tarjetas ATM
Clientes LAN =
Emulation 2
; LEC
__’ h — 23
LEC ——
T LEC e
LAN switches con enlaces ATM —_—

Figura V.2.2.1 Camponentes de una Red ATM LANE.

Como se muestra en la figura, la red puede ser disefiada usando la tecnologia LANE para interconectar
LAN's heredas en alzuno de los siguientes tipos de dispositivas ATM.

« Estaciones finates (por ejemplo, un servidor o estaciones de trabajo con tarjetas ATM).

« Dispositivos de corte como un Puente para redes LAN heredadas sobre un backbone ATM (por
cjemplo, los Switches ForeRunner de Fore System pueden ser enlazados a una red ATM).

+ Enrutadores con seporte ATM que son usados para el ruteo entre ELAN’s? .

3 ELLAN (Emuleted LANY. Una red ATM en [a cual es emulada una LAN Ethemnet o Token Ring usando un modelo Cliente-
Servidor. Las ELAN's estan compuestas por un LEC, LES, BUS y un LECS. ELAN csi definida por la especificacion
LANE.
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Componentes de LANE.
Dentro de los componentes de LANE se incluye lo siguiente:

s Cliente LANE (LEC, LAN Emulation Client), sistemas finales que soportan LANE como es la tarjeta de red
ATM conectada a las estaciones de trabajo. Los LAN Switches con soporte para ATM (por ejemplo, las serie
de Enrutadores Cisco 7500, 7000, 4500 y 4000 que soporian ATM, requieren de la implementacién de un
LEC). EI LEC emula una interfaz LAN heredada de protocolos de nivel superior. El desempeiio para envio de
datos, resolucion de una direccion y cl registro de las direcciones MAC se realizan con el servidor LANE y las
comunicaciones se ejecutan con otros LEC's via Conexiones de Canal Virtual (VCC's, Virtual Channel

Connection) de ATM.

» Servidor de Configuracion de LAN Emulada (LECS, LAN Emulation Configuration Server}). Los LECS
mantienen una base de datos con las ELAN's y direcciones ATM de los LES's para el control de las ELAN’s,
Se aceptan {as preguntas de los LEC’s y se responden con direcciones ATM de los servidores de LES para
apropiarlos al ELAN/VLANS, Esta base de datos esta definida y mantenida por el administrador de la red.

El siguiente ejemplo es una base de datos:
Nombre ELAN  Direccién ATM LES

DGSCA 47.0091.8100.0000.0800.200c.1001.0800.200¢.1001.01
IIMAS 47.0091.8100.0000.0800.200c.1001.0800.200¢.1001.02

» Servidor de LAN Emulada (LES, LAN Emulation Server}. El LES provee un punto de control para todos los
LEC's. Los LEC’s mantienen un Control Directo del VCC al LES para enviar informacion de registro y
control. El LES mantiene un VCC punto—multipunto conocido como [a Distribucién de Controf del VCC para
todos los LEC’s. La Distribucién de Control es usada sélo para enviar informacién de control. Cuando un
nuevo LEC’s se integra a una ELAN ATM, cada LEC es agregado como una hoja del arbel distribuido de
control,

* Broadcast y Servidor Desconocide (BUS, Broadcast and Server Unknown). El BUS aciua como un punio
central para la distribucion del broadeast y multicast. ATM es una tecnologia esencialmente punto a punto que
no soporta “broadcast”. LANE resuelve este problema con la centralizacion del broadcast soportado en el
BUS. Cada LEC organiza un envio de Multicast de! VCC al BUS. El BUS agrega el LEC como una hoja al
punto—multipunto del VCC {conocido coma el Envio def Multicast al VCC).

EI BUS sdlo actua como un servidor de multicast. LANE es definido en la capa de adaptacién 5 (AAL3), que
especifica un simple trailer para ser agregado a la trama antes de que se formen las celdas ATM, El problema
€s que éste no es un camino para diferenciar entre celdas ATM de diferentes remitentes para multiplexarse en
un canal virtual. Esto asume que las celdas recibidas pueden tener una secuencia y cuando se recibe a celda
con ¢l Fin de Mensaje (EOM, Gnd of Message) podria tenerse un total reensamble de las celdas que se han
recibido.

El Bus toma la secuencia de las celdas como un Envio de Multicast de! VCC y reensambla a éstas en tramas,
Cuando una trama es recibida, es formada en una fila para enviarla a todos los LEC's en el Envio Multicast
del VCC. En este camino todas las celdas en particular la trama de datos puede garantizar su envio en orden y
no revolverse con otras celdas de alguna otra trama de datos en €l punto-multipunto del VCC.

5 VLAN {Virual LAN). Grupo de dispositivos cn una LAN que son contigurados (usando software de administracian), asi
que éstos pucden comunicarse come si empleardn ¢l mismo medio fisico: cuando es factible €stos son localizados cn un
nitmero de segmento LAN diferente. Por consiguicnte, las VLAN estén basadas en una lagica instantinea de concxiones
lisicas,
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Cémo Trabaja LANE.

Una ELAN provee comunicacién de capa 2 entre todos los usuarios de la ELAN. Una o mas ELAN's
pueden correr en una misma red ATM. De cualquier modo cada ELAN es independiente de las otras y los
usuarios que son separados por la ELAN’s pueden ser comunicados directamente. La comunicacién entre
ELAN's es posible sélo a través de Enrutadores o Puentes.

Ya que una ELAN provee comunicacion de capa 2, puede equiparar un dominio de broadcast. Las
VLAN's pueden considerarse como dominios de broadcast. Esto es posible por el mapeo de una ELAN a una
VLAN con Switches de capa 2, con diferentes tecriologfas de multiplexaje de VLAN como es el Enlace de Inter-
Switch (ISL, Inter-Switch Link) o estandar 802.10. En conclusién, las subredes [P y redes [PX estdn definidas en
fa capa 3 manejadas por dispositivos como Enrutadores que frecuentemente mapean dentro de su dominio de
broadcast {con excepcién de un direccionamiento secundario). Esto hace posible una subred IP a una red [PX en
una ELAN. ’

Una ELAN es controlada por un sélo par LES/BUS y el mapeo de una ELAN 2 los LES con direcciones
ATM, esto es definido en la base de datos de LEC's. ELAN's consisten de maltiptes LEC's y puede ser Ethemet

o Token Ring, pero no ambos al mismo tiempo. o

Para una operacién apropiada de la ELAN, los LEC's de una ELAN necesitan de operacionalidad, cada
LEC lleva una secuencia de inicio que se describen en los siguientes puntos.

Operacién LANE.

En una tipica operacién LANE, el LEC debe encontrar primero el LECS descubriendo a que ELAN debe
unirse. Especiticamente, al LEC se le toma su direccién ATM del servidor LECS de la ELAN deseada.

Encentrando los LEC’s.
Para encontrar las direcciones ATM de los LECS, el LEC realiza lo sig‘ﬁienle:

1. EL Switch pregunta via ILMI¢ (Interim Local Management Interface). El Switch tiene un MIB de
configuracién variable con la direccion ATM de los LECS. El LEC puede usar sefializacion UN! para
contactar al LECS.
Localizar e! arreglo de direcciones ATM que estan especificados por el Forum ATM como son las direcciones
ATM de los LECS.

[3%]

Contactando el LECS.

El LEC crea un paquete de sefializacién con las direcciones ATM del LECS. Estas sefiales son una
Configuracién Directa en el VCC y estos emiten un LE_CONFIGURE_REQUEST sobre ¢l VCC. La informacion
de esta respuesta es comprobada con 1a informacién en la base de datos de LECS. El origen de las direcciones
ATM son usadas mas cominmente en lugar de un LEC dentro de una LAN especifica, Si una entrada a la base de
datos es encontrado, un mensaje exitoso LE_CONFIGURE_RESPONSE se eavia de retomo con 1a direccién
ATM del LES.

Configuracién de la base de datos del LECS.

Puede configurarse ta base de datos de alguna de las siguientes 3 formas:

6 Estdndar que especifica cl uso del protocolo de administracién de red (SNMP, Simple Network Management Protocol) y
una Base de Informacion de Administracion (MIB, Management Information Base) ATM para proveer a la red del status ©
informacidn de configuracion. ’
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+ Configuracion de la ELAN con los nombres del LEC. En esta configuracién, todos los LEC's son
configurados con un nombre de la ELAN que puede agregarse en las Peticiones de Configuracion. Esta cs la
forma mas bisica de la base de datos de LEC’s y s6lo necesita contener una lista de las ELAN's y de sus
correspondientes direcciones ATM del LES. En cada configuracién, todos los LEC's especifican una peticidn
para unirse a una ELAN dando un mensaje de retorno con la direccién ATM del LES correspondiente. Si un
LEC no conoce que ELAN puede unirse, se le puede asignar por defazult una ELAN, cada ELAN e¢s
configurada en la base de datos del LECS.

El siguiente es un ejemplo del mapeo de un LEC a ELAN en el LEC:

lane database test-1
name finance server-atm-address  47.0091.8100.0000.0800.200¢.1001. 0800.200¢.1001.01
name marketing server-atm-address  47.0091.8100.0000.0800.200c.1001.  0800.200c.1001.0

default-name finance

« Configuraciéon del LEC a la ELAN asignando la base de datos del LEC’s. En esta configuracion, toda la

informacion es centralizada en la base de datos del LEC’s. Los LEC’s no necesitan ser inteligentes y pueden
simplemente ir al LECS para determinar a que ELAN estdn unidos. Aunque esta configuracion requiere de
mas tiempo provee de un control sobre todas las ELAN's. Consecuentemente puede ser itil cuando la
seguridad es importante.
Con este método los LEC’s son identificados por sus direccionss ATM o direcciones MAC. Porque cada
tarjeta tiene una direccién ATM que es acomodada en prearreglos que son sélo soportados y utilizados para
hacer una relacién como “Asignacién de unién de algin LEC con algiin prefijo de 4 a ELAN X". Lo siguiente
es un ejemplo del mapeo de un LEC a un ELAN coa la base de datos del LEC’s:

lane database test-2

name finance server-atm-address  47.0091.8100.0000.0800.200c.1001.01  0800,200¢.1001.01
name marketing server-atm-address  47.0091.8100.0000.0800.200c.1001.01  0800.200c.1001.0
defauli-name finance

client-atm-address 47.0091.8100.0000.08... name finance
client-atm-address  47.0091.8100.0000.09... name marketing

mac-address  00c0.0000.0100 name finance
mac-address 00c0.1111.2222  name marketing

« Combinacién hibrida. Se puede configurar con una combinacién del procedimiento de los dos métodos.
Unién de los LES.

Después de que el L.EC ha descubierto la direccion ATM del LES deseado, la conexién at LECS crea un
paguete de sefializacién con la direccidon ATM del LES, y sefiales de Control Directo de VCC, teniendo asi una
configuracion exitosa de VCC, el LES envia un LE_JOIN_REQUEST. Esta peticién contiene la direccién ATM
det LEC, ademas de la direccién MAC que desea el LEC para registrarse con Ja ELAN. Esta informacion es
mantenida, ya que dos LEC’s no pueden registrarse con fa misma direccién MAC o direccién ATM.

Sobre la recepcion del LE_JOIN_REQUEST, el LES checa con el LECS la via para abrir la conexién
con el LECS y verificar la peticidn, confirmando a los clientes que son miembros del conjunto. Siendo la
verificacion exitosa, ¢t LES agrega el LEC como una hoja del Controt de Distribucién punto-multipunto del
VCC. Finalmente, ¢l LES cmite un mensaje exitoso LE_JOIN_RESPONSE que contiene el identificador del
cliente LANE LECID (Lanc Client 1D) que es un identificador que es Gnico para cada cliente. Este 1D es usado
por el LEC como un filtro para un broadcast de un BUS.

La figura V.2.2.2 muestra ¢jemplos de conexiones LES.
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Servidor LAN
Emulatién (LES}

Control Distribuido VOC o m = = = >
(Punta-Multipunto)

Control Directo VCC

{Unidireccional}

Figura V.2.2.2 Conexiones (LES) a un servidor LAN Emulation.

Encontrando el BUS.

Después de que el LEC se ha unido exitosamente a el LES, la primer tarea es encontrar la direccién
ATM del BUS y unirse con el grupo de broadcast. El LEC crea un paquete LE_ARP_REQUEST con la direccidn
MAC OxFFFFFFFF. Este paquete especial LE~ARP es enviado al control directo del VCC del LES. El LES
reconoce que el LEC es mostrado a el BUS, respondiendo con la direccion ATM del BUS y enviando la respuesta
en el Control Distribuide de VCC.

Uniéndose al BUS.

Cuando ¢l LEC tiene la direccion ATM del BUS, la préxima accion es la de crear un paquete de
sefializacién con la direccidn y la sefial de Multicast enviandola al VCC. Sobre Ia recepcion de la peticién de
sefializacién, el BUS agrega a el LEC una hoja de Multicast punte—multipunto enviada al VCC. De esta forma, el
LEC se vuelve un miembro de la ELAN. La figura V.2.2.3 muestra un ejemplo de conexiones al BUS.

> Broadcast y
Servidor Desconocido
(BUS)

Bus adclante VCC
Punte-Multipunto

Bus cnviade VCC
= == (Unidireccional)

Figura V.2.2.3 Conexiones al BUS.
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El valor real de LANE, es el camino de envio ATM, para proveer del trdfico unicast entre los LEC's.
Cuando un LEC tiene que enviar un paquete a un destino, este emite un LE_ARP_REQUEST a el LES en el
Control Directo del VCC. El LES envia primero una peticidn en el Controt Distribuido det VCC, asi todas las
estaciones LEC lo escuchan. En forma parzlela son enviados paquetes unicast al BUS, para ser enviados a todos
los puntos finales. Este “flooding™7 no es un camino Sptimo para el trifico unicast y el camino de ransmision es
controlado a una velocidad de 10 paquetes por segundeo {un estindar de LANE), Los paquetes unicast continuan
usando el BUS, hasta que ¢l mensaje LE_ARP_REQUEST se ha resuelto.

Si dispositivos como Puentes o Switches con software para LEC participan en la ELAN, éstos traducen y
envian el protocolo ARP sobre sus interfaces LAN. Uno de estos LEC’s emitird un LE_ART_RESPONSE y lo
envia a LES quien lo envié al Control del VCC, asi todos estos LEC's pueden aprender la nueva pareja de
direcciones MAC-ATM.

Cuando se requicre que el LEC reciba ¢l LE_ARP_RESPONSE, éste tiene direcciones ATM del LEC
que representa direcciones MAC que se estdn buscado. El LEC podria ahora sefialar el otro LEC directamente y
organizar los datos directamente al VCC, éste puede ser usado para datos unicast entre los LEC's.

