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INTRODUCCION

E! mundo de la Infor ion, el do de la Co! icacion, el mundo de la Computacion. Ese

es nuestro mundo.

A ! y iendo en que la tecnologia avanza constantemente, nos vemos en la
idad de nmos lizad,
El principio es sencillo: hoy en dia podemos encontrar tecnologi que al grandes

velocidades para la transmision de informacion, 1a cual puede ser datos, voz o video.

Bajo €sta perspectiva y debido a la enorme competencia existente a nivel industrial y
empresarial en donde se requiere tener informacién rapida, veraz y oportuna, €stas nuevas
tecnologias son muy adecuadas para operar tanto en redes locales como en redes mundiales,

d diendo de las idades requeridas.

e varias t logias de transmision de alta velocidad, pero en el presente

£-3

Existen

proyecto nos referiremos al Modo de Transmision Asincrona (Asynchronous Transfer Mode;

ATM), el cual al una velocidad de trar ision de 100 Mbps (Megabits por segundo), por

lo que tiene la capacidad de incorporar datos, voz y video.

De acuerdo a ello, éstas tecnologias requieren de un medio fisico a través del cual la
informacidn sera transportada de un lugar a otro. Existen diversos medios de transmisién que al
igual que las tecnologias van avanzando y mejorando para alcanzar grandes velocidades en la

transmision de informacion.

v



Uno de ellos es el cable de Fibra Optica, ¢l cual esta elaborado a base de un micleo de

material transparemte sumamente delgado, que permite que la informacion visje a través de

pulsos luminosos. Esta caracteristica hace que la velocidad de 1r llegue a al una

velocidad de 100 Mbps.

En éstas dici si se requi un gran ! de i ion (como los
dios) s grand locidades, pod. pensar en la utilizacion de la tecnologia ATM

sobre un medio de transmision igualmente veloz como la Fibra Optics.

Partiendo de lo ior, cabe

que paras aprovechar mejor los beneficios con que
cuentan la tecnologia ATM y la Fibea Optica, éstas pueden ser utilizadas en transmision de
informacion sobre redes locales y de area amplia.

Por otro lado, encontramos las "Redes Digitales” que por su naturaleza y debido a que su

infor ion es iti digital 1 grandes velocidades con un minimo de
errores.
Las redes telefoni ién han ido luci d

de manera impresionante, siendo €sta una
de las redes que sctualmente cuenta con una gran infraestructura instalada.

Debido al gran volumen de informacion exi yasu

ip ion de un lugar a otro, surge

como

la creacion de redes que cuenten con una mayor velocidad y

idad de tr porte que p apr har la infr a dial
red telefonica.

con que cuenta la



Para poder lograr satisfs éstas d das de tan diversos servicios, se requieren tecnologias

de alta velocidad para lograr el jo de tales 1 de infor ion y, con ello poder

el inter io de infor ion a través de ésta infraestructura mundial.

Este tipo de redes digitales por igui se ven en la necesidad de utilizar tecnologias

nuevas que puedan soportar grandes volu de infor ion, asi como los requerimientos de

de imedios utilizando ATM por medios de transmision de datos a altas
velocidades como la Fibra Optics.

En el p bajo sc p! de dar un panorama gencral acerca de la tecnologia de
de p ATM que grandes velocidades para la transmision de
infor ion con ta capacidad de itir datos. voz y video mediante Fibra Optica.

Las telecomunicaciones son de gran importancia para la humanidad y ha sido benéfica para et
desarrollo social, asi como para el intercambio de informacion a cualquier parte del mundo,
surgiendo con cllo redes de alcance mundial como Internet, convirtiéndose en una de las redes

mas importantes dentro del area de la informacion.
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CAPITULO1
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE COMUNICACION

1.1 CONCEPTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION

La comunicacion podemos definirla como la interaccion entre dos puntos o entidades con el

bjetivo de i iar infor iOn con un fin especifi Un si de icacion es el

intercambio de uno o mis j de infor ion por medio de una via o medio de

transmision entre dos o mas p [} d i yr P como pod observar en ia

figura 1. )

Dicha infor i e i biark a través de un p lo de icaci que es el
do de las reglas y parametros para la i ion. El i es e

encargsdo de enviar el je¢ que i Is infi idn que requi ser iada &

transmitids, en tanto que el receptor la recibe para ser procesada mediante una linea o medio de

transmision que los enlaza.

Existen varios tipos de medios de transmision como ¢l cable coaxial, ¢l par trenzado, la fibra
optica que se encargan de la transmision fisica de la informacion, de 1os cuales se profundizara
en el siguiente capitulo.

Vale ia pena aclarar los términos transmision y datos, 10s cuales tienen diferentes contextos.
Los datos son unidades de i ién que con un signil do inby

es decir, los datos hacen referencia a la forma de algo, mientras que la informacion es en su

Ia interps ion de esos datos.

Estos datos por lo tanto, pueden ser hechos o d a los que pucde asignirseles un
significado.



En otras palabras, la informacion se crea cuando los datos son interpretados de alguna manera,
por lo tanto, para poder realizar un proceso de intercambio de informacion se requerira de

accesar a dichos datos con 1a habilidad de poder ser tr itidos en calidad de infor

Los datos puden ser utilizados para producir informacion la cual es transportada a través de un

de comunicaciones. Una vez aclarado lo anterior pod hacer refe ia a los
1 de los si de
EMISOR RECEPTOR
MEDIO DE TRANSMISION O CANAL.
AECEPTOR EMISOR

=
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FIGURA 1. SISTEMAS DE COMUNICACION
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1.1.1 Elementos de los Sistemas de Comunicaciéon

Un si de icacion esta formado basi de los sigui 1

Transmisor- Receptor.

Son las unidades que

P el si de icaciones que permiten enviar y recibir
informacion para procesarla de acuerdo a sus necesidades.
Canal.

Es el medio de transmision por donde va a ser enviada la informacién en su conjunto, el cual

puede ser fisico o no.

Mensaje
Es la informacion que va a ser emitida a través de un medio de tr isién y que pr de ser
recibido por la unidad r PLOra para ser pre d

El Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia (CCITT) se vid en la necesidad

de estandarizar y normali los cc P referentes a transmision de datos, a cada uno de los
1 del si de icacion como se observa en la Figura 2 se le nombré
écni de la sigui manera:

O  Equipe Terminal de Datos (ETD)Y
Su funcion primordial es la de actuar como fuente o destino dentro de un sistema de

transmision de datos, asi como controlar la comunicacidn.

Q ipo inaci¢ 1 Cir Dat
Su funcion principal es transformar las sefiales que portan la informacién tanto de usuario
como de control que va a ser transmitida por el ETD. Esto permite que el ETCD origen y
remoto puedan "entender” esa informacion, haciendo de ellos uno de los elementos mas
importantes del sistema de comunicacién. El ETCD mas comun es el MODEM

(MODulador-DEmoduilador) que convierte las sefiales analégicas a digitales y viceversa.

3



Q  Linea de Xramsmision
Es el medio, canal o j 3

de di de tr ision que permiten el flujo de

informacion entre dos o mas puntos. Estas lineas son la encargadas de unir los ETCD

per una tr

de datos. Asimismo, esta linea esta apoyada
regularmente en la infraestructura de comunicaciones.

O Eslace de Dates (ED)

Union entre el emisor y el receptor, que esta formado por los ETCD y las LINEAS de
tr ision para b fa icacio

Q Circuite dic Pates (CD)
Es ¢l conjumo formado por el ETCD (modem) y la LINEA, cuya funcion es entregar al

imerface del ETD receptor la informacion original de manera idéntica a la informacion
enviada por el ETD emisor.

Estacion de datos A Estacidn de datos 8

Intertace

intertace
'

———d

l
:
1,

]
]
CO Circuita de Datos ETCD :

1

]

1

v £0 Eniace de Datos
<

FIGURA 2. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS
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1.1.2 Fases de Ia Comunicaciéon

Existen fases que permiten el bleci: de icaci entre dos o mas unidades de

informacion llamadas ETD. Para poder bl una icacion es io rcalizar los

siguientes pasos:
» LLawmada. La cuil nos permite bl una icacion entre dos unidades: la unidad

2

ayla

> Intercambie de Informacién. Una vez

la i ion, es decir, que tanto el

emisor como el r hayan se procede al intercambio de

informacion en donde el receptor recibe dicha informaciéon y manda su respuesta de

regreso.

v

Fim de Ia i6m. Esta se do lquiera de las dos unidades, ya sea emisor

o receptor desea romper la conexion, llegando a un acuerdo mutuo para finalizar la

co! icacion y por igui la

1.2. FUNDAMENTOS BASICOS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION

Medio de transmision: es aquel que puede o una icacion entre dos o

mas puntos (emisor y r partir o tr itir datos.

ptor) con la finalidad de
Podemos decir por consiguiente, que un medio de transmision es el vinculo de union entre dos

puntos que son objeto de comunicacion.

1.2.1 Clasificacion de 1os medios de Transmision

1.2.1.1 Medio Guiado.
Es aquel en el cual las ondas son guiadas a través de un medio fisico como un conductor o un
grupo de conductores, cuya funcion principal ¢s la de transportar sefales de informacion de un

punto a otro.



Este medio también llamado linea o canal de transmision puede tener diferentes formas fisicas,

dependiendo del tipo de informacion a transmitir, asi como de la di ia de tr ision y de

: 1 Ai iad,

las necesidades requeridas. Al jemp de >sS son:

©O Cable coaxial
O Par trenzado (UTP,STP)
O Fibra Optica

1.2.1.1.1 Par Trenzado

Es uno de los dios fisi mdas comu utilizados y mas antiguos, su uso mas frecuente

es la linea telefonica. Ademas es el . do "Backbone"! del sistema telefonico.

Esta formado por dos conductores de cable aislados que van tejidos uno alrededor del otro y

generalmente son de 1 mm. de espesor. El trenzado del cable minimiza la interferencia

electromagnética entre los pares. Este cable actia como un enl imple de comunicaciones y
pude utilizarse para comunicacién analdgica y digital. Su alcance es de varios kilometros sin
necesidad de amplificadores de seflales, llegando a utilizarse repetidores en caso de distancias

mayores.

lificad

Para la transmisién de sefales analdgicas son requeridos p res para di i de

alrededor de S a 6 kilometros y para sefiales digitales son utilizados cada 2 a 3 kilometros. Este

es uno de los medios de transmision mas utilizados debido a que con al ji
como su bajo costo, facil i lacion sin idad de her i peciales , ademas de que
existe una enorme base instalada lo que permite se facil entre edificios y areas
amplias.

1 Backbone: Sc Ic llama columna vertebral de las redes por ser el cnlace central mas importante de una
red.



Comparado con otros dios de tr ision, el par tr d

es limitado en distancia, en ancho
de banda y rango de datos, ademas de que es un medio suceptible a la interferencia y al ruido.
Existen 2 tipos de par trenzado:

O UTP Cable par tr do sin blindaje (Unshielded Twisted Pair).

O STPCable partr do con blindaje (Shiclded Twisted Pair).

CENTRO DE COBRE AIBLANTE

FIGURA 3. CABLE PAR TRENZADO

1.2.1.1.2 Cable Coaxial

Es uno de los dios de tr ision bien utilizado comu debid

a que al igual que

el par trenzado es de bajo costo y flexibilidad, la cual permite su facil instalacion y utilizacion.

Esta constituido por un di T Entrico

| hecho de cobre y recubierto por un

material aislante, el cual a su vez esta recubierto por otro conductor en forma de malla

cilindrica que sirve de blindaje electrc ftico

Esta malla es la que se utiliza para vencer la inco! iencia de alta di ion ¢ interferencia y

ruido. Esta malla a su vez esta cubierta por una cubierta plastica que lo protege de las
inclemencias externas.



