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PROLOGO

PROLOGO

En la actualidad las redes de computadoras se han convertido en una
herramienta indispensable que nos ofrecen servicios y soluciones en un periodo de
tiempo menor comparado con el que nos tardariamos sin estas herramientas; a
través de las redes de computadoras podemos compartir recursos tales como:
informacioén contenida en documentos, archivos mismos y almacenamiento de
estos, tener acceso a otros dispositivos ¢ periféricos (impresoras. graficadores,
computadoras, etc.), asi como también para ciertas aplicaciones. como lo son el
transporte de informacién de un lugar a otro a través de lineas privadas, de la red
telefénica publica, conexiones satelitales o de microondas. Dentro de esa
informaciéon puede haber un sin nimero de usos como lo son: servicios de
informacioén, correo electronico, sesiones con sus servidores, etc.

Hoy en dia es comun encontrar redes de computadoras en empresas,
negocios, administracion publica. universidades y servicios al publico que
permiten la interaccion de datos y voz digitalizada, a velocidades que van desde
algunos Kilobits por segundo (Kbps) hasta decenas de Megabits por segundo
(Mbps). Sin embargo el desarrollo de redes multiservicios en las que se manejan
voz, datos y video requieren mayor ancho de banda, para permitir a los usuarios el
manejo simultaneo de estos, siendo multimedia y videoconferencia las de mayor
aplicacién. Las ventajas que se pueden obtener de este recurso ha propiciado que
corporaciones publicas y privadas se interesen en emplear estas redes de gran
ancho de banda.

La tecnologia empleada en redes actuales que se basa en la transferencia de
informacion mediante la formacion de bloques 6 paquetes, en los que va contenida
la verificacion de errores, direcciones y rutas, presenta algunos inconvenientes en
el uso de aplicaciones que contienen gran cantidad de informacién, ya que se
ocasiona una disminuciéon de rapidez y eficiencia. Dentro de las posibles
soluciones se encuentra el Modo de Transferencia Asincrono (ATM,
Asynchronous Transfer Mode) que es un método que simplifica los procedimientos
de transmision y hace un uso eficiente del ancho de banda permitiendo la
transmision de datos a altas velocidades.

El presente trabajo tiene como objetivo el disenar una red de
comunicaciones asincrona para transmisiéon simultanea de voz. datos y video con
tecnologia ATM para mejorar las Redes de Area Local, asi como su integracion a
Redes de Area Amplia. Para tal efecto se desarrollara un proyecto de mejoramiento
de Redes de Area Local actuales con tecnologia ATM, que incluye la integracion a
Redes de Area Amplia.
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CAPITULO 1

CAPITULO I
PANORAMA DE LA TECNOLOGIA
ACTUAL EN REDES DE
COMUNICACIONES

Introduccion

Una red de comunicaciones surge siempre como respuesta a una necesidad
de comunicaciéon. En algunos casos, se requiere incrementar la capacidad
productiva de una empresa, donde una red local proporciona los elementos
necesarios para que los usuarios compartan €l uso de equipos periféricos
(impresoras 6 graficadores), o sistemas que realicen una o varias funciones
especificas (servidores 6 supercomputadoras) que sean de amplia capacidad,
costosos y de empleo delicado. Con la estructuracion de una red, se puede hacer
uso de éstos recursos por una cantidad considerable de usuarios, en vez de
comprar alguno de éstos equipos para cada uno. En otros casos, la necesidad
consiste en extender ésta conexién con otra u otras redes, con el fin de que en
conjunto, todas y cada una de las redes formen una organizacién mucho mas
eficiente y unificada, o quiza la necesidad sea la de establecer comunicacion con
otra organizacion de la misma indole a la suya propia, ubicada en el extranjero o
en algiun lugar lejano del mismo pais, con el objeto de agilizar tramites,
actualizacion de procedimientos, correspondencia, transferencia de archivos, etc. y
asi incrementar la velocidad y eficiencia de los procesos que antiguamente eran
deficientes, tardados o imprecisos.

En cada uno de los casos, la estructuracion de una red atraviesa por varias
etapas de planeacion, entre los que se deben estudiar factores como presupuestos,
aplicaciones, tipo de red que se requiera, futuras necesidades y expansién, en
base a la infraestructura que se disponga.

Las redes existentes en la actualidad satisfacen hasta un cierto limite las
necesidades operativas y de desarrollo de la mayoria de las organizaciones tanto
publicas como privadas. Ofrecen varias opciones en conectividad, operabilidad,
capacidad de usuarios, ancho de banda y aplicaciones, que ofrecen una buena

solucion a las necesidades basicas de los usuarios que impliquen trafico de datos
o senales de voz.
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Una red de éste tipo es Ethernet, que actualmente ofrece amplia versatilidad
en conectividad, equipos, facilidad en su funcionamiento ast como una velocidad
elevada, aunque su uso esté limitado tinicamente a datos. Por otra parte, Token
Ring, aunque ofrece una velocidad mayor, no es tan versatil ni tiene un rango de
aplicaciones tan alto como Ethernet, Novell 6 AppleTalk. En los capitulos
sucesivos se vera como éste tipo de redes dara un paso migratorio, o bien podran
coexistir con tecnologias que ofrezcan mayor velocidad, ancho de banda 6 alguna
otra diferencia que las hara sustituir a la tecnologia presente.

I.1 Redes de Area Local (Arcnet, Ethernet, Token Ring, Novell y Appletalk]

Redes de Area Local (LAN's)

Las LAN's son redes pequenas (de 30 a 50 nodos), normalmente localizadas
en un solo edificio o grupos de edificios pertenecientes a una organizacion. En su
modalidad mas simple, una red LAN consta de computadoras, servidores de
archivos 6 estaciones de trabajo, conectadas fisicamente entre si mediante tarjetas
de interfaz de red por medio de un sistema de cableado. La ampliacién de la LAN
no es simple cuestion de anadir mas elementos de trabajo. En algunos casos se
requiere de algun otro equipo que permita la incorporacién de mas maquinas, o
bien, se tienen diversas limitaciones del tipo de cableado empleado, namero de
estaciones de trabajo que se pueden conectar o de las aplicaciones que se deseen
ejecutar. Para ello, el ingeniero a cargo debe hacer un cuidadoso estudio de los
requerimientos necesarios, en base al tipo de red, equipo involucrado, necesidades
futuras de crecimiento, infraestructura eléctrica, empleo de los recursos
existentes, aplicaciones empleadas en la red misma, distancias soportadas por el
tipo de cableado y en especial, lograr una optimizacion en cuanto a calidad
maxima y costo minimo.

Arcnet

Es un sistema de red en banda base que presenta una topologia de bus
estrella con un método de acceso de paso de testigo ("Token-Passing" ).

La velocidad de transmisién es hasta 2.5 Megabits por segundo (Mbps).
Combina las topologias en estrella y bus lineal para formar una topologia hibrida
con estaciones ARCNET agregadas a dispositivos de distribucién llamados "hubs".

Actualmente el sistema ARCNETPLUS puede manejar 20 Mbps, que es
compatible con el cable existente. Esta permite paquetes de datos de un tamano
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de alrededor de los 4224 octetos de informacion (Bytes) conira la limitacion
tradicional de 508 v puede direccionar alrededor de 2047 nodos en vez de 255
nodos.

Protocolo de Comunicacion

Las redes ARCNET utilizan el protocolo "Token-Passing lagico” para control
de acceso al cable. Es decir. una senal es enviada desde una estacion a otra en un
orden predeterminado. Si una estacion tiene posesion de la "canasta" de
informacion 6 "Token". esta puede enviar un paquete de informacion. si no tiene
posesian de él. debe de esperar hasta que el “token” pase por la estacion previa
antes de que pueda transmitir.

Ethernet

Este sistema de redes surgio en los 70's. desarrollado por Xerox. Co..
permitiendo a las computadoras comunicarse a velocidades mas rapidas que los
enlaces seriales que vino a reemplazar. Ethernet (IEEE 802.3) es basicamente una
linea compartida (Party line) en donde se manejan 10 Mbps de ancho de banda
entre todos los dispositivos que se le conecten.

Ethernet ofrece gran capacidad para wrafico bajo ¢ casual. en la mayoria de
los casos es un buen diseflo para periodos de trafico mavor. incluvendo las
excepciones en equipo conectado que presente mayor indice de actividad.

Protocolo de Comunicacion

Ethernet es un ambiente de comunicacion entre microcomputacoras. este
tipo de redes utiliza una topologia de bus lineal con un protocolo de comunicacion
de Acceso Multiple por Deteccion de Portadora (CSMA/CD Carrier Sense Multiple
Access/Colision Detector).

En este Upo de red cada estacion se encuentra conectada bajo un mismo
bus de datos. es decir. las computadoras se conectan a la misma linea de
comunicacion v por ésta se transmiten los paquetes de informacion hacia el
servidor v/o los otros nodos.

Cada estacion se encuentra monitoreancdo constamemente la linea de
comunicacion con el objeto de transmitir ¢ recibir sus mensajes. si la linea
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presenta trafico en el momento que una estacién quiere transmitir, la estacion
espera un periodo muy corto (milisegundos) para continuar monitoreando la red.

Si la linea esta libre, la estacidon transmisora envia su mensaje en ambas
direcciones por la red. Cada mensaje incluye una identificacion del nodo
transmisor hacia el nodo receptor y solamente €l nodo receptor puede leer el
mensaje completo.

Cuando dos estaciones transmiten un mensaje simultaneamente, ocurre
una colisién y es necesaria una retransmision. Ya que el nodo aun se encuentra
monitoreando, es capaz de detectar la colision e intentara nuevamente la
transmision del mensaje. El protocolo incluye las reglas que determinan cuanto
tiempo tendran que esperar los nodos 6 estaciones para realizar sus envios
nuevamernte.

Ethernet es una arquitectura que da un servicio con deteccion de errores
pero no asi su correccion, es una red de multiacceso. que utiliza un medio pasivo.
sin un control central. Las unidades de datos que se transmiten en la red alcanzan
cada estacion. siendo responsables de reconocer la direccién contenida en una
unidad de datos y aceptar estas unidades con una direccion del medio de
transmision.

T ' 1

10 Base 2 - LAN delgado
10 Base 5 - LAN grueso

10 Base T
Par trenzado

PC’s
fig.1.1 Red Ethemnet
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Token Ring

Esta se basa en el protocolo del "Token-Passing" en donde una pequena
trama llamada Token libre circula por una topologia en forma de anillo, pasando
por todas las estaciones conectadas. Si dichas estaciones tienen informacion para
transmitir deben capturar ésta trama y sumarle la suya propia. Es usado
frecuentemente cableado con par trenzado.

La Unidad de Acceso Multiple (MAU) contiene retardos que controla la
estacion de control para conectar el anillo. Si tienen que conectarse anillos
multiples a los MAU, se puede hacer a través de cable de fibra optica

La red Token-Ring estandarizada como IEEE 802.5 originalmente operaba a
4 Mbps, mas tarde pudo ser mejorada logrando manejar velocidades de 16 Mbps.
Una estaciéon puede solo transmitir una cantidad mezclada de informacién y debe
de permitir a la préxima estacion tener la oportunidad de transmitir después de su
distribucion.

Protocolo de Comunicacion

El protocolo de comunicacion para este tipo de redes es el "Token Passing",
basado en un esquema libre de colisiones, dado que la senal (token) se pasa de un
nodo 4 estacion a la siguiente, garantizando que todas las estaciones tendran la
misma oportunidad de transmitir y que un sélo paquete viajara a la vez en la red.

Dentro de los inconvenientes se encuentra el de que al llegar a un nodo, el
token regenera el mensaje antes de pasarlo al siguiente, originando una reduccién
en el rendimiento de la red, pero a cambio se asegura la transmision correcta del
mensaje.

Token Ring opera a una velocidad de transmisién de 4 6 16 Mbps ¢ incluso
operar a ambas velocidades dentro de la misma red local. Para asegurar la
transferencia de datos, se emplea el MAC. Cuando no hay trafico en el anillo, un
token de 3 bytes circula continuamente, esperando a que una estacién cambie un
bit O especifico en el segundo byte por un bit 1. Esta accién convierte el primero de
los dos bytes en la secuencia de inicio de paquete. La estacién entonces permite la
salida del resto del paquete normal de datos.
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Redes Novell

Novell es una compaiia dedicada a sistemas operativos y desarrollos de
servicios de red. Se ha dedicado desde 1983 a la investigacion en redes y por ello
es uno de los principales fabricantes.

La organizacién de la red se lleva a cabo en base a jerarquias. La jerarquia
de la red la establece el supervisor, el cual tiene el mas alto rango y los usuarios el
rango mas bajo con derechos limitados. También pueden tener operadores, que
son responsables de diversos dispositivos periféricos, como son impresoras.
Existen dos niveles entre el supervisor y los usuarios que son los responsables de
grupo y responsables de cuentas de usuario, que pueden controlar a los usuarios
y su acceso a los directorios. Los responsables de grupos poseen la capacidad
adicional de poder incorporar nuevos usuarios y definir colas de impresion.

Como las empresas tienen necesidades distintas, no se puede esperar que
exista un tipo de computadora que se adapte a todas ellas. como resultado Novell
ofrece sus sistema operativo en sus diversas versiones Netware Lite, Netware 2.2,
3.11, 4.0 y Netware Portable.

Redes Apple Talk

Un sistema de redes AppleTalk es una coleccién de computadoras y
dispositivos periféricos ‘"inteligentes" que se comunican usando protocolos
appletalk sobre un medio al cual estan conectados.

El uso inicial de los sistemas de redes de appletalk es para usuarios de
Macintosh, con un sistema versatil que soporta la conexion de diferentes tipos de
computadoras y otros dispositivos.

En un principio AppleTalk tenia que estar compuesta de una computadora
macintosh, una impresora laser y una conectividad local tipo "talk", pero
actualmente puede llevar cualquier conexién de computadoras y periféricos. Estas
ventajas permiten escoger por ejemplo, transmisién media para un fin especifico,
costo de acuerdo a las posibilidades de adquisicion y con trafico bajo. También a
su vez permite la interconexién de dispositivos que no sean de la misma marca.

Los dispositivos en el sistema de red interactuan de acuerdo a un diseio
cuidadoso de interconexion de equipos y protocolos. Las descripciones internas de
un sistema de red consisten principalmente en la discusién y especificacién de los
protocolos, sus objetivos y su interaccion.
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Los dispositivos de red y métodos de cableado comprenden los componentes
de hardware en un sistema AppleTalk. La topologia que presenta AppleTalk
permite a los usuarios incluir una gran variedad de transmision media. Dentro de
las mas comunes se encuentra talk-local. Ether-talk y AppleTalk-LANstar.

1.2 Interfaz de Datos Distribuida por Fibra (FDDI)

FDDI utiliza un estandar basado en Token Ring y se desarrollé para
soportar interconexion de LAN's dentro de un mismo edificio o campus a 100
Mbps. Ldgicamente consiste en un anillo doble (ver fig 1.2) aunque puede ser
estructurado mediante una estrella fisica. Como se ve en la figura 1.3, FDDI
incorpora ambos, los estratos de MAC (control de acceso al medio) y los fisicos y a
su vez las interfaces de IEEE 802.3, control de enlace légico (LLC, Logic Link
Control).

Doble Conteo-Anillo Rotatorio

Estacion
Anillo * .
Secundario PHY B [PHY A Anilto
‘ 4 Primario
Estacion / Estacion
£ res}
' o ®
" Rl
2 2 4—|
1B 7 <
a { B
PHY A [ PHY B
Estacion

fig. 1.2 FDDI en anillo doble

En su forma mas general, una red FDDI consiste en un conjunto de
estaclones lggicamente conectadas en forma de cadena serial formando un lazo
cerrado. Datos o informacién son transmitidos secuencialmente de una estacién
activa a la siguiente. Cada estacién regenera y repite cada simbolo.
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FDDI es una solucién para redes locales que cumple con tres ventajas: es
flexible, robusta y muy eficiente. No obstante, FDDI presenta ain poca aceptacion
debido a que los costos de los dispositivos de conexion aparecieron en el mercado
muy costosos y disminuyeron apenas un poco con el paso del tiempo.

Estructura de Estandars FDDI

A Capas Superiores

[
3 MAC Capa 2
= (Control de Acceso a Medios) (Enlace de
¥ Datos)
1
HRC
STM - (FDDI-I) Control de Anilo Hibrido
&
Estacion de +— — e e — ] - _- - = =]
manejo \ o Capat
=% (Protocolo de Capa Fisica) (Fisica)
— PMD
Monomodo o Multimodo
[

Fibra (Salida)  Fibra (Entrada)

fig. 1.3 Estructura de las capas 1 y 2 de FDDI

FDDI soporta trafico de datos, y FDDI-II se pretende para trafico isécrono,
como voz y video comprimidos de 1.2 a 4 Mbps, aunque FDDI-II sigue atn en
etapa de desarrollo. Ambos estandares FDDI y FDDI-II han sido desarrollados por
la norma ANSI ASC X3T9.5

Adicionalmente, FDDI] puede ser utilizada para conectar estaciones de
trabajo de alta capacidad. o bien de "resguardo", asi como formando un
"backbone” enlace principal. que soporte varias LAN's tributarias. La primera
opcién permite conectar un concentrador para FDDI que proporcione servicio de
red a cada estacion conectada (reduciéndose el costo de instalacién). La segunda
opcion, de resguardo, implica un costo mayor, ya que forma un backbone con
gran ancho de banda que conecta muiltiples LAN's dentro de una misma
edificacion o campus, para formar una red unificada.
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I.3 Redes de Area Metropolitana (MAN) y Redes de Area Extendida (WAN)

Redes de Area Metropolitana (MAN)

Comparadas con las redes locales. las redes metropolitanas presentan una
conexion entre usuarios que se encuentran separados entre si por una distancia
geografica mucho mayor a la que hav en las redes locales, brindando
interconectividad a companias. colegios o universidades. hospitales, oficinas
gubernamentales, etc.. cuya cobertura en edificios e instalaciones se encuenua
distribuida a lo largo de una ciudad entera (Véase fig.. 1.4). Ademas de éste 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. ademas de presentar tasas de informacion
errada (BER, Bit Error Rate) menores a las de una red LAN. Otras diferencias son:

1) El tipo de medio de transmision que utiliza. pudiendo existir por
microondas. fibras opticas. modems o radio-modems.

2) El tipo de aplicaciones. debido a que las redes MAN's modemas integran
voz y datos en su transmision.

3) El tipo de dueno. pudiendo ser de indole publico ¢ privado.

Redes de Area Extendida (WAN)

Una red de drea extendida consiste en la interconexion de dos o mas
usuarios que se encuentran lo suficientemente apartados el uno del otro como
para requerir que algun proveedor de servicios proporcione el medio de
comunicacion. como lo son las companias telefonicas en primera instancia. de las
cuales se emplea su infraestructura de tendidos de lineas telefénicas que pueden
ser utilizadas para velocidades hasta de 64 Kbps. o servicios mas solfisticados que
pueden ser dedicados y permitir velocidades superiores a 50 Mbps. Estos servicios
pueden ser provistos por las companias telefonicas. o bien por otro tipo de
proveedores que brinden servicios especializados en conectividad. bien sea a través
de conexiones guijadas (tendidos de cables metdlicos o bien por fibras épticas) o no
guiadas (como lo es la conexion mediante equipos de microondas v equipo para
comunicaciones via satélite).
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Conectividad Empleada en Redes MAN y WAN

Lineas Conmutadas y Privadas.

Estos dos servicios son proporcionados por las companias telefonicas
haciendo uso del tendido de cables de cobre ya existente el cual es utilizado para
la transferencia de datos. Las lineas conmutadas son aquellas que tienen conexion
con los conmutadores para voz y no son empleadas para velocidades superiores a
14.4 Kbps. En consecuencia, se brinda otro tipo de conexiéon mediante el empleo
de circuitos dedicados especificamente a una aplicacion y tendidos especialmente
para el usuario en cuestiéon (denominadas lineas privadas o dedicadas). Para la
transmisién de datos sobre estos circuitos, se debe conectar equipo especial en
cada extremo de conexion para asegurarse que la informacion llegue a su destino
aan en la presencia de ruido, atenuaciones y del cambio de formato para pasar de
cédigo binario manejado por los ordenadores a aquel empleado por el proveedor
del servicio para su transmisidn. Para lineas que manejen velocidades de hasta 64
Kbps el equipo utilizado mas frecuentemente es el médem

Conectividad por Conmutacion de Paquetes (Packet Switching)

El medio fisico que sirve de unién en este tipo de redes es muy variado (i.e,
dos LAN's que operan bajo ésta misma tecnologia), aunque su aplicacién se
emplea unicamente para la comunicacion de datos permitiendo la conexién de
redes de ordenadores. Las companias que ponen en operacioén éste servicio son
denominadas "redes de valor agregado” (VANs, Value Added Networks) y ofrecen la
red misma como un servicio permitiendo que diversos usuarios remotos se
conecten a ella haciendo uso de las bases de datos, servidores de correo o de
informacion que se encuentren dentro de la red original formando asi una red de
area extendida (WAN).

Este tipo de redes cuentan con equipo que proporciona el almacenamiento y
encauce de datos hacia multiples locaciones, pero, como éste tipo de redes es
muchas veces conectada a través de lineas telefénicas, los protocolos deben ser
aptos para manejar el ruido, control de trafico y deteccién de errores. Protocolos
comunes en éste tipo de redes son X.25 y TCP/IP.
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Canales de Comunicacion E1 fraccionado y E1 entero

Los servicios de linea privada (L.P.) proporcionan un ancho de banda
transparente a una velocidad especifica (n x 64 Kbps, para EIf y 2.048 Mbps para
el Ele, donde n es un niimero entero). En la actualidad se dispone de una gran
variedad de equipos mediante los cuales es posible el acceso a redes publicas bien
sea con microondas, radio-médems o bien a través de los tendidos de fibra éptica
para dar un servicio mas versatil. En éste caso, la compania telefonica TELMEX
pone a la renta una parte, o bien, la multitrama completa de 32 canales de
comunicaciéon a través de su Red Digital Integrada. Otras companias también
efectiian enlaces por microondas o bien por radio, dedicandose a vender, efectuar
la instalacion y finalmente la puesta en marcha del enlace.

Tecnologia: Ruteador/Puente/Puerta de Acceso

La proliferacién de redes de area local y la necesidad de conectar
remotamente grupos de ordenadores han contribuido al desarrollo de equipos
especializados para la interconexién de LAN's. Estos equipos operan dentro de los
4 estratos inferiores del modelo OSI, (ver tabla 1.1), la cual muestra el tipo de
equipo que se emplea dependiendo del estrato que se desee comunicar.

El equipo de conmutacién (multiplexores) puede ser utilizado para conectar
sistemas empleando el mismo estrato protocolario en cada extremo. Este equipo
permite multiples canales de voz a ser transportados sobre la misma linea. Si los
estratos fuesen diferentes, como por ejemplo como sucede con Ethernet y
Token-Ring, entonces se requerira equipo mas sofisticado.

Un Puente se utiliza para conectar dos LAN's, bien sea localmente, donde
ambas LAN's se conectan directamente al equipo, o bien remotamente, donde se
conecta un Puente en cada extremo de la WAN. Los puentes funcionan empleando
los dos estratos inferiores del OSI (MAC), determinando de que lado del puente se
encuentra la estacion destino. Debido a que opera en los estratos inferiores del
OSI, puede soportar multiples protocolos de estratos superiores, asi que el puente
es transparente a la mayoria de protocolos de nivel superior. Algunos puentes
pueden conectar diferentes tipos de LAN's a costa de ser mas complejos. Cuando
grupos auténomos de estaciones necesitan comunicarse, o €l estrato fisico de los
grupos es distinto, el ruteador es utilizado para traducir la direccién del 3er
estrato a un camino (ruta) en donde una estacién puede ser ubicada. Los
ruteadores modernos usualmente pueden manejar mas de un protocolo, de tal
forma que grupos de ordenadores que empleen el mismo protocolo puedan
comunicarse en el mismo camino fisico. El enrutamiento puede llevarse a cabo en
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otros estratos, aunque el 3er estrato es el mas comun, entre los que destacan IP
de TCP/IP, AppleTalk de Apple, IPX de Novell y XNS de Xerox.

ESTACION EQUIPO DE ESTACION
2 INTERCONEXION 1
7 ESTRATO 7
APLICACIONES
6 6 6 ESTRATO
PRESENTACION
5 5 5 ESTRATO 5
SESION
4 PUERTAS DE ACCESO 4 4 ESTRATO 4
TRANSPORTE
3 RUTEADORES 3 3 ESTRATO 3
RED
2 PUENTES 2 2 ESTRATO 2
ENLACE
1 MULTIPLEXORES ] 1 ESTRATO |
FISICO

tabla 1.1 Estratos de comunicacién y sus respectivos métodos de conexion.

Para determinar hacia donde debe ser enviada una trama, se hace uso de
una tabla de rutas que contiene la direccion logica de todos los equipos,
ruteadores o computadoras pertenecientes a la red, asi como el siguiente ruteador
al cual se debe dirigir dicha trama, en caso de que la direccién buscada no se
encuentre en la red propia. A su vez, y como una ultima opcién se incluye el envio
predeterminado (Default) en dado caso que no se encuentre la direcciéon buscada.
Algunas veces las tablas son arregladas, no obstante, en la mayoria de los casos se
dispone de recursos para actualizar la tabla dindmicamente al mismo tiempo que
las redes y maquinas cambian paulatinamente. Dentro de un grupo auténomo de
estaciones que contienen redes fisicas diferentes, los caminos son controlados y Ia
tabla es actualizada empleando protocolos denominados "Protocolos de la Puerta
de Acceso Interior" (PPAl). Bajo TCP/IP éstos protocolos han evolucionado del
"Protocolo de Informacién Ruteada" (PIA) hacia "El camino méas corto que se abra
primero" (CCAP). estos protocolos automéaticamente ponen al corriente la tabla que
contiene las rutas de las redes y de sus nodos intermedios. El protocolo bajo el
cual TCP/IP determina caminos hacia otro grupo de estaciones auténomas se
llama Protocolo de Puerta de Acceso Exterior (PPAE). Mientras que PPAE puede ser
usado como un protocolo interior, lo mas cotidiano es que algunos PPAI sean
usados para la administraciéon del ruteo dentro del grupo auténomo. Entonces
una estacion es escogida para que maneje las rutas hacia el exterior que podria
contener alguna topologia mas compleja.
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Los ruteadores pueden manejar varios protocolos si asi fueron disenados.
pero deben mantener el mismo cédigo y tener tablas para cada protocolo que
soporten. Otra diferenciacién entre ruteadores es debida a la versatilidad de
conexién, ya que algunos de ellos tienen puertos para FDDI, otros realizan
funciones de conmutacién, o bien pueden tener puertos para lineas conmutadas.

Una puerta de acceso (denominado "gateway') es un equipo que puede
conectar a dos 0 mas redes que usen protocolos de comunicacion distintos (e.g.
TCP/IP y AppleTalk). Un gateway puede ser considerado como una pieza equipada
para realizar funciones de computadora y de ruteador. Por su aplicacion, éste
equipo trabaja entre los estratos 4o y 70 del OSI, conviertiéndolo en la pieza mas
sofisticada a ser empleada para interconexion de dos redes.

Es importante senalar que en redes como la "Internet”’ (que comprende mas
de 2,000 redes conectadas y alrededor de 8,000,000 de usuarios) donde se maneja
el mismo protocolo de comunicacion, las palabras ‘gateway" y "ruteador" se
manejan indistintamente para describir el punto de inicio o de partida de cada red
importante (gateway) y al mismo tiempo, del dispositivo que disponga y discrimine
entre las direcciones que pertenecen a una u otra red interconectada (ruteador).
Dado que todas las maquinas conectadas "se hablan en el mismo idioma" no se
necesita un "traductor”, por lo que para éstos fines, un ruteador y un gateway son
el mismo equipo.

Enlaces Satelitales

Otra alternativa que se tiene para establecer comunicacién entre dos puntos
lejanos ubicados de extremo a extremo del pais, o bien transnacionales, son los
enlaces via satélite. Dentro de las caracteristicas que presentan son:

- Radio Geométrico: Mayor a 100 Km.
- Velocidad: entre de 32 y 128 Kbps.
- Medio: aire y espacio libre

El inconveniente de éste tipo de enlaces son el reducido ancho de banda (el
cual depende de la forma de modulacién bien sea con BPSK 6 QPSK en el caso de
ser digital), ademas de ser costoso por la infraestructura necesaria, ademas de la
renta mensual al propietario del satélite. Este tipo de comunicacion se realiza para

lugares apartados donde no hay tendidos de fibra Optica ni otro tipo de
infraestructura disponible.
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1.4 Tecnologias de Transmision y Conmutacion

La economia juega un papel muy importante en los sistemas de telefonia.
Debido a esto las companias telefénicas han desarrollado esquemas elaborados
para conmutar muchas conversaciones en un canal fisico sencillo.

Estos esquemas de conmutacion pueden ser divididos en dos categorias
basicas: Conmutacion por division de frecuencia FDM (Frequency Division
Multiplexing) v Conmutacion por division de tiempo TDM (Time Division
Multiplexing).

En FDM el espectro de frecuencia se divide en varios canales l6gicos, y cada
usuario tiene posesion exclusiva de una banda de frecuencia.

En TDM los usuarios toman turnos recursivos, donde cada uno hace uso de
todo el ancho de banda por un corto periodo de tiempo.

La comunicacion entre computadoras tiene algunas propiedades que son
esencialmente diferentes de una comunicacién entre personas. Cuando la gente
tiene una conversacion telefénica, es comun, que esta sea ininterrumpida y que
dure varios minutos. Cuando se comunican computadoras interactivas, se
requiere enviar gran cantidad de informacién rapidamente, y después puede haber
silencio en las comunicaciones por 30 minutos.

Esto significa que, la comunicaciéon entre personas requiere un continuo
uso de un canal de bajo ancho de banda, mientras que, la comunicaciéon entre
computadoras requiere un uso intermitente de un canal de gran ancho de banda.

Debido a esto. ni FDM ni TDM son adecuados para la comunicacién de
datos, ya que las plantas telefénicas fueron hechas para comunicaciones entre
personas, y no entre computadoras. A continuacién se explican las técnicas
empleadas para la comunicacion de datos:

Conmutacion de Circuitos

Conmutacion de circuitos (Circuit Switching) es la técnica mas familiar de
conmutacion, desde que es usada para llamadas telefénicas ordinarias. Esta
técnica facilita circuitos que pueden ser conectados a los usuarios, pero cada

usuario tiene acceso a un solo circuito, equivalente a un par de alambres de cobre,
durante el uso de la red.
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Una propiedad importante de conmutacion de circuitos es que necesita que
se disponga de una via fisica, antes de poder transmitir cualquier tipo de
informacion.

Conmutacion de Mensajes

Cuando se usa esta forma de conmutacion, no se necesita establecer una
ruta fisica entre el emisor y el receptor. En cambio, cuando el emisor tiene un
bloque de informacién a enviar, esta es guardada en la primera estacion de
conmutacion, y enviada después, un bloque a la vez.

Cada bloque es recibido por entero, revisado para detectar errores y después
retransmitido. Una red que usa esta técnica es llamada Red de almacenamiento y
retransmision (store and forward).

Conmutacion de Paquetes

En contraste con Conmutacién de mensajes, Conmutacion de paquetes
(Packet Switching), pone un limite superior al tamano de los bloques, albergando
paquetes en la memoria principal del “elemento de conmutacién” (Estos son
ordenadores especializados utilizados para conectar dos o mas lineas de
transmision. Selecciona una linea de salida para expedir datos que llegaron por
una linea de entrada, se les conoce como interfaz procesadora de mensajes (IMP,
Interface Message Processor), nodos de conmutacién de paquetes, sistemas
intermedios o centrales de conmutacion de datos).

Una ventaja sobre conmutacion de mensajes €s que el primer paquete de un
mensaje multipaquete puede ser transmitido antes de que el segundo haya sido
recibido completamente, reduciendo los tiempos de retraso.

Con conmutacién de circuitos, cualquier ancho de banda en un circuito
dedicado es desperdiciado, mientras que en conmutacién de paquetes estos
espacios pueden ser utilizados por otros paquetes. Sin embargo debido a que los
circuitos no son dedicados, puede ser que el trafico sobrepase la capacidad del
elemento de conmutacién, causando la pérdida de los paquetes.

La conmutacion de paquetes tradicional se basa en X.25. sin embargo la
mayor desventaja del protocolo X.25 es que es dificil realizar una Red que maneje
grandes anchos de banda, y porque no es aplicable a transmisién de voz que
requiere una tasa de transmision constante.
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Conmutacion de Paquetes Rapidos)

Conmutacion de paquetes (FPS, Fast Packet Switching) es una tecnologia
digital de alta capacidad orientada a los paquetes, que ofrece las siguientes
funciones, conmutacién y transmisiéon. La conmutacién de paquetes rapidos
difiere de la conmutacion tradicional de circuitos en tres aspectos: (ver fig 1.5).

Solicitud de circuito

¢
RRIOf Retardo de
propagacion |
2
= [T {
Retardo de
. inspeccion
Sefial de
aceptacion
4= Infarmacion ]
ENLACE [AB | BC| CD'|

A B C D A B C D A B C D

Conmutacién de circuttos Conmutacion de mensajes Conmutacién de paquetes

fig.1.5. Comparacion entre tecnologias de conmutacion

- Establecimiento de llamada. En FPS las trayectorias de llamada se
establecen en forma dinamica con base en la direcciéon individual del
paquete y no en forma permanente a través de un tiempo matriz fijo o una
trayectoria de division de espacios.

- Manejo de trafico. Cada llamada en el area de conmutacién de circuitos se
asigna a un ancho de banda fijo sin tomar en cuenta su uso. En FPS, el
ancho de banda se asigna dindmicamente con base en la necesidad de
llamada.

- Conmutacion. La conmutacién interna en S.C: se realiza con base en una
trayectoria previamente asignada a través del conmutador de tiempo
(previamente conmutada por software), mientras que en FPS, los paquetes
individuales pueden ser conmutados por el hardware basado en el campo de
direccidén a velocidades bastante mas altas.

Dentro de FPS se encuentran dos técnicas de conmutacién y transmisién
que son: FRAME RELAY y CELL RELAY (ATM).
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Relevo de Tramas (Frame Relay)

La conmutaciéon de paquetes fue desarrollado en una época cuando las
transmisiones a larga distancia. tenfan un alto porcentaje de errores de bit. Como
resultado, los esquemas de conmutacion de paquetes tenian cabeceras muy
grandes que incluian bits de redundancia para evitar y corregir errores. Con los
modernos sistemas de telecomunicaciones actuales, estas cabeceras se hacen
innecesarias y contraproducentes. Para tomar ventaja de las altas velocidades y de
las bajas tasas de error, fueron disenadas las redes basadas en conmutacion de
tramas para operar a velocidades superiores a los 2 Mbps. Una trama esta
formada por un conjunto de bits, y un paquete esta formado por varias tramas.
Frame Relay es un servicio exclusivo del nivel 2 del modelo OSI.

Relevo de Celdas (Cell Relay)

Permite conexiones logicas multiples, para ser conmutadas sobre una
interfaz fisica sencilla. Asi como en conmutacién de tramas, no hay control enlace
por enlace, o control de flujo.

La diferencia mas obvia entre relevo de tramas y relevo de celdas es que el
relevo de tramas usa paquetes de diferente longitud, mientras que el relevo de
celdas usa paquetes de un tamario fijo, llamados celdas 6 células. Al igual que la
conmutacion de tramas, la conmutacién de celdas provee una cabecera minima de
control de error. Como resultado, ATM esta disenado para trabajar a decenas o
centenas de Mbps, permitiendo la definicién de canales virtuales con velocidades
dinamicamente definidas al mismo tiempo que es creado el canal virtual.

La figura 1.6 ejemplifica como la relacién entre el nimero de paquetes en
los que se segmenta un mensaje tiene efecto en el tiempo de transmision del
mensaje, debido a que debe haber un equilibrio entre el tamano del encabezado y
el tamano de la carga util. Asi como también el tamano del paquete debe tener un
compromiso con el tamaino de los "buffers” (memoria de almacenamiento), para
permitir el envio y recepcién continuo de los paquetes.
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fig.1.6 Efecto del tamano del paquete sobre el tiempo de transmisién.
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CAPITULO 11
NECESIDADES Y PERSPECTIVAS
FUTURAS EN REDES DE
COMUNICACIONES

Introduccion

Hace apenas cinco anos, una red LAN que compartia entre sus usuarios 10
Mbps y enlaces de 2.048 Mbps como maximo eran considerados muy rapidos. En
algunos anos, las redes de area local alcanzaran velocidades de 1 Gigabit por
segundo (1 Gbps) mientras que las redes de area extendida evolucionaran de igual
manera. Sin embargo, es importante senalar que para que todo esto sea posible,
sera necesario que las compaiias telefénicas del mundo redisefnien sus redes de
cobre que transportan todavia senales analdgicas. por otra infraestructura capaz
de soportar el gran trafico digital que se originara con el transporte de ademas de
las tradicionales llamadas telefénicas, datos y video.

El avance tecnolégico de la fibra Optica y el laser han suscitado el
planteamiento de opctones de conectividad a velocidades mas altas. Existen
aplicaciones para usarse en LAN's a velocidades de 622 Mbps hasta mas de 1000
Mbps, empleando las tecnologias, FDDI (topologia en anillo doble) y reservacién de
bus-dual. Adicionalmente algunos proveedores han puesto sus ojos en la
posibilidad de instalar equipos que funcionen con tecnologia ATM, para que
funcionen en redes locales, dada la necesidad o el surgimiento de una aplicacién
particular en la cual el protocolo de comunicacién, velocidad, ancho de banda, o
bien distancias excesivas, sean obstaculos para los cuales, lo ya establecido, sea
insuficiente. El uso de tecnologia ATM. en conjunto con un switch ATM, ofrece una
solucién razonable para la necesidad del manejo de altas velocidades en una LAN.
Al mismo tiempo, ATM puede ser utilizada en combinacién con otras tecnologias
empleadas para redes extendidas como SONET/SDH 6 FDDI.

Las redes de area extendida requieren, un cambio en su infraestructura y
en su disefo para permitir una comunicacién viable entre redes LAN's que
manejen aplicaciones con velocidades cada vez mas altas. El trafico de una WAN
puede variar desde algunos cientos de kilobits hasta varios Megabytes de
informacién. El ancho de banda requerido seguira incrementandose,
especialmente en el uso cada vez mas cotidiano de aplicaciones como multimedia

23



DISENO DE UNA RED ATM

y transporte de imédgenes. Una forma de reducir costos en la puesta en marcha de
redes (como ejemplo. el construir una corporacion global) es el consolidar
multiples redes de area extendida.