Mientras se espera la solucién del LE_ARP, el LEC envia unicast al BUS, con la resolucién del
LE_ARP, se tiene un nueve camino “Optimo™ volviéndose disponible. Si el LEC conmuta inmediatamente el
nuevo camino, se corre ¢l riesgo de que los paquetes no ileguen en orden. Para guardar repetidamente esta
situacién, el estindar LANE provee un flujo abundante de paquetes,

Cuando se vuelven disponibles Directamente los Datos al VCC, el LEC genera un flujo abundante de
paquetes y los envia al BUS. Cuando el LEC recibe este flujo de paquetes en envio Multicast de VCC, conoce
previamente todos los envios unicasts que deberian ser ya enviados. Asi ahora es seguro que se esta usando
Direccién de Datos al VCC,

La figura V.2.2.4 muestra un ejemplo de conexi6n completa de una ELAN.

AIP Subinterfaces
BUS

T ——

- . -7

- -
- -
- -

- P

Cliente Directo VCC
(Bidireccional)

Figura V.2.2.4 Conexion completa de una ELAN,

7 Paso de trafico. éenicamente usado por Switches y Puentes. cn donde este trdfico es recibido ¢n una de sus interthces v es

cavigdo a 1odas las interfaces de salidas de sus puertos, excepto a la interfaz en donde la informacion fue originalmente
recibida.
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Implementacién de LANE,

La tabla V.2.2.5 indica, la funcionalidad de LANE (LEC'S, LEC, LES y BUS) pueden ser
implementados en diferentes dispositivos Cisco.

Producto Cisco || Componesites Disponibles de LANE | { Software Requerido |
Switches de la familia 5000 LEC’s, LES, BUS, LEC Software Médulo ATM
Versidn 2 6 superior
Switches de la familia 3000 LEC's, LES, BUS, LEC Software Médulo ATM

Versién 2.1 & superior
Software Cisco [0S Version

Enrutadores de la familia 7000 LEC's, LES, BUS, LEC .
11.1 & superior
Enrutadores de la familia 7500 LEC’s, LES, BUS, LEC Software Cisco 108 Versién
g 11.1 & superior
Enrutadores de la familia 4500 LEC's, LES, BUS, LEC Software Cisco IO§ Versidn
y 4000 11.1 6 superior

Tabla V.2.2.5 [mplementacion de LANE.

Estas funciones pueden definirse sobre interfaces fisicas y subinterfaces. Una subinterfaz puede definir
una interfaz logica y es una parte de la interfaz fisica como un OC-3 {Optical Carrier 3) en fibra Gptica.

A continuacion se examina la implementacion de las redes LANE ATM, bajo los siguientes puntos:

+ Consideraciones de Diseito LANE
+ Redundancia LANE ‘

Consideraciones de Disciio LANE.
Las siguientes son consideraciones generales para el disefio de LANE:

s El API8 ¢s limitado a 60K paquetes por segundo {pps) bidireccionalmente.

e Un LECS activo soporta todas las ELAN's,

» Encada ELAN, ésto es un par LES/BUS y un sclo nimero de LEC’s.

e Funcionalmente ¢l LES y el BUS pueden ser definidos en una sola interfaz y no pueden ser
separadas.

+  Solo puede estar activo un par LES/BUS por subinterface.

+ Unicamente puede estar activo un solo par LES/BUS por ELAN.

» Cormrientemente en la fase 1 del estdndar LANE no provee de alguna redundancia LES/BUS.

¢ Los LECS y LES/BUS pueden ser diferentes Enrutadores, Puente o Workstations.

e Los VCC's pueden ser cualquiera de los circuitos SVC's (Switched Virtual Circuits) o PVC's
{Permanent Virtual Circuits), de cualquier modo para el disefio de la configuracién del PYC y una
complejidad que puede ser algo mis que una pequefia red probablemente no administrable y
compleja.

e (Cuando se definen las VLAN’s en algunos dispositivos (Switch, Enrutader, etc.) cada YLAN puede
ser asignada a una diferente ELAN. El par LES/BUS para cada ELAN puede residir en alguno de los
siguientes casos:

8 Application Program lnterface {APL, Interface Programable de Aplicacién). Lenguaje que define come un programa pucde
realizar la inieraccion con olro pregrama, seevicio u olro software. .
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*  Diferentes subinterfaces en un solo AlP?.
°  Diferentes AIP’s en un Enrutador.

°  Diferentes AIP’s en diferentes Enrutadores.

¢ Unicamente se puede tener un solo LEC por interfaz. Un LEC y un par LES/BUS es parte de una
subinterfaz, esto es (por definicidn) en una sola ELAN.

s Si el LEC de la interfaz de un Enrutador es asignado a direcciones, IP, [PX o Apple Talk, este
protocolo es enrutable sobre el LEC. Si son maltiples LEC’s en un Enrutador y éstos son asignados a
direcciones del protocolo, el enrutamiento puede ocurrir entre fas ELAN's. Para el ruteo entre
ELAN’s la correcta funcién de una ELAN puede ser en una sola subred para un protocolo en
particular.

PNNI (Private Network-Network Interface) Interface Privada de Red a Red.

Los disefiadores de redes han desarrollado PNNIE como un protocolo de ruteo o de capa 2 para la
administracién del ancho de banda, distribucién de tréfico y un camino para la redundancia de redes LANE.
PNNI es un protocolo de ruteo usado por ATM para la organizacion de llamadas de ruteo y es implementado en
Switches ATM, para redes LANE consiste de multiples Switches ATM y tipicamente emplean el protocolo

PNNIIC,

Algunos Switches ATM soportan solo una caracteristica PNNI que puede ser usada para la escalabilidad
de redes LANE:

® Una carga balanceada para organizar peticién de Hamadas a través de maltiples caminos entre 2
estaciones finales.
Una carga balanceada para organizar llamadas a través de multiples enlaces en paralelo.
Soporte de enlace y ruta de redundancia con una répida convergencia.
Proveer un excelente rendimiento de organizacién de llamadas a través de mdltiples saltos usando la
caracteristicas de ruteo en segundo plano.

La figura V.2.2.6 muestra como los Switches ATM soportan una carga balanceada.

9 ATM Interface Processor {AIP. I'roceso de Interface ATM). La interface de red ATM para Enrutadores CI1SCO scerics 7000
fueron disefados para minimzar los cucllos de batella en el desempedio de las UNI. El AIP soporta AALYs y AALS.

10 4 pesar de que PNNI es un protocolo de rutca avanzado y soporta QOS basade en el ruteo. este aspecto en particular de
PNNI no se discute en este capitulo porque las redes LANE estén basadas en la categoria dc mejor manejo de trifico.

148



CAPITULO V PROPUESTA DE SOLUCION AL CRECIMIENTO DE LA REDUNAM

Organizacidn de cargas batanceadas
a través de muiltiples trayectorias

Organizacion de cargas balanceadas
a través de enlaces paralelos

ATM Core

Figura V.2.2.6 Carga balanceada de llamadas a través de miiltiples rutas y miltiples enlaces.

Como se muesira en la figura V.2.2.6, los Switches ATM tienen una carga balanceada en el backbone de
la red. En segundo plano el ruteo puede pensarse como un ruteo de llamadas, usando la ruta de una hase de datos
para el proceso de ruteo. El ruteo en background procesa una lista de todos los posibles caminos a todos los
destinos a través de todas las categorfas de servicios {por ejemplo, con Velocidad Constante de Bit (CBR.
Constant Bit Rate), con Velocidad Variable de Bit en Tiempo Real (VBR-RT, Variable Bit Rate—Real Time), con
Velocidad Varizble de Bit y No de Tiempo Real (VBR-NRT, Variable Bit Rate—and Non Real Time) y
Disponibilidad de Velocidad de Bit-Velocidad de Bit No Especificada (ABR-UBR, Available Bit Rate—

Unspecified Bit Rate)).

Cuando una llamada va de un punto 4 un punto B, PNNI recoge e! ruteo det background de fa tabla de
esrutamiento instantaneamente, enrutando sobredemanda. Esto desahoga, la carga del CPU y provee de uma

mayor velocidad de procesamiento en la organizacién de llamadas.
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V.2.3 TCP/IP en redes ATM.

El Problema de la Asociacion de Direcciones.

Considere que en dos maquinas, 4 y B, comparten una red fisica. Cada una tiene asignada una direccion
P, /4 e I8 asi como una direccidn fisica, PA y PB.

4 quiere enviar un paquete a la miquina B a través de una red flsica 2 1a que ambas se conectan, pero 4
sélo tiene la direccién Internet /8 de 8. Surge, pues, Ja siguiente pregunta; ;cémo transforma A dicha direccién en
la direccién fisica PB3 de 87,

La transformacién de direcciones se tiene que realizar en cada fase a lo largo del camino, desde la fuente
original hasta el destino final. En particular, surgen dos casos. Primero, en la Gltima fase de entrega de un
paquete, éste se debe enviar a través dc una red fisica hacia su destino final. La computadora que envia el paquete
tiene que transformar la direccién Internet de destino final en su direccién fisica. Segundo, en cualquier punto del
camino, de la fuente al destino, gue no sea la fase final, el paquete se debe enviar hacia un Enrutador intermedio.
Por lo tanto, el transmisor tiene que transformar la direccidn Internet del Enrutador en una direccion fisica.

El problema de transformar direcciones de alto nivel en direcciones fisicas se conoce como problema de
asociacicn de direcciones y se ha resuclto de muchas maneras. Algunos grupos de protocolos cuentan con tablas
en cada miquina que contienen parcs de direcciones, de alto nivel y fisica. Otros solucionan el problema at
codificar direcciones de hardware en direcciones de alto nivel delicado.

Existe dos tipos basicos de dirccciones fisicas, ejemplificados por Ethernet que tienen direcciones fisicas
grandes y fijas, asi como proNET que tiene direcciones fisicas cortas de ficil configuracion. La asociacién de
direcciones ¢s dificil para las redes dc 1ipo Ethernet, pero resulta sencilla para redes como proNET.

Asociacién Mediante Transformacién Directa,

Considere una red Token Ring tipo proNET utiliza nimeros enteros pequefios para sus direcciones
fisicas y permite que el usuario elijn una direccién de hardware cuando instala una tarjeta de interfaz en una
computadora. La clave para facilitar ls definicién de direcciones con dicho hardware de red radica en observar
que, mientras se tenga la libertad de escoger tanto la direccién IP como la fisica, se puede hacer que ambas
posean las mismas partes.

Por ejemplo, el administrador de sistema podria seleccionar la direccién fisica 3 para una computadora
que tenga la direccidn IP 192.5.48.3, debido a que la direccidn anterior es tipo C y tiene el campo de anfitrion
igual a 3.

Para las redes como proNET, una direccidn fisica basindose en una direccion IP es trivial.

Definicién Mediante Enlace Dindmico,

Para entender por qué la definicién de direcciones es dificil para algunas redes, consideramos la
tecnologia Ethernet.

Ethernet tiene asignada una direccién fisica de 48 bits desde la fabricacion del producto. En
consecuencia, cuando en hardware falla y se necesita reemplazar una interfaz Ethernet, la direccion fisica de la
mdquina cambia. Ademds, como la direccién Ethemnet es de 48 bits, no hay posibilidad de codificarla en una
direccién IP de 32 bits.

Los disefiadores de los protocolos TCP/IP encontraron una solucién creativa para el problema de [a
asociacion de direcciones en redes como Ethernet, que tiene capacidad de difusidn. La solucién permite agregar
nuevas maquinas a la red, sin tener que recopilar el cédige y no requiere tener una base de datos centralizada.
Para evitar la definicién de una tabla de conversiones, los diseftadores utilizan un protocolo de bajo nivel para
asignar direcciones en forma dindmica. Conocido como Protocole de Asociacion de Direcciones (ARF). éste
proporciona ua mecanismo razonable clicaz y ficil de mantener.
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Como se muestra en la figura V_2.3.1, la idea detrds de Ja asociacién dindmica con ARP es muy sencilla:
cuando el anfitrién A quiere definir la direccion P, B, transmite por difusién un paquete especial que pide al
anfitridn que posee I direccidn IP /B, que responda con su direccidn fisica, P8. Todos los anfitriones, incluyendo
a B, recibe la solicitud, pero solo el anfitrion B reconoce su propia direccién IP y envia una respuesta que
contiene su direccion fisica, Cuando A recibe la respuesta, utiliza la direccion fisica para enviar el paquete
Internet directamente 2 B. Se puede resumir que:

El Protocolo de Asociacion de Direcciones ARP permite que un anfilrion encuentre la direccion fisica
de otro anfitrion dentre de la misma red fisica con solo proporcionar la direccion IP de su objetivo.

| L 4 F ¥

(a)

.

A X B Y
(b)

Figura V.2.3.1 Protocolo ARP. Para determinar la direccién fisica PB de B, de su direccion IP, I3
se ticne:

(a} ¢l anfitrién A4 transmite por difusién una solicitud ARP que contiene /5 a todas las

maguinas en la red, y

(b) ¢l anfitrién B envia una respuesta ARP que contiene el par (/B, PB).

Memoria [ntermedia para Asociacién de Direcciones.

Puede pareccr extrafio que para que 4 envie un paquete a B, primero, tenga que transmitir una difusién que
llegue a . Podria parecer ain més extraiio que A transmita por difusidn la pregunta jcémo puedo llegar hasta ti?,
en lugar de sélo transmitir por difusion el paquete que quiere entregar. Pero existe una razén iimportante para este
intercambio. La difusién es demasiado cara para utilizarse cada vez que una miquina necesite transmitir un
paquete a otra, debido a que requiere que cada méaquina en la red procese dicho paquete. Para reducir los costas
de comunicacion, tas computadoras que utilizan ARP, mantienen una memoria intermedia de las asignaciones de
direccidn IP a direccion fisica recientemente adquiridas, para que no tengan que utilizar ARP varias veces.
Siempre que una computadora recibe una respuesta ARP, ésta guarda la direccién IP del transmisor, asi como la
direccién de hardwwwe correspondiente, en su memoria infermedia, para utilizarta en bisquedas posteriores.
Cuando transmite un paquete, una computadora siempre busca, en su memoria intermedia, una asignacidn antes
de enviar una soliciiud ARP. Si una computadora encuentra la asignacién deseada en su memoria intermedia
ARP, ne necesita transmitir una difusién a la red. La experiencia nos indica que, conto la mayor parte de la
comunicacién en rod comprende mis que la sola transferencia de un paquete, hasta una memoria intermedia
pequedta es muy valiosa.

Refinamicntos ARP.

Se pueden lograr muchos refinamientos de ARP. Primero, observe que si el anfitridn A va a utilizar ARP
porque necesita enviar algo a B, existe una alta posibilidad de que 8 necesite enviar algo a A en un futuro cercano.
Para participar la necesidad de B y evitar trafico de red adicional, 4 incluye su asignacidn de direccidn 1P como
direccién fisica cuando envie una solicitud a 8. B extrae la asignacion de A de la solicitud, Ja graba en su memoria
intermedia ARP v envia la respuesta hacia A. Segundo nétese que, debido a que A transmite con difusién su
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solicitud inicial, todas las maquinas en la red la reciben y pueden extraer, asi como grabar, en st memoria
intermedia, la asignacién de direccién IP como direccién fisica de A. Tercero, cuando a una méquina se le
reemplaza la interfaz de anfitrién (por ejemplo, a causa de una falla en el hardware), su direccion fisica cambia.
Las otras computadoras en la red, que tiene almacenada una asignacién en su memoria intermedia ARP, necesitan
ser informadas para que pucdan cambiar el registro. Un sistema puede notificar a otros sobre una nueva direccion
al enviar una difusion ARP cuando se inicia.

