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PREFACIO.

Las telecomunicaciones juegan hoy en dia un papel muy Importante en el desarrallo
tecnolégico de cualquier pals, sin embargo, la demanda de recursos de comunicacion
no ha podido ser totaimente satisfecha.

Los factores mas importantes que han ejercido presién sobre la tecnologia de
comunicaciones son, entre otras:

* La creciente demanda por mayor capacidad de procesamiento en PC's.

* La evolucidn de aplicaciones de ias PC's requiriendo ahora una mayor
capacidad de procesamiento.

* £l uso ineficiente de ancho de banda.

* £1 auge y desarrolio de aplicaciones de muitimedia que requieren de mayores
velocidades y ancho de banda. '

Tanto para las compafifas que utilizan la tecnologia como para los proveedores
de servicios de comunicacin, mantenerse en la punta de ia tecnologia es critico para
conservar su ventaja competitiva. Ademés, con las constantes inversiones en equipos
de telecomunicaciones, surge el reto de asegurar una rentabilidad en las Inversiones que
se hacen en infraestructura sin sacrificar las eficiencias prometidas por |a tecnologfa que
comienza a estar disponible en nuestra era. Las organizaciones que resuelvan este reto,
aventajardn a sus competidores.

Ademés, las necesidades de telacomunicaciones modemas han hecho necesario
o surgimiento de nuevos estandares. En el caso de ia comunicacidn de redes surge el
estdndar ATM.

Consideramos que es de vital importancia, dado el auge de las
telecomunicaciones en nuestro pals, que nosotros como profesionistas conozcamos ia
tecnologla de punta y sus tendencias futuras.

Por lo anteriormente citado, creemos que el conocer, anaiizar y comprender el
estdndar ATM nos ayudaré de forma integral en nuestra formacién como ingenieros
especialistas en el drea.




El trabajo desarrollado en esta tesls se conforma de cuatro capitulos contenlendo
al final un glosario con el fin de facliitar la raplda comprensién de los términos no
conaocidos por algunos lectores.

Enel capltulo 1 analizamos las diversas tecnologfas existentes, sus caracterfsticas,
los servicios que proporclonan, las carenclas con las que cuentan y la necesidad que
Implica el crear un nueve protocolo con menores restricclones y mayores beneficlos.

En ol capltulo 2 describlmos las caracteristicas que presenta ATM como nusva
tecnologia, su concepto, su estructura, las caracteristicas del tréfico que soporta, como
se lleva acabo el control del tréfico, la calidad del servicio y por titimo se menciona ef
hardware y software que hace posible ia Implementacién de ATM.

En ol capltuio 3 presentamos las aplicaciones de ATM en redes de érea local as/
como las tendenclas de ATM en redes corporativas.

Por ultimo, en el capftulo 4 realizamos un estudio sobre la factibllided def uso de
nuevas tecnologlas de telecomunicaclonee en México en dos redes corporativas, Estas
comesponden a la red del sistema financiero del Banco de México y ef grupo PRIME,
Presentamos una descripcion de su sistema actual y una posible solucién para obtener
un mejor desemperio en su red mediante la utilizacién de esta nueva tecnologia llamada

ATM, ,
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|. MARCO DE REFERENCIA.
.1 ISDN.
1.1.1 INTRODUCCION.

Las necesidades de comunicacién tienen gran importancia en el desarrolio de un pals;
de tal forma que el grado de desarrolio de un pals puede ser medido conforme a la
infraestructura de sistemas de telecomunicaciones.

A medida que un pals crece, los requerimientos de comunicacién se van
incrementando y existe |la necesidad de crear redes que puedan proporclonar servicios
de comunicacién a nivel local, regional e internacional para satisfacer los requerimlentos
de cada usuario.

PRINCIPALES REDES DE TELECOMUNICACIONES.

Podemos observar que fa primer y més antigua red de telefonia es la Red
Telefénica de Conmutacién Piblica PSTN (Public Switched Telephone Network) con 600
millones de suscriptores alrededor del mundo, la cual proporciona serviclos de voz,
telefax, videotex y transmisién de datos via modem.[1]

Encontramos también la Red Publica de Datos de Conmutacion de Circuitos
CSPDN (Circuit Switched Public Data Network), que tUnicamente se expande a algunos
palses. Los servicios que proporciona son teletex y serviclos de cajeros autométicos.[1]

Ofra red importante es la Red de Datos Publica de Conmutacién de Paqhete_s
PSPDN (Packet Switched Public Data Network) usada para accesar bases de datos y
para interconexiones de tipo LAN. [1]

Por otro lado el telex es la red de datos més antigua usada para enviar mensajes
cortos. [1] o "

A continuacién se presenta fa tabla 1 que muestra la velocidad de transmisién de
datos de cada una de Ias redes de datos descritas anteriormentse, con et fin de realizar
una comparacién entre las mismas.
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Red de datos Velacldad de transmisién de datos
PSTN 19.2 Kbps
CSPDN superior a los 9.6 Kbps
PSPDN 64 Kbps
Tolex 50 bps
Tabla 1.

Las redes ptiblicas anteriormente citadas proveen servicios con ancho de banda
limitado, por lo que los usuarios comerciales necesitan diferentes redes y servicios. Para
poder realizar y agliizar sus operaciones de telecomunicaciones surge la Aed Digital de
Servicios Integrados, mejor conocida como ISDN (Integrated Service Digital Network),
que proporciona fa solucién al problema de conectividad, dando al suscriptor acceso
integrado o combinado a diferentes servicios (voz, video y datos).

£l acceso integrado implica que un usuario de {SDN cuente con los servicios de
voz y datos por medio de una sola linea de acceso comun. Una ISDN puede,
geagrificamente hablando, expandirse sobre un pals entero 6 limitarse a una regién,

1.1.2 MODELO DE REFERENCIA OS!,

Durante la década de los 70's, e impuiso de las telecomunicaciones permitié el
desarrolio de tecnoiogias para crear nuevas arquitecturas de redes. Los diversos
proveedores crearon sus propios protocolos de comunicacién, asi como sus terminales
y equipos de interconexidn; por lo tanto resultaba imposible {a interconexién entre
equipos de diferentes proveedores,

Como un paso a la salucién del problema de incompatibilidad, la Organizacién
internacional de Esténdares 1SO (intermationa! Organization for Standarization), desarolié
un oon]unto de uttndnres pnm shtomu dlsmbuldos liamado moddo de referencia de

El modelo OS! estd compuesto por siete capas 6 niveles; cada uno de ellos con
una funcionalidad especifica, para permitir la interconexién e interoperatividad de
sistemas heterogéneos. La utilidad del mismo radica en la separacién que en éi se hace
de las distintas tareas que son necesarias para comunicar los sistemas independientes.
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Es Importante serialar que este modelo no es una arquitectura de red en sl
misma, debido a que no especifica en forma exacta los servicios y protocolos que se
utilizardn en cada nivel. Solaments indica la funcionalidad de cada uno de ellos. La
siguiente figura nos muestra las siete capas del modelo.

MODELQ DE REFERENCIA OSI
APLICACION,

PRESENTACION,

ESION.

TRANSPORTE.
RED.

ENLACE.
FISICA. FIGURA 1.1

Los tres niveles inferiores estdn orientados al acceso del usuario-comunicacién
de datos, en tanto, que los niveles superlores estan orientados a la presentacién,

Para poder entender la funcionalidad del modelo de referencia OS|, se presenta
a continuacion una breve descripcién de cada una de sus capas. S

CAPA FISICA.

Proporciona los medios mecénicos, eléctricos, funcionales y de procedimiento para
mantener y desactivar las conexiones fisicas para la transmision de bits entre entidades

de enlace de datos.

La misién bésica de este nivel consiste en transmitir bits por un canal de
comunicacién, de manera tal, que cuantos bits envie el transmisor lleguen sin alteracién

al receptor, [4]
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CAPA DE ENLACE.

Facilita ios medios funcionales y de procedimiento para establecer, mantener y liberar
conexiones de enlace de datos entre entidades de red y para transferir Informacién del
servicio de enlace de datos.

Las funciones bésicas que realiza este nivel estdn orentadas a resolver los
problemas planteados por ia falta de confiabilidad de los circuitos de datos,
agrupéndose los datos recogidos del nivel de red para su transmisién, formando tramas
que ademés Incluyen bits de paridad y control. Es decir, enmascara a las capas
superiores las Imperfecciones de los medios de transmisién utilizados. [4]

CAPA DE RED.

Proporciona los medios para eetablecer, mantener y liberar la conexion a través de una
red entre sistemas abiertos que contienen entidades de aplicacién en comunicacién, asf
como los medios funcionales y de procedimiento para el Intercambio de unidades de
datos del servicio de red entre entidades de transporte para su conexién,

Es ol responsable de las funciones de conmutacién y ruteo de la informacién.
Proporciona fos procedimientos necesarios para e intercambio entre el origen y el
destino, Como ejemplo de este nivel tenemos las recomendaciones X.25, X.32, X.28. (4]

CAPA DE TRANSPORTE.

Provee una transferencia de datos (tmnsparente) entre sistemas, ademads proporciona
un controj del intercambio de informacién entre terminal-terminal, con una calidad de
servicio requerida por la aplicacién del programa. [5)

CAPA DE SESION.

Proporciona el soporte para Interaccionas entre entidades que cooperan en la capa de
presentacién. Las funcionee de la capa do sesidn se pueden dividir en dos catogodns:'

- Determinacién y cancelacion de contrato entre dos entidades de la capa dev
presentacion (Servicio de Administracién de sgsién)
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- Control de intercambio de datos, entre esas dos entidades, comprendiendo
sincronizacién, delimitacién y recuperacién de operaclones con los datos
(Serviclo de Diélogo de Sesién). (4]

CAPA DE PRESENTACION.

Provee un conjunto de servicios de conversién y descifrado que la capa de aplicacién
puede seleccionar, para poder interpretar el significado de los datos intercambiados. {4]

CAPA DE APLICACION.

Para brindar soporte a esta capa existen las capas anteriores. Una aplicacién se
compone de procesos cooperativos que se intercomunican mediante el uso de los
protocolos definidos en esta capa. Estos procesos de aplicaclén son la fuente y el
destino Ultimo de los datos intercamblados. [4]

Este modelo ideal ha quedado unicamente como base de comparacién de los
serviclos que se deben proporclonar en cada una de las diferentes capas que se definen
para permitir la Interconexion de redes.

1.1.3 NORMATIVIDAD DE ISDN.

El desamrolio de ISDN ha sido en gran parte regulado por ITU (International
Telecomunications Unlon) junto con otros organismos de telecomunicaclones.

La [TU surgi6 en Parfs en 1865 con el nombre de Unién Telegréfica Intemacional
cuando 20 estados aprobaron el primer convenio sobre telecomunicaciones y redactaron
al mismo tiempo el primer reglamento telegréfico intemaclonal. (8]

Para facllitar la interconex|én entre usuarios en ia red ISDN, ITU ha generado toda
una serie de recomendaciones referidas a esta red. La serie de recomendaciones
comespondientes a ISDN fueron definidos con la jetra "I".

Las éreas principales dentro de la serie | se refieren a los serviclos e Interfases.
La figura 1.3.1 se muestra los aspectos que abarca cada serie, (6]
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manierimisnto y .,.._,;’ For o
"’BW:"‘W‘)- Varen g0 Hpecios dated
e .

.
N,

Figura 1.3,1 Normatividad de ISDN.

El tener un organismo encargado de regular todas las tecnologias existentes, y
las futuras, permite la “facil" interconexién de las mismas para asi accesar a redes
nacionales e interacionales.

Los avances tecnolégicos, la aparicion de otros servicios, el mayor uso de las
bandas de frecuencias, etc., obligaron a la iTU a crear organismos consuitivos que
facilitaran ia normalizacién y la regiamentacion.

I.1.4 SERVICIOS EN ISDN.

ISON es una red de comunicacion que Integra' diferentes  serviclos de
telecomunicaciones, por lo que permite al suscriptor tener acceso a una amplia gama
de servicios incluyendo voz, datos y nuevas servicios de telecomunicaciones.

La ITU ha dividido los servicios proporcionados por ISDN en tres principaies
categorias: ' ~
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- Servicios portadores.
- Teleservicios.
- Serviclos suplementarios.

Los servicios portadores, como su nombre lo indica, transfieren voz, datos, textos
o informacion de imagenes de manera digital en la red entre interfases de usuario. Esto
podria hacerse en tiempo real, sin alteraciones en el contenido de la informacion,

Las funclones de un servicio portador corresponden alos niveles 1-3 del modelo
de referencia OSI, en donde se llevan a cabo funciones de ruteo y monitorec mientras
fluye la informacion en la red entre el origen y el destino.

Los teleservicios combinan la informacion transferida de un servicio portador con
algunas funciones de terminal, por tanto, un telesetvicio corresponde a las capas i-7 del
modelo de referencia OSI.

Los servicios supiementarios Unicamente ofrecen en conjuncién con los servicios
portadores y los de teleservicios, mayor versatilidad en los mismos. Para obtener este
tipo de servicios, el suscriptor tendra que contratarios en adicién a los serviclos
portadores,

Para cada una de las categorias antes mencionadas sa presentan a continuacion
los servicios que éstas ofrecen:

Servicios portadorea:

* Conmutacién de circuito para voz a 64 kbps.

* Conmutacién de circuito para audio de 3.1 kHz a 64 kbps.

* Conmutacion de circuitos de 64 kbps a 2 Mbps sin restricciones de
servicio,

* Conmutacién de paquetes (X.25).

Teleservicioa:

* Telefonla a 3.1 kHz.

* Telefonfa a 7 kHz.

* Telefax del grupo 4,

* Telefonla con Imagen.
* Videotex.
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Servicios suplementarios:

* Transferencia de mensajes.
* |dentificacién de un suscriptor.
* Cargo de informacién.
* Transferencia de llamada.
* |dentificacién de llamadas maliciosas.
* Distribucién automética de llamadas.
* | lamadas en conferencia.
etc.

A continuacién se presentan diferentes servicios asf como su requerimiento en

ancho de banda. Desafortunadamente no todos éstos serviclos los puede proporcionar
ISON. Los servicios se han agrupado en voz, video y datos.

SERVICIOS DE VOZ.
Telefonia < 100 kbps.
Sonido de alta definicién < 2 Mbps.

Radiodifusién de radio < 2 Mbps.

(Movimiento de imagenes y voz).
Teléfono con Imagen < 100 kbps.
Videoconferencia < 2Mbps.
Radiodifusién de T.V. < 6 Mbps.
T.V. de alta definiclén < 30 Mbps,

Servicios de multimedia < 80 Mbps.
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SERVICIOS DE DATOS.
. Conexidn LAN/PBX < 100 Mbps.
. Transferencia de archivos < 2 Mbps.
» Acceso a bases de datos < 2 Mbps.
. Aplicacionss de CAD/CAM < 2 Mbps.
. imégenes, gréficos < 2Mbps.
. Telefax, grupo IV < 2 Mbps.

Los servicios que requieren de un ancho de banda de 2 Mbps o menor pueden
realizarse dentro de ISDN. Los servicios que requieren un ancho de banda més grande
no pueden ser conmutados sobre la red ISDN,

Podemos observar, que el principal objetivo de las redes integradas es frenar la
evolucion separada de las redes de voz y datos, utilizando los avances logrados en
transmisidn digital, sefiallzacién y conmutacidn, de tal forma que se provea a los
usuarios de un punto de Interconexién a una red de servicios muttiples.

Desde el punto de vista def usuario, podemos imaginar una simple conexién (de
la cual podemos seleccionar varios servicios) y anchos de banda diferentes, de acuerdo
a sus necesidades. (6],(7]

1.1.5 CARACTERISTICAS TECNICAS DE ISDN.

Un aspecto interesante de ISDN (como ya se habla mencionado) es que dicha red
proporciona un punto comin de conexién, el cuél soporta diferentes aplicaciones (voz
y datos) para cuaiquier usuario. iISON define un grupo de estdndares y puntos de
referencla (Grupos Funcionales) para facllitar ef acceso alared. -

En ISDN existe una Interfase entre usuarios y la red ISDN, llamada gyscriptores.
Varias estructuras de transmisién provistas definen el tipo de interfase de suscriptor. Una
estructura de transmisién es fa forma en que fos canales proveen fos servicios
pontadores organizados para fa transmision de informacién entre usuarios.




Marco ds referencia

Desde un punto de vista del usuario, la interfase a una red ISDN se ve como una
red digital privada, La red digital conecta el equipo del suscriptor a un switch ISDN
localizado en una doficina central del proveedor del servicio. Un niimero de canales de
comunicacidn son lievados sobre ésta red digital. Los canales de comunicacion podrfan
diferir por el tipo de informacién que transmiten y por la velocidad que soportan. Ei
numero y tipo de canales puede ser diferente dependiendo de los requerimientos del
usuario. Los canales pueden ser de los siguientes tipos:

- Canal B,
- Canal D.
- Canal H.

El canal B opera en modo full-duplex con una velocidad de datos sincrona de 64
kbps. La funcién principal del canal B es proporcionar el ancho de banda que es
requerido para llevar el tréfico digital de un suscriptor. Es importante hacer notar que el
canal B es conmutado terminal-a-terminal,

Existen tres tipos de conexidn que se pueden establecer en el canal B:

*C T UITQS. Provee un estandar de 64 kbps.de conmutaclién a
un servicio digital. Toda la informacién del canal B es entregada a una sencilla interfaz
de usuario de manera transparente para é1. El contrai o |a sefializacién no se transmite
en el canal B.

Para que un usuario realice una llamada emplea un canal D ya sea de 64 kbps
o0 16 kbps. Después de establecida la liamada, los datos a transmitir se envian en el
canal B.

* C Ci AQUETES. Permite al usuario conectarse & una red de
conmutacién de paquetes PSN (Packet Switching Network). Este servicio permite

integrarse & una red ISDN o hacer la conmutacién en |a PSN.

* SEMIPERMANENTE. Opera como una iinea arrendada, La conexién se presenta
cuando un par de usuarios desean comunicarse, Una conexién semipermanente puede
operar bajo un horario programado para controlar [a conexién por dato y tiempo para
un costo efectivo del uso de servicios ISDN.

El canal D opera en modo full-duplex en 16 kbps 6 64 kbps. Su funcién principal
es llevar informacién de sedalizacién para el control y mangjo de llamadas de
conmutacién de circuitos que utilizan uno o mas canales del tipo B,
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El canal H opera en mado fuil-duplex en velocidades de datos mayores a 64 kbps
o multiplos de él. La principal funcidn de este canal es praveer un ancho de banda para
aplicaciones que requieren de velocidades de transmisién més altos de los que provee
el canal B, Algunas de las aplicaciones del canal H incluyen conectividad LAN-a-LAN de.
alto desempeiio, video full-motion, T.V. de alta definicién y transmisién de datos a alta

velocidad.

- HO

- H1

- H2

- H4

Existen cuatro tipos de canales del tipo H:

Opera en modo full-duplex con una tasa de datos de 384 kbps. Esto es
equivalente al ancho de banda provisto por 6 canales tipo B.

Existen dos diferentes versiones:

H11 El cual opera a 1.536 Mbps (24 canales tipo B)

y soporta tasas T-1.

H12 Opera a 1.920 Mbps (30 canales tipo B) y soporta tasas E-1.

Tenemos dos versiones diferentes:

H21 Opera a 32.768 Mbps (512 canales tipo B) y soporta tasas E-3.
H22 Opera a 44.160 Mbps (690 canales tipo B) y soporta

tasas T-3,

Desarrollado para soportar ISDN de banda ancha el cual est4 ain en
estudio. H4 esta disefiado para operar a 135 Mbps.

Para poder hablar de interfases ISDN es necesario comprender los conceptos de
Grupgs Funciongles. Estos grupos forman un conjunto de funciones que se requieren
en los accesos de los usuarios a ISDN. La funcion de este grupo es proporcionar las
caracteristicas de los diferentes equipos que forman una ISDN,

son puntos de tipo conceptual. En una Implementacién

especifica, un punto de referencia pedra cormresponder a la Interfase fisica entre dos
elementos del equipo. (2]

Los grupos funcionales incluyen:
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Terminales de red del tipo 1 (NT1)
Terminales de red del tipo 2 (NT2)
Equipo Terminal tipo 1 (TE1)
Equipo terminal tipo 2 (TE2)
Adaptador terminal (TA)

Terminal de linea (LT)

8 8 & 8 8 o 8

Terminacién del equipo de conmutaclén (TE)

Algunas caracteristicas de los grupos funcionales mencionadas se muestran en
la tabla 1.5.a.

Para la Interconexién de los grupos funcionales, como el TE1 6 TE2, TA, NT1 y/o
NT2, contamos con diferentes Interfases que son utillzadas dependiendo del punto de
referencia. Para dichos puntos tenemos:

* A no es una interfase de ISDN, més blen, es una interfase entre TA y
TE2.

* S es un bus pasivo 2B+D, es un bus de suscriptor,

* T es una interfase que nos permite cambiar de dos a cuatro hilos. Se
establece entre NT1 y NT2,

En términos précticos, los puntos de referencia Sy T los podomos considerar
como idénticos. Es importante para los fabricantes que la interfase S esté bien definida
y finaimente estandarizada, para asi, comenzar a producir equipo. de usuario.

Como se mencioné anteriormente, la ISDN cuenta con dos tipos bésicos de
canales, el canal B y el canal D. Sobre el canai D se envia la sefializacién y sobre el
canai B se envia la informaclén que deseamos transmitir.




Marco de refarencia

La informacion en el canal B, es transportada transparentemente & través de la
red. Por ejemplo, si un paquete de informacidn conmutado se envia, éste, es
transportado transparentemente sobre lacapa 1 enla red ISDN del modelo de referencia
OSl, Por otra parte, ei canal D Gnicamente utiliza las tres primeras capas OSI. Sobre este
canal, como ya se menciond, se ileva ia sefializacidn. Para realizar dicho fin se utiliza en
la red ISDN la "sefializacion No. 7", la cuai se ha utilizado con anterioridad en redes de
telecomunicaciones. La transmisién se hace sobre un canal de 84 kbps que puede ser
un canal PCM o una linea dedicada de sefializacién.

ETemento
funcional

Descripeion

TEY
(Equipo terminal
del tipo 1)

(Equipo terminai
tipo 2)

OpONa 68 O
conexién directs al amblente
ISDN

Requlere de un TA.

LY
(Adaptador
terminal)

(Terminaclén de
red tipo 2)

W
(Yerminacién de
red tipo 1)

que no mansian esténdares y
protocolos ISDN a |a red ISDN.
Ayuda a que se envien y reciban
las aplicaciones de ISDN.

cllente on la red ISDN Acoplan
mltiples TA's y TE1's a la red
ISDN

usuarios a la red de transmisidn
ISDN

3]
(Terminacién de
lines)

D&sarrona tunciones  de |
sefalizacién ISDN y sincronia
para poder salir a la red de
tran ISDN

ET

(Yerminacion del
equipo de
conmutaoidn

ISDN)

informacién a través de la red
ISDN

Ejemplos
Telstono TSDN, Yerminales de |

datos ISDN, hl'lSDN y PC's con
lota ISDN

sin Interfaz ISDN

TaeR 38 UR COmmUTAdor |
(tarjeta PCM -> voz, tarjeta de
red-> datos).

conmutador de la central ISDN
(dispositivos stand alone)

la central ISDN

drop-insest, OCS's .

Tabla 1.5.a [6]
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La combinacién de los canales anteriormente descritos, nos pueden proporcionar
diferentes tipos de acceso a los servicios que un usuario puede obtener.

ISDN especlfica dos tipos de servicios de acceso:
. BRI (Basic Rate Interface)
L] PRI (Primary Rate Interface)

Cada servicio de acceso provee una combinacion de tipos de canales diferentes
y tasas de transmlsién.

E! BRI conslste de 2 canales B full-duplex operando a 84 Kbps y un canal tipo D
fuil-duplex operando a 16 Kbps. Debido a la combinacién especifica de canales, el BRI
es comunmente llamado 2B-+D. El BRI ISDN es el tipo de Interfase que la red telefénica
analégica quisiera transportar.

Ademés del BRI, ISDN también provee el PRI, el cual fue disefado para
aplicaciones que requleren de més de dos conexiones simuitdneas y/o ancho de banda
mayor. Se asume que los usuarios PRI serdn organizaclones que tienen LAN o PBX.

Podemos ver entonces, que ISDN cuenta con accesos diferentes, dependiendo
de la apiicacion que un usuario requlera.

1.1.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ISDN.

Al hablar de ISDN, pensamos en una red que nos representara ventajas al contar con
una red digital, y ademés que nos ofrecerd servicios integrados en una sola iinea. Sin
embargo, la ISDN también tiene desventajas y limitaciones. A cada usuario le
correspondera evaluar las ventajas y desventajas que iSDN le pudjera ofrecer.

De tal manera podemos ver que ISDN ofrece muchos beneficios a ios usuarios,
incluyendo;

* Yoz y datos sobre una sola linea.
Una iinea BRI proporciona dos canales B y un solo canal D que soporta

aplicaclones de voz y datos. Una linea PRI provee 23 o 30 canales B y un canal
D para la transmisién simulténea de voz y datos.
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* Reduccién de costos,

El usar conexiones de conmutacién de circuitos sobre un canal B, permite que
el suscriptor establezca su conexién cuando éste lo requiera cargéndole el tiempo
en qus fue establecida !a conexién, minimizando los costos. Ademas, el tener una
sola red donde se combinen voz, datos y video en una sola linea, reduciré los
costos por cableado.

* Mejoras en ol desempeiio de ia red.
ISDN provee la facilidad de manejar una tasa de datos de 64 kbps.

o 0 {{

Las facilidades de transmision digital en ISDN utilizando enlaces fisicos con bajos
niveles de ruido permiten obtener tasas de error extremadamente bajas,
resultando transmisiones sin pérdida de informacién.

* s de ITU.

Debido a que ISDN se basa en estandares establecidos por la ITU, la
interconexién de diferentes equipos se realizara de manera fécil.

» o en | ¢

ISDN cuenta con servicios capaces de establecer conexiones entre diferentes

usuarios en tiempo real, lo cual beneficia de manera primaria a empresas,
reduciendo costos y tiempo en sus operaciones.

Por otro lado, ISDN cuenta con algunas limitaciones y desventajas, entre las
cuales podemos mencionar.

* Acceso Limitado.

ISDN a pesar de proveer muchos serviclos, existen pocas empresas que cuentan
con la tecnologia necesaria y muchas que no cuentan con los recursos
suficlentes para hacerio.
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* Tarifacién.

Debido a que ISDN provee amplios beneficios con respecto a una simple red
telefénica, los costos de tarifacién aumentardn en comparacién con el servicio
telefdnico existente.

* Anc a

ISDN tiene asignado como ancho de banda méximo 2 Mbps, con lo cual, para
aplicaclones que requieran de un ancho de banda mayor, no podran ser
conmutadas dentro de ISDN. [3]

Como podemos observar son muchos los beneficios que ISDN ofrece y las
principales limitaciones que presenta son referentes a costo; factor muy Importante para
la implantacién de cualquler red. Ademés, otro aspecto muy importante es el ancho de
banda que se puede manejar, ya que define en gran medida las aplicaciones que puede
sopontar. Asi surge la necesidad de crear nuevas tecnotogfu que pemitan soportar
anchos de banda mayores a los 2 Mbps.

Aunque ISDN es una de las tecnologlas mds avanzadas, y cuenta con muchas
ventajas; su implantacién no es comun, por tal motivo encontramos pocas redes ISDN.
En México no existe ninguna.
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1.1.7 SERVICIOS INTEGRADOS EN MEXICO.

En México contamos con una Red Digital Integrada provista por TELMEX, que a
diferencia de ISDN, ésta pemnite, conjuntar centrales digitales que pueden ofrecer
sevicios de voz, datos y video pero no en una sola linea, ademds el servicio es
restringido, es decir, éste servicio es proporcionado a empresas o personas que cuenten
con & equipo necesario para llevar a cabo la conmutaclén.

TELMEX, con su Red Integrada nos ofrece diversos servicios integrados. Su
evolucién es hacia ISDN, pero debido a la apertura de la competencia, el futuro de la
Infraestructura y de los servicios de TELMEX es un poco ambiguo.

Los servicios ofrecidos por la Red Digital Integrada son:
*VIDEOCONFERENCIA.

Videoconferencia es el mds completo y avanzado servicio de transmisidn de voz,
datos e imagenes en vivo, para intercomunicar a dos 0 mas personas 0 grupos
que se encuentren distantes entre sf, en el pals o en el extranjero,

Este servicio es ofrecido por ia Red Digital Integrada de TELMEX y permite
mejorar la comunicacidn interactiva de las empresas con sus empleados,
proveedores y clientes, optimizando al mismo tlempo, productividad y eficiencla
de su operacién.

Caracteristicas de! serviclo.

La videoconferencia utiliza, entre otros elementos, salas debidamente
acondicionadas con equipos que codifican y decodifican imégenes, y accesorios
como proyectores de gréficas y pizarrones electrénicos, generéndose una
transferencia de informacion, imégenes y sonidos que requieren alta calidad de
servicio de la RDI. La transferencia puede ser punto a punto o multipunto.

Servicio Pablico.
Este servicio se proporciona en instalaciones de TELMEX; mediante salas

totalmente equipadas en la modalidad de renta por tiempo limitado y se conoce
como Video Enlace Digital. -
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Servicio Privado.

En este casa el servicio se incorpora a las redes corporativas formadas a
través de RD, y es para uso exclusivo de clientes que utiliza sus propias salas
o sus oficinas, cuando es a nivel de un solo usuario,

Interconexién a nivel Nacional e internacional de! Serviclo Publico de video
eniace digitai.

La introduccién en TELMEX de ia Red Digital Integrada permite ofrecer, en
ia primera etapa, el servicio de videoconferencla, desde la Ciudad de México a
més de 1000 salas distribuidas en toda la Unién Americana y en ei resto del
mundo. La lista de paises asociados a dicha red es la siguients: {9}

Alemania Espafia Noruega

Argentina Finlandia Nueva Zelanda
Australia Francia Reino Unido
Austria Grecia Rep. Popular China
Bélgica " Holanda Singapur
Bermuda Hong Kong Suecla

Brasil idanda Suiza

Dinamarca Italia Taiwén

Escocia Japén Rusia

Como segunda etapa, TELMEX incorpord este servicio en las cludades
méas Importantes del pals, entre ellas Guadalajara, Puebia, Monterrey y Cludad
Juérez para suministrar enlaces tanto nacionales como internacionales.

El servicio de videoconferencia en México es ofrecido a través de circuitos
digitales de la Red Digital Integrada de TELMEX en tm velocidades de
transmisién, 2.048 Mbps, 768 kbps y 128 kbps.

interconexién de! Serviclo Privado.

Los usuarios que cuentan con una Red Corporativa conectados a la Red
- Digital Integrada pueden incorporar el servicio de videoconferencia con diferentes
velocidades de transmisién; ya que el serviclo es compatible con las velocidades
que maneja la Red Digital Integrada.
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Una de las principales aplicaciones para el servicio privado es la conexién
muitipunto, ya que la Red Digital Integrada permite enrutar la sefal de video en
forma 6ptima, enlazando a las Comparifas con el Corporativo, o bien a sus
distribuidores o concesionarios en conferencia simutdnea de manera facil y
segura.

Enlaces punto a punto & E.U.A. constituyen otra de las aplicaciones
permitiendo conectar redes a un mercado dindmico y de gran potencial de
negocios. [9]

*SERVICIO DE CIRCUITOS PRIVADOS DIGITALES.

Los Circuitos Privados Digitales son recursos de la planta telefénica de ia Red
Digital Integrada, dedicados exclusivamente para satisfacer la demanda de los
usuarios que requerirén la formacién de una Red Privada de telecomunicaciones
con caiidad multimedia,

Este servicio se basa principaimente en la infraestructura de radios digitales
y de fibra dptica de ia Red Digital Integrada, Los puntos terminales, equipados
con la mds alta tecnologfa de enrutamiento dindmico para conexidn de enlaces
(Digital Access Cross Connect (DACC's), que permiten establecer en segundos
una ruta dedicada a nivel local, nacional @ intemacional. Este avance tecnolégico
y de infraestructura permite ofrecer el servicio de Circuitos Privados Digitales con
una disponibilidad inmediata y tiempo de respuesta competitivos a las solicitudes
de los usuarios.

Caracteriaticas de los Circultos Privados Digitaies.
Modalidades.
Los Circultos Privados Digitales se ofrecen en las siguientes rﬁodalldades:

- Circuito Privado Local.- Enlace de comunicacién: establecldo de manera
exclusiva entre dos diferentes domicilios localizados dentro de la misma Cludad.

- ‘Circuito Privado Nacional.- Enlace de comunicacién establecido de manera
exclusiva entre dos diferentes domicilios localizados en ciudades distintas dentro
del temitorio nacloml

- Circuito Privado Internacional.- Enlace de comunicacién establecido de manera
exclusiva entre dos diferentes domicilios iocalizados en México y E.U.A,
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- Circulto Privado de Cruce Fronterizo.- Enlace de comunicacién establecido de
manera exclusiva entre dos diferentes domicilios localizados en las Ciudades de
la franja fronteriza entre México y E.U.A.

Capacidades.

Los Circuitos Privados Digitales se ofrecen en capacidades de 64 Kbps (E-0) y
2.048 Mbps (E-1). La avanzada tecnologla permite manejar para un canal E-1
desde 30 comunicaciones de 64 Kbps hasta 240 con voz comprimida o 180
canales de datos de 9.6 Kbps, o combinaciones de ambas modalidades.

El contar con el semvicio de Circuitos Privados Digitales, presenta una
amplia gama de oportunidades que permiten mejorar el procesa de comunicacién
en empresas, en virtud de la existencla permanente de un canal ablerto para ia
comunicacion prioritaria. Tal es el caso de lineas telefonicas del tipo *Hot Line",
interconexidn de conmutadores distantes o de extensiones de un conmutador en
otras localidades, con la consecuente reduccién de costos de opemcién en una
empresa. [9]

*SERVICIO DE BUZON TELEFONICO,

Actualmente la Red Digital integrada ofrece el servicio de buzén telefénico para
la Incorporacién de comeo de voz y comeo de fax en redes de
telecomunicaciones. ‘

*CORREO DE VOZ.

El servicio de correo de voz de la Red Digital integrada (RDi) de Teléfonos de
México, es un sistema de recepcién de mensajes automético. Este sistema
permite recibir y guardar todos los mensajes y recuperarios cuando se desee. De
tal forma que no se pierden llamadas importantes y la comunicacién se hace més
eficiente, ademés permite: grabar, recibir, contestar, enviar y distribuir mensajes
telefénicos a otros usuarios del sistema y a niimeros telefénicos fuera de! sistema;
sin necesidad de invertir en equipo o Instalaciones especiales. Las facilidades con
las que también cuenta se refieren a la administracién de la informacién como:

responder un mensaje y regresaric a la persona que lo. origind, afiadir
comentarios adiclonales y simultAneamente, marcar mensajes como urgentes y/o
confidenciales, registrar el dia y la hora en que fueron recibidos los mensajes y
solicitar acuse de recibo de los mensajes enviados.
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*CORREO DE FAX.