A pesar de ser uno de los medios de transmision mas comunmente utilizados, son poco usados
en redes de area metropolitana (MAN) y de area extensa (WAN), generalmente se instalan en

enlaces de redes locales (LLAN) debido a su poco alcance en cuanto a distancias.

Existen dos tipos de cable coaxial:
O Coaxial grueso Conocido como 10 Base 5. Distancia maxima 500 Mts.

O Coaxial delgado Conocido como 10 Base 2. Distancia maxima 200 Mts.

Dentro de esta division, el cable coaxial grueso tiene mayor alcance de transmision de la sefal,

pero en general el cable delgado es mas utilizado debido a su mayor flexibilidad y menor costo.
En comparacién con el cable par trenzado, el cable coaxial posee mayor ancho de banda, una

mayor inmunidad al ruido, asi como una menor posibilidad de errores. Este alcanza a transmitir

datos a velocidades del orden de 10 Mbps en distancias de varios cientos de metros.

CONDUCTOR CENTRAL

maLLA ArBLANTE EXTERNG
CONDUCTOR EXTERNG

FIGURA 4 CABLE COAXIAL




1.2.1.1.3 Fibra Optica
Es un cable elaborado de una guia circular de plastico o de vidrio de alta pureza, formada por

un nicleo y un revestimi a través de los les se pr: gan los pulsos lumi protegid:

a su vez por un recubrimiento ¢l cual se encarga de protegeria de los dafios que pudieran ser

causados externamente.

Este es uno de los medios mias modernos y a la fecha existe una gran base instalada a nivel
ision a pesar de que es surnamente

mundial. Ademés cuenta con una gran idad de
imad igual al grueso de un cabello humano.

delgado siend. :
su © ap

d ion con P a la fibra Sptica

En el presente capitulo solo se da ésta i
debido a que éste es uno de los puntos que nos conciemne dentro del presente proyecto, por lo

t b

tanto se ahondara en este medio de ision en los capi

1.2.1.2 Medio no guiado.

Es aquel que no requiere de un medio fisico para
ision de ondas a través del aire para emisiones como las de

la infor ion. El mas in de

los dios no guiados es la tr

radiodifusion que no requieren de medios fisicos para ser transmitidas.




1.3 TRANSMISION DE INFORMACION

1.3.1 Transmision Analégica-Digital
Partiéndo de los asicos de informati d

que la putadora trabaja de
acuerdo a un sistema de codigo binario, el cual esta representado por dos estados que son 1 y 0
cominmente llamados prendido y apagado.

En términos g les, pod i que la tr ision de infor ion puede viajar en

dos formas bisicas: 1a forma analogica y la forma digital. Para el caso de la computadora fa

infor ion se ite en forma digital y en la tr ision de infor i6n a grandes
distancias la informacion viaja en forma analogica.

De acuerdo a lo anterior, 1a informacion digital esta representada en forma de valores discretos.
Por orro lado, 1a sefial que viaja de una computadora fuente a una computadora remota es

transportada en forma analogica, la cual esta representada en valores i como pod 1

observar en la figura 5. De acuerdo a lo expuesto anteriormente, podemos deducir que:
> Sefal analégica s aquella que toma valores continuos durante un intervalo de tiempo.

» Sedal digital es aquella que toma valores discretos durante un intervalo de tiempo.

SERAL ANALOGICA

yo-a~omrim zg-wzm

v
e
~
.
'
o
~
3
Iy
«
H
"
'
c
.

FIGURA & SENAL ANALOGICA Y SENAL DIGITAL
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La infor ion de la P dora es itida por medio de pulsos eléctricos en forma digital,

por 1o tanto para poderla transmitir debe pasar por un procedimiento de conversion a una sefial

analogica a través de un dispositivo 11 d o (figura 6). Este dispositivo convierte la

sefal digital a sefial analogica para poder ser transportada por e! medio de transmision.

SENAL SEMAL BENAL SENAL
oiaITaL ANALOGICA ANALOGICA DlaITAL

B femcmmfil Nl

MODEM AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR
EMIBON-RECEPTOR OF DE OF SEMAL EMISON-RECEPTOR

FIGURA 6. SENAL ANALOGICA-DIGITAL ¥V EL MODEM

Al llegar al destino la sefial es captada por otro d: P el cual en funcion inversa
te la sefal logica que viene por el medio de transmision en seiial digital para que
pucda ser p! da por la P d: d

Esta conversion implica medir el valor de la cantidad analogica a intervalos regulares, para

convertir la medicion en cierto niumero de pulsos correspondientes.

Una de las caracteristicas propias de la scfial logica se 1 en el ido que representa

un namero infinito de posible valores, de manera que es necesario someterla s algun proceso

que limite el nimero de posibles valores.



Esta limitacion a valores discretos es a lo que llamamos sedal digital. En la Figura 7-a podemos

observar que la sefial analégica representa valores continuos. Para poder obtencr valores

discretos de la sefial digital se realizan muestreos de la sefial continua como se muestra en la

Figura 7-b.

a

SENAL ANALOGICA
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FIGURA . MUESTREO DE VALORES EN LA SENAL ANALOGICA-DIGITAL

A esos valores digitales les corresponde un valor binario lo cual permite a la computadora

trabajar con dichas cantidades como se muestra en la tabla a continuacion.

TABLA DE VALORES
Digital Binario

16 310000100
18 10010011
20 11010010 .
18 10010011
16 10000100
15 10101100
14 11110010
16 10000100
18 10010011
16 10000100

TABLA DE MUESTREO DE VALORES

vawaa-




1.3.2 Formas de Transmisién

Como sabemos, 1a informacién que permite cc i

una computadora con el usuario y/o con

los dispositivos, esta estructurada en forma basi

por bytes iderando que cada byte esta
constituido por 8 bits.

Partiendo de la forma en que se las putadoras pod > iderar que

dos tipos de comunicacion:
% Transmision en Seric

% Transmision en Paralelo

1.3.2.1 Transmisién en Serie

En lo que se refiere a la transmision en serie, solo puede ser enviada la informacién “un bit
simultineamente, esto es, un bit tras de otro. Debido a que la informacién sale de la
computadora en forma de bytes, existe un circuito llamado UART (Transmisor Receptor
Asincrono Universal) que convierte cada byte (formado de 8 bits) en una serie de 8 bits y

viceversa, ésto con el fin de poder ser transmitidos en serie (Figura 8).

Este tipo de comunicacion se utiliza para la transmisién de informacién a grandes distancias,

tendiendo en cuenta que por su naturaleza la transmisidon se hace mas lenta que en la
comunicacion en paralelo.

TRANSUIBION EN SERIE

wowesn 4 4 L 4 L
00000000 Booaocno )

e

e

MEDIO OF TRANBMEION

FIGURA 8, TRANSMISION EN SERIE
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1.3.2.2 Comunicacién en Paralelo

En cambio dentro de la ision en paralel ésta se realiza enviando un numero
determinado de bits (multiplos de 8) de informacion si por dio de un cable de
varios hilos el cual tiene capacidad de itir 1 bit por cada hilo (figura 9). Este tipo de
comunicacion se utiliza L para rEt en di ias cortas, no mayores de 15

a 20 metros.

TRANSMISION EN PARALELO

==

—_— T

P
MY T

R4c
evasivn-

Emison MEDIO DE TRANSMISION RECEPTOR

FIGURA 9. TRANSMISION EN PARALELO

1.3.3 Modos de Transmisién

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se ionaba que exi dos formas de transmision:
la transmision en paralelo que es utilizada para tr isiones a di i cortas, y la
transmision en serie que es utilizada en transmisiones a grandes di it do en

dentro de ésta tltima su mayor dificuitad de transmisién.

P’

Por tal motivo, se debe contar con prc os de sincroni ion y coordi en lo que

se refiere a tr ision y r pcion de datos, debido a que la informacién es transportada a
grandes distancias, inclusive en puntos geograficamente separados. Para ello debemos tomar en

cuenta lo siguiente:



QO Simcronizaciém de bit. Esta sincronizacion nos determina el momento en el que debe
comenzar a contarse un bit. Los bits se envian en forma secuencial (uno tras otro). Si la
unidad destino tiene un error por pequefio que ésie sea, pucde llegar a leer un bit dos veces
© saltarse un bit sin leer. Esto por consecuencia nos producira errores en la informacion y

no sera interpretada de igual manera como fué enviada.

O Sincromizacién de caracter. En este tipo de sincronizacion la unidad receptora "sabe o
conoce” que N bits corresponden a un caracter, s decir, sabe cual es primer bit de cada
caracter o palabra. Debido a que la informacion es transmitida bit por bit (uno tras otro) el
receptor debe contar con algtin procedimiento por medio del cual pucda diferenciar cada

conjunto de bits que conformen los bytes de informacion transmitida.

Q Sincronmi ibn de je o de bloq Debe existir un procedimiento que permita

saber que caracter de cada uno de todos los paquetes que sc recibieron es el primmero para

poder interpretar la informacion en su totalidad. Este tipo de sincronizacion forma parte

del pr lo de i ] y es el que se encarga de definir los conjuntos de
caracteres.
Todo o anterior se dcbe a que cuando se pretende enviar grandes voli de infor

seria imposible enviarla toda simultaneamente, ya que ésto nos provocaria errores de

tr isio A a retr itir la infor ion desde el prinicipio, por 1o que se debe

contar con si de sincr

Sincronizacion es. por lo tanto “La base de tiempos comun a fin de dar el mismo valor por bit
“
2

de cada instante entre el emisor y el receptor para la tr ision de la infor

2 Cesar Macchi, pag 58



También podemos definir la sincronizacion como "La funciéon cuyo cometido es permitir que

determinados pr inter. en ciertos momentos. Es 1a fase de una comunicacion que

prepara los extremos para intercambiar un mensaje” 3.

de la informacion es la coordinacion de los

Por lo tanto pod deducir que la sincrc
de icacion a fin de recibir la informacion transmitida

puntos extremos de un

correctamente.

1.3.3.1 Transmisién Sincrona

Dentro de este modo de tr ision, 1anto la unidad r ptora como la i utilizan ]
de reloj para lograr la sincronizaci en los tr , lo cual permite coordinar dicha
transmision.

Adicionalmente, este modo de tr ision lo que pr es hacer que la base de tiempos o

fijando la cad ia con que deben ser

sefial de reloj del receptor evite errores en la tr

leidos los datos para que la informacion enviada sea igual a la recebida.

Para elio {a unidad receptora cuenta con circuitos de recuperacion de reloj cuya funcion es la de

extraer la sefial de reioj del flujo de informacién.

3 Jcan Ferrié, pag 351



La sincronizacion se presenta en el momento en que la unidad receptora extrae dicha sefial.

Este tipo de transmision se muestra en la figura 10.

Bits de Datos Caracter de sincronia Bita de Datos
_—8 +—————
° —
[ |
Trama de datod Tiama de datos Trama de datos

Reio|

Sedal de Relo|

FIGURA 1. MODO DE TRANSMISION SINCRONA

1.3.3.2 Transmisién Asincrona

L

De igual manera existe el modo de transmision asincrona o col ido como tr

de Arranque-Parada (Stan-Stop). Esto se debe a que cuenta con dos bits de parada y un bit de

arranque ubicados en los extremos del la infor ion del usuario en el

centro.

La funcion del bit de arranque es activar el reloj de la terminal receptora, el cual es el encargado
de controlar el muestreo de los bytes de informacion. Por otro lado. la funcion de los bits de
parada es por el contrario del bit de arranque. desactivar el reloj de la terminal receptora en el

momento que se tesmina de lcer la informacidn del usuario.

17



Cuando cada byte es recibido por 1a terminal receptora el bit de arranque activa el rcloj, éste

entonces toma el bloque de datos y lee l1a infor ion que { Al llegar al bit de parada ¢l
reloj del receptor es desactivado. Este proceso se realiza por cada byte de informacion

conforme van llegando al receptor.