La siguiente regla resume los refinamientos:

Et transmisor incluye, en cada difusion ARP su asignacidn de direccion IP como direccion fisica; los
receptores actualizan su informacion en memoria intermedia antes de procesar un paguete ARP.

Encapsulacién e Identificacion de ARP,

Cuando los mensajes ARP vizjan de una maquina a otra, se deben transportar en tramas fisicas. En la
figura V.2.3.2, se muestra cmo se transporta el mensaje ARP en la porcién de datos de una trama.

MENSAJE
ARP
ENCABEZADO
DE LA TRAMA AREA DE DATOS DE LA TRAMA

Figura V.2.3.2 Mensaje a ARP encapsulado en una trama de red fisica.

Para identificar que la trama transporta un mensaje ARP, el transmisor asigna un valor especial al campo
de tipo en ¢l encabezado de ]a trama y coloca el mensaje ARP en el campo de datos de la misma. Cuando ilega
una trama en una computadora, el software de red utiliza el campo de tipo de trama para determinar su contenido.
En la mayor parie de las tecnologfas, se utiliza un solo valer para el tipo de todas las tramas que transportan un
mensaje ARP. El software de red en ¢l receptor debe examinar €l mensaje ARP para distinguir entre solicitudes y
respuestas. Por ejemplo, en una Ethernet, la trama que transporta mensajes ARP tiene un campo de tipo de
080616, éste es ¢l valor estindar asignado por la autoridad para Ethernet; otra tecnologia de hardware de red
emplean otros valores.

Formato del Protocolo ARP.

A diferencia de la mayor parte de los protocolos, los datos en los paquetes ARP no tienen un encabezado
con formato fijo. Por el contrario, para hacer que ARP sea (til para varias tecnologias de red, la longitud de los
campos que contienen direcciones depende det tipo de red. Sin embargo, para hacer posible la interpretacidn de
un mensaje ARP arbitrario, el encabezado incluye campos fijos cerca del inicio, que especifica la longitud de las
direcciones que se encuentran en los campos siguientes, De hecho, el formato de un mensaje ARP es lo
suficientemente general como para permitic que sea utilizado con direcciones fisicas arbitrarias y direcciones
arbitrarias de protocoloes. En el ejemple de [a figura V.2.3.3 se muestra el formato de 28 octetos de un mensaje
ARP que se utiliza en el hardware Ethernet {(en el que las direcciones fisicas tienen una longitud de 4 octetos).

En la figura V.2.3.3, se muestra un mensaje ARP con 4 octetos por tinea, formato estindar a través de
toda esta seccion. Por desgracia, a diferencia de la mayor parte de los otros protocolos, los campos de longitud
variables en los paquetes ARP no se alinean firnemente en fronteras de 32 Bits, lo cual causa que ¢l diagrama sea
dificil de leer. Por ejemplo, la direccion de hardware del transmisor, etiquetada como SENDER HA, ocupa 6
octetos contiguos, por lo que abarca dos lineas en el diagrama,
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0 8 16 24 31
TIPO DE HARDWARE TIPO DE PROTOCOLO
HLEN ] PLEN OPERACION
SENDER HA (octetos 0-3)
SENDER HA (octetos 4-5) SENDER IP (octetos 0-1)
SENDER IP (octetos 2-3) TARGET HA (octetos 0-1)
TARGET HA (octetos 2-5)
TARGET IP (octetos 0-3)

Figura V.2.3.3 Ejemplo del formato de mensaje ARP/RARP cuando se utiliza para la
transformacién de una direccion IP en una direccion Ethemnet. La longitud de los
campos depende del hardware y de la longitud de las direcciones de protocolos, que
son de 6 octetos para una direccidn Ethernet y de 4 octetos para una direccién IP.

El campo TIPO DE HARDWARE especifica un tipo de interfaz de hardware para que el transmisor
busque una respuesta; contiene el valor / para Ethemet. De forma similar, el campo 7IPO DE PROTOCOLO
especifica el tipo de direccion de protocolo de alio nivel que properciond el transmisor: contiene 0800, para la
direccion IP. El campo OPERACION especifica una solicitud ARP (J), una respuesta ARP (2), una solicitud
RARP (3) o una respuesta RARP (4). Los campos HLEN Y PLEN permiten que ARP se utilice en redes
arbitrarias ya que éstas especifican la longitud de la direccidn del hardware y la longitud de ta direccidn del
protocolo de alto nivel. El transmisor properciona sus direcciones IP y de hardware, si las conoce, en los campos
SENDER HA y SENDER IP.

Cuando realiza una solicitud, el transmisor también properciona la direccién [P del objetivo (ARP) o de la
direccién de hardware de! objetivo (RARP), utilizando los campos TARGET HA y TARGET IP.

Hardware ATM.

El companente basico de una red ATM es un Switch electrénico de propdsito especial disefiado para
transferir datos a velocidades muy altas. Un Switch pequefio comiin puede conectar entre 16 y 32 computadoras.

Para permitir la comunicacién de datos a altas velocidades, cada conexién entre un computadora y un
Switch ATM utiliza un par de fibras épticas. La figura V.2.3.4 ilustra la conexién entre una computadora y un
Switch ATM.

| computadora corectada
al tador P
CONMUTADOR
ATM Jibra hacia ef fibra desde el
conmutador ————» —— conmutador

L1 O

() (b}

Figura ¥V.2.3.4 (a) Diagrama esquemitico de un solo Switch ATM con cuatro computadoras
conectadas y (b) detalle de una sola conexion. Un par de fibras dpticas transporta datos
hacia y desde el Switch.
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Fisicamente, se conecta una tarjeta de interfaz de anfitrién dentro del bus de la computadora, EI hardware
de interfaz incluye un diodo emisor de luz {LED) o un l4ser en miniatura junto con la circuiteria necesaria para
convertir los datos en pulsos de luz que viajan en la fibma hacia el Switch, La interfaz también contiene el
hardware necesario para percibir los pulsos de luz que vienen desde el Switch y convertirlos de nuevo en bits de
datos en forma electrénica, Como una fibra dada puede transportar luz sélo en una direccién, 1a conexion requiere
de un par de fibras para permitir a la computadora tanto el envio como la recepcién de datos.

Redes ATM Grandes.

Aun cuando un solo Switch ATM tiene una capacidad finita, se pueden conectar varios Switches para
formar una red extensa. En particular, para conectar computadoras en dos localidades a la misma red, en cada
localidad puede instalarse un interrupter y pueden conectarse los dos Switches. La conexién entre dos Switches
difiere ligeramente de la conexién entre una computadera anfitrién y un Switch. Por ejemplo, la conexién entre
Switches puede cerrar a velocidades alias y utilizar pratocolos ligeramente modificados. La figura V.2.3.5 ilustra
la tecnologia y muestra |a diferencia entre una Interface de Red a Red (NNI, Network Network Interface) y una
Interface de Usudrio a Red (UNI, User Network Interface).

NNFo UNE utitizods entre LINT aailizade catre 1ot conmutadar
dus cormutdores ATM ¥ una computadors

CONMUTADOR CONMUTADOR CONMUTADOR
ATM ATM

L L LA

Figura V.2.3.5 Trcs Switches ATM combinados para formar una red extensa, Aun cuando
una interfaz NNI estd disefiada para utilizarse entre Switches, las conexiones UNI pueden
utilizarse entre Switches ATM en una red privada.

La distincién entre UNI y NNI se debe a que fas compafiias telefénicas que disefiaron la tecnologia ATM
utilizaron el mismo paradigma quc para las redes de voz. En general, en una compailia de teléfonos que ofrece
servicios de datos ATM para clientes, ¢stos también serdn conectados con otras compailias telefonicas. Los
disefiadores concibicron UNI como la interfaz entre el equipe en su localidad de clientes y el Switch del propio
equipo para el transporte comin y NNI como la interfaz entre Switches propios y los operados por dos compailias
telefnicas diferentes.

Aspecto Logico de una Red ATM,

Para una computadora conectada a una red ATM, una instalacion completa de Switches ATM parece ser
una red homogénea. Como en el sistema telefénico de voz o en una red Ethernet conectada, ATM ocuita los
delzltes del hardware fisico y conserva Ia apariencia de una sola red fisica con muchas computadoras conectadas.

Por ejemplo, fa figura V.2.3.6 ilustra como el sistema de Switch ATM une ldgicamente a otras
computadoras que estan conectadas con ésta.
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[]

SISTEMA DE COMPUTACION ATM >_.D

"]

L =

Figura V.2.3.6 Esquema l6gico del Switch ATM de la figura V.2.3.5, ATM tiene la apariencia
de una red uniforme cualquier computadora puede comunicarse.

Asi, ATM proporciona la misma abstraccién general a través de hardware ATM homogéneo que
proporciona el TCP/IP para ststema heterogéneos:

A pesar de una arquiteciura fisica que permite a una instalacidn de Switches contener varios Switches, el
hardware ATM proporciona a las computadoras conectadas la apariencia de una sola red fisica. Cualquier
computadora de una red ATM puede comunicarse de manera directa con cualquier otra; las computadoras se
mantienen ignorantes de la estructura de red fisica.

Los Dos Paradigmas de la Conexidén ATM.

ATM proporciona una interfaz orientada a la conexidn para conectar anfitriones. Para alcanzar un destino
remoto de una red ATM, un anfitrién establece una conexién, una abstraccién que recuerda a una ilamada
telefonica. ATM ofrece dos formas de conexién. La primera se conoce como Circuite Virtual Conmutado (SVC,
Switched Virtual Circnit} y 1a segunda como Circuito Virtual Permanent (PVC, Permanent Virtual Circriz).

Capa 1 de Adaptacién ATM.

Solo dos protocolos de capa de adaptacién ATM interesantes han sido definidos: uno para enviar audio o
video y otros para enviar paquetes de datos convencionales. La capa / de adapfacion ATM (AALT) acepta y envia
datos a través de una red ATM en una cantidad de bits fija. Una conexién creada para enviar video utiliza AALL
debido a que en el servicio de cantidad fija es necesario para garantizar que la transmisién de video no ocasione
que la imagen sea incstable o se interrumpa.

Capa 5 de Adaptacion ATM.

Las computadoras utilizan la capa 5 de adapiacion ATM (AAL3) para enviar paquete de datos
convencionales a través de una red ATM. Aun cvando ATM utiliza celdas pequefias de tamafio fijo en el nivel
mds bajo, AALS presenta una interfaz que acepta y entrega paquetes largos y de longitud variable. En particular.
AALS permite que cada paquete contenga entre | y 65,535 Bytes. La figura V.2.3.7 ilustra el formato del paquete
que utiliza AALS.
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Octetos de datos, Remolque de
entre 1 y 63,535 Bytes 8 octetos
I i
{a)
8 bits 8 bits 16 bits 32 hits
[¢]V] CPl LONGITUD SUMA DE VERIFICACION DE TRAMA
o)

Figura V.2.3.7 (a) Formato del paquete basico que AALS acepta y entrega,
(b) campo en el remolque de & octetos colocado después de los datos.

A diferencia de la mayor parte de las tramas de red que colocan la informacién de control en un
encabezado, AALS la coloca en un registro a remolque en el extremo del paquete. El remolque de AALS contiene
un campo de longitud equivalente 2 16 bits, un verificador por redundancia ciclica de 32 bits (CRC), utilizado
como una suma de verificacion de trama, y 2 campos de 8 bits [lamados U/ y CPI que actualmente no tienen uso.

Cada paquete AALS debe dividirse en celdas para transportarse a través de una red ATM y debe
recombinarse para formar un paquete antes de que sea entregado al anfitrién receptor. Si el paquete, incluyendo el
remolque de 8 octetos, es un milltiplo exacto de 48 octetos, la divisién producira celdas completamente lenas. Si
el paquete no es un miltiplo exacto de 48 octetos, la ceida final no estard llena. Para adaptarse a la longitud
indeterminada de los paquetes, AALS permite que la celda final contenga entre 0 y 40 octetos de datos, seguidos
por un relleno de ceros, y por un remolque de 8 octetos. En otras palabras, AALS coloca el remolque de los
ultimos 8 octetos del final de la celda, donde se puede encontrar y extraer sin conocer la longitud del paquete.

Convergencia, Scgmentacién y Reensamblaje de AALS.

Cuando una aplicacién envia datos sobre una conexién ATM por medio de AALS, el anfitridn entrega un
bioque de datos a la interfaz AALS. AALS genera un remolque, divide la informacién en blogues de 48 octetos y
transfiere cada bloque a través de la red ATM en una sola celda. En el extremo de recepcion de la conexidn,
AALS reensambla las celdas entrantes en paquetes, verifica el CRC para asegurarse de que el paquete llegd
correctamente y transfiere el resultado del sofiware del anfitrién. El proceso de dividir el paquete en celdas y
reagruparlo se conoce como Segmentacion y Reensamblado (SAR, Segmentation And Reassembly) ATM.

Encapsulacién de Datagramas y Tamaifio MTU de IP.

Deberia ser facil entender como AALS pude usarse para encapsular un datagrama IP v, asi, transferirlo a
teavés de una red ATM,. En la forma més sencilla, un emisor establece un Circuito Virtual Permanente o
Conmutado a través de la red ATM hacia una computadora destino y especifica que el circuito utiliza AALS,
Entonces el emisor puede pasar un datagrama [P completo hacia AALS para entregarlo a través del circuito.
AALS genera un remolque, divide el datagrama en celdas y transfiere las celdas a través de la red. En el tado de
receptor, AAL5 reensambla el datagrama, utiliza la informacién en el remolque para verificar que los bits no
hayan sido altemados o se hayan perdido y transfiere el resultado hacia el IP.

Dijimos que AALS wiiliza un campo con una longitud de 16 bits, lo que hace posible enviar 64K de
octetos en un solo paquete. A pesar de la capacidad de AALS, el TCP/IP restringe el tamafio de los datagramas
que pueden enviarse en una red ATM. El estdndar impone un limite de 9,180 octetos por datagrama. Esto es, el [P
impone una MTU de 9,180 en las redes ATM. Como ¢n el caso de cualquier interfaz de red, cuando un datagrama
que sale hacia el interior es mayor que el MTU de la red. el IP fragmenta el datagrama y transfiere cada fragmento
hacia a AALS. Asi, AALS acepta, transfiere y entrega datagramas de 9,180 octetos o menos. En resumen:
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Cuando el TCP/IP envia datos a través de una red ATM, transfiere un datagrama entero utilizando lo
capa 5 de adaptacion ATM. Aun cuando AALS puede aceptar y transferir paguetes que contengan mds de 64K
octetos, el estandar TCP/P restringe la MTU efectiva a 9,180 octetos. EI IP debe fragmentar cualquier
datagrama superior a 9,180 octetos antes de transferirlos a AALS.