El correo de fax es un sistema electrdnico que ofrece la Red Digital Integrada
(RDI) de Teléfonos de México para ampliar las facilidades del correo de voz,
permitiendo al usuario recibir, enviar, guardar y transferir faxes desde su
respectivo buzdn con las mismas caracteristicas del sistema de correo de voz. [9}

*SERVICI RED SATELITAL.

La Red Satelital de TELMEX es una red multiusuario para la interconexién de
localidades remotas o aisladas mediante el transporte de sefiales digitales punto
a punto, con todas las modalidades de transmisidn de informacién como voz,
datos, textos e imagenes en un solo sistema para construir redes corporativas o
institucionales a nivel local y de larga distancia nacional e internacional, de la mas
alta calidad.

Caracteriaticas de ia Red.

Disponibilidad.

- Infraestructura existente para conexidn inmediata.

- Tiempos minimos de respuesta al servicio.

- Respaldo de la instalacién y supervisién por comparias de prestigio mundial.
Confiabllidad.

- Medio de transmision de alta caiidad punto a punto.

- 98 % de disponibliidad.

- Equipo redundante en estaciones terménas maestras.

- Centro de control de la red de la més alta tecnologla para la supervisién,
monitoreo, diagndstico y atencién inmediata de fallas.

Calidad.

- Aita calidad en la transmisién de seriales con un promedio minimo de errores.
- Garantia absoluta de confidencialidad de la informacién transmitida,

Principales servicios.
Transmisién de datos.- Capacidad de interconectar a través de la red satelital

todas las ubicaciones del usuario mediante enlaces dedicados para transmisién
de datos, con velocldades que van desde 9.6 Kbps hasta 2.048 Mbps.
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Transmisién de voz.- Ofrece e establecimiento de enlaces para transmision de
voz en una red con configuracién de maila, permitiendo la comunicacidn verbal
entre cualesquiera de los puntos interconectados en la red satelital.

Transmisién de Imégenes.- Los enlaces de alta calidad y velocidad que se
ofrecen a través de la Red Satelital, permiten la transmisién de imégenes, por 1o
que es factible e} servicio de videoconferencia a través de esta red.

Estos servicios tienen una total cobertura naclonal, asi come intemacional,
através de Ia conexidn con las redes de comunicaciones mas importantes de ios
Estados Unjdos de América y Canadé desde los puntos fronterizos del pafs.

Caracteriaticas dei servicio.

La Red Satelital TELMEX cuenta actualmente con estaciones terrénas
masstras en las cludades de:

México
Monterrey
Guadalajara
Tijuana
Ciudad Judrez
Puerto Vallarta
Huatulco

Permite ofrecer serviclos de enlaces utilizando protocolos de transmision
estandarizados y con un aito grado de disponibliidad y funcionalidad; siendo los
enlaces cacidn del usuario & las egtaciones temestres totalmente digitales, ya que
son proporcionados a través de la Red Digital Integrada, asegurando -una alta
calldad en el servicio. Ademés garantiza (a funcionalidad permanente de ia red
dada la seguridad de contar con el transponder en el sistema de satélites
Morelos, asf como en el sistema de satélites Solldaridad.

Los eniaces digitales dedicados para transmisién de voz, datos, texto e
Imégenes son establecidos via estaclones remotas de la més alta tecnologfa del
tipo "WERY SMALL APERTURE TERMINAL" (VSAT) con un didmetro méximo de
3.6 metros, lo que permite una répida y facil Instalacién en la localidad del
usuario.

Los enlaces pueden ser establecidos segin las sigulentes configuraciones:
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- Entre estaciones VSAT.
- Entre estacién VSAT y estacion terrena maestra.
- Entre estaclones terrenas maestras. 9]

La avanzada tecnoiogfa de la red satelital facilita y optimiza a la vez, su
mantenimiento al incorporar sistemas de administracion de red computarizados,
en el centro de control para un diagndstico y monitoreo sistematicos del servicio
y su calidad, que aunado a la configuracién de la red asegura la operacién
continua en la red satelital.

Por otra parte, en los ditimos afios el avance en la tecnologia de
compresién de imégenes en movimiento, que se traduce en reducciones en los
costos de los equipos, han permitido que la videoconferencia esté cada vez més
al alcance de todas las empresas e instituciones,

Con el fin de asegurar los niveles de calidad de servicio y de atencién que
demandan os usuarios, se han incorporado ademads de la tecnologfa de la RDI,
los sistemas computarizados de supervisién y diagnéstic, asi como la
administracién centralizada del sistema de enrutamiento dindmico para la
conexién de enlaces (DACC's) en el centro de control de red, lo que permite
responder con efectividad a ias necesidades de servicio de una empresa,

TELMEX nos ofrece diversos sefvicios sobre su RDI con lo cual toma una
evolucién hacia ISDN.
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1.2 B-ISDN

1.2.1 INTRODUCCION A B-ISDN.

Hoy dia es dificil predecir ef futuro de ISDN, nuevas técnicas compelitivas estan
surgiendo, debido a |a gran demanda de ancho de banda en algunos servicios.

Podemos decir que ISDN es una antigua técnica, los diferentes servicios no son
manejados ficiimente en un canal comun, debido a que se emplea la conmutacién de
paquetes tanto como la conmutacidn de circuitos, y que ademds, existen al mismo
tiempo lo que complica la estructura de ISDN.

Los servicios con tasas de bits menores de los 64 Kbps permiten el uso de un
canal de 64 kbps, por ejemplo: |a transmisién de datos via modem de 2400 bps no
utilizan totalmente el ancho de banda de los 64 kbps; o sea que utiliza 1/26 veces la
disponibilidad del canal de voz.[3)

La nueva eficiencla de compresién de voz y‘video no puede utilizarse bajo una
técnica inflexible, la conmutaclén a 64 Kbps no es lo suficlentemente flexible para
permitir ia transferencla de tasas de voz de 16 ¢ 32 Kbps.[3]

La demanda de ancho de banda se incrementa dia con dia, por lo que
requerimos de mas de 2 Mbps para poder enviar Informacién con dichas caractersticas.
ISDN unicamente provee un ancho de banda de 2 Mbps, y los expertos en el mercado
han obssrvado las desventajas que presenta el no contar con un ancho de banda
mayor. De aqul surge la necesidad de contar con nuevas tecnologlas que permitiran
solucionar este problema (ATM y B-ISDN).

La Red Digital de Serviclos Integrados de Banda Ancha (B-ISDN) ha comenzado
a desarollarse para soportar conmutacion de conexiones permanentes y
semipermanentes de banda ancha en aplicaciones de punto-a-punto y punto-multipunto.
Las conexiones en B-ISDN soportan los serviclos de modo de circuitos y modo de
paquetes, pudiendo ser estos de un solo tipo o multimedla; ademts soporta conexiones
bidireccionales o unidireccionales.

B-ISDN est4 disefiado para transportar dos tipos de tréfico, uno de tasa constante
de blts CBR (Constant Bit Rate) y otro de tasa variable de bits VBR (Variable Bit Rate).
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La tecnologfa principal en medios de transmisién de la cual haré uso B-ISDN es
la fibra 6ptica, la cual permite manejar un ancho de banda mayor y conseguir minimas
pérdidas en la transmisién de informacién.

En los sigulentes puntos se describirAn con mayor detalle ias caracteristicas y
bensficios que presenta ssta nueva tecnologla llamada B-ISDN.

1.2.2 SERVICIOS DE BANDA ANCHA.

El concepto de implementacién de Red publica de conmutaclén de banda ancha es
conocida como B-ISON (Broadband - ISON). La Red B-ISDN es una red Integrada de
servicios digitales ISDN (Integrated Service Digital Network), |a cual provee servicios de
banda ancha. El primer paso hacia B-ISDN es tener una red basada en técnicas donde
los serviclos de banda angosta y banda ancha sean integrados. Se seleccioné ATM
(Asyncronous Transfer Mode) como el protocolo de transporte para B-1SDN.

En ISDN Unicamente los accesos a usuarios eran Integrados, no asl el mecanismo
de conmutacion. ISDN utiliza separadamente los mecanismos de conmutacién tanto de
paquetes como de circuitos, En B-ISDN, todos los serviclos dentro de la red pueden
utilizar un medio de transporte y mecanismos de conmutacién comin. En un futuro,
existird la posibilidad de integrar ISON y B-ISDN.

Acontinuacién se enumeraré una lista de servicios que puede proveer B-ISON y
sus requerimientos de ancho de banda;

. Interconexién LAN/PBX < 100 Mbps,
(] Multimedia < 80 Mbps.

° T.V. de alta definicién < 30 Mbps,

[ T.V. broadcasting < 6 Mbps.

. Videoconferencia > 2 Mbps.

Debe existir un camblo en la tecnologia cuando consideramos altas velocidades
de transmisién. Para tal fin es necesario tener:
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. Nuevos suscriptores de lineas (coaxial).

. Nuevos medios de transmisién (fibras épticas).

* Nuevos sistemas de transmisién (SONET, SDH y ATM).
* Nuevas capacidades de sefializaclon.

' Nuevas conmutaciones (cell).

N Nuevas terminales,

La necesidad de transmitir informacién a altas velocidades, ademas de tener
plena seguridad en que la informacién enviada sea idéntica a la informacién recibida,
nos conduce a crear nuevas tecnologlas que nos permitirdn realizar dicho fin, De tal
manera surgen las redes de Banda Ancha, cuyo objetivo es dar solucién al problema
anterior.

B-1SDN requiere de nuevas tecnologfas para su Impiementacion; estas técnicas
son similares a las utilizadas en una red pura de banda ancha.

Sin embargo, cabe hacer mencién, que 6l hecho de tener una red de Banda
Ancha, no significa que en ella tengamos servicios integrados. La Red Digital de
Servicios Integrados de Banda Ancha (B-ISDN) cubre la necesidad de contar con una
red de Banda Ancha y, ademés, tener servicios de voz, video y datos integrados sobre
una misma linea.

1.2,.3 NORMATIVIDAD EN BANDA ANCHA.

Uno de los aspectos ma&s importantes que tienen en comin tanto ISDN como B-I1SDN
s |a configuracién de referencia ITU-TS. Ei modelo de referencia B-/SDN es idéntico con
el modelo de referencia de ISDN, ya que contiene los mismos grupos funcionales y los
mismos puntos de referencia. Los grupos funcionales B-\SDN comienzan con una "B",
por ejemplo; B-NT2, ‘

La interfase de red de usuario B-ISDN UN! (User Netwark Interface) carresponde
al punto de referencia T. La interfase de Nodo de Red NNI (Network Node Interface) es
una interfase de transmisién dentro de la red B-ISDN. ITU-TS trata de obtener una

méxima similitud entre NN! y UNI.
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Solamente una interfase T puede existir en un acceso de un cliente, pero puede
existir més de una interffase S. La interfase S ser& probablemente la misma que la
interfase T de tal forma que terminales sencillas pueden ser conectadas directamente
a B-NT1.

El grupo funcional B-NT se divide en dos partes con las siguientes funciones:
* B-NT1 principaimente realiza las funciones de capas de protocolo mas bajas.

* B-NT2 se refiere por ejemplo a un PBX o a una LAN y funciones de manejo
tales como sincronizacién de celdas, concentracién y conmutacién local.

La ITU-TS ha especificado la interfase fisica (UNI) entre usuario y red para:

* Dos tasas de bits; 155 Mbps y 622 Mbps.

* Interfase eléctrica y dptica.

* Transmisién Jerhrquica Digita! Sincrona SDH (Synchronous Digital Hierarchy)
asi como transmision de celdas puras.

Organizaciones que proporcionan normatividad en banda ancha.

Como sabemos, B-ISDN estd estandarizado por ITU-TS, quien trabaja con
estandarizacidn de banda ancha como una parte del trabajo con ISDN. La serie | maneja
recomendaciones tanto para ISDN como para B-ISDN. B-ISDN sélo cubria cerca de 10
recomendaciones (febrero de 1883), mientras ISDN cubria cerca de 100. Por algunos
afios, ITU-TS ha estado trabajando con preguntas referidas a banda ancha, pero el
desarrollo técnico ha sido més répido que {a estandarizacion por {TU-TS.

Existen ademés organizaciones que se dedican a hacer investigaciones y a
realizar proyectos para redes de banda ancha, entre estas organizaclones tenemos:

* ATM FORUM.- Surge a partir de 1961 por un grupo de vendedores de redes
en los £.U. y actuaimente cuenta con 500 miembros [10] alrededor del mundo.

EI objetivo de ATM FORUM es acelerar el uso de productos basados en
tecnologia ATM. Para alcanzar dicho objetivo, el grupo propuso producir.
documentacién rdpldamente comenzando por el nivel de Interfase red-usuario
(UNI). :
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* EURESCOM.- Fue creado en 1991 por operadores de redes de
telacomunicaciones {autoridades de telecomunicaciones tradicionales).

EURESCOM es un instituto europeo para investigaciones y estudlos
estratégicos en telecomunicaciones. Trabaja con un nimero de proyectos, en
donde existe una dedicado exclusivamente a ATM. Algunos se refieren al
proyecto como "ia red piloto ATM".[1].

Los operadores de red involucrados, (cerca de 13) invirtieron en un nodo
ATM cada uno, Alemanla tomé lainiciativa en comenzar la red plioto, y junto con
telecomunicaciones de Francia y telecomunicaciones britdnicas comenzaron el
proyecto.

El plan inicial era interconectar nodos de 34 Mbps en unalinea. Este ancho
de banda qulzd es muy grande y cada operador intentd seguir con las
recomendaclones de ITU, ETSI y EURESCOM.

* RACE.- En 1987 la Comunidad Econdmica Europea, EEC, tomé la iniciativa en
establecer el programa Red "RACE", los cuales proporcionaron la creacion de una
Red Europea de banda ancha cuya funcién principal fuera la interconexién de .
universidades donde participaban los vendedores y operadores de
telecomunicaciones europeos. .

Parte dei trabajo fue dar entrada a las investigaciones realizadas de
esténdares europeos e internacionales y llevarios a la préctica.

La diferencia entre RACE y EURESCOM es que la primera se dedicaa la

Investigacion y EURESCOM es més dedicada a ia creacién de proyectos
comerclales.

Observando lo anteriormente citado podemos ver que ios vendedores de servicios

estan mas Interesados en B-ISDN que ISDN, por lo que han puesto més atencién a que-
se lieve a cabo, a la mayor brevedad posible, la estandarizacién del protocolo de
transporte de B-ISDN (ATM).

En ol sigulente punto se tratardn los protocolos de transporte de la red B-ISDN.
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1.2.4 IMPLEMENTACION DE B-ISDN.

Durante la introduccién de banda ancha, las redes de banda ancha pura consistian de
conectores cruzados de modo de trasferencia asincrona solamente, es decir, no se
consideraban como una red B-ISDN. En este caso, un usuario tenfa que ser conectado
semipermanentemente en una ruta virtual VP (virtual path). Los VP normalmente se
colocan entre localizaciones de usuario diferentes; el acceso de usuario se enlaza
normalmente a una LAN ¢ a un PBX.

También cabe mencionar que la diferencia entre un switch y una conexién
cruzada, se refiere a que una conexién cruzada solamente provee las conexiones
semipermanentes de usuario, las cuales son colocadas por un operador, y un switch da
al usuario la posibilidad de colocar y terminar una conexion por sl mismo, via
sedalizacién.

Las tres capas de ancho de banda para B-ISDN, compaginan con el modelo OS}
de la siguiente manera:

* Capa 3: Capa de adaptacién ATM (ATM switch).
* Capa 2. Capa ATM (conexion a través de ATM).
* Capa 1. Capa fisica (SDH).

Podemos observar que para la capa 1, que nos proporciona los medios fisicos,
eléctricos y mecénicos para ilevar a cabo la transmisién de informacién, se utiliza la
tecnologia conocida como SDH.

Existe una tecnologia similar a SDH conocida con ei nombre de SONET. La
diferencia entre una y otra 6 Su lugar de origen.

12.4.1 SONET y SDH.

Tradiciona/mente las comparifas teiefdnicas pUblicas, han sido creadas bajo el concepto
de multipiexores en cascada para lievar acabo su conexion.

La estructura de multiplexaje en E.U. es diferente de la estructura utliizada en
Europa, y ambas son diferentes de la estructura usada en Japén. Esto trae como
consecuencia el tener problemas de compatibilidad en las interconexiones con diversos
palses que cuentan con equipos diferentes,
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Ante tal problema, iTU-TS diseft6 un esquema de multiplexaje que permite:

- Un método de estandarizacién para administracion y operacién de ios diferentes
equipos a utilizarse,

- Diversas modalidades de operacién que permitan altas velocidades 6pticas.

- Compatibilidad de equipos a nivel mundial, teniendo una sola jerarquia 6ptica
de multiplexaje aplicabie a todo & mundo.

- Un gran nimero de niveles de multiplexaje y demultiplexaje.
- Un gran nGmero de diferentes canales con distintas velocidades.
- Acceso a pequeiios anchos de banda que no tengan necesidad de multipiexaje.

- Considerable eficiencia mucho mejor que la anterior.

Existen sistemas "backbone' de telecomunicaciones, los cuales se basan
exclusivamente en estructuras de muitiplexaje por divisién de tiempo TDM (Time Division
Muttiplexing). Tales sistemas se pueden considerar de costo-efectivo y eficlentes donde
¢l ancho de banda es pequefio y fijo.

En un futuro, las redes con un backbone de édrea amplia de alta velocidad
requerirdn de mayor flexibilidad debido a que se predice una demanda de servicios
significativa y los requerimlentos de ancho de banda deberén ser vamblu.

Diversos estudios han mostrado que ia tecnologia TDM no es lo suficientemente
flexible para satistacer este requerimiento. Esto se debe, en parte al desperdicio de
ancho de banda al usar tasas fijas para servicios de tréfico variable (tales como imagen
interactiva, tasa variable de voz 6 video) y al tener anchos de banda variables resulta
dificll utilizar sistemas TDM. Este problema es conocido como 'fmgmentaclén de ancho
de banda".

Este problema es la razén principal por lo que B~ISDN utlllza un sistema de
switcheo o conmutacién de celdas.

El modo de transmisién sincrona STM (Synchronous Transfer Mode) fué sugerido
por los sistemas TDM para implantarse en B-ISDN. Sin embargo, STM fué abandonado
para dar paso a ATM (Asynchronous Transfer Mode). Una de las razones principales
para este cambio, fue la mayor facilidad para manejar el ancho de banda.
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Para llevar acabo ia misién de transmitir bits por un canal de comunicacidn B-
ISDN se eligié SONET & SDH.

La red Gptica sincrona SONET (Synchronous Optical NETwork) es un estandar
americano para la operacidn interna de redes telefénicas dpticas. Por otra parte,
mantiene una relacion Intima con SDH (Synchronous Digital Hierarchy) adoptado por
iTU-TS como una recomendacién para la operaclén intema de redes dpticas de
portadora alrededor del mundo.

Originalmente SONET fue propuesto por Belicors y estandarizado por ANSL.
SONET ofrece a los diversos proveedares de servicios un rango entaramente nuevo de
una linea privada de aita velocidad y servicios de muitiplexaje.

SONET fue desarrollado para proporcionar estndares de multiplexaje y tasas de
transmisién dptica variable.

La estructura bésica de SONET es una trama de 810 bytes, los cuales se envian
en 125 yseg. La velocidad minima a la cual opera SONET es 51.84 Mbps.

810 bytes x 8000 tramas/seg X 8(bits) = 51.84 Mbps.

La trama bésica de SONET se ha dsfinido como Sefial Sincrona de Transporte
de Nivel 1 STS-1 (Synchronous Transport Signal level 1). Dichio nivel contiene 9 filas y
80 columnas por trama.

Las tres primeras coiumnas de cualquler fila son usadas para fa administracion
y control del muitiplexaje del sistema, A esto se le conoce como "overhead’, ademés,
la trama se transmite fila por fila de izquierda a derecha.

La jerarquia de SONET proporciona velocidades de transmision superior a los 2.5
Gbps y se extiende si es necesario a mis de 13 Gbps. [2]

En SOH el nivel primario es de 155.62 Mbps (mddulo de transporte sincrono
primario STM-1) y puede transportar las jerarquias plesiécronas existentes, tanto del
sistema europeo; como el sistema japonés y el sistema de E.U...

SDH permite la transmision de sefiales digitales a aita velocidad en forma
econdmica y segun normas intemacionales con las siguientes ventajas:

* Utiliza recomendaciones de ITU-TS en todas las interﬁses eléctricas y dpticas.

* Es una red de transmisién dptica universal.
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* Permite la interconexién de diferentes jerarquias: Europa, Japény E.U.
* Estandarizacién futura de la red de Supervisién de Transmisién (TMN).

* Reduccién de equipo para accesar canales dentro de una sefial.

Las caracterfsticas principales de SDH son:

- Definicidn de interfases eléctricas y dpticas arriba de 140 Mbps.

- Red de transmisidén transporte a nivel mundial.

- Capacidad para facliitar operacién, administracién y mantenimiento.
- Manejo de ancho de banda y enrutamiento fiexibles.

- Gran flexibiidad para proporcionar el transporte de las sefiales de las
tecnologlas futuras.

De Ia internacionalizacién de los niveles de sefal por los cuerpos de estdndares
de ITU resuitaron una serie de recomendaciones para B-ISDN; donde esfuerzos de B-
ISDN manejaban la necesidad de comunicaciones a alta velocidad y habliitaron
tecnologias para soportar nuevos servicios en una nueva forma de Integracién. Las tasas
de datos dpticos, sincronizacién, y formatos de trama seieccionados para B-ISDN se
llamaron SDH (Synchronous Digital Hierarchy) en Europa y SONET en Norteamérica.
Con la finalidad de ejemplificar las diferencias que hay entre el manejo de las sefales
on Europa y América a continuacién se presentaré una tabla que contiene las jerarquias
de seriales digitales tanto en América como en Europa y Japdn.

Nivel Norteamérica Europa Japén
1 154 (DS1) 2.048 1.544
2 6.312 (DS2) 8.448 6.312
3 44.736 (DS3) 34.368 32,064

Tabla 1.b

¥
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SDH es una serie de recomendaciones de ITU-TS para poder introducir una red
de transmisién unlversa! de alta calidad a un costo relativamente bajo.

La idea es introducir SDH a nivel mundial coexistiendo con la red plesiécrona
actual (PDH). Sin embargo, se basa la expansion de la red existente en SDH,
permitiendo un desarrollo continuo,

Con el desarrollo de la tecnologla, dando posibilidad cada vez de velocidades de
datos més altas y la utitizacién de fibra dptica, se hizo posible la transmisién de grandes
cantidades de datos.

Ahora, SDH permite ofrecer a las administraciones de redes, equlpos compatibles
para la transmisién de las sefales de diferentes jerarquias a velocidades muy altas.
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1.2.4.2 FRAME RELAY.

Las aplicaciones disefiadas para arquitecturas cliente-servidor, donde el servidor y las
estaciones de trabajo dividen el procesamiento; requieren un tiempo de respuesta
minimo, y redes como X.25 no soportan estos requetimientos.

Las mejoras tecnolégicas en redes (por ejemplo, la transmisidn digital sobre fibra
o6ptica) han dado excelantes resultados en la calidad de transmislén, lo cual reduce las

funciones de verificacién y de comeccién de datos transmitidos en puntos intermedios
de a red.

Las comunicaciones LAN a LAN han impulsado en gran medida ia infroduccién
de Frame Relay. {1)

Frame Relay es una técnica de acceso a una red de érea amplia. Ademas es una
tecnologia de conexidn orientada a soportar paquetes de longitud variable.

En Frame Relay es posible la transmisién de datos a alta velocidad y pequeios
retardos por un simple protocolo de transmisién de datos con una correccién minima
de errores,

Frame Relay puede Implementarse en formas diferentes:

* Como parte de una red de conmutacion privada de paquetes que solo soporta
otros tipos de conmutacidn, tales como X.25.

* Como una red privada virtual VPN (Virtuai Private Network), la cual consiste de
una secclén de operador de red, utiizada Unicamente por una compafia u
organizacién.

* Como un sesvidor publico.

* Como una solucién hibrida, una red privada cubriendo una drea especifica de

una compaiia y unidades periféricas conectadas via plblica a los servicios de
Frame Relay.

En Frame Relay existen dos principales elementos de red:

1) Switch Frame Relay (FRS) .- Es un nodo de red con servicios Frame Relay.

0
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Un nodo de red principal contiens funciones (softwars) para conmutacion de
paquetes (X.25) y sewvicios Frame Relay.

2) Equipo terminal de datos DTE (Data Terminal Equipment).- Es el equipo de
usuario. Un DTE Frame Relay puede ser un ruteador, un gateway, una PC, una
estacién de trabajo o un host, Af software de * divisién de paqustes* de Frame
Relay se le lama dispositivo de acceso de Frame Relay FRAD (Frame HRelay

Access Deavice).

El Switch Frame Helay lee la direccidn del campo de la frama y la envia (sin
alteraciones) sobre un canal, de acuerdo a la tabla de rutec. Ademés el FRS pueds
detectar errores aunque no pueden ser corregidas por éste. Las tramas incorrectas son
simplemente descartadas, de esta forma | usuario no plerde informacién, debido a que
se verifica con ef DTE si la transmisién fue recibida correctaments, si no fue asl, se
iniclalizard una retransmisién de datos; por lo que Frame Relay se considera una

conmutacion de paquetes rapida.

La calidad de transmisién de datos en Frame Relay es efectiva, la tasa de errores
de bit (bit error rate) es BER,,,, = 10° por canal aproximadamente. [1]

La estandarizacién de Frame Relay se describié por iTU-TS y ANSH, Frame Relay
Unicamente se encuentra definida para la capa 1 y 2 dei modeio de referencia OSl.
Ademas se han desarroliado esténdares de Frame Relay para soportar las funciones qus
tiplcamente requieren los servicios de un protocolo de capa de red.

Otro de los aspectos que es importante recalcar es que Frame Relay define una
Interfase entre equipo de usuario y una Red de Area Amplia WAN (Wide Area Network),
no asf las Interfases o protocolos usados dentro de ia WAN en sf misma. Esto significa
que Frame Relay no define cdmo los nodos Interactuan dentro de la red uno con otro.
Internamente, la WAN podria hacer uso de protocolos que no parecen estar
relacionados a Frame Relay. Por ejemplo, una WAN soporta una interfase Frame Relay
que podiia usar Modo de transferencla asincrona (ATM) ef cual se basa sobre unidades
de informaci6n llamadas celdas.

Como podemos observar, el desarolio de Frame Relay ha sido necesario ante
ias necesidades de intercomunicar redes LAN a alta velocidad mientras se mantiene el
més bajo costo asociado con redes de conmutacion de paquetes. Ademdas de ejecutar
facilidades de transmisién con una transmisién casi libre de eror.
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1.2.4.3 ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE (ATM).

Las redes de computadoras forman parte fundamental en el desarrolio de las
telecomunicaciones, los servicios de informacion son muy Importantes tanto en el sector
publico como en el privado. Las redes de voz fueron integradas con redes de datos
durante los 80's, pero al crecer las necesldades del usuario se requirid de mayores
capacidades, por efemplo, el poder transmitir aplicaciones de multimedia con un ancho
de banda alto y requerimientos para transmision en tiempo real.

La tecnologia de BSDN surge de la necesidad de comunicacion a altas
velocidades y permite que nuevas tecnologias sean soportadas en un disefio integrado.
La sincronizacién, la tasa de datos dpticos y el formato de tramas hace que se prefiera
SDH (Europa) y SONET (E.U.), para el enlace de B-ISDN.

El objetivo principal de B-ISDN es soportar los diversos requerimlentos de tréfico
y proveer el transporte de datos flexible y eficiente.

En 1968 ATM fue selecclonado como una técnica de switcheo y multiplexaje para
B-ISDN. El estandar ATM esta disefado para soportar eficlentements voz, imégenes y
datos digitales a alta velocidad.

El impulso de ATM se debe principaimente a las necesidades de:

* Proveer transporte con la capacidad necesaria en tiempo real,

* Aplicaciones de multimedia.

* Incorporaci6n de voz, video y datos a alta velocidad en redes de banda ancha

y baja latencia.

Los principales objetivos de ATM son:

- ATM debe ser costeable y escalable, es declr, debe soportar diversas
caracteristicas de tréfico.

- Debe ser capaz de soportar miiltiples cadenas de datos con retardos
aceptables,

- Debe ser capaz de desempefiar operaciones de multicémputo eficientemente.
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- Debe ser capaz de operar entre LAN's, MAN's y WAN's, ademas de usar los
diferentes estandares existentes y cualquier protocolo posible.

- Proporcionar seguridad y privacia en la integracién de datos.

ATM se basa en un paquete virtual de tamano fijo ilamado ceida. Dicha celda
tiene 5 bytes de informacion de cabecera y 48 bytes de informacién. En la cabecera
encontramos informacién de (dentificacién, prioridad de la celda y enrutamiento, ademés
de Identificacion de trayectoria y canal virtual. Esta informacion nos permite determinar
cual celda comresponde a que conexidn realizada. Cuando una conexién se realiiza entre
dos o més terminales sobre la red, una ruta virtual se define entre la fuente y el destino.
Se usan dos etiquetas, o (dentificador de ruta virtual (Vi) y el identificador de canal
virtual (VCI).

€l modo de transferencia asincrona (ATM) surge como solucion a los nuevos
problemas generados, se describe como una tecnologia que pemitird flexibilidad total
y eficiencia para lograr redes de multimedia, servicio integrado y alta velocidad de
transmisién.
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Il. CARACTERISTICAS INHERENTES AL ATM.

II.1 INTRODUCCION AL ATM.

La historia de Ias telecomunicaciones en los Ulitimos 20 afios ha sido determinada
principalmente por la convergencia de grandes innavaciones tecnoldgicas, como son:
ia fibra 6ptica, el procesamiento digital de sefales y la integracién a grande escala
(VLSI). imaginar productos o servicios atin no conocidos en el mercado, combinando
ias tecnologias mencionadas, representa s6lo una dificuitad menor; de tai forma que es
facll imaginar su proyeccin. Por el contrario, es bastante dificil apreciar el impacto de
las innovaciones sobre la clientela (empresas y hogares), y ia manera en que un servicio
serd recibido, aceptado y utilizado debido a que tiene un aito contenido aleatorio que
no siempre es posibie traducir en términos de demanda y de flujo de comunicaciones.

La teleinformatica profesional, las videocomunicaciones y ios sistemas multimedia
forman las tres fuentes de demanda de comunicacién a muy alta velocidad. Estos
dominios en evoiucion constante producen una ausencia de aplicaciones ciaramente
definidas y normalizadas, tomando en cuenta las inversiones en infraestructura de aita
velocidad que tiene que ser instalada. Es por elio que los prestadores de servicios de
telecomunicaciones han sido obligados a disefiar redes integradoras, dotadas de
grandes posibilidades de adaptacién. Con las capacidades de teleprocesamiento
disponibles actualmente con las computadoras, la soiucién de problemas muy
complejos puede realizarse repartiendo las diferentes funciones entre la red y sus
componentes periféricos.

La nocién de alta velocidad incluye espontdneamente a la imagen, sea ésta fija
o0 animada; algunos servicios de comunicacion interpersonal como lo e el vidsofono y
ol servicio de videoconferencia ( como el VED propuesto por TELMEX sobre RDI), que
exige aun la utilizacién de un eniace fijo cuyos procedimientos de instalacién son
complicados y costosos. Por lo anterior podemos afirmar que una red conmutada a alta
velocidad deberé favorecer la simplificacién de su utilizacién.

Dentro de ios grandes grupos industriales, ios organismos bancarios y
financieros, las administraciones, y en las instituciones de ensefianza e Investigacion ia
informética est presente, y en sus diferentes entidades y sitios se han equipado redes
locales (LAN), de diferente tamafio y configuracién. En cada lugar proliferan LAN's
exigiendo que sean organizadas en un sistema de informacién coherents, inciuyendo
su interconexion.
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Mas all4 de ios problemas de estructura o de organizacién propias a cada
empresa, |la necesidad de enlazar equipos distantes toma una gran importancia dentro
de la evolucidn de la informética. Las arquitecturas informaticas més evolucionadas se
disefian segn el modelo cliente-servidor, ei cual procura una transparencia total. En
este modelo el usuario accede a las diferentes aplicaciones y bases de datos sin tener
que preccuparse por su ubicacién (iocal o distante), lo que puede hacerse explotando
ias cualidades ergondmicas y las capacidades de didlogo en tiempo real de las nuevas
estaciones de trabajo, que propiclan una relacién entre maquinas inteligentes trabajando
de manera cooperativa. [12]

Después de hacer un breve repaso de las técnicas de conmutacién y transmision
aplicadas a las redes de conmutacién actuales (ISDN), se presentan ios principlos
fundamentales utiiizados en la red de conmutacién de transferencla asincrona (ATM).

i1.2 CONCEPTO DE ATM.

En todas las redes modemas de telecomunicaclén entran en juego tres tipos de
funciones complementarias: [a conmutacién, el muttiplexaje y la transmision. Los equipos
de conmutacién se encargan del establecimiento de la trayectoria por donde han de
pasar las sefiales a través de la red. Ei multipiexaje, slendo una técnica de optimizacion
asoclada al proceso de transmision, permite agrupar sobre un mismo soporte las
sefaies comespondientes a varias comunicaciones diferentes. Por Uitimo, los equipos
de transmisién aseguran e! transporte de sefiales entre dos extremos de Ia red, [2]

Haclendo un enfoque especifico sobre la conmutacién ésta puede realizarse en

8s . Al i g . El principio
de fa oonmutacién espaclal conslm en aslgnar un canal Indlvidual a cada
comunicacién, y fue diseftado en funcién del tréfico telefénico. Si tratamos de aplicar
osta técnica a una red de afta velocidad que deberd transportar una gran diversidad de
sefiales (voz, datos, imagen), constatamos que es necesario suponer diferentes redes,
cada una dedicada a una categorfa de sefial, teniendo como punto de eniace comun
a ia interfaz de usuario.

El principio de conmutacién temporal tiene sus orfigenes en la digitalizacién de
sefiales de voz, en donde fue aplicado el principio de multiplexaje para optimizar. el
tiempo que separan a 2 muestras de la misma sefial. De tal forma que las muestras son
transportadas dentro de una trama o tren digital de 125 microsegundos flevando 32
intervalos de tiempo (conocido como E-1).
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Por otra parte, tenemos la técnica llamada spread spectrum. Dicha técnica fué
desarrollada en E.U. y su objetivo fué superar los problemas que surgian por
interferencia Intencional. Consiste en que la sefal transmitida se propaga sobre una
banda de frecuencia mucho més amplia que el minimo ancho de banda requerido para
transmitir la informacién que va a enviarse. Una sefal spread spectrum se crea
modulando la sefial de radio frecuencia con una secuencia de propagacion (un cédigo
consistente de algunas series de pulsos binarios), o “saltando" la frecuencia de la sefial
portadora, Algunos dispositivos como radios AM y FM transmiten una sefial restringida
a una banda de frecusncia baja para reducir el potencial de interferencia con canales
adyacentes. Ademas, algunos radios spread spectrum pueden compartir la misma
banda de frecuencia, de tal forma que cada sistema usa un cddigo de propagacidn
Unico para reducir interferencia entre los diferentes radios. Solamente el receptor con el
mismo cédigo de propagacion que el transmisor puede reensamblar, o no propagar la
sefial como ruido para recobrar {a informacion radiodifundida. Asf, los radios spread
spectrum pueden tolerar un nivel més allo de interferencia que los radios
convencionales - alojando la misma frecuencia para ser reusada algunas veces dentro
de un érea dada.