Existen diversas formas de interconexion para redes locales, como lo son
enlaces dedicados, enlaces ruteador-ruteador o puente-puente. que se vuelven
mas costosos cuando la distancia entre las dos redes es mas grande (tales como
los enlaces multinacionales o aquellos entre dos ciudades lejanas) y cuando el
numero de redes LAN's a conectarse es mayor.

I1.1. Problemas Comunes en Redes de Comunicaciones

Colisiones

Se produce una colisién cuando dos estaciones transmiten mensajes
simultaneamente. Cuando el trafico es poco, es dificil que se produzcan, pero
cuando éste se incrementa, se producen y se requiere la retransmision de los
mensajes, lo que hace lento el funcionamiento de la red. Las colisiones se
incrementan en forma paralela con el trafico en la red. No solo hay que tener en
cuenta la velocidad sino también la estimacion de la carga que va a tener que
soportar, como en €l caso de utilizar una gestion de bases de datos.

En las redes Ethernet o comunicaciones de banda base por ejemplo utilizan
el protocolo sensor de portadora de accesos maultiples/deteccion de colisiones
(CSMA/CD, Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection). Cuando un
dispositivo trata de ganar acceso a la red, verifica si la misma esté libre. Si no lo
esta, espera una cantidad aleatoria de tiempo antes de intentarlo nuevamente. Si
la red esta libre y dos dispositivos tratan de ganar acceso exactamente al mismo
tiempo, ambos se retractan para evitar una colisién y luego cada uno de ellos
espera una cantidad de tiempo aleatoria antes de reintentarlo.

Enrutamiento

La funcién principal de la capa de red del modelo OSI es el enrutamiento de
paquetes desde la maquina fuente a la méaquina destino. El algoritmo de
enrutamiento es la parte del programa de operacién (software) de la capa de red
del modelo OSI, responsable de decidir en cuél de las lineas de salida debe ser
transmitido un paquete que ha sido recibido. Si la red utiliza internamente
datagrams (Un datagram en paquetes conmutados, es un paquete independiente
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de otros paquetes, que no requiere reconocimiento de recibido (acknowledgment) y
que lleva informacion suficiente para enrutarse desde la terminal de origen, sin
necesidad de manejos en las terminales intermedias). ésta decisién se hace
individualmente para cada paquete, sin embargo, si la red utiliza internamente
circuitos virtuales (un circuito virtual, es un canal que se genera al destinar en la
multiplexacion de informacién, un tiempo especial para un paquete, para que
pueda ser visto por el destinatario como un mensaje ininterrumpido). las
decisiones de enrutamiento son hechas solamente cuando se define un nuevo
circuito virtual. Después los paquetes solo tienen que seguir la ruta establecida,
esto también es llamado sesién de enrutamiento, porque una ruta prevalece por
toda la sesién del usuario.

Existen varias propiedades que son deseables en los algoritmos de
enrutamiento: que sean correctos, sencillos, robustos, estables, justos, y optimos.
Por robustos se entiende que la red sea inmune a fallas en los repetidores o en
terminales, por lo que los algoritmos de enrutamiento deben ser capaces de
asimilar los cambios en la topologia y trafico sin requerir que todas las estaciones
trabajen y necesiten ser re-inicializadas cada vez que una estacion falla.

Para minimizar los retardos de los paquetes, muchas redes tienden a
reducir el niimero de estaciones por las que un paquete debe pasar, y también se
reduce la cantidad de ancho de banda utilizado para mejorar €l camino.

Los algoritmos de enrutamiento pueden ser agrupados en dos tipos:

Adaptativos y No Adaptativos. Los algoritmos adaptativos basan sus
decisiones de enrutamiento en mediciones o estimaciones del trafico y topologia,
mientras que los algoritmos no adaptativos no lo hacen. Los algoritmos
adaptativos pueden a su vez ser divididos en centralizados, aislados, y
distribuidos.

Congestion

Cuando muchos paquetes estan presentes en una parte de la red. la
capacidad se degrada. Si el trafico se intensifica, y los elementos de conmutacién
no tienen suficiente capacidad, comienzan a perder paquetes. Con un trafico muy
intenso el sistema se colapsa y todos los paquetes se pierden.(fig. 2.1).
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Paquetes entregadas

Paguetes enviados

fig. 2.1. Trafico en una red.

La congestion puede ocurrir por varios factores: Si los "elementos de
conmutacién" son muy lentos para las tareas que se requieren, o bien, si un IMP
es demasiado rapido, esto puede hacer que el trafico exceda la capacidad de la red.

Teniendo gran capacidad de memoria para la recepcion de paquetes
(Buffers), los IMP pueden sobrellevar y superar los "cuellos de botella" reteniendo
los paquetes por el tiempo que sea necesario. Sin embargo, si un IMP no tiene
"buffers" libres, este puede ignorar los paquetes que lleguen a €él. Cuando un
paquete es desechado, el IMP que envié el paquete, espera un tiempo y
retransmite el paquete. El1 Control de congestién se realiza asegurando que la red
sea capaz de sobrellevar el trafico. El Control de flujo en contraste, debe asegurar
que un IMP no transmitira mas rapido de lo que otro puede asimilar los envios. El
control de flujo, conlleva realimentacién directa.

I1.2. Interconectividad de Redes

I1.2.1 El Aspecto Operativo

Una red, por si misma, puede ser inmensa. Consideraciones como
distancia, ubicacion, conflabilidad, eficiencia de funcionamiento, limitan el
numero de computadoras que se pueden conectar a una LAN. En algunos casos se
manejan de 20 a 50 nodos, pero son pocos en comparacién con organizaciones

26




CAPITULO 11

que manejan miles de usuarios. Situaciones reales se presentan cuando en
organizaciones se va incrementando el numero de redes locales por separado y el
problema es unificarlas a todas. Este es el proceso de interconectividad.

Las companias estan descubriendo que pueden obtener mas beneficios de
su multiple interconectividad extendiendo accesos locales para la organizacion
entera. Al conectar varias redes LAN's se forma un proceso denominado red
amplia empresarial. El proceso se logra al conjuntar las distintas tecnologias
formando una red tnica, sin importar las diferencias operativas o electrénicas (en
lo sucesivo software y hardware. respectivamente), para que las aplicaciones
requeridas trabajen adecuadamente. Las redes inician normalmente con pocos
equipos y luego van creciendo a medida que las necesidades cambian. Alguna
organizacion podria empezar con un sistema-maestro (mainframe) de IBM, por
ejemplo, comunicado con unas cuantas estaciones, empleando el protocolo de
arquitectura de sistemas de red (SNA, System Network Architecture), es un
esquema corporativo de IBM orientado al procesamiento distribuido a la
administracién de las comunicaciones. Representa un conjunto de estandares de
interconexion. SNA tiene 6 capas: servicios transaccionales, servicios de sesion,
control de flujo de datos, control de transmision, control de enrutamiento y control
de enlace de datos, o bien, adquiriendo equipos DEC VAX que usen DEC NET para
comunicarse a otros equipos Ethernet, o bien, que alguien inicie con una gran red
con maquinas bajo el sistema UNIX y estaciones de trabajo que se "hablen" entre
si en el "idioma" TCP/IP, o quiza, lo mas comuin del mercado: computadoras
personales que empleen cualquier "dialecto" de red como lo son Netware,
LANSstatic, 3Com, Lan Manager, ¢ incluso, MAC's con AppleTalk.

La esencia de la interconectividad es ésta: Desde una PC, o una estacion
de trabajo, obtener recursos de cada uno de los sistemas involucrados, tan
facil como disponer de archivos almacenados en su disco duro o en el
manejador de disco local.

Muchos softwares para computadoras que funcionan en redes, proveen una
transparencia en su manejo si se arman las "piezas" necesarias. Existen algunos
problemas para lograr esto, entre los que se incluyen:

- Equipo de red (hardware)

- Protocolos de operacién de red (software)

- Diferencia entre sistemas operativos

- Variaciones en la aplicacién de programas

Las soluciones para integrar éstos cuatro factores se deben analizar
conjuntamente y no por separado. En ésta seccién se analiza anicamente el factor
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de software, desde un punto de vista protocolario. Los protocolos son los
lenguajes que permiten interconexion. Ellos establecen las reglas para que la
informacion sea transmitida y llegue a su destino. Los principales protocolos
existentes son:

TCP/IP Protocolo de Control de Transmision/Protocolo Internet (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol.). TCP e IP son dos protocolos que
realizan funciones diferentes, pero trabajan conjuntamente.

NetBIOS Entrada de Red Basica/Sistema de Salida (Network Basic
Input/OQutput System). Este es un protocolo desarrollado para redes
que emplean productos Microsoft y se ha convertido en un protocolo
genérico para PC's en redes locales, ademas, muchos sistemas
operativos ofrecen compatibilidad con NetBIOS.

IPX/SPX Intercambio de Paquetes Internet/Intercambio de Paquetes
Secuenciales  (Internet  Packet  Exchange/Sequenced  Packet
Exchange). Este es un protocolo disenado por Novell. Es el mas usado
en redes para computadoras personales (PC's).

SNA Arquitectura de Sistema de Red (Systems Network Architecture). Este
es el protocolo que IBM ha empleado por mucho tiempo para
comunicacién entre mainframes y hosts (terminales).

DECNET Red de Corporacion de Equipo Digital (Digital Equipment Corporation
Network). Desarrollado por DEC Corporation, para ser usado entre
ese ambiente operativo.

I1.2.2. Interconectividad Operativa

El software de red usualmente refleja un sistema agrupado. La
comunicacion entre redes se da en muchos niveles. El software coloca éstos
niveles en grupos de protocolos. Los mas comunes son:

a) El modelo OSI de 7 niveles. Atin cuando no se encuentra en uso activo, el
modelo OSI y sus 7 niveles proporcionan un modelo, para describir los
elementos de una red. No todas las redes se componen exactamente de
estos 7 niveles o estratos. Por ejemplo. del tercer nivel al sexto del modelo
OSl. forman el conjunto de protocolos NetBIOS. Otros protocolos de red
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como Ethernet 6 Token Ring emplean el nivel 2 de enlace de datos y el
cableado de red ocupa el nivel 1, fisico.

b} El modelo TCP/IP de 4 niveles. TCP/IP es el protocolo de red mas
utilizado en la actualidad. Opera tnicamente con 4 niveles, a diferencia de
su contraparte, el OSI. Se emplea generalmente con un sistema UNIX,
aunque también trabaja en conjunto con PC's después de un breve proceso
de adaptacién. A pesar de ser ampliamente utilizado, TCP/IP no es una
solucién globalizada. Si decidimos conectar varias LAN's que se comuniquen
con Netware bajo TCP/IP, no es una solucién muy brillante, en todo caso
seria mejor emplear el propio IPX de Novell.(fig 2.2).

Novell

Tabla de ruteo

Novell | jApple

]

Novel] §

e

Dce IP

Apple TCP/iP

fig. 2.2 Interconectividad Operativa.

¢) Grupos de protocolos propiedad de otras companias como AppleTalk,
DECNET y XNS de Netware.
Interconectividad LAN-WAN

Bajo €éste mismo contexto, las principales diferencias entre redes LAN's y
WAN's son dos:
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- Las WAN's no solo son mas extensas que las LAN's, operan de modos
distintos y a velocidades mucho mas bajas.

- Las redes de area amplia (MAN) son mucho mas eficientes en manejar flujo
uniforme de datos, las redes locales envian senales en rafagas pequenas.

La diferencia entre LAN's y WAN's se volveria insignificante, mientras se
coloque tecnologia en WAN's basada en la adoptada para LAN's. Un ejemplo al
respecto es ATM, que como se mostrara en el capitulo 4, es una tecnologia de
interconexion que globaliza ambos tipos de redes.

Al respecto. diremos que actualmente la tecnologia de mayor uso para la
interconexién de LAN's a distancia es X.25 que es un protocolo a base de
conmutaciéon de paquetes que funciona ensamblando mensajes en "envoltorios
electrénicos". X.25 maneja bien este servicio, pero su velocidad de operacién mas
alta es de 64 Kbps. Fue disefiado para necesidades simples de transmision de
datos, donde el reto era asegurar una tasa baja de errores en transmisiones a
distancia. Los paquetes transmitidos incluyen bits extra para ayudar a detectar y
prevenir errores.

A medida en que las LAN's se incrementan en nimero y manejan tasas de
velocidad mayores, X.25 se vuelve inadecuado para el enlace, debido a que las
transmisiones no solo requieren de mayor rapidez, ademas las tecnologias
recientes (Frame Relay 6 ATM) presentan mecanismos de autocorreccién de
errores, lo que las hace mas eficientes.

Protocolos de Larga Distancia

El mayor reto en escoger productos y servicios para redes extendidas es que
existen muchas opciones. Los proveedores de productos se han actualizado para
adaptar estos servicios y ponerlos a disposicion de usuarios que deseen
interconectar sus redes locales. Hay un nimero considerable de tecnologias para
acoplar ésta transicion entre conexiones largas y cortas. Entre ellas estan: Frame
Relay, ATM (Cell Relay), SONET/SDH Y SMDS.

I1.2.3 El Aspecto Electronico: Equipos de Red

Los dispositivos electrénicos, son indiscutiblemente. parte fundamental de
cualquier sistema de interconexion. Sea cual fuere, ruteador, puente o repetidor,

todos forman parte de una funcién vital: desplazar paquetes de bits de
informacion de una red a otra (fig.2.3).
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Estos dispositivos se encuentran disponibles en variedad, tamano y
funciones extremadamente diversas. Por lo tanto, es muy importante que el equipo
empleado realice la funcién adecuada para el trabajo que ird a desempenar.
Cuestionamientos a considerar son, entre ellos:

- Conflabilidad

- Eficiencia

- Capacidad de poder seleccionar la mejor ruta entre redes
- Capacidad de controlar "quien debe hablar con quien”"

- Capacidad de identificar problemas presentes en la red

- Capacidad de trabajar con protocolos distintos

- Facilidad de manejo

- Capacidad de monitorear la actividad presente en la red
- Capacidad de expansion

ost

REPETIDOR
fig. 2.3 Un repetidor desplaza bits de un segmento de Red a otro.

El Proceso de Seleccion

Los hubs empresariales ofrecen muchas virtudes y combinaciones. Esto
hace mas complicado emplear dos hubs que uno solo, por ejemplo: cuantas redes
empleando cuantos protocolos se deben conectar. Uno debe adquirir un equipo
que se adapte a sistemas de tecnologia presente, pero también a posibles cambios
futuros en lo que a tecnologia se refiere. Otro factor importante en la edificacién de
una red es descubrir si el equipo a instalarse realiza las funciones de un ruteador
y de un puente conjuntamente 6 por separado (fig.2.4). Por supuesto que es dificil
describir las necesidades futuras, pero se deben considerar los siguientes
aspectos, de manera general:

- Flexibilidad
- Servicios Muiltiples
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- Capacidad de conectar maltiples redes, incluyendo LAN's remotas ¢ FDDI

- Equipo que contenga médulos intercambiables para conectar diferentes
tipos de redes.

- Capacidad de manejar aplicaciones multimedia

- Integracion a tecnologias avanzadas, como ATM

fig. 2.4 Interconexioén de redes Token Ring a través de un puente

Aplicaciones para PC's Conectadas a Redes LAN's

Correo Electronico

Comunmente denominado E-mail (Electronic-Mail), el correo electrénico es
sin lugar a dudas, una de las aplicaciones mas comunes en redes locales aunque
funciona de la misma forma en Internet, debido a que en su forma tradicional
maneja mensajes compuestos tinicamente por textos. En aplicaciones nuevas, se
espera un gran cambio que incluira mensajes en multimedia compuestos de
muchas mas ventajas como lo son voz, graficos, fax y video.

Aplicaciones con Bases de Datos

Muchas aplicaciones emplean bases de datos tanto en la industria como en
otras corporaciones de indole publica y privada, ejemplos de éstos servicios lo son
reservaciones, registros, archivos en universidades o en el gobierno. El uso de un
servidor que maneje una base de datos tiene la ventaja de reducir la cantidad de
trafico de una LAN, mejores tiempos de respuesta entre el servidor y el cliente, esto

se logra enviando tan sélo la informacién necesaria al cliente en lugar de ofrecerle
la base de datos entera.
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Desglosamiento de Informacion

Gran cantidad de usuarios requieren que la informacién que manejan sea
sintetizada en reportes desglosados de informacion, como por ejemplo,
estadisticas, analisis financieros, o bien compilaciones generadas por medios
electronicos que por el mismo medio sean transportados a las terminales donde se
requiera su facil asimilacion.

Manejo de Proyectos por Computadora

Las computadoras grandes se han utilizado desde hace mucho tiempo en el
calculo de operaciones tediosas y complicadas como lo es el caso de proyectos de
ingenieria o astronomia. En la actualidad éste tipo de proyectos puede emplear
PC's que se encuentren conectadas en una red, generando asi, reportes impresos,
o bien, manejar las bases de datos grandes en un servidor.

Aplicaciones Comunes de Escritorio.

Como resultado del avance tecnoldgico de la computacion, aunado a la
disminucién de costos en impresiones laser, han hecho posible una
transformacion en la impresion de publicaciones tradicionales. El desarrollo de
programas de aplicacion para impresiones graficas o de texto se han diseminado
en todo tipo de empresas, tanto ptiblicas como privadas. El medio de impresion
para éstas aplicaciones suele ser en la mayoria de los casos, de uso compartido,
para lo que se requiere herramientas de comunicacién como servidores, cables de
conexion, puertos y software. Un ejemplo tipico de éste tipo de red es el protocolo
Netware de Novell. Novell maneja normalmente un "backbone" de cable coaxial
delgado, al que se le puede conectar alguno o varios servidores que administren
los recursos que los clientes soliciten a través de la red.

Aplicaciones CAD/CAM/CAE.

CAD/CAM/CAE es el proceso de usar una computadora para disefar,
visualizar, dimensionar y simular la funcionalidad de un producto antes de su
fabricacion. Una forma de compartir las librerias, bases de datos y periféricos para
el uso adecuado de ésta aplicacion. también es a través de una red.

Existen una infinidad de aplicaciones, asi como de usos para los cuales es
indispensable el uso de una red de comunicaciones. A continuacién se explican
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algunas otras aplicaciones que justifican una nueva dimension de tareas y usos.
que permitiran nuevamente hacer una vida mas facil y agradable de las labores
cotidianas.

Nuevas Aplicaciones

Las imagenes electrénicas se han convertido en una aplicacion importante
en areas administrativas, cientificas o de negocios, mediante la integracion y
formacion de imagenes de fuentes de textos, graficos y video. Hoy en dia existe una
gran demanda en el mercado de digitalizacion de imagenes. Los servicios que
normalmente se requieren son la transmisién y almacenaje de imagenes médicas
de alta resolucién, transferencia de imagenes financieras y el acceso a servicios de
librerias electrénicas.

I.3 Perspectivas en el Manejo de Informacion a Altas Velocidades y
Aplicaciones

Servicios de Banda Ancha

Cuando la capacidad disponible para los usuarios de la Red Digital de
Servicios Integrados (RDSI), incremente substancialmente, entonces el rango de
servicios que puede soportar también se incrementara. El Comité Consultor
Internacional de Telegrafia y Telefonia (CCITT) clasifica los servicios que puede
proveer Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha (RDSI-BA) dentro de
servicios interactivos y la distribucién de éstos:

-Capacidad de transmisién de datos a altas velocidades, conmutacién y
tecnologias de procesamiento de senales.

-Mejoramiento del procesamiento de datos e imagenes disponibles para el
usuario.

-Avances en software y procesamientos aplicados a las computadoras e
industrias de telecomunicaciones.

-Integrar servicios interactivos y de distribucién.

-Integrar modos de transferencia de circuitos y de paquetes en una red de
banda ancha universal.

-La necesidad de proveer flexibilidad y satisfacer los requerimientos del
usuario y del operador.

Servicios Interactivos son aquellos en los cuales hay dos sentidos de
intercambio de informacién entre dos usuarios 6 entre un usuario y proveedor de
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servicio. Este incluye servicios de conversacién, servicios de mensajeria y
obtencion de servicios. Los servicios de distribucion son aquellos en los cuales la
informacion es transferida primeramente en un sentido, del proveedor del servicio
al usuario de RDSI-BA. Esto incluye servicios de radio difusion, para los cuales el
usuario no tiene control sobre la presentacion de la informacion.

Servicios de Conversacion son aquellos que ofrecen las comunicaciones en
dialogo bidireccional, en tiempo real transfiere informacion punto a punto entre
dos usuarios 6 entre un usuario y un proveedor del servicio. Estos servicios
soportan la transferencia general de datos especificos para una aplicacion dada al
usuario. Esto es, la informacion es generada por un intercambio entre usuarios;
no siendo esta informacion publica.

Esta categoria comprende un gran rango de aplicaciones y tipos de datos.
Probablemente la categoria mas importante de los servicios de RDSI son los
servicios de video con conversacion y lo sobresaliente de este servicio es el
videoteléfono. Esto puede usarse en la situacion donde el componente visual de la
llamada es una ventaja, incluyendo ventas, consultoria, instruccién, negociaciones
y la discusion de informacion, tales como reportes, graficas, presentacion para
publicidad.

Una tercera variante de los servicio de video con conversacion es el video de
seguridad. Este no es un servicio de distribucion, la informacién es llevada a un
usuario especifico. Esta forma de servicio puede ser unidireccional; si la
informacion es una simple imagen de video generada por una camara fija,
entonces el flujo de la informacion es solo de la fuente de video al usuario. Un flujo
contrario vendra a ser activado si el usuario tiene el control sobre la camara. El
ejemplo final sera el servicio de transmisién de informacién con video y audio, este
es esencialmente de la misma capacidad que el videoteléfono, la diferencia es en la
alta calidad de imagen requerida.

Finalmente existe una transferencia de documentos, que puede incluir una
gran resolucion de facsimil o la transferencia de varios documentos que pueden
incluir textos, imagenes de facsimil, conmutacién de voz, y/o componentes de
video, existen dos tipos de aplicaciones de este servicio:

Servicios de Mensajeria Ofrecen comunicaciéon usuario a usuario entre
usuarios independientes via almacenamiento de unidades con retardo, buzén de
correos y/o manejo de mensajes. En contraste con los servicios convencionales de
conversacion los servicios de mensajeria no son en tiempo real, ellos requieren

menos demandas a la red y no requiere que ambos usuarios estén disponibles al
mismo tiempo.
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Servicios de Recuperacion son aquellos que proveen al usuario con la
capacidad de recuperar informacién almacenada en centros de informacién que
estd en general disponible para el uso publico. Esta informaciéon es enviada al
usuario solo si la requiere. La informacion puede ser recuperada en una base
individual.

Un servicio de banda angosta analogo es videotexto, este es un sistema
interactivo disenado para las necesidades de casa y negocios. El videotexto de
banda ancha es una variedad del sistema de videotexto actual, el usuario puede
seleccionar pasajes de sonido, imagenes de alta resolucion de la television
estandar, escenas de video pequeno, ademas de un texto con graficas
simplificadas, ejemplos de los servicios de videotexto de banda ancha son:

- Recuperacion de enciclopedias completas.

- Los resultados de un examen de calidad de los bienes de un consumidor.

- El acceso a un audiovisual de soportes de computadoras.

- Ordenar algun producto o servicio de catalogo por correo electrénico y
folletos de viaje.

Otro servicio es la videorecuperacion. Con este servicio el usuario puede
ordenar peliculas completas o videos de una biblioteca de videopeliculas. El
proveedor debe satisfacer todos los requerimientos, pero RDSI-BA tiene algunas
consideraciones, en que solo algunas transmisiones de video puedan ser
soportadas al mismo tiempo.

El aprovechamiento que tiene el servicio de recuperacién de RDSI-BA en los
negocios, en lo educacional y organizaciones meédicas, también permitira la
recuperacion de imagenes de alta resolucién como los rayos-X, tomografias
computarizadas, y grandes archivos de datos. Asi como educacién y
entrenamiento en forma remota.

Videoconferencia

Todos nosotros entendemos la importancia de las buenas comunicaciones a
todos los niveles en nuestros negocios, internamente 6 externamente y por
cualquier medio que consideremos apropiado. Sin lineas de comunicaciones
buenas y efectivas, no es posible esperar el éxito en nuestros campos de trabajo.
Tipicamente encaramos tres principales modos de comunicacién: los
memorandums escritos, el teléfono y las reuniones cara a cara, cada uno de ellos
tiene sus aspectos positivos y negativos inherentes.
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El memorandum 6 correo electréonico es uno de los formatos mas
comunmente usados, pero uno no tiene la completa seguridad de que éste fue
recibido, ademas de no se esta seguro de que las ideas sean completamente
comprendidas.

El teléfono es amigable, facil de usar, crea un didlogo instantaneo entre dos
0o méas partes a un bajo costo. Desafortunadamente las investigaciones han
demostrado que aproximadamente sélo un 30% de la comunicaciéon verbal es
retenida en la memoria en comparacion con el 70% de la retencién visual de
informacion.

Las reuniones internas son relativamente faciles de arreglar, pero tienen el
problema de tener que coordinar las agendas de trabajo de todos los participantes
y reservaciones de cuartos de conferencia, y esto se complica con reuniones de
grupos externos.

Las investigaciones muestran que si un grupo debe reunirse fuera del lugar
de trabajo, la cuarta parte del tiempo destinado es usado en la reunioén, el resto
del tiempo es para el transporte. Con videoconferencia los viajes a grandes
distancias, el "estress” del viaje, reservaciones de hotel, retrasos en vuelos, ya no
afectaran en el rendimiento de las personas (fig.2.5).

Videoconferencia enfatiza mucho de los beneficios de las reuniones persona
a persona y de la comunicacion telefénica, evitando pérdidas de tiempo y
asegurando el correcto uso de los recursos mas valiosos: las personas y el tiempo.
Permite transmitir imagenes y sonido sin necesidad de llevar todo el material a un
lugar.

Hoy en dia las facilidades de videoconferencia profesional pueden obtenerse
con una sencilla unidad de camara-monitor, y un estudio para conferencia.
Incluyendo las facilidades de equipo opcional como lo son fax, doble monitor,
camara de documentos y mobiliario adecuado. Camaras de video, mddem, y

computadoras personales pueden también agregarse al sistema para transmitir
informacion.
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fig. 2.5 Videoconferencia

Multimedia

Actualmente las PC's y estaciones de trabajo se estan disenando para poder
soportar el trabajo de multimedia. Especificamente la presentaciéon simultanea de
texto, audio, y video. Multimedia requiere de una plataforma adecuada de
software, y también hardware, como lo son: manejador de CD-ROOM, tarjeta de
sonido, bocinas y micréfono, y posiblemente una interfaz para un instrumento
musical digital (MIDI, Musical Instrument Digital Interface). Estas PC's son
conocidas como PC's multimedia (MPCs) (fig.2.6). Se pueden editar sonidos, crear
graficas, sincronizar el sonido con graficas animadas, en fin se pude interactuar
de una manera dinamica con la computadora. Esto hace la multimedia ideal para
propositos de entrenamiento y aprendizaje, por ejemplo:

-Una Biblioteca general o técnica.
-Material de Tele-educacion.
-Informacién o entrenamiento desde un centro remoto.

-Conferencia entre usuarios a grandes distancias por multimedia-tiempo
real.
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fig. 2.6 Equipo Multimedia

La arquitectura cliente-servidor para multimedia genera intenso trafico, y
los servicios existentes de Frame Relay son inadecuados para una interconexion
LAN con manejo de multimedia, otros servicios dedicados como circuitos T1 y T3
son demasiado caros. Actualmente los vendedores de estaciones de trabajo
proponen ATM como la tecnologia que puede soportar estas aplicaciones. ATM
ofrece velocidades de manejo de informacion desde 1.544 Mbps hasta 1.2 Gbps. Y
los switch ATM soportan topologias en estrella, para que los usuarios puedan
conectarse con su propia velocidad de manejo de datos.
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CAPITULO III
SISTEMAS DE TRANSMISION EN
BANDA ANCHA

Introduccion

Los rapidos avances de tecnologia en Telecomunicaciones estan
contribuyendo a la realizacion de que todos en el mundo formemos parte de una
comunidad global; asi como la tecnologia de comunicaciones avanza, los
habitantes que somos parte de dicha comunidad requerimos formas mas seguras,
confiables y flexibles de comunicacion, ya que las demandas hechas por los
usuarios, necesitan de que proveedores de servicios de telecomunicaciones,
requieran nuevas herramientas y técnicas para responder rapida y eficientemente
a estas demandas.

En el entorno actual que vive México como un pais que esta llevando a cabo
un cambio trascendental e historico en el desarrollo de servicios y productos para
lograr un alto nivel competitivo, esta hoy en dia, bien vinculado al desarrollo de las
telecomunicaciones. Los servicios de telecomunicaciones que hoy demandan las
industrias, las instituciones de servicios y la comunidad en general se caracterizan
por tener tres aspectos basicos que requieren su total satisfaccion y que son:

-Disponibilidad: Se tiene la infraestructura para brindar el servicio
inmediatamente. Respaldo de la instalacién y supervisiéon por compainias de
prestigio mundial. Tiempos minimos de respuesta en el servicio.
-Confiabilidad: El medio de transmisién es fiable y el uso de centrales de
conmutacion digital. Respaldo asegurado mediante la instalacién de radios
digitales y fibras 6pticas de soporte.

-Calidad: Excelente reproduccién en la conversacion.

Los grandes usuarios de servicios de telecomunicaciones en México, asi
como aquellas empresas e instituciones que necesitan elevar su competitividad
demandan soluciones de alta calidad y confiabilidad, que les permitan integrar con
rentabilidad, los medios mas avanzados de comunicacion para el transporte de
sefales de voz, datos e imagen. buscando ademas aprovechar las inversiones
hasta ahora realizadas, en la implantacién de dicha infraestructura. Para atender
las necesidades de telecomunicaciones del pais, apoyar el crecimiento de la
industria de exportacién y de la industria maquiladora, dotar de servicios de alta
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calidad a las empresas e instituciones de servicio, Teléfonos de México desarrollo
en 1990 la Red Digital Integrada RDI-64 como un concepto de comunicacion total,
que permite alta calidad y conflabilidad a aquellas empresas en las cuales el éxito
de su operacion depende, en gran medida, de la calidad y eficiencia de las
comunicaciones.

IIL.1. Red Digital De Servicios Integrados De Banda Ancha (RDSI-BA)

Red digital de TELMEX

La Red Digital Integrada (RDI), responde al modelo de redes avanzadas
probado con éxito en funcién de las necesidades de las comunidades de negocios
por empresas de telecomunicaciones como AT&T, US SPRINT y grandes
compaiiias telefénicas. La RDI esta formada por dos grandes redes de transporte:

La Red Digital Terrestre. Esta formada por estaciones centrales de comunicacion
y medios de transmision totalmente digitales de la tecnologia mas avanzada, la
principal caracteristica de esta red es que permite establecer conexiones digitales
desde el domicilio del usuario a través de fibras Opticas y/o radios de microondas.

La Red Satelital Multiusuario. Esta formada por estaciones satelitales de usuario
que se ubican en los domicilios de los clientes que estén localizados en lugares que
no estén cubiertos por la red terrestre. La red satelital cuenta con estaciones de
control en donde se enlazan a la red terrestre.

Red Digital Integrada (RDI)

La Telefonia Publica y las redes de telecomunicaciones involucran el uso
exclusivo de tecnologia digital. La RDI también llamada red superpuesta (porque
esta superpuesta a la red telefénica convencional, a la que complementa), trabaja

mediante fibra Optica que permite una senal digital de 2.048 Megabits por
segundo (Mbps).

La velocidad de transmisién es de 140 Megabits por segundo (Mbps),
permitiendo asi el envio de datos, voz e imagen. El usuario puede conectarse
mediante un conmutador privado (debera ser digital y contratara el servicio de la
RDI). El enlace se realiza via a la Unidad de Servicio Remota (USR) que tiene una
capacidad de 512 abonados. misma que a su vez estd conectada a la estacién
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central. Para convertir la senal se utilizan multiplexores y equipo de potencia de
48 Volts (V).

Todos los datos se mandan a la estacién central de la RDI de TELMEX,
donde se manejan, controlan, almacenan y actualizan los sistemas de conexion
digital y en donde se monitorea permanentemente todos los sistemas.

Algunos de los mas importantes elementos de la tecnologia RDI:

- Portadoras digitales. La base digital principal de RDI

- Asociados de mallas digitales. E]l requerimiento técnico mas dificil para
RDI provee de una interfaz digital al usuario.

- Redes Virtuales. Esta tecnologia provee un tipo previo de servicios que sera
disponible a usuarios con una red completamente digital.

Evolucion de RDI

La evolucion de las redes de telecomunicaciones existentes y las facilidades
de portadores especializados para la red digital integrada estan basados en dos
desarrollos tecnoldgicos: la conmutacion digital y la transmisién digital. Los
beneficios mas importantes de estas dos tecnologias, fueron sin embargo la idea
revolucionaria de las funciones de transmision y conmutacién que podrian ser
integradas en forma de una "red digital integrada RDI" (IDN Integrated Digital
Network). La idea fue propuesta al principio de 1959 y esta en proceso de ser
instalada mundialmente.

RDI combinara la cobertura de la red telefénica geografica con la capacidad
de transporte de informacién de redes digitales de datos en una estructura

llamada Red Digital de Servicios Integrados RDSI (ISDN Integrated Services Digital
Netwok).

Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

La evolucion hacia la RDSI se basa en una red digital integrada (RDI) para
telefonia en la que progresivamente se le incorporan funciones adicionales y
caracteristicas de otras redes especializadas como la de datos (Con conmutacion
de circuitos y conmutacion de paquetes). La conversién de la red telefénica de
analégico a digital, elimina la necesidad de invertir en redes separadas y equipo
especial como los modems para enviar mensajes de datos o facsimil.
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La RDSI se caracteriza por ofrecer conexion digital extremo a extremo, para
una amplia gama de servicios de telecomunicaciones con voz y sin voz en la
misma red.

Las ventajas que ofrece RDSI sobre el diseno tradicional de redes son: Mejor
funcionamiento y costo efectivo menor que cualquier red especial actual;
comunicaciéon mas eficiente y amplia, esto se refiere a la posibilidad de emplear
terminales multifuncionales y todos los servicios en un conector comuin, una sola
linea y un solo numero para llamada; altas velocidades de transmision 64 Kilobits
por segundo (Kbps) para los servicios de datos comparados con las de los sistemas
comunmente disponibles; una base ideal para el desarrollo de nuevos servicios de
comunicacién compatibles internacionalmente.

Tipos Acceso a la RDSI:

1)Interfaz de velocidad basica (BRI, Basic Rate )

2B+ D
B = 64 Kbps
D = 16 Kbps

2)Interfaz de velocidad primaria (PRI, Primary Rate Interface)

30B+D 6 23B+D
B = 64 Kbps
D = 64 Kbps
Donde:
B: Canal de Informacién.
D: Canal de Senalizacion.

El ambiente RDSI incluye:

a) Conmutacién de circuitos. Es efectiva en servicios como las
comunicaciones en tiempo real y para volimenes considerables de
transferencia de informacion. Las conexiones de conmutacién de circuitos
se controlan por medio del canal comun.

b) Conmutacion de paquetes. Es efectiva en servicios de explotacién de
trafico con caracteristicas interactivas como en manejo de datos.
Proporciona un servicio complementario al de la conmutacién de circuitos.
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c) Senalizacién por canal comun. Se empleara para establecer, liberar y
supervisar las conexiones de conmutacion de circuitos que transporten trafico con
vOZ 0 Sin voz.

El Sistema de Senalizacion por Canal Coman Namero 7 del Comité
Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia (CCITT) fue formulado por dicho
organismo en base al modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos (OS], Open
System Interconnection) y su finalidad es de optimizar la funcién de senalizacion
en la red digital empleando un canal exclusivo para ello, inicialmente fue disenado
para aplicaciones de telefonia, pero se esta mejorando para emplearse en el ambito
RDSI.

Sus campos de aplicaciéon son redes de telefonia y de transmision de datos
con conmutacién de circuitos, redes locales y de larga distancia nacional €
internacional para servicios multiples o especificos, transferencia de otros tipos de
informacion (mantenimiento, administracion y control de operaciones de la red)
entre centrales y centros especializados en redes de telecomunicaciones.

Clasificacion de los Servicios de RDSI

Los servicios ofrecidos por una RDSI quedan comprendidos en servicios de
soporte y teleservicios.

Se define como servicios de soporte o portadores al tipo de servicio que
proporciona la capacidad necesaria para la transmision de senales entre interfaces
usuario-red (Capas uno a la tres del modelo OSI).

Se define como teleservicios al tipo de servicio de telecomunicacién que
proporciona la capacidad completa, incluidas las funciones del equipo terminal
para la comunicacion entre usuarios de acuerdo con los protocolos establecidos
entre las administraciones (Capas cuatro a la siete del modelo OSI).

Se define como servicio suplementario, al que modifica o completa a un
servicio de comunicaciones basico, no puede ofrecerse a un abonado como servicio
independiente, ya que tiene que estar asociado con un servicio de
telecomunicacion béasica. Como ejemplos de servicios suplementarios estan:
transferencia del namero A hacia el abonado B, servicio de abonado ausente,
serviclo de intercepcion, conferencia tripartita, llamada en espera, etc.
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Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha (RDSI-BA)

Desde 1988 muchos de los planes y los esfuerzos de diseno se han
convertido directamente en un concepto de mejoramiento que serd mas
revolucionario que la misma RDSI. Este nuevo concepto ha sido referido como
RDSI-BA (Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha).

Con RDSI-BA los servicios especialmente videoservicios que requieren
rangos de datos mas grandes, podran ser utilizados. Esto incluye soporte para
procesamiento de imagenes, video, y estaciones de trabajo de alta capacidad y
redes de area local (LAN).

Las claves para el desarrollo de ésta tecnologia son:

-Sistemas de transmision de fibra optica que pueden ofrecer bajo costo,
canales de transmision de grandes rangos de datos para las redes base y
usuarios de linea.

-Circuitos microelectronicos que puedan ofrecer alta velocidad, bajo costo en
su construccion, bloques para conmutacién, transmisiéon y equipo de
usuario.

-Alta calidad de imagen en monitores y camaras, que puedan ser ofrecidas
con buena calidad de produccion y bajo costo.

Estos avances en la tecnologia resultaran de la integracion de las facilidades
en las comunicaciones, €l soporte y en efecto las comunicaciones universales con
las siguientes caracteristicas:

-Intercambio mundial entre dos usuarios en algiin medio 6 combinacién de
este,

-Obtener y compartir cantidades masivas de informaciéon de miultiples
fuentes entre personas compartiendo un medio electrénico.