El esténdar TCP/IP especifica que las computadoras pueden seleccionar entre dos métodos de uso de
AALS. Tanto el emisor como el receptor deben de acordar c6mo se utilizars ¢l circuito; cuando las computadoras
seleccionan incluir el tipo de informacitn en ¢l paquete, éstas deben de utilizar el encabezado estandar IEEE
802.2 Logiecal Link Contrel (LLC) seguidoe por un encabezado SubNetwork Atachment Point (SNAP). La figura
V.2.3.8 ilustra la informacién LLC/SNAP prefijada para un datagrama antes de ser enviado hacia un circuito
virtual ATM.

0 16 3l
LLC (AA.AA.03) [ (OUL (00)
OURL (00.00) [ TIPO (08.00)
DATAGRAMA IP

Figura V.2.3.8 Formato del paquete utilizado para enviar un datagrama [P en AALS cuando se
multiplexan varios circuitos en un solo circuito virtual, El encabezado LLC/SNAP
de 8 octetos identifica el contenide como un datagrama [P,

Como se muestra en la figura, ¢l campo LLC consiste en 3 octetos que contienen el valor hexadecimal
AA.AA.03. El encabezado SNAP consiste en 5 octetos: 3 que contienen un Organizally Unique Identifier (OUD, y
2 para el TIPQ, El campo QUT identifica una organizacién que administra los valores en el campo TIPO, y el
campo TIPO identifica el tipo de paquete. Para un datagrama [P, el campo OUY contiene 00.00.00 que identifica a
la organizacidn responsable de tos estdndares Ethernet, y el campo 77PO contiene 08.00, ¢l valor utilizado cuando
se encapsula el P en una trama Ethemet. El software en el anfitrién emisor debe prefijar el encabezado
LLC/SNAP para cada paquete antes de enviarlo haciz AALS, y el software en el anfitridn de recepcién debe
hacerlo en el encabezado para determinar como manejar el paquete.

Enlace de Direcciones IP en una Red ATM.

Como se ha visto la encapsulacién de datagramas para su transmision a través de una red ATM se deduce
de manera directa. En contraste, la asignacion de direcciones IP puede ser dificil. Como en otras tecnologias de
red, ATM asigna a cada computadora conectada una direccién fisica que puede emplearse cuando se establece un
circuito virtual. Por un lado, como las direcciones fisicas de ATM son mas grandes que las direcciones IP, una
direccion fisica ATM no pueden codificarse dentro de una direccion IP. Asi €l 1P no puede utilizar la asignacién
de direcciones estlicas para redes ATM. Por otro lado, el hardware ATM no soporta la difusién. Por lo.tanto, el
1P no puede utilizar la ARP convencional para asignar direcciones en redes ATM.

Los Circuitos Virtuales Permanentes ATM complican atin mas la asignacidn de direcciones. Debido a
que un administrador configura manualmente cada Circuito Virtual Permanente, un anfitrién sélo conoce el par dec
circuites VPI/VCI. El software en el anfitrion no conoce la direccidn 1P ni la direccion de hardware ATM del
extremo remoto. Un mecanismo de asignacion de direcciones [P debe proporcienar la identificacion de una
computadora remota conectada a un PYC asi come la creacién dinamica de SVC para destines conocidos.

Las tecnologias de conmutacion orientadas a la conexion complican ailn mas la asignacién de
direcciones porque requieren dos niveles de asignacién, En primer lugar, cuando crean un circuito virtual sobre el
que serdn enviados los datagramas, las direcciones {P de los destinos deben de transformarse en direcciones de
puntos extremos ATM. Las direcciones de puntos extremos se usan para crear un circuito virtual. En segundo
lugar, cuando se envia un datagrama a una computadora remota en un circuito virtual existente, las direcciones 1P
de fos destinos se deben transformar en el par VPI/VCI para el circuito. El segundo direccionamiento se utiliza
cada vez que un datagrama es enviado en una red ATM; el primer direccionamiento es necesario sélo cuando un
anfitrién crea un SVC.
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Concepto de Subred IP Légica (LIS).

Aunque ningdn protocolo ha sido propuesto para resolver el caso general de la asignacion de direccivnes
para redes ATM extensas, un protocolo s¢ vislumbra como una forma restringida. La restriccidén de la furma
radica en que un grupo de computadoras utiliza una red ATM en lugar de una red fisica tnica (a menudo, local).
El grupo forma una Subred {P (LIS, Légica Logical IP Subnet). Varias subredes l6gicas 1P pueden definirse catre
un conjunto de computadoras conectadas al mismo hardware de red ATM. Por ejemplo, la figura V.2.3.9 ilustra 8
computadoras conectadas a una red ATM divididas en dos LIS.

Figura V.2.3.9 Ocho computadoras conectadas a una red ATM que participan en dos
subredes [P l6gicas. Las computadoras marcadas con una diagonal participan ¢n una LIS y
las computadoras marcadas con un circulo en otra LIS.

Como se muestra en la figura, todas las computadoras estan conectadas a 1a misma red fisica ATM. [.as
computadoras 4, C, D, E y F participan en una LIS, mientras que las computadoras B, F, Gy H lo hacen en vira.
Cada subred IP 16gica funciona como una LAN separada. L.as computadoras participan en una LIS establecivndo
tircuitos virtuales entre ellas para intercambiar datagramas. Dado que cada LIS forma una red sepwrada
concepiualmente, el 1P aplica la regla estandar para una red fisica a cada LIS. Por ejemplo, todas las
computadoras en una LIS comparten un sélo prefijo de red IP y este prefijo difiere de los prefijos utilizados por
otras subredes logicas. Ademas, aun cuando las computadoras en una LIS pueden seleccionar una MTU estiular.
todas las computadoras deben utilizar la misma MTU en todos los circuitos virtuales que comprenden a la 1.IS.
Por iltimo, aun con el hardware de ATM que proporciona la conectividad potencial, un anfitrién en una LIS sto
debe comunicarse de manera directa con un anfitrién en otra LIS. De hecho, todas las comunicaciones lpicas
entre sus redes deben proceder a través de un Enrutador que participe en varias subredes logicas. Por ejemple, en
la figura V.2.3.9, la mdquina F puede ser un Enrutador IP entre dos subredes logicas dado que participa en ambas.

Una de las razones para dividir las computadoras en subredes logicas proviene de restricciones cn ¢l
hardware y en el software. Un anfitrién no puede mantener arbitrariamente un nimero extenso de circuitos
virtuales abiertos al mismo tiempo, ya que cada circuito requiere recursos en el hardware ATM y en el sistema
operativo. Al dividir las computadoras en subredes logicas, se limita el nimero maximo de circuitos abivrios
simultaneamente al nimero de computadoras en la LIS.

Formato de los Paquetes ATMARP.

La figura V.2.3.10 ilustra el formato de un paquete ATMARP. Como lo muestra la figura, ATMARD
madifica ligeramente el formato del paquete ARP. Ei mayor cambio comprende campos de longitud y dircccion
adicional para adaptarse a las direcciones ATM., Las compafias telefonicas que ofrecen redes piblicas ATM se
valen de un formato de 8 octetos donde cada direccién es un nimero teleténico ISDN definido por el estandar
ITU-T en el documento £./64. En contraste, ATM Forum permite que cada computadora conectada con uni ted
ATM privada sea asignada a 20 octetos una direccién Network Service Access Point (NSAP). Asi, se necesita una
direccion jerarquizada en dos niveles para especificar una direccidn E.164 para una localidad remota y una
direccion NSAP de un anfitrién en un Switch local en la localidad.
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Para adaptarse a varios formatos de direccién y a una jerarquia de dos niveles, un paquete ATMARP
contiene dos campos de longitud para cada direccién ATM asi como un campo de longitud para cada direccion de
protocolo, Como se muestra en la figura V.2.3.10, un paquete ATMARP comienza con campos de tamafios fijos
que especifican longitudes de direccién. El primero de los dos campos sigue el mismo formato que un ARP
convencional. El campo con el nombre HARDWARE TYPE (TIPO DE HARDWARE) contiene el valor
hexadecimal Ox00/3 para ATM, y el campo con el nombre PROTOCOL TYPE (TIPO DE PROTOCOLO)
contiene el valor hexadecimal 0x0800 para IP.

Como el formato de 1as direcciones del emisor y el destino pueden diferir, cada direccién ATM requiere
un campo de longitud. Ef campo SEND HLEN especifica la longitud de la direceidn ATM del emisor y el campo
SEND HLEN? especifica la longitud de la subdireccién ATM del emisor. Los campos TAR LEN y TAR LEN2
especifica la longitud de la direccion ATM del destino y de su subdireccién, Por dltimo, los campos SEND PLEN
¥ TAR PLEN especifica la lengitud de las direcciones de protocolo det emisor y el receptor.

TIPO DE HARDWARE (0X0013) _] . TIPO DE PROTOCOLO{0X0800)
SEND. HLEN (20) | SEND. HLENZ (0} OPERACION
SEND. PLEN(4) | TAR. HLEN(20) | TAR HLEN2(0) | TAR.PLEN(4

DIRECCION ATM DEL EMISOR {octetos 0-3)
DIRECCION ATM DEL EMISOR (octetos 4-7)
DIRECCION ATM DEL EMISOR (octetos §-11)
DIRECCION ATM DEL EMISOR (octetos 12-15)
DIRECCION ATM DEL EMISOR (octetos 16-19)
DIRECCION DEL PROTOCOLO DEL EMISOR
DIRECCION ATM DEL DESTING (octetos 0-3)
DIRECCION ATM DEL DESTING (octetos 4-7)
DIRECCION ATM DEL DESTINO (octetos 8-11)
DIRECCION ATM DEL DESTINO (octetos 12-15)
DIRECCION ATM DEL DESTINO (octetos 16-19)
DIRECCION DEL PROTOCOLO DEL DESTINO

Figura V.2.3.10 Formato de un paquete ATMARP en el que se utilizan 20 octetos para las
dirccciones ATM, como lo recomienda ATM Forum.

A parte de los campos de longitud en el encabezado, un paguete ATMARP centiene seis direcciones.
Los primeros tres campos de direccién contienen la direccitn ATM del emisor, la subdireccién ATM y la
direccién del protocolo. En el ejemplo de la figura V.2.3.10, tanto los campos de longitud de subdireccién del
emisor como el destino contienen 0, v el paquete no contiene octetos para subdirecciones.

Formato de los Campos de Longitud de Dirccciéon ATM.

Dado que ATMARP esta diseflfado para utilizarse con E.164 o direcciones NSAP de 20 octctos, el
campe que contiene una longitud de direccion ATM incluye un bit que especifica el formato de direccién. La
fisura V.2.3.11 Hustra cémo ATMARP codifica el tipo de direccion y longitud en un campo de 8 bits.

1] 1 2 3 4 3 6 7

T i ] ) []
N TIPG

LONG DE LA DIRECCION EN OCTETOS
i 1 1 L

Figura V.2.3.11 Codificacién de un tipo de direccién ATM en un campo de 8 octetos.
El bit 1 distingue los dos tipos de direcciones ATM.

Un solo bit codifica el tipo de direccién ATM pues s6lo se dispone de dos formas posibles. Si el bit /
contiene cero, la direccién tiene un formato NSAP recomendado por ATM Forum. Si el bit / contiene el valor
uno, |a direccidn esta en el formate E. 164 recomendado por la FTU-T. Como cada campo de longitud de direccidn
ATM en un paguete ATMARP tiene la forma mostrada en fa figura V.2.3.11, un sélo paquete puede contener
varios tipos de direcciones ATM.
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Cddigos de Operacién Utilizados con el Protococlo ATMARP.

El formato del paquete mostrado en la figura V.2.3.10 se utiliza para solicitar una asignacién de
direccion, para solicitar la asignacion de una direccién inversa. Cuando una computadora envia un paquete
ATMARP, debe establecer el campo en OPERACION para especificar el tipo de asignacidn.

Latabla en la figura V.2.3.12 muestra los valores que pueden emplearse en los campos QPERACION de
un paquete ATMARP y se proporciona el significado de cada uno.

Caodigo Sigrificado

Solicitud ATMARP
Réplica ATMARP
Solicitud ATMARP inversa
Réplica ATMARP inversa
0 Acuse de recibo negativo ATMARP

— D 0 b —

Figura V.2.3.12 Valores que pueden aparecer en el campo OPERACION en un paquete
ATMARRP y su significado. Cuando es posible, los valores deben seleccionarse de acuerde
con los cbdigos de operacidn utilizados en la ARP convencional.

Obtencién de Entradas para un Servidor de Base de Datos.

Un servidor ATMARP elabora y mantiene autométicamente su base de datos de asignaciones. Para
hacerio utiliza lnverse ATMARP. Cada vez que un anfitridn o un primer Enrutador abren un ¢ircuito virtual hacia
un servidor ATMARP, el servidor inmediatamente envia un paguete de solicitud Inverse ATMARP. El anfitrién o
el Enrutador deben responder enviando un paquete de réplica Tnverse ATMARP. Cuando reciben una réplica
Inverse ATMARDP, el servidor extrae las direcciones [P y ATM del emisor y almacena la asignacién en su base de
datos. Asi, cada computadora en una LIS debe establecer una conexidn hacia el servidor ATMARP, aun cuando
la computadora no consulte las asignaciones.

Cada anfitricn o Enrutador en nna LIS debe registrar sus direcciones IP y sus correspondientes
direcciones ATM, con el servidor ATMARP para LIS. El regisiro se da automdiicamente cada vez que una
computadora establece un circuito virtual hacia un servidor ATMARP ya que el servidor envig un Inverse
ATMARPF gue la computadora debe responder.
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V.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS,

Realizando un anélisis més profundo de lo contenido en el capitulo 1V, se presenta una sintesis con las
caracteristicas y desventajas de cada una de las tecnologias en revisidn, para poder determinar su posible
implementacion en 1a red de 1a UNAM,

» Fast Ethernet, pudiera ser 1a primera opeidn, en los casos en que se tenga una red o un conjunte de redes

locales las cuales hayan sido desarrolladas sobre una topologfa Ethemnet, ya que bdsicamente, estd nueva
tecnologia se presenta como una evolucion natural de Ethemet a Fast Ethernet. Sin embargo, para poder
obtener los méximos resultados se deben de obtener ciertos beneficios que después de todo se presentan como
desventajas.
Para poder aprovechar al maximo la infraestructura con la que se cuenta, ésta debe de cumplir con ciertas
caracteristicas, de ser asi, se podrd incrementar la velocidad de 10 Mbps a 100 Mbps, en lugar de invertir en
toda una nueva implemeéntacién de una nueva tecnologia. De lo contrario se tendrd que realizar un cambio
tanto en el cableado como en el equipo (cjemplo: si el cableado fue tendido en cable coaxial, el cual no es
soportado por Fast Ethernet, la transicion no serd tan sencilla y econdmica).