Una de las caracteristicas mas significativas de la tr ision asincrona es que puede haber un
intervalo de tiempo de lquier longitud entre los bytes. Este tipo de informacion se jlustra en
la figura 11.

stan an Stop Brs St Ba Stop Bite

Pewre e Cou
7 Bns e 1 -
) 2= ]
1

Trama de datoe

FIGURA 11. MODO DE TRANSMISION ASINCRONA

1.3.4 Tipos de Transmisién

Dentro de los si de icacion, la infor ion puede ser transmitida de diversas

maneras dependiendo, tanto de las idad de los di utilizad, como de las

necesidades requeridas para cllo. Por tal motivo, se

o la i ion en diversos tipos

de transmision (Figura 12):

1.3.4.1 Simplex.

Dentro de éste tipo la transmisidn se realiza en un sélo sentido sin posibilidad de hacerlo en

sentido opuesto. Esto se percibe il en los si de television, en los cuales la

informacion viaja en un solo sentido.



1.3.4.2 Half-Duplex (Semi-Duplex).

Este a diferencia del Simplex se realiza altemnativamente en los dos sentidos pero no de manera
simultanea, por lo tanto se reduce la eficiencia del sistema en comparacion al modo de
transmision Full-Duplex (punto 1.3.4.3). Un ejemplo de este modo de transmision es el Walkie-

Talkie, en el cual la comunicacion es realizada primero por una parte y posteriormente la otra.

1.3.4.3 Full-Duplex (Duplex).
En éste a diferencia de los dos anteriores,

la transmision de informacion se realiza
simultaneamente en ambos sentidos.

De acuerdo a ello, este tipo de transmision nos proporciona una gran eficiencia en la linea. Un

ejemplo de este tipo de transmisidn es la linea tetefonica, la cual puede

ta comunicacion
de dos personas al mismo tiempo, inclusive simultaneamente.

[+ ) =[]

SIMPLEX O DUPLEX

I —

SEMIDUPLEX O HALF-DUPLEX

[+ J=—=-[>1

FULL-DUPLEX

FIGURA 12, TIPOS DE TRANSMISION



1.4 CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION

1.4.1 Velocidad de Transmisiéon

Los medios de transmisiéon transportan las seflales ya sea en forma eléctrica o luminosa, las
cuales viajan a través del canal de transmision a una determinada velocidad.

Este factor de velocidad. entre otros, mide ¢l grado de efici i

de la 1r:

ion, desde el
envio hasta su llegada al extremo hacia donde sera transmitida. Esto hace que este factor se

convierta en uno de los mas importantes para la transmision de informacién.

Obviamente, alrededor de un sisterna basico de comunicaciones giran una infinidad de aspectos

que deben ser tomados en cuenta para que la transmision sea transportada rapida y eficazmente

siendo uno de ellos el protocolo de comunicaciones.

Dicho protocolo es el encargado de establecer la conexién entre Ja unidad emisora y la unidad
receptora.

Para cumplir con dicha funcién, el protocolo agrega informacion adicional (que no es parte de

la informacion det usuario). de control y direccién para poder consumar la comunicacion de una
manera eficaz y sin errores.

Toda ésta informacion adicional es incorporada por el transmisor, la cual al ser recibida por el

receptor es eliminada para entregar al usuario su informacion original de una manera integra.

De acuerdo a lo anterior, entre menor cantidad de informacion de control contenga un

protocolo de comuni ion para la trar

ion de informacion, éste tiende a ser mas eficiente y
veloz.

20



Por lo tanto, para hacer efectiva dicha transmision existe una velocidad que a su vez depende
de varios factores como son capacidad de los medios y la eficiencia de protocolo de la
comunicacion. Para efecto de la transmi

segundo (bps).

6n de infor i6n, la velocidad es medid

en bits por

1.4.2 Capacidad de Transmisién
El medio de transmision que puede ser desde un cable hasta el aire, el cual posee una capacidad

para transmitir informacion del emisor hacia el receptor. La capacidad con que cuenta un medio
de transmision es de suma importancia al igual que la velocidad

ultima pueden llegar a lograr una tr.

que conjt con ésta
i6n de alta vel
logica la idad de tr i 1eul

P se

idad. En el caso de la transmisién

por medio de rangos de frecuencia que existen
en un espectro.

1.4.3 Ancho de Banda

La idad de 1r

esta calculada por medio del ancho de banda que posee un medio

de transmision, €sto es, entre mayor sea el ancho de banda de éste, mayor sera la cantidad de
informacion que podra ser transmitida.

El ancho de banda por lo tanto es el determinante de la capacidad, por lo que los medios de
transmision como la fibra Optica que posee un gran ancho de banda pueden transmitir una
mayor cantidad de informacion. El medio de transmision se cuenta con un canal analogico el

cual maneja rangos de frecuencia, en donde el ancho de banda se calcula obteniendo la
diferencia entre la frecuencia mas alta y la mas baja.

Por lo tanto el ancho de banda es la diferencia entre las frecuencias limites (superior e inferior)
de un espectro continuo de frecuencias. Cabe recordar que un Hertz es igual a un ciclo por

segundo, el cual mide las frecuencias que posee el ancho de banda del canal.
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CAPITULO N
CONMUTACION DE INFORMACION

2.1 TRANSMISION POR CONMUTACION

La conmutacion es el método para la administracion de la infor i6n y los medios de la red de
comunicacion. En otras palabras, podemos decir que Ia ion es la ion de un
camino ¢ ruta entre dos p 1 d i y P . Existen diversos métodos 6

de i6n. las cuales son utilizadas dentro de la distribucion de las rutas de

transmision en una o varias redes locales (LAN) o de drea extensa (WAN).

2.2 CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE CONMUTACION

La técnica de comnutacion se divide en dos tipos: la conmutacion de circuitos y la conmutacion
de datos, dividiéndose ésta ultima a su vez en ion de jes y de
dando de Ia si

CONMUTACION
. ¥ pe circuitos
CONMUTACION. | » CONMUTACION
T - . CONMUTACION . -~ DE MESAJES
DE DATOS .
T CONMUTACION
DE PAQUETES

TECNICAS DE CONMUTACION

TECNICAS DE CONMUTACION
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2.2.1 C 6n de Circul
Es un procedimiento que enlaza dos equipos terminales de datos (ETD), el cual permite una

conexion exclusiva de un circuito de datos durante el tiempo que exista la comunicacion.

De acuerdo a ello, se debe establecer un circuito para la comunicacion entre los sistemas que

deseen intercambiar informacion, el cual existira por 10 menos durante la comunicacion a través
de un canal fisico.

Asienla ion de

itos el que une a la unidad fuente con la unidad destino

queda establecido o construido antes de lar ia

dela

y las lineas utilizadas para
ello no pueden ser das hasta la finali

Por lo tanto, la capacidad del canal queda reservado a la duracion de la conexion, aun en el
caso en que ningun dato esté siendo transmitido.

Considerando esto, una vez que se bl

dicho i se id

a per ¥y por lo

a la capacidad del medio de
transmision fisico. Desde otro punto de vista, dicha capacidad no es aprovechada al maximo
debido a que al bl

1anto, todo el flujo de infor queda limitado exch

el canal ocupado solo es utilizado para una
comunicacion individual.

Se puede considerar que otro de los inconvenientes que se encuentra en ¢éste tipo de
conmutacion es el referente al caso de falla en la red o interrupcion accidental de la

comunicacion, ya que bajo ésta situacion debe construirse el
el inicio.

© ruta desde




Esto conduce a que la simple constr ion del i desde el inicio, y por ende el

de la comunicacion nu sea compleja y puede llegar a ser tardada.

Ad 1

las dos ter

de datos tanto el fuente como el destino, deben estar disponibles
para poder entablar la comusiicacion.

2.2.2 Conmutacion de Datos

En términos g V! la ion de datos es el tipo de conmutacion por medio del cual
las lineas utilizadas para la transmision de la infor ion se van asignando dinami . Esto
ifica que si un je o paq que fué enviado por la red llega a un punto de ésta, 6 a un

nodo ! el cual se encuentra ocupado para ser transmitido a través de cse punto, éste lo

almacena y espera a que se libere alguna otra salida. Este tipo de conmutacién cuenta con

sobre la de

Una de ellas y de las mas importantes es la r dacion de la icacion en caso de fallo en
la red. debido a que por la nawuralcza del disefio de este tipo de conm ién, ani los
mensajes o paquetes que hayan quedado retrasados durante la tr ision seran retr itido:

todos los demas llegaran al destino de forma independiente. Por lo tanto la comunicacion no se

vuelve a construir desde el incio como en el caso de la transmision de circuitos.

Otra de las ventajas que podemos citar de la conmutacion de datos, es que utiliza al maximo la

pacidad de tos dios de tr ision. Esto significa que la infor ion es itida al

en que el fr del circuito de la red es desocupado.

1 Nodo:E|

que partc dc una rod ¥ que osta enlazado con otros nodos mediante un

24



En términos generales, la conmutacion de mensajes permite la transmision de informacion por
medio de bloques de informacion llamados mensajes, los cuales como podemos observar en la
figura 13 por ser de un tamaio considerablemente grandec en comparacion con los paquetes,

hacen que la informacion sea tardada en su transporte.

MENSAJES PAQUETES
L= de = 4
=e realizé por medio de e [ Fraveis ]
b g
lom cumles posteriormente [ =
sa dividieron an paque =
de menor longitud para permutir | TR
Ul mejor moneio y rapide: L~
o =t = e ta [ = ervwerrar|

FIGURA 13. CONMUTACION DE DATOS

Este tipo de conmutacion no es comunmente utilizada, generalmente se implementa en redes de

terminales lentas y en casos en los que no se considere demasiado importante el retraso en la

transmision de informacion.

Bajo estas condiciones, el retardo en la transmision la mayoria de las veces es un factor de gran
importancia, sobre todo para las necesidades actuales en las que se requiere que la transmision

se efectie lo mas eficientemente posible, asi como la necesidad de manejar grandes volumenes

de informacion en tiempo real.

Posteriormente, surge la conmutacion de paquetes, la cual funciona de manera diferente,
ademas de que cuenta con algunas ventajas sobre la conmutacion de circuitos y de mensajes, ya

que permite transmitir un paquete en una fraccion de segundo varios cientos de kilometros.

o
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Por otro lado. una de las caracteristicas importantes de ésta técnica es que puede transmitir
informacion de diferentes tipos por un mismo canal, reduciendo el tiempo de transmision

considerablemente. Figura 14 ejemplo de mensajes y paquetes.

ID:I:D Tranemision an Menaajes

m o
OO0 o en e
0000
BO00

FIGURA 14. TRANSMISION DE MENSAJES Y PAQUETES

2.2.2.1 Conmutacién de Mensajes

Podemos definir un je como una unidad logica de datos de una longitud mayor a la de un

paquete y que puede ser transmitida por una red de conmutacion de mensajes. En ésta técnica
la informacion es transmitida en forma de mensajes los cuales son de mayor longitud que los
paquetes. Como ejemplos de mensajes podemos citar el correo electronico (e-mail), archivos de

computadora etc.

El tamafio de los mensajes puede variar de acuerdo a las idades de tr: ision, lo que

hace mas complicado el control del retardo de transmision en caso de incrementar el tamafio del
mensaje. Debido a que los mensajes son de mayor tamafio que los paquetes, se requiere que las
terminales a las cuales van a ser enviados los datos dispongan de una memoria adecuada para

poder recibir dichos datos en forma de mensajes.

26
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Esto nos crea un conflicto debido que si uno de los nodos a los cuales llega el mensaje no tiene

idad de ia sufici para proveer un almacenamiento efectivo de la informacion,

éste no podra ser transmitido.