-Distribucién de una gran variedad de eventos culturales, entretenimiento, y
materiales educativos en la casa u oficina.

Servicios de Banda Ancha

Cuando la capacidad disponible para los usuarios de la RDSI, incremente
substancialmente, entonces el rango de servicios que puede soportar también se
incrementara. El CCITT clasifica los servicios que puede proveer RDSI-BA dentro
de servicios interactivos y la distribucién de éstos:
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-Capacidad de transmisién de datos a altas velocidades, conmutacion y
tecnologias de procesamiento de senales.

-Mejoramiento del procesamiento de datos e imagenes disponibles para el
usuario.

-Avances en software y procesamientos aplicados a las computadoras e
industrias de telecomunicaciones.

-Integrar servicios interactivos y de distribucion.

-Integrar modos de transferencia de circuitos y de paquetes en una red de
banda ancha universal.

-La necesidad de proveer flexibilidad y satisfacer los requerimientos del
usuario y del operador.

Servicios interactivos

Servicios de conversacion

Videoconferencia

Video de seguridad

Servicios de Mensajeria

Servicios de recuperacion

Videotexto
- Recuperacion de enciclopedias completas.
- Los resultados de un examen de calidad de los bienes de un
consumidor.
- El acceso a un audiovisual de soportes de computadoras.
- Ordenar algtin producto o servicio de catalogo por correo electronico
y folletos de viaje.

Videorecuperacion.

En la parte Interna de la red hay un mensaje de la técnica de conmutacion

que sera usada, la cual tiene que ser capaz de soportar un rango amplio de
diferentes rangos de bits y parametros de trafico. Por lo cual ha crecido el interés
en la conmutacion rapida de paquetes ya que la conmutacion de circuitos no
soportan estos requerimientos. Por lo tanto RDSI-BA wutiliza la técnica de
conmutacion rapida de paquetes, esta forma de conmutacién soporta un protocolo
de interfaz de un usuario nuevo de la red conocido como Modo de Transferencia
Asincrono (ATM Asynchronous Transfer Mode).

II1.2. Red Optica Sincrona (SONET)

SONET (Synchronous Optical NETwork, red dptica sincrona) es una interfaz

de transmision dptica originalmente propuesta por BellCore y estandarizada por
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ANSI. Una version compatible, llamada SDH (Synchronous Digital Hierarchy,
jerarquia digital sincrona). ha sido publicada por CCITT en sus recomendaciones
G.707, G.708 vy G.709. SONET se desarrollo para proveer una especificacion para
tomar ventaja de la capacidad de transmision de datos a alta velocidad de la fibra
Optica.

Los estandares SONET [Bell9 1] contienen los siguientes puntos especificos:

l.- Establece un formato de multiplexaje sincrono estandar usando
cualquier niimero de senales de 51.84 Megabits por segundo como bloques
estructurados.

2.- Establece una senal dptica estandar para interconectar equipo de
diferentes proveedores.

3.- Establece capacidades de operaciones extensivas, administraciéon y
mantenimiento (OAM, Operations, Administration and Maintenance), como
parte del estandar.

4.- Define un formato de multiplexaje sincrono para llevar senales digitales
de bajo nivel (DS-1, DS-2, CCITT estandares). La estructura sincrona
simplifica grandemente la interfaz a conmutadores digitales, conmutadores
digitales de conexion de cruce (cross-connect), y multiplexores (add-drop).
5.- Establece una arquitectura flexible capaz de acomodar aplicaciones
futuras tales como la Red Digital de Servicios Integrados de Banda ancha
(RDSI-BA) con una variedad de tasas de transmision.

Hay tres requerimientos clave que han dirigido el desarrollo de SONET.
Primero fue la necesidad de empujar los estandares existentes al limite del nivel
DS-3 (44.736 Mbps). Con el crecimiento de los sistemas de fibra éptica, un
numero de vendedores introdujeron sus propios esquemas de comunicacién desde
2 hasta 12 DS-3 en una senal dptica. Ademas, los esquemas europeos, basados en
la jerarquia CCITT, son incompatibles con los esquemas Norteamericanos. SONET
provee una jerarquia estandarizada de tasas de transmision digital multiplexadas
compatibles con las tasas Norteamericanas y CCITT existentes. El segundo
requerimiento fue proveer acceso econémico a pequenos montos de trafico, dentro
del volumen de una senal dptica. Para este propésito SONET introdujo una nueva
aproximacion al multiplexaje por divisién de tiempo. El tercer requerimiento es
prepararse para un servicio futuro sofisticado que se ofrecera como una red virtual
privada, alojamiento de ancho de banda de tiempo de dia (time-of-day bandwith
allocation), y permitiendo las técnicas de transmisiéon ATM/RDSI-BA. Para reunir
€stos requerimientos, se necesité un mayor incremento en las capacidades de
manejo de red dentro de una senal con divisién de tiempo sincrona.
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Servicios
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fig. 3.1 Jerarquia de Sistemas en SONET

Nota: En el multiplexaje temporal, la unidad de transporte es un circuito de 64
Kbps que permite transportar una comunicacién telefénica en modo digital (PCM,
8000 muestras de 8 bits cada segundo). A partir de esta unidad métrica de
transporte se definen las jerarquias digitales de senales (ver tabla 3.1).

Nivel de senalizacion digital Velocidad
circuito basico 64 Kbps
24 circuitos basicos DS-1 1.544 Mbps
4 canales DS-] DS-2 6.312 Mbps
7 canales DS-2 DS-3 44.736 Mbps
G canales DS-3 DS-4 274.176 Mbps

Tabla 3.1 Velocidades de los niveles de senalizacion digital americanos
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En la jerarquia utilizada en Estados Unidos, la velocidad de los canales DS-
2, DS-3 v DS-4 es ligeramente superior a la suma de las velocidades de los
circuitos multiplexados ya que es necesario insertar en las tramas de alta
velocidad informacién que permita individualizar estos circuitos y evite la
necesidad de sincronizarlos entre ellos (problema dificil en la época que se
desarrollé la jerarquia). Las facilidades de transmisién que soportan las senales
multiplexadas se designan con la etiqueta T: por ejemplo, un enlace T-I
proporciona una velocidad de 1.544 Mbps y es capaz de transportar una senal DS-
1. En Europa existe otra jerarquia definida por la CEPT (Commision Europeenne
des Postes et Telecommunications) en la que el primer nivel tiene una velocidad de
2.048 Mbps, el segundo 8.448 Mbps, el tercero 34.368 Mbps y el cuarto 139.264
Mbps.

I11.3 Jerarquia Digital Sincrona (SDH)

SDH (Synchronous Digital Hierarchy) es un sistema digital de alto orden
completamente sincronizado, la cual es la version SONET de la CCITT. SDH
reemplazara a los sistemas de transmision de alto orden existentes, los cuales
usan una estructura plesiécrona (independientemente  sincronizada),
incrementando la flexibilidad de la red, aunada a la menor inversién requerida
para proporcionar servicios SDH.

SDH difiere de los estandares de SONET, en el concepto que esta disenado
para cubrir requerimientos internacionales, existen también diferencias en las
velocidades, sin embargo, los servicios son interoperables a partir del nivel OC-3
que maneja 150 Megabits por segundo (Mbps).

Los sistemas SDH tienen varias caracteristicas atractivas, como cualidad
principal es su completa compatibilidad con las redes plesidcronas actuales (PDH),
la cual solo requiere interfaces plesiécronas convencionales SDH forma parte de
una organizacion de estandarizaciéon mundial que esta promoviendo notablemente
una convergencia de las jerarquias europea, japonesa y norte americana.

Actualmente los fabricantes estan produciendo sistemas de 2.5 Gigabits por
segundo (Gbps), pero no hay duda que ésta barrera se rompera pronto. Por
consiguiente no habra dificultad para transportar velocidades especiales del futuro
tales como la Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha RDSI-BA (con
ATM)y television de alta definicion (HDTV, High Definition Television).
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SONET SDH

oC Mbps STM Mbps
OC-1 51.840

0OC-3 155.520 STM-1 155.520
0C-9 466.560 STM-3 466.560
0oC-12 622.080 STM-4 622.080
0OC-18 933.120 STM-6 933.120
0C-24 1,244.160 STM-8 1,244.160
0C-48 2,488.320 STM-16 2,488.320

OC : Portador Optico.(Optical Carrier).
STM : Modo de transferencia Sincrona.(Synchronous Transfer Mode).

tabla 3.2. Velocidades de transmisiéon SONET-SDH.

En SDH aparecen todas las capacidades mas avanzadas de red:
Multiplexaje, Transmisién, Interconexiéon, Configuracion, Enrutamiento,
Asignacion de capacidad, Administracion y control de red.

Este sistema tiene la habilidad para transportar trafico de banda angosta y
banda ancha, facilitando la migracion de redes hacia la RDSI de Banda Ancha.
SDH es compatible con sistemas sincronos y plesiécronos.

La reduccion de interfaces en una red SDH también mejora la transparencia

de la red, por tanto, la red puede transportar y disparar la introducciéon de
servicios de banda ancha.

I11.4. Canal Dual de Cola Distribuida (DQDB)

El estdndar DQDB (Distributed Queue Dual Bus) fue desarrollado por el
IEEE 802.6. DQDB se diseno para proveer una subred a una red MAN,
proporcionando servicios integrados como voz, datos y video, a través de una
distancia geografica grande. A diferencia de FDDI, que originalmente fue disenada
para transportar unicamente datos. DQDB tiene elementos para proporcionar
ambos servicios: circuitos y paquetes conmutados. Los puentes pueden
interconectar multiples subredes DQDB formando MAN's.

Las caracteristicas de DQDB incluyen:
- El uso de una arquitectura de Bus Dual, donde la operacién de cada Bus

es una independiente de otra.
- Compatibilidad con IEEE 802 para LAN's bajo el protocolo 802.2 LLC.
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- La capacidad de emplear diferentes medios fisicos de transmision
incluyendo cable coaxial, microondas 6 fibra éptica.

- Una opcién de formar una malla (loop) en caso de falla.

- Operacidn a tasas de velocidad entre 34 y 155 Mbps.

- Operacion independiente del niimero de estaciones conectadas.

- La capacidad de soportar simultaneamente ambos servicios, circuitos
conmutados (isdcronos) y paquetes conmutados.

A pesar de que el tamano de la red es tedricamente ilimitado, el estandar
asume 512 nodos, 160 Km. y una red en bus dual a 150 Mbps.

Aplicaciones

El estandar IEEE 802.6 describe los servicios de telecomunicaciones que
proporcionan las subredes DQDB a través de una red amplia superior a 50 Km de
diametro (fig. 3.2). Las redes DQDB se pueden interconectar usando ruteadores,
puentes u otros equipos para conformar una MAN. Dicha MAN puede conformarse
por un “backbone” publico o privado. Como red publica, una subred DQDB
soporta trafico compuesto por conmutacién de datos, video y voz a altas
velocidades, también como medio de interconexion de redes privadas DQDB o de
alguna otra tecnologia, bien sea ISDN, X.25, etc. Del mismo modo, una red
privada DQDB puede usarse como backbone e interconectar servidores, estaciones
de trabajo, redes locales de computadoras, PBX's o equipo de videoconferencia.

Protocolo

El estandar IEEE 802.6 describe una red de alta velocidad con dos
protocolos a dos niveles, denominados nivel Fisico y nivel DQDB. El nivel Fisico
corresponde al nivel Fisico del modelo OSI y especifica como emplea los distintos
medios de transmisién y velocidades. El estandar describe como soporta diferentes
sistemas de transmision incluyendo el DS-3 (44.736 Mbps), el CEPT (34.368 y
139.736 Mbps) al igual que SONET/SDH (155.52 Mbps y superiores. El nivel

DQDB 802.6 es equivalente al subnivel MAC 802.3-.5 y corresponde al nivel 2 del
modelo OSI.
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fig. 3.2 Arquitectura de una red basada en DQDB

IIL.5. Servicio de Datos Conmutados Multimegabit (SMDS)

Los disenadores de SMDS (Switched Multimegabit Data Service) tuvieron
varias metas al definir el servicio:

- Proveer un servicio de informacion a alta velocidad dentro de una red

metropolitana.

- Proveer de caracteristicas similares a las requeridas para una LAN, en
particular una elevada capacidad de incorporacion de informacién y bajo

retardo.

- Permitir una facil integracion del servicio para los sistemas existentes y
proveer la capacidad de evolucionar amigablemente con la red.

SMDS define un servicio de servicio de paquetes de alta velocidad no
guiados. El acceso a la red es a través de un enlace dedicado; éste enlace puede
soportar una o mas interfaces para distintos equipos que le convengan al usuario.
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Una vez que la informacién llega al sistema de conmutacion, alcanza una red
compartida para conmutacion y transporte.

Las redes LAN's proveen una transmision de alta velocidad con un alto
indice de incorporacién de informacion y bajo retardo, para lograr una
comunicacion eficiente que abarque extension a MAN's, SMDS emplea tecnologia
de paquetes rapidos para la conmutacion y transmision de celdas pequenas de
tamano definido (53 Bytes).

La integracion a redes existentes se alcanza a través de la adopcién de
estandares donde sean aplicables. El control de acceso se proporciona a través del
estandar de IEEE 802.6 (DQDB) y la transmision se provee a través de canales
digitales DS-1 y DS-3. La evolucion se da al utilizar una estructura en forma de
celdas compatibles con tecnologia RDSI-BA. Es decir, al igual que ATM, SMDS
pertenece a la rama de conmutacion rapida de paquetes formados a base de
celdas de tamano definido (ver fig. 3.3).

FAST PACKET

SWITCHING
CELL RELAY FRAME RELAY
B-l's‘l)N 802.6 T1.618 T1.607
ATM Q.922A Q.931
CONEXION SIN CONEXION CONEXIONES CONEXIONES
ORIENTADA MULTIPUNTO VIRTUALES VIRTUALES
PUNTO A PERMANENTES CONMUTADAS

PUNTO
fig. 3.3 tecnologia Fast Packet Switching.

54



CAPITULO IV

CAPITULO IV
MODO DE TRANSFERENCIA
ASINCRONO

Introduccion

Los términos FDDI, SMDS, Frame Relay, SONET, SDH, ATM, y RDSI-BA,
entre otros, son ya muy conocidos e identificados dentro del contexto de las redes
de alta velocidad; sin embargo, muchas veces no es muy clara la posicion de cada
una de estas redes y servicios en un ambiente operativo, y el panorama futuro de
conectividad de las empresas parece obscuro. De hecho, en algunas ocasiones se
confunden los términos o se considera que algunos de ellos son sindénimos, como
es el caso de ATM y RDSI-BA. No obstante, el concenso general en el contexto de
las redes de alta velocidad es que la tecnologia ATM jugara un papel primordial en
los préximos anos y por esta razon es apoyada intensamente por los usuarios y
fabricantes de equipo.

Cuando se inicié el proceso de normalizacion de RDSI-BA, se pensd en
utilizar el Modo de Transferencia Sincrono (STM, Synchronous Transfer Mode)
empleado en los canales fisicos de RDSI como una extension légica de los accesos
basico y primario. Incluso se llegé a proponer la estructura de acceso a la red
como una combinacion fija de canales de diferentes velocidades, anadiendo
canales H de alta velocidad (entre 30 y 140 Mbps) a los ya definidos en los accesos
basico y primario. Sin embargo, la situacion fue cambiando gradualmente ya que
STM, aunque funciona muy bien para servicios que requieren canales de
velocidades fijas, no es eficiente para soportar los servicios por rafagas de RDSI-
BA. STM tiene problemas para manejar una mezcla dindmica de servicios que
utilizan una variedad de canales de diferentes velocidades debido a que su
estructura es muy rigida. Ahora la recomendacién 1.121 del CCITT (ahora ITU-T,
Sector de Estandarizacion en Telecomunicaciones de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones) establece que el Modo de Transferencia Asincrono (ATM) es la
tecnologia mas adecuada para implantar RDSI-BA.

Propuesto originalmente en el CCITT, ATM trata de eliminar las limitaciones
de STM permitiendo que la capacidad del medio de transmisién pueda ser
asignada sobre demanda. ATM permite aprovechar servicios por rafagas y

garantiza desemperno aceptable para servicios que necesitan un canal de velocidad
continua.
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A diferencia de STM donde se asigna ranuras de tiempo fijas dentro de
tramas periddicas a los canales y los identifica por su posicion dentro de las
tramas, en ATM se segmenta el ancho de banda del medio de transmision en
unidades de tamano fijo denominadas celdas y éstas se asignan individualmente a
los canales "sobre demanda" (Una red ATM utiliza un protocolo de conmutacién de
celdas orientado a conexiéon para proporcionar multiples canales virtuales a los
usuarios. Como el usuario de cada canal puede variar en el tiempo el ancho de
banda utilizado, se dice que ATM ofrece asignacion dinamica de ancho de banda
sobre demanda). La definicién del ITU-T contenida en la recomendacion 1.113 dice:
"ATM es un modo de transferencia en el que la informacién se organiza en celdas
de tamano fljo; es asincrono ya que la recurrencia de las celdas que contienen
informacion de un canal individual no es necesariamente peridédica".

Aunque ATM surgié como el modo de transferencia de RDSI-BA, puede
desligarse de ésta y utilizarse para crear subredes de comunicacion de uso
general. A diferencia de Frame Relay que es una tecnologia, en principio, de acceso
a una subred de comunicacion, ATM es una tecnologia concebida para estructurar
subredes de comunicacion. De hecho, una aplicacion muy comun de ATM podria
ser como espina dorsal de area amplia, para interconectar otras tecnologias como
Ethernet, Token Ring, FDDI, SMDS y Frame Relay. Por otra parte, los servicios de
conmutacién de ATM seran ofrecidos individualmente utilizando la infraestructura
de transmision que puede ser proporcionada por SONET, SDH.

El Foro (Forum) ATM es un consorcio internacional cuyo objetivo es acelerar
el uso de productos y servicios ATM a través de la convergencia rapida de
especificaciones, la demostracion de interoperabilidad de equipo, la promocién de
cooperacion industrial y la publicidad. Fue fundado en noviembre de 1991 por 4
companias y agrupa ahora a mas de 400 miembros alrededor del mundo.
Actualmente ya se encuentran en el mercado ruteadores con tarjetas ATM y
existen varios vendedores de switches ATM, entre ellos Synoptics, AT&T,

StrataCom, Siemens-Stromberg. Fujitsu y NEC, CISCO, Northern Telecomm,
General Data Comm, etc.

Por ejemplo, el proyecto Zeus en curso en la Universidad Washington desde
1988 tiene como objetivo para 1996 interconectar estaciones de trabajo
multimedia. servidores de calculo intensivo y redes locales (Ethernet y FDDI) en
sus dos campus en la ciudad de San Luis, Missouri. utilizando multiples switches
ATM vy la red publica de Southwestern Bell. Esta red debera permitir el acceso a
informacion de video almacenada centralmente, la realizaciéon de videoconferencias
(multipunto) y el uso de videos remotos para impartir clases.
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IV.1. Multiplexaje Asincrono por Division de Tiempo

En un sistema de multiplexaje asincrono por division de tiempo, la
informacion transmitida por varios usuarios es transportada sobre el mismo canal
de comunicacién. En el momento anterior a transmitirse la celda que cada usuario
envia se almacena en un "buffer” . y a la salida de éste, hay una linea sincrona que
transporta las celdas en ranuras idénticas. Una ranura puede portar solo una
celda. Es muy importante entonces, para que no se congestione la red y para que
no se pierda informacion que el buffer tenga el tamano adecuado. Las celdas que
arriban durante una ranura. no pueden ser transmitidas hasta que empiece la
siguiente ranura. Asi la expresion que denota el numero de celdas que hay
presentes en el buffer en un cierto tiempo que dura una ranura es:

ni+l =ni - U(0..1) + ai+1

- U representa un intervalo o ranura.
- ni es el namero de celdas en el buffer al final de la iésima ranura.
- ai es el namero de celdas que arriban al buffer durante la iésima ranura.

Para la resolucion del sistema se toma como base que el namero de arribos
son independientes del nimero de celdas que haya previamente en el buffer, y que
los arribos también son independientes de intervalo a intervalo.

En las aplicaciones practicas el buffer debe tener el tamano suficiente para
que no exista la posibilidad de que sea sobrepasada su capacidad en condiciones
normales de funcionamiento, y aun cuando estas condiciones empeoren.

En la multiplexacion sincrona por division de tiempo, el flujo en la linea de
salida se estructura en tramas. Las tramas son colocadas peridédicamente en
ranuras, por lo que una ranura periédicamente lleva informacién de una sola
fuente. Podemos imaginar a un servidor que visita la fuente esperando una
cantidad fija de tiempo y portando la méaxima cantidad de informacién que
pueda.(ver fig. 4.1). La accién del servidor no depende del trafico de las fuentes,
sino que es ciclico, el tiempo de visita a cada una de las fuentes es constante. Una
diferencia del analisis anterior es que el servidor puede portar mas de una unidad
de informacion en cada ranura. Ademas de que la informacidn que arriba durante
la ranura es removida. El analisis se hace entonces individual para cada fuente, la
expresion que representa éste evento es:

ni+l = ni - U(0..h) + ai+1
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- donde b es el nimero maximo de unidades de datos que pueden ser
removidas durante una ranura.

- ni es el nimero de unidades de informaciéon en el buffer al final de la
iésima ranura.

- ai es el nimero de unidades de informacién que arriban al buffer durante
la iésima ranura.

MODO DE TRANSFERENCIA SINCRONO (STM)

Seiial de alineacion '"te.“"“o
l_ de trama de tiempo
—
-1 2] e ".1 21..]n
l : |
Trama
Canal 1 I |
Canal 2 | |

fig. 4.1. Esquema de STM

IV.2. ;Qué es ATM?

Modo de Transferencia Asincrono (ATM Asynchronous Transfer Mode) es
considerado como el soporte sobre el cual esta construida la RDSI-BA. El término
modo de transferencia comprende los aspectos de transmisién y conmutacién de
la informacién dentro de una red. El término asincrono se refiere al contexto de
transmision multiplexada, en donde las celdas asignadas para la misma conexion
pueden presentar un patrén de recurrencia irregular.

En una red ATM el multiplexaje y la conmutacién de celdas es
independiente de las aplicaciones, en esta red se proporciona una asignacion
dinamica del ancho de banda con un alto grado de granularidad, permitiendo

soportar la idea de una interfaz inica que puede ser empleada por una variedad
de usuarios con necesidades de servicios diferentes.

Hay tres grandes razones por las que los operadores de telecomunicaciones
publicas empiezan a desarrollar la tecnologia ATM en sus redes hoy en dia:
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- Para estar listo a la demanda futura de los servicios ATM.
- Para proveer flexibilidad a futuros servicios requeridos.
- Para proveer infraestructura eficiente a los servicios existentes.

ATM ofrece un ancho de banda completamente escalable de una velocidad
inicial de 51 Mbps a 2 Ghps. Potencialmente este ancho de banda adicional podra
ser escalable por abajo de los 64 Kbps.

ATM es una técnica de multiplexacion y conmutacion de paquetes de bajo
retardo, en la cual la informacion del usuario se divide en unidades de longitud fija
llamadas celdas, las cuales tienen asignadas un encabezado que contiene una
etiqueta para identificar la direccién de destino o el identificador del canal para el
enrutamiento de la celda.

Puesto que las celdas se asignan en demanda a la respuesta del volumen de
informacion a transferir, pueden acomodarse eficientemente servicios de maltiples
velocidades binarias en un enlace simple de transmision de alta velocidad, ademas
suponiendo el despliegue de estructuras y sistemas de transmisién puede
eliminarse completamente o simplificarse la construccién de protocolos
adecuados para tales velocidades (fig. 4.2).

MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONO [ATM)

L Célula Célula del
Carga il disponible usuario
™ M ™
Flujo binarie
Llnfurmaciﬁn de direccion
y control {encabezado)
Canal 1 I l | | l
Canal 2 | |

fig. 4.2. Esquema de ATM

En términos de la estructura de la red de transporte futura, la tecnologia
ATM tendra dos grandes impactos. Esta proporcionara:
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- Procesamiento de multiplexacion mas facil y conmutacion de multiples
velocidades binarias.

- Una configuracion de red mas simple y flexible basada en canales y
trayectos virtuales.

El principal efecto del primer punto es que al construir la red ATM. puede
realizarse una utilizaciéon mas eficiente de los enlaces de transmision. El impacto
del segundo punto es que la informacion del encabezado asignada a una celda
ATM indica un circuito o trayecto virtual jerarquico. Esto significa que el circuito
de red y trayecto de red comparten una tecnologia comun. Con estas ventajas, una
amplia variedad de redes de servicios y redes de sefalizacién pueden compartir la
misma red fisica.

IV.3. Estructura y Funcionamiento de ATM

Canales Virtuales y Rutas Virtuales

Las conexiones logicas en ATM son conocidas como Conexiones de Canal
Virtual (VCC, Virtual Channel Connections). Un VCC es anélogo a un circuito
virtual en X.25 o conexiones légicas de Frame Relay. Un VCC es dispuesto entre
dos usuarios finales a través de la red, y durante la conexion se intercambia un
flujo "full-duplex" de celdas a una tasa variable. Los VCCs también son usados
para intercambio usuario-red (control de senalizacidon) y para intercambio red-red
(enrutamiento y direccién de la red). Una Conexion de Ruta virtual (VPC, Virtual
Path Connection) es un conjunto de VCCs que tienen los mismos puntos
terminales (fig.4.3). De esta manera las celdas que fluyen por canales virtuales en
un mismo VPC son multiplexadas juntas. De esta manera las acciones de manejo
de red son aplicadas a un pequeno niimero de grupos de conexiones en lugar de a

un gran numero de conexiones individuales. Ventajas del uso de VPCs y VCCs
son:

- Una arquitectura de red simplificada.

- Integridad y mejor estructura de la red.

- Menor tiempo de procesamiento en el establecimiento de conexiones.

- Incremento en los servicios de red.

- Los mecanismos de control de VPC incluyen calculos de rutas, destinacién
de capacidad, y almacenamiento de la informacién de las conexiones.

- Comprobacion de capacidad en VPC para soportar un nuevo VCC,
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Canales
Virtuales

fig. 4.3 Relacion entre conexiones ATM

Caracteristicas de los Canales virtuales y las Rutas virtuales

La recomendacién 1.150 del CCITT enlista las siguientes caracteristicas de
los VCCs.

- Calidad de servicio.

- Conmutacion y Conexiones de canales virtuales semipermanentes.
- Integridad de la secuencia de las celdas.

- Negociacion de parametros de trafico y monitoreo de éstos.

Los tipos de parametros de trafico que pueden ser negociados pueden
incluir tasa promedio, tasa pico, parametro de rafaga, y duracién del pico. La
recomendacion 1.150 también enlista las caracteristicas para VPCs. Las primeras
cuatro caracteristicas son idénticas a las anteriores para VCCs, y ademas una
quinta caracteristica es:

- Restriccion del identificador de canal dentro de una VPC.

Control de Senalizacion

En RDSI de banda angosta, el canal D esta destinado para el control de
senalizacion de llamadas en canales B y H. En RDSI-BA, con la interfaz ATM, se
necesita un control de senalizacion mas flexible. Este control tiene la necesidad de
establecer y retirar dos tipos de entidades: VCCs y VPCs. Para VCCs la
recomendacion 1.150 establece cuatro métodos para éstas facilidades:
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1.- Se pueden emplear VCCs semipermanentes. En este caso no se requiere
control de sefnalizacion.

2.- Si no hay un canal de control se puede establecer uno. Se puede
emplear un canal de tasa pequena. Este canal es llamado "metasignaling
channel".

3.- Se puede emplear el "metasignaling channel" para establecer nuevos
VCCs entre usuario-red.

4.- Este canal de control puede también ser empleado para establecer
canales usuario-usuario dentro de un VPC.

Para VPC hay tres métodos definidos por la Recomendacién 1.150:

1.- Un VPC puede ser establecido como semipermanente.
2.- El establecimiento de un VPC puede ser controlado por el usuario.
3.- El establecimiento de un VPC puede ser controlado por la red.

Celdas ATM

El modo de transferencia asincrono hace uso de celdas de tamano fijo,
consistentes de una cabecera de 5 octetos, y un campo de informaciéon de 48
octetos. Hay varias ventajas en el uso de pequenas celdas de tamano fijo. Primero,
el uso de pequenas celdas reduce el retraso para celdas de mayor prioridad atn
cuando éstas lleguen detras de celdas de menor prioridad. Segundo, celdas de un
tamano fijo pueden ser conmutadas mas eficientemente, a una considerable tasa
de transmisién.

Campos que Forman la Cabecera de la Celda
Control de Flujo Genérico (GFC, Generic Flow Control)

Este campo no aparece en las cabeceras de las celdas internas de la red,
sélo en la interfaz usuario-red. Este puede ser usado para control de flujo de

celdas en la interfaz local de usuario-red (fig.4.4). El mecanismo GFC soporta
tanto configuracién punto-a-punto, como punto-a-multipunto.
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Bits Bite:
8 7 6 5 4 3 2 1 5 7 6 & 4 3 2 1
Control de flujo gerérica|  Identificadar de VP Idertificador de ruta virtual
Identificacor de VP Identificador de V€ Identificactor de VP Identificador de VC
Identificador de canal virtual Identificador de canal virtual
) Tipo d - Tipo de
identificador de VC | padlB% | Res.| cL Idertificacor de VC | oAt | Res. | CLP
Cabecera de control de error Cahecera de control de error
Campo de informacion Campo de informacion
48 octetos 48 octetos
a) Formato de la celda en la intertaz b) Formato dela celda enla interfaz
usuario-red nodo-red

fig. 4.4. Formato de la celda ATM
Identificadores de Ruta Virtual y de Canal Virtual (VPI y VCI)

El identificador de ruta virtual (VPI) constituye un campo de enrutamiento
para la red. Este tiene 8 bits en la interfaz usuario-red, y 12 bits en la interfaz
nodo-red, permitiendo que mas rutas virtuales sean soportadas dentro de la red.
El identificador de canal virtual (VCI) es usado para enrutamiento a/(y desde) el
usuario terminal. Este funciona como servicio de acceso a un punto.

Tipo de Carga Util (Payload Type)

El campo de tipo de payload indica el tipo de informacién. Un valor 00
indica informacién del usuario. Los valores de la direcciéon y mantenimiento de la
red pueden ser asignados. Este campo permite la inserciéon de celdas de direccién
de red dentro de los VCC sin afectar la transmision de la informacion del usuario.
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Prioridad de Pérdida de Celda (CLP, Cell-Loss Priority)

La prioridad de pérdida de celda se usa para dar una guia a la red en un
evento de congestion. Un valor de O indica que la celda tiene prioridad relativa
alta, y que no debe ser descartada a menos de que no haya otra alternativa. Un
valor de 1 indica que la celda esta sujeta a ser descartada dentro de la red.

Cabecera de Control de Error (HEC, Header-Error Control)

Cada celda ATM incluye una cabecera de control de error de 8 bits, donde
su valor esta basado en los restantes 32 bits de la cabecera. El polinomio usado
para generar el codigo es: X* + X° + X + 1. En la mayoria de los protocolos
existentes que incluyen un campo de control de error, la informacién que sirve
como entrada para el calculo del cédigo es en general mucho mas grande que el
tamano del cédigo resultante. En el caso de ATM la entrada para el calculo son
solo 32 bits, comparados con 8 bits del cédigo. No obstante el reducido tamario del
cadigo, este es usado no solo para la deteccién de errores, sino también para la
correccion de éstos, gracias a que hay suficiente redundancia en el cédigo.

Celda

sErrorenla
cahecera?

JError
detectado?

Modo correccidn Modo deteccion

sModo actual?

Sl sSe puede No
L4
Exito iMtento de Fracaso
cotreccion
| I | L ] L Y L4
- Celda aparertemerte
Celda : = Celda
. vélids con cahecera -
vélida errénea desechadsa

fig. 4.5. Diagrama de flujo del Algoritmo de Correccién de Error.
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La ejecucion del algoritmo 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 correccién de error y puede
entonces corregirlo si éste es un error sencillo de un bit, o detectar un error
multibit, en cualquiera de éstos casos el receptor cambia al modo deteccion de
error, si no puede corregirse el error multibit Ia celda es desechada (fig.4.5).

Funciones de Operaciones, Administracion y Mantenimiento (OA&M)

Las recomendaciones 1.610 de la CCITT describe las funciones para el
mantenimiento de la capa fisica y la capa ATM en la interfaz usuario-red.
Mantenimiento se define en la recomendacién M.60 como "La combinacion de
todas las técnicas y acciones correspondientes de administraciéon, incluyendo las
acciones de supervision, que intentan retener un recurso, o restaurarlo. Un estado
en el que se puede conformar una funcion requerida."

Nivel Funcidn Deteccion de Defecto/Falla
Ruta virtual Monitorear la factibilidad de la|Ruta no factible.
ruta.
Monitoreo de desempeno. Desempeno degradado.
Canal virtual Monitoreo de desempeno Desempeno degradado.

Tabla 4.1. Funciones OA&M del nivel ATM

Las funciones OA&M son desarrolladas como flujos de informacion
bidireccional que son definidas en cinco niveles jerdrquicos, asociados con la capa
fisica y con la capa ATM. (tabla 4.1 y 4.2)
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Nombre Accion Resultado
Monitoreo del El funcionamiento normal de la Se produce informacion de
desempeno entidad controlada es monitoreada | mantenimiento-evento,

por funciones de comprobacion
continuas o periddicas.

Deteceidn de defecto
y falla

Se detecta o predice el mal
funcionamiento por comprobacidn
continua o periddica.

Se produce informacion de
nantenimiento-evento o
varias alarmas.

Proteccidn de sistema

El efecto de una falla de una
entidad controlada es minimizada
bloqueando o remplazando por otra
entidad.

Si una entidad falla, esta es
remplazada.

Informacion de falla o
de desempeno

La informacion de falla es
entregada a otras entidades de
direccidn.

Las indicaciones de alarma
son dadas a otros planos de
direccién. También se
entrega un reporte de
estado.

Localizacion de falla

La determinacién de una falla es
realizada por un sistema de prueba
interna o externa si la informaciéon

de falla es insuficiente,

Tabla 4.2. Acciones OA&M

IV.4. Arquitectura ATM

Estructura de Protocolo.

Encabezado {5 octetos). Carga Otil (48 octetos)

El modelo de protocolo RDSI-BA se muestra a continuacion :(fig.4.6).

_ Niveles I Niveles
] e superiores superiores
[G N
QD . 4
- Nivel de M Nivel de Ensamble de células
adaptacion Relransmisién Retransmisién adaptacion y mapeo de datos
o de célula decélula i
» _ Enrutamiento
s § Nivel ATM Nivel ATM ; oY
ol ' multiplexacion
2t Nivel ATM Nivel ATM o TR
- £ ’ — RED de células
U 5 Nivel Fisico Nivel Fisico N Nivel Ffsico ¢ Nivel Fisico > Transmision de
las células
Formato Terminal Nodo de Red Nodode Red i
de célula delusuario eene Tlelmma]
ATV delusuario

fig. 4.6. Modelo de protocolo RDSI-BA
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El nivel |1 se subdivide en tres capas, el nivel fisico, ¢l nivel ATM y el nivel
de adaptacion ATM. El nivel fisico proporciona el medio de transmision, el cual
porta el flujo de celdas ATM. El nivel ATM proporciona las funciones minimas
necesarias para el transporte de células. EI nivel de adaptacion ATM (AAL, ATM
Adaptation Layer) es una capa entre €l nivel ATM y el nivel de servicio de usuario
en los planos de control y administracion del usuario.

Ejemplos de servicios proporcionados por el AAL incluyen: la operacién del
efecto de cuantificacién debido al tamano del campo de informacién de la celda,
errores de transmision, pérdida y entrega fallida de células, control de flujo y
control de la sincronizacion. Las funciones de red para el transporte de
informacién del usuario esta limitada hasta el nivel ATM y las funciones del AAL
son proporcionadas por €l usuario o por las interfaces de una red.

El flujo de celdas ATM contiene informacion de delineacion de la célula, asi
que éste puede ser transportado por un sistema de transmision existente. Esto
permite que el mismo flujo de células ATM sea intercambiado entre las interfaces
de diferentes sistemas de transmision haciéndolos compatibles.

ATM describe un modelo de referencia de protocolo para asegurar un
transporte de informacion sistematico y flexible, el modelo del protocolo para este
proposito esta compuesto del nivel fisico. el nivel ATM, el nivel de adaptaciéon de
ATM (AAL) y los niveles superiores. La naturaleza multiservicio del modo de
transferencia esta constituido de una capa de red o capa ATM que soporta sus
servicios en una capa fisica que conjunta las funciones ligadas a la transmisién, y
una capa de adaptacion que hace el enlace con las capas aplicativas.

El modelo del protocolo ATM es parecido al de la RDSI de banda angosta,
esta constituido de igual forma en lo que se refiere a:

Plano de Usuario, en donde se encuentran los protocolos aplicativos; Plano
de Control, en donde se conjuntan los procedimientos ligados al procesamiento de
llamada y comunicacién gracias a una red de senalizacién construida arriba de la
capa ATM via su propia capa de adaptacion; Plano de Administraciéon que
contiene todas las funciones de administracién dentro de las diferentes capas y las
relaciones de administracién entre capas (fig.4.7).
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e

Plano de direccion

Plano de control

Plano de usuario

Niveles superiores

Niveles superiores

Nivel de adaptacion ATM

Nivel ATM

Nivel fisico

Nivel de direccion '\
Plano de direccion

fig. 4.7. Modelo de referencia del protocolo RDSI-BA

Servicios del Nivel de Adaptacion ATM (AAL)

El nivel AAL su funcién es la de mapear la informacién dentro de celdas y
mejorar la segmentacion y el reensamblaje. Existen cuatro tipos de servicios que
se muestran en la tabla 4.3, su clasificacién se basa en que relacién de tiempo se

debe mantener entre la fuente y el destino.

CLASE A CLASE B CLASE C CLASE D
Relacion de tiempo entre
fuente vy destino. Requerida Requerida No requerida No requerida
Rango de Bits. Constante Variable Variable Variable
Modo de Conexion. Conexion Conexion Sin Conexion Sin Conexidn
Orientada Orientada

Tabla 4.3.Tipos de servicio del nivel de adaptacién

Protocolos de AAL

Para soportar este tipo de servicios, una serie de protocolos deben ser
definidos en el nivel AAL. El estrato AAL esta organizado en dos subniveles: el
subnivel de convergencia (CS) y el subnivel de segmentacion y reensamblaje (SAR).
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El primero provee las funciones necesarias para soportar aplicaciones
especificas usando AAL, donde cada usuario que se agrega al AAL en un punto de
servicio de acceso (SAP), que es simplemente la direccion de la aplicacién, por lo
tanto es un servicio dependiente. El SAR es responsable de empacar la
informacién recibida del CS dentro de células para transmitir y desempacar la
informacién en el extremo final.