Las ventajas que se buscan ai pasar de Ethemnet a Fast Ethernet son:

a) Mantener el mismo protocolo de transmisién.

b) Soportar los esquemas més utilizados de cableado (para niveles 3,4 6 5 si el Concentrador trabaja
en T4).

¢) Asegurar que la nueva implementacién no requeritd cambios en los protocolos de las capas
superiores ni en las aplicaciones.

Mientras que parz poder obtener ta ventaja mixima que puede oftecer esta tecnologia se tiene lo siguiente:
a) L.a distancia que va ser recorrida por [a informacion debe de ser pequeiia, ya que al disminuir la
razén de tiempo de propagacion contra tiempo de transmisién se podra obtener la tasa de 100 Mbps.
b) Debido al alto rango ¢n la seftal de reloj, no se permite el uso de codificacién de esta, ya que se
puede viclar el limite establecido para el uso de cableado UTP.

c) Si se desea una transmisién bidireccional se tiene que deshabilitar la deteccion de colisiones, lo
cual representa que no se tendrd una comunicacién eficiente, pero si se desea realizar esta deteccitn
se tendra Gnicamente una comunicacién unidireccional.

En realidad el maximo aprovechamiento de esta tecnologia es cuando se implementa como un “backbone”
Ethernet de alta velocidad.

» ATM, permite su utilizacién en cualquiera de los diferentes tipos de redes (LAN, MAN o0 WAN) v la tasa de
transmisién puede ser desde 51 Mbps hasta 1.2 Gbps. Debido a que las celdas que utiliza son pequeiias, se
minimiza el retardo de procesamiento, por fo que maneja de forma muy eficiente los servicios de voz, video y
otros servicios sensibles al retardo.

Se tienen practicamente cero errores, ya que la conmutacion se realiza normalmente sobre el elemento de
transmisién, con lo que se permite procesar mayor cantidad de informacisn.
Se puede tener una prediccion del rifico y por lo que puede ser manejado mas ficilmente, permitiendo
asignar prioridades y garantizar el ancho de banda requerido.
Puede ser implementada como “backbone” para una red heterogénea local, metropolitana o de drea amplia.
Para éste wltimo caso, representa la base de B-1SDN, en donde ya se tienen bien definidos los servicios de
datos, voz y video. Para el caso de redes locales, se presenta la desventaja de que las interfaces de usuario
hasta este momento, los precios son muy elevados por lo que no es demasiado conveniente desde el punto
costo-beneficio.

La ventaja principat de un “backbone AT, desde el punto de vista de operador de red es que se tendrd
una comiin y Unica infraestructura de red que permitira un desarrollo flexible el cval podré soportar tanto los
servicios existentes como los futuros.
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+» SONET/SDH, estc estindar hace uso de transmisiones sincronas, y ha sido seleccionada como la
tecnologia para la siguiente generacién, ya que tiene la capacidad de proveer la infraestructura necesaria para
las comunicaciones del futuro.
EY multiplexaje electro—dptice de que se hace uso va desde 51.84 Mbps hasta 2.488 Gbps. Es un medio
compartide que utiliza un protocolo de sefalizacién flexible de alta velocidad, lo que da como resultado
mayores tasas de transmisién y simplificando, asi las técnicas de multiplexaje/demuitiplexaje que se realizan
también a altas velocidades y sin necesidad de procesamiento intermedio posterior.
Como resultado de todo esto, se tiene una gran flexibilidad para incorporar nuevos servicios al cliente en el
futuro y para interconectar nuevo equipo de diversos fabricantes,
Proporciona grandes ventajas para [a administracién y mantenimiento. Lo que se refleja en un adecuado
funcionamiento de la red.

» Frame Relay, brinda una tecnologia de conmutacién rdpida de paquetes, con un requerimiento minimo en
los nodos de conmutacide y es ampliamente utilizado para llevar a cabo la interconexion de redes locales y de
drea extensa y soporta protocolos de transmisién de datos sobre rutas erientadas a conexién.

Se asume que ¢l equipo terminal es inteligente por lo que se deja a éste el proceso de correccion de errores, lo
que disminuye el procesamienta en los proceses intermedios y la generacién de errores.

Aunque se disminuyen los retardos en la transmisidn, al dividir la capa de enlace en dos subniveles para
obtener un incremento en desempefio y velocidad, pero debido a que los paquetes son de longitud variable, el
retardo es variable como consecuencia y en casos de paquetes largos el retardo es grande también, por lo que
no lo hace una tecnologfa apta para transmisidn de servicios de voz, video, entre otros, que no permiten este
tipo de retardos.

Frame Relgy &5 un servicio mejorado que maneja paquetes de informacién. Se pueden obtener con este,
mayores transmisiones y un retardo menor (pero variable), al reducir ¢l control de errores y disminuir el
controt de flujo extremo-a-extremo. Frame Relay es un servicio orientado 2 conexion que puede ofrecer tasas
de transmisién que van desde algunos Kbps hasta 2 Mbps o posiblemente mayeres.

El conjunto de servicios que utilizan movimiento y sonido, tal vez no pueda ser ofrecido inmediatamente
después de realizar las modificaciones correspondientes en la red, por varias razones. Primero, para poder
empezar a distribuir estos servicios es necesario hacer modificaciones adicionales, para poder cubrir
completamente los requerimientos de los servicios. Segundo, debe de realizarse un estudio sobre si los servicios a
ser mcorporados atraerdn mds clientes o no. Estos servicios deben incluir aphcacnones existentes {asi como
servicios similares que se estin desarrollando en forma paralela).

V.4 TABLAS COMPARATIVAS.

Con base a las caracteristicas de |a tecnologia utilizada actualmente en el funcionamiento de la RedUNAM
(FDDI), se han seleccionado tas tecnologias con diferentes caracteristicas y capacidades, las cuales pudieran ser
aplicadas como una selucién a las necesidades mencionadas en el punto anterior de tal manera que sean cubiertas
en su totalidad, éstas son:

Refiriéndonos al capitulo anterior, se realizé un andlisis de las posibles tecnologias que pudiesen ser
aplicables para cubrir las necesidades requeridas actualmente para el desarrollo y eficiente funcionamienio de la
red.
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CAPITULO Y

PROPUESTA DE SOLUCION AL CRECIMIENTO DE LA REDUNAM

s Fast Ethernet

¢« ATM

« Sonet/SDH
« Frame Relay
e Ethermet Conmutado

A continuacién se presenta la tabla V.4.1 en la cual se pueden comparar algunas de las caracteristicas de

las tecnologias en estudio.

Caracteristica | FAST-ETHERNET | FRAME RELAY FDDL ATM:
CSMA/CD (Acceso LAPF
Método de Acceso Muiltiple por {Procedimiento de ,
. . Full-Diplex
Deteccidn de Acceso al Enlace de Token Passing utilizando 53 celdas
Portadora/Deteccion Servicios de 0 20 celdd
de Colisicnes) Tramas)
. Opcional
COM‘E‘IUT.B.CI(in Opcional Requerido {pero se sacrifica Requerido
(Switching} S
determinismo)
3
Velocidad 100 Mbps 45 Mbps 100 Mbps 25,5 IM‘::S 662
UTP nivel 3,4,5 UTP nivel 5 UTP nivel 5 UTP nivel 3,4 .5
Medio STP 150 Chms STP STP STP 150 Ohms
Fibra 6ptica 62/125 | Fibra éptica 62/125 | Fibra éptica 62/125 | Fibra éptica 89/123
Longitud méxima 100 mts. Depende del medio 200 Km [limitado
Anillo légico tipica-
Topologias Arbol Backbone mente tendido como Backbone
Arbol una estrella fisica Arbol
Comparaciones de las Tecnologias LAN de Alta Velocidad,
, ‘ 100BaseT Ethernet . e
Caracteristica Fast Ethernet Conmutado.. FbDI - ATM
Velocidad
de datos 100 Mbps 10 6 4/16 Mbps 100 Mbps 252622 Mbps
Método de Acceso CSMA/CD LAN b.asado en Token passing Basado en Celdas
Switches
Tamafio de Trama 64 a 1500 Bytes 64 2 8 KB 64 a 4500 Bytes 53 Bytes
Asinero Isécronos,
Servicios Asincronos Asincronos CTONoS y Asincronos y
Sincronos ]
Sincronos
. 328 ft. (100 mts.} a
> 2
Diametro de taRed | ) 4 (205 mis.) N/A F2BA(I00ms) 3} = intes miflas

18.6 mi (30 Km)

(Km)

SNMP y MiB's

SNMP y MIB’s

MIBs Prioritarios v

Administracin Ethernet Ethemet SMT, SNMP SNMP
Costo bajo costo bajo costo En declive su costo alto_costo
Tolcrancia a Fallas . . Dual homing MAC P
(fault) Spanning tree Spanning tree ring Multiples paths
Computadoras de | Computadorasde | Backbone, WAN.
.y Computadoras de B S Lo
Aplicacion escritorio, grupos | escritorio, grupos | LAN, multimedia v

escritorio, grupos de
trabajo y backbone

de trabajo y

backbone

de trabajo y
backbone

Computadoras dc
escrilorio

Tabla V.4.1. Tablas comparativas de las tecnologias analizadas.
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LUSIONE

El primer capitulo del presenie trabajo de tesis estd enfoca a tratar los conceptos fundamentales de las
redes de datos, iniciando con las tipos de topologla que se presentan en las redes de 4rea Iocal con respecto a la
conexidn fisica de sus nodos, siendo las siguientes: estrella, anillo o bus lineal. Posteriormente se aborda el tema
de los medios de transmisién mds populares en las redes de datos dependiendo de la longitud fisica que deban
cubrir en un enlace rodo a nodo de forma local o en la comunicacién de distintas redes a una distancia mayor,

Al final de esta parte se deseribe la forma en que se clasifican las redes de datos de acuerdo a su
cobertura geografica en LAN, MAN y WAN, dando al lector las bases necesarias para poder entender los temas
que se presentan exn los siguientes capitulos de este trabajo.

En el segundo capitulo se aborda la situacidn actual de la red de datos conque se cuenta en la
Universidad Nacional Auténoma de México llamada RedUNAM.

Iniciando con un breve bosquejo histérico de lo que ha sido el desarrollo computacional en ia UNAM y a
través de los afios las necesidades de comunicacidn e informatica entre las diferentes facuitades, escuelas,
institutos etc., que integran esta casa de estudios. Estos aspectos originaron la necesidad de centar con una red de
datos de gran desempefio en su operacion, as{ como una completa infraestructura para su instalacién. Gracias a
estos avances surge un ambicioso programa llamade RedUNAM para dotar a la institucién de una moderna
infraestructura de telecomunicaciones y cdmputo, asi se inaugura oficialmente en 1992, dando un paso importante
en el intercambio de informacién entre las distintas dependencias que integran a la RedUNAM, posteriormente en
1993 se integra a la llamada red de redes “Internet” donde se le da la oportunidad a estudiantes, académicos,
administrativos y a quien o desee, ef acceso a la bisqueda de informacién de cualquier tema en el mayor acervo
informético del mundo como lo es “Internet”.

Posteriormente se presenta en este capitulo el conjunto de protecolos Hamado TCPAP siendo este el
protocolo base de la RedUUNAM y parte fundamental de “Intenet”, dando un panorama general de la forma en
que funcionan estos protocolos. Por aftimo se realiza 1a ubicacion de las diferentes redes que en conjunto integran
a la RedUNAM, de acuerdo a la clasificacién que se realizé en ¢l primer capitulo.

En el tercer capituio se realiza un estudic del crecimiento que se presenta actualmente en la RedUNAM,
el cual mensualmente presenta un crecimiento del 20% de nuevos nodos de datos, por lo que podemos mencionar
que la RedUNAM en su Backbeone compuesto por un znillo FDDI, hasta el momento se encuentra con un
desempeiio aceptable. Sin embargo, el ¢crecimiento esperado a futuro con la incorporacién de nuevos nodos a la
RedUNAM a un corto plazo rebasard los limites de operacién del anillo FDDI por lo que serd insuficiente para
poder soportar !a gran carga de trafico que se estima en el futuro.

Por otro lado se siguen desarrollando nuevas aplicaciones en las cvales involucran distintos tipos de
trificos dependiendo de la naturaleza de la aplicacién que se realice, podemos decir que las aplicaciones de
sonido, video, interactivas y multimedia que utilizan los usuarios para el intercambio de informacién y
establecimiento de comunicacidn entre ellos, implica la utilizacién de un gran ancho de banda que nos debe
proporcionar la red para poder soportar estos servicios.

Por lo mencionado y debido a la creciente demanda de servicios de telecomunicaciones con altas
velocidades, principalmente en la parte empresarial como solucion a la problematica de disminuir los tiempos de
respuesta y de la dispersion geogrifica, se ha ¢reado la necesidad urgente de definir una red digital de proposito
general, flexible, viable econdmicamente para usuarios potenciales y lo suficientemente robusta para que adapte
por si sola los cambios tecnolégicos que se presenten a futuro. Dicha red se conace como la Red Digital de
Servicios [ntegrados de Banda Ancha (B-ISDN) definida por la ITU-T (antes CCITT).
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En el cuarto capitulo se reatiza €l estudio de las diferentes tecnologias de vanguardia que pueden ser
aplicables a las necesidades de crecimiento de la RedUNAM, iniciando con el estudio de la tecnologia conocida
como Modo de Transferencia Asincrona ATM, la cual constituye la base para una generacién de servicios de
banda ancha como lo es B-ISDN antes mencionado. Esta es una tecnologia de punta con respecto a la transmision
de datos de alta velocidad, una de sus cualidades es que puede otorgarle al cliente tasas constantes o variables de
bits garantizados, basicamente podemos decir que es una tecnologfa que administra el ancho de banda asignado a
cada una de las sefiales que circulan en la red, sean de voz, datos o imagenes, de manera que ef usuario final la
reciba de forma integra, estableciendo velocidades desde 45 Mbps hasta }.2 Gbps.

Podemos mencionar que ATM es una tecnologfa desarrollada para integrar servicios de voz, datos y
video, con lo cual esta tecnologia cubre cualguier tipo de tréfico a una alta velocidad de transmision, es
recomendable para ser instalada en redes MAN y WAN, en redes LAN no es lo preferible debido a su alto costo
de instalacién, debe esperarse a que esta tecnologia madure en el mercado de redes LAN para poder ser adoptada
en este tipo de redes.

La segunda tecnologia que sz analizé fue FDDI que es la utilizada actualmente en el Backbone de la
RedUNAM, esta tecnologia fue la primera en lo que a red de datos de alta velocidad se refiere.