La conmutacion de paquetes representa una evolucidn posterior a las técnicas
temporales. Esta técnica permite comparar en el tiempo la capacidad de transmisidn
disponibie, En la conmutacidn de paquetes han sido definidos tres grandes modos de
enrutamiento y cada uno de ellos se asocia a una etiqueta especifica: autoenrutamiento,
datagrama y por_trayectoria I6gica. En el modo de autoenrutamiento la etiqueta decada
paquete contiene una descripcidn completa del recorrido a efectuar, el cual es
proporcionado a la red por la terminal de emisidn. Con el procedimiento del datagrama
la fuente emisora inscribe la direccidn del destinatario en la etiqueta de cada uno de los
paquetes que componen una comunicacion. Donde cada paquete:

1) Es encaminado y procesado por los puntos de conmutacion.

2) Es autdnomo y puede seguir diferentes itinerarios en funcldn de la
ocupacion de las arterias de la red en un instante dado.

Finaimente, en el modo de enrutamiento por trayectoria Idgica, la terminal de
emisidn debe solicitar a la red el establecimiento de un itinerario. Esta operacidn se
efectia por medio de un paquete *de lamado’, que marca dentro de la red el camino
que deberdn seguir los paquetes que componen una misma secuencia. La etiqueta
contiene las referenclas del itinerario en una forma més abreviada respecto al modo de
autoenrutamlento. El camino trazado no es exclusivo para esa comunicacién, sino gue
esté disponible para otras comunicaciones durante los tiempos en los que no hay un
paso efectivo de paquetes. [12}
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Enuna red de alta velocidad se considera que estarén presentes simultdneamente
las tres grandes familias de sefiales: voz, datos e imagenes. Cada una de éstas
responde a una estadistica de comportamiento particular y diferente, Algunas
aplicaciones informaticas requieren tiempos de respuesta extremadamente répidos,
mientras que ofras producen fiujos de datos de manera esporéadica. En aplicaciones que
involucran sefiales de voz y de video se requlere una continuidad en la emisién.
Entonces una red de alta velocidad involucra una nocién de universalidad que da cabida
a la cohabitacién de aplicaciones muy diversas. Por otro lado, dentro de una misma
categoria de aplicacion se requiere una tolerancia a fluctuaciones en la cadencia de
emision, las que pueden ser fuertes e Imprevisibles. [14]

Las muy diversas restricciones han conducido a determinar un conjunto de
caracteristicas especiales dentro de las redes asincronas y en particular para lared ATM.
Estas caracteristicas estan destinadas a proporclonar al sistema una robustez y una
confiabilidad (a priori) que no podian ser obtenidas por los procedimientos de control
utilizados en las redes actuales. En las redes ATM ha sido adoptada la férmula de
longitud fija del paquete, este conocido como ceida y que esté constituido por un
conjunto de 53 bytes. Una etiqueta de informacion de 5 bytes precede a un campo de
informacién (carga (til) de 48 bytes (ver figura 2.2.1). Una gran ventaja de utilizar un
paquete de longitud fija sobre uno de longitud variable es que puede procesarse
directamente por hardware, pudiendo obtener mejor partido de la tecnologia de los
equipos de comunicaciones.

bt Nao. . 78 6 43 211 1
Espacie dal eacabezede

Espedo de Intormaciba del uswerie

59
Nime:e ée byss

Figura 2.2.1 Estructura de |a celda ATM.

Del mismo modo, en una red de paquetes es mas facil asegurar la fluldez del
tréfico cuando circutan unidades de formato fijo. Los métodos probabliisticos de gestion
de filas de espera no necesitan tomar en cuenta la variable ligada al tamafio del |

“®
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paquete. Los riesgos de errores y de pérdida se reducen. La longitud fija del paquete
favorece el funcionamiento de la red ATM con las redes existentes, En ia que se refiere
al modo de enrutamiento, la seleccion ha sido determinada por la capacidad de
mantener a las celdas en una secuencia coherente. Entonces, el modo de enrutamiento
retenido por ATM es el de la trayectoria légica.

Para que ATM sea verdaderamente una red universal se necesitan separar
claramente las funciones de aplicacién de las funciones de transferencia, razén que
decidié llevar los procesos especializados a la periferia de la red, confidndolos a los
equipos terminales dedicados a cada tipo de aplicacién (ver figura 2.2.2). Este reparto
de tareas sigue un modeio de protocoio dentro de fa arquitectura del modelo OSI.

Nivel do conel virtusd

/ Ao Mt Nivel de Ul
Funclomes o trayscterla
B3O8 T viemal

ATM \ e wonamisién
Funclenes “/W“u«l&w

espente on
Nivel de sacciéa
1o tapa fhalcs \Mm A

Fig. 2.2.2 Repaito de tweas de redes ATM

€l cancepto de ATM rebasa la oposlclén c!éslce entre enlaco conmutado y en!ace
dedicado, ya que j Jad

. [15] g 1O

ATM, por su nomenclatura en inglés: Asynchronoys Transfer Mode, es
considerado como el soporte sobre el cual seré construlda la Red Digital de Servicios
integrados de Banda Ancha. E! término transfer mode (modo de transferencie)
comprende los aspectos de transmisidn y conmutacién de la informacién dentro de una
red. El término agynchronous (asincrono) se refiere al contexto de transmisién
multiplexada en donde las celdas asignadas para a misma conexién pueden presentar
un patrén de recurrencla irregular, que se muestra en la figura 2.2.3,
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Figura 2.23

£n la figura 2.2.3 para el TDM (multiplexaje por divisién de tiempo) sincrono, una
unidad de datos asociada al canal dado es identificada por su posicién en la trama de
transmision. E| TDM asincrono (ATM) una unidad de datos o celda asociada con un
canal vitual especifico puede ocumir en cualquier posicién. En una red ATM el
multiplexaje y la conmutacién de celdas es Independlente de las aplicaciones. En esta
red 86 proporciona una asignacion dindmica del ancho de banda, permitiendo soportar
*la idea de una interfaz unica que puede ser empleada por una variedad de usuarios con
necesidades de serviclos diferentes.

ATM describe un modeio de referencia de protocolo para asegurar un transporte
de informacidn flexibte. El modelo del protocoio para este propdsito esté compuesto del
nivel fisico, el nivel ATM, el nivel de adaptacién de ATM (AAL) y ios niveles superiores
(ver figura 2.2.4).

La naturaleza multiservicio del modo de transferencia esté constituido de una
capa de red o capa ATM que soporta sus servicios (hacia abajo) en una capa fisica que
conjunta las funciones ligadas a la transmisién, y una capa de adaptaclén (hacia arriba)
que hace el enlace con las capas aplicativas. [13] o
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Figura 2.2.4

El modelo del protocolo ATM es parecido al de la ISDN. Esté constituido de
Igual forma en lo que se refiere al:

* plano de usuario, en donde se encuentran los protocoios aplicativos.

* plano de control, en donde se conjuntan los procedimientos ligados al
procesamiento de llamada y comunicacion gracias a una red de sefiafizacion
construida arriba de la capa ATM via su propla capa de gdapmtén. :

* plano de administracién, que contiene las funciones de administracién dentro‘
de ias diferentes capas y las relaciones de administracién entre capas.
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11.3 ESTRUCTURA DE UNA RED ATM.

En cualquier red de telecomunicaciones encantramos funciones complementarias
como la conmutaclén, el multiplexaje y la transmisién. Para llevar a efecto dichas
funciones, se debe contar con un soporte de red, de tal fonma que su arquitectura
permita ef desemperio de las funciones antes citadas. Por lo tanto, encontramos en
una red ATM dispositivos tales como: switches ATM, puntos terminales ATM, enlaces,
celdas, adaptadores de capas ATM, interfase de usuario de red, etc. En la figura
2.3.1 podemos observar una estructura tipica de una red ATM, donde encontramos
redes publicas y privadas, asl/ como switches publicos y privados.

Una red privada ATM generalmente ser referida a redes de drea local
ubicadas en edificios ¢ universidades. Sin embargo, una red privada ATM puede
tener conexién con una red de &rea amplia, convirtiéndose asf en una red
completamente de érea amplia.

Para lievar acabo la conexién entre los puntos terminales de una red ATM
contamos con los * puntos terminales ATM *, que son piezas del equipo de usuario
terminal, cuya funcién es realizar ia Interfase entre ambos. Ademds dicho punto
terminal contiene una funcldn llamada "capa de adaptacién ATM",

Para llevar a cabo las Interfases en la red ATM, se han definido dos interfases
distintas. La Interfase de usuario de red "UNI* (User Network Interface) estd
completamente estandarizada. En ella encontramos dos diferentes tipos de
interfases UNi's, estas debidas al tipo de red, llamadas publicas y privadas. Sus
diferencias principales son:

UNI PaGblica UNI Privada
Larga distancia de red Conta distancia de red
Direccionamiento similar al de un Direcclonamiento derivado de LAN
nimero telefénico
Definida por iTU-TS Definida por ATM FORUM

La conexién entre dos nodas de red NNs (Network Nodes), involucra ia
intercanexién entre troncales, Para realizar esto contamos con el estdndar NNI (Node
Network interface), que debldo al crecimlento de las redes ATM, ios encontramos en
tree maneras distintas,
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NNI-ISS cuya funcidn es conectar switches ATM en un ambiente locai.

NNIC] utilizada en la conexién entre redes ATM de distintas compariias.

NNI privado se encarga de la conexion entre switches ATM en una red privada

ATM,

Figura 2.3.9 Estructura tipica de'una red ATM.

La anquitectura de una red ATM implica una serie de definiciones dificiles de
entender, por lo que se procedera a describirlas a detalle en los sigulentes incisos.

B1




I1.3.1 CANALES VIRTUALES Y RUTAS VIRTUALES.

Caracter(sticas inherentas al
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Un campo del paquete de una celda ATM contiene la informacién del “header” o
encabezado donde encontraremos la direccidn de la informacidn a transmitir, y la
informacion de la carga (til. Sin embargo, mas que una direccién de destino
especifica, el header es un Identificador de ruta virtual VPI (Virtuai Path Identifier) y
un identificador de canal virtual VCI (Virtual Channel Identifier) que reconocen la

conexion virtual sobre la cual la celda debe ser envlada, Ver figura 2.2.1.

=€)

ATM Layer
[ a8 Isl\
AN
[ 77 va | v |
Virtusl Chianael (VO) L[\
T Physical Link

Figura 2.2.1

Por ofro lado un canal virtua! VC (Virtual Channed) es un circuito de

comunicaciones que transporta celdas ATM entre dos o mds puntos terminales, Los -
puntos terminales de un VC se pusden utilizar en conexiones de diferentes tipos:

* usuario a usuario.
* usuario a red.
* red a red.
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El punto en el cual pasan las celdas ATM hacia ¢ desde una capa superior se
considera que podria ser un punto terminal de un VC.

Cuando muitiples VC's sobre una misma trayectoria de transmision contienen
en el header un destino comun, se pueden agrupar en una trayectoria virtual (ver
figura 2.2.1), por io que podemos decir que una trayectoria virtual es simplemente
una coleccién de VC's.

{1.3.2 FORMATO DE CELDA DE ATM.

E! estdndar ATM define una celda de tamafio fijo con una longitud de 53 bytes,
contenlendo 5 bytes de header y 48 bytes de carga util. Los bits son transmitidos
sobre una trayectoria de transmisién. Las ceidas son mapeadas en una trayectoria de
transmisién fisica; por ejemplo, en Norteamérica se utlliza DSI, DS3 6 SONET, en
Europa E1, E3 y E4 6 SDH.

Figura 2.3.1

El objetivo principal del encabezado de una celda ATM consiste en identificar
las celdas dentro de un esquema TDM asincrono. Sin embargo, dicha estructura
puede sufrir pequefios camblos dependiendo de la interfase a la cual se refiere (UNI
6 NNI).
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La estructura del encahezado de una celda ATM con una interfase UNI se
flustra en la figura 2.3.1

El campo de control de flujo genénico (GFC Generic Flow Control) tiene un
tamario de 4 bits, su funcidn es permitir a varios dispositivos usar una (nica UNI con
una configuracidén de medios compartidos. Sin embargo cabe hacer la aclaracion que
nunca {TU-TS o ATM FORUM han definido e} estdndar para el uso de este campo,
por lo que el valor asignado al campo GFC es 0000.

Un VP! tiene una longitud de 8 bits donde se encuentra el valor de la ruta de
la celda y soporta como méximo 256 rutas virtuales sobre una UNI.

Una VCI cuenta con un tamafio de 16 bits cuyo valor corresponde al
identificador del canal virtual, soporta un méximo de 65,536 canales virtuales para
cada trayectoria virtual a través de UNI, El VPI/VCI indica al switch ATM como deberé
ser ruteada la celda.

€l identificador de tipo de carga (PTI) tiene una longitud de 3 bits, el cual
distingue la informaclién del usuario contenida en las celdas de la informacién de red
o de ia informacidn de administracion, € campo PTI también indica si se han
encontrada celdas en congestién a través de la red ATM.

La prioridad de pérdida de ceida (CLP), tiene una longitud de 1 bit, el cual
nos indica que si su valor es 1, la celda tiene una baja prioridad. En un evento de
congestion de red, un switch ATM descarta Iss celdas que tengan baja prioridad
(CLP=1) antes de descartar ias celdas con prioridad regular (CLP=0). La funcién
CLP es de suma importancia debido a que permite a ciertos tipos de trafico tomar
prioridad cuando una red esté congestionada. -

El control de error de oncnbozido (HEC) con una longitud de 8 bits, provee
un cédigo de redundancia ciclica, i cual detecta jos errores en el encabezado de fa
celda, Su principal funcién es validar los campos VP! y VCI para evitar el envio de

celdas o celdas eroneas.

La tnica diferencia entre el encabezada de NNi y un encabezado de UN} es el
primer byte ya que e resto de las funciones son idénticeas.

En ol encabezado de NN! se aeliminan los 4 bits correspondientes al campa
GFC incrementando asl & campo VPi a 12 bits, de esta forma el campo VPI aumenta
las capacidades de ruteo en Ja NNi, lo gue permite soportar un méximo de 4098
nutas virtuales en comparacion con las 256 rutas virtuales en una UNI. Cada
trayectoria virtual soporta un méximo de 65 536 canales virtuales.
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Recordando que una trayectoria virtual agrega canales vituales que nos
permiten el "trunking" de VC's facilitAndonos la transmisién entre los diversos
dispositivos ATM.

11.3.4 PROTOCOLO DE ARQUITECTURA DE RED ATM.

El modelo de referencia del protocolo ATM se muestra en la figura 2.2.4 podemos
observar su similitud con el modelo de referencia OS| en el cual la comunicacién de
capas superiores ocurre entre las siguientes capas:

* Capa de adaptacion ATM .

Sin embargo, adicionalmente a estas capas, el modelo también inciuye tres
diferentes planas:

* Plano de usuario (U-plane).
* Plano de control (C-plane).
* Plano de administracién (M-plane).

El plano de usuario permite la transmision de informacidn del usuario, este
contiene a la capa fisica, a la capa ATM y muiltiples capas de adaptacién ATM para
diferentes servicios.

Por otra parte, el plano de control es el responsable del control de llamado y el
control de las funciones de conexién, esto permite a la capa fisica y a la capa ATM junto
con el U-plane asi como a las capas de adaptacion ATM contar con protocolos de
sedalizacion.

El plano de administracién incluye la capa de administracién y la administracion.
del plano, esta capa es responsable de realizar funciones de administracién para cada
una de las capas del modelo de referencia ATM. La administracién del piano es
responsable de la coordinacion de la administracion entre planoo y la total
administracién del sistema.

Ahora blen, para entender el modelo de referencia de una red ATM, conviene
definir las funciones de ias diversas capas.
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La capa fisica define que celdas seran transportadas en la red, esto inciuye las
interfases fisicas, el medio y las tasas de informacién. La capa fisica también define que
celdas serén convertidas a un clerto tipo de sefial dependiendo del tipo de medio fisico.

ATM es independiente del medio de cualquler capa fisica, sin embargo, para ATM
han sldo definidas las capas fisicas. El protocolo de capa fisica esta dividido en dos
subcapas:

*Subcapa de medio fisico PM (Physicai Medium).
*Subcapa de convergencia de transmisién TC (Transmission convergence).

La subcapa PM soporta funciones que son dependientes dei medio de
transmis!én seleccionado. La subcapa deconvergencia de transmisidn soporta funciones
que son independientes de las caracteristicas dei medio de transmision,

Algunas de las funciones realizadas por las subcapas TC y PM se muestran en
la siguiente tabla.

CAPA FISICA
Convergencia de transmision Medio fisico
* generacion/verificacion del * codificacién de la linea y conteo de
encabezado. bit.

* creacién de celdas limitadoras dentro | * medio fisico.
de la carga Gtil fisica.

* adaptacién de celdas dentro del
sistema de transmisién.

* transmisién de tramas
generacion/recuperacion.

Por otra parte tenemos que la capa ATM proveé la capacidad de retransmisién
de celdas utilizando técnicas TDM asincrono. La informacién multiplexada es organizada
en celdas fijas de 63 bytes. Los bytes en cada celda son transmitidos en orden
progresivo comenzando con el bit 1. Esto pretende que el encabezado de la célda sea
el primero transmitido seguido de la informacién del campo. Los bits dentro de cada
byte son transmitidos de manera decrecients comenzando con el bit 8.
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La transmisién de celdas a través de la red ocurre de acuerdo a una conexién
previamente establecida de acuerdo al contrato de tréfico. La red requiere conservar el
orden de celdas como fueron transmitidas desde el nodo fuente al nodo destino debido
a que la red ATM no lleva acabo la retransmisidn de celdas perdidas o erréneas.

La capa ATM es independiente de la capa fisica. Las funciones de la capa ATM
son:

* Funcién de multiplexaje y demuitiplexaje de celdas. Esta funcién proporciona
la capacidad de multiplexar celdas de diferentes trayectorias virtuales y circuitos
vinuales para formar un arreglo de fiujo de celdas o en forma contraria a la
capacidad de demultiplexaje.

* Funclén da traduccién de celdas VPI/VCI. Esta funcidn se requiere para el
conmutador ATM o el nodo de conexién ATM. Su funcién es mapear los valores
guardados en el campo VPINCI para cada encabezado de la celda ATM en un
nuevo conjunto de valores.

* Funcién de generacién y extraccién del encabezado. involucra la generacion
o0 extraccion de los 4 primeros bytes en el encabezado de la celda ATM, Para la
generacion del encabezado, la informacién recibida de las capas més altas es
mapeada dentro de los campos correspondientes, y lo contrario corresponde a
ia ejecucion del proceso de extraccion del encabezado. Esta funcién también es .
asoclada a la traduccién del identificador del punto de acceso al servicio (SAP!)
dentro del VP y VCI.

* Funcién de control genérico (GFC).

El aspecto multi-aplicacién de un servicio de capa ATM presenta contrapartidas
en el aspecto de una falta de estandarizacion total. El desacoplamiento de velocidad
(garantizando un serviclo multi-velocidad) tiene por consecuencia inmediata que la
velocidad de la fuente no es transportada explicitamente por la red. Por lo que no es
posible deducir directamente el ritmo de la fuente a partir del ritmo del acceso en
recepcion. Ademés, las filas de espera de la capa ATM introducen una fluctuacion
aleatoria del tiempo de propagacién. Desde el punto de vista seméntico, el serviclo de
la capa ATM repercute en los errores de transmision hacla las capas superiores y pusde
Introducir dos defactos suplementarios:

- La pérdida de celdas, que puede ser provocada por las saturaciones de las filas
de espera o por eores de transmision destruyendo el encabezado de
Identificacion.
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- La ganancia de celdas, cuando el resuitado de tales errores es el de modificar
un encahezado activo y de enrutar esa celda hacia un destino equivocado.

Por otra parte la capa de adaptacién ATM (AAL) provee funciones orientadas al
usuario que no son incluidas como parte de la capa ATM. Estas funciones orientadas
al usuario permiten a ia capa ATM transportar diferentes tipos de protocolos de capas
superiores y servicios. Dicho de otra manera, la AAL adapta la funcién de transporte
pura de la capa ATM a los requerimientos de los diferentes servicios de usuario,
entonces podemos decir que la principal funcidn de la capa AAL es proveer una
interfase entre los datos de usuario y la red ATM. Para io cual, la AAL se divide en dos

subcapas:

* Subcapa da convergencia (CS).
* Subcapa da segmantacién y resnsambie (SAR).

La subcapa de convergencia (CS) dependerk del tipo de servicio que se requiera,
sus funciones principales son la deteccién y correccién de bits emdneos en las celdas;
ademds de mantener una sincronizacién entre la estacion fuente y el destino.

La subcapa de segmentacion y reensamble (SAR) realiza diferentes funciones que
dependerén da si se esth hablando de datos transmitidos o recibidos. Por otra parte, en
lo que se refiere a transmision, el SAR es responeable de segmentar las unidades de
datos del protocolo de capas superiores en 48 octetos (bytes) para formar e campo de
informacién de una ceida ATM. La funcién del SAR en la recepcién consiste en
reensamblar ol contenido del campo de informacién de la ceida ATM en unidades de
datos de protocolo de capas superiores. En conclusién, podemos decir que la funcién
del nivel AAL es establecer las caracteristicas solicitadas, respondiendo a restricclones
diferentes. Esto se lleva a cabo con las variantes bajo la forma de tipos AAL, las cuales
las podemos encontrar perfectamente clasificadas.

PROTOCOLOS DE CAPAS DE ADAPTACION.

AAL provee protocolos multiples para manejar ias diferentes necesidades da serviclos
que son requeridos por el usuario en esta capa. Cada protocolo AAL congiste de una
subcapa de convergencla especifica (CS) y una subcapa de segmentaciény resnsamble
también espaecifica, En otras palabras, los diferentes tipos de AAL dependerén del tipo
de trifico que requiera la transmision. Para llevar a cabo esta seleccidn, los diversos
serviclos son clasificados de acuerdo al servicio requerido.
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Las aplicaciones de voz, datos y video demandan diferentes modos de transporte
de servicio; por ejemplo, una aplicacién de voz requiere de una tasa constante de bits,
mientras se mantenga una sincronizacién entre la fuente y el destino. Por otra lado, una
aplicacién de datos tipica requiere de una tasa variable de bits y no necesita una
sincronizacidn entre la fuente y el destino; entonces podemos afirmar que de acuerdo
al servicio se definen tres pardmetros bésicos:

° Sincronizacién entre la estacién fuente y destino (ya sea que la informacién lo
requiera 0 no),

U Tasa de bits ya sea variabie o constante, de acuerdo al tipo de servicio solicitado.

° La forma de conexién, orientada o sin conexion,

En la siguiente tabla se muestran las cuatro clases de servicio que han sido
definidas. Sin embargo existe la posibilidad de combinaciones entre ellos.

Clase A Clase B Clase C Clase D
Sincronizacién Sincronizacién Sin Sincronizacién | Sin Sincronizacién
Tasa de bits Tasa de bits Tasa de bits Tasa de bits
constante variable variable variabie
Orientada a Orientada a Orientada a Sin Conexién
Conexién Conexién Conexién

Un ejemplo de servicio de tipo A incluye un decodificador PCM de voz, video de
tasa constante de bits y una emulacién de circuito. Para ia clase B esta disefiada para
sacar ventaja a las variaciones naturales de los sistemas analdgicos (voz) y ademés
provee un transporte eficiente dei servicio de video. En lo referente al serviclo de clase
C, un ejemplo ilustrativo serfa los servicios de datos orientados a la conexién tales como
X.25, Frame Relay y la sedalizacién del canal D de ISDN. Por ultimo, el trafico de clase
D incluye aplicaciones de servicios de datos "sin conexién”, como por ejemplo el
transporte de paquetes en una LAN.

Ahora bien, observamos claramente que dependiendo del tipo de servicio,

dependeré la utilizacién de las diferentes capas de adaptacién. Cada protocolo AAL
consiste de una Subcapa de Convergencia (CS) y una Subcapa de Segmentacién y

&9
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Reensamblado (SAR). Las diferentes AALs soportan la detecclén de errores y los
sarvicios de retransmision de tramas. La clasificacién més frecuente define cuatro

protocolos AAL:

>

AAL1 Soporia la transmisidn de Informacidn can tasa constante de bits tales
como vaz y video, manteniendo una sincronizacion entre la fuente y el destino.
Generalmente AAL1 es designada al tréfico de clase A.

AAL2 Saporta la transmisidn de voz y video con tasas variables de bits,
manteniendo una sincronizacién entre los nodos fuente y el destino. AAL2 es
designado para soportar trafico de clase B, pero esto todavia esté en desarrolla.

AAL 3/4 La cual soporta la transmisidn de servicios orientados a conexidn o sin
conexién, con tasa de datos variable, sin establecer una sincronizacién entre los
nodaos fuente y destino, Originalmente este era un protocolo separada en dos AAL
3y 4, & cual ahora estd combinado en un sélo protocalo disefiado para soportar
ambos tréficos tanto Clase C como Clase D.

AAL 6 Provee una capa de adaptacién sencilla y eficiente (Simple and Efficient
Adaptation Layer) SEAL, que soporta serviclos orientados a conexién con
comunicaciones de datos de tasa varable de hits sin establecer una
sincronizacién entre los nodos fuente y destino.

l.a primera generacién de equipo ATM soportard ambas AAL. tanto 3/4 como 5,

con ¢l soporte de AAL 1 y 2, ya que como podemas ver, la transmision de datos es la
liave fundamental e Inicial de la implantacién de la tecnologia de ATM. Par ctra parte las
aplicaciones de Multimedia en LAN que requieren dei transporte de voz, video y datos
no aparecerkn, sino hasta que las interfases de ATM estén completamente
estandarizadas.
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Il.4 CARACTERISTICAS DE TRAFICO ATM.

Uno delos principales propdsitos en las redes ATM es integrar diferentes tipos de trafico
en una sola red, de tal forma que puedan dichos tréficos manejarse facilmente. Cada
tipo de tréfico de red tiene caracteristicas especiales por lo que cada uno de ellos
requlere ser tratado de manera diferente. Los tipos de tréfico que se manejan son los
sigulentes:

Tréfico de datos tradicional.
Tréfico de Voz.

Tréfico de sonido de alta calidad.
Tréfico de video full-motion.
Tréfico de multimedia interactiva.

LR K 2R B 4

Las redes de datos tradicionales se construyeron de manera que se pudieran
manejar tanto datos interactives como datos de procesos por lotes pero no se
contemplé el manejo de tréfico de imégenes, voz y video, por lo que los "nuevos tipos*
de tréfico necesitan un conjunto de nuevos requerimientos dentro de la red.

TRAFICO DE DATOS TRADICIONAL. ‘

Las redes de datos tradicionales presentan esquemas de control de congestién, controi
defiujo y control de recuperacion en caso de error, pero las redes ATM no manejan este
esquema.

En ol trédfico de datos tradiclonal encontramos:

* Transacciones interactivas.

* Oficina interactiva,

* Emulacién ASCII.

* Transferencia de archivos.

* Tréfico de datos en una red LAN.
* Redes multiprotocolo.
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TRANSACCIONES INTERACTIVAS.

Este tipo de tréfico es el mas comln, debido a que es de gran importancia en la
realizacién de procesos de informacién comercial donde se requiere de una gran
confiabilidad y répida actualizacién de la informacién. Como eJemplo de transacciones
Interactivas podemos mencionar transacciones realizadas en bancos, reservaciones,
seguros, etc.

La velocidad de proceso de informacién en promedio se rige por la sigulente
regla, se obtiene un maximo de tres transacciones por eventos de terminales por
segundo. Asl una red bancaria de 1000 terminales produce un méximo de 30
transacciones por segundo.

Por ofra parte, al aumentar los requerimientos en el manejo de la informacién, el
nimero de terminales empleadas se incrementa asi como también aumenta la
variabilidad del tréfico, A pesar de que el tamario de las transacciones a manejarse es
mucho mayor actuaimente, el principio con el cual se maneja la informacién es el
mismo.

OF | CTIVA.

Este tréfico 10 encontramos en sistemas basados en host que soportan un gran niimero
de dispositivos (frecuentemente PC's). En este caso, los usuarios tienen una amplia
libertad para realizar transacciones y ejecutar programas. Una de ias complicaciones
que presenta este tipo de tréfico es el uso creclente de la conexién terminal-host para
transferencia de archivos (en el caso donde la terminal es una PC).

EMULACION ASCIl. ,
La emulacién ASCH se refiere a convertir un caractér de manera que sea aceptado por
una terminal. Estos caracteres son enviados dentro de una red LAN (o de una red) como
caracteres individuales. Por otra parte, este tipo de tréfico se desempeiiaré muy bien
dentro de una red ATM, debido a que se puede enviar una celda por cada caractér en
la direccién terminal-a-procesador en una velocidad de teclado.

TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS.,

La forma de transferencia de archivos varia en gran medida, ya que dichos archivos
pueden requerir un servidor (PC a servidor en una LAN por ejemplo) 6 mainframe a
mainframe y puede enviar una cantidad de datos desde unos pocos miles de bytes a
pocos clentos de millones. Las princlpales caracteristicas en ATM son:
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* £l dato es enviado en grandes bloques llamados frames.
* Se utiliza generalmente un control de recuperacién de datos por eror.

* La tasa en la cual el dato se envia depende casi totalmente de la
velocidad con la cual el procesador envia los caracteres y su acceso a disco.

* Una transferencia de archivos es una transmision regular y uniforme de
frames de datos, generalmente son enviados en una tasa constante determinada
por la velocidad def host del sistema.

TOS EN UNA RED LAN
En una red LAN se transporta no soiamente tréfico interactivo sino también se

transportan grandes archivos de diferentes tipos. Ademas existe un protocolo de tréafico
creado por |a variedad de protocolos de capas superiores de la red LAN en uso, Los
sistemas LAN fueron creados con la conviccidn de que la capacidad de transmisién de
la red LAN fuera infinita y libre de errores.

Algunos protocolos de redes LAN requieren de una respuesta Interactiva por cada
blogue de datos enviado y por lo tanto son sensitivos a retardos de red. Por otra parte,
los sistemas LAN han sido construidos para incluir recuperacién de emores punto-a-
punto, lo que provoca que la interface existente entre un software de un sistema LAN
y un sistema ATM sea clara y fécil,

REDES MULTIPROTOCOLO.
Este tipo de trifico lo encontramos en la interconexién de varias redes LAN, presentando
los mismos problemas que el triéfico de una red |LAN normal. El uso de un ruteador que

maneje algunos protocolos, permite obtener un mejor comportamiento det tréfico; 1o que
puede observarse en la misma red LAN. ‘ »

TRAFICO DE VOZ.

Un aspecto interesante en este tipo de tréfico es la faciidad de digitalizarlo y asi
manejario como un tipo de dato, pero el trafico de datos tradiciona! y la digitizacién de
voz presentan algunos problemas técnicos en su integraclon.

Los principales conflictos que se tienen son:
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Longitud de conexién. - En este caso la princlpal diferencia que encontramos entre una
longitud de conexién de voz y una longitud de conexién de datos es la duraclon de
dicha conexidn, ya que para el caso de la longltud de conexién de voz se tiene una
duracién de cerca de 3 minutos y para una longitud de conexién de datos se presenta
una duracién de hasta algunas horas.

Control de flujo. - El ancho de banda requerido por la voz se designa de acusrdo con
la técnica de digitizacién utilizada y el circuito en uso. En lo referente a los datos, éstos
pueden ser enviados con una velocidad mayor a la velocidad de la linea en que fueron
adquiridos. Por otra parte, la voz no requiere de un control de fiujo mientras que los
datos se deben controlar desde una computadora que presente una capacldad casi
infinita para la generacién de tréfico de datos.

La mayoria de los equipos se ha disefado para manejar datos con una velocidad
de enlace que provee un control implicito de la tasa en la cual los datos pueden ser
enviados o reclbidos.

Caracteraticas de [os blogues. - Los datos son divididos en bloques discretos los cuales
son transmitidos a través de la red, el tamario de los bloques puede ser diferente, El
tréfico telefdnico es continuo y se considera de longitud indeterminada.

T | . - Un retardo de red aceptable
para la mnyorfa de Iu rodos de datoa on tiempo mtl 6 cerca de 200 milisegundos,
para un tréfico de datos interactivo se tiene un retardo de 500 miilsegundos, en tanto
que para un tréfico de voz se tlene un retardo de trénsito que no debe ser mayor a 50
milisegundos. Por otra parte, una variacién en el tiempo de respuesta o tiempo de
retardo en el tréfico de datos presenta solo aigunos Inconvenientes, mientras que esto
provoca que el tréfico de voz sea Imposible. Las celdas de voz deben ser enviadas al
receptor utilizando una tasa firme y uniforme de tal forma que se tenga un tréfico fluldo,

A . - Como se mencloné anteriormente, los datos se dividen en
bloques discretos y asi son transmitidos a través de la red. El trdfico telefénico es
continuo y se puede considerar como un bloque con longitud indeterminada pero las
caracteristicas de tiempo real no permiten a la red recibir un flujo de voz como un simple
blogue y tratarlo de esa forma.

Control de emrores. - Un aspecta importante en el trifico de datos se refiere a que debe
existir un controi de errores, en tanto que para el trafico de voz no se puede tolerar el
tiempo de retardo Inherente en recobrar errores.

Demanda de energia. - Los problemas que se tienen en la demanda de energia debidos
a fluctuaciones no se presentan en los sistemas digitales modernos.
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Las estadfsticas nos muestran que en una llamada de voz si se toma la demanda
de energfa en una troncal que amplifique para un gran nimero de llamadas, entonces
los requerimientos son estables y bien conocidos. La dindmica del habla cuando se
aumentan algunas llamadas produce una demanda de un sistema estable. Por otra
parte, cuando se utilizan datos en lugar de voz cambian algunos aspectos, por ejemplo,
cuando se utilizan modems para comunicacién de datos sobre un canal telefdnlco, no
se presentan cortes entre palabras. Los modems producen una sefial constante a un
nivel alto, pero si demasiadas llamadas en modems se multiplexan en una troncal
intertelefénica, entonces la energia eléctrica adicional requerida por los multiplexores y
amplificadores puede causar fallas en los dispositivos. (Fuentes de energia estén
disefladas para proveer energia suficlente para llamadas de voz).

Volymen de los dalos. - El tréfico de datos constantemente aumenta, en tanto que en
ol tréfico de voz no se tiene esto.

Trdfico balanceado. - La mayoria de las llamadas de voz involucran dos vias de
conversacién, lo que significa que para la transmisidén de voz, el tréfico es
razonablemente balanceado. Esto no se tiene para la transferencia de datos, ademds
ol tréfico de datos interactivo involucra una entrada corta (30 a 50 bytes) y una salida
grande (generaimente 500 bytes aunque frecuentemente 2000 bytes o méds). En
aplicaclones gréficas el desbalance es més grande que lo mencionado anteriormente.