En éste sentido, si se desea retransmitir el mensaje por ésta razon, dicho mensaje no podra ser

retransmitido a menos que el nodo haya recibido el je en su lidad. Cuando se
para la tr ision de infor ion puede existir un retraso a la llegada de

éstos.
Bajo ésta situacion, posteriormente se decidié d p los jes en blog de menor
1 d los cuales podian introducirse en la memoria de los nodos mas

facilmente, ademis de que contaban con una mejor operabilidad y manejabilidad para el

tr te de la infor

Esta técnica no requiere que se una cc ion antes de la transmision

del mensaje como en la conmutacion de circuitos. El mensaje tiene su propia cabecera, la cual

la direccion del destino al que debe llegar.

Dicho mensaje por lo tanto, es enviado de nodo a nodo recibiendo cada uno de éstos el mensaje

completo, et cual es al d \| en su ia. Asi de iva, el
se tr ite al sigui nodo hasia llegar al destino.

El j i dos ti de espera: el primero para que el nodo que esta

recibiendo el je pueda a que entren a la memoria todos los bits de informacion

que lo conforman, y el segundo el tiempo de espera del nodo que esta recibiendo ésto con el fin
. de poderio transmitir al siguiente nodo.
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2.2.2.2C ién de P:

Un paquete "Es un grupo de digitos binarios, incluyendo sefales de control y datos que son

conmutados como un todo.” 2. Estas sefiales son ordenadas en un formato especial para ser

transportadas a través de una red.

Para poder comprender el funci i de la cc i6bn de paq es io

que la infor ién que va a ser transmitida a través de una red es dividida en

pequefios segmentos de informacion de determinada longitud llamados paquetes.

Cada uno de dichos paquetes i infor i6n adici 1 Que permite a éste moverse demro

de Ia red hasta llegar a su destino. Esta informacion adicional incluye la direccion fuente y

destino, asi como bits de control de errores dentro de la cabecera de! paquete.

d q:

Este movimi i P de los paq dentro de la red permite que si alguno de los

dich oy 4,

nodos queda fuera de servicio, di paq p ser i ati a través

de otras rutas o caminos lo que nos garantiza que la informacion no quede interrumpida.

Dicho de otra manera, la conmutacion de paq es un procedimi de transferencia de

datos, la cual es realizada por dio del P de la informacion. A cada uno de

éstos paquetes se les asigna una direccion que les permita llegar a cada uno independientemente

a su destino.

El medio de tr ision se ocupa sol durante el tiempo en que se transmite cada uno de

los paquetes, quedando i di disponible la via de transporte para la transmision del

siguiente paquete.

2pougan A. Tougal, "Data Transmission”, pag. 451.
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Partiendo de lo anterior, podemos decir que la transmisiéon por medio de la conmutacion de
paquetes entre dos 0 mas equipos terminales de datos (ETD), consiste basicamente en el

intercambio de paquetes de informacion que contiene su propia direccién destino.

Dicha transmisién de paquetes se realiza a través de un canal virtual 3 el cual se crea utilizando

medios fisicos compartidos. Las redes de tr ision de paq unen un conjunto de lineas

de transmision que enlazan a su vez a un conjunto de nodos.

El nodo de conmutacion es el que recibe la informacion y determina cual de los caminos que

lievan al destino es el apropiado para la tr. ision de cada paquete.

2.2.2.2.1 Tama#o de los paquetes

D diendo del > del paqg sera la velocidad de transmision, es decir, si el tamafio del

paquete es muy grande por consiguiente la velocidad de transmision disminuye en proporcién a

dicho tamafio.

La eleccion del tamaiio de los paquetes depende de algunos aspectos importantes como el
retardo de trans nision 6 la tasa de error admisible de paquetes. Por lo general el tamano del

paquete es miltiplo de la longitud de la palabra.

3 Canal Virtual: Un canal fisico se divide cn varios canales virtuales, los cuales son utilizados para
transportar cada uno dc cllos una diferente comunicacion.
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2.2.2.2.2 C de los P,

De manera general, los deben los sigui datos de control e informacion:
» Infor ion a itir (infor ion del usuario).

» Direccion del emisor. .

» Direccion del receptor.

> Longitud del texto a transmitir.

Numero de orden en el que van a ser acomodados los paquetes por el receptor para la
reconstruccion o recnsamblaje de la informacion que es transmitida al usuario.
» Prioridad.

v

Numero de circuito virtual por ef cual va a ser mandado el paquete.

2.3 TECNOLOGIAS DE CONMUTACION DE PAQUETES

Hemos estado refiriénd alos de cc ion en los cuales se engloba varios tipos

que, de acuerdo a las necesidades y requirimientos de la tranmsion, utiliza para hacerla mas

eficiente.
Surgen variadas tecnologias que tienden hacia el mejorami de la tr ision conforme van
avanzando y van modificando de manera significativa su funcic i para hacer de ellas

tecnologias mas veloces y actuales.

Dentro de la tr ision por cc io de paquetes existen algunas tecnologias, de las

cuales vamos a hacer referencia a tres de ellas que son:

O  Tecnologia de conmutacion de paquetes X.25
O Tecnologia de conmutacion de paquetes Frame Relay
O Tecnologia de conmutacion de paquetes ATM (Modo de Transmision Asincrona;

Asynchronous Transfer Mode)
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2.3.1 X.28

La primera de ellas fué la tecnologia X.25 que surgié como una

idad de tr ision de
informacién a mayor velocidad, integrando en su ar a la tr ision por medio de
paquetes de informacion, asi como la correccion de errores.
Podemos decir que X.25 es e} establecimi de pr dimi T dados para el

a redes de conmutacion de paquetes establecido por el ITU-T 4. De manera general, podemos
establ que ésta recc d

se refiere a la cc ion entre

doras.

2.3.1.1 Caracteristicas

» Trabaja bajo comunicacion Full-Duplex.

% Soporta modos de transmision tanto sincronas como asincronas.

%> Trabaja sobre las 3 primeras capas del modelo OS1.8

% Ofrece comunicacion y entrega garantizada a nivel de red local (I.LAN) y de area extensa
(WAN).

7> Requiere de correccion de errores en cada uno de los nodos de la ruta de trmspbne de un
punto a otro. Esto la hace mas lenta que la tecnologia Frame Relay y ATM.

% Puede manejar paquetes de hasta 4096 bytes solamente.

4 1ITU-T ( ional Tcl

Union; Unidn ional de Tel

i i ) antes
conocido con ¢l nombre de CCITT (Comité C 1 de T y ia)

5 Modelo de Referencia OS1: Modclo que sc organiza cn capas dc 7 niveles . Establcce reglas
lcs para una 16 entre dos puntos. Esm son: 1a capa fisica, dc enlace
dc datos, de red, de transporte, de scsion, de p on y de apli
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2.3.2 Frame Relay

Posteriormente surge la tecnologia Frame Relay la cual es mas veloz que X.25 y que realiza la
transmisién de informacion por medio de paquetes de longitud variable, lo que la hace mas
eficiente que la anterior. Esta tecnologia es un protocolo orientado a conexion, ademas de que
es utilizado para la transimisiéon de informacién abarcando tanto redes de area local (LAN),

hasta redes de area extensa (WAN).

2.3.2.1 Caracteristicas

5> Esta tecnologia solamente trabaja sobre lineas digitales.

» Incrementa el ancho de banda con respecto a X.25

» Es muy efici en el jo de trafico p d

% Contiene en su paguete control de flujo.

> Opera en forma eficiente sobre circuitos de fibra éptica y transmision digital.

» Posee en general un alto desempeiio.

% La transmision de la informacion la realiza con bajo retardo.

» Trabaja sobre las capas 1 y 2 del modelo OSI.

» La transmision se efectua sin correccién de errores, es decir, no corrige simplemente
retransmite los paquetes con error. La correccidon de errores la deja a los extremos.

% Su velocidad oscila entre los 9.6 Kbps (Kilobits por segundo) hasta 34 Mbps (Megabits
por segundo).

% La transmision es realizada por medio de paquetes de longitud variable.

233 ATM

Finalmente surge ATM que es una tecnologia de transmision posterior a Frame Relay, la cual
utiliza paquetes para la transmisién de informacion con la diferencia de que sus paquetes son de
longitud fija de 53 bytes, por lo que la velocidad en este tipo de transmision se hace

sumamente veloz. Esta tecnologia se tratard mas a fondo en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 111

TRANSMISION
DE
INFORMACION



CAPITULO I

TRANSMISION DE INFORMACION

3.1 TECNOLOGIA ATM

3.1.1 Antecedentes
ATM fué creado por la idad de darizar el i

bio de infor ion a nivel
mundial, sin importar el tipo de informacion que se requeria tr itir. Las !

anteriores a ATM debido a su disefio transportaban datos, voz y video por diferentes canales,

ya que por ser informaciones de distinta naturaleza y velocidad de tr isio itab.

ser
transportadas cada una de ellas por diferente ancho de banda. Esto significa que cada uno de

los diferentes tipos de comunicacion debian ser transmitidas cada una por su canal.

Escencialmente ATM fué do para la cc ion unificada de datos voz y video en redes

publicas. Actualmente, se requiere tr: itir grandes vol

de infor ion tan rapido
como sea posible por lo que se creé la tecnologia ATM la cual es capaz de transmitir datos,

voz y video de una manera simultanea a una gran velocidad y por un mismo canal.

Esta fogia ha ido creciendo rapid. por lo que se esta convirtiendo en un cstandar
que puede tr. itiv infor ion a locidades impr Su disefio se basa en Ia
darizacion de las icaci la cual es b flexible para su utilizacion en grandes

distancias a un gran numero de usuarios.

Esta logia puede tr itir informacion sobre cable coaxial, par trenzado y fibra dptica,
siendo ¢sta Olitma Ia mas adecuada por ¢l ancho de banda con ¢l que cuenta, asi como la

velocidad que posce para transmision de datos.
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3.1.2 Generalidades

En terminos generales, ATM (Modo de Transmision Asincrona, Asynchronous Transfer Mode)

es una tecnologia de conmutacion de paquetes de alta vetlocidad (Fast Packet Switching).

Asi, esta tecnologia es llamada de alta velocidad ya que su capacidad de tr ision al

una velocidad de transmision del orden de los 100 Mbps,1 esto se debe a que no utiliza técnicas

de control de flujo y correccion de errores dejando éstas funciones a la unidad destino.

Esto determina que ATM confia en la alta calidad de transmision de las redes digitales y de los

medios de transmision de alta velocidad como la fibra optica.

Una de las principales caracteristicas de ATM es que posee una gran capacidad tal, que es
utilizada para la transmisién de datos, voz, audio, imagenes y video. De igual manera, ATM

puede ser utilizada tanto en redes locales como en redes de area extensa.

Otra de la caracteristicas que posee ATM es su versatilidad para crear circuitos con distitntas
capacidades, es decir, debido a su velocidad ATM puede crear circuitos que se adapten a las

necesidades de cada tipo de comunicacion. ATM utiliza circuitos virtuales mediante los cuales

se produce el enl de cc icacion

En este sentido, podemos decir que la tecnologia ATM aprovecha el ancho de banda a su

maxima capacidad cumpliendo con caracteristicas de velocidad y calidad en la tr isia

L hup://www.adap fatm/wp /ert_fin-html
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3.1.3 Caracteristicas Principales
> Utiliza del itud de 53 bytes.

\ 4

Es una tecnologia de col ion de de alta velocidad

‘No contiene control de errores durante la transmision.

»  Utiliza circuitos virtuales internos, los cuales son colocados en cada una de las celdas
que son multiplexados en el flujo de salida.

» Las celdas aunque per a di tipo de co i (datos, voz o video)
pueden ser 1tipl das en el mi enlace. (Figura 16)

»  Acepta tanto informacion de banda ancha como de banda angosta.

» Todo el ancho de banda es utilizado por los servicios al mismo tiempo.

#» Es un pr lo de icaci ori do a c¢ o

»

Alcanza una velocidad arriba de 100 Mbps.