Cinco protocolos han sido definidos por la CCITT, uno para soportar cada
uno de sus cinco servicios. El tipo-1 soporta el clase A, que son tasas de bits
constantes, como voz y video, a la vez que permite la emulacién de circuitos. El
tipo-2 soporta el servicio clase B. El tipo-3 y 4 permite el transporte de SMDS. El
tipo-5 soporta tasas de bit variables, soporte para redes LAN, y trafico de tramas y
Frame Relay. Esto lo podemaos abservar en la tabla 4.3. Por lo que respecta a la
figura 4.8 muestra el formato del Protocolo de Unidad de Informacién (PDU,
Protocol Data Unit) en el nivel del SAR para los cuatro tipos y los campos del PDU

se muestran en la tabla 4.4.

Servicios que ofrece Funciones Funciones Funciones CS
SAR
Tipo 1 Transferencia del Segmentacién En estudio Correccion de error
SDU con un rango Reensamblaje. adelantado para una
constante de bits, Manejo de la alta calidad en video y
Transferencia de la variacién de audio
informacién por Retardo de Celda. Para algunos
tlempo entre la fuente | Manejo de pérdidas servicios,
y el destino. de celdas. recuperacién de reloj
Indicacién de error & | Monitoreo de la en el recibidor.
informacién errénea | informacion de Manejo de células
no recobrada por el usuario para pérdidas y sin
tipo-1 errores de bits y insertar,
una posible
correccion.
Tipo 2 Transferencia del Segimentacion Correccidén de error
SDU con un rango Reensamblaje. adelantado para una

variable de bits (VBR). | Manejo de la alta calidad en video y
Transferencia del variacion de audio

tiempo de Retardo de celdas. Para algunos
informacién entre Manejo de pérdidas servicios,

fuente y destino. de celdas. recuperacion de reloj

Indicacion de
informacion errénea o
perdida no
recuperada por el
tipo-2

Monitoreo de la
informacidn de
usuario para
errores de bits y
una posible
correccidn.

en el recibidor.
Manejo de celdas
perdidas y sin
Insertar.
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continuacion....
Tipo 3 Servicio de niodo de Segmentacion
mensaje, Reensamblaje
Servicio de modo de Multiplexaje
flujo.
Operacién no
asegurada.
Tipo 4 Servicio de modo de Segmentacion Delineaciony
mensaje. Reensamblaje transparencia de la
Serviclo de modo de Multiplexaje parte alta del PDU
flujo. Mapeo entre los
Operacién asegurada SAPs del AAL y las
V no asegurada. conexiones del nivel
ATM
Identificacién de la
informacién,

Tabla 4.4 Tipos y campos del Protocolo de Unidad de Informacién (PDU)

Segmentacién y Reensamblaje del AAL y Parametros del PDU

Cadigo del Ciclo Redundante de Comprobacion: Usado para detectar y
corregir errores hasta dos bits correlacionados en el PDU SAR, el polinomio
generado es:

XrxX+ X+ x e x+ 1

Tipo de Informacion (4 Bits): Usado en la operacién del tipo-2 para indicar
el comienzo del mensaje, continuacién del mensaje 6 final del mensaje, inclusive
una componente de una senal de video o audio.

Indicador de Longitud (6 Bits): Indica el numero de octetos del CS PDU
que estan incluidos en el payload del SAR PDU.

Identificacion de Multiplexaje (10 Bits): Provee para el multiplexaje o

demultiplexaje de multiples CS PDU’s concurrencia sobre una conexién sencilla
ATM.

Tipo de Segmento (2 Bits): Usado en tipo-3 y tipo-4 para indicar comienzo

del mensaje, continuacién del mensaje. fin de mensaje, 6 un segmento-sencillo de
mensaje.
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Namero de Secuencia (4 Bits): Usado para detectar celdas perdidas o no
insertadas.

Proteccion del Numero de Secuencia (4 Bits): Usado para proveer
capacidades de deteccién de error y correccion de error para el campo de numero
de secuencia.

Para la operacién de ambos tipos 3 y 4, dos modos de operacién son
definidos:

Servicio de Modo de Mensaje: Usado por trama de datos. Cualquier
protocolo relacionado con OSl y sus aplicaciones puede ser empleado aqui en esta
categoria. En particular, LAPD o Relevo de Tramas sera un modo de mensaje. Un
bloque sencillo de informacién del nivel arriba del ALL es transferido en una o mas
celdas.

Servicio de Modo de Flujo: Usado para baja velocidad de informacion
continua con requerimientos de retraso bajos. La informacién es presentada en
bloques mezclados al AAL, la cudl sera tan pequeno como un octeto. Un bloque es
transferido por celdas.

La figura 4.9 da un ejemplo de como el servicio de modo de mensaje puede
ser estructurado por el AAL. El subnivel de convergencia acepta un bloque de
informacién de un usuario y crea un protocolo de unidad de informacién CS. El
PDU incluye un encabezado con informacién de control del protocolo y cobertura
para hacer al PDU un integral multiple de 32 bits. Esto es luego pasado hacia bajo
del subnivel del SAR.

Para el servicio de modo de flujo (fig.4.10), un CS PDU contendra uno o mas
bloques del AAL. Esto se contrasta con el servicio de modo de mensaje, donde hay
una relacién uno a uno
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a) AAL Tipo 1 SN SMP SAR-POU pavioad
* Cahecera - 47 ocletos
1 octeto
by AAL Tipo 2 SN I SAR-PDU payload LI CRC
S Cebecera 45 octelos T Trailer
1 octeto 2 octelos
¢) AAL Tipo 3 31 SN RES SAR-PDU payload Li CRC
Cabecera o 44 octetos T Traler
2octelos 2 octetos
d) AAL Tipo 4 sT SH MD SAR-PDU payload Ll CRC
Cabecera T 44 octetos o Traller
2 octatos 2 octetos
SN = Numero de secuencia (4 bis) CRC = Cddigo de comprobacidn de redundancia ciclica (10 bits)
SNP = Preteccion de numero de secuencla t4 bits) ST = Tipo de segmento (2 bits)
IT = Tipo de intormacion (4 bits) RES = Reservado (10 bits)
LI =inchcador de longtud (6 bits) MID = ldentiticacion de muttiplexaje (10 bits)

fig.4.8. Segmentacion y reensamblado de las unidades de datos de protocolo

(PDU)
PDU-H POU-T| PDU
1 I
] '
1 ]
i I
CS.H |PDU-H POU-T| PAD | CS-T | CS-PDU
! AN T ~
' ! ~ T ~——
' | -~ ~ —— —
H ' ~ ~ - ~
1 ! ~ ~ -~ ~
SAR-H| CS-H | PDU-H SAR-T| |SAR-H SAR-T| |SAR-H| |PDU-T| PAD | CS-T JU[SAR-T

SAR-PDU

PDU-H = Cahecera de Ia Unidad de Datos del Protocola

PDU-T = Trailer de la Unidad de Datos de! Protocolo

CS-H = Cabecera del Suhnivel de Convergencia (4 octelos)
C8-T = Trailer del Subnivel de Convergencia (4 octetos)

PAD = Sobrarte (0-3 octetos)

SAR-H = Cabecera de Segmentacion v Reensamblacio (2 octetos)

SAR-T = Trailer de Segmentacion y Reensamblado (2octetos)
u = No utilizado

fig. 4.9. Ejemplo de capa de adaptaciéon ATM (Servicio Modo-Mensaje)
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_J PDUs
', “~
[4

-~

C3-H CsS.T | CS-PDU
', ; . -\ — - S
; ~ ~ — -~
! ’ . ~ = .
' ' ~ ~ ~ —
: ¢ ~ . Y . T— —
SAR-H) C5-H UISAR.T SAR-H U |SAR.T SAR-H CS-T [UISAR-T

SAR-PDY

CS-H = Cabecera del Subnivel de Convergencia (4 octetos)
CS-T = Traller del Subnivel de Convergencia (4 octetos)

SAR-H = Cabecera de Segmentacidn y Reensamblacdo (2 octetos)
SAR-T = Trailer de Segmentacion y reensamblado (2 octetos)

U = No Ltilizado

fig. 4.10. Ejemplo de capa de adaptacion ATM (Servicio Modo-flujo)

IV.5. Aplicaciones

ATM es una tecnologia de transporte a altas velocidades de conmutacién
que puede ser usada en un ambiente de Area Local o de Area Extendida, asi como
en ambos casos. Su funcionalidad corresponde al estrato fisico y parte del estrato
de enlace de datos del OSI.

Para la estructuracion de ATM esta necesita: dispositivos de usuario que
puedan segmentar las Unidades de Datos del Protocolo (PDU, Protocol Data
Unit ) generados por los estratos mas altos que el de usuarios dentro de las
celdas. y una interconexién de otros dispositivos.

La interconexion de equipos puede ser tan simple como el medio utilizado
(par trenzado, fibra dptica) que puede consistir en un switch o un conjunto de
estos. Los switches pueden ser un alambrado simple de "hubs” que pueden
soportar e] protocolo de ATM o en otras ocasiones puede ser mas complejo. Los
dispositivos de usuarios pueden ser una estacién de trahajo configurada con una
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tarjeta ATM, un ruteador configurado para un servicio ATM u otro dispositivo
como un "host” o un decodificador de video.

Otra de las aplicaciones de ATM se muestra en la figura 4.11 donde se
muestra la estructuracién local de multiples estaciones de trabajo configuradas
para ATM, conectadas con un “Hub ATM" el cual provee las funciones de
conmutacién, donde cualquier estaciéon de trabajo se puede comunicar con
cualquier otra estacion de trabajo. En la figura 4.12 se muestra una red privada
enlazando una distancia geografica con una conmutacion privada de ATM y varios
ruteadores. La ventaja de esta configuracion es que si hay "n” sitios, uno sélo
necesita "n" enlaces hacia el interruptor de ATM. Por lo que respecta a la figura
4.12 muestra la situacién donde el servicio de retardo de células es provista en la
Red Publica (WAN). El caso mas sofisticado de esta tecnologia que utiliza tanto
WAN como MAN es la meta vista en local ATM (LATM).

ATM Local se refiere a la aplicacion de tecnologia ATM a redes de
comunicaciones.

El ambiente LATM esta directamente compuesto por cuatro entidades:

Dispositivos de usuario (incluyendo servidores y hosts)
Selectores ATM propios del usuario

Dispositivos de interconexién de red (como ruteadores)
La red pablica RDSI-BA/ATM

Existen tres tipos de interfaces posibles en el ambiente LATM:

Interfaz 11.- Dispositivos conectados a switches ATM por un enlace punto a
punto

Interfaz 12.- Conexién fisica entre switches ATM

Interfaz 13 .- Dispositivo conectado a la red pablica RDSI-BA

Protocolos y Servicios

Entre las capas del protocolo ATM se han definido otros protocolos (capa a
capa) y servicios (entre capas):fig.4.11).

Servicios capa fisica a capa ATM
Protocolos capa fisica a capa fisica
Servicios capa ATM a capa AAL
Protocolos capa ATM a capa ATM
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Servicios capa AAL a capas superiores
Protocolos capa AAL a capa AAL

Dispositiva 4 Dispositiviz B
Capas Superioms o [ Protocols ——» Capas Superiores a
¢ 5
Capa AAL le—— Protocolo e Capa AAL
a 8
(%] [ %23
Capa ATM l———— Protocolo ——— Capa ATM

n  Convergencia de s Convergencia de
'5 Trarsmuisidn ¢ Protocolo pt BT Transmisidn

% Dependiente del % Dependiente del
v Medio Fisico Fibra éptica © Medio Fisico

fig. 4.11 Protocolos y servicios entre capas

Servicios Capa Fisica a Capa ATM

La funcidn de la capa fisica es mover celdas (de informacion, de control, de
manejo, etc.) entre dos sistemas que soporten la misma capa fisica. La
transmision es bidireccional y simétrica. La capa fisica comprende la subcapa de
convergencia de transmision (TC, Transmission convergence) superior a la
subcapa dependiente del medijo fisico (PMD, Physical Medium Dependent).

Las funciones del PMD incluyen codificar los bits dentro de senales
eléctricas y Opticas apropiadas. Transmisidn de bits, funciones de extraccién del
reloj, son soportadas por ésta subcapa. PMD también especifica el tipo de fibras
dpticas, longitud de onda. sensibilidad del receptor, y parametros de atenuacién y
dispersion, el tipo de conector y caracteristicas de desempeno.

La funcion de la subcapa TC es proveer la adaptacion de las celdas dentro
de la estructura SONET (fig.4.12) o FSC (Fiber Channel Standar). TC genera y
recobra las tramas de transmision.
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Protocolos Capa Fisica a Capa Fisica

Este protocolo se identifica con la estructura de SONET transmitida entre
dos capas TC.

Payload Fayload Payload Fayload

Fayioad Fagload Fayload

? .4
e
Celdas ATM
',/ (53 0ctetos) SONET payload

Fayload (2609 octetos)
0o

SONET
cabecenn

Fayload

Catcera || Caveceva

Cabecera fCabecera
Cabecers f| Cabecora

Cabecera  Cabecera

transporte

Cabecera

{979 octetos)

SONET cabecerade mte (179 octetosy

Payload

Cabecera
~

Cabecera

L) “
4 ¥

Fayload E Fayload 2 Payioad
i [y

Catecera

Fig.4.12 Mapeo de las celdas ATM dentro de la trama SONET

Servicios Capa ATM a Capa AAL

La capa ATM provee transferencia de celdas en soporte de la capa AAL
Protocolos Capa ATM a Capa ATM

Se pueden ver estos protocolos como un mecanismo para envolver la
informacion en paquetes con la estructura de las celdas.

Servicios Capa AAL a Capas Superiores

La funcion de la capa AAL es proveer un enlace, la capacidad de enlace de
datos utilizando los servicios de la capa ATM. Existen seis funciones importantes:

Generacion de AAL-PDU por el AAL transmisor
Generacion de CRC por el AAL transmisor
Segmentacion por el AAL transmisor
Reensamblado por el AAL receptor

Validacién del CRC por el AAL receptor
Recuperacion del AAL-SRU por el AAL receptor

Protocolos Capa AAL a Capa AAL

El protocolo soporta transferencia de datos pero no se detectan transmisién
de errores. No soporta direccionamiento de VPl o VCI, esto lo hace la capa ATM.
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CAPITULO V
SUSTITUCION DE LA TECNOLOGIA
ACTUAL EMPLEADA EN REDES DE
AREA LOCAL Y AMPLIA POR ATM

Introduccion

A un nivel de area local, las redes LAN's que operen a un rango de 10
Mbps con un medio compartido como son Ethernet 6 Token Ring no son
capaces de soportar un elevado numero de usuarios, menos si €sos usuarios se
encuentran trabajando con multimedia simultaneamente. Un caso concreto es
el de la ventana de video de una estacion de trabajo de elevada capacidad que
requiere unicamente 1.5 Mbps aproximadamente, una conferencia multipunto-
multipunto podria requerir de 4 a 8 ventanas de video. ademas de la
transferencia de cuantiosos archivos de datos a toda su audiencia como parte
de la interaccién (como por ejemplo, situaciones de trabajo corporativo). En
una red LAN por ejemplo Ethernet, de 10 Mbps de 20 usuarios, cada usuario
obtiene en promedio solo la veinteava parte del ancho de banda, esto es, 0.5
Mbps. Adicionalmente, el mecanismo de colisiones que ocurre en los protocolos
de estratos superiores, agota el 30% del ancho de banda util, dejando tan solo
a cada usuario, con 0.35 Mbps. Peor aun, las técnicas de acceso aleatorio
introducen diversos retardos variables, afectando negativamente a los servicios
isécronos (compresion digital de video y voz), que no pueden ser almacenados
mas alla de unos milisegundos.

Con técnicas de ATM cada estacién de trabajo obtiene un enlace fisico
operando (actualmente) en 155 Mbps. La estacién de trabajo puede entonces
particionar el "ducto principal” en un nimero de canales virtuales cada cual
con su correspondiente ancho de banda capaz de soportar voz, datos y video.

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 via de salida
es desarrollar un proyecto hasado en tecnologia ATM para areas locales, el cual

es ampliamente respaldado por companias dedicadas a la fabricacién de equipo
de comunicaciones.

77



DISENO DE UNA RED ATM

De acuerdo a algunos estudios realizados en Estados Unidos, el 70% de
las estaciones de trabajo conectadas en red, usaran tecnologia ATM para el ano
2000. Switches ATM que soporten estaciones de trabajo con aplicaciones de
alto nivel, ya estan apareciendo en el ambito comercial. Diversos proveedores
incluyendo AT&T, NEC Corporation. New Bridge Communication, DSC
Communication Corporation, ADC Telecommunications, Siemens, Northern
Telecom General DataComm (GDC). han lanzado al mercado diversos
productos que ofrecen entre otras cosas, capacidad. flexibilidad, escalabilidad y
facil manejo, ademas 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 Microsystems) han reportado el desarrollo
de tarjetas de interfaz para conectarse a switches ATM. Costos iniciales se
esperan alrededor de U.S. 84000 por puerto, no obstante esta tecnologia tiende
a disminuir su costo.

Sin embargo, no se debe asumir que las tradicionales redes LAN
desapareceran del escenario futuro, ya que permaneceran algunos servicios
que no requieran mayor ancho de banda con una variedad de aplicaciones,
como lo son: cajeros automaticos, venta de boletos para eventos, etc.

V.1. Justificacion para un Cambio de Tecnologia

En la actualidad se han realizado numerosos esfuerzos que intentan
desarrollar esquemas de interconexion en redes locales que soporten altas
velocidades y que sean al mismo tiempo compatibles con otras arquitecturas
innovadoras para redes publicas como RDSI-BA y relevo de celdas. Esto elimina o
bien minimiza los costos de adquisicion de equipos como lo son puentes,
ruteadores o gateways para proveer una funcién de confiabilidad, entre la red
privada y la red publica. Algunas de éstas reglas cambiaran con el paso del
tiempo, debido a que ain, al igual que en muchas otras areas de la tecnologia, no
se ha definido un estandar que funcione tinicamente bajo ciertos parametros. Los
trabajos que se han efectuado se llevaron a cabo bajo la tutela del Foro-ATM (ATM
Forum), el cual consta de 275 compaiias, de las cuales un gran namero de ellas
estan dejando a un lado la continuacién de los trabajos por adoptar una
tecnologia de banda ancha con FDDI, por impulsar la tecnologia con ATM.

Como se discuti6 anteriormente, las primeras tecnologias en LAN's
aparecieron en los anos 70's, con capacidad de soportar velocidades a 10 Mbps
con conectividad a base de cables metalicos. cubriendo necesidades de E-mails,
transferencia de archivos y procesamiento de textos. Posteriormente, a fines de los
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80's, emergié la segunda generacion de LAN's basada en transmision por medio de
fibra O6ptica con capacidad de 100 Mbps para soportar un "backbone' de
transporte para varias LAN's. A pesar de que la evolucion de FDDI hacia una
mayor velocidad (FDDI-1I) puede soportar trafico isécrono, la totalidad de su
insercion de informacién al canal (troughput) atin sigue siendo de 100 Mbps.

En la tabla 5.1 se ilustra la comparacion de las distintas caracteristicas de
las redes LAN.

La videoconferencia escritorio-escritorio podria realizarse a 384 Kbps e
incluso 1.544 Mbps. Una red integrada por 20 a 30 usuarios, requeriria una
inserciéon de datos constante de 10 a 45 Mbps; adicionalmente este tipo de
aplicaciones isécronas son altamente sensibles a retardos y por consiguiente
no son capaces de funcionar dptimamente bajo disciplinas de transporte de
datos basadas en contenciones (Ethernet), 6 de transporte anular (Token Ring).
Algunas aplicaciones graficas de alta calidad requeririan cuando mucho de 45
Mbps por usuario. Si suibitamente unos 20 6 30 usuarios (e.g., un grupo de
radidlogos revisando rayos X), emplearan éstos 45 Mbps para correr su
aplicacion, el "throughput” constante tendria que ser de 1.2 Gbps. Estas tasas
son compatibles con RDSI-BA y ATM.

Existen cuatro metas para LAN's de tercera generacion:

l.-Proveer las capacidades necesarias de transporte en tiempo real para
aplicaciones multimedia (particularmente senales de video).

2.-Proveer una insercion de informacién escalable que puede crecer tanto
en bases por dispositivo y bases agregadas. Escalabilidad por dispositivo
permite que pocos dispositivos reciban mayor ancho de banda que su
aplicacion requiera. La escalabilidad agregada permite una migracién en
términos de dispositivos conectados.

3.-Facilitar interconectividad entre LAN's y WAN's. Actualmente
ruteadores y puentes (empleando la tecnologia que sea, por ejemplo,
SMDS, Frame Relay 6 TCP/IP) necesitan retomar una mayor conversion
protocolaria con el objeto de proporcionar acceso a servicios de area
amplia. Estas diferencias entre tecnologia LAN y WAN han disminuido la
extension de verdaderas redes distribuidas de computadoras a ambientes
que se extienden mas alla de una localidad.
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Genera- Veloci- Equipo Velocidad de Protocolo para Aplicaciones
cién dad interconexién y compartir el
(Mbps) servicios medio fisico
Primera 1-16 terminales, | 9.6 Kbps, 56 LLC (Logical Link Manejo de
(Ethernet | PC's v Kbhps, El, Frame Control) y MAC proyectos, acceso a
y Token |estaciones |Relayy SMDS (Mediumn Access un mainframe,
Ring) de trabajo Control) correo electrénico,
acceso a bases de
datos y algunas
aplicaciones
graflcas
Segunda |[50-100 |PCs, El fraccionado, PHY (Physical Backhone para la
(Arcnet v |[estaciones | El, E3, SMDS Laver Protocol) y interconexion de
FDDI) de trabajo PMD (Physical LAN's, aplicaciones
y Medium graficas y de
servidores Dependent) imagenes con
de alta CAD/CAM/CAE
capacidad
(servidores
)V
estaciones
de trabajo
capaces de
procesar
imagenes)
Tercera 150- Equipo SONET, RDSI-BA, | PHY (Physical Multimedia,
1,200 sofisticado | SMDS y ATM Layer Protocol) y conferencia con
para PMD (Physical multimedios de
videoconfe- Medium escritorio a
rencia, Dependent) escritorio,

estaciones
de trabajo
de alta
capacidad,
video
interactivo

mensajes con
multimedia,
CAD/CAM,
visualizacién,
animacion,
imagenes de alta
definicioén,
entrenamiento a
partir de LAN's con
video digital
interactivo,
aplicaciones
clentificas con
supercomputado-
ras

Tabla 5.1 Generaciones de redes LAN

4.- Usar en la manera de lo posible, estandares recientes de ATM, RDSI-BA.
Esto tiene la ventaja de hacer uso de un desarrollo en pleno crecimiento.
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La tecnologia ATM sera un mejoramiento, y no una suplantacion de los
sistemas existentes. No obstante, hay ciertas consideraciones que requieren
atencion en cuanto se planee la introduccion de ATM en una red existente. En
primera instancia, en base a la demanda de velocidad por parte de los
usuarios, se han estudiado algunas posibilidades para obtener un mayor
beneficio y capacidad en base a los equipos y configuraciones de redes
existentes. Una de ellas fue la opcion que propuso la compania Cisco Systems,
Inc., que consistio en "segmentar” sus interfaces Ethernet, no obstante, ésta
aun estaba limitada a 10 Mbps y ademas estaba inconclusa la tarea de
establecer un protocolo que garantizara el ancho de banda para voz, datos,
video y multimedia, por lo que no era una solucién escalable. Otra opcién
propuesta por Cisco, fue la de crear una especie de "Ethernet Conmutada”, que
ciertamente tenia el mérito de introducir el concepto de “"seleccién”, sin
embargo requeria de destinar un solo servidor de alta capacidad para cada
puerto Ethernet, lo que provocaba que fuera costosamente prohibitivo, ademas
de que tampoco era escalable y deterministica. También se pensé en "Fast
Ethernet” pero al igual que las demas opciones tampoco era escalable y
presentaria el problema de que existirian dos estandares. Comparando ATM
con FDDI. que ya es un estandar de 100 Mbps., se tiene que FDDI permite la
construccién de una red LAN en un medio compartido, es decir, el agregar
estaciones so6lo provoca que el ancho de banda se divida entre el ntimero de
usuarios, lo cual nos lleva a deducir que al igual que Ethernet, tampoco es
escalable y aumentar la velocidad nos llevaria a tener dos estandares. El canal
estandar de fibra (FCS) tampoco trabaja bajo un concepto de seleccién y
también presenta otro tipo de restricciones. A diferencia de éstas tecnologias,
ATM mitiga las colisiones de los paquetes transmitidos como en las redes
Ethernet, reduce los retardos ocurridos en las redes FDDI, proporciona una
"inteligencia” centralizada, que propicia que cada estacién trabaje al ancho de
banda que exista disponible, los switches ATM son al mismo tiempo
multiplexores, hubs, puentes 6 ruteadores. Permite que toda la comunidad
tecnologica existente en redes “hable su propio idioma" y tenga comunicacion a
nivel local, a través del switch e incluso también enlazar a esas pequenas redes
con las interfaces externas, provocando asi enlaces MAN 6 WAN.

V.2. Aplicaciones en una Red LAN

El ambiente actual de las redes locales estd muy difundido, por lo cual la
llegada de ATM, no debe reemplazar instantaneamente las redes LAN
existentes. Las opciones empiezan en segmentar el backbone existente entre
los switches, posteriormente ocurre una microsegmentacién que implica
extender el backbone a usuarios individuales con aplicaciones que asi lo
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requieran. Por 1ultimo se contard con estaciones de trabajo conectadas
directamente a los servidores ATM o al puerto del switch ATM. ATM
proporciona para un medio dedicado un "hub” centralizado de tal forma que
cada estacion obtiene los beneficios de las interfaces con las que el switch
cuente dependiendo de su capacidad. Cuando la demanda asi lo requiera y la
tecnologia madure un switch ATM reemplaza el concentrador y cada ruteador
es actualizado con una tarjeta ATM.

Problemas para Redes LAN en el Manejo de Audio y Video

L.a combinacién de informacién isocrona (voz y video) en las redes locales
presenta una problematica que no ha sido resuelta por la tecnologia empleada
en las redes actuales, cuando estas senales combinadas en una sola maquina
requieren sincronizacion para formar una sola se presentan los siguientes
problemas:

Transmision | Toms || Tam | [ Tama [ [Tuma | Tom |
g Tma | Trma Tama || Tama | Toma |
Recepcién AUNUOSSNS S SURDINSITN S SN S SUUNS S SO
- >
a) retardo
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PO — gy e g N
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fig. 5.1 Muestra los diferentes tipos de retardo que se presentan en redes LAN
cuando se transmite voz y video.

El retardo de transmisién es cuando la informacién llega a su destino un
tiempo después; jitter es el cambio de distancia entre sucesivas tramas y la
falta de sincronia skew es cuando las tramas no estan en la misma base de
tiempo es igual al retardo de informacion pero con un retardo mayor.

V.3. Alternativas ATM en Redes MAN y WAN Empleando Tecnologia ATM
como Backbone

Las nuevas redes deben soportar los requerimientos de banda ancha, asi
como patrones para un trafico dinamico que soporte las nuevas aplicaciones, y
tener la flexibilidad para responder a las necesidades de cada usuario. Al
considerar éste ultimo aspecto, se ha analizado la posibilidad de dividir la
capacidad de los switches a utilizar, de acuerdo a la aplicacién que se requiera.
Muchos usuarios no requieren de las velocidades que ATM o SONET
proporcionan, ademas que el costo de la tecnologia es alto, por lo que se divide
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el otorgamiento de ancho de banda en dos niveles segan se requiera, el
primero, proporcionado por switches ATM de alta capacidad interconectados
mediante SONET/SDH y el segundo., compuesto por switches multiservicio
flexibles que proporcionen velocidades en el rango de 64 Kbps hasta 2.048
Mbps. En éste nivel se proporcionarian servicios como Frame Relay 6 SMDS en
lugar de ATM. Se espera que con el paso del tiempo, estos usuarios vayan
haciendo uso de mas ancho de banda y cuando ésto suceda se ir4 emigrando
gradualmente hacia ATM.

En el primer nivel, la red funciona con un alto "throughput” empleando
una conmutacién ATM y una forma de transmision de SONET. Esto permite un
rango de transmisién en el rango de un DS-3 hasta un OC-48. Dado que el
equipo a éste nivel es tan costoso, se pensaria ubicarlos en las oficinas
centrales que estén conectadas directamente con los usuarios que empleen
éstas aplicaciones para tener un mejor control y funcionamiento.

En el segundo nivel, se ubican los denominados switches multiservicio,
los cuales pueden ser usados para un gran namero de usos para velocidades
inferiores a las de conmutacion rapida de celdas, bien sea El, E3 6 Frame
Relay, pero que tienen de respaldo un acceso a ATM para su transporte (fig.
5.2). Para ello, los switches traen consigo una interfaz E3 6 El para conectarse
directamente a los usuarios que requieren velocidades inferiores.

™ Sitios de
~clientes

Frame relay,
SMDS,ATM

Fig. 5.2 Conexion entre redes publicas y privadas
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En la actualidad se pretende llevar a cabo una tarea de estandarizacién
que proporcione una homogeneidad en equipos, normas y nombres para evitar
que un sélo fabricante determine una séla manera de conversion de tecnologia
6 servicio. Esto afecta a dos areas, administracién de las comunicaciones en
red y manejo de plataformas de empresas con varios proveedores. En lo que
respecta a la primer area, se puede recurrir al manejador de comunicaciones
en red, denominado SNMP (Protocolo del manejo simple de red). Para el
segundo aspecto, se tiene una larga lista de fabricantes de equipos que
proporcionan la plataforma para un manejo comun en la interconectividad de
equipos.

En lo que respecta al panorama actual de las comunicaciones en México,
la unica compania que posee la infraestructura de cableados de
comunicaciones en el pais es TELMEX, ésto nos lleva a pensar que necesitara
en un futuro incorporar €ste nuevo servicio, y continuar la instalacion de
cableados de fibra dptica monomodo y multimodo para que éstas aplicaciones
puedan ser ya una realidad a lo largo y ancho de la nacién.

V.4. Redes que Manejan Voz, Datos y Video Aprovechando la Tecnologia
ATM

No hace mucho tiempo, se decia que iniciaba la “era interactiva”, ésto es,
tener al alcance el control total de lo que se esta recibiendo de informacién.
Modificandola, incrementandola, para obtener bienes y servicios a través de
ella de la mejor forma posible; dicho en una palabra: interaccion. El hecho es,
sin lugar a dudas que la informacion y la entrega de la misma proporcionara
un incremento en las comodidades habituales, lo que lleva a la conclusién que
los proveedores de servicios deben de continuar la tarea de construir redes de
alta velocidad y alta capacidad basados en tecnologias estandarizadas a base
de fibra dptica y senales digitales. Eso llevara un poco mas tiempo de lo que se
piensa.

Para proporcionar comunicacioén entre dos puntos de acceso (servidores y
usuarios) los proveedores de servicio requeriran redes robustas y flexibles, que
aunque no sea notoria su operacion, requerira por una parte, aplicaciones de
video en banda ancha, como un conjunto de proveedores de informacién en
video (VIP's-Video Information Provider).

En los extremos de la red estén los usuarios en sus casas (computadora,
teléfono y codificaador-decodificador para T.V.). En medio, uniendo ambos
extremos se encuentra el sistema de seleccién y transporte de la red. Este
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sistema es empleado para brindar servicios basicos de video familiar como cine
por cable y pago por evento. Para proporcionar una calidad de transporte entre
una cabecera maestra (master headend) y las demas cabeceras regionales, un
sistema de transporte de gran capacidad (supertrunking system) debe ser
capaz de transportar una carga pesada como de 2.4 Gbps asi como mantener
la calidad de la senal a través de largas distancias. Adicionalmente, el sistema
debe tener otras caracteristicas, como:

- Flexibilidad para manejar diferentes formatos de la senal

- Rutear cada senal individualmente

- Proporcionar un enlace desde y hacia la red éptica sincrona cuando sea
necesario

A medida que el namero de usuarios se incremente, el sistema sera
capaz de manejar el alto indice de trafico, el correspondiente flujo de senales
que seran simplemente conmutadas y no difundidas. Por lo tanto a medida de
que la "era interactiva” sea ya un habito comun para todos, los proveedores de
servicios instalaran equipos ATM en los nodos criticos de sus redes (fig. 5.3).

Debido a que cada celda contiene su propia cabecera con informacion de
prioridad y enrutamiento, las celdas pueden ser entregadas individualmente y
la asignacién de posiciones en ATM puede irse dando de acuerdo a la
necesidad de cada usuario. Asi, ATM soportara servicios en banda ancha,
efectuando conexiones individuales entre VIP's y los suscriptores a una tasa
variable.

La fig. 5.3 muestra una red en banda ancha con ambos extremos
incluidos, en particular, 2 tipos de elementos para red ATM: Multiplexores y
Switches. Los switches ATM distribuidos a lo largo de la red ptblica, cargan la
informacion dentro de celdas ATM, concentran el tréfico, efectian la

conmutacion y cambian la velocidad de la sefial (por ejemplo de un OC-12 a un
OC-3).

Las senales viajan a los multiplexores ATM que se encuentran instalados
en las oficinas centrales o en las cabeceras de videoservicios. Estos
multiplexores efectlian tanto conmutacién como transporte, ademas de
efectuar otras funciones relacionadas con el transporte del video, como la

multidifusion (multicasting). segmentacién y ensamblaje de celdas y tasa de
sincronizacion.
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Fig. 5.3 Red de banda ancha de extremo a extremo

La multidifusién se refiere a la distribucion eficiente de un programa a
varios suscriptores, como por ejemplo, para otorgar una activacion de un pago
por evento a un gran numero de usuarios por cable. A través de segmentacion
y ensamblaje de celdas, paquetes de video digital comprimido con formato
MPEG-2 son cargados a celdas ATM que son transportadas de un switch a un
multiplexor y para después ser devueltas al formato MPEG-2 que es entregado
a los convertidores. Debido a que la informacién contenida en una senal de
video comprimido puede variar de acuerdo a la cantidad de accién o cambios
ocurridos en pantalla, la conformacién del trafico es usada para convertir

entradas de rafagas de informacion en salidas de bits a tasas bajas y
constantes.

Algunas funciones del multiplexor consisten en darle un “paso uniforme"
a flujos variados de trafico, mediante bits de relleno, otra funcién es la de
sincronizar la tasa de datos, en la que el trafico coincide con la referencia de
tiempo de la red antes de que se encamine a los moduladores digitales en el
convertidor para entregarla a los suscriptores; el proceso de sincronizacion
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asegura que los bits sean "entramados” propiamente en el decodificador para
una descompresién adecuada, la cual es muy importante para eventos que son
transmitidos en vivo.

Conversacion en Banda Ancha

Adicionalmente, un multiplexor ATM puede servir como una parte
importante de la cadena de comunicacién empleada en la seleccién de canales
entre un servidor y un usuario por solicitud de demanda 6 entrega de servicio
interactivo. En transacciones de video sobre demanda, los servidores reciben
comandos para la entrega de programas a direcciones especificas. Ellos
responden mediante el envio de senales digitales apropiadas a través de la red
ATM/SONET hacia los decodificadores.

Como resultado de la innovacion de ATM, senales OC-12 y OC-3 son
convertidas a canales de 6 MHz empleando modulacién digital y un sistema de
transmision en malla con un espectro de 750 MHz para servicios. tanto como
110 de éstos canales de 6 MHz pueden ser entregados en formato del Comité
del Sistema de Television Nacional. Para soportar servicios digitales, un canal
analégico es modulado en 12 canales de 3 Mbps. Si el espectro de 54 MHz a
550 MHz fue seleccionado para servicios analdgicos (80 canales), el espectro de
550 MHz a 750 MHz puede soportar hasta 400 canales expertos en peliculas en
movimiento de 3 Mbps.
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CAPITULO VI
PROYECTO DE UNA RED CON ATM

Introduccion

Probablemente las redes actuales satisfacen los requerimientos para la
transmisién de informacién, especificamente voz y datos con los que la mayoria
de los usuarios cubren sus necesidades. En pruebas cientificas se ha
demostrado que una persona retiene el 30% de la informacion si ésta es verbal
y un 70% si es visual, con lo que se puede tener un mejor aprovechamiento al
tener una red que maneje simultaneamente voz, datos y video en tiempo real.

En la actualidad comienza a abrirse un nuevo panorama para la
transmisién no solo de voz y datos sino también de video. Tan es asi que se
comienza a trabajar cada dia mas en el desarrollo de multimedia, y companias
de comunicaciones comienzan a ofrecer los servicios de videoconferencia punto
a punto y punto a multipunto, con lo que se puede apreciar la necesidad de
tener un manejo interactivo de voz, datos y video en tiempo real y obtener
todos los beneficios que ello implica.

Si bien es cierto que actualmente se cuenta con una red extendida casi a
la totalidad de las locaciones de Ciudad Universitaria, donde se tiene conexién
a Internet y a otros servidores que actitan como fuentes de informacién dentro
del Campus, se puede tener la opcién de manejar una red con servicios de
banda ancha como los de RDSI-BA. Sobre todo porque la presencia de
imagenes, videos y el intercambio de documentos pueden ser usados como la
herramienta més moderna y completa para conformar la educacién de los
universitarios de las generaciones futuras, que podran contar con servicios de
multimedia y salas de videoconferencia en sus centros de estudio, estén estos
ubicados dentro de Ciudad Universitaria como son las Facultades u otras
dependencias ubicadas en otro lugar como son las Preparatorias, Colegios de
Ciencias y Humanidades 6 las Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales.

No es necesario que cada usuario utilice fibra optica desde su
escritorio, ni que reciba todos los servicios de ATM, pero si pensamos que
en un futuro, cuando se haga comin el acceso a la red desde las
terminales instaladas en las escuelas y dependencias de la UNAM para
la consulta de informacioén (cultural, econémica, cientifica, deportiva,
bibliotecaria, etc.), podemos pensar en la justificacién de invertir en la
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compra e instalacion de equipo para que en un futuro el pais cuente con
praofesionistas de calidad, bien preparados y con bastos recursos que
ayuden a su actualizacion.