Cancelacion de eco. - El problema de supresion de eco en sistemas de voz tradicionales
es muy importante, no asi para sistemas digitales en donde parece que el eco no fué
muy considerado. En un sistema donde la voz se empaqueta, el tamafio del paquete o
celda determina la longitud de tiempo que ie toma para llenar un paquete antes de su
transmisién. Como el retardo en el circuito se incrementa entonces se tienen probiemas
causados por ecos.

CODIFICACION DE VOZ,

Cuando la voz se convierte a forma digital, de acuerdo con estandares Intemacionales,
ia sefial analégica se musstrea en un rango de 8000 veces por segundo y cada muestra
sa representa mediante 8 bits. Lo anterior permite obtener una tasa constante de bits de
64000 bits por segundo. El sistema de codificaclén de voz se denomina PCM cuyo
concepto bésico es que cada muestra de 8 bits es simplemente un cddigo medido de
la amplitud de la sedial en el momento del musstreo.
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Para realizar el transporte de tréafico de voz en una red ATM, muestras individuales
se deben ensamblar en celdas. El principio para llevar acabo la operacién anterior se
presenta a continuacion,

1, El teléfono genera un fiujo de 8 bytes de Informacién de voz en la tasa de uno cada
125 microsegundos.

2. El flujo de voz digitizado se reclbe en un buffer hasta que la longitud de un bloque
de una celda se ha recibldo,

3. Cuando la celda se llena se envia dentro de la red.

4. Una vez que la celda se reciblé en el otro punto, se desensambla y se envia al
destino con una tasa de un byte cada 125 microsegundos.

Otro aspecto también importante en la transmision de tréfico de voz se refiere al
retardo de trénsito en una red, este corresponde al tiempo que le toma a la celda viajar
a través de a red.

El retardo punto-a-punto experimentado en el trifico de voz presenta tres
componentes:

1. Tiempo de ensamblado de a ceida.

Utilizando el estdndar ATM para la division de celdas (48 bytes), se necesitara al
menos de 4 bytes de encabezado (ademds del encabezado de la celda) dejando
44 bytes. En 64 Kbps (cddigo PCM) se tiene un tiempo de ensamblado de 5.5
milisegundos. Para 32 Kbps el tismpo de ensamblado es de 11 milisegundos.

2. Tiempo de transmision en la red.

Este aspecto depende de la estructura de la red pero debe ser menor de un
milisegundo por nodo atravesado y el retardo de propagacién de cerca de 5.5
microsegundos por kilémetro.

3. .
Este retardo es el insertado inmediatamente antes del receptor listo para disparar
los efectos de la variacién de retardo de trénsito. Dependiendo de las
caracteristicas de [a red este retardo podn’a ser colocado entre 2 y 10
millsegundos,

Las caracteristicas del retardo dered son importantes por las siguientes razones:

1. Lalongitud de los retardos de transito causan el mismo efecto subjetivamente
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como el conocido ‘retardo de satélite’ (240 milisegundos). Hay algunos
argumentos sobre que magnitud tiene un retardo aceptable, algunos académicos
mencionan que 100 milisegundos y otros que 150 milisegundos; pero todos estén
de acuerdo que un retardo de 90 milisegundos no causa pérdida de calidad,

2. El problema de la presencia de ecos. La experiencia muestra que cuando se
tiene un retardo de 45 milisegundos o més, existe un problema con los ecos, La
fuente primaria de ecos es el dispositivo hibrido donde fa conexidn al usuario
final se lleva sobre un circuito analdgico de dos alambres. Otra de las fuente que
podrfamos encontrar es la reflexion sobre la linea de dos alambres en si misma.

La importancia de esto radica en que mientras la tecnologia de cancelacion
de eco es buena, los canceladores de eco representan un costo elevado, En
palses pequeiios donde las distancias son cortas, los proveedores de redes
tienen Instalados canceladores de eco sobre conexiones intemaclonales. Un
requerimiento para cancelacién de eco podria significar un costo adicional para
la red. En pafses grandes (tales como Australia y E.U.) los retardos de
propagacién son tan grandes que la cancelacion de eco es un requerimiento.

ESQUEMAS DE PRIORIDAD DE CODIFICACION,

En ATM ol método permitido para la congestion es descartar las celdas cuando existe
un problema de congestién. Si las celdas pueden ser codificadas de alguna forma en
que las ceidas se puedan clasificar como celdas "escenciales* y celdas "descartables®,
se puede esperar una red sin congestién, gracias a que se puedan o no descartar
algunas celdas que no tengan una importancia significativa. Un método sugerido es
codificar las celdas de voz de forma tal que se codifiquen en celdas "esenciales" y
celdas de "mejoramiento de calidad". Los bits mds significativos de cada muestra se
localizan dentro de la misma celda y los menos significativos en una ceida diferente. Las
celdas se marcan en el encabezado para saber cuales ceidas son descartadas y cuales
no pueden serio. Una vez que las celdas se presentan en ol destino, si una celda
presenta prioridad baja se puede descartar, asi el decodificador puede extrapolar y
aunque la calidad de ia voz sea afectada la sefial es entendible.

TRAFICO DE IMAGEN.

El tréfico de imagenes es en forma conceptual muy similar al tréfico de datos tradicional
con la diferencia de que las imégenes son muy grandes comparadas con los caractéres
tradicionales.
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Las imégenes se transmiten como grupos de frames y paguetes. El tiempo de
respuesta es Importante pero sélo dentro de los requerimientos de una respuesta
humana normal, menos de un segundo es muy aceptable y hasta 30 segundos es
tolerable.

TRAFICO DE VIDEO FULL-MOTION.

El tréfico de video comparte algunas de ias caracteristicas correspondientes al trafico
de voz, de tal forma que el transporte de video en una red ATM difiere muy poco en los
problemas que se tienen cuando se transporta voz.

Los sistemas de video despliegan Informacién como una secuencia de imégenes
llamadas frames. Cada frame consiste de un nimero de lineas de informacién. Los dos
sistemas de radiodifusién existentes usan actualmente 625 lineas en 25 frames por
segundo (PAL) y 450 lineas en 30 frames por segundo (NTSC).

TASA DE DATOS.

Si una serial PAL se va a transmitir digitalmente, se puede dividir quizd una linea en 500
puntos y codificar cada punto en 12 bits (color, intensidad, etc.) obteniéndose una tasa
de transmision alta aproximadamente de 93,750,000 bits por segundo, Asi podemos
observar que para obtener una resolucién razonable talvés no se necesitan 500 puntos
en cada linea y el codigo de cada punto puede tener 8 bits, pero la tasa de datos es
muy alta,

Por otra parte, encontramos que para el video broadcast en un canal con tasa fija,
cada punto de la imagen se envia en cada frame. La informacidn contenida en un frame
de video es variable, sin embargo, la mayor parte de los frames difieren muy poco del
frame anterior. Si una imagen fija se ransmite por medio de un sistema de video, todo
lo que se requiere es lo necesario para transmitir el primer frame y después solamente
la informacién contenida de cada frame subsecuente que es un bit, cuyo valor va a
indicar si el frame es el mismo que el anterior.

Si una imagen de video corresponde a una escena en la cual hay un cuarto,
entonces solamente una tasa de datos de un bit por frame es nacesario para mantener
la imagen. Tan pronto como una persona entra y camina a través del cuarto, entonces
se requiere mas informacion en la transmisién. Existen aigunos aigoritmos que permiten
comprimir una imagen sencilla a una cantidad mucho mds pequeia. Asl, aungue uno
observa cienla redundancia, lo comprime; una imagen fija contiene una cantidad
determinada de Informacién. Con todo lo anteriormente citado podemos concluir que
el video es muy variable en el requerimiento de una tasa de Informacion a transferir. Esto
sugiere que un canal con una tasa variable (tai como una red ATM) sea mejor medio
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que un canal TDM con una tasa fija para el tréfico de video. Algunas veces la tasa de
datos requerida es mucho menor que la tasa de 384 Kbps provista, otras veces la tasa
de datos requerida es mucho mayor que la tasa del canal. Para lo anterior contamos
con un buffer localizado antes del transmisor de tal forma de cuando el decodificador
genera demasiados datos para el canal no se pierden, Pero cuando el dato llega al
receptor del canal de datos, talvés no llegue a tiempo para el proximo frame, si el frame
contiene muchos datos para el canal. Para solucionar esto, un buffer se insertd en el
sistema y se Introduce un retardo de tal forma que habrd més tlempo para
Irregularidades en la tasa de recepcldn, asf se limpia antes de la presentacién de una
tasa fija en la pantalla,

Los buffers no son infinitos y si la demanda de la escena requiere de una tasa
de datos alta en un perfodo de tiempo extenso, entonces los datos se perderén cuando
los buffers estdn demasiado saturados. Este caso lo podemos observar en sistemas de
videoconferencla full-motion donde se opera sobre un canal limitado. .

La variacién extrema en informacién transferida significa que si un canal de tasa
fila @s capaz de manejar una tasa més rdpida entonces se utlliza, pero habra una gran
cantidad de pérdidas de capacidad o si se utiliza un canal limitado la pérdida de
capacidad es menor, pero la calidad también es menor, ademas cuando una tasa de
transferencia es alta, se utiliza para un tiempo méas largo que lo que los buffers pueden
soportar.

En forma estadistica, si un nimero de sefales de video se habilitan compartiendo
la misma fuente de comunicacién, entonces es comun que cuando un canal de video
requiera un ancho de banda alto, otros requerirdn uno menor. Por ejemplo, cuando hay
sblo dos usuarios compartiendo la fuente de comunicacion, hay una probabilidad alta
de que habré veces en las que ambas sefiales requieran de una tasa de transferencia
alta al mismo tiempo. Cuando 50 sefiales comparten la fuente de comunicacién hay una
probabilldad finita de que las 50 sefiales requieran de una tasa de transferencia alta al
mismo tiempo. -

Todo lo anterior nos permite concluir que redes de alta velocidad y LANs son el
medio natural para transmision de video.

c X

El tréfico de video como el de voz es Importante con respecto a que éste es Isécrono.
Los frames se buscan en una tasa constante y cuando son desplegados en otra terminal
se deben desplegar en la misma tasa. Pero redes de celdas tienden a entregar datos
en una tasa desigual y algunas necesitan ser realizadas en la terminal receptora siempre
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con un flujo de salida de celdas a una tasa constante. En el caso de tréfico de voz
tenemos que se puede realizar insertando un factor de retardo planeado (justo una cola
de celdas) en el receptor.

BEDUNDANCIA.,

Aln més que la voz, el video es muy redundante. La pérdida de pocos bits no se
detecta facimente, La pérdida de pocas lineas no es problema si se despliega la linea
desde un frame previo sin cambio, la mayoria de las veces, la pérdida no es detectable,

Aunque la pérdida de un frame o dos en una parte y otra no tiene mucha
trascondencia porque nuestros ojos no lo perciben, cabe mencionar que cuando el
video es codificado digitalmente y comprimido, la pérdida de celdas tendra mayor efecto
debido a que los datos son menos redundantes. ‘

APLICACIONES DE VIDEO.

Frecuentemente las aplicaciones de video se encuentran en medios de transmisidn por
ejemplo la televisién, en este caso, la cantidad de retardo que se puede insertar al
sistema sin danarlo puede no ser grande, talvés 10 segundos o més.

El video interactivo difiere en que este es la aplicacion videofono, esto es, que ia
gente habla a otra acompariada de una imagen, En este caso, aunque la comunicacion
de voz es half-duplex (es decir, sdlo una persona habla a un tiempo), la porcién de
video es continua. Un retardo es menos estricto que para voz - aunque los componentes
de la voz tienen todas las caracteristicas de voz regular (sin video). Asi la sincronizacion
de voz con @l movimiento de los labios no es muy critica, La mayoria de la gente no
detecta la diferencla de 120 milisegundos entre la imagen y el sonido en esta situacion,

Como conclusion de lo anteriormente dicho podemos decir lo siguiente:

Una red que puede manejar trifico de video presenta un manejo muy similar al
manejo de voz en &l sentido de que ambas requieren una sincronizacion para ser
mantenidas entre el transmisor y el receptor. Los paquetes de ceidas deben llegar en
una tasa regular si el receptor es capaz de mantener una imagen estable. .

Existen diferencias en cuanto al manejo del trafico de video con el tréfico de voz,
sin embargo:

* La cantidad absoluta de ancho de banda requerido es enorme comparado con
la calidad telefénica de transmisién de voz. ,
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* La calidad requerida de una transmision de video varia ampliamente con la
aplicacién. La calidad de radiodifusion requiere un ancho de banda significativo
que hace posible la educacidn remota o aplicaciones de videoconferencia.

* Mientras una seital de video se encuentra en una tasa constante alta, las
caracteristicas de video presentan esquemas de codificacion de tasa variable
considerablemente més efectivos de los que son para voz, El problema radica en
que la cantidad de varlacion es extrema. Una imagen fija, propiamente codificada
tiene un contenide de informacion de 25 bps. Una pleza de accion muy répida
requiere una tasa Instantdnea superior a 100 Mbps.

El tréfico de voz ocurre en momentos, pero los extremos de variacion
durante los requerimientos de tlempo que se habllita no estdn en todo el tiempo.

* E! video es mucho més redundante que |a voz. Un frame omitido no se percibe
facilmente.

* La codificaclén natural de video se realiza en grandes blogques.

* El video en gran parte no es Interactivo. Por otra parte, para video se tiene un
gran buffer de reensamble y un retardo de tal vez varios segundos para
compensar las variaclones de retardo por trdnsito dentro de la red.

* Video interactivo se acomparia usuaimente de voz con lo que requlere de un
retardo de transito, ademds el video no necesariamente se - sincroniza
estrictamente a la voz. Una diferencla de 100 milisegundos es aceptable.

* Esquemas de prioridad de codificacién se permiten tanto para trafico de video
como para tréfico de voz. Dichos esquemas habilitan a celdas llevando partes
menos escenciales de la seiial para ser descartadas por la red durante periodos
de congestion.

El princlpal problema que se presenta con el tréfico de video se refiere a la gran

tasa de dstos que se requiere. Sl la tasa de datos requerida por un simple usuario de
video es un porcentaje significativo de la capacidad total de Ia red entonces se
presentan serios problemas de congestion.
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Cabe mencionar, que una hay estandares de técnicas de compresion de video
interesantes desarrallados por un grupo de gente que pertanecs a Ia IS0, este grupo
de gente fomé el estdndar MPEG (Motion Pictures Experts Group) referente a
compresidn de audlo y video (secuencia de imégenes en clerto tiempo). En particular
definleron una cadena de bits comprimida, la cual implicitamente define un
decompresor. Asl, los algoritmos de compresidn son desarrollados por varios
proveedores. MPEG se dirigié a un conjunto de aplicaciones especificas se basa en
un esquema de video basado en blogues, no resuelve todas las necesidades de las
aplicaciones, pero ofrece una sintaxis que es una buena solucién para la mayoria de
quien requiere de compresién de video,

MPEG ha desarroliado 4 estdndares flamados MPEG-1, MPEG-2, MPEG-3 y
MPEG-4. Para el primer esquema, se comienza con una resolucion baja en la secuencia
de video de cerca de 352 por 240 frames por 30 frames/s. El esquema basico es
predecir movimlento de un frame a otro en la direccién temporal, y despues usar
transformadas discretas DCT (Discrete Cosine Transform) para organizar la redundancia
en Ia direccién espacial. Los DCTs se hacen sobre bioques de 8x8, y la prediccién del
movimiento se hace en el canal Y sobre bloques de 16x16.

Otro esténdar es el llamado MPEG-2 que presenta un concepto similar al MPEG-1,
pero incluye extensiones para cubrir un amplio rango de aplicaciones. Las primeras
aplicaciones a las cuales se dirigid fueron todas las transmisiones digitales de video de
calidad de TV radiodifundida en tasas de bits codificados entre 4 y 9 Mbi/seg.

Por ofra parte, el estdndar MPEG-3 se dirige a aplicaciones HDTV (televisién de
alta definicién) con dimensiones ariba de 1920x1080x30 Hz y tasas de bits codlficados
entre 20 y 40 Mbits/seg. Por Gltimo tenemos el estandar MPEG-4, el cual codificard
objetos de video y audio en su resolucion nativa, despues seleccionando objetos
escalando su resolucién, se podrén hacer una amplla variedad de presentaciones, Un
factor importante que presenta es la aplicacion dirigida por MPEG-4 en un medio
ambiente de red heterogénea, que nosotros podemos preveer,

CARACTERISTICAS DE APLICACIONES DE MULTIMEDIA.

Muchas parsonas piensan que la habilidad para proveer una mezcla coordinada de voz,
datos y servicios de video de escritorio proporciona una mayor productividad en fos
negocios, y la consideran como una nueva forma de vida y trabajo para un gran nimero
de personas, debido a que se podria tener contacto “remato” e interaccién entre elias.
Sin embargo dependiendo de la necesidad de comunicacion, se podrfa clasificar a las
aplicaciones de video de la sigulente manera:
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* Videocanferencia multiparte.

* Colaboracién visual en tiempa real (una a uno).
* Enseflanza interactiva.

* Videocanferencia persanal realzada.

Ademés se necesita considerar algunos puntas importantes, estos son:

1. La comunicacidn requiere una gran cantidad de ancho de banda.
2. La comunicacién debe ser coordinada, es decir, la presentacién de las
diferentes formas de infarmacién relativa se debe sincronizar.

Sin embargo los aspectos més importantes a considerar en la creacién de una
red son:

* Latencia .- es & retardo en tiempo cuanda las cadenas san transmitidas y
cuando se presentan al usuario final.

* Jitter .- es una variacion sobre el tiempo de latencia.

* Skew .- serefiere a la d'iferencla en tiempa de presentacién al usuario
terminal (tal como un video de alguien hablando y el sanido relativa).

La importancia de cada uno de estos factores varia con la aplicacién, pero el
skew es el mds importante para la aplicacidn y el mds grande éxito para ia red.

PLICAC! CTIVAS,
Las aplicaclones coma Videoconferencia (personal o en grupo) presentan los mismas
requerimientos que la voz regular. Esto es, una latencia méxima de aproximadamente
150ms es tolerable.

DISTRIBUCION DE VIDEO EN UN MEDIO.

En esta aplicaclén un retardo de varios segundas entre el emisor y el receptor es paca
aceptable en algunas situaclones. Esta gran dependencia se observa si el usuario
espera ver una pelicula en dos horas o 20 segundos de segmentos animados en una
aplicacién de enseflanza. Los retardos sélo pasan porque es el tiempo entre el
requerimiento de usuario la informacién y cuando esta comienza ha ser presentado.
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APLICACIONES DE IMAGEN CON AUDIO,

Estas son aplicaciones tales como conferencias ilustradas y texto de voz anotado donde
las imagenes son anotadas por comentarios de voz. Dependiendo de la aplicacién, la
latencla podria necesitar ser menor que 500 ms (entre lo requerido para la préxima
imagen y su presentacion) pero el skew (audio al lado de la Imagen) podria ser tan
duradero como un segundo.

Estos requerimientos toman lugar en una demanda significante en la red, por lo
que se requiere.

1. Adecuar tasas de datos.

2. Baja latencla.

3. Muy bajo jitter.

4. Muy bajo skew.

6. Control punto a punto par medio de propagacién de un bloque estable.

Todo Jo anteriormente citado podria ser requerido en un lugar de trabajo ya fuera
oficina o en la propia casa; por lo que podrfamos decir que el video interactivo a altas
velocidades nos pemmitira trabajar en cualquier lugar det mundo en tiempo real, de tal
forma que se administraran mejor tados los recursos de la empresa y se acortara sobre
todo tiempo y distancias.

CONTROL DE TRAFICO Y CONTROL DE CONGESTION.

Uno de los principales aspectos que se debe tomar encuenta en el manejo de una
red se refiere al control de tréfico. Como ya se ha mencionado anteriormente, ATM
divide la informacién en ceidas, en donde cada una de ellas cuenta con un
encabezado en el cual 4 bits se definen para el control del flujo del tréfico, asi:

* Sl el campo GFC se usa en la transmision, el tréfico se controla por medio
de este. o

* Si el campo GFC tiene el valor de cero fa transmisién no es controlada.

Ademés cuando una conexién es planeada para subscripcién o por ilamadas
conmutadas, ia red debe decidir s! se reallza o no la conexién. Las caracteristicas
de tréfico proveen informacién sobre ef promedio maximo de la tasa de ceidas

requeridas,
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Por otra parte, uno de los problemas escenciales para la red es el como
decldir cuando se debe habiliitar una nueva conexién. Una de las maneras en las
que se realiza s utiizando la maxima tasa de salida requerida para cada conexidn
en cada terminal. De esta forma, podemos asegurar que esta tasa méxima es menor
que la totalidad de fa velocidad de Ia terminal. Esta politica garantiza que no habré
congestion. Otra politica que se podria utllizar es tomar ia suma del promedio de
la tasa requerida e ignorar el extremo. Este trabalaria en algunas situaciones pero
garantizarfa problemas de congestién en la mayorfa de los casos.

En ia conexién del switch ATM con la UNI se encuentra una funcién que
verifica la tasa de tréfico que ilega y asegura que este conoce el perfil del trifico
perteneciendo a este usuario (VC). Un procedimiento que permite realizar esta
funcién es ef iamado *leaky bucket rate control* {fasa de control ieaky bucket), el
cual funciona de la siguiente manera:

Cuando una celda se recibe y ésta sohrepasa el nivel que puede manejar ia
red entonces:

1. La celda se descarta inmediatamente.
2. La celda se marca como una celda descartada (DE) ya que forma parte del
exceso del rango acordado.

Como s@ puede observar, este algoritmo no almacena datos, sélo verifica la
tasa de flujo de las celdas. E! problema principal que presenta es como colocar la
tasa minima y cual deberia ser ia tasa a manejar. Otros aspectos que se consideran
importantes son:

* El trifico de voz con tasa de bits variable (VBh) cuenta con caracteristicas
predecibles y con un conjunto de estadisticas muy establu cuando algunos
fiujos son agregados,

* El tréfico de video es variable y menos predecibie. Se pusde considerar en
68t Caso una tasa de tréfico promedio de 5 Mbps y permanecer ahi 16 0 20
minutos,

* E| trifico de datos es mas dificil en un sentido. Ei trifico de transaccion
interactivo tradicional es relativamente facli, Las trangacclones son pequefias
y son espaciadas porque requiere de interaccién humana como parte del
proceso. El tréfico cliente/servidor es muy diferente. Este es poco conwin para
estaciones de trabajo que requieren de carga de archivos CAD utilizados por
ingenieros en trabajos de disedto. Dichos archivas ocupan entre 20 a 30
Mbytes.
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De acuerdo con lo anterior el principal problema al que se enfrenta es el colocar
los parametros més indicados para el leaky bucket, la forma méas sencilla es tratar la
tasa méaxima accesible para un dispositivo en particular como si esta fuera una tasa
constante. Asf el algoritmo del leaky bucket arrojaria algo en exceso de la tasa acordada.
Esta tasa seria usada para decidir si una nueva conexién puede ser aceptada
simplemente aumentando todas las tasas a lo largo de la ruta de la nueva conexién y
no aceptarla si la capacidad fue realmente asignada.

De esta forma para realizar un buen uso de ATM se requiere sobre cometer las
fuentes de las redes y hacer uso del factor que el promedio de la tasa de transferencia
de datos de algunos dispositivos sera quizd 1/100 a 1/1000 del méximo de las tasas.

NOTIFICACION DE CONGESTION.

Recordando un poco de las partes que constituyen la celda ATM, hay que recordar que
cuenta con un campo del encabezado de la celda que corresponde al tipo de carga Util,
este campo hace posible |a funcion de notificacién de congestion. Esta funcién de
notificacion de congestion ATM se presenta sélo en una forma, los VCCs de transmision

y recepclén utilizan la mlsma ruta a través de la red Lgmgjgn_mm_qmm
de la act :

En pocas palabras, en situaciones de congestion, algunos dispositivos podrian
no estar habilitados para reaccionar a tiempo de tal forma que sean sensibles.- Por lo
que sl se asume que una pequefia situacion de congestion ha ocurrido en un nodo en
particular tenemos que:

* El paso del tréfico a través de este nodo ha sido marcado porque en dicho
nodo hay congestion.

* Los dispositivos terminales toman la notiﬁcacnén y bajan ia tasa de transmisién
de datos.

* Después de un minuto o dos la congestién se elimina y termina el marcado de
celdas.

* L os dispositivos pueden de esta forma regresar a su medio ambiente original.

* Esto funcionaria para algunoé tipos de dispdsmvds y algunos tipos de tréfico.
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Con todo lo anterior se presenta un problema. Si las terminales han almacenado
su tréfico légicamente estardn habliitadas para su tasa méxima acordada, pero que
sucede si en alguna situacién se genera una cola légica de requerimientos insatisfechos
en los dispositivos terminales de usuario. Entonces:

- Cuando la situacidn de congestidn desaparece los dispositivos pueden regresar,
no a sus patrénes de promedio de tréfico, pero si a su méximo.

- El tréfico adicional causa ahora que la red se vusiva a congestionar.
- La red nuevamente reporta la congestion, etc.

- Esto provoca la construccidn enormes colas de espera en os dispositivos
terminales de usuario.

Las redes de datos anteriores utilizadas para Ir dentro de una oscilacién no
controlada (en y fuera de la congestion) con el méximo de congestién que llega a estar
mal en cada ciclo (Un ciclo puede ser de 20 minutos). Al final el resultado es que la red
llega a estar también congestionada donde otra operacion mas es imposible. En una red
ATM se descartan ceidas, despuds de pocos segundos las terminales tratarén de
retransmitir dichas celdas y ia mayoria de jas celdas adicionales (ya que se transmiten
frames enteros - no sblo celdas erréneas).

Otro punto a conslderar en Ia notificacién de la congestion es que esto penaliza
a usuarios que obedecen la notificacién y recompensa a algunos que no lo hacen, En
redes Frame Relay donde hay un protocolo de notificacién similar se ha comprobado
que un dispositivo en mal estado el cual ignora (a notificacion obtiene mucho mejor
serviclos que dispositivos que obedecen la notificacién. Cuando los datos son
descartados para aligerar la congestién es imposible identificar el dato que pertenece
al dispositivo en mal estado y as/ tamblén el dato desde dispositivos correctos se
descarta,

RESERVACION DE ANCHO DE BANDA.

Si un usuario requiere una conexion a través de una red es necesario establecer un
contrato con dicha red de tal forma que se liegue a un acuerdo sobre la calidad de
servicio y of flujo de informacién que se va a manejar. Esto se realiza a pesar de si la
conexién se coloca por procedimientos OA&M (conexién permansente) o por medio de
un proceso de senalizacién (conexién por switcheo). Hay un conjunto de descriptores
de tréfico y descriptores de calidad de servicio que formaimente describen cuales son
estas caracteristicas. Hay dos clases respecto a la reservacion de ancho de banda.
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*Ancho de banda reservado (RB)

Si la red se habilita para establecer una conexién reservando ancho de banda a
lo largo de la ruta de esta conexién entonces se necesitan conocer las
caracteristicas del tréfico (tasa de celdas promedio y variabilidad). La red puede
asf aplicar algunos Juicios estadisticos sobre si admite la conexién o no.

En este tipo de conexién RB el ancho de banda ha sido reservado y
debera ofrecer el mejor servicio de red.

*Ancho de banda no reservado (NRB).

Una clase de servicio con ancho de banda no reservado se aplica a un tréfico
muy elevado donde las tasas promedio y maxima son poco significantes. Esto se
aplica a la vasta mayoria de tréfico cliente/servidor. Las celdas llegan en una
conexion usando NAB donde serian autométicamente marcadas con el bit CLP
(celda de pérdida de prioridad) como seleccionada para ser descartadas.

Esto se encuentra perfecto hasta que ocurre congestion. Entonces se
generan una serie de problemas. Con lo anterior se hace necesario un
mecanismo para realizar e control de conexiones NRB sin afectar las conexlones
AB.

CONTROL DE FLUJO GENERICO EN LA UNI,

La necesidad de un control de fiujo se puede considerar desde diferentes puntos de
vista. Uno de estos puntos es la reservacion de ancho de banda que considera las
demandas de ancho de banda que un tipo particular de trifico requiere en una red. Otro
punto es considerar la capacidad de la red para el tréfica como un aspecto variable, Es
decir, buscar desde la perspectiva de un usuario final simple donde Ia red tiens una
capacidad variable dependlendo de que otro tréfico se requiera ahf en ese momento en
un tiempo.

ESTATUS.

€l grupo de estudio ITU-T en marzo de 1994 acordd sobre propéoltol para controlar el
flujo en la UNI tales que muchos de estos con capacidad de red no reservada pudieran
seor usados sin el peligro de una catdstrofe en la red. Esto no es un estandar ahora pero
mucha gente cree que mientras los detalles cambian, &l principio se mantendrd.
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OPERACION DEL CONTROL DE FLUJO GENERICO.
El principio de opsracién es muy similar al control de flujo en la capa de enlace en X.25
y SDLC/SNA. En detalle difiere muy poco.

* El control de flujo CFG opera solamente en una direcclén: desds la terminal
ATM al switch ATM sobre la UNI ATM. E! flujo de datos a la red es controlado,
mientras sl flujo de datos desde la red al punto final no es controlado.

* El control de flujo es para trafico en el enlace fisico visto como un todo.

* El mecanismo de control de flujo se realiza en la capa ATM pero no se sabe
si se toma alguna notificacion de los canales virtuales (VCs) y rutas virtuales

(VPs).

El propésito ds todo sl proceso es proveer un mecanismo de control para tréfico

no reservado. Sin embargo, desds e mecanismo de control de flujo GFC no se toma
en cuenta VCs o VPs ya que no puede saber cuales estan usando ancho de banda
reservado y cuales no. E| mecanismo de control de flujo reconoce dos clases de tréfico:

*Tréfico controlado.

En este tipo de tréafico el mecanismo GFC se aplica y estaria en todos los tréficos
no reservados en una interface. Ademas, se distingue porque en el encabezado
el campo GFC presenta un "uno".

*Trdfico no controlado,

Este tréfico no esta sujeto al control GFC y se trata con priondad més alta que
ol tréfico controlado por el mecanismo GFC. Este normalmente se encontraria en
los casos en los cuales se tiene reservacion de ancho de banda.

MECANISMO DE PARO (detencién).

Hay un mecanismo de paro, que se refiere a un comando desde la red para detener
todas las entradas (controladas y no controladas). Es decir, que se tenga como Ultimo
recurso puesto que este para el tréfico reservado el cual podria tener requerimientos de
tasa de bits constante.
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CONTROL DE FLUJO.

Cada cola tiene una ventana de celdas que se permitié enviar, sin olvidar que antes la
red debe responder para dar permiso para continuar. La ventana es solo un simple
contador.

Cuando un reset se recibe desde la red, el contador se coloca en un valor
aespecificado. Cada vez que una celda se envla, el contador se decrementa una unidad.
Cuando el contador obtiene el valor de cero, la terminal no esté libre para enviar algdn
tréfico a menos que el contador se haya reseteado.

En operacién normal, la red enviarfa RESET a la terminal regularmente de tal
forma que el contador nunca llegue a cero.

Cada cola cuenta con un contador separado y valor de reset separado asf que
el tamario de la ventana que se permite pueda ser diferente para las dos colas.

El valor de reset (el valor con el cual el contador se resetea) comienza en uno (en
la inicializacién del enlace) y quiz& dindmicamente camble mediante comandos desde
ol switch ATM.

El proceso opera utiizando el campo GFC en una cadena de celdas
(bidireccional). Alguna celda puede ser usada para llevar informacion necesaria, E| GFC
se utiliza de la sigulente forma;

*Hagia la red.
En celdas viajando desde la terminal ATM a la red los bits GFC  slgnifican lo
sigulente:

* Bit0 no se utiliza.

* Bit1 indica que esta celda pertenece a un flujo controlado por Q1.

* Bit2 indica que esta celda pertenece a un fiujo controlado por Q2. (En el caso
donde solamente se utiliza una cola entonces este bit siempre tiene el valor de
llolt). }
* Bit3 indica si el equipo el controlado (1) o no controlado (0).

* .

En celdas viajando desde la red a la terminal ATM el campo GFC tiene el
siguiente significado:
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. Bit0 significa PARO (1) 6 NO PARO (0).
Esto significa que cuando la red presenta trafico desde la red la terminal tendré

el bit de paro colacado. El tréfico podria recomenzar cuando el bit de para se
reseteara, es decir, tuviera el valor de cero de nuevo.

. Bit1=1 significa RESET en Q1. Bit1=0 es una operacion nula. Esto permite una
ventana nueva de celdas que la terminal puede enviar,

. Bit2 significa RESET Q2 (si Q2 existe). Bit2=0 es una operacién nula.

. Bit3 se reserva para un uso futuro.

CONTROL DEL SWITCH.

Para que el mecanismo GFC trabaje, el switch ATM de control debe tener informacién
sobre la carga (y cantidad de congestion) presente en la red. Esto se requiere por la red
para la utilizacion de procedimientos de sefializacion para distribuir informacidn sobre
la carga de la red. La informacién sera requerida en cada adaptador de enlace.
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i1.5 CALIDAD DE SERVICIO.

La calidad de servicio nos ofrece un rango de estimacién de posibles errores en una
transmisién. En ATM la Calidad del Servicio *QoS" (Quality of Service) esta definido por
una serie de parametros perfectamente bien definidos con respecto a las celdas de la
transmisién que conforman el contrato de tréfico, Por simplicidad se han definido cuatro
clases de seviclo a las cuales se hard referencia en breve.

Basicamente podriamos decir que el QoS esta definido sobre un esquema de
terminal-a-terminal, entendiéndose por ésta una WorkStation, un cliente local de la red
o una UNI ya sea privada o publica. El QoS esté caracterizado en base a mediclones,
las cuales fueron realizadas con respecto a las celdas enviadas por un usuario
*(fuentejoriginante* y recibidas por un usuario *destino®, Entre estas encontramos:

° E! retardo de la celda,
° Transferencia de celdas exitosas al usuario destino.
. Celdas perdidas, que no llegaron al usuario destino.

o  Celdas erréneas, las cuales ilegaron al usuario destino pero que contiene errares
en la carga util,

. Celdas perdidas-insertadas, |a cual llega al destinatario pero esta no fue enviada
por ol "fuente originante". Esto puede acurrir cuando no se detectan errores en
ol header de la celda o se tienen emrores en la configuracién.

Sin embargo para poder obtener una medicién de QoS, debemos tomar en
cuenta las relaciones que se definen de la sigulente manera:

" ke | teiden pentidas
peniides celdes ronsmitder
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Ademads de estos pardmetros tenemos otro pardmetro que nos ayudaré a medir
ol QoS, dicho retardo es el retardo en la transmisién de las celdas, el cual ocurre en las
terminales, en los nodos Intermedios ATM y sobre las lineas de transmisién que
conectan los nodos ATM.

Todos los pardmetros anteriormente mencionados son definidos en términos de
los pardmetros a continuacién listados, los cuales fueron estandarizados por ITU-T para
VCC o VPC de ATM. Los parametros son:

* Retardo promedio.
* Variaclén de celdas.
* Tasa de errores.