3.1.4 Formato

La tecnologia ATM se desarrolla con el principio de conmutacion de paquetes que posee una
caracteristica que la distinguen de las demas, y ésta se refiere a que emplea grupos de bytes de
longitud fija. Este grupo de bytes es conocido como CELDA vy tiene una longitud de 53 bytes,
el cual fué acordado durante el proceso de estandarizacion. La distribucion de los 53 bytes que

componen los paquetes como se muestra en la Figura 15 se establece de la siguiente manera:
* Cabecera de 5 bytes.

» Informacion (payload) de 48 bytes.
CABECERA

La cabeccra contiene la informacion de cual es la conexion del canal virtual al que pertenece,

asimismo, controla la conmutacion de los paquetes.
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Dcbido a que ATM es un protocolo orientado a conexion, se caracteriza por tener un

identi dor de ion en la cab a de cada atr itir, el cual asocia cads uno

de ellos con un canal virtual que esta establecido a través de un medio fisico. La cabecera

que se de dos

contiene ién un identi
O Identificador de canal virtual (VCI Virtual Channel Identifier)
O identificador de ruta virtual (VP1 Virtua! Path Identifier)

Estos campos del identificador son utilizados para Iip} y demultipl los paq
dentro de la red, ésto permite transportar paquetes de distintas iones. Cabe acl que
cada uno de éstos en forma individual no son direcciones, pero al integrarse para su

funcionamiento, éstos dos determinan la direccion hacia donde va dirigido el paquete. Dentro

de la cab a exi bién otras i que son las siguientes:

Q Control Genérico de Flujo (GFC; Generic Flow Control). Este es el encargado del

1 d

los es.

control del flujo de usuario a red. Esta funcién lar
Q Tipoe de Payload (PT; Payload Type). El payload g 1 i infor

del usuario pero, puede contener algunas veces informacion de control. En éste campo se

define el tipo de informacién que contiene el payload.

Q)  Prioridad de celda perdida (CLP; Cell Loss Priority). Contiene informacion acerca de la
prioridad que posee la celda para llegar al destino. Si CLP vale 1, la celda es de mayor
prioridad y si contiene el valor O es de menor prioridad. Por lo tanto en el caso en que se
presente una congestion dentro de la red, las celdas que contengan informacion de CLP
con valor 1 seran enviadas primero que las que contengan O. Esto significa que la
integridad de la secuencia de las celdas dentro de los circuitos virtuales estd garantizada, s
decir, que si la red llega a congestionarse se van descartando las celdas o paquetes de

menor prioridad haciendo llegar primero las mas importantes.
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O Control de Ervor de Cabecera (HEC, Header Error Control) Esta compucsto de 8 bits y
es el que controla los errores que puedan existir dentro de a cabecera. Si el error es de 1
bit, solamente en ésta situacion el HEC puede corregir el error, de otra manera el paquete

tendria que ser retransmitido nuevamente.Probabilidad de error de una celda 102 2

CABECERA PAYLOAD
e 7 & = a 3 2 1
GFC I Vel
Vel i Ve
=1

1

2

a

- Nz S A =Y
s HEC

o PAYLOAD

i Informacien del usumric
53

FIGURA 1S, FORMATO ATM

INFORMACION Compuesta de 48 bytes de longiud.

Payload. Contiene la informacion del usuario. En alguno de los casos, como se menciond
anteriormente, éste payload puede contener informacion de control del paquete con el fin de
auxiliar el flujo total de paquetes durante la transmision. Cada celda o paquete contiene la
informacion de voz, datos o video la cual puede ser transmitida por un solo canal. Esto lo

podemos observar en la figura 16.

Cada una de éstas celdas se van asi do dinami conforme se van requiriendo para su

transmision, Jo cual permite que se pueda utilizar el ancho de banda bajo demanda, es decir,

evita la existencia de ccldas vacias agilizando la transmision.

2 Zamora Jesiis Enrique, Revista Red No. 64, pag 11
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Dado que las celdas son de una longitud muy pequefia (53 bytes) y cada una de ellas viaja
independientemente por un canal, €sto trae como consecuencia que los tiempos de retardo sean

muy bajos y predecibles, por 1o que la transmision de datos, voz y video es muy accesible a ésta
tencologia.

L2 1] 1)) H
] = H z
__oudEen |£| censesess (o0 %
oaoaon % ;
1 - E 2
FIGURA 16, MULTIPLEXACION DE DATOS, VOZ Y VIDEO EN MODO ATM
3.1.5 Ventajas
» Mayor rapidez en la transmision de datos.
% Transmision de datos, voz y video simultancamente.
» Mayor eficiencia y manejabilidad de 1a red.
% Manejo adecuado de aplicaciones multimedia.
% Compatibilidad para 1a conexion de ATM con otras redes.
% Mayor ancho de banda con respecto a Frame Relay y X.25
rd

Reservacion del ancho de banda para la transmision.

3.2 CAPAS DE ATM

ATM cuenta con sus propias capas que son:
O Capa fisica

O Capa intermedia 6 ATM
O Capa de adaptacion
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3.2.1 Capa Fisica

Es aquella que proporciona las adecuaciones para las caracteristicas fisicas y eléctricas dentro
de la red. Ello nos permite transportar las celdas entre los diferentes conmutadores sobre cl
medio fisico el cuat que se va a utilizar. Se recomienda que para poder aprovechar la velocidad

con que cuenta ATM se realice a través de un medio fisico con iguales capacidades de
transmision como la fibra optica..

3.2.2 Capa Intermedia o ATM

Es la segunda capa y es la que se encarga de tomar los datas de informacion del usuario y

agregar la cabecera compuesta de S bytes para

que la infor ion llegue a su destino
por medio de Ia ruta adecuada. Tiene el proposito de direccionar el trifico de los paquetes
hacia su canal virtual por medio de los d . Esta ion se i di los
identificadores que se enct an en el b do del paq et VCI1 (identi dor de Canal

Virtual) y VPI1 (Identificador de Ruta Virtual).

3.2.3 Capa de Adaptacién
Esta capa es la encargada de dividir la informacion en 48 bytes para ser transmitida, la cual esta
compuesta de subcapas que son:

o s iom y R i

{SAR: S iom And R Y esla
encargada de scgmentar 10s paquetes en ¢l extremo del emisor para ser enviados por

medio de la capa ATM, mientras que del lado del receptor por el contrario, reensambla las
celdas de la capa ATM para r

uir la infor ion original.
Counvergencia (CS; Comvergeace service): Posteriormente la subcapa de convergencia
(CS) se encarga de recibir o enviar ta informacion hacia la siguiente capa, que son las

capas altas en una forma consistente hasta licgar a la altima capa que es la del usuario.
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Esta capa se divide a su vez en subcapas llamadas AAL (ATM Adaptation Layer) que son

utilizadas para r blar la infor ion. Estas subcapas estan formadas por reglas que son

utilizadas para la division del mensaje en paquetes y su reconstruccién.

Asi que el emisor utiliza cstas reglas para dividir la informacién en paquetes para poder
transmitirlos, en tanto que el receptor recibe todos los paquetes, verificandolos que no
contengan errores y por ultimo los une para conformar el mensaje original y entregarselo al

usuario destino
3.3. MULTIMEDIOS.

3.3.1 Antecedentes

La tecnologia multimedia surgio de la idad de desaparecer las barreras fisicas de la

computadora que es considerada como una maquina o una simple herramienta. En realidad es

una maquina, pero se pretendia que a pesar de eso, tendiera hacia una forma mas agradable de

i .Losh el mundo como una

trabajar parecida a la forma que nos co

combi. ion de percepci sensoriales. Por lo que, se dedujo que si el mundo es una

combinacion de informaciones visuales y auditivas la computadora podria trabajar de una

manera semejante a ésto. A partir de esas ideas fue que surgio la tecnologia multimedia.

Dicha tecnologia empezo a tener mayor auge ¢n en afio de 1991 en términos de introduccion de

productos al mercado para la resolucion de las idad de los usuarios. La principal

lidad de la cr ion de multimedia fueé ial la cond ion de grandes

volimenes de informacion para presentarfa al usuario de manera que resulte mas agradable,

e

w ¥ compr ible, asi como la busqueda de soluciones integrales.
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3.3.2 Concepto

Mul dia la pod s fr en "multi" cuyo significado es muchos y "media” cuyo

significado es medios. Es decir que esta tecnologia cuenta con la posibilidad de mancjar varios

tipos de cc icaci al mi tiempo. Por lo tanto podemos decir que multimedia es la

funcion de transmision de informacion entre dos unidades a través de datos, voz y video.

i.a integracion de diversos sistemas de computo, telefonicos y otros di itivos, nos permite

accesar a una amplia gama de funciones que por igui hace la tr ision de

informacion mas efectiva y veloz en tiempo real.

Debido a que dicha informacion requiere de h pacidad de! Y P y del medio

de transmision se debe contar con tecnologias que puedan sopornar dichos volumenes de
informacion que sera transportada. Por ejemplo, para poder transmitir o reproducir 1 minuto de
audio estercofonico con calidad de disco compacto se requiere de 10 MB (MegaBytes) de
almacenamiento, en tanto que para reproducir 1 segundo de video digital de alta fidelidad se

requiere aproximadamente de 30 MB

De igual manera tenemos el gjemplo de la transmision de un video clip a través de una red
publica de 10 MB por segundo que tardaria 46 minutos en transmitirse utilizandose modems
de 28.800 kbps (Kilobits por segundo) y una linea telefonica comun. En cambio si ésta misma
transmision se realiza por medio de una linea dedicada con capacidad de transferencia de 2

Mbps (Megabits por segundo) solamente tardaria 50 segundos.

Otro ejemplo para aclarar los conceptos anteriores, seria la analogia que se hace con la
television la cual requiere de 30 imagenes (marco) por segundo sin interrupciones para ver la

imagen en movimiento. Cada marco se construye por medio de 1 16gi de

representar una variedad inmensa de colores.
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d de forma digital, se requiere

Para poder rep: la mi: infor en una P
de mas de medio MecgaByte en un disco por cada marco, ésto repercute en el tiempo. Cada

segundo de video digital ocupa aproximadamente 15 MB de almacenamiento.

ion, se vuclve

d a la cuestion de tr ision de infor

Esto por ia, y refirié
b de informacién que ésto significa. Para poder resolver este

un prob! por el pli

problema se ha recurrido a varias soluciones como:

O  La compresién de datos, de manera que ésta sea mas manejable y pueda por lo tanto ser
Ji i y ision. Esta

transportada, ademas de reducir los requerimientos de
compresion sobre todo de imagenes, resulta de vital importancia para la operacion de

multimedios. Estas compresiones tiene algunas desventajas como lo que es el retardo de

tiempo durante la compresion de datos en el extremo emisor, asi como la descompresion

en el extremo receptor.

S La weiki ion de ia logia de disco (CD) debido a que con una
gran capacidad de al i de 600 MB (MegaBytes).
O  La uitili i6n de togins de alta velocidad como la logia ATM, Fast Ethernet
v Frame Relay que permiten la transmision de é€stos volu de tr ision a alta
* wvelocidad
Con resp a los probl que se ban anteriormente, la solucion de cada usuario

depende de sus prioridades personales, sus objetivos particulares y Ia clase de informacion que

se esté manejando.
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3.4 FIBRA OPTICA COMO MEDIO DE TRANSMISION

3.4.1 Antecedentes
En 1980 en Reino Unido se instalo la primera red de telecomunicaciones a través de fibra

optica, y para el afo de 1984 ya se habia instalado una extensa red de fibra optica.

A mediados de 1980 se instalé un cableado de fibra optica que enlaza a Gran Bretaia con
idad de 1200 les de voz.

Bélgica a traves del fondo del canal inglés, con

do de que alrededor de la mitad de todas las

Para finales del afio de 1980 se tenia un

lincas telefonicas existentes eran de fibra optica.

En 1983 se instalé en Estados Unidos un tendido de fibra optica que abarcaba desde
idad de ancho de banda de mis de

Washingtong hasta Nueva York, do con una

1300 canales de voz.