Si pensamos que el nimero de usuarios anualmente que solicitan los
servicios de computo por red aumenta de una manera exponencial podemos
suponer la necesidad de adquirir un equipo que nos permita escalabilidad para
manejar un mayor volumen de informacion, y que pueda prestar servicios de
video en tiempo real, y soporte las aplicaciones que requieran las Facultades y
centros de computo como lo son: procesamientos masivos de informacién con
supercomputadoras como la CRAY-YMP, simulaciones de diversos proyectos
cientificos que involucran muchas variables, visualizaciéon de imagenes como
herramienta para la estimacion de soluciones aritméticas, multimedia, video-
educacién por red, alquiler de videos y peliculas, acceso a bases de datos y
ficheros bibliogréaficos, transferencia de archivos, busqueda de informacién a
través de Internet, correo electrénico, videocomunicacién entre facultades,
videoconferencia punto-multipunto, redes telefonicas, servicios provistos por
conmutadores digitales, buzones de voz y de informacién, entre otros.

VI. 1 Red Integral de Telecomunicaciones de la U.N.A.M.

Dentro de los objetivos primordiales de ésta red se encuentran el brindar
un servicio de comunicacion digital, confiable y eficiente al personal académico
y crear la infraestructura necesaria para que las dependencias cuenten con la
posibilidad de un crecimiento a futuro para las necesidades venideras.

La Red Integral de Telecomunicaciones de la U.N.A.M (fig 6.1). se divide
en 2 partes, una de ellas se emplea para brindar servicio telefénico (voz) y la
otra, para redes de cémputo (datos).
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Red Telefonica
Antecedentes

La red telefénica nace a fines de los ochentas, debido a la necesidad de
modernizar y expandir el servicio telefénico que ademas de tener deficiencias,
estaba centralizado por un conmutador de tecnologia electromecanica.

El crecimiento que la poblaciéon universitaria estaba teniendo, propiciaba
una seria limitacién en cuanto a personal que no contaba con el servicio, ademas
de ser deficiente por ser analogico.

Por lo anterior, se iniciaron los trabajos para descentralizar el sistema y
ampliar el namero de lineas telefénicas en un sistema totalmente digitalizado y
distribuido, organizado mediante la unién de varios conmutadores (o centrales
telefénicas) con cableados de fibra dptica.

Topologia del Sistema

El sistema se conformé finalmente en una distribucién en forma de malla,
enlazando 5 nodos principales (ARQUITECTURA, TORRE 1I DE HUMANIDADES,
IIMAS, DGSCA y ZONA CULTURAL) a 8 Mbps y en la actualidad se cuenta con 25
nodos secundarios enlazados mediante enlaces a 2 Mbps a partir de algin nodo
principal.

Servicios

Esta red presta servicios multiples como lo son: retrollamada,
enrutamiento, conferencia y transferencia de llamadas, lineas programadas
"Hot Lines” para servicios de auxilio, marcacién directa de 5 digitos para
llamadas dentro de la red, entre otros.

Conectividad

Los nodos principales estan enlazados entre si mediante enlaces de 8 Mbps
a través de un multiplexor digital y un cableado de fibra ¢ptica tipc multimodo a
62.5/125 um. La distribucién de llamadas que provienen de la red telefénica
publica de TELMEX llegan a los nodos principales Torre 1l de Humanidades, Zona
Cultural y Arquitectura, a su vez se distribuye hacia el resto del sistema mediante

enlaces tipo europeo de tercer orden (E-3) entre los nodos Arquitectura con IIMAS
y DGSCA con Zona Cultural (fig 6.2).
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DISENO DE UNA RED ATM

Los enlaces tipo E-1 se efectiian entre conmutadores via modems opticos
(FOT), empleando para ello, cable tipo coaxial para voz de 73 Q de PBX a FOT y
fibra 6ptica multimodo de 62.5/125 um de FOT a FOT.

Protocolo de Comunicacion

Para comunicarse el sistema emplea el protocolo CCSS No. 7 (Sistema de
Senalizacién por Canal Comin-Common Channel Signaling System , estandar
propietario de NEC, el cual se basa en el estandar internacional de CCITT No. 7).

La estructura basica del sistema de sefnalizacion No. 7 se divide en dos
partes, una que sirve como método de transporte confiable de los mensajes de
sefnalizacion entre funciones de usuario, y otra parte que se refiere a la
capacidad de transporte de mensajes.

En este sistema de senalizacion, se utilizan uno o varios enlaces
dedicados exclusivamente a la transferencia de informacion de senalizacion, lo
que implica que los equipos y la informacion de sefalizacion estén separados
del trafico de usuario. Los equipos de sefalizacion se concentran fisicamente
para permitir bajar los costos y facilitar el mantenimiento. Bajo este esquema
se tiene una mayor seguridad en la transferencia de informacion, mayores
velocidades para el establecimiento de llamadas, etc.

Red de Datos
Cronologia de la Red de Datos

El surgimiento de la red de datos dentro de Ciudad Universitaria se va
dando debido a la necesidad de comunicacién entre usuarios que deseaban
poder llevar acabo un trabajo en conjunto, permitiéndoles obtener mayores
beneficios. A continuacién se mencionara brevemente el desarrollo que ha
tenido la red de datos desde sus inicios:

1958 Se forma el Centro de Calculo Electrénico. ubicado en la planta baja del
edificio de la Facultad de Ciencias.

Se adquiere la primera computadora en América Latina, una IBM-650.

1960 Se adquiere una Bendix G-15.

94



CAPITULO VI

El Centro de Calculo Electrénico se cambié al edificio que es actualmente
el IIMAS.

1963 Se adquirié un equipo en renta, una Bull Gama-30.
Se adquiere una computadora analdgica AD-224 de la compania
APPLIED DYNA-MICS para el Departamento de Biocibernética.

1964 Se adquiere una minicomputadora PDP-8.

1965 Se adquiere una Bendix G-20.
Se crea el Centro Mavil de Calculo Electrénico.
Se instala la primera computadora de uso administrativo, una IBM-440
en la Seccion de Maquinas

1967 Se adquiere el primer equipo Burroughs B-5500.

1969 La Direccion General de Sistematizacion de Datos sustituye sus equipos
por una computadora IBM-360/40.

1970 En base a la unificacion del Centro de Calculo Electrénico y la Direccién
de Sistematizacion de Datos se funda el Centro de Investigacién en
Matematicas Aplicadas Sistemas y Servicios, que mas tarde se
convertiria en Instituto.

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

1976 Se sustituye el equipo de apoyo administrativo por un computador B-
6700, permitiendo el uso de terminales con monitor.

1979 Se instala un computador B-6800 para apoyo académico.

1981 Se crea el Programa Universitario de Cémputo.

1982 Se instala el computador B-7800.

1985 Se crea la Direccién General de Servicios de Computo Académico.

La Direccion para la Administracién Central se constituye en la Direccién
General de Servicios de Cémputo para la Administracién DGSCAd.




DISENO DE UNA RED ATM

1986 DGSCA recibe un equipo IBM-4381.
Se conecta un sistema de Diseno asistido por Computadora, CAD al
equipo IBM 4381 al que se tenia acceso por la recién creada "Token
Ring".
DGSCAd sustituye su equipo de computo, Burroughs B-6700, por tres
computadoras, dos A9 y una A3 de Unisys.

1987 Se presenta el Plan de Trabajo de Integracion de la Red Universitaria de
Cémputo.
Se conecta la Red Universitaria de Computo a la Red Académica Mundial
de computo BITNET.
Se comunica a la red publica de datos TELEPAC con via de acceso
telefonica.
DGSCA sustituye el equipo Burroughs B6800 por un computador Al2 y
un A6 de Unisys. Se incrementa a 400 el numero de terminales
conectadas.

1988 Se efectiia el primer enlace de fibra Optica dentro de Ciudad
Universitaria, uniendo dos anillos Token Ring entre DGSCA y Astronomia
a 4 Mbps.

1990 El A6 en la Direcciéon de Cémputo para la Administracién Académica se
traslada a la Direcciéon general de Incorporaciéon y Revalidacién de
Estudios.

Llega a la Direccién de Cémputo para la administracién Académica un
equipo Cyber 170 modelo 855 de Control Data Corporation, y adquiere
un tercer procesador de comunicaciones.

Se sustituye a la computadora Burroughs B-7800 por un computador A-
12B.

1991 La DGSCA adquiere una supercomputadora CRAY-YMP, iniciando asf la
era del supercémputo.

1992 Interconexién de los Mainframe Unysis en un ambiente Ethernet.

1993 Aprobacion del proyecto de la red metropolitana de la UNAM

(Incorporacién de todas las escuelas fuera del campus de Ciudad
Universitaria a RedUNAM)

1994 Aprobacién del proyecto de fundaciéon UNAM (Infraestructura de salas de
computo en red para cada escuela o facultad de la UNAM)
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CAPITULO VI

Topologia

La red de datos esta formada por un "Backbone” principal de FDDI, el
cual se conforma por 3 dependencias que representan el mayor indice de
trafico, debido a las actividades académicas. cientificas y tecnolégicas que en
ellas se desarrollan: Astronomia (ASTROS), IIMAS, y DGSCA, cada una
conectada a través de un ruteador (a excepcion de DGSCA, que cuenta con dos
ruteadores). A cada uno de éstos ruteadores se conectan otras redes locales 6
remotas, comunicandose mediante el conjunto de protocolos TCP/IP
implementandose sobre diferentes tecnologias, siendo las principales: Ethernet.
HDLC (High Level Data Link Control) y FDDI. Todas ellas con comunicacién
hacia Internet (fig. 6.3).
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fig. 6.3 Estructura de la red de datos.

97



DISENO DE UNA RED ATM

Servicios

La red presta basicamente los siguientes servicios:
-Busqueda de informacién en servidores del pais o del extranjero
-Sesiones con otros servidores en el pais y del extranjero
-Transferencia de archivos
-Correo Electrénico

Trafico de la Red de Datos

En el siguiente cuadro se muestra el trafico promedio de Kbits de entrada y
salida de los 4 ruteadores que hoy en dia conforman el backbone de FDDI. El
procedimiento para obtener las mediciones consistié en efectuar lecturas de las
estadisticas que cada interfaz del ruteador en cuestion presentaba durante los
dias del 6 al 10 de Marzo. Las mediciones se iniciaban a las 11:00 Hrs. y
terminaban a las 12:00 Hrs de cada dia. Se observaba una variacion en la
cantidad de informacion durante el tiempo en que se observaba dicho
comportamiento. La tabla 6.1 presenta un panorama que nos puede hacer afirmar
que el trafico de datos del anillo de FDDI presenta un ancho de banda subutilizado
si se considera que la capacidad maxima es de 100 000 Kbps.

Ruteador Kbps
(Entrada/Salida)
ASTROS 28/22
IIMAS 1128/962
DGSCA-1 516/962
DGSCA-2 721/839
TOTAL 2393/2343

Tabla 6.1 Trafico de nodos principales
Infraestructura Actual con que cuenta la Red Integral de Telecomunicaciones
de la U.N.AM.
Red de Fibra Optica
La red de fibra dptica con que actualmente cuenta la U.N.A.M. se encuentra

extendida a lo largo y ancho de todo el campus de Ciudad Universitaria,
formandose una red totalmente distribuida, considerandose los nodos principales:
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Torre I de Humanidades, Arquitectura, IIMAS. Astronomia, DGSCA y Zona
Cultural. A partir de éstos nodos principales se conectan otras 60 dependencias
universitarias con objeto de que el servicio de red tanto teleféonico como de datos
les sea proporcionado. La conexién antes mencionada se efectiia instalando fibra
6ptica tipo multimodo de uso rudo. la cual presenta un contenido de 4, 6, 8 y
hasta 12 hilos por fibra, dependiendo de la forma como se distribuira en la
dependencia en cuestidn, asi como de los usos que le sean destinados.

El tipo de fibra que se instala normalmente en enlaces de voz ¢ datos hasta
10 Mbps emplea las siguientes especificaciones técnicas:

Cable Optico Tipo Multimodo con nicleo de 62.5 um de Diametro

Uso y Aplicacion

1) Redes de Area Local

2) Cableado de distribucion en edificios
3) Cableado para enlaces voz y datos

4) Cableado de distribucion local de red

Caracteristicas

1) Optimo para operarse con led de 1300 nm

2) Elimina el uso de repetidores

3) Construida con doble proteccién para un excelente funcionalidad en el
medio ambiente

4) Excelente control dimensional para una pérdida baja por empalme

5) Recubrimiento estandar de 125 um

6) Amplia compatibilidad con otros productos de distribucién

7) Compatibilidad con estandares EIA y ANSI

Especificaciones Técnicas

1) Diametro del recubrimiento 125 um

2) Diametro del ntcleo 62.5 um

3) Indice de refraccion delta 2.0%

4) Apertura Numérica 0.29 %

5) Rango de atenuacién 0.85a 2.7 dB/Km @ 1300 nm

4.0dB/Km @@ 850 nm
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6) Ancho de Banda 300 a 700 MHz-Km @ 1300 nm
160 a 300 MHz @ 850 nm

7) Pérdida tipica por empalme 0.10 dB (arreglo)
0.20 dB (mecanico)

8) Diametro del forro 245 um

Existe otro tipo de fibra 6ptica que se instalé con el objeto de incorporar
a 24 El's provenientes de la red publica de TELMEX hacia DGSCA e IIMAS,
formando asi un sistema totalmente distribuido que permitiera enrutar
cualquier llamada proveniente desde el exterior del Campus directamente a su
nodo destino, formandose 2 enlaces: DGSCA con Zona Cultural y Arquitectura
con HHMAS, cada enlace tiene una capacidad de 16 supertramas El (34 Mbps).
Para lograr un transporte eficiente de toda ésta informacion, se efectud la
instalacién de tramos de fibra 6ptica tipo monomodo entre las dependencias
anteriormente citadas, la cual presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

Cable Optico tipo Monomodo con nucleo de 10 um de diametro
Uso y Aplicacion

1) Sistemas de cableado que requieren un espaciamiento para repeticion
amplio y/o tasas elevadas de transmision

2) Cableado aéreo

3) Cableado subterraneo

4) Cableado submarino

Caracteristicas

1) Capacidad de transmisién a 1310 nm y/o 1550 nm
2) Excelente control dimensional para bajas pérdidas por empalme

3) Diseno de revestimiento comprimido para un funcionamiento 6ptimo en
microdobleces

Especificaciones Técnicas

1) Diametro del recubrimiento 125 um
2) Diametro del nticleo 10 um
3) Indice de refraccién delta 0.37 %
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CAPITULO VI

4) Excentricidad del nucleo £ 1.0 um
5) Rango de atenuacion 0.4a0.75dB/Km @ 1310 nm
0.30 2 0.50 dB/Km @ 850 nim
7) Pérdida tipica por empalme 0.50 dB (arreglo)
0.05 dB (rotatorio)
8) Diametro del forro 245 um

Las figuras 6.4 y 6.5 muestran la distribucion global existente de fibra
Optica instalada en el campus de Ciudad Universitaria.

Infraestructura de RedUNAM
A continuacion se presenta una comparacion de la capacidad con que se

contaba en los inicios del proyecto en 1989, contra lo que se cuenta hoy
actualmente ({abla 6.2):

1989 1995
Computadoras Personales en Red 2.300 20.000
Estaciones de Trabajo 10 700
Supercomputadora CRAY
YMP
Edificios con servicio de red 10 220
Instituciones Ajenas conectadas a RedUNAM 50
Extensiones Telefonicas 2.900 9.000
Bibliotecas Compularizadas - » 1 25

Tabla 6.2 Cantidad de equipo en la UN.A.M.
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DISENO DE UNA RED ATM

Enlaces Satelitales

Este tipo de enlace se lleva a cabo a tasas de velocidad mas bajas,
empleandose una conectividad por médem-ruteador mediante una interfaz serial.
Este tipo de enlaces presentan un acceso a la red con retardos del orden de hasta
3 veces mas con respecto a enlaces terrestres por fibra dptica o cobre (fig.6.6).
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Enlaces Metropolitanos

Los enlaces metropolitanos con que cuenta la U.N.A.M. tienen por objeto el
brindar el servicio de Internet a los campus que se encuentran fuera de ciudad
universitaria, asi como también, brindar el servicio a las escuelas de nivel medio
superior pertenecientes a la UN.A.M. A la fecha se tienen casi todo los enlaces
funcionando (CCH Sur, CCH Vallejo, CCH Oriente, CCH Naucalpan, CCH
Azcapotzalco, Preparatoria No. 1, Preparatoria No. 2, Preparatoria No. 3,
Preparatoria No. 6, Preparatoria No. 8, y Preparatoria No. 9), el resto de las demas
escuelas se encuentran en proceso de conectarse a RedUNAM.

Al mismo tiempo, la U.N.A.M. incorpora a su red digital de voz/datos a las 3
Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales (Aragon, Iztacala y Acatlan), a las
Facultades de Estudios Superiores (Zaragoza y Cuautitlan) y la Direcciéon General
de Servicios de Computo para la Administracion en Pitagoras.

En la figura 6.7 se muestra como esta conformada la red Metropolitana,
asi como sus enlaces por microondas a través de la Red Digital Integrada (RDI)
de TELMEX y otras instituciones que se encuentran conectada a la red.
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Conjunto de Protocolos Empleados en Internet (RedUNAM)

TCP/IP define formatos y reglas para la transmisién y recepcion de
informacién independientemente del tipo de red o el hardware que utilice, los
protocolos que conforman la familia TCP/IP:

-Protocolo de Control de Transmision (TCP, Transmission Control
Protocol)

-Protocolo Interred (IP, Internetwork Protocol)

-Protocolo de Usuario de Datagrama (UDP, User Datagram Protocol)

-Protocolo de Transferencia de Archivos (FTP, File Transfer Protocol)

-Emulacién para Acceso Remoto (Telnet, Terminal Virtual)

-Protocolo de Transporte de Correo Sencillo (SMTP, Simple Mail
Transport Protocol)

-Protocolo de Copia Remota (RCP, Remote Copy Protocol)

-Sistema de Archivo de Red (NFS, Network File System)

-Protocolo de Mensaje de Control Internet (ICMP, Internet Control
Message Protocol)

-Protocolo de Transferencia de Archivo Trivial (TFTP, Trivial File Transfer
Protocol)

-Servicio de Nombre de Dominio (DNS, Domain Name Service)

El protocolo TCP divide los datos en datagramas y los reensambla en su
destino final en forma ordenada, los datagram recibidos incorrectamente son
reenviados. El protocolo TCP agrega un encabezado al principio de cada
datagram.

El protocolo IP encuentra la ruta para enviar los datagram

individualmente y los lleva a su destino final. Este protocolo también agrega
una cabecera a cada datagram.

V1.2 Procedimiento Para un Diseno

Para hacer el diseno de una red ATM o para un proyecto de migracién a
tecnologia ATM, es necesario tener en cuenta varios factores que son de
trascendencia como lo son: las aplicaciones que se manejan y las que se
esperan manejar, el numero de usuarios actual y el nimero de usuarios

estimados a futuro, el capital y el tiempo con que se cuenta para el proyecto,
entre otros.
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Puntos a Contemplar en el Diseno

1.- Considerar las Necesidades Actuales y a Futuro.

Si la necesidad es el manejar datos a altas velocidades existen varias
tecnologias que pueden solucionar este problema como lo son: FDDI y Fast
Ethernet. Si se quiere manejar voz y datos, Frame relay es una buena solucion.
Por ultimo, si se desea manejar voz, datos y video en tiempo real o una
cantidad enorme de voz y datos, ATM es la solucién a esta necesidad.

2.- Contemplar Otras Tecnologias.

Si no se necesita manejar video en tiempo real, o las aplicaciones no son
sensibles al retardo, se debe considerar que existen otras alternativas como lo
son el uso de voz y video comprimidos.

3.- Estudiar la Red Actual.

Se deben aplicar estudios de trafico y utilizacion del ancho de banda,
considerando las aplicaciones futuras. Analizar si es posible reconfigurar el
equipo y seguir usando.

4.- Enumerar los Recursos con que se Cuenta.
Enumerar y catalogar el equipo, instalaciones, cableado, capital y tiempo.

5.- Proponer Soluciones.

De acuerdo a los estudios realizados y al equipo con que se cuenta, se deben
proponer soluciones que permitan resolver el problema, bien sea con pequenas
modificaciones, una migracién paulatina, o bien un cambio total.

6.- Analizar las Opciones del Mercado.
Consultar con vendedores y proveedores para elegir opciones que cumplan con
la mejor calidad, mejores servicios, garantias y precios.

7.- Andlisis Costo Beneficio.

De las opciones que se contemplen, escoger la mejor para nuestro caso
particular, considerando los aspectos operativo y econémico.

8.- Elaborar un Plan de Trabajo.
Una vez tomada la decisién se recomienda claborar una relacién de trabajo,
utilizando algiin método de realizaciéon de proyectos como puede ser "La ruta

critica® o "Diagrama de Gant", etc. para llevar el control de la etapa de
transicion.

108



CAPITULO VI

9.- Hacer un Plan de Estudios y Medidas Preventivas.

La red disenada debe ser monitoreada para observar su desempeno y tener un
plan de prevencién y mantenimiento, para asi proteger la inversion, que ésta se
mantenga trabajando correctamente y para estar preparado para solucionar los
problemas que se puedan presentar a futuro.

V1.3 Introduccion de ATM en la Red Integral de Telecomunicaciones de la
UNAM

Departamento de Supercomputo

Este departamento cuenta con una supercomputadora de caracteristicas
especiales, la cual fue adquirida con el objeto de que la poblacién académica de
la U.N.A.M. contara con una maquina que procesara informacion, realice
calculos a velocidades altas, resolviera algoritmos complicados de varias
variables y pudiera realizar tareas diversas que requirieran de procesamiento
en paralelo a altas velocidades y diera alojamiento a multiples usuarios a
distancia a través de la red integral de telecomunicaciones. La
supercomputadora CRAY Y-MP4/432 esta formada por la Unidad Central de
Procesamiento (CPU), las unidades de disco, la unidad de refrigeracion y la
unidad de control de energia y refrigeracion, opera a una frecuencia de 400 Hz.

Tiene instalados 4 procesadores que trabajan en paralelo y realizan
operaciones escalares o vectoriales. Los procesadores son capaces de
direccionar en total una memoria principal de 512 Mb. El reloj del sistema
tiene una frecuencia de 167 MHz. Los 4 procesadores pueden rendir
tedricamente 664 millones de instrucciones por segundo. La memoria central
de CPU es de 32 megapalabras (1 palabra = 64 bits). Ademas tiene una
memoria temporal de 32 MB que sirve de interfaz entre los procesadores y los
subsistemas restantes de] CPU.

También cuenta con un banco de memoria auxiliar RAM de 1 Gigabit.
Para conectar la CRAY a la red universitaria existen dos ruteadores con
interfaces Ethernet, HIPPI (interfaz paralela de alto desempeno-High
Performance Paralell Interface) y FDDI cada uno. El protocolo de comunicacién

que usa el sistema operativo es TCP/IP y el sistema operativo es UNICOS 7.0 el
cual esta basado en UNIX.

Los usuarios de CRAY ubicados en el edificio de la DGSCA emplean
estaciones de trabajo, terminales de red y computadoras personales como
equipo terminal de datos (DTE’s) para comunicarse con la supercomputadora.
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Existen dos segmentos Ethernet (132.248.190.0 y 132.248.204.0) a los

que se conectan las maquinas propiamente y tienen comunicacién con los dos
ruteadores de CRAY a través del backbone de RedUNAM por el que se conectan

al anillo de visualizacion. Ver fig. 6.8.
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— TRABAJO

DE RED

fig 6.8 "Redes de Supercémputo y Visualizacion”

Laboratorio de Visualizacion

El objetivo de este laboratorio es facilitar a los investigadores la
visualizacion, que es la representacion grafica, estatica o dinamica de un
fendmeno, haciendo uso de medios artificiales para representar uno 6 mas
comportamientos. Este laboratorio es la interfaz grafica de Ila
supercomputadora CRAY YMP.
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El anillo de "FDDI VISUALIZACION" sirve como backbone conectando 3
servidores graficos "Mira", "Capella” y “Polaris” con los dos ruteadores de CRAY
"Castor” y "Pollux”, asi como el nodo Internet "DGSCA 1",

Existen 2 segmentos Ethernet (132.248.161.0 y 132.248.159.0)
conectados a Castor y Pollux, que nos sirven de enlace para comunicar a 6
estaciones de trabajo, 3 terminales de red, | computadoras personales, 1
Macintosh, | servidor de disco, | plotter y 1 impresora (fig. 6.9). Asi mismo,
hay comunicacién con otro segmento Ethernet que se conecta gracias al
Backbone de FDDI de RedUNAM, mediante el ruteador "DGSCA 2". En éste
segmento hay conectadas varias maquinas que son clientes de otros servidores,
pero hay 4 que son clientes de los servidores del laboratorio de visualizacion.
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Impresora

Plotter

~ 132.248.161.0
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router
Nh( 81’3()
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’ .
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DE RED GRAFICOS CON EQUIFO DE ALMACENADORA DE Segmento Ethernet
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TRABAJO o GRAFICOS PERSONAL HiPP! 800 Mbps

fig. 6.9 "Red del Laboratorio de Visualizacion™
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La tarea primordial del cuerpo de académicos, alumnos destacados e
investigadores en el area de ciencias, ingenieria e informatica es desarrollar
proyectos de investigacion en los que se conjuntan el calculo numérico de
varias variables con la visualizacion, para obtener resultados o aproximaciones
en simulaciones de algtin tema de interés especifico de la ciencia o tecnologia.

Las estaciones de trabajo y las computadoras personales hacen uso de
los recursos con los que el laboratorio cuenta como lo son servidores graficos o
de disco y también hacen uso de la supercomputadora CRAY-YMP. Por tltimo,
el laboratorio también cuenta con equipo de grabacién de video en formatos
VHS, BETA CAM o U-MATIC y con distintas licencias de software con los que
se realiza la visualizacién.

Es importante senalar que existe un vinculo directo entre ambos
departamentos, ya que los dos son usuarios de la supercomputadora CRAY.

H ) .
“vismac” Plouer

ANALIZADOR
DE REDES

R 7 ‘N "
HUR : Diphda

10 Base T ".,‘

Router b
NSC 8130 ;“E
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== Cable Thinnet
"""""" Cable AUI

=23 Cable Trunk Ethemnet

fig. 6.10 Conectividad del segmento 132.248.161.0

112



CAPITULO VI

El segmento 132.248.161.0 parte de los ruteadores de CRAY en cable
tipo coaxial grueso para segmento Ethernet (estandar IEEE 802.3) como se
muestra en la figura 6.10 hasta donde se acopla con otro cable tipo coaxial
delgado (Thinnet) para extender el mismo segmento a partir del cual ya se
conectan directamente todas las estaciones. La primera estacion conectada es
un concentrador 10 Base T conectado a partir de un transceiver 10 Base 5 y
una extensiéon tipo AUIl. Dicho concentrador extiende la senal de red
formandose una topologia en estrella’ que contiene al servidor grafico "Mira", al
plotter, a la impresora "Laserlab", al servidor de disco "Diphda" y a una
Macintosh "Vismac". Por el segmento Thinnet se conectan directamente los
otros dos servidores graficos Silicon Graphics: "Capella” y "Polaris”, asi como la
nueva estacién "URSA""

Marca Modelo Nombre
Silicon Graphics Indigo 2 Extreme Mira
Silicon Graphics 4D/35 Capella
Silicon Graphics 4D/420VGX Polaris
Silicon Graphics ONYX Ursa

Las demas estaciones conectadas a éste mismo segmento son las
siguientes:

Marca Modelo Nombre
Sun Microsystems Sparc 1 + Andromeda
ACER 1120 SX vispce
NCD Xterminal Kodiak
Silicon Graphics Indigo 2 Extreme Deneb
HP 730 Nocdos
Sun Microsystems Sparc Classic Pegasus

El segmento 132.248.159.0 también parte de los ruteadores de CRAY en
cable tipo coaxial grueso hasta donde se conecta la estacién "Merak" mediante
un cable AUI a partir de un transceiver 10 Base 5. Como segundo nodo, se

" A pesar de que la topologia fisica conforma una estrella, la topologia légica
sigue siendo un bus debido a que forma parte de una red tipo Ethernet.

Como se puede observar, los servidores graficos tienen dos interfaces: FDDI y
Ethernet.
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conecta un repetidor con dos puertos tipo BNC y AUIL. Del puerto AUl se
conecta un transceiver 10 Base T al que se conecta un cable tipo par trenzado
hacia "Diphda", mientras que del puerto BNC se conecta una "T" con un
acoplador para Trunkcable/Thinnet al que se conectan las siguientes
maquinas:

Marca Modelo Nombre
Silicon Graphics INDY Merak
SUN Microsystems Sparc Classic Xtabentun
SUN Microsystems Sparc 1000 gate diphda
NCD X terminal Orion
NCD X terminal Panchito

El segmento 132.248.170.0 parte directamente del ruteador CISCO AGS+
"DGSCA 2" con cable tipo par trenzado hacia un "stack" de concentradores 10
Base T. De uno de ellos se conectan las estaciones de trabajo que se enlistan a
continuacion, las cuales tienen interaccién grafica, de voz, video y datos hacia
los demas servidores del laboratorio de visualizacion:

Marca Modelo Nombre
Sun Microsystems Sparc LX Casiopea
Sun Microsystems Sparc Classic Altair
Sun Microsystems Sparc Classic Cygnus
Silicon Graphics INDY Aldebaran

El segmento 132.248.190.0 parte directamente del ruteador CISCO AGS+
"DGSCA 2" con cable Thinnet hacia un HUB 10 Base T. De éste se conectan las
estaciones que se enlista a continuacién, las cuales tiene interaccién tanto con

CRAY, con el resto del mundo y con los demas servidores del laboratorio de
visualizacion:

Marca Modelo Nombre
Sun Microsystems Sparc Classic Brozo
NCD X terminal Charanda
ACER 1120SX SuperPCl1
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El segmento 132.248.204.0 parte directamente del ruteador CISCO AGS+
"DGSCA 2" con cable tipo coaxial grueso, de donde se convierte a cable Thinnet
al llegar a un repetidor de un sdélo puerto. De éste se conectan las estaciones de
trabajo que se enlistan a continuacion. las cuales tienen interaccion tanto con
CRAY, con el resto del mundo y con los demas servidores del laboratorio de
visualizacion:

Marca Modelo Nombre
Digital Equipment dec5000 ds5000
SUN Microsystems Sparc Classic Tequila
SUN Microsystems Sparc Classic Mezcal
NCD X terminal Kahlua
ACER 333s MasPC
Silicon Graphics INDY Pulque

V1.4 Problematica Existente en el Ancho de Banda Disponible en una
Tecnologia de Medio Compartido.

Aplicaciones que Demandan Gran Ancho de Banda

La videoconferencia es sé6lo un ejemplo, donde el empleo de voz, datos y
video son indispensables para su realizacién, y sobre la cual nos basamos para
determinar la cantidad de ancho de banda necesario que una red debe tener
disponible para la utilizacién de este servicio.

Si se efectia una comparacion, con la tasa requerida para transmitir
video en tiempo real comprimido con 128x240 pixeles a 15 cuadros por
segundo, se requieren un poco mas de 150 veces el ancho de banda que se
emplea actualmente, ademas de que se requiere de una tecnologia que
permita efectuar un manejo de informacion con tasas constantes de
transmision y un manejo dinamico del ancho de banda.

Algunas de las cantidades que se necesitan en el ancho de banda para el
manejo de video se muestran en la tabla 6.3.
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Servicios de Video

Ancho de Banda (Kbps)

Normal Comprimido
Tiempo Real (1/4 de pantalla, baja resolucién; 128x120 2,074 64
pixeles; 9 bits/pixel; 15 Cuadros/seg)
Tiempo Real (1/4 de pantalla. alta resolucién; 128x240 4,147 384
pixeles; 9 bits/pixel; 15 Cuadros/seg)
Tiempo Real (pantalla completa, alta resolucién; 128x240 8,294 2,000
pixeles; 9 bits/pixel; 30 Cuadros/seg)
No en Tiempo Real, baja resolucién, (352x240 pixeles: 9 7.603 384
bits/pixel; 10 Cuadros/seg)
Calidad de Videocasetera (352x240 pixeles; 24 bits/pixel; 30 60,825 1,100
Cuadros/seg)
Calidad de estudio (T.V.) (640x480 pixeles; 24 bit/pixel; 30 221,184 4,000
Cuadros/seg)
Televisién de Alta Definicion-HDTV (1125 lineas; 24 800,000 60,000 a
bit/pixel; 30 Cuadros/seg) 127,000

tabla 6.3 Servicios de video y su ancho de banda necesario

Compresion de Video

La compresion de video (fig.6.11) es vital para cualquiera que use video
digital, ya sea en el area del desarrollo de programas en CD-ROM, sistemas de
video conferencia o en el desarrollo de presentaciones o herramientas de
entrenamiento. Los "codecs" (o drivers) que se elijan determinaran la calidad de
las imagenes y que tan suavemente fluyan al momento de la presentacion.

Una imagen sencilla de video requiere una gran cantidad de espacio de
almacenamiento. Una imagen CCIR 601, 4:2:2 Y=720 pixeles x486 lineas,
Cr=360x486, Ch=360x486; requiere 700 Kbytes. A una tasa de 30 f/s, esto es
alrededor de 21 Mbytes multiplicado por 60 seg. resultan 1.26 GBytes por
minuto que no pueden ser guardados en su forma natural sin representar un
alto costo, al igual que si hablamos de transmitir 10.08 Gbits por minuto.
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VELOCIDAD DE DATOS Y VIDEO

"OMPRIMIDOS
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fig 6.11 tasas de informacién empleando compresion de datos

Los métodos de compresién caen dentro de dos campos, €l uso de codecs
por software, y en el uso de una combinacién de software y procesadores
dedicados. La ventaja de esta opcién es que los algoritmos de compresion
asistidos por hardware son mas rapidos.

La mayoria de los algoritmos de compresion dividen una trama de video
en bloques y después buscan la informacion redundante. Esto es conocido
como "intraframe analysis" o analisis dentro de la trama. En ‘"interframe
analysis" o analisis entre tramas, el algoritmo hace la misma clase de
comparaciones entre tramas.

Entonces los algoritmos quitan la informacion redundante para reducir
el tamano del archivo de video, esta técnica se conoce como "lossy compresién"
o compresion por perdida", esta técnica produce imagenes de buena calidad a
altas tasas de compresion. Existe otra técnica donde los datos redundantes son
codificados de tal manera que se puede recuperar toda la informacién original,
a esto se le conoce como "lossless compression" la principal desventaja de esta
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técnica es que se obtienen bajas tasas de compresion. El mejor beneficio se
obtiene al balancear la tasa de compresion con la calidad de imagen resultante.
También existen diversas técnicas de codificacion por intratramas, entre ellas
la “codificacion predictiva”., la “codificacion por transformacion” y la
"cuantizacién del vector”.

Los servicios de multimedia combinan dos o mas servicios de texto.
graficos, audio, imagenes fijas y servicios de video en movimiento,

JPEG, Joint Photographic Experts Group, es un estandar, al igual que
MPEG, Motion Picture Experts Group. Existen varias versiones de estos
estandares definidas para la compresion de video de diferentes caracteristicas
de tasa de compresion y calidad de video, segan su aplicacién, las cuales
pueden utilizar varias de las técnicas descritas anteriormente.

Ancho de Banda Disponible en la Red de Visualizacion

La transmision y recepcion de informacién se efecttia por cualquiera de
las dos interfaces con las que cuentan las estaciones conectadas al anillo de
FDDI VISUALIZACION bien sea Ethernet o FDDI.

En el caso de FDDI, se cuenta con un ancho de banda amplio de 100
Mbps, aunque es fijo por no poder escalar a una capacidad mayor y es
compartido, debido a que los protocolos de comunicacién interactian con el
medio fisico por medio de un token (testigo)en una topologia de anillo.

BW = BWitotal [Mbps ] - BWempleado en el MAC [Mbps ]
Numero de estaciones

Si desearamos obtener una analogia con una tecnologia de conmutacién
de paquetes en la que se asigna un ancho de banda dedicado a cada puerto del
dispositivo y si se conectara una sdéla estacién por puerto, se tiene que para el

caso de FDDI nos quedaria que por cada estacion habria un ancho de banda
"dedicado” de:

BW =100-10 =90« 13 Mbps
7 7

Por otra parte, los ruteadores conectados al anillo de visualizacién tienen
programada una ruta de entrada y salida para aquella informacién que tenga
un destino determinado ver tabla 6.4,
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Proveniente de

Destino necesario

Ruta Primaria

Ruta Secundaria

CISCO AGS + Cualquier Servidor Servidor Grafico

DGSCA | Grafico en FDDI Destino por FDDI

CISCO AGS + Cualquier Servidor Puerto Ethernet del Servidor Grafico
DGSCA 2 Grafico en FDDI Ruteador NSC 8130 Destino por FDDI

Cualquier Servidor en
Ethernet

Cualquier Servidor
Gréfico en FDDI

Puerto Ethernet del
Ruteador NSC 8130

Servidor Grafico
Destino por FDDI

Cualquier Servidor
Grafico en FDDI

Resto del mundo

Ruteador CISCO
AGS+ DGSCA |

Siguiente Ruteador
con la direccion
requerida

Resto del mundo

Cualquier Servidor
Grafico en FDDI

Ruteador CISCO AGS
+ DGSCA 16
DGSCA 2

Servidor Grafico
Destino por FDDI

tabla 6.4 Trayectorias en la red de visualizacion

Cuando la ruta definida por alguno de los ruteadores establece una
trayectoria por Ethernet, el ancho de banda disminuye considerablemente,
considerandose de igual forma:

a) Segmento 132.248.161.0

BW = 10 - 3 = 0.41 Mbps
17

b) Segmento 132.248.159.0

BW = 10 - 3 = 0.58 Mbps
12

Una vez mencionado lo anterior, resulta claro que las tecnologias de red
de medio compartido nos ofrecen velocidades insuficientes si lo que se desea es
transportar imagenes 6 video de alta resolucion en tiempo real, si se considera
que en un protocolo de acceso al medio como el de Ethernet, e incluso el de
FDDI, que ofrece un ancho de banda 10 veces mayor al de Ethernet, jamas nos
ofrecera una escalabilidad, un manejo dinamico de los recursos del ancho de
banda o bien el manejo eficiente y rapido de la informacién que ofrece ATM en
fabricar pequenos paquetes de tamano definido con prioridades en base a tipo

"El ruteador tiene declarado €l acceso por FDDI como ruta primaria para las
estaciones de trabajo, en caso de que el anillo presentara problemas, el

ruteador escogera entonces el acceso por Ethernet como ruta secundaria, y en
ningun caso se perdera la informacion.
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de trafico. ademas de las ya mencionadas ventajas adicionales. Los procesos
que regularmente se llevan a cabo cotidianamente en el Laboratorio de
Visualizacion son transferencias de bits inmensas (archivos binarios o en modo
texto), en las cuales hay flujo de informacion entre el procesamiento efectuado
por las workstations y los servidores de imagenes, video. impresion 6 disco que
se lleva a cabo mediante un software denominado NFS (Network File System) el
cual se encarga del manejo y administracion centralizado en un sélo servidor
(DIPHDA) de archivos locales accesados por usuarios remotos. Se considera
que éste servicio demanda gran ancho de banda. considerando que existen
archivos del orden de hasta cientos de Megabytes, pero que pueden estar
transfiriéndose mas de una vez y en varias maquinas.