La tasa de emores principalmente est4d determinada por los errores de la
transmisidn en la fibra ptica y es comun para las distintas clases de QoS. El retardo -
promedio es altamente impactado por el retardo en la propagacién de una red WAN y -
por el desempefio promedio de !a cola.

CLASES DE QoS.

Por facliidad se han definido diferentes clases de servicio, clasificados con valores de
pardémetros particulares pre-especificados en la red. Enla sigulente tabla se observa las
diferentes clases de serviclo con valores de pardmetros especificos.

Una clase especifica de QoS provee el desempeno de una conexién virtual de
ATM especificada por un subconjunto de pardmetros de ATM.

Inicialmente cada red podria definir sus propios pardmetros de desempefio de la
red ATM para al menos las clases de servicio definldos por la norma 1.362 de ITU-T en
referencia a configuracién que podrian depender de un millén de otros factores, Dichas
clases son:

* Serviclo Clase A: Emulacién de clrcuitos y tasa variable de bits de video.
* Senvicio Ciase B: Tasa variable de bits para Audlo y Video.

* Serviclo Clase C: Transferencia de datos orientada a conexién.

* Senviclo Clase D: Transferencia de datos sin conexién.

El Foro de ATM, define frecuentemente las clases de servicio de la siguiente
forma:
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Clase 1 de QoS. Soporta una calidad de servicio que encuentra requerimientos de
desempeiio para la clase A. Esta clase se podria compararse con una linea digital
privada,

Clase 2 de Q0S. Soporta una calidad de servicio para la clase B, Esta clase esta
encargada de la empaquetizacién de aplicaciones de multimedia y teleconferencia de
audio y video.

Clase 3 de Qo0S. Soporta una calidad de serviclo para los requerimlentos de la clase
C. Esta clase esta destinada para interoperaclén de protocolos de conexidn orientada
tal como Frame Relay.

Clase 4 de QoS. Soporta una calidad de servicio para los requerimientos de la clase
D. Esta clase esta destinada para interoperacion de protocolos "sin conexidn" tal como
IP.

Podemos observar que existen diferentes clases de servicio para diferentes
aplicaciones, todas ellas relacionadas con el tipo de servicio que requiere el "contrato
de tréfico". Aunque existen dos definiciones de estas clases de servicio no debemos de
perder de vista que la idea es la misma; ademas tenemos que recordar que ATM atin
no esta del todo estandarizado y por lo tanto encontramos algunas diferencias.
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I1.6 HARDWARE Y SOFTWARE EN ATM.

El desarrollo de una nueva tecnologfa da origen al surgimiento de nuevo hardware y
software necesarios para la Implantacion de la misma. Para el desarrolio de este capitulo
se tomaron encuenta una serie de andlisis realizados en E.U., los cuales consistieron en
efectuar encuestas entre los vendedores de productos ATM, de tal forma que se
compararan las caracteristicas de los productos que ofrecen.

La tecnologfa ATM ha aparecido en algunos dispositivos para manejo de redes
utiizados en nuestros dias como son: los switches, los ruteadores, los puentes, los
concentradores o hubs, los multiplexores y |as tarjetas de Interfase ATM para estaciones
de trabajo. Asi, ATM estA desintegrando la linea entre las redes LAN, las redes de
Campus y las redes WAN utilizando un mayor ancho de banda, asi como una
arquitectura basada en celdas que permite escalar ia red en distancia, velocidad y
tamaho.

Los productos ATM ofrecidos por varios proveedores se pueden dividir en 5
categorias:

* Switches.

* Ruteadores.

* Concentradores inteligentes.

* Tarjetas adaptadoras para estaciones de trabajo.

* Unidades de Semiclos de Datos (DSUs).

A continuacién se describirén las caracteristicas de cada una de las categorfas.

116.1 LOS SWITCHES ATM.

Los switches representan los elementos esenclales para la construccién de una red
ATM. Cada switch ATM se utiliza para reallzar tres funclones:

* Ruteo de celdas recibidas por un puerto de entrada al puerto de salida correcto.
* Amortiguamiento del tréfico antes de ser transmitido por un puerto de salida.
* Traduccién del encabezado para garantizar que el identificador de ruta virtual

(VPI) y ol identificador de canal virtual (VCI) sean (nicos sobre cada puerto de
salida.
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Es importante notar que en cada puerto de entrada y en cada puerto de salida los
valores del VPI/VCi deben ser Unicos, pero pares idénticos de VPI/VC| pueden existir en
puertos diferentes. Para realizar las funciones mencionadas anteriormente, encontramos
dos tipos de switches: :

* Switches de ruta virtual (switch VP).
* Switches de canal virtual (switch VC).

. SWITCHES DE RUTA VIRTUAL (SWITCH VP).

Lo que nos va a permitir realizar el ruteo de las rutas virtuales es precisamente el switch
de ruta virtual o switch VP. Debido a que una ruta virtual consiste de un nimero de
canales virtuales (VCs), un switch VP rutea mitiples VCs simulténeamente, Un switch
VP es similar a un cross-connect debido a que este conmuta grandes cantidades de
ancho de banda y se forma de algunas conexiones individuales.

Hay que aciarar que una ruta de transmision es una capa fisica de enlace punto-a-
punto entre dispositivos ATM. De esta forma, ef identificador de ruta virtual (VPI) sélo
distingue cada VP de los deméas VPs compartiendo la misma ruta de transmisién en la
red.

En la mayorfa de los casos, cuando un VP pasa através de un switch ATM,; este es
asignado a un VP diferente de ia salida del switch debido a que la conexién de ruta
virtual dada (VPC) ahora se define tnicamente partiendo de un nuevo conjunto de VPCs
que comparten la ruta de transmisién de salida. E! VP! tiene sélo un significado local ya
que el VP para un VPC cambia cuando el VPC pasa a través de diferentes swltchos y.
facilidades de transmisién diferentes. ‘

SWITCHES DE CANALES VIRTUALES (SWITCH VC).

La funcién que realiza un switch de canal virtual (switch VC) corresponde al ruteo de
canales virtuales individuales, de tal forma que los VCs contlenen dentro un VP; un
switch VC debe ser habliitado para demuitiplexar ios canales VCs individuales desde un
VP que viene y los switchea a diferentes VPs de salida. Por otra parte, un switch VC
también puede soportar ias funciones realizadas por un switch VP. Un switch VC esta
disefado para proveer acceso local a una red MAN o WAN compuesta de switches VP.
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La funcién bésica que realiza un switch VC se refiere a que puede tomar los VCs
asignados para diferentes VPs y combinarlos dentro de un VP simple, ademés puede
tomar ios VCs asignados a un VP y switchearlos a diferentes VPs, por Uitimo, puede
funclonar como un switch VP y rutear todos ios VCs de un VP a un nuevo VP. Cabe
mencionar que cuando un VP es switcheado, los valores delos VCI no se modifican y
un VC no slempre tiene que ser miembro de un VP.

Un aspecto que es importante mencionar es que el acceso de ios usuarios a una
red ATM en cada nivel VC o VP es posible, debido a que el switch VC comblna tréfico
destinado para un sitio remoto dentro de VPs para transmisiones a través de una MAN
o una WAN.,

11.6.1.1 DISENOS DE LOS SWITCHES ATM,

Hace pocos anos se crearon jos disenos de los switches VP y ios switches VCs. La
arquitectura intema empleada por ia- mayoria de los switches ATM generalmente
presenta cualquiera de los siguientes tipos:

SWITCH DE BACKPLANE COMPARTIDO.

En un switch de backpiane compartido, las celdas se transportan de un puerto de
entrada a un puerto de salida por medio de un bus de alta velocidad. Ei ancho de
banda del bus se comparte por todos los puertos y las transmisiones pueden ser
garantizadas solamente si el ancho de banda del-bus es menor que la suma de los
anchos de banda de todos los puertos de entrada. Los switches backpiane compartidos
astan disefiados especialmente donde se presenta un pequeiio niimero de puertos o
donde el requerimiento de ancho de banda es ba,lo

En io que se refiere al ancho de banda del bus, este puede ser companldo usando
una técnica TDOM o una técnica STOM. Un TDM es suficiente para un tréfico con tasa de
bits constante porque en cada puerto se garantiza una cantidad mezclada de ancho de
banda sobre una base round-robin. Por otra parte, la técnica STOM es mejor cuando se
tiene un tréfico disparado porque cada puerto compite por el acceso al bus bmdo en
las necesidades y el ancho de banda no utiiizado. :
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SWITCH DE MEMORIA DE ALTA VELOCIDAD.

Para un switch de memoria de alta velocidad todos los puertos se unen para compartir
memoria que puede ser utilizada por cualquiera de los puertos de entrada y por
cualquiera delos puertos de salida, es decir, los encabezados de las celdas se escriben
en la memoria por un puerto de entrada, y esta informacién es lefda por los puertos de
salida. El encabezado de la celda que se escribidé en memoria se examina para
determinar el puerto de salida correspondiente, y las celdas son directamente enviadas
al puerto de salida o encoladas atras de otras celdas esperando por el mismo puerto.
Los switches de memoria de alta velocidad estan disefiados para las ocasiones en que
los requerimientos de los puertos y el ancho de banda son altos.

SWITCH DE MATRIZ,

E! objetivo de un switch de matriz es obtener un switcheo de alta velocidad para
implementar la funcién de! switch en hardware. Es dacir, que la velocidad de una celda
a través de un switch de matriz esta limitado solamente por la velocidad eléctrica de las
sefiales a través del material semiconductor, Por otra parte, los switches de matriz estan
diseitados para MANs y WANs donde los requerimientos de los puertos y el ancho de
banda de igual forma que el anterior son altos.

Una vez que una celda entra a un switch de matriz, el puerto de salida esta
determinado por la verificacién del VP! y el VCI. E! puerto de salida se especifica
preponiendo un encabezado de ruteo especlal para la celda. El encabezado de ruteo
contiene la direccién del puerto de salida expresado en formato binario.

El switch consiste de una matriz de elementos de switcheo que son responsables
de la interpretacién de solamente un bit en el encabezado de ruteo. Cada elemento de
switcheo dirige |a celda de una salida si el bit que es responsable de la iectura tlene el
valor de 1, y a otra saiida sl el bit contiene el valor 0.

La ventaja de un switch de matriz es que las celdas de una entrada pueden ser
switcheadas simultdneamente con las celdas desde cualquier otra entrada. Esto se debe
a que la matriz con los elementos de switcheo no estan en un medio compartido.
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11.6.1.2 MODELOS DE LOS SWITCHES ATM.

Las tres caracteristicas mas importantes en una arquitectura de switcheo son: el tipo de
bloqueo, el cual puede ser de tres tipos: blocking, virtual non-blocking y non-blocking,
al método que va a utilizar el biffer para el control de tréfico y las consecuencias que
esto provoca en el desempefio del mismo. De esta forma, los switches ATM presentan
una caracteristica clave que los distingue y se refiere a su forma de operacion.

Un aspecto Imporiante que distingue alos switches ATM es el bioqueo, caracterfstica
que ha sido torada a partir de los switches de circuitos. Para comenzar, explicaremos
ol funcionamiento de los switches de circuitos en cuanto al bloqueo; sl un canal de
entrada puede ser conectado a algin canal de salida que se encuentra desocupado,
aun cuando todas las entradas estan ocupadas, entonces se dice que el switch va a ser
estrictamente non-blocking. Por otra parte, una suposicién tipica es que la distribucion
de los canales de entrada necesarios para especificar los canales de salida es
uniformemente distribuida y aleatoria, asf los switches de circuitos se especifican
fracuentemente como switches virtual non-blocking, esto significa que una probabilidad
muy pequefia de que ocura un bloqueo e tan grande como que no mas de una
fraccién de canales de entrada se encuentren en uso,

Este concepto de bioqueo ha sido tomado por los switches ATM aungue claro con
algunas variantes, por ejemplo, para un switch de circuitos observamos que cuando un
canal de entrada se conecta a una salida, el ancho de banda se reserva y se aisla
compietamente de otras conexiones, esto generaimente no 8@ presenta en un switch
ATM, debido a que hay conexiones virtuaies (VPCs o VCCs) los cuales llegan a puertos
de entrada destinados para puertos de salida diferentes potencisiments. La pérdida de
celdas puede ocurir dependiendo de la naturaleza estadistica de este tréfico de
conexiones virtuales, del método de switcheo de ceidas y de la eetrategia utilizada por
o biffer. La pérdida de ceidas en un switch ATM es ei andiogo a lo que se llama
blocking en un switch de circuitos. La suposicién se hace usuaimente de que la llegada
del tréfico en una conexién vitual es uniformemente y aleatoriamente distribulda por
medio de las salidas. E! desempefio del switch se define virtual non-blocking (algunas
veces llamado non-blocking) cuando ocurre una cieria carga de entrada ¥y una pequefia

tasa de pérdida de celdas.

El desemperio del bioqueo de un switch ATM es muy sensible a la arquitectura del
switch y a la suposicién del tréfico fuente, lo cual representa una consideracién préctica
impontante, de tal forma que, dependienda en gran medida de las camcteristicas de
tréfico, un switch puede ser mas o menos costoso que otro.
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11.6.1.3 ARQUITECTURA DE LOS SWITCHES.

Hay cuatro tipos principales de arquitecturas de switches: de bus sencillo, blocking, de
bus multiple y non blocking. Por supuesto, algunos switches son hibridos de estos
disefios. Cada arquitectura se describe en términos de su complejidad, velocidad,
escalabilidad, facilidad de soporte para multicast, nivel de bloqueo y otros atributos
Unicos. A continuacién se describira cada uno de los tipos de switches:

¢ Switch de bus sencilio : Este tipo de switch es el més sencillo.

* Forma de operacién: indica que los puertos se conectan basicamente a un bus
simple, el cual puede ser implementado por un gran nimero de trazas de circuitos
en paralelo,

* Velocidad total del bus: regularmente en el rango de 1 a 10 Gbps.

* Complejidad: esta se presenta por la necesidad de arbitraje para el bus, el cual en
comblnaclén con la estrategla utilizada por el buffer, controla el nivel de bloqueo.

* Funcién de multicast: es relativamente facll de hacer desde todos los puertos de
salida debido a que estén escuchando un bus en comun.

¢ Switch de bus mitiple :

* Forma de operacién: provee un bus radiodifusor para cada puerto de entrada, Asf
se elimina la necesidad de un bus de arbitraje, pero se modifican los requerimientos
adiclonales sobre el control de bloqueo de salidas, utiliza circuitos maltiples trazados
sobre un backplane compartido que las demads tarjetas tapan. El ancho de banda es
comparable con el switch de bus sencillo. Para los switches mas pequefios cada
salida puede estar habilitada simultdneamente. Otro método es emplear arbitraje para
asegurar que el puerto de salida no reclbe demasiadas celdas slmultﬂneamente, sin
embargo, esto crea una necesidad de amortiguar la entrada.

* Velocidad: en general, cada bus funciona con una velocidad levemente mayor que
la velocidad de la tarjeta de puertos, es decir, de 100 a 600 Mbps y utiliza clrcuitos
multiples trazados sobre un backplane compartido que las demds tarjetas tapan.

* Escalabilidad: Una version mejorada de esta arquitectura de switches se denomina
* el switch knockout" debido a que la salida puede recibir celdas desde un nimero
limitado de entradas al mismo tiempo en un intento por hacer la arquitectura mAs
escalable.

91




Cavacteristicas inherentes al
ATM

* Complejidad: Este aspecto aumenta ya que se requiere amortiguar la entrada de
las celdas al emplear un arbitraje.

* Funcién de multicast: es natural en este tipo de switches como se menciond para
el caso de un bus sencillo cada entrada es radiodifundida a cada salida.

La siguiente tabla presenta una comparacién de las caracteristicas para estas
arquitecturas de switches.

Caracteriaticas de ios switches ATM.

Caracterfsticas | Bus simple Bus muttiple Blocking Non-blocking

Complejidad Baja Media Alta Alta

Vel. méxima 1-10 Gbps 1-10 Gbps 1-200 Gbps 1-200 Gbps

Escalabilidad Poca aceplable buena muy buena

Soporte punto- | Bueno Bueno Pobre Pobre

multipunto

Nivel de Bajo Medio-bajo Medio Bajo

bloqueo

Atributos tnicos | No muy costoso | No muy costoso | Tratable por Tratable para -
VLSI VLS|

i.6.1.4 METODOS DE AMORTIGUAMIENTO DE LOS SWITCHES.

La estrategia de amortiguamientc empleada en el switch también juega uh papel clave
en el desempefio del bloqueo de los switches. Hay cuatro tipos de estrateglas de
amortiguamiento:

* Encolamiento Interno.

* Encolamiento de entrada.

* Encolamiento de sallda.

* Encolamiento de salida compartido.

En el método de amortiguamiento en el que se presenta un encolamiento interno

setiene la oportunidad de escalar a un tamaio mayor, pero es dificil proveer funclones
como:; prioridad de colas, un mayor amortiguamiento y la funcién multicast.
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Por otra parte, para el método de amortiguamiento con encolamiento de entrada, se
tiene que cuando la celda en el encabezado de linea (HOL) no puede ser switcheado
por la fuente de celdas, todas las celdas detras se retardan. De esta forma, los switches
con imites de colas de entrada se colocan con un 50% a 60% de la velocidad del
puerto, lo que indica que una sola cola de entrada no es adecuada para algunas
aplicaciones y es usada en conjuncién con otros métodos de encolamiento.

Otro método de amortiguamiento se tiene con un encolamiento de salida, este
método es 6ptimo tedricamente y por ultimo se tiene el método de amortiguamiento con
encolamiento de salida compartido el cual es el mejor en términos de lograr la méxima
salida con la menor posicién de amortiguamiento de celdas. La mayoria de los switches
ATM al menos emplea alguno de los encolamientos de salida por esta razén, los
switches ATM reales pueden tener una combinacién del método de amortiguamiento
con encolamiento de entrada, de! método de amortiguamiento de encolamiento de
salida o del método de amortiguamiento de encolamiento interno. Cabe mencionar que
este es un tema de amplia investigacion a nivel doctorado y maestria,

11.6.1.5 SWITCHES DE ACUERDO AL MEDIO AMBIENTE DE HARDWARE.

ATM presenta tres medios ambientes de hardware, estos son: el medio ambiente de
Oficina Central (Central Qffice, CO), el medio ambiente de premisas de cliente (Customer
Premises Environment, CPE) y el medio ambiente de Campus (Ca), junto con otros
dispositivos como ruteadores, switches y concentradores.

Los switches CO generalmente son més grandes y mds industriales que los switches
CPE. E! medio ambiente de Oficina Central o CO frecuentemente requiere una fuente DC
y la capacidad para escalar a un gran numero de puertos. Por otro lado, el medio
ambiente de premisas del cliente frecuentemente connota una menor capacidad,
escalabilidad reducida, requiere una fuente AC y provee menor poder de procesamiento
que el switch CO. El equipo ATM de premisas, tales como switches, ruteadores,
concentradores y puentes, también juegan un papel muy importante en las redes ATM.
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La figura 2.6.1 ilustra los diferentes papeles de un switch CQO, un switch CPE y un
switch Ca. Comenzando con un ruteador ATM CPE o concentrador, el cual permite a
Cilentes (C) y servidores (S) el tener comunicacion en una red virtual. Un switch ATM
local interconecta estos ruteadores ATM en lo que se llama un backbone colapsado. Las
estaciones de trabajo y los servidores se pueden conectar directamente al switch ATM
locaf formando un aito desempsiio de trabajo en grupo. Los PBX ATM locales pueden
ser también conectados para accesar datos de circuitos plblicos y servicios de voz.
Los switches ATM locales accesan las redes WAN via una interfase de red de usuario
(UNI) DS3, la cual se conecta al switch CO ATM soportando un serviclo ATM pblico.
El switch CO puede tamblén conmutar tréfico de voz y video a los switches de voz y
otras redes, como se muestra en dicha figura.

SWITCHES ATM DE OFICINA CENTRAL (CO).

Los switches CO ATM 6 switches ATM de oficina central son los backbones de una red
ATM, frecuentemente requieren una salida no mayor de 5 Gbps. El switch CO coloca
llamadas para los switches CPE, tanto como los switches CO de voz colocan lamadas
para los PBX CPE. El medio ambiente de oficina cantral CO requiere de una fuente de
poder DC y una pila fisica, o mas propiamente, !a habilidad de expanslén de la calidad
de puertos y procesamiento.

SWITCHES ATM DE CAMPUS (Cs),

Los switches ATM de campus son més pequefios que Su contraparte correspondiente
a los switches CO, tipicamente menor de 5 Gbps, pero proveen algunas interfases que
no son disponibles para los switches CO, taies como LAN nativas (por ejemplo Ethemet
y Token Ring), MAN (por éjemplo, FODI y DQDB), SNA, X.25, y voz. Algunos proveen
conversidn de protocalos, emulacién a LAN y redes virtuales. Los switches de campus
requieren de una fuente de poder AC, tienen menor capacldad en puertos y menor
poder de procesamiento que [os switches CO. ‘

11.6,1.6 OTROS ASPECTOS DE LOS SWITCHES ATM.

Otros factores que son importantes en comparacion con la arquitectura de ios switches
son los sigulientes:
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* Modularldad .- la cual se define como el nimero incremental de puertos que pueden
ser aumentados a un switch.

* Mantenibilidad .- la cual mide el aislamiento de una disrupcién sobre el resto del
switch.

* Diaponliblildad .- lo que significa que la operacidn continia en la presencia de
muitiples o simples defectos.

* Complejidad .- fracuentemente se mide por cuentas de compuertas légicas, pines del
chip de salida, y pines de salida de la tarjeta en comparacién con otras
implementaciones de switches.

* Flexibllidad .- la cual cubre la capacidad de implementar mas funciones de
procesamiento de paquetes facilmente.

* Expandibilidad .- la cual considera el nimero méximo de puertos de los switches
soportados por la arquitectura,

11.6.1.7 COMPARACION DE SWITCHES ATM DE VARIOS PROVEEDORES.
Los aspectos para realizar la comparacién son los siguientes:
- Arquitectura del swicth,

El atributo clave para la arquitectura del switch es el grado en el cual es viruaimente
non-blocking. Algunos distribuidores como ADC Telecommunications, inc. 'y otras
empresas proveen una arquitectura de switches en donde utiliza la técnica non-blocking.
Por otra parte, el switch Stratacom ofrece desempeio non-blocking cuando opera a 4.43
Gbps, pero puede también ofrecer virtual non-blocking de 9.6 Gbps con salida full
duplex que es requerida. Muchos vendedores no reportan el grado de blocking que
permiten sus switches, por lo cual no.es posible hacer una comparacion total.

- Capacidad.del buffer.
La capacidad del buffer define ef nimero total de entradas, las poslcloneé de

almacenamiento interno y el almacenamiento externo para las celdas. Una mayor
capacidad del buffer puede significar un mejor desemperio para los protocolos tales
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como TCP, sin embargo los blffers mas grandes pueden crear mas latencia y retardo
durante condiciones de trafico elevadas. Como una regia bésica, utilizando buffers mas
grandes, el trafico es menos liberado, pero el retardo es mayor. La capacidad del buffer
se puede medir en celdas por puerto, las celdas par switch o en el retardo para una
cierta tasa de linea. Para comparar tas dos, DSC ofrece 4096 celdas correspondiendo
a un 1.25 segundos de retardo en una tasa DS1, 16,384 celdas igualando a cerca de
170 ms de retardo en la tasa DS3 y 65,535 celdas correspondiendo a un retardo de 186
ms en una tasa OC-3,

- Método utilizado por el buffer.

El método utitizado por el buffer puede ser encolamiento de entrada, encolamiento de
salida y encolamiento interno. Synoptics y TRW utilizan los tres tipos de
amortiguamiento, Cisco, GDC, LightStream, NEC (Modelo 5), y Stratacom usan
encolamiento de entrada y salida. ADC, Cascade, DSC, NEC (Modelo 10) y Newbridge
usan amortiguamiento con encolamiento de salida. Siemens y NT utilizan
amortiguamiento con encolamiento Interno.

- Retardo de switcheo,

Esta caracterfstica corresponde al total de retardos en una iinea através del switch. Si
se presentan grandes cantidades de retardos algunas formas de tréafico se pueden ver
afectadas, tales como el tréfico orientado a seslion, e tréfico de voz y video y el tréfico
SNA.

Ei retardo varfa ampliamente en los switches con amortiguamiento que utilizan el
método de encolamiento intero, Stratacom cita un retardo de 1.2 ms, NEC (ambos
modelos) < 5ms, cascada < 10ms, DSC < 15ms (sin switch interno de congestién),
entre otros, ADC cita un retardo méximo de 16 celdas, mientras que otros vendedores
no proporcionan datos sobre este retardo.

- Nuimero méaximo de puertos.

Esta caracterfstica es iImportante, debido a que afecta la velocidad soportada por el
switch. La mayoria de los proveedores de switches CO ofrecen solamente puertos para
redes de drea amplia WAN, dejando el soporie de la red de &rea local (LAN ) a los
vendedores de switches de premisas y CPE. La mayorfa de los switches de Campus
proporcionan tanto puertos para LAN como para WAN.

a7
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Stratacom ofrece 36 puertos DS3 en banda amplia, mientras que para banda
angosta soporta 360 puertos. DSC soporta arriba de 160 OC-3, 360 DS3, < 1024
puertos DS1, Motorola ofrece 1000 puertos LAN y WAN de los cuales 6 son DS3s y 64
sonDS1s, NEC puede soportar arriba de 17 puertos ATM TAXI 0 OC-3. Siemens soporta
arriba de 62 puertos WAN, expandibles a 256 puertos,

- Soporte de AAL,

Aigunos distribuidores como ADC, Cascade, DSC, GDC, Siemens, Stratacom y
Synoptics soportan AAL1, 3/4 y 5; Cisco y NEC soportan AAL 3/4 y AAL 5, LightStream
y Newbridge soportan AAL 1y AAL 5, NT soporta AAL 1 para su interface DS1.
Solamente el switch TRW no soporta las clases de servicio AAL.

- Interfaces Internetworking.

Los switches ATM también soportan trabajo de interred para una variedad de interfaces
LAN, WAN y MAN, tales como: Ethemet, Fast Ethemet, FDDI, Frame Relay (FR), SMDS
y emulacién de circuitos. Los switches ADC y Stratacom soportan SMDS, emulacién de
circuitos y Frame Relay. Cascade soporta SMDS, emulacién de circuitos, y Frame Relay.
DSC soporta SMDS, emulacién de clrcuitos y Frame Relay. Cisco soporta Ethemet,
SMDS, Fast Ethernet, Frame Relay, Token Ring, FDDI, X.25, SDLC y canal IBM.
LightStream soporta Ethernet, emulacidn de circuitos, FDDI y- Frame Relay.

- Nimero de clases de calidad de serviclo (QoS).

El nimero de clases de QoS soportadas por un switch ATM varfa. Las miltiples clases
de semvicio permiten la aslgnacién de la prioridad més baja o prioridad més alta a
diferentes tipos de tréfico. . Ei uso del bit de prioridad de pérdida de celdas (CLP)
permite soportar dos niveles de prioritizacién de pérdida de celdas.

ADC soporta arriba de 64 clases QoS, Stratacom 32 clases QoS, y TTRW y NT

soportan 8. Cascade, Cisco, DSC, GDC y LightStream soportan 4 clases de serviclo.
Slemens soporta 3 clases QoS

- Soporte punto-a-multipunto.
ADC, Cascade, Cisco, DSC, entre otras comparias soportan conexiones punto-a-

multipunto. Frecuentemente, esta caracteristica se soporta por software en los switches
pero a baja velocidad y en hardware a mayor velocidad.
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- Control de tréfico,

En este aspecto es importante el conocer el nimero de pardmetros de trafico que son
monitoreados por cada conexidn. Por ejemplo, TRW soporta 8, mientras que Stratacom
soporta cerca de 20 por conexidn para la mayor parte de los propésitos de manejo de
una red,

- Control de congestién.

Los distribuidores como: ADC, Cascade, Cisco, DSC, GDC y otras, soportan el descarto
de las celdas seleccionadas por CPE. Los modelos NEC soportan el descarto selectivo
basado en una prioridad de conexién no el bit CLP.

- Puenteo.

Los switches CPE y los switches Ca regularmente manejan trafico LAN y encapsulacién.
Los switches Ca ATM actualmente soportan propiamente el puenteo encapsulado de
protocolos LAN en ATM. Este método es comUnmente usado por los protocolos que no
pueden ser enrutados, tales como Netbios y DEC LAT. GDC soporta AALS para puenteo
0 ruteo por medio de una tarjeta Ethernet AUI.

- Capacidad de LAN virtual,

Algunos switches Ca ATM soportan la capacidad de LAN virtual. Las LANS virtuales
utilizan software para definir los grupos virtuales los cuales de una forma légica unen
mutltiples usuarios en diferentes LANs en el mismo segmento de LAN virtual. Asf, cada
estacién de trabajo puede pertenecer a multiples LANs. Cisco, GDC, Newbridge,
Siemens y Synoptics son los Unicos distribuidores que soportan el trabajo de grupos
virtuales,

- Manejo de red.

Comunmente los protocolos de manejo de red soportados incluyen el Protocolo de
Manejo de Red Simple (SNMP), el Protocolo de Informacién de Manejo Comin (CMIP)
o protocolos proplos. Los proveedores como LightStream, NT, Stratacom y TRW
soportan SNMP. Cascade, DSC y Siemens soportan tanto SNMP como CMIP.
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11.6.2 RUTEADORES.

Un ruteador se puede comparar en funcionamiento con un dispositivo de acceso ATM.
El ruteador realiza diferentes funciones, dichas funciones dependen de si estd
transmitiendo datos o se encuentra recibiendo datos desde un switch ATM. Cuando se
encuentra transmitiendo datos, el ruteador acepta un paquete LAN como una entrada,
determina el puerto de salida y convierte ei paquete a celdas si el puerto de saiida esta
asignado a un switch ATM. Por otro iado, cuando esta recibiendo datos, el ruteador
acepta las celdas desde el switch ATM como entrada, realiza un reensambiado de ias
celdas en un paquete, determina el puerto de salida y direcciona el paquete al segmento
de LAN correcto.

De acuerdo con lo anterior podemos observar que el ruteador switchea paquetes y
no celdas, los datos son reformateados a y desde las celdas soilamente en ia interface
al switch ATM, por lo cua! Ia funcién de los ruteadores como dispositivos de acceso
ATM es permitir a las redes LAN que no sean del tipo ATM conectarse a una red ATM.

Los ruteadores que soportan ATM se pueden clasificar por el tipo de lntevface ATM
que ellos implementan en:

__* Ruteadores con interface de Hardware.

___*_BH!M_QQMM&MQ}QMQ
* Ruteadores con interface Frame Relay.

RUTEADORES CON INTERFACE DE HARDWARE.

Los ruteadores que implementan una interface de hardware presentan una interface ATM
natural que formatea los frames de los datos LAN directamente en celdas. Con este tipo
de interface, los ruteadores implementan la Capa de Adaptacién (segmentacidn y
reensamblado de ceidas), la capa ATM y la capa fisica. Un ruteador con una interface
de hardware se conecta directamente a un puerto de un switch ATM.

RUTEADORES CON INTERFACE DE SOFTWARE.

Los ruteadores con una Interface de software realizan el formateo de los paquetes de
datos LAN en frames que pueden ser reconocidos por los DSUs ATM. La interface de
intercamblo de datos (DX!) del ATM Forum describe como un ruteador debe formatear
ios paquetes de LAN asl que ellos pueden ser reconocidos por un DSU ATM. Un
ruteador soporta los formatos DXI para cada paquete LAN de tal forma que el DSU
sabe donde encontrar la informaclén de la direccién y como dividir el paquete en celdas.
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RUTEADORES CON INTERFACE FRAME RELAY.

Para un ruteador también es posible realizar la unién de un switch ATM por medio de
una interface Frame Relay, asumiendo que el switch ATM contiene una interface Frame
Relay. El switch de entrada acepta los frames en la inteface Frame Relay y los
reformatea en celdas. Las celdas son switcheadas através de la red hasta que llegan al
switch de salida. Por otra parte, si e nodo destino se une a una Interface ATM, las
celdas son simplemente switcheadas al dispositivo destino. Si por el contrario, el nodo
destino se une a una interface Frame Relay, las celdas son reensambladas en frames
para ser enviadas al dispositivo remoto,

Como ejemplos de ruteadores con capacidades ATM podemos mencionar los nodos
backbones Cisco 7000 y Wallflest. Los sistemas Cisco ofrecen DS3/E3, OC-3/STM-1 e
interfaces ATM 4B/5B. Arriba de 30 LAN o 40 WAN (arriba de 300 canales) pueden ser
soportados, incluyendo Ethemet, Token Ring, FDDI, Frame Relay, SMDS, ATM, X.25 e
ISDN.

11.6.3 CONCENTRADORES INTELIGENTES.

Un concentrador tiene como funcién el permitir la construccién de topologfas de tipo
estrella en redes LAN, de tal forma que los usuarios estan unidos al concentrador por
medio de enlaces punto-a-punto. Hay dos métodos para utilizar ATM en concentradores
inteligentes:

Método 1.- En este método el concentrador contiene un bus backplane de alta
velocidad que es compartido por todas las tarjetas de los puertos, Un médulo de
interface ATM proparclona la conectividad entre las tarjetas de puerto unidas al bus
de alta velocidad y una red ATM.

Método 2.- En este método el concentrador maneja un backplane ATM natural. De
esta forma, hay conectividad ATM por medio de la interface entre cada tarjeta de
puerto y el backplane, asi como cada tarjeta de puerto tlene una conexion ATM
dedicada a un médulo de switcheo ATM.

10t
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11.6.4 SISTEMAS DE SWITCHEO LOCAL.

Para los métodos descritos anteriormente, el desempefo de un concentrador se puede
incrementar colocando un sistema de switcheo en cada tarjeta de puerto, El sistema de
switcheo opera como un puente de capa MAC en el cual se tiene dindmicamente la
direccién de los dispositivos unidos a cada puerto y lleva acabo una desiclén de
direccionamiento para cada paquete basado en una direccién MAC provista para cada
frame. El sistema de switcheo permite la comunicacidn simulténea entre todos los

puertos de la tarjeta y almacena los datos para pasar a través del switch con una
velocidad lineal.

Hay dos formas de implementacién de un sistema de switcheo en cada tarjeta de
puerto para mejorar e desempeno de un concentrador y son las siguientes:

* El sistema de switcheo reduce ia cantidad de tréfico en las tarjetas de puerto
localizadas en un backplane. Si el sistema de switcheo recibe un paquete en uno
de sus segmentos LAN que se destina a un dispositivo unido a otro segmento
LAN de la misma tarjeta de puerto, el sistema de switcheo direcciona el paquete
al segmento LAN destino pero no hacia el tréfico en el backplane.

* EI sistema de switcheo reduce la cantidad de tréfico en una tarjeta de puerto
locallzada en cada segmento LAN. El sistema de switcheo solamente direcclona
ol tréfico a un segmento LAN dado, si el sistema de switcheo conoce el
dispositivo destino se une al segmento LAN de salida.