Posteriormente en Francia se instalo una red de fibra Optica para proveer a mas de S000

ususarios de servicios telefonicos.

3.4.2 Generalidades

La fibra optica estd constituida por un cable de vidrio o plastico transparente muy delgado el

cual actia como una guia de luz dieléctrica.

Dicho cable actua como una tuberia de luz por medio de la cual se transportan pulsos

luminosos, que a diferencia de los medios de transmision elaborados de cobre, transportan

sefales eleéctricas.
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Como todo medio de ision, las les v

sufren cierta degradacion en la calidad
de la sefial a medida que se aleja de 1a fuente Optica. Esto sucede debido a que existe una
perdida de potencia en la sefial.

Para cllo se utilizan repetidores que vuelven a dar potencia a la sefial para que pueda llegar
clara y sin errores a la unidad destino. Debido a la capacidad que posce la fibra optica, no

necesita usar repertidores ya que solo son requeridos a distancias muy grandes.

Esto se debe a que el retardo en la pr

Hidad

F ion de las tes eléctricas se debe casi en su
ala idad de r

que op mientras se transportan a través de los

circuitos integrados, cosa que no sucede con los pulsos luminosos.

3.4.3 Estructura

El cable de fibra Optica esta constituido basicamente por un nucleo delgado de vidrio o plastico

T bierto por rev primarios, secundarios y una cubierta que lo protege de los

factores externos que le pudieran causar algun dafio en su interior. Figura 17.

Este tipo de cable opera con base a propagacion de pulsos lumi os a diferencia de los medios

de cobre que funcionan con pulsos eléctricos.

Pac R NI
stcunoano
“evESTUMENTD

- mEcuRmuENTO
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racTECTORS
Foms oTeca

FIGURA 17, FIBRA OPTICA
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3.4.3.1 Elementos de un Sistema de Fibra Optica.

En el primer capitulo se hacia referencia que un de comunicacion debe

basicamente un emisor-receptor, un medio de tr

y un je. De igual manera, para
el manejo de las comunicaciones épticas se utiliza un sistema similar pero con algunas
variantes. Estos elementos son mostrados en la figura 18,

Los elementos principales dentro de un sistema optico son:

» Equipo transmisor tesrminal. Es el encargado de enviar 1a informacion hacia el receptor.

» Equipo receptor terminal. Es el receptor de la informacion enviada por el emisor.

» Medio de transmisién. En este caso el medio fisico de fibra optica.

> Recep éptico termi Es el que recibe las senales en forma de pulsos luminosos.

> Foto emisor. Son generadores de sefales Opticas que convierten la sefal eléctrica a
luminosa. Estos pueden ser diodos emisores de luz (LEDS), los cuales son utilizados en
transmisiones dc baja velocidad y enl relati cortos ¢ Diodo de inycccion laser
(ILDS; Injection Laser Diode) los cuales son utilizados en transmisiones de alta velocidad
y enlaces largos.

> Foto detector. El cual puede ser tipo PIN o de avalancha APD.

- G es y pal El or es una union de fibras movil, en tanto que las

con emp son per

En el caso de la utilizacion de transmisiones de sefiales a grandes distancias, la sefal se va

degradando conforme la distancia es mayor, en éste caso se requiere de la utilizacion de
repetidores que son el

os de ¢ste si de opcional

P en caso de ser

requeridos. Debido a que éste medio de transmision es un cable, su instalacion es similar a Ia de

cualquier otro. El hecho de transportar pulsos luminosos en lugar de eléctricos, requiere de
convertidores que puedan transformar los pulsos eléctricos que salen de la computadora a

pulsos luminosos para poder ser transmitidos a través del cable de fibra Optica.
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FIGURA 14, DIAGRAMA BASICO DE UN SISTEMA DE FIBRA OPTICA

3.4.4 Ventajas de la Fibra Optica

b d

v

v
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Cuenta con un gran ancho de banda capaz de transportar simultaneamente grandes

volumnenes de informacion.
Ofrece una alta velocidad de transmision, mas de 100 Mbps.

Requiere amplificadores de seiial solo ocasionalmente, ya que la sefial puede ser

transmitida sin perder su potencia por varios kilémetros.

Es muy accesible en el transporte de datos, voz y video simultaneamente debido a su gran
ancho de banda.

Es inmune a cualquier tipo de interferencia eléctrica.

Mejor calidad en la seiial.

No existen retrasos en la transmision de la sedal.

Facil instalalcion.

Aparentemente, éste medio de transmision tan potente hasta ahora solo cuenta con pocas

desventajas como su costo, ya que es un poco elevado. Como en todas las tecnologias con el

paso del tiempo éste costo va disminuyendo, asi como los dispositivos necesarios para su
desempeiio.
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Uno de los aspectos importantes para poder decidir cuando debe utilizarse éste tipo de medios
idades de tr ision incluyendo volumen y velocidad.

es ial las

Ademas, existen otras caracteristicas que pueden interferir para la instalacion de redes con éste

tipo de cableado como la orografia de los paises en donde, si es irregular se dificulta mucho su

tendido.

3.4.5 Cobertura de 1a Fibra Optica
La importancia de la fibra optica no puede ponerse en duda debido a que su alcance se ha
extendido mucho, en escencia el mundo de las redes esta compuesta por cables de fibra optica,

y satélites. Debido a ésto, los cables de fibra 6ptica se han convertido en un medio importante
que se transportan

de transmision de datos, debido a que los grandes volu de infor

a nivel mundial requieren de éstos alcances.

lacion de didos de fibra. Una de las

Existe una gran cantidad de empresas dedicadas a la i
mas grandes es Bell que ha instalado fibra optica en proyectos muy grandes para poder
demostrar y utilizar el potencial de los servicios alcanzados por la fibra. Conforme transcurre el

tiempo, s¢ ha venido instalando cables de fibra optica a nivel mundial, por lo que el tendido de
lio para poder satisfacer un

fibra Optica con el que se cuenta actual e es sufici

alto grado de necesidades de transmision de informacion.

Hablando de cifras podemos decir que los Laboratorioas Bell instala aproximadamente 166

mts. de cable de fibra optica al dia. Esto significa que en sélo cuatro afios cableo mas de 38,000

mil hogares.3

3 Alfonso de Garay, Revista red No. 73 pag. 6
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Definitivamente la cobertura de la fibra Optica para transportar informacion en redes locales
Por ejempilo, refiriénd al dido de

)

(LAN) y redes de arca extensa (WAN) es muy
Meéxi d ifi de acuerdo a estadisticas la extension de dicho

fibra Optica en P
16 5,300 Km. de fibra en 34 ciudades para 1997, [usacel 4,000 Km. en

125 cuidades en 1997, Unicom en 60 cuidades, Alestra 2,600 Km. en 12 puntos de 6 cuidades

entre 1996 y el afio 2000, Domos/Stet 13,500 Km. en 62 cuidades del afio 1997 al afio 2000,
Telinor en 200 areas geogrificas del pais, Investcomn 8,900 Km. en 63 localidades del afio 1997
al aflo 2000, haciendo un total de 44,300 kilometros de tendido de Fibra optica instaida en su
han col do a México como uno de los paises con
dial en el sector de las telecomunicaciones. 4

mayor parte en 1997 Estas
a nivel

mayor indice de cr

Ademas de los tendidos de fibra optica a nivel terrestre se encuentran los tendidos a nivel

submarino. Por ejemplo Italia se ha convertido en el ejemplo de tendidos de fibras opticas

submarinas.

3.4.6 Aplicaciones
Una de las aplicaciones mas importantes que trataremos en ¢l presente trabajo, es sin lugar a
informacion (como por ejemplo los

idad de tr ision

dudas, la transmision de grandes volumenes de

multimedios) por medio de fibra Optica, la cual cuenta con una gran

Existe una gran variedad de aplicaciones por la impresionante capacidad de éste medio en ¢l
area de las telecomunicaciones. La fibra optica es utilizada eficazmente tanto en redes de area
local, utilizando redes como FDDI S disedada sobre la base de fibra éptica, asi como en redes

id. de vol y de velocidad de tr

de area extensa, dependiendo de las

4 Martincz Victor Rencé. Revista Red No. 67, pag. 58.
S FDDI: Imcrface de Datos Distribuidos por Fibra (Fiber Data Distributed Interface).
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Para poder hablar de fibra optica podemos basarmos en la red i Id dial

Esta red abarca instalaciones de redes de fibra Optica regi: I das en la ion de

hlead,

un pais. Estas & su vez interconectadas entre paises, hasta el > exi via ina

de un continente a otro.

Otras aplicaciones de la fibra Otpica a través de tecnologias de alta velocidad son:

Vid fe ias, fax, telefonia y vid 1 ia entre otras.
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CAPITULO IV

TRANSMISION A ALTA
VELOCIDAD



CAPITULO V.

TRANSMISION A ALTA VELOCIDAD
En itul L se ha jad

todo lo referente a las grandes capacidades de la fibra

Optica, y su jabilidad de infor a través de multimedios (datos, voz y video). En el
presente capitulo sc tratard la relacion de la tecnologia ATM para la transmision de

multimedios por medio de fibra optica.

A )

4.1 TRANSMISION DE MULTIMEDIOS UTILIZANDO ATM

se con logias tan das que i las tr isi de
informacion se vuelven cada dia mas rapidas e integradas. Podemos suponer que actualmente el

usuario puede accesar redes que le permitan grandes idades de infor ion como

datos, voz y video dc manera simultinea.

La instalacion de extensas redes de fibra optica a nivel mundial para multiples servicios

princip los de telefc

estan dando pie a la gran posibilidad de utilizacion de éstas
redes para la 1r ision de infor

que requieren un gran ancho de banda como la
tecnologia multimedia.

Vale la pena recalcar que dentro de las transmisiones en redes publicas, ia velocidad es un
punto basico. R dando el ejemplo de 1a tr

ion de video de 10 MBps (Mega Bytes por
segundo) a través de una linea telefonica comun. la cual tardaria 46 i1

para su tr
en cambio si se hiciera por medio dc una linea dedicada de velocidad de 2 Mbps solo tardaria
50 segundos. Esto nos permite damos de las itudes de volu

de infor

que son neccsarias para el area de telecomunicaciones, por lo que podemos pensar que para
poder transmitir datos, voz y video simulianeamente se requieren anchos de banda y
velocidades muy altas.



De acuerdo al ejemplo anterior, podemos hacer una comparacion de las velocidades y

idades que al logias como ATM y muhimedios. Este tipo de tecnologia

alcanza una velocidad de 100 Mbps, por lo que pod: deducir que la tr de datos,
voz y video se realizara en unos cuantos segundos. Por tal motivo éstas capacidades de manejo
de varios tipos de comunicacion a la vez nos permite aplicaciones de diversos tipos como

entr on e

4.1.1 Requerimientos

Para poder utilizar si multimedia deb. contar con diferentes clementos como:
»  Una infraestructura de comunicaciones.

» Medio de transmision como fibra optica.

» Dispositivos adicionales como modems.

» El receptor y el transmisor.

Ademas dentro de cada uno de los puntos anteriores se requiere contar con:

> C

idad de ah iento de las termi isora y receptora.

» Alas velocidades de transferencia.

3 Memoria suficiente para operar.

» Velocidades de iderable.

» Sincronizacion de medios.

» Continuidad de los pr tr i i por periodos relativamente largos.
» Técni peciales de ind idn y cc 1 daptados a tipos de datos multimedia.
> Soporte de aplicaciones en tiempo real.