FDDI emplea fibra dptica como medio de transmisién baséndose en ¢] estindar Token Passing con un
alto rendimiento a 100 Mbps, soportando hasta 500 estaciones conectadas y cubrir un méximo de 100 Km. eatre
estaciones, las estaciones se conectan en un doble anillo de fibra ptica por seguridad. Por su alta velocidad de
transmisién, también puede usarse como una red de conexidn entre redes més pequefias, ésta es la funcién que
cumple FDDI en la RedUNAM, es recomendable para redes LAN, MAN y WAN que requieran de un alto
desempefio.

La tercer tecnologia que nos ocupa es la llamada SONET/SDH, donde SONET sigue los lineamientos
americanos para el equipo de multiplexaje electrénico de alta velocidad mediante el cual se puede localizar y
extraer sefiales de baja velocidad de manera directa.

SDH es un estdndar del ITU-T para soportar {a Jerarquia Digital Sincrona, semejante a SONET es un
estandar éptico que opera apropiadamente administrando las cargas de informaci6n y transportindolas a través
de una transmisién sincrona en la red, es aplicable en las redes tradicionales de larga distancia, MAN y WAN,
ofrece la flexibilidad para acomodar nuevos tipos de sefiales de servicio al cliente en el futuro.

SDH fue desarrollade para soportar multiplexaje en enlaces de cientos de Mbps o mayores, el objetive
de SDH es desarrollar un sencillo conjunto de estindares para enlaces de altas velocidades de transmision.

SONET/SDH estan directamente vinculados con ATM, ya que éstos forman parte de la capa fisica del
modelo B-ISDN para proporcionar el ancho de banda amplio que requiere ATM para transportar sus celdas de un
nodo a otro, de esta forma al adquirir ATM por ende conlleva SONET para redes piiblicas en E.E.U.U. y Japén,
mientras que SDH en redes publicas en Latinoamérica y Europa.

La cuarta tecnologia que se estudio en este capitulo es conocida como Frame Relay que es una
evolucidn de X.25, donde X.25 utiliza la conmutacién de circuitos para la transmision de dates, donde los medios
de wansmisidn no eran confiables, por lo que se realizaba una verificacién de los datos en cada nodo intermedio
en la transmisién hasta [legar al destino.

Frame Relay trabaja en la capa de enlace del modelo OS5I, donde una de sus principales ventajas es la de
no verificar los datos en cada nodo intermedio dejando este chequeo a las capas superiores del modelo OSI, de tal
forma que si s¢ encuentra un error en la recepcién se realizaran las gestiones necesarias para la retransmision de
los datos que presentaron algin error en la transmisién, estas acciones fas realizardn los protocolos de capas
superiores.

La conmuiacién mejorada de paquetes de Frame Relay lo consigue evitando el control de flujo y la
gestion de errores dentro de la propia red, originadores de retardo. Frame Relay soporta Circuitos Virtuales
Conmuiados, los cuales nos pueden definir las caracteristicas de servicio como es la velocidad de acceso que va
de 64Kbps hasta 56 Mbps, esta tecnologia es una excelente opcidn para enlazar redes de drea local a grandes
distancias sobre redes piblicas.
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Cabe mencionar que Frame Relay fue disefiada para la transmisién de datos a altas velocidades a grandes
distancias, por lo que no ofrece una calidad de servicio que se requiere para la transmisién de voz, video o
aplicaciones interactivas de forma indistinta y que se desarrollan en lz actualidad, podemos mencionar que esta
tecnologia no cstd hecha para la integracion de diferentes servicios como lo es ATM.

Otra tecnologia que se ha evaluado en este estudio es la llamada Fast Ethemnet con un ancho de banda de
100 Mbps, ésta tiene su origen en el estandar Ethernet que maneja un ancho de banda de 10 Mbps, siendo éste el
més popular en redes de 4rea local,

Una impontante caracteristica de Fast Ethernet es seguir soportando ¢l protocolo CSMA/CD y la subcapa
MAC, donde las aplicaciones actuales estdn basadas en estos protocolos por lo que no es necesario realizar alguna
modificacién o éstas, una ventaja importante de Fast Ethemet es que puede correr por las categorias 3,4, y 5 de
cable UTP que es el més usado en las redes de datos, por lo que no se tendria que cambiar la infraestructura de
cableado conque se cuenta en !a red.

Cabe mencionar qué el cable coaxial no es practico para la instalacién de redes de area local por lo que
no es soportado en Fast Ethernet, el cable de fibra dptica es utilizade para longitudes mayores de 130 mts,
longitud méxima soportada por el cable UTP para garantizar que la sefial Megue a su destino.

Una capacidad que ofrecen los conmutadores Fast Ethernet es la comunicacién Full Duplex, ésto es
posible gracias a que cada puerto del Conmutador asigna todo ¢! ancho de banda (100 Mbps) a la maquina que
este conectadu al puerto, la estructura matricial interna del conmutador establece la conexi6n de un puerto a otro
de manera l6gica del mismo conmutador o a ofro distinte, de esta forma no es necesario sensar el medio para
saber si esta libre 0 no para transmitir los paquetes, dejando fuera la deteccion de colisiones. Por lo tanto
podemos tencr una comunicacion Full Diplex entre las méquinas conectadas al conmutador, si estamos utilizando
un conmutador de fibra éptica podemos obtener un ancho de banda de 200 Mbps, ya que cada fibra éptica Tx/Rx
manejan 100 Mbps.

Fasi lithermet es la mejor opcidn que se encuentra en el mercado para redes de drea local principalmente
por su costo y flexibilidad de emigracién, ya que podemos tener en un mismo segmento Ethernet méquinas
trabajando a 10 Mbps y 100 Mbps, donde el equipo activo (concentrador o conmutador) detecta autométicamente
que velocidad csta manefando la estacién de trabajo, de esta forma podemos adoptar de una forma paulatina esta
tecnologia cn nuestra red LAN.

Por ullimo mencionaremos la tecnologia estudiada en este capitulo llamado Ethemet Conmutado.
Tecnologia hasada en la utilizacidn de conmutadores Ethemnet manejando un ancho de banda de 10 Mbps en sus
puertos de buja velocidad y en su puerto de alta velocidad puede manejar otro tipo de tecnologia como lo es
FDDI, Framc Relay, ATM, etc. Dependiendo las necesidades de conexién, puede emplearse en el enlace de un
Campus, una red puiblica o incluso para conectar un servidor con un alto desempeito en la red.

En ¢! quinto capitulo se da 1a propuesta de solucién para el crecimiento esperado a futuro en la
RedUNAM, cligiendo ATM como la tecnologfa que mejor cubre las necesidades que la infraestructura de
comunicaciones de la RedUNAM necesita, cabe destacar que esta tecnologia es una parte del protocolo RDSI-BA
(Red Digital de Servicios Integrades de Banda Ancha) que tiene como fin ta integracion de los tres diferentes
traficos que imperan en el mbito de las telecomunicaciones que son voz. datos y video, donde se tiene en cuenta
tener un anchio de banda mayor del que las aplicaciones requieran.

Otra parte fundamental de este protocolo es la utilizacion de Ja tecnologia SONET/SDH para la
transmision de informacion a un nivel fisico con una alta velocidad, donde actualmente esta tecnologia es la Gnica
que puede soportar el manejo de velocidades de los Gigabits independientemente del trafico que cruce por ella.

El ¢stindar ATM describe una arquitectura universal que permitira toda clase de trafico (voz, datos v
video) que fluyan a velocidades de hasta gigabits, en una forma compatible con los cables opticos y eléctricos
actuales y plineados, La idea es lograr un conceso a nivel indusirial sobre como consiruir ulobalmente una
infraestructsrn de banda ancha y entrelazada mediante una red que soporte miiltiples productoes de fabricantes y
servicios exislentes.
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La integracion de costo efectivo para voz, datos y video en aplicaciones que demandan un gran ancho de
banda como manejo de imdgenes sobre una WAN requieren el ancho de banda que ofrece ATM, asegurar la
calidad de servicio apropiado a todos los diferentes tipos de trafico que la red pudiera llevar, requiere una red que
de forma implicita entienda la calidad de servicio. ATM fue disefiada justamente para eso, pensando en el futuro
en una red pithlica serd una red ATM, para que a largo plazo las compafiias de telecomunicaciones puedan ofrecer
incentivos financieros a compaiilas para cambiar a ATM.

ATM puede reducir fos cuellos de botella del ancho de banda que las tecnologias AN tradicionales no
pueden proporcionar, ya que éstas soportan transferencias de almacenamiento y envio. Estas tecnologias usan
Ennutadores sin conexiones, ésto es, ninglin circuito estd configurado por el intercambio de datos, en lugar de eso,
el emisor lanza datos, los cuales encuentran su camino al receptor en base de “mejor esfuerzo™, por lo que,
cuando el desempefio de la red se degrada debido a fa congesti6n, todos (v cada aplicacién) comparten este
problema,

ATM es una tecnologia orientada a conexiones. Debido a que fue disefiada para que las compaiiias de
servicios de telecomunicaciones puedan soportar conexiones de voz. ATM puede establecer circuitos virtuzles,
los cuales reservan cantidades dedicadas de ancho de banda durante e! tiempo que dure la sesién. Esta habilidad
garantiza que el ancho de banda estard disponible cuando se necesite, y por esto separa a ATM de las tecnologias
como FDDI y Fast Ethernet, las cuales también ofrecen acceso de ancho de banda compartida.

Al separar el anche de banda de las conexiones discretas, se puede usar ATM para administrar mejor los
diferentes tipos de trafico que se transmiten en la red, sin sobre invertir en una infraestructura de ancho de banda.

La implementacién de una red ATM solo es posible llevarla actualmente para el Backbone en
instituciones y empresas donde fa carga de wéfico es realmente de una actividad muy elevada, ademas de que su
infraestructura de telecomunicaciones y principalmente a nivel fisico debe contar con fibra dptica si se quiere
llegar a una velocidad de 622 Mbps, para llegar a los escritorios serd todavia a un largo plazo, debido al alto costo
del equipo y cableado para adoptar esta tecnologia, al menos en lo que a México se refiere.

Por otro lado todavia se sigue trabajando en los estdndares para que exista interoperabilidad entre los
productos de los diversos fabricantes de Switches ATM. En lo que es la integracion de redes de datos heredadas,
PBX’s existentes v redes de videoconfenrencia que es el caso de la infraestructura de telecomunicaciones de la
UNAM, donde cada red es independiente de las demds, Para integrar estas redes en un solo Backbone ATM
existen en el mercado familias de productos de diversos fabricantes donde nos dan una solucién para cada tipo de
trifico, pero sélo son compatibles entre sus mismos productos, de tal forma que dependeriamos Gnicamente de un
fabricante.

ATM es una tecnologia orientada a la conexion y que no soporta un broadcast donde éste es una parte
fundamental en la redes Ethernet, por esta razén es necesario la implementaci6n del estindar LANE (Local Area
Network Emulation) para poder soportar las redes heredadas. LANE es particularmente apropiado para ayudar a
ATM a actuar como un Backbone LAN para nicleos Token Ring o Ethemet. LANE especifica formas para que el
trifico LAN fluya entre equipos clientes y un servidor de archivo anexo a ATM sin la necesidad de utilizar un
Enrutador por separado. Para esto, la especificacién esconde ATM de los nodos LAN, de manera que cada cliente
y servidor usa una pila de protocolo no especifico para ATM.

LANE no reemplaza Enrutadores o el ruteo. Proporciona un servicio complementario a nivel MAC. Este
servicio funciona con [a conmutacion de la capa MAC, también proporciona interoperabilidad entre aplicaciones
actuales, permite usar controladores existentes y protocolos de comunicaciones de LAN populares, tales como
NetBIOS, TCP/IP e IPX. Sin embargo, las LAN's no se aprovechan del potencial de ATM para proporcionar
conexiones particulares con calidad de servicio mds alta.

La especificacién LANE detalla los formatos de paquetes y las encapsulaciones de paquetes necesarios
para ATM, de manera que pretenda ser alguna otra capa fisica, y define como un adaptador ATM en un servidor
puede preseniar una interface logica Ethernet o Token Ring para la pila de protecolo en ese servidor.

LANE puede hacer lentos sus vinculos de comunicaciones debido a que es capa aislante adicional del
software, pero los protocolos IPX, NetBIOS, TCP/IP, Apple Talk funcionan con LANE.
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E£n el estudio de las diversas tecnologias que se presentaron en este trabajo, podemos concluir que la
tecnologfa que mejor cubre las necesidades de crecimiento y aplicaciones futuras en la RedUNAM es ATM,
debido 2 que esta tecnologfa fue disefiada para manejar cualquier tipo de informacién sin importar las necesidades
técnicas que se requieren para su transmision como lo son el ancho de banda, tipo de trafico (datos, voz, video),
calidad de servicio, etc.

Ademas ATM es la tecnologia que estd proyectada como la base fundamental para el estindar B-ISDN
que estd propuesto a futuro como la solucién para la problemitica que se presenta en nuestros dias, esto es, en la
transmisién de voz, datos y video sobre un mismo medio, ya que actualmente cada tipo de trdfico es manejado de
manera independiente para obtener la mejor calidad pesible en cada comunicacién, fo importante de este estandar
es la integracion de servicios y de esta forma tener una comunicacién completa e integral entre los usuarios.

En México la implementacién de esta tecnologia aun se encuentra lejos de ser adquirida por proveedores
y redes pitblicas de telecomunicaciones, sin embargo, la Universidad Naciena! Auténoma de México ha dado un
paso muy importante en el mbito de las telecomunicaciones al emigrar su tecnologia de FDDI por ATM.

Es importante mencionar que al aparecer ATM la mayoria de las empresas recibieron una gran solucién
al problema para integrar todos los servicios sobre una misma infraestructura, con lo cual se asegura tener la
tecnologla con mayor tendencia en cl futuro, sin embargo la problematica que sufre ATM para poder tener éxito
para su aceptacién es lo costoso de su instalacion, lo que provoca que ne esté al alcance de las pequefias
empresas, debe esperarse que esta tecnologfa se establezca en este mercado para hacer mas popular su vso.

En los aspectos técnicos se debe implementar el establecimiento de estindares que abarque la
interoperabilidad de los diferentes equipos ATM de distintos fabricantes, esto ¢s una parte fundamental para la
implementacién de esta tecnelogia, para poder tener una diversidad de equipo en nuestra red de acuerdo a las
necesidades que deseemos cubrir, y de esta forma tener la mejor eleccion del equipo y no depender de un solo
fabricante. E futuro de esta tecnologia es sin embargo prometedor ya que las empresas lideres en el ramo de las
telecomunicaciones empiczan a implementar sus redes ATM para obtener todos los servicios que puede ofrecer
ATM en sus redes privadas y posteriormente ofrecerlos en redes publicas para cualquier usuario, o que si es un
hecho es que ATM [leva ritmo lento de aceptacion mas es la tecnologia de mayor popularidad en el future de las
comunicaciones.
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GLOSARIO

Ancho de banda (bandwidih). Capacidad maxima de transmisién de un enlace, Usualmente se mide en bits por
segundo {bps). Es uno de los recursos mis caros de toda red y es uno de los temas principales hoy en dia pues el
ancho de banda es una limitante para el desarrollo de aplicaciones que requieren transferit grandes cantidades
de informacion a muches puntos diferentes (multimedia, por ejemplo).