En forma Ideal, cada tarjeta de puerta soporta suficientes segmentos LAN de modo
que cada segmento puede ser dedicado a un usuario. Por otra parte, los segmentos
LAN dedicados usan cualquiera de los dos, Ethernet o Token Ring sobre 1a iinea de
acceso para proporcionar a cada usuario un solo acceso al ancha de banda LAN sin
contencién, Para Ethemnet, este serfa de 10 Mbps o 100 Mbps (Fast Ethemet) mientras
que para Token Ring serd cada 4 o 16 Mbps.

11.8.5 BACKPLANE DE ALTA VELOCIDAD CON UN MODULO DE INTERFACE ATM.
En primer ugar, cada tarjeta de puerto se conecta a un backplane de alta velocidad que
se Implementa utilizando tecnologias convencionales. Cada tarjeta de puerto contiene
un sistema de switcheo local que le permite aceptar varios segmentos LAN dedicados.
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La comunicacion entre la tarjeta de puerto individual se lleva acabo por medio de un
backplane de alta velocidad. Un médulo de interface ATM proporciona la conexién entre
el backplane de aita velocidad y una red ATM.

Cabe mencionar que un médulo de interface ATM proporciona la conectividad a un
switch ATM pero no provee conectividad ATM entre ios dispositivos individuales o
segmentos LAN unidos al concentrador.

11.6.6 BACKPLANE ATM CON UN MODULO DE SWITCHEO ATM.

El siguiente punto a considerar se refiere al requerimiento de que el concentrador
contenga un backplane ATM. Cada tarjeta de puerto contiene un sistema de switcheo
local que lo aloja para aceptar varios segmentos LAN dedicados. La comunicacion entre
las tarjetas de puerto individuaies se realiza por medio del backplane ATM, Los datos
son transferidos por medio del backplane desde un médulo a otro médulo en celdas
ATM, con los circuitos virtuales entre médulos definidos por los identificadores de una
conexion ATM,

Una Interface para los adaptadores de red ATM soportan estaciones de trabajo
poderosas y servidores conectados directamente al backplane de un concentrador
ATM,

11.6.7 TARJETAS ADAPTADORAS PARA ESTACIONES DE TRABAJO.

Un aspecto importante de las tarjetas adaptadoras para estaciones de trabajo es que
proporcionan directamente accesc ATM a un medio. amblente de escritorio. Los
adaptadores pueden actualmente habilitar estaciones de trabajo a aita velocidad
incluyendo SBus SunSparcstations, EISA bus PCs, PC's de microcanal y PCs con bus
VME, Aunque la primera generacion de adaptadores ATM puede proporclonar solamente
la conectividad con switches de diferentes vendedores.

11.6.8 UNIDADES DE SERVICIO DE DATQS (DSUs).

La funcién principal de las unidades de servicio de datos (DSUs) es convertir los
paquetes de LAN a celdas para hacer posible la conexién de un ruteador (sin una
interface ATM de hardware) a un switch ATM, Los DSUs pueden funcionar como
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dispositivos de acceso y switches locales. Los primeros DSUs ATM estaban limitados
para proveer acceso a usuarios porque estos soportan solamente un usuario por puerto
y una interface ATM sencilla. Ahora, los DSUs ATM operan como un switch multiplexor
deacceso alos puertos de usuario multiples también como una interface ATM muiltiple.
Estos dispositivos switchean las celdas desde un puerto local a otra interface local, asf
como dirigen las celdas a un switch de red.

11.6.9 DESARROLLO INICIAL DE LA TECNOLOGIA ATM.

Dentro del desarrollo de nuevas tecnologfas surge la tecnologfa ATM que permite
emplear una amplia gama de productos que hacen uso de un medio ambiente de
telecomunicaciones y computacién completo. La promesa de unir voz, video y
comunicaciones de datos en redes WAN/MAN/LAN integradas, hace a ATM una
tecnologla completa, lo que ha dado lugar a que los vendedores, los analistas de la
Industria, y los comerclos se refieran a la "Revolucién ATM". Dicha revolucién puede
reemplazar la tecnologfa actual con una tecnologia que resolvera todos los problemas
de telecomunicaciones de forma muy rapida. Sin embargo, la realidad indica que la
revoiucién serd mas que una evolucién y que los cambios iniclaies no seran tan
dramaticos.

El concenso en la industria de comunicaciones de datos es que ATM iniciaimente
aparecera en redes privadas a nivel de campus/edificio, y lentamente evolucionaré a la
LAN y eventuaimente fuera de una WAN.

Hay algunas razones tecnoldgicas y financieras que soportan el desarrollo de ATM
en el medio ambiente campusjedificio:

* Para el nivel campus/edificio proporciona una solucién inmediata a uno de los
problemas més importantes que se presentan en un manejador de red, - la
necesidad de un camino més répido para interconectar LANs que provean un
disefio de red flexible. La instalacién del equipo ATM a nivel campus permite un
incremento inmediato en el ancho de banda donde se necesita el mayor
desemperio.

* Dentro del nivel de campus se invojucra la minima cantidad de riesgo
tecnoldgico, El costo inicial es relativamente bajo, el hardware de estaciones de
trabajo y los protocoios no tienen que ser madificados, sélo un conjunto minimo
de estdndares seran suficientes.
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* La capacidad de una tarjeta adaptadora ATM LAN permite a ATM extenderse
a un medio ambiente de escritorio. Sin embargo, los adaptadores ATM son
costosos y en la mayorfa de los casos proporcionan mas ancho de banda de lo
que una PC de escritorio tipico o una estacién de trabajo es capaz de usar.
Como resultado, se obtuvo que e! alto desemperio de servidores mas que ias
estaciones de trabajo usardn adaptadores ATM para remover el
congestionamiento de los datos proporcionandoles directamente conectividad a
los switches ATM.

*El surgimiento de versiones mejoradas de tecnologlas convencionales tales
como 100BASE-T, 100VG-AnyLAN, CDDI |I, FDDI FFOL, y Ethernet podrian
disminuir fa demanda de ATM en un medio ambiente de escritorio.

* Cada celda ATM tiene un 9.4% de overhead (encabezado de § octetos/53
octetos de la celda =9.4%). Esto significa que el 9.4% de los bits transmitidos en
una red ATM consisten de una informacién del encabezado y que solamente el
90.6% de los bits traen datos de usuario. Cuando se comparan con otras
tecnologfas, las cuales tipicamente tienen un 1% o 2% de overhead, es claro que
ATM no hace eficiente el uso de su ancho de banda, Por lo cual ATM no se ha
acoplado para aplicaciones que corren sobre facilidades de transmisién con tasas
de datos menores a T3 (45 Mbps) o E3 (34 Mbps) porque la cantidad de
transferencia de datos del usuario va a ser demasiado baja. No se espera el
acceso de ATM en WANs hasta que haya muchas lineas de alta velocidad
llegando a ser ol estdndar para enlaces punto-a-punto.

* Los problemas principales en el manejo de la congestion y el control de flujo
dentro de una red ATM no se han resuelto aun. El manejo de ATM-en WANs
requiere una solucién basada en estandares aceptados internacionaimente. Las
necesidades propuestas por medio de grupos de trabajo, ATM Forum y los
cuerpos de estandares internacionales deben estar de acuerdo en una solucidn.

MIGRACION DE UNA RED CAMPUS/EDIFICIO A ATM.

Al pensar en la evolucién de una red de campusjedificio a ATM, ia estrategla de
migracion deberé& proveer los sigulentes beneficios:

* Solucién de las necesidades presentes y futuras por medio de la construccién de
las tecnologfas LAN tanto actuales como nuevas.
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* Costo minimo ali realizar una serie de pasos para migrar la red.

* Establecimiento de una ruta de actualizacién econdmica usando las plataformas
y las arquitecturas de red que son actualmente utilizadas.

* Implementacldn de sistemas de conectividad con baja latencia en ef trabajo de
grupo y backbone de campus para obtener un mejor desempeiio.

* Mantenimiento de conectividad en toda ia configuracidn.

* Simplificacién de la tarea del manejo de ia red.

PLAN DE MIGRACION DE TRES PASOS.

Algunos manejadores de redes han configurado sus redes distribuldas para colapsar
backbones como parte de la evolucién de una LAN sencilla por edificio para LANs
separadas en cada piso. Una configuracion de backbone colapsado elimina los
ruteadores en cada piso y concentra todas las conexiones en un dispositivo sencillo en
la base junto con un grupo de servidores. Esta arquitectura efectivaments colapsa el
backbone distribuido sobre el backplane de alta velocidad del ruteador central. El
backplane del ruteador central puede mover los datos entre segmentos LAN 80 veces
méAs rdpido que sobre un backbone Ethemet distribuldo, y 8 veces mas répido que un
backbone FDDI. ‘

En una configuracion tipica, el backbone coiapsado se maneja en una primera
configuracién con sistemas terminales conectados por cabie UTP a un concentrador en
cada piso. Los concentradores por piso se interconectan verticalmente por medio de un
par de fibra en un buito que contlene enlaces con pares de fibra de interrepetidor de
fibra Optica (FOIRL). Los segmentos LAN del servidor farm se unen directamente al
ruteador de backbone colapsado en la base,

La migracién de una red de backtone colapsado a ATM puede ser comprendida en
tres pasos. .

- Paso 1: Aumento del backbone colapsado con LANS virtuales y grupos de trabajo.
- Paso 2: Instalar enlaces de alta velocidad para Incrementar el ancho de banda.

- Paso 3: Aumento del backbone colapsado con ruteadores ATM.
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ETAPA 1: BACKBONE COLAPSADO CON LANS VIRTUALES Y GRUPOS DE
TRABAJO.

El primer paso en la estrategia de migracién no invoiucra necesariamente el manejo de
ATM. En (a reduccién de costos, toma una gran ventaja de la base instaiada para una
tecnologfa LAN, y simpiifica la tarea del manejo de ia red, el objetivo de ia estrategia de
migracién es manejar nuevas tecncloglas solamente en las partes de la red donde un
ancho de banda mayor se requiera sin recurrir a actualizaciones costosas y riesgosas.

Como ja demanda de ancho de banda crece, la solucion tradicional a este problema
es segmentar cada piso en segmentos LAN mdiitipies y proveer a cada segmento con
su propio enlace dirigido al ruteador central, Esta soiucién simplemente requiere el
aumento de un enlace por cada LAN o segmento de LAN entre el concentrador de plso
y o ruteador central.

Es importante mencionar que e enlace adicionai no requiere necesariamente ia
Instalacién de un nuevo cabieado, porque algunos edificios tienen aparte un cableado
de fibra listo para su uso.

Sin embargo, hay dos factores importantes que localizan los limites del nGmero de
enlaces que se pueden instaiar.

* Ei primer factor es una iimitacion fislca - ia capacidad de los puertos de ruteadores.
El manejador de red debe asegurar que el dispositivo de backbone colapsado
cuenta con los suficientes puertos para soportar tanto jos eniaces existentes como
futuros para cada uno de los pisos.

* La segunda limitacion es que se Incrementa la complejidad en & manejo. La
segmentacién incrementada mejora ¢l desempeiio, pero también significa que hay
que manejar mas LANs. Por gjemplo, si IP se maneja como el protocolo de capa de
red, cada nuevo segmento requiere su propio nimero de red. Por supuesto, el
manejador de red puede elegir ef empleo de dividir en subredes para conservar la
orgenizacién de las direcciones IP, pero esto incrementa la complejidad en su
manefo. Par otro lado, las estaciones terminales necesitarian que les asignaran
nuevas direcciones iP.

Para reducir la complejidad, el manejador de red puede elegir un grupo de enlaces
asociados con cada uno de los tres grupos diferentes y conectarlos a un puente. El
puente para cada grupo serfa conectadc a un puerto en un ruteador de backbone
colapsado. Puenteando los tres segmentos dentro de una red idgica &8 requiere
solamente un nimero de red sencillo, y el ruteador aisla el grupo de trabajo de los
grupos de trabajo de finanzas y comercio. '
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Desafartunadaments, esta configuracién no provee una solucidn efectiva escalable

y costo-sfectiva a este problema:

- L& instalacién de puentes extra reduce el desemperio por e aumento en las
retardos adicionales para ef trafico que cruza en una infraestructura vertical.

- La compra de puentes externos con una interface de alta velocidad incrementa el
costo de hardware de red.

LANs VIRTUALES Y GRUPOS DE TRABAJO.

Los problemas con el puenteo se pueden resolver aumentando la facilidad de un grupo
de pusrtos para €l ruteador de backbone colapsado. La faciiidad de grupos de puertos
proporciona una funcién de puenteo entre enlaces diferentes los cuales son intemos al
ruteador de backbone colapsado. Cada conjunto de segmentos LAN puenteados se

caonoce como una LAN virtual,

Hay varias ventajas en ¢l manejo de LANSs virtuales y son:

* Una LAN virtual que se asocia a més de un puerto de un puente/ruteador es para
la red como un segmento LAN ldgico sencilio. Las ventajas de ruteo -de
multiprotocolo se retienen porque ei administrador de la red puéde rutear el tréﬂco
entre diferentes LANs virtuales. ‘

* Asignando un niumero de red IP senciilo para-cada LAN virtual se elimina la
complejidad de la segmentacién de los pisos porque no hay necesidad de cambiar
las du'ecclones de las estaciones terminales.

* La utilizacién de LANSs virtuales ahorra e! manejo de tiempo porque los grupbé de
trabajo pueden estar configurados en el ruteador central sin hacer los cambios a la
planta de cable fisico.

GRUPOS DE RUTEOQ.

Cuando e tréfico de una red prolifera entre edificios en un medio ambiente de campus,
como resultado se obtiene un incremento en la demanda de ancho de banda en el
backbone del campus. Las manejadores de la red frecuentemente responden a su
embotellamiento conectando edificios con un medio compartido,
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Como la red crece, cada edificio puede tener cientos de dispositivas conteniendo un
ancho de banda en un backbone interedificio de medio compartido. Otro problema es
que los usuarios y los grupos de trabajo frecuentemente necssitan ser relocalizados
dentro del campus, mientras el servidor primero los comunica con los deméds en un
servidor farm central en otro edificio. Como consecuencia, el backbone de campus
puede llegar rpidamente a un embotsllamiento de tréfico.

Para acomodar el crecimiento y aligerar la congestion, un concentrador de switcheo
puede ser usado para crear los grupos de ruteo. Un grupo de ruteo se implementa
instalando una cantidad de enlaces de switcheo privado, de alta velocidad que permitan
la escalabilidad de una interred.

Otro método es manejar ATM en el backbone del campus. Este método emplea un
switch de celdas ATM y también un DXI ATM o inteface ATM en cada uno de los
ruteadores backbone colapsados. La interface DXI ATM permite velocidades de 52 Mbps
mientras que una interface ATM soportard velocidades desde 155 Mbps a 2.6 Gbps y
aun mayores. Es importante notar que un grupo de ruteo basado en ATM puede ser
creado sin hacer alguna modificacién al hardware y software de las estaciones
terminales.

ETAPA 2: BACKBONE COLAPSADO CON ENLACES DE ALTA VELOCIDAD.

Como se puede observar, al incrementar el ancho de banda permitido para los grupos
de trabajo significa un Incremento en la segmentacion de la red LAN de cada uno de
los pisos. El paso dos de la estrategia de migracidn resuslve el diiema del manejo de
los enlaces de alta velocidad para reemplazar los enlaces de segmentos de LAN
miitiples, Otro aspecto importante, son los enlaces de alta velocidad que pueden
emplear FDDI, Fast Ethernet o tecnologia ATM. El manejador de red puede continuar
para incrementar sobre todo el desemperio de la red en cada piso por medio de una
segmentacion horizontal adicional sin la necesidad de cambiar el hardware y el software
en cada escritorio.

Para soportar enlaces de alta velocidad, el desempefio del procesamiento de los
frames por puerto del ruteador de backbone colapsado es necesario para ser
incrementado aproximadamente un factor de 10. Hay varias formas para lograr este
escalamiento del desemperio. Todos requieren de algunos niveles de funcionalidad de
ruteo dentro de un ruteador de backbone colapsado.

La forma en que se puede escalar el desemperio del ruteador es distribuir sl
desempefio del frame con una direccidn légica a la tarjeta de Interface de puertos, de
otro modo conocido como una méaquina de switcheo de os puertos y centralizar asf el
ruteo complejo en una maquina de ruteo central.
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La maquina de ruteo central determina la ruta e indica a la méquina de switcheo de
puertos como dirigir los frames subsecuentes con el mismo destino. La méaquina de
switcheo de puertos realiza la aperacion de direccién con el cansejo y consentimiento
de la méquina de ruteo central.

La maquina de switcheo de puertos almacena la informacién de ruteo que recibe
desde la maquina de ruteo central en una cache de rutas. La cache de rutas para cada
puerto de la méquina de switcheo es respansable del ruteo solamente de los frames
recibidos desde un sistema terminal asociada con su enlace asociado. Por |o tanto, cada
maquina de switcheo de puertos "ve' solamente unos pocos ruteadores comparados con
el nimero totai de rutas permitidas por la méquina de ruteo central.

Por ejemplo, en la captura de rutas se almacena Informacién que se asocia a una
direccion IP destine con uno de los puertos de salida del ruteador. Cuando el puerto de
ingreso recibe un paquete, este compara la direccién destino con la informacién de
ruteo almacenada en su cache de ruteo. Si una unién se encuentra, la méaquina de
switcheo de puertos dirige el paquete instantdneamente. Por otro lado, este envia los
paquetes a la maquina central de ruteo para ser dirigido en la via tradicional,

Debido a que los cambios en la topologia de la red son relativamente pocos, la
informacién dirigida en la cache de ruteo puede ser retenida por largos periodos de
tiempo. De tal forma que el rango de aclertos de la maquina de switcheo de puertos
sobre un periodo de 24 haras es casi un 100%. Sin la captura de rutas, la capacidad
de direcciéon del frame escala proporcionaimente el nimero de enlaces de alta
velocidad.

La tecnologla existente permitira el concepto de ruteo de consejo-y-consentimiento
dentro de un ruteador de backbone colapsado para distribulr la funcién de ruteo al
través de diferentes dispositivos en la red. En esta arquitectura, {as funclones de ia
méaquina de ruteo central como el servidor de ruteo y las méquinas de switcheo de
puertos distribuidos operan como clientes de ruteo,

E! concepto de ciientes de rutas y servidores de rutas es una extensién de la técnica
de conseja-y-consentimiento.

Enlaces FDDI.

El concentrador de switcheo de 100 Mbps en enlaces FDDI configurados como dos
segmentos FDDI, asigna una definicién de segmento a un grupo de trabajo separado.
Cada servidor de terminal en el servidor farm se une al segmento FDDI asociado con
su primer grupo de trabajo por medio de un puerto por puente o concentracion FDDI
dentro del concentrador de switcheo.
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El ruteador de backbone colapsado provee funciones de ruteo entre los segmentos
FDOI y un backbone de campus FDD!. El resultado son dos grupos de trabajo de alta
velocidad dentro de un edificio entre ellos y el backbone de campus. El desemperio se
escala por la distribucion de de frames de grupos de trabajo dirigidos al concentrador
de switcheo, mientras la asignacion de la l6gica de determinacion de ruta compleja la
toma el ruteador de backbone colapsado.

Enlaces Fast Ethernet.

Una tecnologla LAN de aita velocidad muy importante en nuestros dias es FDOI, la cual
puede realizar un enlace para conectar los segmentos Ethemety Token Ring. Sin
embargo, FastEthernet 100 BASE-T ya se encuentra accesible. FastEthemet soporta un
menar costo, asi como grupos de trabajo de 100 Mbps y las conexiones de enlace
sobre cableado ethemet existentes.

La mayorfa de los concentradores 100BASE-T tendran al menos uno, y posiblemente
aigunos, bajo costo 10/100 puenteando o puertos de switcheo sobre una tarjeta para
conectar los nodos de 100BASE-T con las LANs en 10BASE-T existentes instaladas en
cada piso.

Enlace ATM de aita velocidad.

Un problema que tendré que ser resuelto con enlaces LAN considerados se refiere a
que todos los segmentos switcheados dentro de un enlace particular deben ser usados
por el mismo nimero de red, o estos deben tener un ruteador en cada terminal del
enlace. Por supuesto, los enlaces multiples pueden ser usados por cada piso pero su
método eventualmente causara un problema de densidad como el nimero de
segmentos LAN incrementados.

La interface de fibra multimodo 165-Mbps especificada por ATM Forum se disefid
para hacer uso dej cabieado de fibra dptica muitimodo existente en el edificio. Esto
ofrece una tecnologia ideal para aumentar |a velocidad y ia capacidad de los enlaces.

ATM utiitza conexiones virtuales dedicadas corriendo en paralelo en vez de compartir
conexiones seriales. No solamente ATM ofrece un enlace de 155Mbps a muy aita
velocidad, sino también permite considerablemente mas segmentacién sin ia utilizacién
de pares de cabieado de fibra. Un enlace ATM senciilo puede soponar de 15:a.30 en
LANs Ethernet 6 10 & 20 16Mbps LANS Token Ring en cada piso. Desde cada segmento
de LAN se mantienen diferentes conexiones virtuaies dentro del eniace, cada segmento
es identificable por el ruteador. Esto permite ai administrador de ia red incrementar el
numero de grupos de trabajo s6lo como si cada segmento tuviera separado un enlace
fisico, - '
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INTERFACES ATM PARA RUTEADORES Y CONCENTRADORES.

Una de las principales caracteristicas de la interface ATM de 155 Mbps es que puede
Implementar una forma de costo efectivo mediante el simple aumento de los méduios
de interfaces en el ruteador de backbone colapsado y los concentradores de piso.
Debido a que la interface ATM a 155 Mbps se basa en los esténdares definidos por el
ATM Forum, esta tecnologia serd compatible con el equipo por una amplia variedad de
vendedores.

La interface ATM de cada concentrador de piso convierte el tréfico Ethemet y el
tréfico Token Ring en ceidas ATM. Cuando la recepcion de las ceidas desde los enlaces,
llega al médulo de la interfase del concentrador desempefia el proceso inverso,
reensamblando las celdas ATM en paquetes LAN para la transmisién a usuarios de las
estaciones de trabajo. La interface ATM en el ruteador funciona como la interface ATM
en cada concentrador de plso, convirtiendo los paquetes a ceidas y viceversa.

Cada segmento LAN en un piso se mapea sobre una conexidn virtual ATM que se
Identifica en cada encabezado de la celda ATM. El ruteador deriva la Identificacién de
los segmentos LAN desde los campos VPI/VC! en el encabezado de celda ATM.

El concepto de los grupos de trabajo virtuales como un puerto iégico hace uso de
un enlace ATM. Todas las funciones normaimente asociadas con un,pueno fisico se
aplican a cada puerto légico.

ll"

ETAPA 3: AUMENTANDO EL BACKBONE COLAPSADO CON RUTEO ATM.

Este tercer paso de la estrategia de migracion involucra el manejo dei switcheo ATM a
través de los segmentos LAN y los grupos de ruteadores para construir un backbone
de campus ATM,

Los estdndares de los enlaces ATM descritos anteriormente pueden ser conectados
a un switch ATM, dando ai admlnistrador de la red la hahilidad para conectar cada canal
virtual y asi cada segmento LAN & un nuteador especifico o puerto ruteador.

Los segmentos de LAN conecmdos mejoran el desemperic porque la carga de
tréfico se comparte por medio de los ruteadores. E! tréfico dividido por medlo de los
rutesdores y los concentradores también tiene la ventaja de la prediccion de fallas de
componentes de la red.
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DETERMINACION DE LA RUTA PARA SISTEMAS TERMINALES ATM.

Los componentes principales de un switch ATM son: el primero corresponde al
direccionamiento de la celda, o 16gica de conexién digital. En general, una vez que un
canal virtual ha sldo establecldo, los switches ATM presentan alta velocidad y baja
latencia en capacldades de direccionamiento de las celdas.

El otro componente funcional de un switch ATM es la determinacién de la ruta, la
cual coloca el canal virtual sobre ef cual el dato es transmitido. En medio ambientes
LAN, la determinacion de la ruta se realiza autométicamente por la méquina de ruteo en
el ruteador del backbone colapsado. Este nivel de funclonalidad automética es también
necesario en el medlo amblente ATM. Desde ios sistemas terminales que usan stacks
de diferentes protocolos (TCP/IP, IPX, AppleTalk y otras) la funcién de la determinacion
de la ruta necesita ser dependiente del protocolo. La forma més senclila de lograr esto
es aumentando ATM a la l6glca de determinaclén de la ruta del multiprotocolo
desarrollado realmente residiendo en la maquina de switcheo del ruteador de backbone
colapsado.

116,10 SERVICIOS DE RED DE BANDA ANCHA.

Una de las compaiiias que se ha interesado en laintroduccién de ATM es precisamente
IBM quien ha definido una estrategia ATM que consta de cuatro puntos:

* Proveer un rango de productos, tales coma: chips ATM VLS|, adaptadores de
interface ATM, estaciones de trabajo y servidores que soportan ATM, un switch ATM
Ca, un switch ATM para manejo de WAN, con plataformas de manejo de red y
sistemas ATM.

* Ofrecer Servicios de Red de Banda Ancha IBM (BNS) basados en la tecnologia
ATM,

* Ofrecer tecnologia ATM que permita la evolucién a ATM mientras se mantiene una
coexistencia y la interoperabliidad con las configuraciones establecidas en nuestros
dias,

* Participar activamente en el Forum ATM y organizaciones para llevar acabo una
estandarizacion,
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La arquitectura de los Seviclos de Red de Banda Ancha de los sistemas de red iBM
(BNS), describen un conjunto de servicios de punto de control, servicios de acceso y
servicios de transporte. Los servicios de punto de contral incluyen la resolucién de
direcciones, el manejo de ancho de banda y la garantia de calidad de servicio QoS por
medio de (a reservacion, conteo de rutas y el manejo de grupo multicast. Los servicios
de acceso proporcionan el frame de trabajo para la red de aita velocidad de tal forma
que soporte una variedad de interfaces ablertas de estandares incluyendo ATM, Frame
Relay, emulacién de circultos y servicios de capas superiores, tales como TCP/IP y
APPN. Los servicios de transporte proporcionan las caracteristicas del manejo de ancho
de banda posible para el trifico del usuario. |IBM soportaré la capa ATM y la capa de
adaptacién ATM por medio una UNI.

Mientras el Impacto de la estrategia mencionada no se ha reflejado enteramente en
la linea de productos, hay cuatro productos de gran importancia que son los siguientes:

* Concentrador inteligente 8250 con soporte ATM proporcionando acceso a
estaciones de trabajo y mainframes.

* Switch ATM Ca.

* Swicth ATM WAN pubiico o privado etiquetado como el nedo de red de
transporte (TNN) y comendo a 8 Gbps,

* Soporte del manejo de red para los tres productos mencionados anteriormente.

CONCLUSION,

El surgimiento de una nueva tecnologia permite e desamallc de nuevo hardware y
software necesarios para fa implantacion de fa misma. La tecnciogia ATM ha sparecido
en algunos digpositivos para el manejo de redes utilizados en nuestros dias como son:
los switches, los ruteadores, los puentes, los concentradores o hubs, los multiplexores
y las tarjetas de Interface ATM para estaciones de trabajo. E) objetivo de ATM ee poder
manejar cuaiquier tipo de tréfico sobre una misma Knea de comunicacién a - aita
velocidad y realizar una Integracion de redes LAN/MAN/WAN utilizando un mayor ancho
de banda, asi como una arquitectura basada en celdas que permite escalar la red en
distancia, velocidad y tamafo, '

€l hardware ATM y los sistemas de switcheo toman formas muy variadas. E!

hardware ATM se dividié en dos grandes grupos: ios switches ATM CO y los switches
ATM Ca, los cuales forman el corazén de acceso a las redes ATM privadas y el acceso
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a algunas redes ATM publicas. Por otra parte, las categorfas de los sistemas ATM
locales tales como: ruteadores, puentes, concentradores, switches ATM locales, CSU y
DSU, permiten conectar sistemas que no son ATM a un sistema ATM, cada uno
realizando una funcién especial de tal forma que se permita dicha conexién.

Realizando una comparacién entre los switches de acuerdo con el medio ambiente
al que pertenecen tenemos lo siguiente:

*Los switches CO son més industriales y requieren de una fuente DC y de una mayor
capacidad para escalar a un gran nmero de puertos, pueden conmutar tréfico de voz,
y video a los switches de voz y a otras redes, ademés permite soportar un servicio ATM
publico.

*El equipo ATM de premisas (ruteadores, concentradores y puentes) permite tener
comunicacién en una red virtual,

*Los switches Ca proveen Interfases que no son disponibles por ios switches CO, como
son Ethernet, Token Ring en cuanto a LAN y SNA, X.25 y voz en ambiente WAN. Otra
caracteristica importante es que requieren de una fuente AC, tienen menor capacidad
en puertos y poder de procesamiento que los switches CO.
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ill. APLICACIONES DE ATM EN REDES DE AREA LOCAL (LANSs)
TENDENCIAS DE ATM EN REDES CORPORATIVAS.

1.1 INTRODUCCION

ATM es una tecnologia de switcheo, orientada a conexién, que permite virtualmente que
un numero “llimitado* de usuarios establezcan enlaces dedicados y de alta velocidad a
través de servidores de alto desempeiio. ATM ofrece tanto un Incremento en el
desempefio de |a red como una relacion interesante en precio/desemperio; ademés es
escalable en términos de la velocidad de enlace a las estaclones de trabajo,
estableclendo una gran visibliidad desde el punto de vista de ancho de banda y
distancias geogréaficas, Esto ultimo permite obtener grandes beneficlos desde el punto
de vista de Administracion de la Red y control de la misma, en un entorno que requiere
gran flexibilidad para adaptarse a los constantes cambios que se presenten,

Existen tres diferencias basicas entre ATM y otros tipos de redes de datos de
*medio compartido® como es el caso de Ethernet, Token Ring y FDDI. Dichas diferencias
son:

*El uso de un medio dedicado.
* ongitud fija de la ceida.
*Orientada a conexion.

MEDIO DEDICADQ,

ATM utiliza las conexiones al medio en forma dedicada operando en paralelo. Esto se
presenta en contraste con la operaclén de tipo serial que existen en las redes de "medio
compartido”, donde los usuarios tienen que esperar para la disponiblilidad de acceso al
medio.

Debido a que sélo una transmisién a la vez es permitida en la red, el promedio
de ancho de banda disponible para cada uno de los usuarios disminuye conforme un
mayor nimero de estaclones tratan de conectarse a la red.

Por su parte, ATM ofrece a cada usuario un medio dedicado para la conexién en
paralelo al switch; de esta manera, se pueden realizar comunicaciones multiples de
manera simultanea permitiendo que a mayor nimero de usuarios conectados al switch,
ol desempefio por nodo se mantenga constants, pudiendo utllizar el méximo ancho de
banda disponible durante todo el tlempo.
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Asl, estas conexiones de medio dedicado son escalables en velocidad, lo que
significa que la velocidad de la interfaz deberd coincidir con 1a necesidad de conexién
que sea demandada. Por ejemplo, estaciones de trabajo de aito desempefio pueden
canectarse a la red utilizando enlaces de 155 Mbps; de la misma forma, servidores que
soportan usuarios de alto desempeiio en una red de grupos de trabajo pueden
presentar problemas de “cusllos de botelia’ en la red y requerir de mayores velocidades
de enlace, para lo cual se puede conectar a 622 Mbps, lo que permite establecer un uso
6ptimo de la conexién a la red por cada uno de los usuarios y obtener el méximo
desempeiio de! enlace sélo justo cuando se necesite,

El afladir mas switches ATM a la red permite incrementar en forma agregada la

disponibllidad del ancho de banda, lo cual significa que todo el ancho de banda
disponible en la red ATM es banda-adicionai de manera incremental,

LONGITUD FIJA DE LA CELDA.

En el caso de ATM este realiza un "mapso’ de ios paquetes de longitud variable
enviados por protocolos de capas superiores dentro de un esquema de celdas fijas de
53 bytes. Dichas celdas son transmitidas hacia la red ATM y recuperadas y
desensambladas en el punto de destino a través de una concatenacién de las celdas.

De esta manera la informacion .de tiempo real como la voz'y e video pama
aplicaciones de multimedia también se mapea por medio de celdas fijas en longitud.

El uso de pequefias celdas fijas en longitud ofrece grandes ventajas, ya que
reduce el intervalo de tiempo asociado al paso de |a ceida por un nodo a través de un
switch o al ser enviado a una troncal, ddndole al ATM los beneficios del *multiplexado®;
esto Ultimo significa que las ceidas que transportan datos de una transferencia de
archivos y de una aplicacion interactiva pueder: "‘mezclarse® faciimente, sin provocar un
desajuste en ios recursos compartidos de la red. Por su parte, en el caso de las redes
de "medio compartido® e! soportar aplicaciones interactivas con transferencias de
archivos generan una degradacion importante del desempefio de ia red, ya que la
prioridad de dichos requerimientos provocan confiictos en el servidor.
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ORIENTACION A CONEXION.

Las comunicaciones ATM deben cumplir con las caracteristicas de establecer canales
virtuales entre el transmisor y el receptor, para después de ello poder transmitir la
informacién. Esta configuracion inicial previa a la transmision de la informacién permite
establecer una ruta entre la fuente y el destino y asf negociar los parametros de servicio
entre ambos puntos, como es la ubicacion del ancho de banda para el enlace.

El elemento clave para establecer la configuracién de los canales virtuales es el
sistema de administracion de la conexién (CMS), el cual mantiene el mapeo dindmico
de los recursos de la red como son los switches ATM, las terminales y la calidad de los
enlaces. Al affadir elementos adicionales a la red, el CMS permite la reconfiguracién de
la misma en forma inmediata. Durante el enlace de comunicaclones, por medio del
monitoreo del nimero de celdas que son transmitidas sobre el canal virtual y asoclando
los canales virtuales con un grupo de nodos terminales, i CMS permite a los
administradores establecer un seguimiento del uso de los datos de punta de la red,
midiendo el tréfico de la red y estableciendo la tarificacién de los usuarios sélo por el
tiempo de acceso a la red. Ademéds, debido a que ATM puede soportar muitipies
enlaces en paralelo entre los switches, el CMS pemite el monitoreo en la actividad de
los enlaces de la red, de manera que el trafico puede ser autométicamente reenrutado
si un enlace o uno de los conmutadores llega a fallar.

1.2 EL ESTANDAR ATM.

Todos los protacolos, interfases y aspectos operativos de las redes ATM estén definidos
por las recomendaciones de ITU-T. Dichas recomendaciones han sido aceptadas, para
los usos de ATM tanto iocal como publico por @l organismo conocido como ATM Forum,
el cual agrupa a fabricantes, usuarios y proveedores de serviclos, o que permite
establecer un pian de conexién sin problemas entre ambos ambientes. Desde el punto
de vista de *hardware’ ya se encuentran definidos los estdndares baséndose en las
esepecificaciones del ATM Forum, por lo que las Unicas modificaciones esperadas son
on |a parte de "software’, ya que esto se encuentra en constante ovolucién para ofrecer
mayores beneficios para el mercado.