» Velocidad de los di itivos de al i >
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Por 1o tanto para poder a un si tipo Itimedia es io iderar la parte

P 1 iderando tanto el medio fisico como el protocolo que va a ser utilizado. Para
ello debemos contar con un protocolo del tipo de conmutacion de paquetes a alta velocidad
como ATM que cs ideal para tales 0 de infor

4.2 UTILIZACION DE ATM PARA TRANSMISION DE MULTIMEDIOS
SOBRE FIBRA OPTICA

4.2.1 Utilizacién

Uno de los principales problemas que existe en lo referente al manejo de redes, es

el i los bajos anchos de banda de i en la red,

mas aun se requi de y capacidad en la red, asi como velocidad y

desmpeiio de las miamas.

Para ello han surgido diversas tecnologias de alta velocidad como ATM, FDDI, B-ISDN,
FAST ETHERNET Y FIBRA OPTICA entre otras, que permiten un mejor aprovechamiento
del ancho de banda 6 en su defecto cuentan con un gran ancho de banda o una alta velocidad de

transmision.

Toda la infor ion independi del modo en que vaya a ser transmitida, debe contar
con elementos como: un protocolo, un medio de transmision y una velocidad adecuada para

ello.

Hemos estado tratando scparadamente la tecnologia ATM. el medio de fibra Optica y los

multimedios los cuales pueden ser unificados para permitir la convergencia de comunicacién en

un solo punte Este punto se bl basi en la tr ision de diversos tipos de

informacion a aha velocidad. -



La tecnologia ATM tiene caracieristicas innatas que permiten que la velocidad alcanzada a

través de este protocolo sea muy rapida, ademas de que resuelve directamente el asunto de
trafico de datos, voz ¥ sobre todo video.

Si a ésto agregamos un medio de tr ision efectiv.

rapido como la fibra optical que

posec idad lo sufici

alta para multimedios, se lograra alcanzar una gran
velocidad.

Cualquiera de las tecnologias de alta velocidad pueden utilizarse en redes de area local o de

area extensa, por lo tanto €stas aplicaciones pueden establecerse dentro de la clasificacion de
cualquiera de ellas.

Obviamente, si comparamos las tecnologias inalambricas con la fibra optica, puediera parecer
en primera instancia que ésta ultima no cuenta con una cobertura amplia, pero por el contrario,

con el paso dcl tiempo se han ido instalando redes de fibra dptica que tienen un gran alcance de
tr isio

de infor ic di

la tecnologia ATM a nivel de area exiensa (WAN).

Para la construccion de nucvas infraestructuras de comunicaciones a nivel mundial se emplean
una gran variedad de tecnologias. Dentro de la tr

de infor ion de LAN a WAN por
lo general sc utiliza tipos de redes heterogéneas en las cuales se combinan protocolos de
comunicacién, medios de transmision variando entre guiado o no guiado, cobre o fibra Optica,

velocidades. capacidades, topologias etc

Cabe mencionar que estas redes heterogéneas cuentan con dispositivos especiales que permiten

la conversion de informacion para poderla intecambiar de un protocolo a otro

T La Fibra oOptica ticne una capacidad 100.000 veces mayor que el cable de cobre.
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En ésta inacién pod ar redes ATM con cableado de fibra optica que,

di; el dio realizado en el pr trabajo, podemos afirmar que la mezcla de dos

logias con denci imilares en a velocidad es ideal para la transmisién de

locidad

imedios a altas v

te de infor 16n de htimedios sobre

Uno de los aspectos importantes dentro del tr
ATM a través de fibra optica €5 que, éstas tecnologias debido a que cuentan con un disefio para

que se tr ite ya no requicre ser

tr ision a altas velocidad la informacion

comprimida, por lo que su velocidad se incrementa de manera considerable.

Itimedia en una LAN o

En bi do se pi de el envio de informacion b do en my

WAN gue no utilice las tecnologias de alta velocidad, la transmision se vuelve lenta y de baja
calidad. Por lo tanto, debido al enorme ancho de banda con que cuenta la fibra 6ptica hace un

did. ido ala logia ATM para la transmision de datos.

4.2.2 Aplicaciones
La tecnologia multimedia puede por lo tanto ser muy util en los negocios y en diversas

aplicaciones ,ya que permitira a los usuarios contar con servicios como videoconferencias en las

que tecnologias como ATM sobre fibra 6ptica pueden integrarse.

en los grandes corporativos con necesidad de

Tendiendo a la ificacion de la infor

transmision de un gran volimen de informacion a gran velocidad, se hace nesesaria la

utilizacion de éste tipo de tecnologias.

Bajo estas cir se podria i 1 dentro de una red local una infraestructura que

mediante e! manejo del protocolo ATM y enlaces de fibra optica fuera capaz de manejar

informacion interactiva.



Por ecjempio la transferencia de archivos, la transmision de videoconferencias utilizando la

de l1a fla del equipo de co para la tr

de video en tiempo real, en
donde cada uno de los departamentos de !a empresa sin importar la distancia y sin que ninguna

de las personas que estan d del si de i ion tenga que desplazarse de su lugar

para poder comunicarse con otra.

Esto nos podria ahorrar costos y tiempos de operacion dentro de la empresa, desde luego de
do a idades de isidn, velocidad y voli de infor ion. Cada una de

éstas aplicaciones pueden ser utilizadas tanto en redes de drea local como en el ejemplo puesto

anteriormente, asi como en redes de area extensa.

4.2.2.1 Aplicaciones Especificas

d: pecifi las apli i de la ji ion de estas tecnologias:
»  Animacion.
> Posibilidad de interactuar con el usuario.
> Pr ion de ima en tercera di ion
» Sistemas de correo.
» Aplicaciones escolares con imag; sonido y
» Videoclips

~ Anunciar productos comerciales.

» Transferencia de archivos a alta velocidad.

»  Visitas médicas remotas.

» Aulas virtuales.

~ Consulta de catalogos para la compra de bienes y servicios.

» Aplicaciones dentro del area ed iva para a ia de manera interactiva.

~ Juegos interactivos didacticos.

Aplicaci en bi virtuales.




i
H
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Capacitacion interactiva. Por medio de li que y entr

ivo por p dora, asi como posibilidad de acceso a unidades de disco
COMPActo y Otros recursos a través de una red LAN o WAN.

Si de i Medi los cuales las empresas pueden mostrar sus productos a

través de redes a muchos usuarios en cualquier lugar, sobre todo para aquellas empresas

que con prod dificiles de mostrar.
Acceso a internet a un nuevo recurso basado en video de entrenamiento o conferencia
desde una oficina a otra.

Pantallas compartidas: Este es un servicio que permite a los usuarios exponer planos,

yenti real.

o pr i dibujos
Administracion de servicios telefonicos: Control de servicios telefénicos desde una

computadora.

Juntas virtuales con sistemas de videoconferencias evitando totalmente el recorrido de

grandes distancias.

Aplicaciones en el area corporativa para la tr ision de infor ion de un lugar a otro
en las cuales se requiere de una velocidad y presicion de envio, asi como recepcion de la
informacion sin errores como en el area bancaria.

-

Una de las mas reci de lo quc es transmision de multimedios sobre fibra

optica mediante la utilizacion de la tecnologia ATM es el llamado video sobre demanda
(VOD; Video On Demand).

Videoconferencia. Una de las aplicaciones de mayor utilizacion de multimedios es la
videoconferencia, la cual se realiza entre varios usuarios mediante camaras y monitores de
video ubicadas en centros de transmision. Esta tecnologia es ideal para las comunicaciones
de escritorio a escritorio, es decir, cara a cara con colegas de areas geogrificas dispersas
en tiempo real por medio de software especializado. Por medio de ésta aplicacion, las
distancias fisicas desaparecen y se procede a establecer conexiones entre computadoras en

lugar de cncontrarsc cn una sala de juntas. a lo que se le conoce como sesiones virtuales.
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4.2.2.2 Video Sobre Demanda (VOD)

El término video sobre demanda generalmente es

io que se como

ial de las isoras

interactiva, que es la que nos permite seleccionar y recibir infor e P
doras que dran toda la

televisivas por medio de un control remoto y el a cc
informacion para la interactividad. Dicha informacién se podra controlar de manera personal de

" - dad,

acuerdo a p! y

Obviamente, trataremos ésta aplicacion debido a que se utiliza interacciones de datos, voz y
video requiriéndose de una tecnologia de alta velocidad como ATM sobre una infraestructura
ura de la red VOD utiliza celdas para la transmision
d. s de que se cc en modo ATM

de fibra optica. Especifi la arqui
de la informacion que esta en un servidor de video,
para la transmision de un gran volumen de informacion y con ello proporciona una alta

locidad de ti de re a requerido en éste tipo de sistemas.

Vi

Adici: I debido a la velocidad con que debe contar en lo referente a transmision, se

utiliza un medio de alta velocidad como la fibra optica en el que esta basado el sistema de
acceso de banda ancha. En este aspecto existe lo que se le llama Fibra hasta la casa FTTH
(Fiber To The Home) y fibra hasia el edificio (Fiber To The Building). Esto quiere decir que el

cable de fibra optica llega hasta los dispositivos finales que utilizan los usuarios.

La informacion transmitida en éste tipo de sistemas se maneja de forma digital y no analogica

que comunmente maneja la television.
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Algunas de las caracteristicas principales de éste servicio son:
O Permite eacoger la fuente de programacion.

O Permite escoger sus propios comerciales.

O Permite obtener

(World Wide Web).

informacidn en Iinternet al estilo de Hipermedia utilizada en el WWW

O Utilizacion de Software inteligente para el a bu da de infor

asi

como al i de pr A individual

por usuario que sean utilizadas para
evitar programaciones no descadas.

O Penmite la recepcion paralela para accesar mas de dos transmisiones a la vez.
O Compras a distancia con técnicas de seguridad sobre cargo a cuenta de los clientes.
La red que se encarga de la administraciéon de éste tipo de si esta ita basi.

de una base de datos, asi como un servidor local conectado directamente al usuario por medio
de un monitor mediante una via de infraestructura de telecomunicaciones. El usuario tendra

acceso a ésta red por medio de un teclado de computadora o un control remoto.

Esta red es soportada a través de logias de alta velocid

d y medios que puedan manejar
un ancho de banda amplio. Al igual que las tecnologia utilizadas sobre éstos tipos de sistemas,
el equipo que va a utilizar debe ser igualmente capaz de soportar grandes volumnes de

infor S con h

de banda muy amplios , asi como una gran cantidad de
memoria (al menos 1 Gigabyte) y asi poder garantizar la funcionalidad continua de la

tr ion y pr

Finalmente, como toda red, debe ser administrada efici para poder accesar de mancra

precisa a la informacion.
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Este tipo de servicios esta constituido por un centro de administracién de servicio VOD el cual
cuenta con un centro de operaciéon de servicio que permite a los provedores de los diversos

servicios administrar todo el material con que cuentan en sus propios servidores de video, asi
dministracion de suscripci , entre otras. Esto se

como el control de sus trifas por usuario,

muestra en la Figura 19

witavace oe neo

“onTOn ba mTEmACH

E€arecTADOR £ vsuame

masz Ox £aTOR LocAL

FIGURA 19. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA VOD

4.2.2.3 Redes Sonet y SDH sobre ATM
Sonet es uno de los medios fisicos mas populares para correr en redes basadas en tecnologia
ATM, que adoptan éste medio como la base de sus redes. La red Sonct (Red Optica Sincrona;

Synchronous Optical Network) es una red de transmision aptica que fué estandarizada por el

ANSI2,

Esta red ademas, esta diseflada con una arquitectura de manera flexible que permite su

adaptacion a los servicios de B-ISDN.3

2 ANSI: Instituto Amcricano Nacional de Estandarcs; cn inglés: Amcrican National Standars Institute
3 B ISDN Rod digital de Servicios Intcgrados de Banda Ancha: en ingles: Qroadbnnd-lm:grawd Service

Digital Network.
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Una de las principales ventajas de sonet es su confiabilidad para llevar varias sefales
simuitaneamente, tanto en Modos de transmision Sincrona (STM) como modos de Transmision
Aasincrona (ATM).