Considerandose el tiempo de transferencia por cada MegaByte de
informacion:

VT(tasa) = Unidad de Informacién [bits)
tiempo de transmision [seg)
Obteniendo el tiempo de transmision:

tiempo de transmision [seg) = Unidad de Informacidn [bits) = 8 x 1000000 = 0.8
VT[bits/seg) 10000000

Por cada MegaByte de informacion transmitida.

Considerando una transferencia de un archivo de 150 MBytes, ocurrida
un dia aleatorio:

tiempo de transmision [seg) = 150 x 8 x 1000000 = 120 = 2 minutos
10000000

Si se considera una transferencia de un archivo binario de 150 Mbytes a
realizarse sobre el segmento Ethernet, se puede obtener un tiempo aproximado
de realizacién, como se mostré con anterioridad. Sin embargo, se deberan
considerar varios factores para considerar el tiempo en que ésta operacién se
llevara a cabo, como lo es la velocidad de reloj externo y reloj interno, tamano
de la palabra del bus de datos, capacidad del microprocesador, etc. Lo anterior
se menciona debido a que, aunque los archivos de programa se encuentren en
el servidor de disco, éstos deben ser ejecutados y procesados en las estaciones
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de trabajo, originandose la necesidad de una carretera rapida y eficiente de
informacion.

Consumo de Ancho de Banda en una Red de Medio Compartido

Como muestra del consumo del ancho de banda, se efectud el siguiente
estudio del cual se analizaron los resultados obtenidos, observandose el
siguiente comportamiento dentrc del segmento de red 132.248.161.0. Para ello,
utilizamos un analizador de red Ethernet, conectandolo mediante un cable tipo
par trenzado y un transceiver al hub 10 Base T, como se muestra en la figura
6.10. Este instrumento permite visualizar de una manera precisa, grafica y
eficiente una evaluacion del comportamiento general de la red en estudio, asi
como también nos permite profundizar detalladamente en algin parametro
especifico.

1) Desde la estacion "Deneb" se establecieron sesiones entre el servidor
"Diphda" y los clientes "gate-capella”, "gate-polaris" y "gate-mira"

deneb% telnet 132.248.161.16
deneb% telnet 132.248.161.5
deneb% telnet 132.248.161.4
deneb% telnet 132.248.161.3

2) Una vez en sesion, se exportd un directorio de 937 MBytes existente en
Diphda, modificando el archivo "dfstab”.

Para realizarlo, se ejecutaron las siguientes érdenes:

a) Se editd el archivo "dfstab” en el subdirectorio /etc/dfs

diphda% vl dfstab

b) Se creo un pequernio sistema de archivos con ese mismo subdirectorio
en gate-polaris, el directorio se exporta a "Polaris” ya sea ejecutando el

siguiente comando o agregandolo en el archivo “dfstab” y ejecutando el
comando: "share all”

diphda% share -F nfs -o rw=polaris:gate-polaris /SGItmpu /polaris

En la ejecucion de éste proceso se observé el siguiente comportamiento
de la red, fig 6.12:
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9 Utilizacion
100+
80 +
60 +
4()
20 -

fig 6.12

Como se puede observar en ésta grafica, el porcentaje de utilizacion del
segmento Ethernet 132.248.161.0 comenzo a elevarse del O al 40% en un
principio y de ahi a oscilar en un rango del 20 al 55% hasta alcanzar un
maximo de 60% de saturacion, tomando una © = | seg como periodo de
muestreo. se observa lo siguiente:

a) El medio de transporte se realizara por medio del segmento Ethernet
132.248.161.0 debido a que "Deneb” se encuentra conectada a éste segmento.
Es importante senalar que a pesar de que los servidores graficos se encuentran
en el anillo de FDDI, como ya se mencion6 con anterioridad, la programaciéon
de los ruteadores NSC considera una trayectoria por Ethernet cuando hay
alguna estacion también en Ethernet involucrada (Ruta directa). También es
importante considerar que, como solucion alterna podria considerarse la
incorporacion de "Diphda” al anillo de FDDI. No obstante, el consumo del
ancho de banda en los segmentos Ethernet continuaria en la misma forma
debido a que aun asi habria estaciones en ambiente Ethernet que requeririan
de los mismos procesos, en tanto que si se conectaran todas en anillo, bastaria
una sola estacién que efectuara procesos de fuerte consumo del ancho de
banda para ocupar los recursos del FDDI, involucrando a todas las estaciones
que incluso no efectuaran ninguna operacién en red, ademas de considerarse
que en un futuro ésta red experimentara una tendencia de crecimiento, se
concluye que la desventaja principal de una tecnologia de red en medio

compartido es que cada estacion puede acaparar el recurso existente inclusive
casi hasta la totalidad.

b) El tiempo de transmisién que se observa en la grafica anterior se
puede obtener de la siguiente manera:

tiempo de transmision = 8 x 937 x 1000000 (bits)= 749.6 (seg)
10000000(bits/seg)
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Dividido entre 60 seg:

tiempo de transmision = 749.6 seg = 12.5 {min)
60 seg

El cual se considera como exclusivo de éste proceso, ya que no existen
otros procesos ocurriendo al mismo tiempo sobre la red y sin considerar el
trafico generado por el establecimiento del enlace entre equipos, el originado
por el propio hardware de cada una de las estaciones y la rapidez de
procesamiento individual por estacion.

A continuacién, se procedio de la siguiente manera:

3) Se monté el sistema de archivos exportado de "Diphda"” en "Polaris",
agregandolo al sistema de archivos de "Polaris” como un directorio

polaris% mount -t nfs diphda:/SGI/tmpu/polaris /tmpu
4) Se respaldo el directorio /usr/lib en "Polaris” dentro de /tmpu/prueba.tar
polaris% tar cvef/tmpu/prueba.tar /usr/lib

5) Se exportd de "Polaris™ un directorio de 204 MBytes a "gate-capella” y "gate-
mira™:

polaris# vi libfs
Se adiciond la siguiente linea:

/usr/lib/ -rw, access=mira:gate-mira:capella:gate-capella

% Utiljzacion
1004

80

L

60
40 -
20

fig 6.13
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c) En la figura 6.13 se observa que la ocupacién del ancho de banda no
es tan intenso, debido a que el tamano del archivo no lo requeria, no obstante
se siguen corriendo procesos por red y es muy interesante observar los picos y

crestas que ocurren dentro de la red. A continuacién

indica:

6) Se exporté el archivo: "exportfs"

polaris# exportfs -a

7) Se mont6 el directorio exportado en gate-capella y gate-mira
capella# mount -t nfs gate-polaris: /usr/lib/ tmpu/algo2

mira# mount -t nfs gate-polaris: /usr/lib / tmpu/algo3

s€ procede como se

8) Se respaldé el directorio /usr/lib/ en "gate-capella” y "gate-mira” dentro de

tmpu/algo2y /tmpu/algo3 respectivamente.
capella# tar cvef/tmp /prueba.tar / tmpu/algo2
mira# tar cvef/tmp/prueba.tar / tmpu/algo3

En la ejecucién de éste

de la red:

% Utilizacion
1004

80 1+
60

d) En la figura 6.14 se observa la
de la red considerandose que se estan llevando a cabo las 3 tran

“gate-mira”, "gate-capella”

proceso se observé el siguiente comportamiento

maxima ocupacién del ancho de banda

sferencias para

y "gate-polaris” todas ellas en Ethernet. Otra manera
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de evaluar el desempeino de la red seria formar una tabla comparativa del
orden de las tareas que efectian los microprocesadores de cada maquina para
poder evaluar los procesos de entrada y salida en conjunto con el conteo de
paquetes que corren por la red.

Ademas de que se observa en cantidad por unidad de tiempo, el trafico
generado por una serie de procesos, el analizador de trafico nos muestra
también en otros menus el porcentaje por estacion de las que aportan un
trafico no despreciable. La figura 6.15 muestra en una grafica de pie el
desglose por estacion del ancho de banda ocupado por cada estacion, siendo
"Polaris”, "Deneb” y “Diphda” las que ocuparon un total de 62%, de lo mostrado
con anterioridad, ya que éste pie nos muestra el trafico total detectado en el
segmento Ethernet.

A lo largo de €stos procesos se observd que los datos registrados durante
la medicion proporcionan una buena base para demostrar que la cantidad de
informaciéon que puede correr en una red de medio compartido como la que se
estudio tiene un volumen bastante alto, afectando ¢l ancho de banda de todo el
segmento.

Pico Promedio Actual
% Utilizacion 66.53 37.07 31.32
Frames 984 479 480
Colisiones 0 4] 0
Errores 0 0 0]
Nodos Contados 16 16 16
Bytes/Frame 1300 600 1090

tabla 6.5 Contadores de red Ethernet

En la tabla comparativa 6.5, basicamente se contabilizd el recorrido de

los paquetes Ethernet a lo largo de la red, obteniéndose las siguientes
conclusiones:

- El porcentaje de utilizacién nos muestra que de la totalidad del ancho
de banda de una red Ethernet a 10 Mbps se empled el 66.53 % como maximo
en algin instante de tiempo por lo menos. pero se obtuvo un promedio de
37.07 % a lo largo de la duracidn de los 3 procesos efectuados.

- El nimero de Frames registrados durante un instante en el segmento
Ethernet tuvo un maximo de 984. Ello implica:
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Volumen de Informacién = Tamano del Frame x Numero de Frames
= 500 x 984
= [1.476 Mbytes

De la misma forma, el analizador de red nos registra el niumero de frames
promedio, y el actual, los cuales nos dan un volumen de:

Volumen de Informacién = 1500 x 479
= 718.5 Kbytes
y de:
Volumen de Informaciéon = 1500 x 480
= 720 Kbytes

- El indice de colisiones y de errores permanecioé en cero. indicando esto
que por un lado el medio fisico de la red (cableado y equipos) pertenecientes a
los niveles 1 y 2 del OSI se encuentran en funcionamiento optimo, con
caracteristicas eléctricas adecuadas acorde con el estandar IEEE 802.3, asi
como también un funcionamiento adecuado en el protocolo que efectué el
trabajo necesario para que ningan paquete se perdiera 6 tuviera que
reemplazarse.

- EI nimero de Bytes por Frame nos indica que debido a que el tamano
de los archivos transmitidos fue demasiado grande, el campo de informacién
propio de cada Frame se ocupo casi en su totalidad a lo largo del proceso.

Pico Promedio Actual Umbral
% Utilizacion IP 66.53 21.38 20.28 20
Bytes/Frame 977 247 301 1500
Paquetes IP 970 250 182 800
Broadcasts |P 1 0 0 10
Fragmentacion IP 568 96 97 5
Tamano del paquete IP 1230 830 816 18000
Paquetes SNMP 3 0 0 20
Paquetes DNS 22 0 0 10
Paquetes ARP 21 2 1 10
Paquetes de ruteo 6 0 0 50
Frames perdidos 0 0 0 100

tabla 6.6 Signos Vitales TCP/IP
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- El porcentaje de utilizacion del protocolo IP es también utilizado en su
totalidad a lo largo del proceso debido a que es el que manejan las estaciones,
inclusive el tipo de transmision es catalogada como UNICAST en su totalidad
ya que la transmision de informacion iba ocurriendo de una estacion a otra
especifica.

- La fragmentacion es un proceso que ocurre en el acoplamiento de dos
tipos de redes y de protocolos diferentes, como lo seria en el caso de que un
paquete pasara de un FDDI a Ethernet 6 de FDDI a ATM., en éstos casos ocurre
un desarmado y armado de un paquete en un tamano diferente asi como de un
ensamblado de la misma informacion. En éste caso, la fragmentacion
registrada no se atribuye al proceso mismo, sino como un reflejo de la actividad
propia del segmento Ethernet.

- Los paquetes ARP (Adress Resolution Protocol) registrados se deben a la
traduccion de direcciones logicas por fisicas y tienen ese unico propdésito.

- Los paquetes DNS (Domain Name System) se originaron por la
informacion requerida para traducir un sélo nombre por una direccién IP
completa.

- Los paquetes de ruteo tampoco se atribuyen al proceso mismo, sino
como un reflejo de la actividad propia del segmento Ethernet.

ESTUDIO DEL TRAFICO EN VISUALIZACION

POLLUX

GATEMIRA oo, 4 NDROMEDA
CASTOR 7% 6%

8% GATE-CAPELLA
- "

NCD

9% Lo

DIPHDA

0
L POLARIS

DENEB 36%
15%

fig. 6.15 grafica de utilizacién del ancho de banda en Visualizacion

-La grafica de pie ilustra la demanda por estacién del ancho de banda,
observandose que Deneb, Diphda y Polaris consumieron un 62 % del total.
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V1.5 Propuesta de Soluciéon

Etapa de Migraciéon

Como una solucién rapida y a corto plazo se incorporaron algunas
maquinas de supercomputo al segmento 132.248.159.0, con el propoésito de
tener el control total del medio de acceso (ruteadores y red), asi como de la
facilidad administrativa de manejar una sola red (fig. 6.16).

Impresora Servidor de disco

RSt

N 13224816
B A &>

router
NSC 8130
CASTOR

132.248.201.0

router
CISCO AGS +
DGSCA CRAY } YMP
Phes¥OOl R o B
‘ "‘T"’

132.248.160.254

rd ' router
CISCO AGS + §
DGSCA L

router
NSC 8130
POLLUX

Simbologfa

Tipo de Enlaces ¥ Velocidad
n TERMINAL UNIDAD AUTOMATIZADA . .
DE RED ALMACENADORA DE CINTAS Segmento Ethernet

DE RESPALDO

s EDDI OO S
E2l]  ISTACIONDE ﬂ COMPUTADORA DU Mbps
= TRABAIO PERSONAL — HiPP1 800 Mbps

fig 6.16 Estructura actual de la red de visualizacién y supercéomputo
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Alternativas de Solucion a la Problematica Presentada Contemplando
Otras Tecnologias

Como nuestro objetivo principal es la transmision simultanea de voz,
datos y video interactivo a continuacién se da un panorama de diversas
soluciones para redes locales de alta velocidad.

Existen tres categorias de estandares:

- Estandares por ley u oficiales, los cuales estan amparados por organizaciones
internacionales.

- Estandares de la industria o de facto (de hecho), que son desarrollados y
respaldados por agrupaciones de fabricantes o lideres en la industria.

- Estandares propietarios, que son el resultado del desarrollo de un fabricante
en particular.

Un ejemplo de cada uno de ellos son Ethernet 802.3, el protocolo TCP/IP
y el protocolo SDLC, respectivamente.

SONET (Synchronous Optical Network) Establece un formato de
multiplexaje estandar, usando cualquier nimero de sefales de 51.84 Mbps
como bloques estructurados, también establece una senal dptica estandar para
interconectar equipo de diferentes proveedores, provee capacidades de
operaciones extensivas, administracion y mantenimiento (OAM) como parte de
estandar.

SONET define un formato de multiplexaje sincrono para llevar senales
digitales de bajo nivel(DS-1, DS-2, CCITT estandares). La estructura sincrona
simplifica enormemente la interfaz a conmutadores digitales, conmutadores
digitales de conexion de cruce (cross-connect), y multiplexores. Posee una
arquitectura flexible capaz de acomodar aplicaciones futuras como los sistemas
de banda ancha que manejan una variedad de tasas de transmision.(fig.6.17).
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90 octetos (12us)
L
F

Overhead de Ambiente de payload sinerono (SPE)
transporte > 87 octetos
octetos

i 1
I 1

-t

4

Overhead
de seecion
3 octetos F

Overhead
de linea 6
ocletos

fig 6.17 Trama de SONET

FDDI-II Es una version modificada de FDDI que permite utilizar el ancho
de banda disponible., en dos partes logicas. Una de ellas es utilizada por
multiples circuitos de 64 Kbps que llevan informacion sensible al tiempo de
respuesta, como voz o video digitalizados. dandole capacidad de soportar
aplicaciones distribuidas en multimedia. El ancho de banda restante es
utilizado para transmitir datos entre los dispositivos de red; manejando asi dos
tipos de transmisién de datos el sincrono para la transmisién de informacién
en tiempo real, como audio y video donde en algunas aplicaciones de
multimedia interactiva no se puede tolerar retrasos en la transmisiéon, El
segundo tipo de transmision de FDDI-II es el asincrono y es el que emplea el
ancho de banda remanente como se mencion6 anteriormente. El retraso tipico
de FDDI es del orden de los 200 milisegundos contra 125 microsegundos de
FDDI-II, pero este estdndar estd en propuesta y en espera de ratificarse
(fig.6.18).

PA | SD|FC|ED
Estructura del token FDDI-1

4.500) bytes
PA | SD|FC|DA|SA| DATA FSC |[ED| FS

T
- .

FC | FT [ VI | TI SI PAD | IFL INFO
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Donde para la trama de FDDI-I:

PA Preambulo SD Delimitador del inicio
FC Control de trama DA Direccidn destino

SA Direccién fuente DATA Campo de informacién
FSC Comprobador de secuencia de trama ED Delimitador del final
FS Estatus de la trama FC Clase de trama

FT Tipo de trama \Y Versién ID

TI Transaccién ID INFO Campo de informacidn

IFL Longitud del campo de informacién
fig 6.18 Trama de FDDI

Fibre Channel es una solucién de alta velocidad para redes locales, que
se basa en un medio conmutado, es decir, una combinacion de conmutadores
y adaptadores de red donde se obtendra una topologia en estrella. El comité
encargado de la estandarizacién de Fibre Channel esta trabajando en ello, por
ahora se tiene entendido que se utilizara exclusivamente para la transmision
masiva de datos a velocidades de transmision que van desde los 133 Mbps
hasta I Gbps. Una caracteristica fundamental de Fibre Channel es su
relativamente bajo "overhead". Una combinaciéon de poco "overhead" y poco
"delay" hacen de Fibre Channel la mejor solucion para Hevar por la red trafico
de datos asincronos.

Fast Ethernet , Aprobado por IEEE, de 100 Mbps sobre el protocolo
CSMA/CD. todavia no esta ratificado, sin embargo ya hay companias que
lanzaron sus productos, los cuaies ya estan disponibles. Fast Ethernet es el
tnico estandar para redes de area local de aita velocidad que no provee
mecanismos de prioridad o de multiplexaje del medio de transmisién, para
responder a situaciones de trafico intenso, esto es por que sigue conservando el
mismo esquema de acceso al medio, el CSMA/CD, por lo que no distingue los
diferentes tipos de trafico, sea bajo o intenso, se espera que tenga retrasos del
orden de los 30 milisegundos. Fast Ethernet no soporta aplicaciones
interactivas de multimedia, pero los fabricantes estidn adicionando a sus
adaptadores de red con suficientes "buffers" que podran manejar el trafico de
datos sincrono. Otra caracteristica importante de Fast FEthernet sobre
CSMA/CD es que para diferentes categorias de cable UTP, se utilizan diferentes
esquemas de codificacién para la generacién de la senal electromagnética,
logrando distancias de hasta 250 metros de los nodos hacia los
concentradores.

Las tecnologias de gran ancho de banda son necesarias principalmente
por tres razones:
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-El creciente trafico en segmentos LAN's locales

-Interconexion entre segmentos de LAN's remotas y locales

-Gran ancho de banda en aplicaciones de escritorio "desktop" CAD, CAM,
video Multimedia.

Las redes LAN's llegan a prevalecer en el medio ambiente de los negocios;
las redes LAN se incrementan al igual que el numero de sus usuarios, por lo
que ambos factores contribuyen con trafico en los segmentos de éstas redes, en
muchos casos el administrador de red redistribuye la carga de computo del
segmento en diversas redes pequenas usando "bridges" o "routers", pero a la
vez se requeriran soluciones de ancho de banda.

Frame Relay. Provee una simple conexion orientada al servicio de transporte
de tramas, y es cominmente usado para lineas privadas reemplazando redes
de topologia de malla. Tiene rangos de acceso de fraccionales Tl (n x 56\64
Kbps) a un DSI (1.544 Mbps) a rangos superiores tales como DS3 (44.736
Mbps). Su precio es tipicamente basado en el rango de acceso a la lineas, el
numero de PVC asignados a la linea de acceso.

Servicio de Datos Conmutados Multimegabit (SMDS Switched
Multimegabit Data Service), es no orientada a conexion (connectionless),
tecnologia WAN basada en datagramas y que emplea conmutacion de paquetes
a alta velocidad, incluye conectividad uno a uno,. direccionamiento de grupo,
multicasting y direccionamiento similar a los nimeros telefonicos. Aplicaciones
para SMDS incluyen interconexion de LAN a alta velocidad, acceso remoto a
bases de datos, video y audio comprimidos, transferencia de imagenes y
teleradiologia. Su linea de acceso es disponible en rangos DS]1 y DS3 con
velocidades de subrangos (n x 56\64 Kbps).

ATM Modo de Transferencia Asincrono es el tnico estindar que define
técnicas de alta velocidad para redes de area local y para redes de area amplia.
Es una tecnologia orientada a conexién (connection oriented).El overhead de
ATM es del 9.5%. es una técnica de red que usa un medio conmutado. Puede
ser instalado tanto sobre cable de cobre, par torcido, y fibra 6ptica. Con lo cual
ATM entrega velocidades de transmision que van desde los 25 Mbps hasta 622
Mbps; y se tienen planes para llevarlo hasta 2.488 Gbps.

ATM crea celdas de informacion de un tamaiio fijo de 53 bytes, 5 bytes
son usados para encabezado y los restantes 48 bytes llevan informacién hacia
las capas superiores, debido a que el tamaio de las celdas es fijo, el retraso en
ATM puede calcularse sin problemas, y con altas velocidades de transmisién
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pueden implantarse aplicaciones interactivas basadas en multimedia o audio y
video digitalizados.

ESPECTRO DEL ANCHO DE BANDA

BANDA
ANGOSTA BANDA AMPLIA BANDA ANCHA
- - —t —
| | | | | | |
[ I | ] | i [
64 Mbit TIE] 13713 0C-3 oc-12 0C-48

fig. 6.19 Rango eficiente para la aplicacion de ATM

Haciendo un balance de las tecnologias anteriores podemos contemplar
los siguientes datos:

Los servicios Frame Relay podrian tener una utilidad, un crecimiento
lineal hasta 1997. SMDS experimenta un crecimiento cercano a 1990 y
disminuye su demanda en la década. ATM tiene un duro y lento comienzo, pero
muestra que empieza a crecer rapidamente en 1995.

En base a la demanda de trafico contemplada en la ejecucién de un
proceso de transferencia de un archivo binario generada por un sélo usuario, la
tendencia de crecimiento que una red de comunicaciones siempre experimenta,
el constante desarrollo de hardware y software nuevo demandante de cada vez
mas recursos de almacenamiento y velocidad de procesamiento, una de las
soluciones al tratamiento de posibilidad de retardos, colisiones y baja
respuesta que éste tipo de procesos generan en una red de ancho de banda
limitado y una tecnologia de medio compartido como aquellas pertenecientes a
la segunda generacion de redes locales y considerando el estudio que la
tecnologia ATM ha mostrado a lo largo de ésta tesis, se propone lo siguiente:

Centralizar la administracion de los diferentes segmentos existentes en
un SWITCH ATM, permitiendo acceso directo y a gran velocidad de y hacia los
diferentes recursos existentes en medios aislados, donde cada interfaz
interactia exclusivamente con el medio que le corresponde y el trafico
generado a través de algiin puerto del switch, no repercute en alguna otra
subred donde no existan usuarios que estén efectuando procesos que
impliquen gran transferencia de informacién (transpcrte de imagenes de alta
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definicidn a colores. transferencia de archivos grandes 6 bien teleconferencia)
que ocasione una lenta respuesta en sus procesos individuales.

La eleccién de la tecnologia empleada para el disefio de una red que
solucione los requerimientos necesarios a futuro en Supercémputo y
Visualizacion es ATM, ya que nos ofrece escalabilidad tanto en velocidad como
en crecimiento. A diferencia del hardware, el software aun no esta
estandarizado va que existen estandares que el foro de ATM establecié (como es
el caso de la UNI y la NNI).

Actualmente existe una gran variedad de switches ATM de distintos
proveedores con una variedad muy amplia de interfaces, y con un alto grado de
seguridad en redes compartidas 99.999 %, la creacidon de LAN's virtuales con lo
que se pueden enlazar diversos tipos de LAN que se encuentran en otra parte y
compartir recursos como si fuera una misma red, siendo las conexiones
transparentes al usuario, ATM cuenta ademdas con un mejor aprovechamiento
del ancho de banda ya que tiene una asignacion dinamica de este, y por tener
una celda pequena de tamano fijo reduce el retardo para celdas de alta
prioridad, asi como el poder ser conmutadas mas eficientemente, lo cual es
importante para rangos de datos muy grandes de ATM.

{Qué es un Switch ATM?

Un switch ATM es un dispositivo que maneja facil y eficientemente la
informacion de la red, que convierte la informacién en celdas y por esta razén
puede hacer un mejor uso del ancho de banda. Ademas es capaz de manejar
diferentes protocolos, direccionar la informacion, enrutarla vy puede dar el
ancho de banda completo de un segmento a una sola estacién terminal. Es
escalable y su capacidad de ancho de banda es igual a la suma del ancho de
banda de las tarjetas que tenga presentes.

El objetivo de un switch es el de proveer interoperabilidad con la base
instalada y ofrecer una via de evolucion simple, integrar la funcionalidad de
otros equipos de WAN incluyendo ruteadores, multiplexores y otros
conmutadores, proveer adaptacién y conmutaciéon de ATM (acepta celdas de
fuentes de ATM para su transporte en banda ancha, provee una interfaz a
trafico de equipos no basados en ATM y adapta el formato de la tecnologia
empleada a celdas ATM para su transporte en banda ancha), maneja
dinamicamente el ancho de banda a través de toda la red.
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Basado en el tipo de servicio convenido, la conexion tendra un nivel de
prioridad usada por los switches, para decidir que paquete se introducira
primero en su caja, si dos paquetes llegan al mismo tiempo. La prioridad
también determina que paquetes se descartaran cuando un canal comience a
saturarse.

Cada switch mantiene una tabla de traslaciéon de direcciones, la cual se
actualiza cada vez que una nueva conexion es establecida o una nueva es
descartada. Ademas de mantener la pista de que conexién se esta llevando a
cabo, un switch también debe de saber el grado de servicio que acepto
soportar. Esto es importante por dos razones, primero debe saber que cantidad
de ancho de banda esta ya comprometido con los circuitos existentes para
negociar apropiadamente conexiones adicionales, segundo, un switch debe
monitorear el trafico en cada canal para asegurarse que cada conexiéon no
causara problemas, si utilizara mas de los recursos del propio switch. Segun la
definiciéon de John Kennedy (Gerente de Ingenieria de Productos de Fujitsu
Microelectronics, San José. CA) "cada caja ATM incorpora cuatro funciones
esenciales: el transceiver, terminacion de red, traslacién de direcciones y la
caja de conmutacién. Cuando llega a un switch, un paquete entrante es
procesado a través de cada una de estas funciones, antes de ser reenviado a su
siguiente destino.

La funcién transceptora recibe una senal analdgica, eléctrica u éptica en
el puerto del switch, un reloj es sintetizado de aqui, y la rafaga original de bits
es recobrada y usualmente convertida a una forma paralela de 8 bits. La
funcién de terminaciéon de red se encarga de reensamblar paquetes ATM y
rellenar con celdas vacias, que pudieran haber sido insertadas para ajustar la
tasa de transmision requerida. Si la rafaga de bits fue encapsulada en un
protocolo de transmision, como pudiera ser una trama SONET, es destramada.
La funcién terminadora de red también verifica la integridad de cada cabecera
de celda empleando el chequeo de redundancia ciclica (CRC). Errores de un
solo bit son corregidos mientras que celdas que contienen miltiples bits
errados en sus cabeceras son descartados.

Una vez que una celda es extraida, la tabla de traslacion de direcciones,
lee su cabecera para determinar cual sera su siguiente destino. La celda tendra
entonces ahora una cabecera actualizada con un nuevo VCI y VPI. Después de
ello es enviada a la caja a un dispositivo terminador de red, la cual la vuelve a
convertir a una rafaga de datos, a ser serializada y entramada fuera del
transceiver a su nivel fisico anterior.
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Otra tarea importante denominada Operaciones Administracion y
mantenimiento (OA&M Operation, Administration and Management) es
realizada por el switch. Las funciones OA&M mantienen la pista del estatus del
switch. Estadisticas tales como conteo de paquetes buenos y malos, conteo de
paquetes descartados, tasa pico y tasa promedio, estatus de almacenamiento
son realizadas por el switch.

Cuando los bits coliden (colisionan) en el interior del switch, se debe a
blogueos internos o externos. El bloqueo interno puede ser suprimido con un
buen diseno de switch, en tanto que el bloqueo externo puede ser omitido sdlo
bajo circunstancias especiales. Esto sucede cuando dos celdas compiten por
un so6lo puerto de salida y solamente una de ellas podra salir. El
almacenamiento de celdas en el puerto de salida previenen de la pérdida de
informacién. Esto sucede en ciertas arquitecturas de switches cross-bar.

Cuando picos elevados de trafico a tasas variables de informacién llegan
al switch, tienden a ahogarlo. Esta congestion se soluciona de dos maneras:
acondicionamiento del trafico dentro de la red aligera picos de alta dispersion,
mientras que la caja, por si misma presenta un poder de almacenamiento que
se encarga de los picos menores. Los buaffers pueden absorber pequenas
rafagas de paquetes que llegaran a tasas mas altas que la conexidn existente
pudiera soportar. Los paquetes almacenados son entonces puestos en un
buffer FIFO bajo una reservacién acorde a la prioridad.

La cantidad de almacenamiento requerida para un switch, depende en
parte de la arquitectura del propio switch, asi como de la aplicacién que el
switch emplee. Muchos switches emplean el almacenamiento de salida, debido
a que esto permite que los paquetes fluyan hacia el switch antes de ser
detenidas. Algunos switches también soportan almacenamiento a la entrada o
dentro del propio switch. En muchos casos, un switch podra soportar de 50 a
256 celdas almacenadas por puerto, asi como de confiar en las técnicas de
moldeamiento de trafico para excesos de paquetes.

Muchos fabricantes de switches toman ventaja de esto y proporcionan
un bloque de memoria principal que actia como una basta cantidad de
almacenamiento. Mediante el uso de una ldgica de control para ajustar
apuntadores, cada puerto puede tener una o mas pilas de memoria(stack).
Diferentes tamanos de pilas pueden ser alojadas, tomando en cuenta el tipo de
volumen de trafico. Si la tasa pico persiste, el switch eventualmente se vuelve
incapaz de manejar el arribo de celdas, por lo que se procedera a tomar una
medida de control, cuando el buffer alcance un nivel de pila vy alertara el
control 16gico del switch, el cual invoca un proceso de manipulacién de trafico.
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Gracias a un protocolo, el switch exhortara una "baja de presion” mediante un
mensaje via una celda OA&M hasta el nodo anterior, solicitando que la tasa de
transmisién sea disminuida. Mas tarde, cuando las condiciones lo permitan, la
tasa es renegociada para que sea aumentada. Este procedimiento fue aprobado
finalmente por el Foro ATM.

Cuando se habla de arquitectura del switch, es importante considerar la
capacidad que la caja tenga para soportar mensajes de tipo broadcast y
multicast. Las celdas broadcast alcanzan a cada nodo de la red y son
empleadas para manejar funciones de administracion como tiempo de
sincronizacion, amplia difusién a celdas bajo prueba (self-test), alarmas, etc.
Mientras que las celdas multicast funcionan bajo la misma condicién pero son
transmitidas tnicamente a nodos especificos. Este tipo de transmisién es
idéneo en aplicaciones del tipo de teleconferencia, distribucidon de correo
electronico y envio de comandos seleccionados a un cierto grupo de estaciones.

Una arquitectura inteligente en un switch, no permitira que su caja
efectiie una copia de un mensaje en broadcast, en lugar de eso, encontrard una
manera de propagar la menor cantidad de celdas redundantes por si mismo,
mientras continua recibiendo y transmitiendo celdas a los nodos seleccionados.

En una arquitectura multiestancia. existen multiples elementos de
conmutacion que en conjunto conforman arreglos de puertos de entrada y
salida. Los elementos incluyen tipicamente un medio compartido é puntos de
cruce interno, lo cual para el sistema es transparente en la asignacién de
ancho de banda. Las arquitecturas en multiestancia permiten una expansion
de n x n matrices, y también es posible en algunos casos establecer una
expansion a otros arreglos (como el switch de 2 x 2 de AT&T) como el Delta,
Banyan 6 Clos (fig. 6.20).

nxim rxr mxn

r
1 I -

2 2 2]

[T 17 T1

[

Banyan Delta Clos

fig. 6.20 Arquitecturas de un Switch ATM
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Muchos chips actian como si ellos mismos fueran elementos de
crossbar. Un ejemplo de ello, es el elemento de conmutaciéon de 2 x 2 de AT&T
y el "puro” crossbar de TriQuint Products, donde un arreglo de multiplexores
en cascada permiten a un paquete dirigirse a una salida dnica, 6 bien una
combinacién de salidas en la matriz (fig. 6.21).
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fig. 6.21 Un Switch ATM con arquitectura Cross-bar
Conectividad Propuesta

En éste proyecto se contempla la unién de los 4 segmentos Ethernet
antes citados, con objeto de unificar a las redes que trabajan con la
supercomputadora y son aquellas cuyas aplicaciones demandan un mayor
ancho de banda y en el futuro tendrdn un crecimiento considerable, para lo
cual una tecnologia rapida y de conmutacién se hace necesaria. Ademas de
incluir otro puerto Ethernet adicional dedicado a los dos ruteadores NSC 8130
de CRAY Research, esto con objeto de proporcionar la seguridad requerida por
la supercomputadora sustituyendo la conexién simultanea a ambos segmentos
132.248.159.0 y 132.248.161.0 como se encuentra actualmente a una soéla
conexion mediante un puerto Ethernei exclusivamente dedicado de los dos
ruteadores a un switch ATM. El quinto segmento Ethernet se requiere para
mudar las estaciones del segmento 132.248.170.0 asi como el HUB 10 BASE T.
De ésta manera, las aplicaciones de visualizacién y videoconferencia seran
independientes de las restantes estaciones que se encuentren conectadas a los

138



CAPITULO V1

segmentos Ethernet que aportan trafico de datos como lo son el acceso a
servidores de E-mail y transporte de archivos 6 imagenes en Internet.

Adicionalmente, se planeé aislar a las estaciones que demandan un
ancho de banda mayor por generar un tipo de trafico isécrono, asi como una
velocidad de procesamiento mucho mayor a las que sélo requieren una tasa
variable y no tan alta. Para lograr ésto, se justifica la conexion de otro switch
Ethernet que albergara a 6 maquinas con las siguientes caracteristicas:

Nombre

ds5000

Pulque

Aldebaran

Merak

Deneb

Aplicacion
Principal

Servidor de
Nombres,
Visualizacién
Graéfica, servidores
multitarea y multi-
usuario.

Visualizacién
Gréafica, servidores
multitarea y multi-
usuarioy
Videoconferencia

Visualizacién
Grafica, servidores
multitarea y multi-
usuarioy
Videoconferencia

Visualizacion
Grafica, servidores
multitarea y multi-
usuarioy
videoconferencia

Visualizacion
Gréfica, servidores
multitarea y multi-
usuario.

Tasa requerida

decenas de Kbps

cientos de Kbps

cientos de Kbps

cientos de Kbps

cientos de Kbps
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Nocdos Visualizacion cientos de Kbps
Grafica, servidores
multitarea y multi-
usuario.

La caracteristica primordial del switch Ethernet es que cada puerto
proporciona al usuario 10 Mbps integros, por lo que es menos propenso a
cuellos de botella y en conjunto con el switch ATM proporcionara la facilidad de
crear grupos de redes virtuales, con asignacion dinamica de ancho de banda
para cada grupo y desde una consola, sin necesidad de reconfiguracion fisica
en el switch. Por ultimo, permitirdA a los usuarios del switch Ethernet
comunicarse con otros que se encuentren en cualquier parte del mundo o de la
red metropolitana a través del enlace SONET de 155 Mbps y los ruteadores
CISCO.

Los enlaces propuestos para los cuatro servidores graficos "Mira",
"Capella", "Polaris" y "Ursa", asi como también el servidor de disco "Diphda" es
la denominada interfaz TAXI (Transparent Asynchronous Transmitter/Receiver
Interface, Interfaz de Intercambio Transparente Asincrona) a 100 Mbps, lo cual
permitird un acceso completamente directo y dedicado para cada servidor
grafico. Es importante senalar que en ambos casos, tanto el enlace por SONET
como el enlace por TAXI, el paquete empleado en el transporte son celdas ATM.

Cada estacion esta conectada directamente al switch, lo que permite una
ruta completamente directa de un nodo a otro, bien sea emplieando celdas o
paquetes en la transmision 6 recepcion de informacioén (fig.6.22).