En laparte de "software” se encuentran actuaimente doﬂnldos los canales virtuales
permanentes (VPC) como los canales virtuales conmutados (SVC) a través de la interfaz
dered de usuario (UNI); queda aln por definir la Interfaz de red de nodo (NNI) y la parte
de emulacién de LAN para permitir una completa integracion de ATM en ios ambientes
de LAN.
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En la actualidad, los presidentes, directores y gerentes de diversas comparias
tienen poco control financiero sobre sus redes de cdmputo. Es dificil controlar el uso de
la red y sus costos, y el Interés por la seguridad de la informacién va en aumento en
una época en que las corporaciones buscan integrar sus sistemas de comunicacion con
los de otras organizaciones de su pals y del mundo.

ATM es un mecanismo para transferencia de datos a alta velocidad por medio del
cual dos dispositivos establecen una conexién, parecida a la de una llamada telefénica,
A los usuarios de las redes de coémputo les resulta sumamente atractivo porque es
veloz, confiable y facil de adaptar en el transporte de voz, video y transmisiones de
datos todos integrados sobre redes de érea amplia o local.

1.3 EL BACKBONE PARA REDES CORPORATIVAS,

Uno de los mayores retos para las dreas de planeaclén de las empresas es el
crecimiento continuo en la cantidad de datos que se transmiten a través de las redes
corporativas; las nuevas aplicaciones demandantes de servicios de muiltimedia hacen
ain mas dificil la toma de decisiones, por lo que se hacen necesarias algunas
recomendaciones con respecto a las acciones que se puedan tomar para hacer esta
transicién tan suave como sea posible:

a) Comenzar a planear una red de transmisién de paquetes de banda ancha
aunque esto pueda o no justificarse de manera inmediata a fin de asegurar la
utilidad de la red en el futuro.

b) Desarrollar equipo de Admlinistraclén y monitoreo para ATM. Este es un
aspecto sumamente importante que los proveedores deben ofracer a los
usuarios, asegurando el proceso evolutivo de la tecnologfa.

c) La evolucién de los servicios ofrecidos por los “carriers”. Los carriers & nivel
intemacional se encuentran actualmente mejorando sus servicios .y ya
contemplan Ia Integraclén de las tecnologfas de Frame Relay, SMDS y ATM
como un paso natural de la evolucién de sus redes; dichos serviclos publicos
pueden ser una altemativa econémica atractiva a fin de evaluar la convenlencia
de operar una Red Privada dentro de la empresa; en México se espera que
durante los préximos meses surjan ofertas importantes de dichos servicios, no
solamente a través de TELMEX, sino de otras compafiias, principaimente
norteamericanas en asoclacién con grupos mexicanos que recientemente estédn
penetrando en nuestro mercado.
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d) Se deben establecer expectativas realistas del ciclo de vida de las tecnologfas.
Los directivos de las corporaciones necesitan moverse en paralelo a las
tecnologlas emergentes y conocer los beneficios que estas les pueden brindar,
y asi como poder explicar los tiempos de vida cada vez mds cortos para los
cuales una tecnologia en particular sigue siendo actual,

@) Desarrollar "pruebas piloto® de las nuevas tecnologfas como ATM en ambientes
controlados y fuera de la operacién, pero tomando en cuenta que estas se
realicen en condiclones lo mas cercanas a la vida real, con el objeto de que sean
representativas.

ili.4 REDES ATM LOCALES.

Muchos de los esfuerzos de los desarrolladores de la tecnologia ATM se han dirigido
en los Uitimos afos hacla su uso en la redes publicas de érea amplia (WANS) para ser
empleadas en las compaiifas telefonicas o los llamados camiers; sin embargo existe una
tendencla cada vez mayor para la aplicacién de las normas ATM en ambientes de red
local (LANs) y en campus universitarios debido a que han abservado algunos
requerimientos que con ATM en LANS serfan resueltos, Las razones principales por ias
cuales se ha optado por ATM en ambientes LANs son:

Necesidades del usuario de contar con gran capacidad snios sistemas LAN.
Las LANs de "medios compartidos® fueron disefiadas para ambientes donde el
ancho de banda de ias comunicaciones estuviera *disponibie®, lo que provoca
una “cola’ de espera para que un usuario pueda comenazar a transmitir,

Las computadoras personales y las estaciones de trabajo (WS) han estado
incrementando su capacidad, por lo que han experimentado un crecimiento en
demanda de servicio, refiejindase en un incremento en la capacidad de la LAN.
Sin embargo, esto puede ser soluclonado “fAciimente’ -reestructurando las
"grandes’ LANs en LANs pequedias, puentedndalas y rutedndolas, permitiéndo asl
una demanda efectiva de las WS y ias PCs especialmente en lo referente a
aplicaciones de muitimedia.

COSTO/DESEMPENO DE ATM EN LANS. En las LANs con ATM el desempaiio
a8 muchisimo més grande que en redes de medio compartido debido a la
asignacién dindmica del ancho de banda y & ia incraible velocidad con la que
cuenta; mejorando la relacién costo/bensficio (ya que la red es costosa).
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Ademas de las ventajas que ATM puede proporcionar en redes de érea local, ésta
tecnologia permite hacer un backbone con otra LAN para asi conformar dos LAN en una
WAN 6 MAN. Asf las redes locales ATM (ATM LANS) provocarén en los proximos meses
un impacto muy importante en e futuro de las redes locales y la computacién distribuida
en general ya que permiten ofrecer servicios de Backbone colapsado en edificios
corporativos de una manera mds eficiente que la actual tecnologla de ruteadores y
ademas brinda un paso de migracién suave de la tecnologfa ATM local a la pliblica; en
este sentido, algunos fabricantes han tomado la delantera, lo cual permite vislumbrar
entre otras cosas, un futuro prometedor para dicha tecnologfa en el mercado.

La verdadera utilidad comercial de una tecnologia de conmutacion como ATM -a
ia que tendrén que migrar, en su mayoria, las empresas medianas y grandes- no es tan
s6lo la capacidad mejorada de transmitir voz, video y datos; es el inmenso control que
podran tener los administradores de redes en dichos servicios sobre todo en las
necesidades de usuarios como los del érea financiera, que viven de la informacién y
requleren de altas velocidades para reducir sus tiempos de respuesta al minimo.

Desde que las redes conmutadas se rigen por el Sistema de Administracién de
Conexion (CMS), la seguridad de los datos aumenta y de esta manera, la informacién
puede ser recolectada para dejar un rastro especifico con el fin de auditar y supervisar
el uso de la red.

Esto permite alos ejecutivos plantearse interrogantes como: *,Cuéles son los diez
usuarios de la red que representan un mayor gasto para mi?" o “;Cudnto me cuesta
exactamente mantener contacto electrénico entre México y Hong-Kong? 4Es redituable
en cuanto a costos?". Y a la vez, la realizacién de una auditoria de asignacion de gastos
para la creacién y uso de la red con lo que el drea de administracién pusde segmentar
aplicaclones y sevicios por departamento especificos o aun por personas.

La Informacién reunida por el CMS, también permite que los administradores de
la red identifiquen en que parte existe capacidad en exceso. Por ejemplo: "Muéstrame
cada enlace que estuvo ocioso por mas del 20% del dia de hoy". Esto les proporciona
informacién sélida para redistribuir los recursos en linea de la red, de acuerdo con la
demanda por comunicacién o justificar la adquisicién de mayor capacidad por la red.

En la actualidad, la mayoria de las redes de cémputo operan de manera diferente
al sistema telefnico, Puede resultar cédmico, pero si el sistema telefénico actual opera
de la misma manera que las redes de drea local (LANs), entonces, cada vez que se
hiclera una llamadatelefdnica, sonarfan todos los teléfonos de una oficina. Cada persona
cuyo teléfono esté sonando, levantaria el auricular, y al darse cuenta que la llamada no
era para &/ o ella, colgarfa, repitiéndose este proceso hasta que conteste ia persona que
buscaba.
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Las redes modemas pretenden enfocarse a nuevas tecnologlas en las que se
presenta una tendencia a redes "sin conexién', lo que significa que cuando se
establezca una llamada, el sistema establezca una conexion directa entre el destino y
la fuente.

El control que un sélo CMS proporciona sobre redes conmutadas también
permitird que los administradores de la red mejoren la calidad de serviclo al poder
garantizar capacidad exclusiva de la red para tareas especificas. Por ejemplo, si un
departamento de néminas necesitara imprimir cheques de pago entre las 4 y 5 p.m. de
un jueves, el administrador de la red podria asegurar un enlace exclusivo para la
aplicacién de néminas y la impresora con sdlo indicar al switch que reserve |0s recursos
necesarios durante ese periodo.

Las redes conmutadas permitiran que los ejecutivos asignen con mayor facilidad
un valor monetario al rendimiento del sistema de informacién.

Una vez que el foro ATM ratifique los estdndares y después de transcurrido un
periodo de ajuste que permita resolver distintos aspectos deinteroperatibilidad, las redes
basadas en conexién se convertiran en la regla de los (ltimos afos de la presente
década.
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IV. FACTIBILIDAD DEL USO NUEVAS TECNOLOGIAS
DE TELECOMUNICACIONES EN MEXICO.

IV.1 LA RED DEL SISTEMA FINANCIERO DE BANCO DE MEXICO
DESARROLLO, USOS Y PERSPECTIVAS.

IV.1.1 INTRODUCCION.

Los avances en computacion han estimulado avances en comunicaciones y viceversa.
Por ejemplo, la Integracidn de PC's en redes LAN, hizo que la tecnologia de medios de
comunicacién mejoraran hasta utilizar, por ejemplo, pares de hilos capaces de transmitir
10 Mbps. igualmente notable ha sido el desarrollo de fibras 6pticas donde los problemas
de errores por ruldo son casi eliminados y la velocidad de transmisién es llevada a
niveles muy altos como por ejemplo 100 Mbps. Otro evento que ha influido en la
interdependencla donde la implementacién de aigoritmos de ruteo y filtraje en
ruteadores y puentes, ha hecho posible enlazar unas redes LAN con otras mediante
backbones a alta velocidad.

En México la disponibilidad de medios para enlazar redes LAN, se ha visto
reforzada con Ja aparicién de la Red Digital integrada (principio de la Red Digital de
Serviclos Integrados), la cual permite utilizar canales de 64 Kbps, multiplos de esta
cantidad, 6 2,048 Mbps. Esto, combinado con la utilizacién de puentes, ruteadores y
medios de switcheo digital, permite afirmar que se tienen las bases en el pals para
interconectar redes LAN a altas velocidades.

REDES DE COMUNICACION.

La necesidad de comunicar computadoras ha estimulado los avances en redes de
comunicacién. Por ejemplo los sistemas para utilizar més eficientemente los medios de
comunicacién, han ido del switcheo de circuitos, al switcheo de paquetes, y de éste al
switcheo de tramas, y recientemente al switcheo de celdas. El switcheo de circuitos
implementado en el pals con la red financlera usando DACS, conmuta canales de 64
Kbps de un E1 a otro. Este sistema es Util para canalizar un EQ de un usuario a otro, y
puede emplearse en ia Interconectividad de redes, pero es necesario combinario con
un sistema de switcheo de tramas en aplicaciones donde se pretende hacer mejor uso
del canal, sin tenerlo que dedlcar a un soio usuario en un esquema punto a punto,
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El switcheo de paquetes X.25 fue desarrollado para un medio ambiente
caracterizado por los sigulentes factores:

* Lineas de comunicacion ruidosas.
* Equipos terminales de datos no sofisticados.

Entonces podemos decir que en X.25 se realizan las funciones necesarias para
garantizar la entrega de un mensaje de un equipo terminal a otro, sin error, y con el
control de flujo adecuado. El resultado fue, velocidades de transmision relativamente

* bajas, del orden de 9.6 Kbps.

En los sistemas de comunicacién que utilizan fibra éptica y que conectan
computadoras con capacidad de proceso apreciable, el medio ambiente es diferente.
Por ejempio, el régimen de error en el canal es tan bajo que no es funcional que los
equipos de comunicaclones realicen las funciones de control de emor y controi de fiujo.
En este ambiente es aconsejable que estas tareas se dejen & los protocolos (por
ejemplo TCP/IP) que comren en los equipos de cdmputo enlazados. Esto trae como
consecuencla un aumento en la velocidad de transmisién que se puede manejar, la cual
va deede 64 y 128 Kbps hasta 2.048 Gbps con la tecnologia ATM.

IV.1.2 SITUACION ACTUAL EN EL BANCO DE MEXICO

El Banco de México tiene actualmente dos redes de comunicacién, una intema y otra
externa,

La red de comunicacidn intema esta caracterizada por un sistema de cableado
estructurado en cada edificio, el cual consiste en redes estrella por piso que conectan
las PC's a un concentrador de 10 BASE-T con una velocidad de operacién de 10 Mbps.

Todas las redes LAN del Banco estan conectadas entre si usando ruteadores y
puentes locales y remotos a través de medios de comunicacion diversos, que incluyen
fibra Optica, rayo léser, spread spectrum y microondas.

En lo concemiente a ia red externa hay varios tipos, dependiendo del medio y de
la aplicacién. Entre elios destaca la red SIAC que opera con. un esquema punto
multipunto utilizando sefiales de radio en la banda de frecuencia de ios 500 Mhz. Esta
red enlaza computadoras personales a ios que una vez que se les inserta una tarjeta
PEP y se les carga el software adecuado, emulan terminales del computador central
UNiSYS del Banco de México.
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Problemética
En el modo de operacién de las redes externas de comunicacion actuales se observan
algunas dificultades, entre las que destacan las siguientes:

&) El hacer camblos y adiciones no era un problema trivial ya que para hacer
cambios se debla agregar equipo (multiplexores), insertar tarjetas{emuladoras de
terminal) y tender cableado. En el caso de nuevos sitios remotos se tenfan que
instalar antenas y conectar nuevos equipos de radio.

b) Los diversos sistemas no estaban integrados, lo cual involucraba duplicidad
de canales de comunicacién y de equipo lo que hacia mds dificil el proceso de
mantenimiento.

c)Las velocidades de operacién eran relativamente bajas 4,800 y 9,600 bps.

d) Uso de medios de comunicacién que no son los mejores en fa actualidad para
transmisién de datos, como {a linea conmutada y el radio en la banda de los 500
Mhz. El medio méas modemo en el pals es la fibra éptica usada en la Red Digital
integrada,

e) Hay una clerta prasion de los usuarios y del propio Banco para emplear un
recurso que en algunos casos esta subutilizado, como es el caso de fa Red
Digital integrada.

f) Existe un interés por parte de los usuarios, incluide e Banco, para utilizar
infraestructura intema de comunicacién, En el caso del Banco, dicho Interés esté
representado por ef Backbone y el cableado estructurado.

g) E! esquema de comunicacién que se tenfa hacia difficil la implementacion de
nuevos sistemas de informacién.

IV.1.3 ESTRUCTURA DE COMUNICACION DE LAS INSTITUCIONES FINANCIERAS.
Actuaimente todas ias casas de bolsa tienen enlaces de Rbl, que cuentan con
multiplexores TOM y estdn conectados a ios Digital Cross Connect de TELMEX, lo cual
permite enrutar EO de su sistema E1 a destinos diversos.

En lo concemiente a fa banca, un gran nimero tiene eniaces de RDI,
multipiexores y algunos de ellos estén conectados a los equipos Digital Cross Connect
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de TELMEX. Ademas, practicamente el 100% tienen sus computadoras personales
enlazadas con redes locales; lo cual nos hace pensar en un esquema de ATM para
estas instituciones,

ESQUEMA DE SOLUCION.
Considerando principalmente los siguientes factores:

a) Las Instltuciones financieras tienen una infraestructura interna de comunicacion
basada en redes LAN.

b) Las instituciones financieras, en un alto porcentaje estén integradas a la RD|
de México, nos hace pensar que en el momento en que aparezca la RDS! de
banda ancha también se integrardn, proporcionéndoles asi, una gama de
servicios atn mayor. '

c) La necesidad de integrar en una sola.red de comunicaciones, los diversos
sistemas de comunicacién que unen a los bancos y casas de bolsa con el Banco
de México y otros organismos intermediarios financleros.

d) La conveniencia de implantar un sistema que deje en los bancos la
responsabilidad de, integrar sus redes internas y en el Banco de México la tarea
de interconectarias.

Se proyecta un esquema de comunicaciones que enlazara las redes de bancos
y casas de bolsa con la red del Banco de México utilizando tecnologlas modernas de
conmutacién de tramas para poder emigrar en un futuro a la de ceidas y medios de
comunicacién basados en fibra dptica.

Esta red serfa la base para implantar un software protocolar que permitiera a un
proceso de una PC comunicarse con otro proceso corriendo en una PC o una maquina
mini o0 macro para alguna de las siguientes funciones: -

a) Emulacion de terminal de un computador,

b) Transferencia de archivos.
c) Correo electrénico.

Un software natural para implementar estas funciones es TCF/IP (Transmission
Control Protocol/internet Protocol) que con ios protocolos Telnet, FTP y SMTP permite
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la realizacién de las funciones citadas. En el futuro la tendencia serfa emigrar a la familia
de protocolos OSI.

Los beneficios mas importantes que se obtendrian de este esquema serian los
siguientes;

a)_Sistemas muy flexibles a cambios. Por ejemplo, cualquier PC de la red de los
usuarios podria potenciaimente conectarse al computador del Banco, cargando
en esa PC el software TCP/IP comrespondiente.

b) Los enlaces serfan de alta velocidad, cubriendo un ranéo de 64 Kbps hasta
2.048Mbps.

c) El mantenimiento se simplificaria ya que la red Interna es responsabilidad de
cada Banco y la red extema, basicamente el sistema de switcheo, seria
responsabilidad de la red TEl

d) La red propuesta integraria todos los sistemas de comunicacién de las
instituciones financleras con el Banco de México.

o) Permitiria la comunicacién entre los intermediarios financleros.

f) Este esquema establece una plataforma sobre la cual se puedan implementar
otros slstemas de Informacién.

Los requerimientos de hardware y software para el esquema propuesta se listan
a continuacién:

a) Por parte de | tituciones financieras:

enlace a RDI.

enlace a [os Digital Cross Connect de TELMEX.

multiplexor E1 TDM.

red interna que integre las PC's que se conectarian al sistema SIAC.

ruteador. '

software TCP/IP en las PC's (proporcionado por el Banco de México).

software PEP/TCP/IP para emulacion a terminales de UNISYS (proporcionado por
el Banco de México). '

4 4 4 & 4 & o

b) Por e d nco de México:
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HARDWARE:

. enlace a RDI

. enlace a los Digital Cross Connect de TELMEX.

v enlace a la red TE1,

’ al menos dos LP digitales E1 que se conectarian al sistema SIAC.

’ ruteador.

SOFTWARE:

. Actualizaclén del Sistema SIAC que opere en un amblente MS-DOS en las PC
con la tarjeta y software de PEP, para que trabaje en un ambiente windows bajo
TCP/IP,

* Software TCP/IP en cada PC de los Intermediarios financleros que se conecta al
computador UNISYS.

El sistema propuesto se comenzd a impiementar en abril de 1984 usando
equipos Frame Relay, Stratacom y ruteadores Weilfleet (equipos que fueron
seleccionados como producto de un estudio de mercado).

En una red de la magnitud proyectada se debe de considerar de@ modo muy
importante el aspecto de seguridad. Tomando esto en cuenta, cada red intema de un
intermediario financlero estd aislada de la red externa por medio de un ruteador.
Asimismo, se considerara en una segunda etapa, e! uso en cada sitio de encriptadores,
que hagan dificil la interpretacién de los mensajes en caso de ser interferidos por
personas ajenas a la red.

Otras técnicas que requieren el aspecto de seguridad son los mecanismos de
control de acceso, de autentificacién de mensajes, etc. Para ello se trabajé en el drea
de sistemas del Banco en una norma que sirve de base para implementar mecanismos
de seguridad en esta red.

Por las caracteristicas de los canales (velocidad superior a 64 Kbps y bajo
régimen de ermar) y por el protocolo proyectado (TCP/IP), e centro de switcheo se
implementd con una tecnologia de Frame Relay con capacidad de interactuar en caso
necesario con X.25 para manejar canales que pudleran ser ruidosos de entidades de
provincia, sin embargo considerando que la red de fibra 6ptica de TELMEX se extiende
a toda la Republica, esto serd& menos necesario.
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Iv2 ESTRATEGIAS DE INTEROPERATIBILIDAD DEL GRUPO PRIME
INTERNACIONAL.

Iv.2.1 INTRODUCCION.

Con la compra del Banco Internacional el Grupo Prime se enfrenté al reto de integrar los
servicios de sus empresas filiales en las sucursales dei Banco Intemacional y asi ampliar
su cobertura, ademds de prepararse a la apertura econdmica en un ambiente de
competencia con el Tratado de Libre Comercio.

Para esta integracidn los objetivos que planted el Grupo Prime Internacional
buscaron la modemizacidn con tecnologla de punta. con flexibilidad para responder a
las demandas de la competencia y cuidado que el costo/beneficio sea adecuado y que
permita un retomo de inversion Justo.

De esta forma debera ser posible el proporcionar servicios bancarios, de casa de
bolsa, factoraje, fianzas, arrendamientos, almacenadora, seguros y de casa de cambio
de una manera amigable.

Las plataformas en que corren los servicios del Banco, asi como las empresas
del Grupo, van desde mainframes IBM, sistemas/36, VAX AS/400, servidores con
Novell/Netware, RS6000, Macintosh, servidores OS/2, los cuales se encuentran en
diferentes edificlos.

Con todo esto, se arancé el proyecto del cuai se han tenido grandes logros y las
estrategias de interoperatibilidad estin basadas en las tecnologias de punta, tanto de
comunicaciones como de computacién, teniendo la compra de mainframes IBM 9021,
VAX 10000 para centralizacién de procesos y consolidacién de. informacion. y sus
correspondientes centros de computa de respaldo. Combinados con redes de érea local
para servicios de sucursal y departamento con procesos cooperativos y - de
cliente/servidor, segun las necesidades de cada seivicio. Mientras que - en
comunicaciones la compra de ruteadores, multiplexores y switches junto con la renta de
medios de comunicacién digitales a TELMEX y equipo satelital, les repercutirdn en una
interoperatibilidad completa entre las diferentes plataformas con un mAximo de
disponiblilidad y confiabilidad de los servicios, con una administracién de los anchas de
banda, que aprovechen al méximo estos medios, y con los correspondientes ahorras
en la renta de éstas.
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IV.2.2 SITUACION INICIAL DEL BANCO,

El Banco defini6 su estrategia de integracidn de servicios de sucursales con redes de
érea local Token-Ring con servidores OS/2 y estaciones de trabajo DOS, con LANDP
como administrador de sesiones financieras y de emulacién 3270 con el host IBM,
tenlendo un gateway de comunicaciones SDLC.

La integracion de servicios departamentales se lleva a cabo con redes Token-Ring
con servidores Netware y Gateways Token-Ring SNA3270 para administrar sesiones a
Host, ademas de los servicios requeridos por cada departamento en su servidor, que
a su vez forma parte de! Backbone Token-Ring, en los edificios corporativos.

Para comunicar las plazas del interior de la republica se cuenta con enlaces de
RDI a las plazas principales, asi como enlaces via satélite con tecnologla AA/TDM, y al
resto de las sucursales metropalitanas y de ciudades mas pequefias por medio de
circuitos de microondas y lineas privadas, a través de los cuales se enlazan via SDLC
las redes OS/2 ya mencionadas.

En aigunas regiones ya se cuenta con equipo de conmutacién de paquetes
X.26/X.75 para aumentar la confiabilidad de los servidores de datos.

El grupo Prime tenia sus servicios en equipos §/36 y AS/400 en diferentes
localidades.

Para comunicar a las cludades principales cuenta con enlacés via satélite Clear
Channel y clrcultos de microondas con lineas privadas, éstos a su vez, con multiplexores
de los cuales se da serviclo a terminales vt420, Impresoras y PC's.

Como se vislumbra, la necesidad inmediata es ofrecer serviclos financieros
completos en cada punto de venta con que cuente el Grupo de una manera estandar
que aproveche los recursos existentes.

Se deben conjuntar los recursos para formar una red de tfanspone deinformacién
comun a todas las empresas del Grupo.

Esta red deberd contemplar el crecimiento de sucursales, cajeros y terminales,

punto de venta, ademés del tréfico ocasionado por el aumento de la cantidad y calidad
de ios serviclos en cada localidad.

Deberd transportar todos los protocolos de las diferentes plataformas de una
manera transparente, pero sobre todo debera existir una INTEROPERATIBILIDAD TOTAL.
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Ademas debera ser lo suficientemente flexible para que los centros de respaldo
tomen control de los servicios en caso de desastre.

1v.2.3 SOLUCION.

Para llegar a una solucién completa se plantearon varias etapas con objetivos concretos
como son:

Conectividad fisica entre edificios corporativos.

Integracién de los servidores de los edificios corporativos.

Interoperatibilidad entre las plataformas.

Integracién de sucursales bancarias y del grupo.

Conectividad légica o acceso a todos los servicios del Grupo en sus diferentes
plataformas.

Integracién de servicios de voz y datos de edificios y sucursales.

Optimizacién de los medios de comunicacién.

Administracién total de ia red de transporte.

- * < b B A B 4

Asf la primera etapa consistié en interconectar los edificios del Grupo Prime y del
Banco via RDI, con lo que los conmutadores de ambos se pudieron analizar, dejando
ancho de banda para la interconexién de los equipos de datos.

La segunda etapa consistié en integrar ios edificios corporativos con ruteadores,
permitiéndonos transportar en redes Token-Ring, Ethermnet y Local Talk, los protocolos
de red SNA, DECNET, TCP/IP, APPLETALK, NETBIOS, IPX/SPX.

La tercera etapa consistié en interconectar los Mainframe iBM y los equipos VAX,
esto haclendo un "Cross Domalin' entre ambos, asi las aplicaclones que corren en VAX
estan definidas en el Mainframe IBM como recursos de dominlo cruzado, de tai forma
que si una estacion remota solicita serviclos de VAX el equipo |IBM le pasa
requerimiento a los equipos VAX como sl se tratara de otro iBM.

De esta manera cualquier estacién de trabajo de la red SNA puede accesar los
servicios de VAX y cualquier estacién de trabajo de la red DECNET puede accesar los
servicios del Host |BM.

Para integrar ias redes Local-Talk se reaiiz6 primero via los servidores de Novell,
los cuales reciben por un lado el Apple-Talk de la red Local-Talk con una tarjeta y los
médulos para Mac de Netware y por el otro rutean el Apple-Talk en la red Token-Ring
al cual se le conoce como Token-Talk.
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Para que las Macintosh accesen los sistemas mayoraes tanto IBM como VAX, se
instalaron Gateways SNA para Mac en el Backbone Token-Ring para IBM y via TCF/IP
para los equipos VAX.

{V.2.4. ESTRATEGIAS

Consultando las tendencias tecnolégicas en comunicaciones y computacién, las
siguientes etapas consistiran de estrategias de migracién para integrar los nodos de la
red de transporte conforme a la demanda de serviclos con mayor ancho de banda, ya
sean de voz, datos o imagenes junto con la disponibilidad de medios digitales de
TELMEX, Telecom o los que entren al mercado mexicano con el tratado de libre
comercio.

Estas estrategias consisten en integrar nodos principales con switches Frame
Relay de tecnologia ATM para integrar ruteadores y conmutadores, logrando la
administracién del ancho de banda deseada. Estos switches podran migrar a cell relay
(ATM) cuando se liberen los estdndares y haya disponibilidad en el mercado
protegiéndose la inversion.

Los nodos menores se concentraran en los mayores con dos rutas para mayor
disponibilidad y confiabilidad utilizando conmutacidn de paquetes de baja velocidad y
satélite en algunos casos.

La flexibllidad de las VSAT nos permitirén reubicarlas en nodos cuyos medios
sean de baja confiabilidad.

Aunque las pequeiias sucursales continuarén enlazadas via SDLC a los nodos
més cercanos de la Red de Transporte,

Por lo que respecta a la administracién, estard basada en Netview 6000 con
médulos de administracién para concentradores, todos ellos con agentes SNMP, con
lo cual se podrd monitorear redes departamentales y de sucursales tanto SNA/SDLC
cono de LAN/WAN. ‘

En base a los diferentes esquemas de solucién presentados de estos dos
corporatives, podemos decir que algunas instituciones bancarias - todavia ' estén
temerosas de introducir nuevas tecnologias en lo referente a la transmisién de
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informacién; que hasta cierto punto es comprensible pues la informacién manejada en
estas corporaciones requiere de un cuidado especial (por razones obvias). Més sin
embargo, 6l introducir técnicas de transmisién de informacién mucho més confiables,
con mayor velocidad y con la garantia de no tener congestionamiento en |a red, también
debera representar a las corporaciones bancarias beneficios a no muy largo plazo, tal
es el caso del Grupo Prime, el cual previendo la introduccidén al mercado de ATM, esté
construyendo una plataforma de comunicaciones la cual le permita emular a ATM una
vez que haga su aparicldn en el mercado (que segun los expertos en el tema no tardaré
mas de dos afios).

V.3 ESTRATEGIA DEL GRUPO FINANCIERO PROBURSA PARA LA INSTALACION
DE ATM.

El Grupo Probursa conocldo anteriormente como casa de bolsa, realizé un gran cambio
al decidir la compra del Banco Mercantil, con lo cual aumenté su nivel de sewviclos, de
tal forma que los cllentes tienen acceso en una misma institucién a casa de boisa,
banco y aseguradora, lo que significé que los servicios que antes. representaban
cuentas y atencion distinta se tenfan en un mismo lugar y con la facilidad de accesarios
en cualquiera de las sucursales. Todo esto implicé la Integracién de varias tecnologfas.

Solucionar las necesidades de comunicacion fue el primer paso soluclonado por
Probursa, debido a que para poder ofrecer nuevos servicios debfa optimizar el equipo
de computo con &l que contaba. A nivel satelital, Probursa opté por una solucién de
sistema VSAT de NEC, y el protocoio TCP/IP, de tal forma que le permitia fusionar el
banco con la casa de bolsa, '

El sistema de red del Grupo Probursa es ablerto y mantiene comunicaclén en
linea con la Bolsa Mexicana de Valores, Indeval, Roiters, ABC, Banco de México y todas
las sucursales de serviclos de cajeros automaéticos; trabaja bajo amblentes Unix, Netbios,
LANManager, LANServer y Novell; utiiiza protocolos como X.25, Netbios, SDLC; IPX;
Novell, Netbeui y LLC2; el manejo de la Infraestructura se realiza a través de un sistema
de monitoreo de ruteadores, basado en agentes SNMP, los cuales presentan en linea
la Informacién de cada una de las cajas de los ruteadores. Ademas la Informacion se
encuentra respaldada via lineas telefénicas. Esto significa que la Informacién primero
pasa por un enlace satelital, luego por un enlace microondas y ademéas se tiene la
posibilidad de establecer comunicaclén entre ruteadores via fibra optica, con lo. que
maneja una ruta alterna via RDI para llegar finalmente al computador central,

En lo que se refiere a la red de ruteo, Probursa utiliza un software que soporta
estandares SNMP, el cual da la posibilidad de prevenir fallas y hacer cambios en las
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sucursales de manera remota, sin tener que reinicializar los equipos.

La migracion a la integracion total de la solucion de casa de bolsa y banco durd
aproximadamente un afio para centralizar el equipo de computo principal a través de la
red satelltal y |a instalacion de la red de ruteadores.

Posteriormente con la comunicacién de dos edificios utilizando switches A100 y
ruteadores 7000 de Clsco Systems y la instalacién de un backbone ATM de 155 Mbps,
el Grupo Financiero Probursa se vislumbra como una de las primeras instituciones
financieras en el mundo que hacen uso de la tecnologia ATM para la operacion de sus
redes. Los motivos principales por los cuales Probursa eligié ATM fueron:

* Capacidades de alta velocidad.
* Confiabilidad

Para 1993, ol Grupo Financiero Probursa logré la conjuncién de todas sus
sucursales en un solo centro de computo, integrando diversas plataformas y redes,
Posteriormente, su estrategia de conexidn consistié en colocar dos anillos por piso, cada
uno con dos redes Token Ring con diferentes ruteadores 7000. Cada anillo cuenta con
una conexion al exterior de fibra optica y otra de cobre. De tal forma que se obtiene
redundancia tanto para los ruteadores, la fibra, el cobre y los anillos, en caso de que
cualquier ruta falle,

La conexion de los switches ATM y los ruteadores se lieva acabo por medio de
la tarjeta ATM interface Processor. Por otra parte, la parte central de ia red es una
computadora 8121 con sistema AS/400, la cual permite fa comunicacién via ATM con
una computadora Tandem de lo Bolsa Mexicana de Valores,

Cabe mencionar que antes que el Grupo Financlero Probursa hubiera elegido
ATM, habla considerado ya la instalacién de Frame Relay, por lo cual no se tuvieron
que realizar muchos cambios en aplicaciones, simplemente se incorporaron ios equipos
ATM a produccion,

Por otra parte, Probursa ha pensado en ia posibilidad de contar con aplicaciones
de video que se agraguen a las de voz y datos de una forma conjunta, debido a que
dicha institucién se ha propuesto transmitir videoconferencias con temas de capacitacion
y asesoria financiera a sus clientes. [12] '
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CONCLUSIONES.
ATM (Asynchronous Transfer Mode) es una tecnologla de multiplexaje y switcheo
basado en celdas de informacion, el cual ha sido disedado como un modo de
transferencla orientado a conexion de propésito general comprendiendo una amplia
gama de servicios. ATM estd comenzando (en palses del primer mundo) a tener
aplicaciones en las redes de &rea local y en redes privadas aplicando las tecnologfas
especificadas por el foro de ATM.

La tecnologla de ATM toma diferentes formas e ideas para diferentes personas
ya que provee software, hardware, multiplexaje, switcheo y funciones y plataformas de
Cross-Connect, lo cual nos permitir tener una sola red integrada con métodos de
acceso, econémica y confiable; motivo por el cual toma diferentes significados.

El modo de transferencia asincrona (ATM) esté definido como una interfase y un
protocolo que nos permite switchear trafico con tasa de bits variable y de tasa constante
de bits sobre un medio comiin de transmisién, por lo que lo podemos conslderar como
una Interfase y un Protocolo, tal es el caso de B-ISDN.

Por otro lado ATM es frecuentemante referido como una tecnologfa, conformada
por hardware y software teniendo los protocolos estandarizados de ATM los cuales
pueden proveer funciones de multiplexaje y switcheo en una tecnologfa de red ATM
tomando la forma de una tarjeta de interfase de red o de multiplexaje, etc.

Una de las grandes ventajas que ofrece una red publica de ATM es el acceso
integrado, si se tiene un acceso integrado se reduce el costo, El desarrollo de la
tecnologia de emulacién de circuitos sobre ATM, es lo que hace posibie que los
usuarios quienes son los directamente beneficiados, cuenten con un nimero muy
grande de accesos TDM. Las lineas de acceso TDM pueden ser multiplexadas en E3,
DS3 o sobre cualquier linea de acceso SONET, dejando grandes cantidades de ancho
de banda disponibles para aplicaciones de ATM.