Es decir, que Sonet se define como un sistema de fibra Optica de alta velocidad que provee una
interfaz y un mecanismo que hace posible la transmision optica y digital. Sonet puede por

consiguiente proveer un ancho de banda necesario que permite la tr ision de infor ion en

redes como B-1SDN que como se ba anterior

es una de las redes basadas en la
tecnologia ATM.

Dicha red SONET se dice que sera en un futuro el "backbone” 6 espina dorsal a nivel mundial.
En complemento, s¢ refirid que ATM sera el estandar a nivel mundial de protocolo de
comunicacion por lo que podemos pensar en la conjuncion de éstos dos estandares para la

tr ision de infor ion a nivel mundial.

Se especifica que SONET sera considerada como el mejor servicio para la transmision de

informacion en redes ATM. SDH es similar a la red SONET con la diferencia de que SDH es el

" d4

ial para la tr ision sincrona europea.

Dicho estandar es utilizado principalmente en Europa, aunque

una red tipo SDH en Méexico.

Alestra i

Por lo tanto, debido a las capacidades de éstas redes licadas anterior

se puede decir
que son Optimas para cl transporte de servicios multimedia a nivel de redes de area extensa

(WAN) sobre ATM, contando con aplicaciones como videoconferenci pli

distribuidas en tiempo real. etc.



Cabe aclarar que ATM fué di da original para tir ith

informacién de modo

i pero debido a las idades de adaptacion y compatibilidad con otras redes también
puede trabajar en modo sincrono.

4.3 VISION A FUTURO DE TECNOLOGIAS DE ALTA VELOCIDAD.

Partiendo del analisis anterior, podemos entoces reiterar que debido al iderable cr

de nuevas tecnologias y a su importancia tanto en las comunicaciones locales como en las
telecomunicaciones, en un futuro no muy lejano éstas se convertiran en un estandar mundial.

De hecho, la tecnologia ATM surgio por la idad de la dari ion de la informacion

tendiendo ésta hacia una unifi ion sobre tr ision de infor ion. Obvi debid

a

que cada una de las redes existentes tiene diferentes caracteristicas en cuanto a instalacion y

operacion, ésto las hace total heterog
Para ello, los inter i les han estado trabajando sobre la darizacion de
cc i i iguiendo hor i algunas de ellas mediante dispositivos y software

de comunicaciones.

Las redes ATM estan diseiladas para tratar de homc fa tr ision de infor i
debido a que de acuerdo a su funcic i en atr porte de infor ion, éste la
2! en bloq definidos y fijos. Esto facilita la operacion del receptor que solamente

une todos éstos bloq i uyendo el je original.

Se predice que dentro de algunos afos, la mayor parte de las redes a nivel mundial estaran

ho izad no por bi. de

P formas, sino porque las nuevas tendencias de
] i, es‘..ll i d di d:

para cllo, ademas de que se estan creando protocolos y

dios que tienden a h i las redes.
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Por lo tanto, pod luir que las proxi licaci: en logia de redes estian

tendiendo hacia 1a agili ion de las velocidades y volu de tr ion, por lo que se esta

P por logi ltimedia y la darizacion de ATM.

Esto es debido a que incluyen la transmision de datos, voz y video, convirtiéndose en una

alternativa ideai para aquellos usuarios que requieren tr ision de infor ion con alto grado

de precision, calidad y vetocidad.

Aunque la tecnologia ATM no esta estandarizada todavia a nivel mundial, debido a que un

cambio requiere de una revision a fondo de diversos aspectos, existe ya una gran cantidad de

redes instaladas sobre éstas tecnologias ATM, Fibra Optica y multi dios a nivel dial

Ademas de que éstas tecnologias cuentan con una gran flexibilidad para la migracion de
tecnologias anteriores a estas. Por ejemplo, al instalar una red Frame Relay que es la tecnologia

anterior a ATM facilmente puede migrarse hacia ATM.

En lo que se refiere a fibra 6ptica como se ha venido manejando. tiene una capacidad muy

de tr ision de infor ion, por lo que hacia el futuro tiene muchas espectativas.

Esto se debe a que el ancho de banda con el que cuenta no ha sido alcanzado hasta el momento

por ningun tipo de tr

E! ancho de banda de la fibra optica es de 3X10!3 bist/segundo (esto es 100 mil veces mas que

un conductor de cobre). recordando que teéricamente su ancho de banda puede alcanzar los mil

billones de bits/seg. La tr ision de infor ién se ha convertido en un medio multimedia,

que para dichas necesidades lo mas utilizado ha sido la fibra optica.
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Por ejemplo, en el afio de 1996 tres lab: ios dieron a los que

obtuvierona al realizar una expermiento al transmsitir un millén de millones de bits/segundo (1

Gigabit) a través de fibra Optica, lo que equivaldria a tr: itir simulta 12 millones de
1 das telefoni 6 100 peliculas de 2 horas en 1 sélo segundo.
Esto nos da una idea de la capacidad de tr ision de la fibra optica que, debido a la

velocidad con que avanza la tecnologia, en un futuro no muy lejano éstas capacidades talvez

podran ser utilizadas.

De manera general podemos decir que, el futuro de las redes que permitan transmitir una

cantidad de datos como los multimedi ra

Esto se debe escencialmente a que cada una de las tecnologias sufre actualizaciones y mejoras
independientes, por lo tanto al conjuntarse unas con otras y fusionarse en una sola, ofrecen una

gran gama de posibilidades en el area de las telecomunicaciones, informatica y electronica.

Por tal motivo, tenemos por ejemplo que los servicios interactivos pueden utilizar la
infraestructura de las redes B-ISDN y viceversa, mientras que las redes que utilicen la

tecnologia ATM podran utilizar los tendidos de fibra Optica ya instalados por los carriers

(compaidias transportadoras de la infor ion) o paiti lefonicas, utilizando tecnologias
unas de otras.
Por lo tanto éstas combi iones de t logias permiten a nuevas tecnologias surgir como

consecuencia unas de otras y por tal motivo lograr una gran velocidad en el avance del area de

las telecomunicaciones
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La tendencia a futuro de las telecomunicaciones por lo tanto, se perfila hacia las tecnologias de

alta velocidad para la tr de informacion de gran calidad y volumen, tanto a grandes

como a pequefias distancias, a través de medios fisicos que puedan soportar la arquitectura de

dichas logias y su aplicacion en tr isi interactivas.



CONCLUSIONES

Hoy en dia con t logias muy diversas a través de las cuales el desarrollo en el
area de ias tel icaci crece rapid. locidades muy clevadas. El
manejo de grandes volu de infor crea la idad de la utilk ion de redes de

gran capacidad, asi como de nuevas tecnologias que puedan soportar €stos requerimientos.

Mancjar redes en general cuenta con muchas ventajas las cuales son palpables como el

compartir recursos, transportar informaciéon de un lugar a otro en cuestion de segundos, pero al
lo de comuni i con ¢l que se

mismo tiempo debe hacerse una bucna el ion del pro

va a operar, asi como los medios de transmisién adecuados a las necesidades particulares.

Por ello es que se ha echo un estudio sobre algunas tecnologias con tendencias a futuro que
ision como la tecnologia ATM y la fibra optica que

cuentan con una gran idad de tr
cuentan ademas con un gran alcance desde nivel de area local hasta nivel de area extensa.

tocidad y capacidad de 1r: ision es idonea para el manejo de

La tecnologia ATM por su
informacion de diversos tipos como datos, voz, imagenes. audio y video. Por otra parte,
debemos tener en cuenta el tipo de informacion que sera manejada para, de esa manera,

aprovechar al maximo las capacidades dc las tecnologias con las que se cuenta actualmente.

Ademas. se debe contar con medios de transmision adecuados que ya sea fisicos o no, cada uno
de ellos sea utilizado de acuerdo a las necesidades de cada usuario, con tendencia de

actualizacion y mejora hasta alcanzar velocidades de mas de 100 Mbps en transmisiofsn, incluso

| ién dichas

sobre cables de cobre que ac

65



En un futuro se espera contar una gran base instalada de redes redes tipo ATM, lo que nos
permitira tr itir infor ion a gran velocidad

por medio de cableados de fibra 6ptica.

Con ello tendremos acceso a servicios como videoconferencias, television interactiva, juegos en
tercera dimension, oficinas virtuales y una gran infinidad de comunicaciones que podran ser

implementados gracias a este tipo de tecnologias de alta velocidad.

Ademas no solo puede lograrse conexiones de tipo local. sino que podemos accesar a redes

publicas como Internet mediante las cuales podemos obtener una diversidad de informacion.

Este tipo de servicio nos abre las puertas de la informacion que, por medio de tecnologias de
alta velocidad y medios como la fibra optica podremos tener en cuestion de segundos en
nuestro poder. Esto no sélo nos mantendra actualizados en cuestion de informacion, sino que

ademas se contara con una gran calidad de transmision.

Finalmente. podemos concluir que debido a que por muchos afos la tecnologia seguira

avanzando de manera impresioname, podemos esperar el momento en que, todo lo que

1 hénef

>S sea para ¢l ser humano quien es €l mismo el creador de todas dstas

maravillas.




GLOSARIO DE TERMINOS

Analégica. Transmision de datos en forrmma de cantidades fisica variables continuas. Contraste

con la sefial digital.

Ancho de Bandas. Diferencia de frecuencias de un canal entre la frecuencia superior y la

frecuencia inferior.

ATM Asynchronous Transfer Mode. Modo de transmision Asincrona. Tecnologia de

tr ision de alta velocidad que opera por medio de paquetes de longitud fija.

B-1SDN. Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha. (Broadband Integrated Services
Digital Network).

Bit. Abreviacion de Binary Digit el cual puede contener dos valores solamente Oy 1.

bps. Abreviatura de bits por segundo.

Bps. Abreviatura de Bytes por segundo.

Byte. Conjunto de B bits que conforman un caracter. Estos operan como una unidad de

informacion para el inter bio de infor ion entre dispositivos.
CCITT. Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia. Organi interncai 1
que publica normas y r daci para tel i iones.

Circuite Virtual. Tipo de camino virtual que utiliza control de flujo y de error, y transmite al

receptor informacion.

C ion. Método de ion de cor icacion un sobre una red de conmutacion.
Capacidad de Circuito. Numero de les de co que puede proveer un circuito
dado al mi iempo. La idad de infor ion esta dada en bits por segundo (bps).

Hz. Abreviatura de Hertzio.Ciclo por segundo.

Canal. Ruta simple para la tr ision de 1}

Digital. Datos en forma de cantidades discretas. Contraste con la forma analogica.

FDDI. Red de comunicaciones de fibra optica. Interface de datos distribuidos de Fibra (fiber
Distributed Data Interface)
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Medio de transmisién. Medio a través del cual viaja la informacién, ya sea por un medio fisico
guiado (cables) o no guiado (aire).

Médem. Dispositivo cuya funcion es modular una sefial de forma digital a analogica, asi como

la & dulacion de logica a digital. Siglas de MOdulador-DEMoldulador.

Multiplexaciém. Proceso de transmision de diferentes sefiales de diferentes fuentes sobre una
linea de tr isid

MTD. Multipk ion por division de tiempo.

MDF. Multipiexacion por division de frecuencias.
Paquete Cadena de bits, generalmente de longitud fija que ¢s transportada a través de redes de

cor de (pac}h itching networks).

Sincr i6 Fi ile di ia cual determinados pr d. interacci en
ciertos momentos determinadosy especificos.

SONET Red Sincrona Optica (Synchronuos Optical Network)

‘Transmisién Asincrona. Transmision en la cual cada bloque de informacién es sincronizado

dual

indivi general por medio de la utilizacion de elementos de arranque-parada. El

espacio de separacion entre cada uno de los blogues es variable

Transmision Sincrona. Modo de transmision en la cual las unidades de infor ion son

emitidas y recebidas en una base de tiempos con instantes definidos comines al emisor y

receptor.
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