ARCNET. (Attached Resource Computer Network) / Red de Computadoras con Recursos Asignados. Red locat
desarrollada por Datapoint Corporation que utiliza una tecnologia de acceso Token Passing y que tienc una
veloctdad de transferencia de 2.5 Mbps.

ARP. (Adress Resalution Protocol) / Protocolo de Resolucion de Direccion. Es un proceso de Protocolo de
Control de Transmision/Protocolo de Internet (TCP/P) que mapea direcciones del Protocolo de Internet con sus
correspondientes direcciones de nodos Ethernet en redes de drea local (LAN).

ARPANet. (Advanced Research Projects Agency Network) / Red Avanzada de Agencias para Proyectos de
Investigacion). Red precursora de la actual Internet, Fue desarroflada en [a década de 1960 por el departamento
de defensa de Estados Unidos.

ASCIL (American Standard Code for Information Interchange} / Cédigo Americano Estandar para Intercambio
de Informacion. Estindar que define cémo representar digitos, letras, signos y signos de puntuacién en
computadoras (por ¢jemplo, la A mayiscula comesponde al codigo nimero 65). Aunque existen otros
estindares, el ASCII es el mas popalar.

Asincrona (Asynchronous). Modo de transmision de datos en el que ¢l instante de emisién de cada caricter o
bloque de camacteres sc fija arbitrariamente, sincronizando con Stant-Stop.

ATM. (Asynchronous Transfer Mode) / Modo de Transferencia Asincrono. Tecnologia de reciente introduccién
que permile la transmision de grandes volimenes de datos a gran velocidad, con tecnologia de paquetes de
longitud fija. Es cansiderada como la arquitectura del futuro en comunicaciones digitales.

AUL (Auachement Unit Interface), Conexién de 15 pines utilizada para poder cambiar entre varios tipos de
cable en topologias Ethernet.

AWG (American Wire Gauge) / Sistema de Calibracion Americano. Sistema encargado de especificar la
nedida de los conductores de alambre.

Backbene (espina dorsal de red).Es la infraestructura de concxion principal de una red y estd constituida por los
enlaces de mayor velocidad deniro de dicha red.

Baseband. Conocida como Banda Base, es el uso del anche de banda completo para transmitir una sefial digital
simple. Los paguetes son aplicados directamente al cable en forma digital sin modulacion ni multiplexidn.

Baudie (Baud). Unidad de medida que indica ¢! nimero de veces que una sefial portadora cambia de valor. Su
uso mis comin s en Ja industria de los médems y las comunicaciones seriales. No debe ser confundido con la
velocidad en bps pues, aunque ¢n los primeros modems el nimero de bauds correspondia a los bps, actualmente
los médems de alta velocidad logran ransferencias de hasta 28,800 bps sin que ello signifique que trabajan a
28,800 bauds.

Beaconing. Proceso que se da dentro de una rutina de recuperacion después de la perdida de una ficha (token).
En este proceso se identifica un maestre del sistema.

BERT (Bit Error Ratc Tester) / Medidor de la Tasa de Errores en Bits. Dispositivo para medir la tasa de error
—calidad- de un circuito de comunicacienes, mediante 1a comparacion entre la secuencia transmitida y recibida.
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Bit. (Biv/Binary Digit} / Digito Binario, La menor unidad de informacidn en un sistema binario. Un bit
representa o bien uno o un cero.

BITNET (Because It’s Time NETwork) / Porque cs Tiempo de Red). Red internacional de computadoras de
instituciones educativas. Esta red esta conectada a Internet y algunas de Ias herramientas mds comunes hoy en
dia, como los servidores de correo Listservs, sc originaron en ella. Actualmente estd en proceso de desapaticion

conferme sus miembros se integran a Lnternet.

BPS (Bit Per Second) / Bits por Segundo, Unidad de medida que indica los bits por segundo transmitidos por un
equipo, también sucle aparecer como bit/s.

Brodcast. Mensaje que es enviado de una maquina a todas las maquinas dentro de la red (emplea una direccion
especial).

Browser (Navegador). Programa usado para accesar diferentes tipos de recursos en Internet. Los mas famosos
hoy en dia son los browser de WWW (Netscape, Internet Explorer, Mosaic, etc)) y suclen trabajar con una
arquitectura cliente—servidor.

Byte (byte). Un conjunto de bits tratados como una unidad. Nermalmente, ticne una longitud de 8 bits —octeto—,
La capacidad de almacenamicnto de un dispositivo, frecuentemente, se da en bytes o en Kbytes (donde K
equivale a 1024 bytes). '

Cabecera (header). Porcién de un mensaje o paquete, precediendo los datos, que contiene las direcciones
fuente y destino y campos de deteccion de errores.

Cable Coaxial. Cable consistente en un conductor cilindrico externo hueco que cubre a un alambre conductor
dnico. Suelen emplearse dos tipos de cable coaxial para las redes locales: cable de 50 Ohms, para sefiales
digitales, y cable de 75 Ohms, para sciiales analégicas y para sefiales de alta velocidad.

Catidad de Servicio (QOF/Quality Of Service). Es un parAmetro significativo a la apreciacion que el usuario
hace de un determinado servicio, cornpuesto de varios factores.

CATV. (Cable de TV). Formatmente Ilamado Antena Colectiva de Television. Sistemas de comunicacion donde
muiltiples canales de programacién material son transmitidos a los hogares usando cable coaxial de banda ancha
(broadband).

CCITT (Cosultative Committe on International Telegraph and Telephone) / Comité Internacional de Consulta
para Telégrafps v Teléfonos. Es uno de los dos Comités que trabajan con el desarrollo de estindares en
cuestiones técnicas, dentro del ITU (International Telecomunication Union). El otro es EL CCIR (Cosultative
Committe on International Radio) / Comité Consultivo Intemacional de Radio. EI CCITT fue establecido para
esiudiar aspectos técnicos operativos y tarifarios relativos a la telegrafia y a la telefonia, y para emitir
“recomendaciones” sobre los mismos.

CCS#T (Common Channet Signaling Number 7) / Sistema de Sefializacion por Canal Comin Namero 7 del
CCITT. Sistema en el que la informacién de niltiples circuilos se Lransmite por uno seto,

Celda/célula (Cell). Es un paquete de 53 bytes empleado cn la técnica de conmutacién de paquetes de abta
velocidad ATM.

Cliente, a) Una aplicacidén que permite 2 un usuario obtener un servicio de un servidor localizado e la red.
b) Un sistema o proceso que solicita a otro sistema o proceso que le preste un servicio, Vea Modclo

cliente-servidor

Cidigo. Un conjunto de simbolos de mdquina que rcprescnta datos o instrucciones. También puede scr.
cualquicr representacion de un conjunto de datos por medio de otros.
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Cédigo binario. Es un sistema de codificacién constituide por digitos binarios.

Cotisién. Se le llama colision al momento en que los datos de dos dispositivos conectados al mismo bus son
colocados en cl bus al mismo tiempo. Esto generalmente genera una retransmision de los datos.

Correo electronico (e-mail). Correo enviado a través de medios electronicos. Aunque originalmente sc trataba
de mensajes de texto, actualmente puede ser cualquier otro tipo de infornsmcion.

CRC. (Cyclic Redundancy Check) / Comprobacién de Redundancia Ciclica. Algunas veces llamado FCS
(Frame Check Sequence) / Secuencia de Comprobacién de Trama. lis un método empleado para detectar
errores, mediante el empleo de un pelinomio que genera un cédigo determinado que se transmite con ¢l bloque
de datos.

CSMA (Carrier Sense Multiple Access) / Acceso Miltiple por Deteccion de Portadera.

CSMA/CA (Camier Sense Multiple Access/ Collision Avoidance) / Awceso Mulliple por Sensado de
portadora/Evitando Colisiones.

CSMA/CD (Carrier Sense Muliple Access/Colition Detection) / Acccso Miltiple por Sensado de
portadora/Deteccion de Colisiones. En este protocole de acceso, que sc uliliza en redes Ethernet, un mensaje se
transmite por cualquier estacién o nodo de la red en cualquier momento, micntras la linea de comunicacitn se
encuentra sin trafico. Es decir, antes que ese nodo transmita, toma un ticmpo para verificar que ningua otro lo
esté haciendo. Por lo tanto, el primer mensaje que se envia es el primero cn atenderse.

Datagrama. La unidad de informacién bdsica usada cn Internet. Contienc direcciones de fuente y destino,
conjuntamente con ¢l dato. Aquellos mensajes que son ruy grandes se dividen en una secuencia de datagramas
iP.

Pecodificador. Cualquier dispositivo de hardware o programa de software que convierte una scital codificada a
su forma original,

Demodular. Reconvertir una sefial modulada a su forma original, extrayendo los datos de la frecuencia
portadora, Tradicionalmente, el uso de nimeros, que proviene de digito ¢ dedo. En la actualidad, digital se Ia
hecho sinénimo de computadora.

Direccién IP (Internet Protocol) / Protocolo Internet. Direccién dpicn de un dispositivo en una red TCP/IP.
Consiste de cuatro nismeros enire 0 y 255 separados por puntos (por gjemplo 200.132.5.45).

DNS (Domain Name System) / Sistemas de Nombres de Dominio. Sistema para hacer mds ficil la
administracién y localizacién de direcciones IP que funciona asignandv uno o mds alias a cada direccion IP,
También suele Ilamarse asi a las computadoras encargadas de adininistrar la base de datos del sistema de
nombres de dominio. Cuando alguien pide, por ejemplo, localizar la conputadara computadora@dominio, su
servidor DNS convierte ¢se nombre en la direccidn [P correspondiente. Otra aplicacion del DNS es la creacion
de nombres de dominio para correo. Por ejemplo, supngase que la compadia XYZ, S.A. de C.V. requiere de
dirccciones de correo electronico para sus empleades perd no guierc wstalar una red propia. Entonces lo que
liace es contratar los servicios de un ISP el cual tramita un nombre de domenio y crea en sus computadoras las
cuentas respectivas. Asi pues, podri mandarse correo a adamian@xy,. com.mx sin ningiin problema.

Enruteadores (routers). Los enruteadores determinan Ja trayectoria nwis eficicnic de datos entre dos segmentos
de red. Operan en la capa tres del modelo OS] (capa de red).

Ethernet. Red local desarrollada en forma conjunta por Xerox, Intel v Digital Equipment Corporation que
utiliza el protocolo de contencién CSMA/CD y que ticne una velocidad «fc transferencia de 10 Mbps.
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FDDI (Fiber Distributed Data Interface) / Interface de Datos Distribuidos por Fibra), Estindar para transmision
por medio de fibra 6ptica a velocidades de hasta 100 Mbps.

Fibra Optica. Un filamento de vidrio sumamente delgado diseiiado para la transmision de la kuz, Las fibras
épticas poseen capacidades de transmisién enormes, del orden de miles de millones de bits por segundo. A
diferencia del cable coaxial y del par trenzado no se apoya ent los impulsos eléctricos, sino que transmite por
medio de impulsos luminosos. Es el medio fisico por medio del cual se pueden coneclar varias computaderas.

Pircwall (Pared de Fuego). Mecanismo wiilizado para proteger una red o computadora conectada a Internet de
accesos no autorizados. Una firewall puede construirse con software, con hardware o con una combinacion de

ambas.

FTP (File Transfer Protocel) / Protocolo de Transferencia de Archivos. Como su nombre lo indica, define los
mecanismos y reglas para transferir archivos entre las diversas computadoras de la red.

G.703. Recomendacién del CCITT que define las caracteristicas eléctricas, mecinicas y funcionales de las
interfaces digitales que funcionan desde 64 Kbps hasta 140 Kbps, para la interconexion de compenentes de red
digitales, tales como multiplexores, centrales telefonicas, ctc.

Gateway (Puerta de acceso). Los gateways son una compuerta de intercomunicacién que operan en las tres
capas superiores del modelo OSI (sesién, presentacion y aplicacion). Oftecen el mejor método para conectar
segmentos de red y redes a mainframes. Se selecciona un gateway cuando se tienen que interconectar sistemas
que se construyeron totalmente con base en diferentes arquitecturas de comunicacion.

Hardware (materia fisica). Conjunto de componentes fisicos de una computadora.

HDSL (High Bit-Rate Digital Subscriber Ling) / Linea de Suscripcidn Digital de Alte Rango. Provee 2.048
Mbps (E1) para vna conexion digital en dos pares de cobre.

Hipermedia. Extensién del concepto de hipertexto para la inclusién de multimedia (sonido, graficas y video).

HTML (HyperText Markup Language) / Lenguaje de Marcacién de Hipertexto. Lenguaje utilizado para la
creacién de documentos de hipertexto e hipermedia. Es ¢l estdndar usado en €] World Wide Web.

HTTP (HyperText Transport Protocol) / Protocolo de Transporte de Hipertexto. Frotocolo para transferir
archivos o documentos hipertexto a través de la red. Se basa en una arquitectura cliente—servidor.

IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engincers; Instituto de Ingenieros Eléctricos vy Electrénicos).
Asociacidn de ingenieros que definen normas para estandares de comunicacién, ’

IETF (Internet Enginecring Task Foree) / Fuerza de Trabajo de Ingenieria de Internet). Organismo encargado
de proponer y ¢stablecer los estandares en Internet,

Interface de Red. Apoyan a las tecnologias que son la implantacién real del medio de Ia red. En los sistenias
operativos de red mas complejos, las interfases de red pueden cargarse y descargarse en forma dindmica, y se
pueden instalar simultdneamente maltiples interfases de diferentes tipos y marcas. *

[nternet.
La Hlamada “red de redes” creada de la unién de mwuchas redes TCP/IP a nivel internacional y cuyos
antecedentes estin en ly ARPANCE.

Intranct. Red de uso privado que emplea los mismos estindares y herramientas de Internet. Es uno de los
segmentos del mercado de computacién que mas intpulso estd cobrando.
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IP (Internet Protocol) / Protocelo Internet, Protocolo que provee las funciones bisicas de direccionamiento en
Internet y en cualquier red TCP/IP.

IPX (Internetworking Packet Exchange) / Intercambio de Paquetes entre Redes. Protocolo de comunicacioncs
NetWarc de Novell utilizado para [a transferencia de datos entre los nodos de tna red,

ISO (International Organization for Standarization) / Qrganizacion de Estindares Internacionales. Establece
normalizaciones cn muchos campos de la técnica. Entre otras cosas, coordina log principales estindares de redes
que se usan hoy en dia.

ISP (Internet Service Provider) / Proveedor de Servicios Internet. Compadifa dedicada a revender e! acceso a
Internet, Puede proveer desde enlaces dial up hasta enlaces dedicados de muy alta velocidad. También sucle
ofrecer servicios adicionales como desarrollo y mantenimicnto de web sites, de servidores de correo electronico,
ete.