Otro punto donde la tecnologla de ATM puede tener una gran ventaja es tomario
como si fuera el niicleo de la Infraestructura de la red. El hardware junto con su software
asociado de ATM pueden proveer la tecnologia de backbone para una red de
comunicaciones avanzada. Algunos expertos vislumbran una arquitectura basada en
ATM como una plataforma futura para datos y eventuaimente voz. ATM también provee
una infraestructura aitamente escalabie. Cabe mencionar que la escalabllidad ocurre en
dimensiones de la velocidad de la interfase, el tamafio de la conmutacién, el tamario de
lared y su direcclonamiento. ATM no es un semvicio, pero se pueden ofrecer servicios
sobre una arqultectura de red ATM utilizando para tal efecto las capas de adaptacion,
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GLOSARIO.

10BASE-T .- Es ol estandar IEEE para una red con banda base sobre par trenzado
(UTP) que cuenta con una velocldad de 10 Mbps.

100BASE-T .- E! estdndar 802.3u de la IEEE para una red que cuenta con una velocidad
de 100 Mbps y cuyo método de acceso es CSMA/CD.

AAL .- Capa de adaptacién ATM (ATM Adaptation Layer).

AAL1 .- Es la capa de adaptacién que soporta los servicios orientados a conexién que
requisren una tasa constante de bits y tienen requerimientos de tiempo y retardo
especificos.

AAL2 .- Capa de adaptacién ATM que soporta serviclos orientados a conexidn y ademas
cuenta con una tasa de bits variable.

AAL 3/4 .- Capa de adaptacién ATM que saporta fanto servicios orlentados a conexién
como servicios sin conexidn que tienen una tasa de bits variable,

AALS .- Capa de adaptacién ATM que soporta servicios orlentades a conexién con una
tasa de bits variable. Esta capa es también conocida como la capa de adaptacién

dficiente y simple (SEAL Simple and Efficient Adaptation Layer).

Accaso dedicado .- Témino que describe ia conexidn de una estacién de un portador
de intercamblo (IEC) por medio de una linea dedicada. Todas las lamadas locaﬂzadas
on esta linea son enrutadas automdticamente a un IEC particular,

Acceso remoto .- Habilidad de los usuarios para conectarse a una red distante por medio
de un médem.

t .~ Tarjeta que se instala en cada estacién de trabajo o PC y servidor
en una red. Dicha tarjeta permite a un dispositivo escuchar y conlestar a otras estaciones

y nodos dentro de la red.

Alta-velocidad .- En comunicaciones de datos se considera una velocidad arriba de
9600 bits por segundo. -

Ancho de banda .- Rango de frecusncias asignado a un canal de comunicacién, Este
término también se refiere a ia habilidad de un canal de comunicaciones para llevar
datos, por ejsmplo, un canal con ancho de banda alto fleva una gran cantidad de datos
y un canal con ancho de banda bajo sélo puede lievar una pequeiia cantidad de datos.
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Ancho de banda efective .- Mdxima cantidad de datos que se transporta actualmente por
un canal de comunicaciones al mismo tiempo.

Argulitectura de red .- Diseiio de una red estructurada y modular en la cual se asignan
diferentes capas o niveles para diterentes tareas de comunicacidn de datos.

Atenuacidn .- Corresponde a un decremento de la magnitud de la corrlente, voltaje o
fuente de una seial cuando se realiza una transmisién entre dos puntos (se expresa en
decibeles o porcentaje).

ATM (Asynchrongus Transfer Mode) .- Técnica de conmutacidn de paquetes en la que
se divide fa informacién en celdas. La celda consta de 53 bytes de los cuales 48 bytes
son de Informacidn y § bytes corresponden al encabezado. Ademas ATM se puede
definir como la tecnologia de conmutacién estdndar para B-ISDN,

Backbone .- Corresponde a la red central comin o segmento al cual otra red se une.

Banda .- Rango de frecuenclas entre dos limites de frecuencia. La diferencia entre la
frecuencia mds alta y la frecuencla mds baja de una banda se expresa en Hertz,

Banda base .- Esquema de transmisién en el cual el ancho de banda completo o
capacldad de transporte de datos de un cable coaxial se utiliza para llevar una sefial
entre usuarios. Ya que la seilal digital no es modulada, solamente un tipo de datos puede
ser transmitido. Ethernet es una tecnologia de redes de drea local con ancho de banda
base.

Baud - Unidad de sefializacién de velocidad igual al nimero de condiciones discretas
o eventos de sefiales por segundo. Baud es lo mismo que decir "bits por segundo”
solamente si cada evento representa exactamente un bit.

Bayd rate .- NUimero de bits por segundo en un enlace serial.

B-ISDN (Broadband ISDN) .- Segunda generacion de ISDN que provee tasas de
transmisién mds altas que ISDN.,

Bit .- De acuerdo con la notacién binaria es la unidad de informaclén mds pequefia en
una cadena binaria. Un digito binario puede tener el vaior de “0" o el valor de "1*.

BPS .- Acrénimo de bits por segundo que define la tasa de bits o nimero de bns que
pasa a un punto cada segundo, ‘

Broadcast .- informacién enviada a todos los nodos de fa red en el mismo tlempo. -
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Buffer .- Area de almacenamiento temporal para datos que sirve como un intermediario
para unir la impedancia o tiempo da retardo durante la transmision de datos.

Byte .- Conjunto de 8 bits tratado como una unidad de informacidn.

Cable Ethernet estandar .- Cable que cuenta con un didmetro de 0.4 pulgadas o RG-8
con 4 cables blindados. Este cable requiere un traductor externo o N-series a series de
adaptadores BNC. También es conocido con el nombre de cable Ethemet thick.

Cable de fibra dptica .- Fibra delgada y transparante de vidrio o pléstico que transmite
datos por medio de pulsos de iuz desde un diodo emisor de luz laser (LED).

Campo de control (contro! figld) .- Byte de un frame que identifica el formato de frams,

los nimeros de secuencia de envio y recibimiento, asi como el bit final.

Canal .- Via que permite la transmisién de sefiales electrénicas; ruta a lo largo de la cual
fluye la comunicacidn.

Canal B .- Es un canal de usuario ISDN que opera a 64 Kbps y permite el transporte de
tréfico digital de los datos de los usuarios.

Cang! de fibra .- Estdndar disefiado para lograr transferencia de datos a alta velocidad
en gran cantidad de estaciones de trabajo, mainframes, supercomputadoras, y
dispositivos de despliegue y aimacenamiento. Las direcciones son necesarias para
transferencia de grandes volimenes de datos de entrada y salida en forma muy répida,
usuaimente entre dispositivos de almacenamiento y cémputo.

Capa - Cada mddulo en ia arquitectura de una red responsable de las tareas. de
comunicaciones de datos particulares. También se le denomina nivel,

Capa de adaptacidn ATM (ATM Adaplation Layer) .- Corresponde a la tercer capa del
modelo de referencia de protocolo ATM que traduce los frames fuentes (informacidn
origen) en celdas ATM y traduce las celdas que se reciben en frames de informacidn
entendibles por el protocolo de capa superior.

Capa de aplicacién .- Capa del modalo de referencia OSI que sirve como ventana por
medio de la cual las aplicaciones accesan serviclos de comunicacién.

Capa de enlgce .- Capa 2 del modelo de referencia OSI. Esta capa provee una interfase
a la capa fisica desde todas las capas OS| superiores.

.- Corresponde a la capa 2 del modelo de referencia OS|. Esta
capa controla la transferencia de informacién entre -nodos sobre (a capa fisice.
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Capa fisica .- Capa 1 del modelo de referencia OSI. Esta capa describe la conexién fisica
y eléctrica entreentre dispositivos de comunicacién.

Capa de presentacién .- Capa 6 del modelo de referencia OSI. Esta capa determina el
formato y la presentacién virtual de datos desplegados.

Capa_de red .- Capa 3 del modelo de referencia OSI, controla los enlaces de
comunicacién y datos ruteados a través de uno o mds enlaces. Esta capa recibe datos
que han sido divididos en frames bajo la capa de enlace de datos, convierte estos datos
en paquetes, y pasa el resultado a la capa de transporte en donde de direccionan los
paquetes a su destino.

Capa dg sesidn .- Capa 5 del modelo de referencla OS|, el cual define los estandares
y protocolos para establecer una sesién entre nodos en una red.

I .~ En el Modelo de Referencla OSI ocupa la capa 4. Dicha capa
provee transferencia de datos correctos, secuenciacién y control de flujo, y los asegura
que los datos son libres de error envidndolos punto-a-punto.

Caracter de control .- Caracter cuya ocurrencia en un contexto particular inicla, modifica
0 detiene una operacién de control.

CCITT .- Abreviaclén para Comité Consultivo Intemacional de Telefonia y Telegrafia.

Celda - Paquete de longitud fija, dentro de ATM celda es un paquete con Iongitud ﬂ]a
de 53 bytes (48 bytes de carga (tll y 5 bytes para el encabezado),

Ciclo local .- Ruta de transmisidn entre un subscriptor y una central telefénica o central
de conmutacién de portadores de telecomunicaciones publicas. «

Circuito .- Via que permite la comunicacién entre puntos. tamblén se puede definir como
un enlace de comunicacién.

intyat vinyal circyit) - Linea dedicada (en un nivel l6gico) entre dos
pracesos o dos nodos. El protocolo responsable por el clrcuito virtual que garantiza que
los mensajes no se plerdan, duplicados o recibidos en un orden que no sea el correcto.
En la capa de transporte recibe el nombre de conexién.

i 1 PVC) .- Asoclacidn Idgica permanente entre dos DTEs. Esta

asociacién no requlere de una llamada o procedimientos de limpieza. -

Colg .- Lista de términos con prioridad en un sistema que espera que Se actie sobre el
(por ejemplo, archivos que esperan ser enviados a una impresora).




Comunicacién asingrona .- Es un método de transmisién de datos en dos formas en
donde cada caracter transmitido es precedido por un bit de comlenzo o de paro, y
segulido por un bit de paro, permitiendo una variacién en los tiempos requeridos para la
transmisién y entre la misma transmision.

Comunicacién de datos .- Transferencia y recepcién de datos entre dos puntos. La
comunicacién de datos requiere una combinacién de hardware (terminaies, médems,
multiplexores entre atros) y software.

omunicaciones en tiempo-real .- 1. Aplicaciones de computadora de las cuales la salida
s casl simultdnea con la entrada. 2. Tiempo actual durante el cual ocurre un proceso
fisico.

Conexidn .- En la terminologia de comunicaclones de datas, se refiere a un enlace idgico
establecido entre procesos de aplicacién que permiten el intercambio de informacidn.

i .- Técnica de conmutacién en una red de datos donde un ruta
de datos fijos se dedica a los dos dispositivos interconectados a lo largo de la duracidn
de la conexion.

Control de acceso.- Método que permite a los usuarios de red limitar el acceso a fuentes
de red,
Confrol de acceso ai medio (MAC) .- Método para controlar el acceso a un medio de

transmisién. Por ejemplo, el método de acceso CSMA/CD.

Control de fiyjo .- Regulacidn de transmisién de datos entre dos dispositivos que tienen
diferentes velocidades de proceso para prevenir la pérdida de datos cuandao el butfer del
dispositivo mds fento se llena.

Caonvertidar de protocolgs .- Dispositivo que traduce el cédigo de transmisién de datos
o protocolo de una red o dispositivo al cddigo correspendiente o protocalo de otra red o
dispositivo, permitiendo el manejo de equipc con diferentes convenclones.

Cross-talk .- Transferencia de energia no requerida de un clrcuito a otro.

r tip! .- Técnica de acceso
al medio de comunicacidn que permite a algunos transmisores compartir un canal simple.
Todas las unidades de monitor de canal (sensor de portador) no transmiten mientras se
recibe una sefial. Slempre que el canal se desocupa, alguna unidad puede transmitir
(acceso multiple). S! dos o mds unidades comienzan a transmitirse al mismo tiempo, sus -
sefiales colislonan y las cuales son detectadas (deteccion de colisiones). Las sefiales
se detienen y entonces espera por una separacin aleatoria determinada en un corto
tiempo antes de tratar de retransmitir el dato.
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Datagrama .- Mensaje que consiste de dos o mds paquetes. Los datagramas se
transmiten sin control terminal-a-terminal, es decir, la transmisién no garantiza secuencia,
entrega responsable).

Demultiplexor .- Dispositivo que realiza la funcidn inversa a un multiplexor, es decir,
separa los datos en su canal respectivo.

Digital .- Caracteres de datos codificados en forma discreta, pulsos separados o niveles
de seriales.

Direcclén desting .- Direccidn a la cual se enviard un paquete.
Direccidn Ethernet .- Identificador numérico tnico de un nodo en una red LAN Ethernet.

Distorsién de relardo .- Forma de una sefal deteriorada que se presenta por una
variacién en el tiempo de propagacidn para varias frecuencias en un circulto.

Emulacién a LAN .- Especificacidn que define como una red ATM emula lo suficiente de
lo correspondiente a un protocolo MAC 802.x para permitir protocolos de capa superior
que son ulilizados sin intercambiar a una red ATM.

Encabezado (header) .- Informacidn codificada que precede a un ménsa]e de datos y da
detalles acerca de este, tales como su direccién destino y longitud.

Encapsulado .- Aflade un encabezado que contiene la informacién de secuencia y
direccién a un bloque de datos as! puede ser transmitido correctamente en un nivel de
protocolo alto.

Encriptar .- Alterar o codificar datos para prevenir accesos no autorizados,

Enlace .- Circuito ldgico o fisico entre dos puntos de una red.

K ! .- Equipo al
final del circuito de datos 0 llnea leldénlca que esmbloce mamlene y termina una

conexion con el circuito, Este convierte las seflales entre el equipo terminal de datos
(DTE) y el clrcuito de datos,

.~ Terminai 0 computadora que
proves seflales digitales como su entrada. Para comunicar un circuito de datos, el DTE .
se debe conectar al equipo terminal de circuito (DCE). : ‘

Ethemet - Espacificaciones de una red de drea local (LAN) que utiliza sefalizacién de

banda base en 10 Mbps, provee acceso miiltiple al medio de transmisién y requiere que
un transmisor sea habilitado para detectar la presencia de otro transmisor (para deteccién
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da colisiones). Estos tres requerimientos se abrevian como un acceso miiltiple de sentido
portador con deteccidn ds colisiones (CSMA/CD).

Fragmentacidn .- Divisién de dalos para ser transmitidos en grupos de bits y adicionando
un encabezado y secuencia de chequeo para formar un frame o reconocer grupos de bits
que llegan a constituir frames.

Frame .- Grupo de bits de identificacién. Los primeros bits corresponden al encabezado
que contiene la direccidn y otro que contiene el control de informacién, los bits siguientes
son los que conllevan los datos y los Ultimos bits son una secuencia que permite checar
aerrores en la deteccién.

Frame Relay .- Frame Relay es una simpiificacién del protocolo X.25 que se ejecuta
sobre facilidades de transmision. Es un protocolo orientado a conexion de capa dos que
minimiza errores en el control de flujo y recuperacién . La tecnologia Frame Relay se
utiliza para proveer conectividad LAN a LAN.

Frecuencia .- Nimero de veces que una sefal analégica ocurre en un segundo. Este
nimero se expresa en Hertz (Hz).

Gateway .- Dispositivo que actia como una interfase entre dos o mds redes para
conectar sistemas de comunicacién diferentes; por ejemplo, un paquete
ensamblador/desensamblador (PAD). Un gateway traduce un cojunto de protocolos a
otro, en niveles de la capa fisica (nivel 1) a la capa de aplicacién {capa 7) del modelo
de referencia OS!. La operacién de los gateways en la capa OS| 2 se llaman puentes y
la operacién de los gateways en la capa 3 OSI se llaman ruteadores.

Gigabit .- Un millén de bits de datos.

Gps .- Gigabits por segundo.

Half duplex (HDX) .- Transmisién entre dos puntos terminales en cada direccién, pero no
en ambas direcciones al mismo tiempo.

Hardware .- 1. Colectivamente, componentes de circuitos electrénicos, ajustes asociados
y enlaces. 2. En sistemas de computadoras, corrasponde al equipo fislco necesario para
un sistema de computacién.

Hertz (Hz) .- Ciclos por segundo expresados en Hz.
Host .- Medio ambiente de operacién que provee aplicaciones de software (tales como
correo o una base de datos) a varlos usuarios. Un host puede significar una computadora

(por ejemplo un mainframe) o podria indicar un medio ambiente virtual donde hay varias
aplicaciones "hosts" dentro de una computadora.
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Hub .- Centro de una red con topologia estrella.

interfage .- 1. Dispositive fisico que cantiene dos sistemas o dos dispositivos. 2. Estdndar
que especifica cémo dos sistemas pusden conectarse con otros.

n ntercambio tos (D Xch | .- Especificacién de

ATM que define ia interfase entre ruteadores basados en paquetes y un DSU ATM.

interfase de manelo de capas inlemas (ILMI} .- Especificacién ATM que define ios
procedimlentos para una red ATM utilizando el protocolo SNMP.

Interfas ica (Basic Rate Interl 1)} - interfase de usuario de red ISDN
que consiste de 2 canales B de 64 Kbps y un canal D de 16 Kbps (2B+D),

interfase de Usuario de red (User-to-Network Interface UNI) .- Interfase entre un
dispositivo de usuario y una red ATM.

1s Organization (ISQ) .- Desarrolladores del modelo de referencla OSi
que estandariza protocolos OSI.

intaenet - 1. Dos o mds redes interconectadas por medio de ruteadores para formar una
red mayor. Los usuarios de red en una Intemet puede compartir informacién y .
dispositivos de red. Los internets son especificos del protocolo que esté siendo ruteado;
por ejemplo, un Intemet AppleTalk usa protocolos AppieTalk y un internet TCP/IP usa
protocolos 1P

Intemet .- Red internaclonal que incluye los Proyectos de Investigacién de la Red de
Agencia (ARPANET), la Red Militar (MiLnet) y la Red de Fundacién de Ciencias NAcional
{NSFnet).

Intemetwork .- Dos o mds redes que pueden pasar datos en fuentes compartidas como
sl se tratara de una simple red.

Jitter .- Inestabilidad en una sefiai eldctrica en un tiempo debldo a lntarfe'rencias enla
sofial, .

LAN Locgl Areg Nelwork .- Red de comunicaciones denirc de un drea fisica limitada
(cerca de 10 kiiémetros) que permite transmislén de datos a alta velocidad (ariba de 1
Mbps). Los componentes bdsicos de una LAN son las tarjeteas que se instalan en cada
computadora para conectarla a una red, cableado, asl como software y haro\uave de
servidor para @l control de la red. o

LAN vidua! .- Conjunto de puertos fisicos y I0gicos, agrupados y tratados en puenteo y
ruteo como puertos en una LAN sencilla.
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Linea arrendada .- Linea telefdnica sin arreglos con centrales de conmutacion, es decir,
son reservadas para uso de un cliente arrendador. También recibe el nombre de linea
privada.

Linea dedicada .- Canal y equipo de canal surtido a un cliente para su uso exclusivo.

Linea local .- Circuito telefénico (usualmente de dos hilos 0 4 hilos) que conecta el
equipo de subscriptores al equipo de terminacién en la oficina central de la compaiila
telefénica.

MAN (Metropolitan Area Network) .- Red de comunicacién de datos que comprende un

drea geogréfica de una ciudad.

Manelador de red .- Servicios de administracidn realizados en el manejo de una red, tales
como topologia de red y configuracién de software, desempeiio del monitoreo de red,
operaciones de mantenimiento de la red y probiemas de diagnéstico.

enci .~ Modelo de arquitectura desarrollado por la Organizacidn de
Estdndares intemacional 1SO para el diseiio de una red de un sistema abierto. Todas
ias funclones de comunicacién se dividen en slete capas estandarizadas:

1 Capa fisica : Controla los alambres y sefiales que lievan los datos a través de
la red.

2 Capa de enlace de datos : Controla el acceso al cable de red y provee
secuenciacion de paquetes, control de fiujo, daieccién de errores y recuperacién
de errores.

3 Capa de red : Direcciones de paquetes de datos para rutearlos a su destino,
4 Capa de transporte : Mensajes estructurados para transmisién sobre una red
dividiendo mensajes en paquetes para envio, reensamble de mensajes como
paquetes que son recibidos y provee recuperacién por errores de transmisién.
5 Capa de sesidn : Establece y termina conexiones entre aplicaciones.

6 Capa de presentacion : Manejo de formato de datos, convirtiendo datos desde
un formato a otro de acuerdo a los requerimientos de una-aplicacién,

7 Capa de aplicacién : Sirve como la ventana por medio de la cual las
aplicaciones accesan los sewlclos de la red, incluyendo transferencia de archlvos
correo electrénico y funciones de terminal virtual.




Mddem .- Contraccién de modulador/demodulador. Un médem convierte datos en forma
digtal serial desde una terminal de transmisién en una forma aproplada para retransmitir
en un canal telefdnico analdgico. Un segundo médem vuelve a transformar la sefal en
datos binarios que sean aceptados por la terminal receptora.

Modulacién .- Proceso por el cual algunas caracteristicas de una onda son variadas de
acuerdo con otra onda. Traduce una sefial digital en una sefial analdgica y realiza
también lo contrario.

Multicast .- Mensaje enviado simultdneaments a un grupo especifico de nodos en una
red.

Multidrop .- 1. Refiriéndose a un enlace de comunicacién (IEEE RS-422) que permite
mas de dos terminales ser directamente a una linea comun. 2. Refiriéndose a una unién
mas que una terminal o una linea simple. Solamente una terminal puede transmitir en
un tiempo, casi varlos o todos los puntos pueden recibir la misma informacién. Cada
terminal tisne una direccién Unica y tiene la habilidad de reconocer un mensaje enviado
a esa direcclén.

Multiplexién .- Proceso de combinar sefiales de muitipies canales en un solo canal. Las
sefiales pueden ser también moduladas en frecuencias de portadora separadas
(analdgicas), o cada sefial se puede transmitir en diferentes tlempos en frames de igual
duracién.

Multiplexacién por divisién de frecuencias (FDM) .- Técnica de multiplexaclén en la cual
las sefiales analdglcas se modulan a diferentes rangos de frecuencia de tal forma que
estos pueden ser llevados simultdneamente sin interferencia de algin otro,

Nodo .- 1. Dispositivo de comunicacién unido a una red, tal como. una estacién
inteligente, servidor de archivos, o coomputadora host. 2. Bloque de construccién bésico -
de una red SNA. Un node SNA es un conjunto de dispositivos de hardware y el software
asoclado al final de cada enlace de datos.

Qcteto .- Unidad de informacidn que consta de 8 bits,

Qffset .- 1. Profundidad en bytes dentro de un paquete, comenzando con el byte *0". Por
ejemplo, el byte 7 especitica el offset del byte 8 en un paquete. 2. Nimero de unidades
de medida desde un punto de comienzo arbitrarlo en un reglstro, drea o bloque de
control a algun otro punto:

Oficina_Central (Central Qffice CO) .- Central de conmutacién que tlene el equipo

necesario y operaciones adaptadas para lineas de interconexién y terminacién telefénica.
La terminologia algunas veces se refiere a un edificio en el cual se localiza tal equipo.




Open System Interconnection (OSI) .- Madelo de referencia que cuenta con siete capas
de protocolos de datos definidos por fa ISO.

Paquste .- Bloque de datos manejado por una red en un formato bien definido que
incluye un encabezado y un campo de datos.

Par-a-par .- 1, Relacién entre dos procescs en los cuales uno de ellos puede iniciar
comunicacién con el otro utilizando procedimientos comunes para enviar y recibir
mensajes. 2. Relacién entre computadoras independientes en una red distribulda, en la
cual las capacidades de almacenamiento, de procesamiento y comunicaciones de datos
son compartidas en sistemas diferentes.

PBX digital .- Rama privada de intercambio que opera usando sefiales digitales.

Portador .- Onda continua o frecuencia de radio que se transmite sobre el cable y es
modulada con una sefal,

Portador de intercamblo (IEC) .- Compariia telefénica a larga distancia tales como AT&T,
MCI o US Sprint,

Procesamiento distribuido .- Computadoras conectadas por una red de comunicacionss.
El procesamlento de datos ocurre en cada una de las computadoras, es diferente al
sistema de procesamiento centraiizado en el cual las terminales son conectadas a un
host que realiza todo el procesamiento de datos.

Protocolo .- 1. Procedimiento definido estrictamente y formato de mensajes que permite
a dos o mds sistemas comunicarse sobre un medio de transmisién. 2. Conjunto de
reglas formalizado que las computadoras utilizan para comunicarse. El porqué de la
complejidad de comunicaciones entre sistemas y la necesidad de requerimientos de
comunicaciones diferentes, los protocoios han sido divididos en capas modulares, en las
cuales cada capa realiza una funcién especifica para la capa superior,

Protocolo estdndar .- Protocolo definido y publicado por la industria para el amplio uso
de organizaciones de estandarizacién, o de estdndares de facto establecidos por
vendedores lideres.

P lo | IP) .- Estdndar utilizado en el contexto de una serie de protocolos
TCP/IP para enviar unidades de datos bdsicas, el datagrama IP, a través de una
Interred. El protocolo intemet es el protocolo de capa de red de la serle de protocolos
TCP/P,

Protocoio star/stop .- Protocolo que maneja transmisiones asincronas utiiizando uno o
més bits para marcar el comienzo y el fin de cada caracter de dato.
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Proyecto |IEEE 802 .- Conjunto de especificaciones del Instituto de Ingenieros Eléctricos
y Electrénicos (IEEE) para redes de drea local (LANS) y redes de drea metropolitana
{MANSs).

Las especificaciones 802.1 de aplicaciones para manejo general y
operaciones interred tales como puenteo.

El conjunto de estdndares 802.2 de la subcapa de control de enlace légico
de la capa de enlace de datos.

La norma 802.3 provee estdndares CSMA/CD (Ethernet), las cuales se
aplican a la capa fisica y la subcapa de control de acceso al medio (MAC).

La norma 802.3u provee estdndares 100 Mbps CSMA/C en las subcapas
tisica y MAC.

La norma 802.4 proporciona los estdndares para bus token passing.
La norma 802.5 provee estadndares token ring.
La norma 802.6 da estdndares MAN.

La norma 802.12 Introduce el protocolo dfe prioridad de demanda (DPP)
usado en redes 100VG-AnyLAN,

Los estdndares 802 IEEE llegan a ser estdndares ANSI y usualmente son
aceptados como estdndares intemnacionales.

Puente .- Combinaclén de hardware y software que conecta dos LANs y permite la
comunicaclén entre cada uno de los nodos. Un puente Interred conecta redes en ia cnpa
de enlace de datos (capa 2) del modelo de referencla OSI, en forma lndepondlente
los protocolos de capas superiores que corren sobre cada red.

Red .- Serie de puntos tales como computadoras, terminaies u otros - periféricos
interconectados por medio .de un canal ‘de comunicacién, Por ejemplo, una red de
conmutacién es una red de lineas telefénicas para llamadas telefénicas diales.

R Al i ropolitan Area N .- Red de comunicacién de
datos que cubre un drea geogrdfica de una ciudad. FDDI puede proporcionar una red
MAN privada mientras que |EEE 802.6 puede proveer una MAN publica,




Red de datos global .- Nuevo campo de la industria de sistemas de informacidn los
cuales buscan la creacién de una infrasstructura de red de computadoras andloga en
escala, que impacte y beneficie a la infrasstructura de la red telefdnica existente.

Red Digita!l Integrada_RDI (Integrated Digital Network IDN) .- Red de telecomunicacionss

que usa transmisién digital y conmutacién.

Red Digital de Servicios Integrados RDS! (Integrated Services Digital Network ISDN]) .-

Es una red RDI que proporciona servicios de comunicacién de datos y voz integrada.

Red telefénica pubiica .- Red telefénica compartida por algunos usuarios en la cual un
usuario puede comunicarse con otro usando un teléfono.

Retardo .- Cantidad de tiempo que gasta una llamada esperando para ser procesada.

Ruteador .- Dispositivo que conecta muitiples redes y direcciona paquetes entre ellas. Un
ruteador opera en la capa 3 del Modelo de Referencia OSI.

Ruteador ATM .- Innovaciones que combinan la velocidad de transmisidn y latencia baja
de ATM con el control de trafico de ruteo.

Ruteador/puente .- Dispositivo que puede operar como un puente puro, un ruteador puro
0 ambos a la vez.

Segmentacion LAN .- El proceso de dividir el ancho de banda LAN en multiples LANs
independientes para mejorar el desempefo de la red.

Seiial de control .- Sefal de la interfase que anuncia un comlenzo, un alto o modifica una
funcién.

Servicios portadores .- Serviclos ISDN que soportan el transporte de la informacién del
usuario, tales como voz y datos, en los cuales la informacién no es modificada por la red.

Sesién .- Tlempo de conexién durante el cual los datos son transmitidos entre dos
usuarios, dos dispositivos, o un usuario y un dispositivo de cdmputo en una red.

Simplex .- Transmisién de datos en una sola direccidn.
Sincronizacion .- Proceso que hace que un nodo receptor cumpla con el nodo

transmisior; esto se logra utilizando una constante de intervalos de tiempo entre bits
sucesivos, una secuencia predefinida de bits arriba y bits de informacién, y un reloj.




Sistema Cliente-Servidor .- Arquitectura de software en la cual el procesamiento de la
interfase de usuario reside en una estacidn de trabajo de la red (el clients), y la mayoria
de fa manipulacidn ds los datos reside en una méquina separada (el servidar).

Sistema distribuldo .- Conjunto de maqulnas por ejemplo, computadoras personales,
minicomputadoras y mainframes intercanectadas por una red de comunicacionss. Los
recursos de diferentes maquinas son compartidos a través de la red.

Sistema _intermediq .- Un ruteadar, un puents, un gateway o hub que interconecta
segmentos de red.

Slstema terminal .- Adaptador de red o terminal que sirve junto con la estacién terminal
u atro dispositivo que se conecta a una red.

Slot .- Macanismao de transmisldn en cada bus de una red DQDB.

SNA_(Arquitectura de Sistemas de Red).- Diseio de WAN's en las cuales las

comunicaciones de datos se separan en tras dreas discretas: capa de aplicacion, Capa
de manejo de funcidn, y capa de! subsistema de transmisidn. SNA es un estdndar de
facto que incluye protocolos peer-to-peer llamado Advanced Program to Program
Communicatlons (APPC), y son soportados port algunos vendedares de computadoras.

Switch .- En una red de conmufacién de paquetes, &l dispositivo que direccloha los
paguetes, regularmente localizado en uno de los nodos en un backbone de la red.
También es conocido como un PBX de datos.

.- Tecnologla de transmisién a alta velocidad (1.544 Mbps) que transfiere voz y dalos
Hneas arrendadas a larga distancla. ,

TA .- Adaptador terminal.

Tasa de bils .- Velocidad a la cual se transmiten los bits comunmente se expresan en
bits por sequndo (BPS).

Tasg de datos .- Medida de la tasa de sefializacién de un enlace de datos.

TDM .- Multiplexién por divisién de tiempo (TDM).

Je 0 (1
Modo de operaclén a alta velocidad que Interconecta LANs Este fué primero umlzado
como una técnica de multiplexién en comunicaciones compartidas.

Telecomunicaciones .- Transmisidén de datos, voz y video ulilizanda radios, teléfonos u
otro canal de comunicacién.




Terminal .- Dispositivo (usuaimente una combinacidn de display y teciado) que puede
procesar tanto datos de entrada como datos de salida.

Terminal asincrona .- Este tipo de terminal utiliza comunicacion de datos asincrona,
donde el Intervalo entre caractaras puede variar,

Throughput .- Totalidad de informacién transmitida correctamente procesada o
comunicada durante un perriodo de tiempo especifico, expresado en bits por segundo
0 paguetes por segundo.

Tiempo real .- Respuesta a una demanda que requiere de servicios (opuestos a tiempo
compartido, en los cuales todos los requerimientos para servicios reciben respuestas en
una secuencia de tiempo predeterminada.

Token .- Patrén de bits que viaja continuamente en una direccién predeterminada a lo
largo de una iinea de transmisidn de una red de anitic o red de bus. Este puede indicar
que laiinea es actualmente informacidn transmitida o que esta iibre para otra transmisién
en la préxima estacién que quiere transmitlr en ia red.

Token bus - Token wtilizado por una red LAN con topologia de bus, y es utilizado para
senalizar el acceso a la red a una estacion particular,

Token passing .- Técnica de acceso al medio de comunicacién, en ia cual se hace
circular un token de un nodo a otro. Cuando un nodo quiere transmitir, este graba el
token y une un paquete de informacién a este. S6lo un mensaje se puede transmitir en
un canal a un tiempo, y solamente el nodo con el control del token puede transmitir.

Token 1ing .- Estdndar de banda base (disefiado por el estandar IEEE 802.5 y el Modelo
de Referencia OSI) que comprime un acceso token passing y una topologia de anilio,

Topologia .- Capa fisica de los nodos en una red.

Topologia_de bus .- Topologia de red en Ia cual todas las estaciones y servidores son
conectadas al mismo cable. El cable frecuentamente se denomina backbone.

T I tella .- Configuracién de red en la cual todas las estaciones son
conectadas individualmente y todos los mensajes pasan a través de un nodo comun.

TYopologla punto-a-punto .- Configuracién de red que conecta sélo dos facllidades de
comunicacién (una un cada terminal).

Topologla de red .- Modelo de conexién entre puntos en una red.

Transmisién .- Proceso de envio de datos utifizando una linea de comunicacién.




Transmission Control Protocol/lnternet Protocol (TCP/IP) .- Conjunto de protocolos de
comunicacién ampliamente utilizados, estos se desarrollaron para conformar el estandar
del Departamento de Defensa ARPANET.

Transmisién _isécrona - Un serviclo de transmisién isdcrona permite el envio y la
recepcion de datos en incrementos de tiempo iguales. La mayorla de estos servicios
frecuentemente se utiliza para transmisiones sensibles al tiempo por ejemplo, transmisidn
de voz y trafico de video.

Transmisidn sincrona - Tipo de transmisidn en la cual los dispositivos de recepcidn y
envio operan con la misma frecuencia y mantienen (para significantes correcciones de
arror) una relacién de fase deseada.

Transporte .- Este nombre se aplica algunas veces a los niveles mds bajos de la
arquitectura de la red, colectivamente responsables del movimiento de datos en toda la
red.

ni ul ién istation Access Uni .~ Hub en una red IBM
Token Ring. Cada unidad soporta 8 estaciones de trabajo y servidores y puede ser

conectada a otro hub para crear redes mayores.

i | [ Central Pr ing Unit) .- Tarjeta con circuitos o chip
que controla toda la actividad dentro del sistema de una computadora, manejando
informacién, actuando sobre ella y despues envidndola hacia donde se requiere.

Uni i | (Channel ic ’ ni .~ Dispositivo que termina una
linea de acceso desde la red.

Unidad de unién al medio (Medium Attachment Unit (MAU)) .- Converttdoi que conacta
el controlador al medio de Ia red local.

Usuarlo teminal .- En una red, corresponde a la persona o programa que es la tltima
fuente o destino de los datos.

WAN (Wide Area Network) .- Red de area amplia. Es una red que cubre un drea mayor
que una ciudad o un 4rea metrapolitana.

X.25 .- Interface que goblerna la recomendacién CCITT entre equipos terminales de
datos (DTEs) y equipo terminal de circuitos de datos (DCEs) para operaclén de
terminales en el modo de paquetes sobre una red publica de datos.
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