Con éste arreglo se pretende disminuir considerablemente el trafico para
cada segmento Ethernet, desvaneciéndose por completo la respuesta lenta
originada por “"cuellos de botella” en algiin nodo de la red, ya que como se
observa, cada puerto Ethernet alberga cuando mucho a dos o tres estaciones
de trabajo, que no representan una carga significativa de trafico, ademas de
que el switch jamas compartira recursos como: tiempo de respuesta, capacidad
de ancho de banda y almacenamiento de celdas que no tenga a disposicion,
bien sea por capacidad fisica o por configuracién por software, correspondiente
a cada puerto, de tal manera que el trafico excedente en un puerto nunca
repercutird en algin otro puerto vecino. Esto permitird que los usuarios de
algun segmento Ethernet que deseen conectarse a los servidores graficos, o
bien establecer una videoconferencia, no generen un trafico que se vea
reflejado en todo el switch y que afecte directamente a los trabajos en grupo o
individuales que se encuentren realizando en algin momento determinado.
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fig 6.22 Red propuesta Supercémputo/Visualizaciéon

Interfaces y Caracteristicas del Cableado de la Nueva Red ATM

La arquitectura presentada muestra una distribucién en forma
centralizada. donde del switch se parte para formar varias redes pequenas,
hien sea en topologias de bus 6 en estrella, ademas de los puertos que seran
dedicados a conectar en forma individual a los servidores con los que éste
laboratorio cuenta. Es importante senalar que se llevd a cabo una
planificacion en base a la previa consideracion de todos los recursos de los
que se dispone, asi como también se consider6 minuciosamente el arreglo
y distribucion existente con el propésito de no alterar ni modificar la
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estructura de la red para que con el nuevo cambio no se incurriera en
dificultades funcionales o que fueran notorias tanto en operacion como en
repercusiones econémicas para el usuario directamente o para el
presupuesto de la universidad. Simplemente se realizé la adaptaciéon de
nuevos equipos, nuevas rutas y nuevas conexiones para lograr una mejora
sin precedentes. En ésta ultima parte se considerara la parte fisica de la
nueva red como a continuacion se explica:

Caracteristicas Generales del Switch ATM:

La caja debera contar con una capacidad minima de 1,200 Mbps de
ancho de banda disponible para dar albergue a todas las maquinas
conectadas, asi como también se planea un resguardo para conexiones
futuras:

BW = X (Tarjetas de procesamiento - interfaces no utilizadas)
0 bien:
BW = X (Interfaces planificadas para operar + holgura)

Es muy importante senalar que se ha contemplado que como la
estructura de la red se encuentra centralizada en el switch ATM, se ha
contemplado el brindar una seguridad eléctrica y operativa mediante el
establecimiento de un sistema redundante. Para ello se requiere instalar dos
tarjetas en la misma caja tanto de administraciéon como de fuente de energia.
Esto con el objeto de no interrumpir el servicio en caso de presentarse dano en
alguna de las tarjetas que se encuentren funcionando, o bien una interrupcién
en el suministro de energia. El switch estard programado para que en caso de
que ésto suceda, comenzara a utilizar la otra tarjeta (de administracién 6 de
energia) que en ese momento se encontrara en espera, pero siempre lista para
funcionar en el caso de que la otra falle.

Hardware Necesario:

- 2 tarjetas de administracién con
consola para programacion de
parametros

- 2 fuentes de poder para trabajo
a maxima capacidad
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- 4 interfaces Ethernet IEEE 802.3
con conectores tipo BNC

- 1 interfaz Ethernet IEEE 802.3
con conector tipo AUI

- 5 interfaces TAXI
con conectores tipo MIC

- 1 interfaz FDDI doble
con conectores tipo MIC

- 1 interfaz SONET OC-3
con conectores tipo ST

Caracteristicas del Cableado
Las caracteristicas del cableado seran las siguientes:

Para las interfaces Ethernet IEEE 802.3 con conector tipo BNC se
extenderd el cable Thinnet existente que se encuentra actualmente dando
servicio hasta el puerto del switch ATM, de la siguiente forma: se anadird un
segmento de cable coaxial delgado marca Belden modelo 9907, el cual tiene
una impedancia caracteristica de 50 Q o bien cualquier otro cable coaxial del
tipo RG 58. Se anadiran los segmentos necesarios y el total no debera exceder
de 185 m. En caso de que el switch no cuente con un terminador de 25 Q
interno, se anadira una "T" y un terminador de 50 Q.

Para la interfaz Ethernet con AUl (Attachment Unit Interface) se
extendera un cable tipo AUI, el cual consiste de 8 conductores con una malla
metalica protectora, terminado con un conector DB-15 empleando una concha
protectora con remaches de fijacion 6 tornillos de agarre. Su longitud maxima
es de 50 m. El cable a emplear debera presentar las caracteristicas que el
standard de IEEE 802.3 demanda para un éptimo transporte de la senal. El
cable que nosotros recomendamos es el fabricante que cuenta con las
caracteristicas que se enuncian a continuacién:

PVC -- 4 pares de conductor de cobre delgado y enrollado, cada par
individualmente aislado y el conjunto también aislado con un escudo de PVC. 3
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conductores presentan un aislante de PE y el otro par presenta un aislante de
PVC, con una malla metdlica y forro externo.

Teflon -- 4 pares de conductor de cobre delgado y enrollado, cada par
individualmente aislado y en su conjunto también aislado con un escudo de

teflon. También presenta una malla metalica y forro externo.

Esto implica que las rutas de acceso se realicen acorde a la
programacién de rutas estaticas como a continuacién se propone en la tabla

6.7.

Destino Necesario

Proveniente de

Ruta Primaria

Ruta Secundaria

Cualquier estacién de
cualquier segmento
Ethernet

CISCO AGS + "DGSCA
1"

Puerto FDDI del
switch ATM

Estaciéon Destino

Cualquier estacion de
cualquier segmento
Ethernet

CISCO AGS + "DGSCA
o9

Puerto Ethernet del
segmernto
132.248.201.0 del
ruteador NSC 8130

Switch ATM

Cualquier servidor
grafico FDDI/TAXI

CISCO AGS + "DGSCA
I

Ruteador NSC 8130
en FDDI

Estacion Destino

Cualquier servidor
grafico FDDI/TAXI

CISCO AGS + "DGSCA
o

Ruteador NSC 8130
en FDDI

Switch ATM

Cualquier servidor de
cualquier segmento
Ethernet

Cualquier servidor de
cualquier otro
segmento Ethernet
conectado al switch

Switch ATM

Servidor Destino

CRAY

Cualquier servidor de
cualquier segmento
Ethernet

Switch ATM

Ruteador NSC 8130
en FDDI

Cualquier servidor de
cualquier segmento
Ethernet

Cualquier servidor
grafico FDDI/TAXI

Switch ATM

Servidor Destino

Cualquier estacién
conectada a algun
puerto del switch ATM

Resto del mundo

CISCO AGS + "DGSCA
1" 6
"DGSCA 2"

Ruteador NSC 8130
en FDDI 6 Ethernet

Resto del mundo

Cualquier estacién
conectada a algiin
puerto del switch ATM

Ruteador NSC 8130
en FDDI 6 Ethernet

CISCO AGS +"DGSCA
1”6
"DGSCA 2"

tabla 6.7 tabla de ruteo para el switch ATM
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Para que ésto se lleve a cabo, se requiere programar a los dos ruteadores
de CRAY anunciando la existencia del switch ATM. Es necesario programar 5
subredes Ethernet para cada interfaz, ambas contendran la informacién
necesaria para que, tanto Castor como Pollux enruten las direcciones IP
provenientes de cualquier maquina de cualquiera de las 5 subredes que se
conectan al switch ATM. Esto es necesario debido a que el switch operara en el
nivel 2 del OSI, a pesar de que tendrda la capacidad de traducir varios
protocolos, no reconoce rutas de direcciones IP, solamente mapea cada
direccién IP a un canal virtual.

Instrucciones para Programar una Ruta Estatica en Castor y Pollux:

Comando

define route
define route
define route
define route
define route

Nueva direccion _fuente

132.248.248.0
132.248.249.0
132.248.250.0
132.248.251.0
132.248.252.0

132.248.248.1
132.248.248.1
132.248.248.1
132.248.248.1
132.248.248.1

Interfaz del switch ATM
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CAPITULO VII
ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Introduccion

Una vez que se tiene bien definido un proyecto, y que se tiene la lista de
los equipos necesarios, tenemos que enfrentarnos al dificil problema de elegir
la mejor opcidén de entre todas las que hay en el mercado, ademas de que
tenemos que justificar nuestra eleccién y los recursos utilizados, haciendo
notar que nuestra opcion es la que aporta mayores beneficios.

La mayoria de las veces se tiene la nocién de cual es la mejor opcioén,
pero no siempre tenemos claro el porque. La realizacién de tablas
comparativas, donde se resaltan las cualidades de los equipos deja en claro
cual de los productos es el que ofrece la mejor calidad, mejor desempeno y
menor costo, asi como mas garantias y mejores servicios.

La realizacion de sencillos analisis permiten tener la seguridad de que los
recursos son bien utilizados y que ademas se esta realizando una inversion,
porque estos analisis permiten una evaluacién tanto presente como a futuro,
para estimar los beneficios que se obtendran y el tiempo de vida util del equipo.

Es importante hacer una buena eleccién de la tecnologia que se va a
emplear para la comunicacién de informacién, se debe tener en cuenta
diversas caracteristicas, entre ellas, que cubra nuestras necesidades de
comunicacion, que no sea una tecnologia propietaria para asi poder tener
escalabilidad no solo en una empresa sino a muchas otras sin tener problemas
de interconectar sistemas de procesamiento de datos diferentes que no
siempre utilizan los mismos esquemas de comunicacién, ver con que
infraestructura se cuenta y el costo de esta, el cual debe de ir en funcién a los
beneficios que se esperan obtener de la tecnologia elegida para asi tener una
inversion que va ha ser sobrepasada por los beneficios obtenidos de esta. En
este caso no se pone a consideracién un costo ya que la implantacién de esta
tecnologia es con fines educativos y por consiguiente el beneficio esperado

sobre pasa la expectativas que se obtengan de esta nueva tecnologia llamada
ATM.

147



DISENO DE UNA RED ATM

La eleccién de la tecnologia empleada para el diseno de una red de
comunicaciones es ATM, va que no solo es una tecnologia que cubre nuestras
necesidades de disefno para la red de visualizacion-supercémputo, sino que nos
ofrece escalabilidad tanto en velocidad como en crecimiento.

VII.1. Tablas Comparativas

La eleccion del equipo es muy importante, ya que no solo se requiere un
switch de gran velocidad, sino que se debe elegir el que mejor se adapte a
nuestras necesidades de comunicacion, caracteristicas tecnolégicas, precio y
que tenga un respaldo técnico lo bastante sélido para ir creciendo con las
necesidades futuras de la red de comunicaciones, sin que ésta llegue a ser
obsoleta en un periodo de tiempo muy corto. A continuacion se presentan unas
tablas comparativas de switches ATM, los proveedores mas competitivos del
mercado actual y caracteristicas mas importantes de estos.

Bay Networks Cabletron Switch | General DataComm | CISCO Hyperswitch | Digital Equipment
Lattsicell ATM ATM ASX-200 APEX DV2 Al00 GIGAswitch/ ATM
Switch
Preclo base $9.995-848.950 $23.705 $12.000 $21.900 $26,000
Precio conflg, No disponible 843,125 $25,000 $38,700 $135.096
completa
Precio/Puerto No disponible No disponible $600/1ithernet $2.400 $2.580
completa- $1200/ATM
menie oconl,
Velocldiad ATM 155 1007155 135 135 155
(Mbps)
Arquitectura de Switeh fislco real de | Fibrica de Switcheo | Matrtz de difusion Switcheo fisicoreal | Switcheo de cruce de
switcheo 16x16 sin division de Switeh fisko real de | de 16x16 barras (crosshbar)
tlempo 16x16 13x13
Max. No. de Puertos | 16 24 16232 16 52
Puertos LAN 16 24.6 16132 16 (max.) 52 (max.)
Puertos WAN 2 2.4 16032 180max.) 32 (max.)
Max. agregado de 23 25 3.2a64 24 10.4
BW (Gbps)
Max 1024 No requerido 1,024 16,000 128 K13 por 155
almacerumiento por Mbps de enlace
cto. de switcheo
acvesidy
Max. 1024 312KB 1.024 1.000 No disponible
almacenamiento por
cto, de switcheo
oxistente
Max No disponible 8.1Mi3 No disponible M:is de 16.000 6.6 MI3

almacenamiento
compartido entre
todos los cireultos

cokdas

Continuacion ...
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Esquenit del manejo

Almacenamiento de

Ivtoridad Dual de

Almacenamjenio

Almacena-miento de

Almacena-niento

Congestion por
Soltware

de almacenamiento | Salida Antrena-miento de | distribuido con Salida virtuak VO ajustable:
Salida soparte de QOS Ordenamiento almacena-miento Njo
Seleethvo por enkie
Veockdad de 35 0 2.3 27-1094 10
eleeueion:
fransacelon de
swilcheo simple (ns)
Ancho de Banda v % v v v
entre 2 Nodos,
| Negociado/Permitido
Establecimlentode |V v v v v
Cireuttos Virtuales
Pormanenies
Establecimiento de | v v Vv v v
Cireultos Virtuales
Conmutados
Soporia Serviclos de | vV X v v v
Tasa de Blis
Constantes
Soporta Servictos de | vV v Y v v
Tasa de Bits
Varfables
Max. Tasa de 13its 2.048 Inllimiado 16,128 4,096 conexiones 230
Variables virtuales
Concwrrentes
Seslones/Clo. Fisleo
Max. Tasa de Bits 2.048 Inlimitado 7.168 Conexlores 4,096 conexlones 180 simultineos
Constantes virtwiles virtuales
Seslones/Cto. Fisioo
Seslones Talales 2048 No disponible 114,688 +4.096 conexlones 4,095 por enface
virtuales
Mapas de X X v X v
Direcclones 11?
Mapas de v % v X X
Direcelones {PX
Mapas de v v v X X
Direcclones Neth3los
Soporta UNI 3.0 v v v v v
Interopera con % v % v v
Switches de otras
mareas
Interopera con v v v v v
adaptadores ATM de
otras mareas
Admion, del switcheo | SNMP SNM SNMP SNMP SNMP
Capacidad de X v v X v
Emulacion LAN
Prioridades de v v v v v
‘Tratico por Software
Adimon. de v Y v v N

Tabla 7.1A Comparacion de Equipo de Diferentes Proveedores
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Fore Systems Hughes LAN Light Stream Newbridge 3Com
ForeRunner Systems Enterprise | Light Stream 2020 Networks Linkswitch 2000
ASX200 Hub's ATM VIVID AT™M
Procio base $21.950 S$4.300 $21.900 $19,995 8800/ Lithernat
Precio contlg. $39.950 $110.000 $248.000 $19.995 $8.400
completa
Precio/Puerto $1.498 $1.000 $3.400 51.666 $600/Ethernat
completa- $1200/ATM
mente cont.
Velockdad ATM 622 133 153 135 135
(Mbps)
Arquitectura de Bus fisloo interno BBus liskeo interno Switch de aruce por | Matriz de difusion Switcheo de acveso
switchoo punto 10x10 real ATM-LAN
Mix. No. de Puertos | 24 28 18 12 12
Puerios LAN 2/24 28 Max. 18 FDDI:72 12 12
Ethernet

Duertos WAN 2/24 0 9/18/36 0 1
Max. agregado de 2.3 25 1.6 1.6
BW (Gbps)
Max. Sin butlers de 300 48.000 No disponible No disponible
almacenamiento por | entrada
cio. de switcheo
acesado
Max. 13.000 8.000 61,000 4.096 No disponible
almacenamiento por
cto. de switeheo
exisiente
Max. 56,000 8.000 14,000 No disponible No disponible

almacenamiento
compartido entre
todos los eireultos

Esquema dd mancjo
de alimacenamtento

Almacenamiento de
Saltda con dos
prirlidades

Cuatro niveles de
prirtdad por cireuito

Caolocacton de
almacenamiento
dindmico

Almacenamtento de
Salida con cuatro
prividades

Alnnwenamiento de
Espera

Velocidad de
ejeeucion:
transaccion de
switcheo simple (ims)

10

38

50

0

40

Ancho de Banda
entre 2 Nodos,
Negoclado/ Permitido

vV

v

LEstablecimiento de
Ctreuitos Virtwales
Prnnanentes

v

I3stablecimiento de
Circuitos Virtuales
Conmutados

Soporta Serviclos de
Tasi de 3jts
Constantes

Soporta Servicios de
Tasa de Bits
Varlables

vV

Vv

Continua ...
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Max. Tasa de Bils 12,000 1.024 4.096 depende de SCR y No determinado
Vartables PCR

Concurrentes

Sestones/Clo, Fisloo

Max. Tasa de Bits 12.000 T™HD no disponible Depende de la No determinado
Constantes conexione PCR

Seslones/Clo. Fisleo

Sesiones Totales 16.000 1.024 8,192 2.000 No determinado
Mapas de v X X X X

Direceiones 1P

Mapas de v X b X v

Dirccciones IPX

Mapas de v X X X v

Direociones Netl3los

Soporta UNI 3.0 v X X X v

Interopera con v v v v X

Switches de otras

mareas

Interopera con v Vv v v X

adaptadores ATM de

Otras marcs

Admon. del switcheo | SNMP SNMP SNMP Propletario SNMP
Capacidad de v v v v v

Emulacion LAN

Priorldades de v v v v v

‘Traflco por Software

Admon. de v X v v v

Congestion por

Software

Tabla 7.1B Comparacion de Equipo de Diferentes Proveedores

VIIL.2 Beneficio Técnico-Econémico

Asignacion del Ancho de Banda

Una de las principales ventajas de ATM es la asignacion dindmica del
ancho de banda que se disponga, con esto nos referimos a que si observamos
otra tecnologia, la asignacion del ancho de banda es fijo. Si tenemos un 100%
disponible para 10 usuarios a cada uno le corresponderia aproximadamente un
10% del ancho de banda, independientemente si cada usuario ocupe o0 no su
parte correspondiente, por tener un medio compartido.

Como se observa en la figura 7.1, en la tecnologia TDM (multiplexaje por
division de tiempo). el ancho de banda disponible es fijo, por lo que el usuario
se encuentra limitado si sus aplicaciones requieren mas ancho de banda.
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fig. 7.1 TDM

En la figura 7.2, en la técnica de TDM inteligente, observamos la misma
limitante que en el caso anterior, donde el ancho de banda es mejor empleado
pero sin perder la desventaja de que sigue siendo fijo, por lo que la
disponibilidad del mismo es muy reducido.

ANCHO DI

wor 1 DISPONIBLE

TDM
INTELI-
GENTE |

TIEMPO
fig. 7.2 TDM inteligente

En la figura 7.3, podemos observar la ventaja que presenta ATM al poder
realizar un multiplexaje estadistico, la asignacién en el ancho de banda se ve
beneficiada ya que se aprovecha cada parte de ella, trayendo como beneficio el
poder realizar aplicaciones que demanden un gran ancho de banda.
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fig. 7.3

Costo de ATM en Relacion a Otras Tecnologias

Cuando se habla de costo, cualquier persona diria: "ATM tendra todas
las ventajas que usted quiera, sin embargo es muy caro". Hablando de precios,
el costo podria ser relativo, todo depende del punto de vista con que se vea. Si
se le compara con Ethernet, definitivamente lo sera. Tal vez en dos o tres anos
mas se veran interfaces para computadoras, concentradores 6 switches para
ATM en la misma proporcién que hoy se ven para Ethernet e incluso al mismo
precio, pero definitivamente se debera de hacer una consideracién de costo por
capacidad.

Comparando ATM con Ethernet y FDDI, se pueden obtener ventajas del
empleo de ATM sobre alguna de ellas y al mismo tiempo se puede obtener una
relacion de costo real por cada Megabit por segundo, costo por puerto e incluso
por equipo ATM, Ethernet o FDDI y capacidad global de ancho de banda. Si
hablamos del costo por Megabit por segundo, se tiene que un costo promedio
por HUB Ethernet tiene un costo de $300 con capacidad media, en tanto que
un HUB para FDDI tendria un costo de $4000. Ambos con una capacidad
maxima de 10 y de 100 Mbps respectivamente, mientras que un switch ATM
podria tener una capacidad media de 2,400 Mbps y podria escalar a un costo
de $25,000. Si efectuamos el cociente de:

S x Mbps = $ total del equipo

BW méaximo

Lo que daria por resultado para cada caso:
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a) En el caso de un HUB Ethernet, se tiene que:

$ x Mbps = § 300 = $30 por Megabit por segundo
10

b) En el caso de un HUB FDDI, se tiene que:

$ x Mbps = $ 4000 = $40 por Megabit por segundo
100

c) En el caso de una tecnologia ATM, se tiene que:

$ x Mbps = $ 25,000 = $ 10.41 por Megabit por segundo
2,400

Es muy importante senalar que en ésta comparaciéon no se incluyen los
beneficios de ATM como una tecnologia global. sino Unicamente como un
concentrador para redes de éarea local. En tanto si se efectuara una
comparacion del costo de la implantacién de una tecnologia de red de area
amplia y siguiendo la misma comparacion anterior, se tendria que para
comunicar redes locales entre si a través de una area amplia, se requeriria un
puerto de un ruteador, que segiin los costos actuales y comparando a ATM con
las mismas tecnologias se obtiene un costo por puerto:

$ x puerto Ethernet = $ 1,500
$ x puerto FDDI = $ 4,500
$ x puerto ATM = $ 2,500

Al efectuar ésta comparacion se considera unicamente un transporte de
paquetes (o bien de celdas) entre dos redes, sin considerar los beneficios de
transportar otro tipo de informacion en el caso de ATM a unicamente datos
para un ruteador cualquiera.

Considerando el costo por bit transmitido para dos servicios que podrian
ser voz y video se tiene:

Para voz se tienen canales de 64 Kbps y el costo por el uso de la red
telefonica publica oscila de $0.9 Doélares a mas de $1 ddlar por minuto,
transportado sobre una red ATM la conexién de voz podra tomar alrededor de

80.000 celdas por minuto, con lo que se tendria un costo de $0.01 a $0.10
doélares por miles de celdas.
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Para el video que es transmitido hasta los hogares se necesita un canal
de 2 a 5 Mbps para producir imagenes de calidad comparable a un video-
cassette. La conexién no podria costar mas de 83 ddlares por hora 6 80.05
ddlares por minuto, la mitad del costo que para voz, asumiendo 3 Mbps para
programas de T.V. 0 50 veces ¢l ancho de banda de un canal de voz.

El costo por celda de video es solo el 1% del costo de una celda de voz.
Un millén de bits de voz (1/4 de minuto) trae una ganancia al proveedor del
servicio (carrier) de 80.02 a $0.25 délares. El mismo millon de bits en una
conexién de video (1/3 de segundo) podrian generar menos del $0.0003 ddlares
de ganancia para €l "carrier”.

Es por esto que ATM es una supercarretera de informacién en la cual los
beneficios se comienzan a apreciar entre mayor es la velocidad de transmision.

La demanda del ancho de banda ha sido incrementada en afnos recientes
debido a sus aplicaciones, la gran demanda existe hoy en dia; multimedios y
aplicaciones de visualizacion de informacion. Estas aplicaciones crecen mas
alla de la capacidad de las estaciones de trabajo y supercomputadoras, estan
empezando a ser mas populares en los negocios donde los usuarios demandan
gran flexibilidad desde su escritorio, a continuacién se muestran los
requerimientos de ancho de banda para algunas aplicaciones (fig. 7.4).

3270 Browse

Servidor de Archivos
Imdgen Blanco y Negro
Imdgen a Color

IFax de Alta Delinicion

Imdgenes Fotorealisticas

Video de Tramas Congeladas
Audio De C.D.

Video con Calidad VCR
Video con Calidad Estudio
T.V. de alta Definicién

Tomograffas por computadora en 3-1)

Visualizacion Cientitica

100 1K 10K 100K IM 10M 100M IG

fig 7.4 Requerimientos de Ancho de Banda para ATM
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LANs Virtuales

Una LAN virtual son grupos de segmentos LAN que estan logicamente
conectados a diferencia de las redes donde las conexiones son fisicas. Uno o
mas segmentos conectados a un switch pueden ser légicamente definidos como
una LAN virtual individual. Y ademas, multiples segmentos pueden ser
miembros de una red virtual LAN individual, siempre que estén conectados a
diferentes switches que estén interconectados.

La especificacion Emulacién-LAN desarrollada por el LAN Emulation
Technical Committee Working Group del Foro ATM ha especificado un servicio
llamado LAN Emulation Server (LES), que provee un medio para dispositivos de
red tales como switches, puentes, ruteadores y hosts los cuales pueden
registrar sus direcciones ATM y las direcciones MAC de aquellas estaciones que
pueden ser alcanzadas a través de estos.

Subredes Logicas

Una aproximacion diferente llamada subredes virtuales, usa ATM para
proveer la conectividad virtual basada en las direcciones de la capa de red.
Donde las direcciones de red estan asociadas con circuitos virtuales para crear
subredes ldgicas (fig. 7.5). Los grupos creados de esta forma reciben el nombre
de Grupos de trabajo virtuales.

Hub de switcheo

decapa 2
= Usuarios de PC en segmentos
o oaam o Ethemet o Token Ring
V;.&W%.}?{h distribuidos
Ussuarios de estaciones de
w&g .¢ trabajo en segmentos Ethemet
R dedicados
Enlaces ;;;4
TN
ATM Usuarios de PC en segmentos
. . %i 22t g .,» Ethemet o Token Ring
ATM a otro edificio h distribuidos
detcampus
y ¥ S Servidores en segmentos
i X T EEAR dedicados
R

A una WAN Ruteador con
puerto ATM Swuiteh ATM

Asignacion de circnitos virtuales para cada LAN virtual en un Backbone ATM

fig. 7.5
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Una de las principales ventajas es que los miembros de un grupo de
trabajo virtual no estan ligados a una residencia o a un segmento LAN
especifico, una subred légica pude estar formada por varios usuarios dispersos
en multiples segmentos y en otros lugares ¢ sitios distintos. La desventaja
obvia es que la subred légica depende de la capa de protocolo de red y
direcciones para definir y manejar un grupo de trabajo virtual.

Beneficios del Switch en la Red de Visualizacion

a) Escalabilidad. Se pueden instalar tarjetas de interfaces de alta
velocidad en el switch adquirido, con SONET 6 SDH de alta velocidad a 155
Mbps 6 622 Mbps. donde las celdas van estructuradas dentro de envoltorios, 6
interfaces que manejen solo celdas ATM como tarjetas ATM o TAXL

b) Conectividad LAN-WAN. Entre las ventajas de integrar a la red un
switch ATM, permite tener comunicacion entre redes LAN, no importando el
protocolo que se use, ya sea este Ethernet o Token Ring, FDDI, y que se puede
migrar de uno a otro protocolo. Puede soportar otros protocolos Frame Relay
para comunicaciones de baja velocidad. Asi como también permite
comunicacion por puerto serie y puede soportar comunicaciones “Fuera de
Banda" como es la comunicacion a otra red o equipo por medio de médems. En
el caso de la red integral de telecomunicaciones de la UNAM, el switch ATM
permitiria comunicaciéon hasta cualquier punto de la red gracias a la
infraestructura de fibra 6ptica existente tanto dentro como fuera del campus.
Seria posible intercomunicar al switch ATM con algin otro switch ubicado en
cualquier lugar de la red metropolitana, extendiendo los servicios de
videoconferencia. visualizacidon grafica. correo electrénico e incluso, llamadas
telefénicas.

c}] Emulaciéon de Circuitos. Un switch ATM permite proveer una
trayectoria isocrona entre nodos de red como en el multiplexaje TDM para
poder transportar voz y video que son sensibles al retardo.

d) Transporte de Video. Un switch permite también la transmisién de
video comprimido o en tiempo real, ya sea este en su forma digital, ya
procesado o puede soportar una tarjeta o “codec™ que realiza la digitalizacién
del video, su transmision o también incluir la compresién del video en algin
estandar MPEG, H261, JPEG y su transmision.

e) Diversas Interfaces Fisicas Un switch ATM permite también manejar
datos o tramas estructurados en canales bajo los estandares E1, E3. T1, T3, y
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los multiplos y fracciones de estos, y diversas interfaces en las que se
éncuentran HSSI, TAXI, V.35 SONET, SDH Ethernet, Token Ring, FDDI, lo que
permite que sea compatible con muchos equipos de comunicaciones.

Elecciéon y Caracteristicas Sobresalientes del Switch ATM

De acuerdo a las caracteristicas del switch de como se realizé su eleccion
se consideraron diversos factores entre los que destacan: el retardo (latency)
que es el tiempo que tarda el switch en entregar una celda el cual transcurre
desde que es recibida una celda hasta que ésta sale del switch, es un
parametro que se debe tomar en cuenta si se esta transmitiendo voz y video
principalmente, ya que este tipo de informacion es sensible al retardo y puede
no recibirse correctamente o sin la calidad con que se envia.

El sistema de almacenamiento "buffers” ya sean de entrada, de salida o
de la fabrica del switch nos dan la capacidad de poder soportar rafagas
bastante grandes de celdas o para evitar el bloqueo del Switch ATM, estos
parametros no son mas que la cantidad de memoria a la entrada o salida del
mismo y la cual debe de tener un tamano apropiado en funcién de la capacidad
del switch, ya que como son memorias que almacenan informacién, las cuales
si son grandes nos originan un retardo que se suma al retardo de los otros
almacenamientos (buffers de entrada, de salida y de fabrica del switch), nos
podria originar problemas en la recepcién de informacién, sobre todo aquellas
aplicaciones que son sensibles al retardo como lo son voz y video, sobre todo en
momentos en que se incremente el trafico de la red en donde el
almacenamiento podria tener un tiempo mas grande, pero tampoco deben de
ser tan pequenas ya que podria presentarse una mayor pérdida de celdas o
bloqueo del switch, algunos fabricantes de switch manejan solo biffers de
salida o de entrada segun su diseno ya que la arquitectura que manejan o el
algoritmo que utilizan las compensa, como en el caso concreto del switch
APEX-DV2 de General Data Comm (GDC), el cual presenta un buffer no muy
grande a la entrada, pero acompainado de un sofisticado algoritmo matematico
que se denomina “"cuatro leaky bucket” para VCI y VPI, el cual para los switch
de los otros fabricantes con el mismo algoritmo es solo de "dos leaky bucket™ lo
cual representa la mitad de la capacidad para manejar grandes rafagas de
informacion que se envian al switch, la interoperabilidad es otra caracteristica
de este switch que no es mas que la comunicaciéon con cualquier switch o
dispositivo ATM que cumpla con los estandares que el foro ATM y las
autoridades en estandares como la ANSI y la ITU-TS aceptan.
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La senalizacion, manejo, direccionamiento y adaptacion han sido
definidos para permitir una paulatina migracion de las tecnologias existentes y
permitir su completa integracion en redes de ATM.

Ademas de que el switch APEX-DV2 cuenta con todas las caracteristicas
previamente mencionadas ofrece un respaldo bastante sdlido en cuanto a
desarrollo se refiere. La empresa fue fundada a principios del ano 1969 y se
fundé con el propodsito de disenar, fabricar y efectuar la comercializacién de
productos y sistemas relacionados con el disefio de redes puablicas y privadas
de voz, datos y video. También realiza investigacion y desarrollo de nueva
tecnologia, cooperando en importantes proyectos con las empresas mas
importantes en telecomunicaciones del orbe en Estados Unidos de América,
Japén y Europa. Los servicios que GDC ofrece van desde la asesoria,
capacitacion, instalaciéon e una red de telecomunicaciones, mantenimiento
preventivo y correctivo para la red y equipos, monitoreo y administracion de
redes en lo que a equipos corresponde, deteccion y solucién de fallas,
ofreciendo servicios correspondientes al diseno de redes y abarcando desde el
analisis de requerimientos hasta la logistica para implantarlo. GDC cuenta
también con la certificacion de calidad ISO 9000/9001. Teniendo una red de
subsidiarias, oficinas v representaciones cubriendo mas de 60 piases, cada
localidad dispone de recursos humanos y materiales, entre los hechos mas
importantes de GDC de México es que desarrollé en Telmex los primeros
servicios fraccionales sobre RDI, domina el mercado de multiplexores
cubriendo en su totalidad los sistemas de redes bancarios y bursatiles mas
importantes del pais, es la tnica empresa con la capacidad de cubrir los
servicios de Frame Relay v Cell Relay como es el caso de ATM, tanto a nivel
domestico como a nivel global.

GDC esta desarrollando una nueva interfaz UNI (FUNI-Frame User
Network Interface) que provee un estandar de baja velocidad (56/64 Kbps a
1.5/2.0 Mbps) interfaz tinicamente de datos para redes ATM. La FUNI incluye
estandares de senalizacién para SVC (Switch Virtual Channel) ATM y un
servicio negociando el ancho de banda.

Su arquitectura esta basada en un switch de matriz mejorada que provee
un no bloqueode switch. Una tarjeta hermana “daughter provee las
caracteristicas necesarias para cada tipo de trafico. Si el trafico es celdas ATM
estas pasan directamente a la fabrica del switch para conectar a la red, si el
trafico no es ATM este es adaptado dentro un formato de celdas ATM y
posteriormente pasa a la fabrica del switch. La fabrica del switch tiene una
capacidad de 3.22 Gbps 6 6.4 Gbps segtin sean las necesidades.
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Broadcast y Multicast es scportado por el switch debido a su
arquitectura que ademds resulta de bajo retardo y protege la informacion
sensible al retardo.

El switch GDC tiene una arquitectura de plano intermedio (Mid-Plane)
donde se encuentran las tarjetas de adaptaciéon desde AAL | hasta AAL 5
dependiendo de las necesidades y del tipo de aplicacion que se requiera, ya sea
servicios de rangos de bits constantes como lo son voz, video, transporte de
trafico SMDS, Frame Relay, X.25, etc 6 rangos de bits variables. A estas
tarjetas inicamente se les coloca la tarjeta de interfaz con lo cual nos facilita la
migracion a otra tecnologia o interfaz con solo cambiar esta tarjeta y no toda
como en el caso de otros equipos que no cuentan con mid-plane sino que
cuentan con un back-plane.

Equipo Empleado para el Diseno de la Red ATM

EQUIPO LAN Switch CANTIDAD |[COSTO UNITARIO {COSTO TOTAL
APEX MAC I $12,000.00 $12,000.00
Tarjeta SONET | puerto 1 $2,650.00 $2,650.00
Tarjeta Ethernet 4 puertos |2 $2,400.00 $4,800.00
TOTAL $19.450.00
EQUIPO SWITCH ATM CANTIDAD |COSTO UNITARIO |COSTO TOTAL
APEX-DV2 1 $19,000.00 $19,000.00
Tarjeta SONET | puerto 1 $2,650.00 $2,650.00
Tarjeta Ethernet 4 puertos |2 $2.400.00 $4,800.00
Tarjeta TAXI 2 puertos 3 $2,400.00 $7,200.00
Tarjeta FDDI | puerto 1 $2.,850.00 $2,850.00
TOTAL $36.500.00
EQUIPO Tarjetas en CANTIDAD |COSTO UNITARIO |[COSTO TOTAL
servidores y servidor de

disco

Tarjetas TAXI 5 $1,200.00 $6,000.00
TOTAL $6,000.00

* Cantidades expresadas en ddlares U.S.
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Costo total de equipo necesario (Switch ATM, LAN Switch, y tarjetas)
TOTAL: $61,950.00 ddlares U.S.

NOTA: Debido a que la Universidad Nacional Auténoma de México cuenta
ya con la infraestructura de redes de comunicaciéon, no es necesario
contemplar dentro de los costos las tarjetas de comunicacién Ethernet, puesto
que las computadoras y estaciones de trabajo ya han sido provistas de estas
para su comunicacion, siendo ATM solo un mejoramiento paulatino y no una
implantacién tecnologica.

Cabe destacar que ademas se deben considerar los costos de ingenieria
del proyecto, honorarios de los ingenieros de proyecto, planos elementales y de
alambrado, instalacion y pruebas, memorias de calculo y manual de operacion.

La universidad Nacional Auténoma de México cuenta con la
infraestructura suficiente para soportar el servicio de comunicacién ya que no
tiene que rentar sus enlaces dentro del campus universitario el cual es un gran
obstaculo para las empresas que asi lo tienen que hacer al rentar el servicio de
un “carrier” y gastar una parte muy importante en sus enlaces con gran ancho
de banda ya que el costo se incrementa significativamente entre mayor sea
este, lo cual para algunas empresas no es rentable. es por eso que no les es tan
atractivo emigrar a una tecnologia como lo es ATM, pero si no fuera asi la
tecnologia abarataria sus costos y todos disfrutarian de las bondades de ATM
sin tener la preocupacion del ancho de banda necesario para algunas
aplicaciones e innovaciones en el campo de la tecnologia. Esto representaria
una gran ventaja ya que los costos de la universidad se abaratarian al no tener
que rentar un “carrier” en el campus universitario, y se tendrian todos los
beneficios de ATM asi como una tecnologia de punta que dentro de un campus
universitario podria ser mejor aprovechada y se innovarian nuevas aplicaciones
por que al no tener problemas con el ancho de banda lo Gnico que faltaria seria
imaginacion para explotar el potencial de ATM.
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CAPITULO VIII
CONCLUSIONES

La obtencién oportuna de informacién en las empresas se ha vuelto un
factor tan importante para su éxito como la produccion misma de bienes.
Actualmente las empresas tienen una necesidad cada dia mayor de contar con
informacién actualizada, a la vez que la automatizacién de los procesos en la
misma se hacen vitales para su adecuada operacion.

La nueva década trajo nuevas necesidades de computo, sistemas operativos
con interfaz grafica, procesadores de documentos y manejadores de base de datos
multimedia y paquetes de software mas poderosos que sus antecesores los cuales
requieren una plataforma mas completa, procesadores mas rapidos, memoria
principal de varias decenas de megabytes y capacidad en disco duro de cientos de
megabytes llegando a requerir mas de un Gigabyte, asi como el manejo de lectoras
de discos Opticos, y unidades de respaldo de cintas magnéticas.

Durante la evoluciéon de las redes de datos, cada fabricante decidi6é utilizar
esquemas propietarios para intercomunicar sus equipos, la principal caracteristica
que encontramos hoy en dia es la problematica de interconectar sistemas de
procesamiento de datos diferentes que no siempre utilizan los mismos esquemas
de comunicacioén.

Como resultado de los puntos senalados con anterioridad se puede
concretar que ATM ofrece la posibilidad de superar las limitantes que se tienen
con tecnologias anteriores, ya que la interconexion de redes independientemente
del protocolo que esta maneje se puede realizar, porque ATM puede realizar las
interconexiones sin problema.

Actualmente existe una gran variedad de switches ATM de distintos
proveedores con una variedad muy amplia de interfaces, y con un alto grado de
seguridad en redes compartidas (99.999 %), facilidad para la estructuracién de
redes LAN's virtuales con lo que se pueden enlazar diversos tipos de redes LAN que
se encuentran en otro lugar y compartir recursos como si fuera una misma red,
siendo Jas conexiones transparentes al usuario, ATM cuenta ademas con un mejor
aprovechamiento del ancho de banda ya que tiene una asignacién dinamica y
estadistica de este que lo hace mas eficiente, y por tener una celda pequena de
tamaino fijo reduce el retardo para celdas de alta prioridad, y por que pueden ser
conmutadas mas rapidamente y eflcientemente, lo cual es importante para
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aplicaciones de tasa de transmision constante y para cantidades de datos muy
grandes de ATM.

ATM es sin duda una nueva tecnologia que puede ser usada para
aplicaciones que demanden gran ancho de banda, donde estén implicadas la
transmision de voz, video y datos. Permitiendo ademas a los proveedores de
servicios de datos o de voz, un medio eficaz de transporte que permita hacer un
uso 6ptimo del ancho de banda disponible, para tener mayor capacidad y para
mejorar la calidad de los servicios. ATM permitira la introducciéon de nuevos
tipos de servicios de video en redes de comunicaciones.