Kbps. Kile bits por segundo.

LAN (Local Area Network) / Red de Area Local, Conjunto de computadoras y otros dispositivos comunicados
cnire si dentro de un drea relativamente pequeiia.

Linca privada o dedicada (Leased o dedicated line). Linea tclefonica que conecta permanentemente dos
puntos.

LLC. (Logical Link Control) / Control de Enlace Légico. Constituye la subcapa superior del nivel 2 del modelo
OSL. Proporciona el soporte a los servicios requeridos entre el control de acceso al medio (MAC) v la capa de
red.

MAC. (Media Access Control) / Control de Acceso al Medio. Protocolo para acceder a un medio de
comunicacién especifico, que constituyc una subcapa —la inferior— cn el nivel 2 de OS],

Mainframes (Macrocomputadoras). Se refiere a un sistema computacional de grandes dimensiones.

MAN. (Metropolitan Area Network) / Red de Area Metropolitana. Red que no va mas alla de los 100 km.
Equipos de cémputo y sus periféricos conectados en una ciudad o en varias forman una MAN.

MAU. (Multi-station Access Unit) / Unidad de Acceso de Maliples Estaciones. Concentrador/repetidor de
cableado con puertos mutltiples para Token Ring.

MIB. (Management [nformation Basc). La coleccion de objetos a la que tiene acceso un protocolo de gestidn de
red, tal como SNIMP.

Microcomputadoras. Son estaciones de trabajo por medio de las cuales se accesa la informacién y que ayudan
al procesamiento de la misma.

Muodelo Cliente-Servidor. EF modelo cliente-servidor s¢ apoya en terminales (clientes) conectadas a una
computadora que los provee de un recurso (servidor). De esta mancra los clientes son los clementos que
necesitan servicios del recurso v ¢l servidor cs 1a entidad que poseen el recurso. Los clientes sin embargo no
dependen totalmente del servidor, Ellos pueden reatizar los procesamientos para desplegar la informacién por
cjetplo en (orma grifica, El scrvider los provee Gnicamente de la informacion sin hacerse cargo de otros
procesos. El trifico en la red de esta forma se ve aligerado vy las comunicaciones entre las computadoras sc
realiza mis rapido.

Madem (Modulador—-Demodulzdor). Dispositivo que convierte seiiales digitales a una forma adecuada para
transmistan sobre medios de comunicacidn analdgicos y vicoversa,
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Modulacién. Proceso de modificacion de algunas caricteristicas de la onda portadora de acuerdo con valores
puntuales de la informacion a ser transmitida.

Modutacién por Codificacién de Impulsos. Técnica para digitalizar voces tomando mucstras de las ondas del
sonido y convirtiendo cada muestra en un nimere binario,

Multicast. Mensaje que es enviado de vna méiquina a varias o muchas maguinas (cmplea una direccion
especial),

Multimedia. Tratamiento conjunto de informacion procedente de distintas fuentes: voz, datos ¢ imagen.

Nodo. Cualquicr dispositivo que esté canectado a la red y tenga una direccién definida, teniendo como funcion
principal la de conmutacion, de circuitos o de mensajes.

Norma (Estindar). Documento que comprende una especificacion de caricter técmico, sc recomienda su
aplicacion una vez que ha sido avalada por los organismos competentes.

OSL (Open Systems Interconnect) / Interconexion de Sistemas Abiertos. Es el protocolo en el que se apoya
Internet. Establece 1a manera como se realiza la comunicacién entre dos computadoras a través de siete capas:
Fisica, Datos, Red, Transporte, Sesién, Presentacién y Aplicacién.

Paquete. Unidad de datos enviados ¢n una red conmutada. También es posible referirse a aquellos datos
enviados fisicamente por la red o a los datagramas que utliza IP.

Par trenzado. Parecido al cable utilizado para teléfonos, pero con una cantidad mayor de cables dentro. Es el
medio fisico por medio del cual se pueden conectar varias computadoras.

PDH. (Plesiochronous Digital Hierarchy) / Jerarquia Digital Plesiécrona, Técnica de multiplexacion de alto
nive! para transmisién de seiiales digitales (hasta 140 Mbps).

PHY. (PHYsical laver). El nivel mas bajo del modelo OSI, que rcpresenta las caracleristicas  eléctricas.
mecanicas y dc conexion sobre una interface que conecta los dispositivos al medio de transmisidn.

Protocolo. Es un conjunto de nornas que permiten estandarizar un procedimiento repetitivo. En Internet, cl
procedimiento suele ser la comunicacion correcta entre dos o mas nodos para intercambiar mensajes.

Pucntes (bridges). Los puentes son dispositivos quc tienen usos definidos. Primero, pueden interconectar
segmentos de red 2 través de medios fisicos diferentes; por cjemplo, no es poco comiia ver puenies entre cable
coaxial y de {ibra éptica. Ademas, pueden adaptar diferentes protocolos de bajo nivel (capa de cnlace de datos v
fisica de modelo OSI).

RAM. (Random Access Memory) / Memoria de Acceso Aleatorio). Almacenamiento de informacién que
permite al usuario mover ¥ colocar los datos de cualquier manera posible.

RDSI. Acrénimo de Red Digital de Servicios Integrados. Red especial disefiada para mancjar mas que datos:
video, texto, voz, datos, imdgenes, grafices, ctc, usando lineas telcfonicas existentes. En inglés, esto se Hama
ISDN (Integrated Scrvices Data Network).

RDSE-B. (Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha). Esta red esta disciada para transportar

informacion digital, voz y video. El sistema de conmutacién es ATM y SONET o SDH al medio fisico dc
transporte.
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RFC. (Request For Comments) / Peticién para Comentarios. Nombre dado a los documentos en los que se
documenta la creacién v establecimicnto de estindares cn Internet. Cuando se propone un nuevo estindar, la
IETF publica un RFC, ¢l cual 2 su vez ic hereda cl nombre al estandar finalmente adoptado. Por gjemplo, para
correo se tiene el RFC 822,

ROM. (Read Only Memory) / Memoria de S6lo Lectura. Datos e instrucciones almacenados en la memoria que
no pueden ser alterados.

RS232. Una de las interconexiones {intcrface) mas difendida para enlazar equipos en transmisiones de datos, s¢
llama RS232 (nomenclatura norteamericana) o CCITT V.24 (nomenclatura internacional). Consiste en la
disposicién de 25 circuitos de intercambio con una funcidn en cada uno.

Servidor. Computadora dedicada a gestionar ¢l uso de la red por otras computadoras llamadas clientes.
Contiene archivos y recursos que pueden ser accesados desde otras computadoras {terminales). Vea Modelo
Cliente-Servidor. )

Servidor de Archives (File Server). Concepto en el que todos los usuarios pueden tener acceso a la misma
informacién, compartir archivos y contar con niveles de seguridad.

Sincronoe (Synchronous). Modo de transmision de datos en el que el instante de transmision de cada sefial que
representa un elemento binario estd sincronizado con una base de tiempos.

Sistema Operativo de Red. Es quien rige y administra los recursos (archivos, periféricos, usuarios, ctc) y lleva
el control de seguridad de éstos.

Sistemas de Archivo (File Systems). Son los mecanismos mediante los cuales, se organizan, almacenan y
recuperan los datos, a partir de los subsistemas de almacenamiento disponibles para ¢l sistema operativo de red.

SMDS, (Switched Multimegabit Data Services) / Servicio Conmutado de Multimegabit de Datos. Espcc:ﬁcacmn
de un servicio de datos de paquetes conmutados sin conexiones.

SNMP. (Simple Network Management Protocol) / Protocolo dc Administracion de Redes Simples. Es un
protocolo TCP/TP que define como gestionar nodos en una red, SNMP utiliza programas gestorcs, también
llamados “agentes”, para vigilar e! trifico de red y almacenar informacién en la Management Information Base
(MIB). El software de gestion de redes interactiia con la MIB para proporcionar al administrador informacién
sobre Ia actividad de la red.

Software (materia logica). Conjunto de instrucciones logicas disefiadas para ¢l funcionamicnto computacional.

STP. (Shiclded Twisted Pair) / Cables de Par Torcido Blindado. Clasificacién dc par torcidos que conticnen
cables de conductores mas gruesos y muy bien cubiertos por un jacket.

T1. Linca dedicada que sc utiliza en Estados Unidos y que tiene un ancho de banda que permite el envio de
informacion a una velocidad de 1.544 Kbps.

T3. Linea dedicada que se utiliza en Estados Unidos v que tiene un ancho de banda que permite el cnvio de
informacion a una velocidad de 45.736 Kbps.

Tarjetas de Red, Permiten cmpaquetar a informacién y transmititla a cierta velocidad y de acuerdo con

caractcristicas determinadas de envio. Estas varian scgin 1a topologia v el protocole de red que pueden ser entre
atras, Token Ring, Ethernet y Arcnet. Estas son las mds comnunes en ¢l mercado de redes locales.
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TCP/IP. (Transnussion Control Protocol/Internet Protocol) / Protocolo de Control de Transmision/Protocolo
Internet. Conjunto de protocolos de comunicaciones desarrollado por la DARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency: Agencia de Proyectos Avanzados de Investigacion de la Defensa) a finales de la década de los
1970. TCP corresponde a la capa de transporte del modele OSI (Modelo de referencia OSI) y ofrece la
transmision de datos, ¢ IP corresponde a la capa de red y ofrcce scrvicios de datagramas sin conexion. Su
principal funcidn es comunicar sistemas diferentes. Fueron disefiados inicialmente para ambientes Unix por
Vinton G. Cerf v Robert E. Kahn

Telnet. Protocolo v aplicaciones que permiten una conexitén como terminal remota a una computadora remota.

Terminal Server. Servidor especializado de comunicaciones que permite el establecimiento de sesiones remotas
auna red.

Throughput (Transferencia Real). Cantidad de datos que son transmitidos a algin punto de la red.

Token Passing (Paso de Ficha). Este protocolo, que se utiliza en redes Arcniet y Teken Ring, se basa en un
esquema Iibre de colisiones, dade que la seilal (token) se pasa de un nodo o estacidn al siguiente nodo. Con esto
se garantiza que todas 1as estaciones tendrdn la misma oportunidad de transmitir y que un sélo paquete viajard a
la vez en la red.

Token Ring. Red fncal desarrollada por IBM que utiliza el protocolo de acceso Token Passing y que utiliza
velocidades de wansferencia de 4 y 16 Mbps.

Topologia de Anillo. Topologia en donde fas estaciones de trabajo se conectan fisicamente en un anillo,
terminando el cable en la misma estacion de donde se origing.

Topologia de Bus. También Nlamadas lineales, todas las estaciones se coneclan a un cable central llamado
“bus”. Este tipo de topologia es ficil de instalar y requiere menos cable que 1a topologia de estrelia,

Topologia de Estrella. Tepologia de red en donde cada estacion se conecta con su propio cable a un dispositivo
de conexidn central. bien sea un servidor de archivos o un concentrador o repetidor,

Topolegia de Red. Se refiere a cémo se establece y se cablea la red. La eleccion de la topologia afectard la
factlidad de 1a instalacion, el costo del cable v la confiabilidad de la red. Tres de las topologias bdsicas de red
son a cstrella, el bus v el anillo,

Trama (Frame). Equivalente del bloque en ciertos protocolos de enlace.

UNAM-BID (Banco Intcrnacional de Desarrollo). Institucion encargada de apoyar algunos de los proyectos de
redes en la UNANM,

UDP. (User Datagram Protacol) / Protocolo de Datagramas de Usuario. Protocolo que no pide confirmacién de
Ia validez de los paquetes enviados por la computadora emisora. Este protocolo es actualmente usado para la
transmision de sonido v video a través de Internet, UDP esta disefiado para satisfacer necesidades concretas de
ancho de banda. como no teenvia los datos perdidos. es ideal para el trifico de voz digitalizada, pues un paqucte
perdido no afecta la calidad del sonido.

Unicast. Mensaje enviado de vna maquina a otra.

UTP (Unshielded rwisted pair} / Par Torcido Sin Blindar. Clasificacion de cables de par torcido que conticnen
cables con conduciores de cable delgado y menos protegidos por un jacket.
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Vidcoconlerencia. Sistema que permite la transmisién en tiempe real de video, sonido ¥y texto a través de una
red, ya sea de drca local (LAN) o global (WAN), El hardware neccsario es tarjeta de sonido y video,
videocAmara, micréfono v bocinas. La velocidad de transmisién lograda actualmente es de 10 cuadros por
segundo. Actualmenie ya se incluye soporte via modem.

WAN. (Wide Arca Network) / Red de Area Amplia. Conjunto de computadoras y otros dispositives
comunicados entre si colocados dentro de un espacio geografico de amplias dimensiones. Pucde extenderse a
todo un pais o a muchos a través del mundo.

World Wide Web. (Red Mundial Amplia, conocide también como: WWW, W3 o el WEB). Sistema de
arquitectura cliente~servidor para distribucién y obtencién de informacién en Internet basado c¢n hipertexto e
hipermedia. Fue creado en ef Laboratorio de Fisica de Alta Energia del CERN (Génova) en 1991 y ha sido una
de las piezas fundamentales para la comercializacitn y masificacion de Internet.

10BASE2. Implementacitn de Ethernet a 10 Mbps en cable coaxial delgado (RG58). La distancia maxima entre
nodos (fongitud del segmento) es de 200 mts.

1GBASES. Implementacion de Ethernet a 10 Mbps en cable coaxial grueso (RG64). La distancia mixima entre
nodos (longitud del segmenta) es de 500 mis.

10BASEF. Especificacion para red Ethernet a 10 Mbps en fibra 6ptica.

10BASET. Una variante de la norma 802.3 de Ia IEEE la cual permite conectar nodos a través de cable
telefénico (Twisted—Pair).

IOBASEFX. Especificacion para correr Ethernet a 100 Mbps. sobre fibra 6ptica.

56K. Es un tipo de circuito lelci‘énico frecuente en Estados Unidos. Esta registrado a 64 Kbps, pero 8 Kbps son
utilizados para sefializacion,

64K. Es un circuito a 64K bps.

802.x. Es cl conjunto de estindares del IEEE para la definicién de protocolos de redes de drea local (LAN). A
continuacién se enumeran los estindares definidos:

802.1 LAN bridges y gestion de red.

802.2 Direccionamiento y Control de Enlace de Datos (Data Link Control), Cubre las capas 1 v 2 del
modelo de referencia OSI. Suele referirse también como la subcapa Logical Link Control (LLC).

B02.3 Tecnologia LAN Ethernet. Este estandar describe el método Carrier Sense Mulliple
Access/Colliston Detection (CSMA/CD) para acceso de red.

802.4 Regula cl uso de Token Passing en una red de tipo bus. Este estAndar afecta a las redes que utilizan
cl Manufacturing Automation Protocol (MAP).

802.5 El método de acceso a una red Token Ring. El estéindar fue desarrotlado en basc a Ia red Token
Ring de IBM.
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