ATM es actualmente una tecnologia de un costo elevado, sin embargo es
una opcién que brinda mayor ancho de banda por menos dinero en
aplicaciones donde se manejan anchos de banda de varios cientos de Mbps y
que tengan un alto porcentaje de utilizacion de sus sistemas.

En lo que se refiere al diseno realizado en esta tesis, la eleccion de la
tecnologia empleada para €l diseno de una red de comunicaciones multimegabits
es ATM, ya que no solo es una tecnologia que cubre nuestras necesidades de
diseno para la red de visualizacion-supercomputo, ademas de que nos ofrece
escalabilidad tanto en velocidad como en crecimiento, porque permite ir
aumentando paulatinamente el nimero de puertos y manejar las tecnologias que
se deseen manejar, ain cuando estas manejen varios cientos de Mbps.

ATM es la Gnica tecnologia en nuestros dias que nos permite integrar en un
todo universal, cualquier tipo de red LAN, enlaces de circuitos conmutados,
comunicaciones seriales y transmisiones de datos a altas velocidades por Frame
Relay, aplicaciones de video, etc.

Otro punto importante de ATM es que nos permite contar con un sistema
que tenga una plataforma adecuada que pueda configurarse de formas muy
variadas y que tenga la capacidad para migrar hacia nuevas tecnologias sin
quedar obsoleto conforme surjan nuevos estandares en redes de comunicaciones,
asi como la posibilidad de analizar el trafico de datos en el canal de comunicacién

a una velocidad elevada (tiempo real) con el suficiente grado de exactitud para un
diagndéstico rapido a los problemas.
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Interconexién de Sistemas Abiertos (OSI -Open Systems Interconnection)

Es el modelo de referencia que fue definido por la Organizaciéon
Internacional de Estandares (ISO -International Standards Organization),
como un estandar para las comunicaciones mundiales. Define una estructura
para la creacién de protocolos de comunicacion en siete estratos o capas.

El control es transferido de un estrato a otro, comenzando por el de
aplicacién, y llegando hasta el del medio fisico, que comunica al otro estrato fisico
del sistema OSI por medio de cable coaxial, par trenzado o fibra optica y por el
cual comienza hasta llegar al de aplicacion. Cada estrato depende del anterior e
interactia con el siguiente, teniendo asi una dependencia con los estratos
adjuntos como se muestra en la siguiente figura.

Existe una funcionalidad similar en todas las redes de comunicaciones; sin
embargo, algunos sistemas no OSI existentes integran a menudo dos o tres capas
funcionales en una sola.

Los estratos del modelo OS] son:

a) Estrato siete (Aplicacion). Define las reglas para entrar en el sistema de
comunicaciones. Los programas se comunican unos con otros a través de
este estrato, proporcionando protocolos para funciones o aplicaciones
comunes del usuario final, tales como transferencia de archivos, correo
electronico o acceso remoto a base de datos.

b) Estrato seis (Presentacién). Administra la forma en que se representan y
codifican los datos. Proporciona mecanismos de traduccién entre datos de
distintos formatos, asi como la traduccién de cédigo y conversion de datos y
archivos.

c¢) Estrato cinco (Sesién). Proporciona la coordinacién de las
comunicaciones en una forma ordenada, por ejemplo, marca partes
significativas de los datos transmitidos para asegurarse que el mensaje
completo fue recibido correctamente.

d) Estrato cuatro (Transporte). Es el responsable de la validez e integridad
de la transmision, de un extremo a otro (envio/recepcién de datos). Los
servicios de transporte OSI incluyen los estratos uno a cuatro, los que son
responsables del transito de los bits de la estacién emisora a la estacién
receptora. Puede dividir los bloques de informacién (paquetes) en otros mas
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pequenos, transmitirlos y después unirlos cuando los reciba para dejarlos
como los bloques originales.

Modelo de Referencia OSI

DTL DCE
[,, ..... ] : |
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e) Estrato tres (Red). Establece la ruta entre las estaciones emisora y
receptora, como comparacion, este estrato realiza la misma funcién que un
conmutador en el sistema telefénico, proporcionando las trayectorias que
deben seguir los paquetes de datos para llegar a su destino.

f) Estrato dos (Enlace de datos). Se encarga de mantener una
comunicacion confiable entre los nodos, a pesar del ruido en el canal fisico.
Organiza los mensajes en cadenas de bits (frames) con identificaciéon de
origen y destino. Su unidad de referencia es el frame.
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g) Estrato uno (Fisico). Define las caracteristicas funcionales para pasar
bits de datos hacia el medio de conexién, y para recibirlos de él; es
responsable de las especificaciones fisicas y eléctricas para la transmision
de datos a través del medio fisico (cableado). En el se definen las
caracteristicas eléctricas, tipos de conectores y de puertos asi como los
rangos de corriente, su referencia es el bit, por ejemplo, incluye las senales
RTS pedido de envio (request to send) y CTS listo para enviar (clear to send)
en un ambiente con interfaces RS-232, asi como la Conmutacién por
Divisién de Tiempo (TDM, Time Division Multiplexing), en un entorno Red
Digital de Servicios Integrados (RDSI).
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Fibras Opticas

Las fibras que son usadas en las comunicaciones oépticas son guias de
ondas hechas de dieléctricos transparentes (vidrio o plastico) con un diametro
de entre 100 a 1000 mm, cuya funcién es guiar luz visible o infrarroja a través
de grandes distancias. Una fibra optica consiste de un cilindro delgado de
vidrio, llamado niicleo (Core) rodeado por una hoja cilindrica de vidrio o
plastico de menor indice de refraccion llamada revestimiento (Cladding).

Nucleo

Revestimiento

Forro Protector

Estructura de la fibra éptica

Las fibras opticas pueden ser clasificadas en términos de su indice de
refraccion del nucleo de la fibra 6 por el modo de propagacion en la guia (fibra
mono modo o fibras multimodo).

Si el nucleo, el cual estd tipicamente hecho de un vidrio con alto
contenido de silicato 6 vidrio multicompuesto con un indice de refraccién
uniforme entonces la fibra es llamada "fibra de indice fijo". Si la fibra no tiene
un indice de refraccién uniforme que gradualmente decrece del centro a la
region de interfaz nucleo-revestimiento, entonces es llamada “fibra de indice
graduado".

El revestimiento que rodea al ntcleo tiene un indice de refraccién que es
ligeramente menor al indice de refraccién de la regién central.

Consideremos un cilindro de vidrio rodeado de aire. La luz que pega en
sus paredes serd internamente reflejada siempre que el angulo de incidencia en
cada reflexion sea menor que el angulo critico de reflexion o la luz se refracta y
atravieza el medio y pasa al revestimiento.
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Un rayo que es coplanar con el eje Optico podria sufrir varios miles de
reflexiones por pie cuando va rebotando a lo largo de la fibra hasta que sale en
el extremo lejano.

Las fibras de gran diametro generalmente se llaman tubos de luz.

La superficie lisa de una fibra se debe mantener limpia de humedad,
polvo, aceite, etc., si se desea evitar las fugas de luz.

Similarmente si un gran numero de fibras se empacan muy proximas
entre si, la luz se puede colar de una fibra a otra en lo que se conoce como
comunicacion cruzada. Por éstas razones es ahora costumbre revestir cada
fibra con una cubierta transparente de indice mas bajo llamada revestimiento.

Esta capa solo necesita ser lo suficientemente gruesa para proveer el
aislamiento deseado pero por otras razones ocupa alrededor de un décimo del
area de la seccidn transversal. Tipicamente el nticleo de la fibra puede tener un
indice (nf) de 1.62 y el revestimiento un indice (nc) de 1.52, aunque hay
disponible un amplio rango de valores.

Se pueden obtener comercialmente fibras con una gran variedad de
aberturas numéricas, que van desde alrededor de 0.2 hasta 1.0.

Manojos de fibras libres cuyos extremos estan unidos entre si (con
resinas epodxicas), tallados y pulidos forman guias de luz flexibles. Si no se hace
ningun intento para alinear las fibras en un arreglo ordenado, forman un
manojo incoherente. Estos transportadores flexibles de luz son, por esa razon,
relativamente baratos y faciles de hacer. Su funcién primaria es simplemente
conducir la luz de una regién a otra. Cuando las fibras estan cuidadosamente
arregladas de tal forma que sus terminaciones ocupen las mismas posiciones
relativas en ambos extremos pegados del manojo, se dice que el manojo es
coherente. Tal arreglo es capaz de trasmitir imagenes y consecuentemente se
conoce como un transportador flexible de imagenes.

Se debe observar que. mientras un cable eléctrico que conduce una senal
esta sujeto a interferencias electromagnéticas externas, esto no ocurre en una
fibra optica.

En resumen son dos las causas de problemas que dificultan su uso en la
practica:

* Ondulaciones o ralladuras en la fibra
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* Contaminacion de la superficie (aceite, grasa, polvo, agua, etc.)
Caracteristicas utiles de las fibras épticas

* Bajas pérdidas y gran ancho de banda
* Tamano pequeno y flexibilidad

* No induce, no conduce y no radia

* Ligera

* Gran campo de desarrollo

Propagacion de la luz (respuesta espectral)

El espectro electromagnético con que operan las fibras épticas incluye no
solamente la parte visible entre 3900 y 7700 Angstrom sino también parte del
espectro de las radiaciones infrarrojas entre 7700 y 12000 Angstrom.

La estructura atémica del vidrio presenta sin embargo, fluctuaciones que
hacen que ocurran dispersiones de la radiacion de forma irregular. Esto hace
que las longitudes de onda diferentes encuentren niveles de absorcion
diferentes a propagarse por una fibra o6ptica.

La ley de Rayleigh para la dispersiéon dice que su intensidad es
inversamente proporcional a la cuarta potencia de la longitud de onda, sin
embargo, la estructura irregular de la fibra no obedece a esto. en la curva de
absorcion en funcién de la frecuencia existe un punto de menor absorcién
alrededor de los 8500 Angstrom, lo que lleva a que sean los leds infrarrojos en
esta frecuencia, ideales para trabajar con la fibra éptica.

Caracteristicas de emisores y detectores
Emisores opticos

Los semiconductores Diodos Emisores de Luz (LED, Light Emitting
Diodes) y los Diodos de Inyeccion Laser (ILD, Injection Lasser Diodes) son los
candidatos a ser usados con las fibras opticas por ser compatibles, éstos
emiten a longitudes de onda correspondientes a las regiones de bajas pérdidas
de la fibra 6ptica (0.8 a 0.9 micréometros), sus salidas pueden ser controladas y
son faciles de modular y finalmente ofrecen seguridad en su presentacién
estado-sdlido con vida 1til mayor a 106 hrs.
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Una de las diferencias mas grandes entre LED e ILD es la coherencia
espacial y temporal. Un ILD radia en un haz de luz que tiene una pequena
banda espectral. En contraste los LED tienen un patrén de radiacion mas
amplio y tienen un mayor ancho de banda espectral.

La segunda diferencia es la velocidad, los tiempos de corte y
levantamiento se dan mas rapidamente con el ILD.

La tercer diferencia es la linealidad, la luz que generan los leds es mas
lineal y corresponde proporcionalmente a la corriente que pasa a través del
dispositivo. Los laser no es lineal y depende de la temperatura y edad del
dispositivo, se necesita un sistema de control realimentado para estabilizar la
potencia de salida del laser.

Dispositivos de GaAlAs emiten en la regién de 0.8 y 0.9 micrometro,
estan disponibles comercialmente. Dispositivos de InGaAsP con emisiones con
longitud de onda dentro de 1 a 1.7 micrometros, son usados para aplicaciones
cerca de 1.3 y 1.6 micrémetros donde la dispersion de las fibras dpticas es
minima.

Detectores opticos

El principal propésito de un detector 6ptico es detectar la senal incidente
y convertirla en una senal eléctrica que contenga la informacién que fue
portada por la luz, por lo que éstos dispositivos se conocen como transductores
Optico/eléctrico. Un detector o6ptico consiste de un fotodetector y un
amplificador asociado a un filtro. El amplificador convierte la senal eléctrica en
una senal con un nivel de operacién y con un minimo de ruido.

En todos los sistemas de comunicaciones por fibra 6ptica que hoy existen
los fotodetectores usados son un PIN semiconductor o un fotodiodo de efecto
avalancha APD. Estos dispositivos difieren en que el PIN basicamente convierte
un fotéon en un electrén y tiene una eficiencia de conversién menor que la
unidad. En un APD portador ocurre una multiplicaciéon dando por resultado
multiples electrones por fotén incidente.

Las razones para escoger un PIN o un APD esta generalmente basado en
costo y requerimientos de sensibilidad del receptor. El APD es sensible a la
temperatura y puede requerir un control dinamico del voltaje de alimentacién.
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Protocolo TCP/IP

Es un conjunto de protocolos y aplicaciones de comunicaciones mas
popular para conectar sistemas heterogéneos en diversos ambientes en el nivel
fisico. Este conjunto de protocolos especifica las funciones correspondientes
con las capas que se encuentran atrriba de la capa de enlace del modelo OSI. La
omisién de las capas mas bajas del protocolo, es para permitir a TCP/IP
interoperar con diversa tecnologias a nivel fisico.

Si compararamos el protocolo OSI con el de TCP/IP, observariamos que
Telnet (protocolo que emula una terminal) FTP (File Transfer Protocol, protocolo
de transferencia de archivos), SMTP (Protocolo de transferencia de correo
electronico) y RIP (Routing Information Protocol, protocolo de informaciéon de
enrutamiento) que son protocolos internet, estos proveen al usuario servicios
de aplicacion y corresponden con las reglas de sesidén, presentacion y
aplicacion. TCP y UDP son protocolos host a host que entregan y reciben datos
de protocolos iguales en otros sistemas de redes y corresponden con las reglas
de transporte del protocolo OSI. IP e ICMP, son protocolos internet que ayudan
a mover datos a través de las redes conectando maquinas para hacer un mejor
aprovechamiento de la red.

Protocolo Internet IP

También llamado protocolo de transporte de datos 6 TPDU, y realiza la
funcion de mover datos a través de la red. Puede ser fragmentado en pequenas
partes llamadas TPDU’s. Cada TPDU o fragmentos es ajustado con un
encabezado IP y transmitido como una trama (frame). IP mueve datagramas a
través de lared internet, y en cada direccionamiento toma una decisién acerca
del siguiente brinco del datagrama. Como los fragmentos diferentes de un
TPDU pueden tomar diferentes rutas, esto puede causar una fragmentacion y
al llegar a su destino no este en orden. En este caso, IP reensambla los

fragmentos, en secuencia en el host destino. El encabezado consiste de varios
campos:

Version, tiene una longitud de 4 bits que permite etiquetar cualquier
evolucion del protocolo.

Longitud del encabezado. su longitud es de 4 bits y graba la longitud
del encabezado del datagrama en una palabra de 32 bits.
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Tipo de servicio, Es de 8 bits, se utiliza por los niveles superiores del
protocolo para decirle a IP como un datagrama en particular debe de ser
manejado, con respecto a la importancia del paquete, si se desea un
requerimiento de retardo inferior, un indice alto de throughput requerimiento
de alta fiabilidad.

Longitud, es un campo de 16 bits que especifica la longitud total del
paquete IP, la cual incluye datos y encabezado, en numero de bytes.

Identificacién, este campo de 8 bits contiene un namero que identifica
el datagrama actual, asi como la direccién fuente [P, el nimero identificador
tnicamente identifica un datagrama.

Banderas, los dos ultimos bits de este campo de tres bits se encargan de
el control de la fragmentacion.

Fragment Offset, fragmento de compensacién o desplazamiento de 13
bits de longitud para compensacion. La creacion del destino IP, usa el
contenido de este campo para reensamblar los fragmentos en el TPDU original.

Tiempo de vida, contiene un contador que indica el tiempo de vida del
paquete y consta de 8 bits.

Protocolo, ¢s de 8 bits e indica que protocolo de host a host va a recibir
el TPDU (ejem TCP) correspondiente al proceso IP.

Encabezado Checksum, tiene una longitud de 16 bits, es usado para
ayudar a asegurar la integridad de los encabezados IP. Si el calculo del
checksum no es igual al checksum en el paquete, el paquete es descartado.

Direccion fuente y destino. estos campos identifican el origen y el
destino del paquete. La direccion IP indica una red especifica y un host en esa
red. Esta direccion logica de 32 bits es escrita en notacién decimal, la cual

consiste de cuatro numeros decimales separados por punto, por ejemplo
132.248.214 .4

Opciones, da la potencialidad a los datagramas de 1P, de soportar una
variedad de servicios opcionales, como ruteo fuente, tiempo de estampar e
informacion de seguridad.
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FORMATO DEL PAQUETE IP
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Protocolo de Control de Transmision TCP (Transmission Control Protocol)

Es principalmente usado como protocolo de transporte, €l cual acepta
mensajes de cualquier longitud de los niveles superiores del protocolo (ULP,
Upper Layer Protocol) y provee comunicacion en ambos sentidos,
reconocimiento, protocolo orientado a conexion y control de flujo de transporte
en una estacion remota con TCP. TCP transporta datos en flujo de bytes
estructurado en forma continua. Cada byte es identificado por un ntimero de
secuencia. El formato del paquete de TCP esta formado por una serie de
campos:

Puerto fuente, se trata de un campo de |6 bits que se utiliza para
identificar el origen de los niveles superiores.

Puerto destino, campo de 16 bits para identificar el destino.

Namero de secuencia., este campo de 32 bhits contiene el numero de
secuerncia asignado al primer byte de datos del mensaje actual. Cuando el
mensaje es dividido en varias partes, TCP utiliza el campo del nimero en
secuencia para reensamblar las partes del mensaje en orden correcto y
garantizar la entrega a las capas superiores del protocolo.

Numero de reconocimiento (Acknowledgment Number), es de 32 bits y
contiene el niumero de secuencia del siguiente byte de datos del origen de este
paquete que se espera recibir.
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Dato de compensacion, este campo de 4 bits indica el niumero de 32
bits (palabra) en el encabezado de TCP el cual varia segun el tamano del
campo de opciones.

Banderas. los bits de banderas contienen una variedad de informacién
de control. Estos bits son utilizados para organizar la comunicacion y el control
y se definen como sigue: bandera urgente, bandera PuSH. bandera ReSet,
bandera SYNchronize y bandera FINish.

Ventana (Window), el campo de window de 16 bits especifica el ntiimero
de bytes de datos, comenzando con el que se indica en el campo de nimero de
reconocimiento que el remitente esta dispuesto a aceptar. Contiene un
mecanismo denominado sliding window que permite una operacion full duplex.

Checksum, consta de 16 bits y se utiliza para determinar si fue danado
en la transmisién el paquete.

Urgent Pointer. tiene una longitud de 16 bits y es un valor de
compensacion, este indica dentro del flujo de datos si hay datos urgentes. De
hecho el valor de este campo apunta al byte inmediato del tltimo byte de dato
urgente, el cual es un dato que las capas superiores consideran muy
importante.

Opciones, su longitud es variable, si esta presente, sigue el campo de
urgent pointer. La opcién mas comin es “tamano maximo del segmento”, que
se utiliza durante el establecimiento de la comunicacién para indicar el
segmento mas largo que puede aceptar TCP.

FORMATO DEL PAQUETE TCP
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I.1. TERMINOLOGIA EMPLEADA EN REDES.

Ancho de banda(Bandwith) Gama
de frecuencias que pasa por un
circuito. Cuanto mayor el ancho de
banda, ma&as informaciéon puede
enviarse por el circuito en el lapso
determinado.

ANSI (American National Standards
Institute) Instituto Nacional
Estadounidense de Normas.
Atenuacion Diferencia entre la
potencia transmitida y la recibida
debido a pérdidas en los equipos,
lineas u otros dispositivos de
transmision. Se mide en decibeles.
ATM (Asynchronous Transfer Mode
- Modo de Transferencia Asincrona)
Normalizada por la ITU de “cell relay”,
una técnica de conmutacion de
paquetes que utiliza paquetes (celdas)
de longitud fija. Es asincrono en el
sentido de que la recurrencia de
celdas que contienen informacién de
un usuario determinado no es
periddica.

AWG (American Wire Gauge).
Calibre estadounidense de alambres)
Sistema para especificar tamanos de
alambre.

Backbone Red de comunicaciones,
fundamental, Actia como conducto
primario (o "espina dorsal”) de trafico
que usualmente viene de, o va hacia,
otras redes.

Banda Base (Baseband) Se refiere a
la transmision de una senal analdgica
o digital en su frecuencia original sin
modificarla por modulacién

Baudio (baud) Unidad de velocidad
de senalizaciéon  equivalente al

numero de estados o0 eventos
discretos por segundo. Si cada evento
de senal representa solo un estado de
bit, la tasa de baudios equivale a los
bps (bits por segundo).

Bit Contraccion de "Binary Digit"
(Digito Binario), la menor unidad de
informacion en un sistema binario.
Un bit representa o bien uno o cero
(*1" 0 "0").

Bps (Bits por segundo) Medida de la
velocidad de transmision de datos en
la transmision serie.

Buffer (Memoria) Dispositivo de
almacenamiento. Usado comiinmente
para compensar diferencias en la
velocidad de transmision de datos o
temporizacion de eventos cuando se
transmite de un dispositivo a otro. Se
usa también para eliminar el jitter.
Bus Via o canal de transmision.
Tipicamente, un bus es una conexion
eléctrica de uno o mas conductores
en el cual todos los dispositivos
ligados reciben simultaneamente todo
lo que se transmite.

Byte Grupo de bits que una
computadora puede leer
(generalmente de longitud de ocho
bits).

Canal (Channel ) Camino para una
transmision eléctrica para uno o mas
puntos. También denominado enlace,
linea, circuito o instalacién.

Capa de enlace de datos (Data Link
Layer) Capa dos del modelo OSI. La
entidad que establece, mantiene y
libera las conexiones del enlace de
datos entre los elementos de una red.
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La capa dos se ocupa de la
transmisién  de unidades  de
informacién, o tramas, y de Ia
verificacién de error asociada.

Capa Fisica (physical layer) Capa
uno del modelo OSI. La capa fisica se
ocupa de los  procedimientos
eléctricos, mecanicos y de establecer
una comunicacién sobre la interface
que conecta un dispositivo al medio
de transmision.

Carga (Loading) Agregado de
inductancia a una linea para
minimizar la distorsiéon en amplitud.
Aplicado generalmente en lineas
telefénicas publicas para mejorar la
calidad de 1la voz, las torna
intransitables para los datos de alta
velocidad y los modems de banda
base.

CCITT (Comité Consultor
Internacional de Telegrafia y
Telefonia) Comité asesor
internacional con base en Europa
que recomienda normas
internacionales  de  transmision.
Actualmente a pasado a denominarse
ITU-T.

Colision Condicion que se da cuando
dos o mas estaciones de datos
intentan transmitir al mismo tiempo
por €l mismo canal.

Compresion Cualquiera de varias
técnicas que reducen el namero de
bits necesarios para representar la
informacioén sea para transmisién o
almacenamiento, con lo cual se
ahorra ancho de banda y/o memoria.
Conectividad Es la conexion fisica de
redes de computadoras,
comunicaciones entre equipos |y
compartir recursos de tal forma que

cada sitio puede enviar o recibir datos
desde cualquier otro.
Conmutacion de paquetes (Packet
switching) Técnica de transmision de
datos que divide la informacion del
usuario en envolventes de datos
discretas llamadas paquetes y las
envia paquete por paquete.
Conmutacion por Division de
Tiempo (TDM) Técnica que combina
varias senales de baja velocidad,
formando una transmision de alta
velocidad, por ejemplo, si a, b y ¢ son
tres senales digitales de 1,000 bits
por segundo (1 Kbps) las mismas
pueden ser entrelazadas formando
una sola de 3,000 bits por segundo (3
Kbps) de la siguiente forma:
aabbccaabbccaabbcee. En el extremo
de recepcion, se separan las
diferentes senales y se les recombina
formando corrientes simples abc.
Control de Acceso al Medio (MAC)
Se define como un subnivel de
servicio, el cual es conformado por el
conjunto de protocolos que definen el
acceso al medio fisico de transmision.

CSMA/CD (Deteccion por
portadora de acceso
maualtiple/Deteccion de Colisiones-
Carrier sense multiple

access/collision detection) En este
protocolo las estaciones escuchan al
bus y sdélo transmiten cuando el bus
esta desocupado. Si se produce una
colision el paquete es transmitido
tras un intervalo (time-out) aleatorio.
El CSMA/CD se usa en Ethernet.

CTS (Clear to send, listo para enviar)
Senal de control de la interface de
modem proveniente del equipo de
comunicaciones de datos (DCE) y que
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indica al equipo de terminal de datos
(DTE) que puede comenzar a
transmitir datos.

DACS (Digital Access and Cross
conect System, acceso digital a
sistemas cross conect} Conmutador
de segmentos de tiempo (slots) que
permite redistribuir electréonicamente
lineas E1/TI a nivel DSO (64 Kbps).
Se llama también DCS o DXS.

Datos (Data) Informacion
representada en forma  digital,
incluyendo voz, texto, facsimil y
video.

dB (Decibel) Unidad que mide la
intensidad relativa (razén) de dos
senales.

DCE (Data communications
equipment, Equipo de
comunicaciones de datos) El equipo
que brinda las funciones que
establecen, mantiene y finalizan una
conexion de transmision de datos.
DECNET Red de Corporacion de
Equipo Digital. Digital Equipment
Corporation Network. Desarrollado
por DEC Corporation, para ser usado
entre ese ambiente operativo.
Diafonia (Crosstalk) Transferencia
indeseada de energia de un circuito a
otro. Tipicamente, la diafonia tiene
lugar entre circuitos adyacentes.
Digital La salida binaria (*1/0") de
una computadora o terminal. En las
comunicaciones de datos, una senal
alternada y discontinua (pulsante).
Digitalizacion de la
voz/Codificacion de la voz La
conversion de la senal analdgica de
voz en simbolos digitales para su
almacenamiento o transmisién (p.
ej.., ADPCM, CVSD. o PCM).

Direcciodn (Address)
Representacion codificada del origen
o destino de los datos.

Direccion Internet También
denominada IP Address. Direccion
de 32 bit independiente del
hardware que se asigna a
computadoras centrales bajo el
conjunto de protocolos TCP/IP.
Dispositivo de compartido (Share
Device) Dispositivo que permite
compartir un unico recurso
(médem, multiplexor o puerto de
computadora) entre varios
dispositivos (terminales,
controladores o modems).

DS-3 (Digital Signal level 3, Senal
digital de jerarquia 3) Término
usado para denominar la senal
digital de 45 Mbps transportada por
una instalacién T3.

DTE (Data Terminal Equipment,
Equipo terminal de datos)
Dispositivo que transmite y/o recibe
datos a/de un DCE (p. €j., terminal
o impresoraj.

E1l Sistema de portadora digital a
2,048 Mbps usado en Europa.
Llamado también CEPT.

E3 Norma europea de transmision
digital de alta velocidad que opera a
34 Mbps.

Enrutado (Routing) El proceso de
seleccion de la via circuital mas
eficiente para un mensaje.

Ethernet Diseio de red de area local
normalizado como IEEE 802.3.
Utiliza transmisién a 10 Mbps por un
bus coaxial. y €l método de acceso
CSMA/CD.

FCC (Federal Cmmunications
Commission, Comision Federal de
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Comunicaciones) Organismo
regulador de los EE.UU. para todas
las comunicaciones radiales 'y
eléctricas.

FDD] (Fiber Distributed Data
Interface, Interface de datos
distribuidos por fibra) Norma ANSI
para enlaces por fibra odptica con
velocidades hasta 100 Mbps.

Fibra optica Delgados filamentos de
vidrio o plastico que llevan un haz de
luz transmitido (generado por un led
o laser).

Full duplex Circuito o dispositivo que
permite la transmision en ambos
sentido simultaneamente.

Half duplex Circuito o dispositivo
que permite la transmision en ambos
sentidos pero no simultaneamente.
Hub activo es una unidad poderosa
que actiia como un dispositivo de
distribucion y amplifica senales,
mientras que un Hub pasivo solo
distribuye senales a distancias cortas
(sin amplificacion).

IEEE (Institute of Electrical and
Electronic Engineers, Instituto de
Ingenieros en Electricidad vy
Electronica) Organizacién
profesional internacional que
publica sus propias normas. La
IEEE es miembro de ANSI e 1SO.
Impedancia Efecto total de la
resistencia, inductancia y
capacitancia sobre una senal
transmitida. La impedancia varia
con la frecuencia.

Interface Limite compartido definido
por  caracteristicas fisicas de
interconexion comun, caracteristicas
de senal, y significado de las senales
intercambiadas.

IP (Internet Protocol, Protocolo
Internet) El protocolo de nivel de
red del conjunto de protocolos
TCP/IP

IPX/SPX Intercambio de Paquetes
Internet/Intercambio de Paquetes
Secuenciales. Internet Packet
Exchange/Sequenced Packet
Exchange. Este es un protocolo
disenado por Novell. Es el mas usado
en redes para PC's.

ISO (International Standards
Organization, Organizacion de
Normas Internacional)
Organizacion internacional
involucrada en la formulacion de
normas de comunicaciones.

Jitter Desplazamiento de una senal
de transmision en el tiempo o en la
fase. Puede introducir errores y
pérdidas de sincronizacién en las
comunicaciones sincronas de alta
velocidad.

LAN (Local Area Network, Red de
area local) Instalacion de
transmision de datos de alto
volumen que conecta  varios
dispositivos intercomunicados
(computadoras, terminales e
impresoras) dentro de una misma
habitacion, edificio o complejo u
otra area geografica limitada.

Linea dedicada/arrendada (Leased
line) Linea telefénica reservada para
uso exclusivo de un cliente, sin
conmutacion de central.

MAC (Media Access Control,
Control de acceso a medio)
Protocolo que define las condiciones
bajo las cuales las estaciones de
trabajo acceden al medio de
transmision. En las LAN tipo 1IEEE,
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la capa MAC es la subcapa mas
baja del protocolo de la capa de
enlace de datos.
maquina local..

MIC (Medium Interface
Connector, Conector de interface
al medio)

Modédem (Modulador Demodulador)
Dispositivo usado para convertir
senales digitales serie de una DTE
transmisora a una senal adecuada
para la transmisiéon a gran
distancia. Reconvierte también la
senal transmitida a informacion
digital serie para su aceptacion por
una DTE receptora.

Modulacidon Alteracién de una onda
portadora en funcién del valor o de
una muestra de la informacién que
se transmite.

Multiplexor/Mux Dispositivo que
permite que dos o mas senales
transiten y compartan una via
comun de transmisién.

NetBIOS Entrada de Red
Basica/Sistema de Salida. Network
Basic Input/Output System. Este es
un protocolo desarrollado para redes
que emplean productos Microsoft y se
ha convertido en un protocolo
genérico para PC's en redes locales,
ademas, muchos sistemas operativos
ofrecen compatibilidad con NetBIOS.
Nodo Punto de interconexién a una
red.

Paquete (Packet) Grupo ordenado
de senales de datos y de control
transmitido por una red y que es un
subconjunto de un mensaje mas
grande.

PCM (Pulse Code Modulation,
Modulacion por codificacién de

pulsos) Procedimiento para adaptar
una senal analégica (como la voz) a
una corriente digital de 64 Kkbps
para la transmision.

Portadora (Carrier) Senal continua
de frecuencia fija, capaz de ser
modulada por otra senal (que
contiene la informacién).

Protocolo Conjunto formal de
convenciones que gobiernan el
formato y temporizacion relativa del
intercambio de mensajes entre dos
sistemas que se comunican.

Puente (Bridge) Es un dispositivo
que se emplea para conectar dos
redes de igual tipo.

Puente Encaminador (Brouter)
Dispositivo de comunicaciones que
realiza funciones de puente (bridge) y
de encaminador (router). Como
puente, las funciones son a nivel de
enlace de datos (estrato 2 de OSI),
independientemente de protocolos
mas altos, pero como encaminador
administra las lineas multiples de
datos y los mensajes como
corresponden.

Puerta de Acceso (Gateway) Es un
equipo electrénico que conecta dos
tipos diferentes de redes de
comunicaciones. Realiza la
conversion de protocolos de una red a
otra.

Puerto (Port) Interface fisica a una
computadora o multiplexor para la
conexion de terminales y modems.
Punto a Punto (enlace] Conexién
entre dos, y sélo dos equipos.

RDSI (Red Digital de Servicios
Integrados) Servicio provisto por
una empresa de comunicaciones
que permite transmitir
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simultaneamente diversos tipos de
datos digitales conmutados y voz.
RDSI-BA (Red Digital de Servicios
Integrados en Banda Ancha) La
proxima  generacion de  RDSI,
disenada para transportar
informacién digital, voz y video. El
sistema de conmutacion es ATM vy
SONET o SDH el medio fisico de
transporte.

Red Grupo de nodos
interconectados. Serie de puntos.
nodos o estaciones conectados por
canales de comunicacion; el
conjunto de equipos por los cuales
se desarrollan las conexiones entre
las estaciones de datos.

Red Telefonica Conmutada
Publica La red de
telecomunicaciones a que acceden
generalmente los teléfonos
corrientes, los teléfonos multilinea,
troncales PBX (central privada) y
equipos de datos.

Repetidor Dispositivo que
automaticamente amplifica,
restaura o devuelve la forma a las
senales para compensar la
distorsién y/o atenuacién antes de
proceder a retransmitir.

RTS (Request To Send, Pedido de
envio) Senal de control de mdédem
enviada desde la DTE al médem y
usada para “decirle” al médem que
la DTE tiene datos para enviar.
Ruteador 6 Encaminador (Router)
Dispositivo de comunicaciones que
selecciona un recorrido adecuado
para el transporte de datos. y
encamina un mensaje de acuerdo a
él.

SDH (Synchronous Digital
Hierarchy, Jerarquia digital
sincrona) Norma europea para el
uso de medios Opticos para el
transporte fisico en redes de larga
distancia y alta velocidad.

Servidor de Archivos (File Server)
Computadora de alta velocidad en
una red de area local que almacena
los programas y archivo de datos
compartidos por los usuarios en la
red, también llamado Servidor de Red
(Network Server), que actuan como
una unidad de disco duro remoto y
cuenta con niveles de seguridad. Sj el
servidor de archivo esta dedicado a
las operaciones de base de datos, es
llamado protocolo cliente/servidor.
Referido al estrato siete del modelo
OSI.

Sistema de administracion de red
(Network Management System)
Sistema completo de equipos que se
utiliza para monitorear, controlar y
administrar una red de
comunicaciones de datos.

Slot (Segmento de tiempo) Porcién
de un multiplex serie de
informacion dedicado a un tnico
canal. En EI y Tl un segmento de
tiempo representa tipicamente un
canal de 64 kbps.

SMDS (Switched Multimegabit
Data Service, Servicio conmutado
de multimegabits de datos)
Especificacion de un servicio de
datos de paquetes conmutados sin
conexiones.

SNA, System Network
Architecture, es un esquema
corporativo de IBM orientado al
procesamiento  distribuido a la
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administracion de las
comunicaciones.  Representa un
conjunto de estandares de
interconexién. SNA tiene 6 capas:
servicios transaccionales, servicios de
sesién, control de flujo de datos,
control de transmision, control de
enrutamiento y control de enlace de
datos.

SNMP (Simple Network
Management Protocol, Protocolo
de administracion de redes
simples) Actualmente muy
difundido. El protocolo de
administracion del conjunto de
protocolos TCP/IP.

Software Es una serie de pasos a
seguir con una secuencia logica. El
software es el sistema operativo de la
red, ejemplos de software para redes
son: Netware, Lantastic y Appletalk,
el cual reside en el servidor. En cada
estacion de trabajo reside un
componente del software y permite
que una aplicacion lea y escriba
datos de un servidor como si
estuviera en la

SONET (Synchronous Optical
NETwork, Red Optica sincrona)
Norma para la utilizacion de medios
Opticos para el transporte fisico en
redes de larga distancia y alta
velocidad. Las velocidades basicas
de SONET comienzan por 31.84
Mbps y llegan a 2.5 Gbps.

STP (Shielded Twisted Pair, Par
trenzado blindado) Término
general que designa sistemas de
cableado especificamente disenados
para la transmisién de datos y en
los cuales los cables estan
blindados.

T1 Fraccionario Servicio brindado
por empresas de comunicaciones de
América del Norte. Se le da al
cliente un enlace T1 completo, pero
el cobro se basa en el namero de
segmentos de tiempo usados.

T1 Término de AT&T que designa
una instalacién a portadora digital
usada para transmitir una senal de
formato DSl a 1.544 Mbps. La
trama de T] tiene 24 segmentos de
tiempo o canales.

TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol,
Protocolo de control de
transmision/Protocolo Internet)
Conocido también como Internet
Protocol Suite. Este conjunto de
protocolos se utiliza en la Internet y
se ha generalizado su uso por la
interconexion de redes
heterogéneas.

TDM (Time Division Multiplexor,
Multiplexor por divisiéon de
tiempo) Dispositivo que divide el
tiempo disponible en su enlace
compuesto entre sus canales, por lo
general intercalando los bits o
caracteres correspondientes a cada
terminal.

Token Ring Red de area local
normalizada como IEEE 802.5. Una
trama supervisora (token) es pasada
secuencialmente entre estaciones
adyacentes. Las estaciones que
desean acceder a la red deben
esperar a que les llegue el token
antes d poder transmitir datos.
Topologias Es la  forma (la
conectividad fisica) de la red. El
término “"topologia” es un concepto
geométrico con el que se alude al
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aspecto de una cosa. Las topologias
de red mas comunes son: Topologia
jerarquica arbol)Topologia horizontal
(bus)Topologia estrella, Topologia en
anillo Topologia en malla
Transmision Analdgica
Transmisiéon de una senal de
variaciéon continua, a diferencia de
una senal discreta (digital).
Transmision Asincrona
(Asynchronous Transmission)
Método de transmisiéon que envia
las unidades de datos a un caracter
por vez. Los caracteres son
precedidos y seguidos por bits de
arranque/parada (start/stop) que
dan la temporizacion
(sincronizacién) en la terminal
receptora. Llamada también
transmision de arranque/parada.
Transmision Serie (Serial
Transmission) El modo  de
transmisiéon mas corriente, en el
cual los bits de los caracteres son
enviados secuencialmente de a uno
por vez en lugar de en paralelo.
Transmision Sincrona
(Synchronous Transmission)
Transmision en la cual los bits de
datos se envian a velocidad fija, con
el transmisor y el receptor
sincronizados.

Troncal (Trunk) Un tnico circuito
entre dos puntos, cuando ambos
son centros de conmutacion de
puntos de distribucion individuales.
Generalmente una troncal maneja
simultaneamente numerosos
canales.

UTP (Unshielded Twisted Pair, Par
trenzado sin blindar) Término
general aplicado a todos los

sistemas locales de cableado para la
transmision de datos y que no estan
blindados.
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