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Introduccion

INTRODUCCION

El siglo XX ha sido testigo de grandes avances cientificos y tecnol6gicos que han
provocado cambios en la manera de vivir del hombre dentro de la sociedad. Dicha
tecnologia ha influido directamente en el desarrollo de las telecomunicaciones , en
especifico, en el 4rea de las redes de computo.

Un ejemplo claro de los cambios tecnolégicos, ha sido el despliegue de la red global
Internet, la cual ha creado un paradigma social de comunicacién al brindar una nueva
herramienta en la transferencia de informacién.

Internet es objeto de estudio en diversos aspectos de la ciencia. Por ejemplo, en el
area social se estudia el impacto que Internet ha provocado en el comportamiento del
hombre en forma individual, asi como en su entorno econémico y politico. Por otro lado,
la ingenieria ve a Internet como una herramienta para el desarrollo de aplicaciones que
satisfagan las necesidades de cualquier otra 4rea del conocimiento, como la medicina,
astronomia, etc.

En este sentido, una nueva iniciativa conocida como “Internet2” esta siendo
desarrollada.

El presente trabajo de investigacién denominado Andlisis y perspectivas de Inernet2:
desarrollo e investigacion, pretende analizar los componentes principales que actiian sobre la
tecnologia involucrada en el proyecto Internet2, asi como las aplicaciones que en ella se
desarrollaran, tomando en cuenta el impacto social que dicha iniciativa generara. De ahi
que en esta tesis se planteen como objetivos principales:

1. Investigar la tecnologia de redes y el tipo de protocolos que Internet2 utiliza.
2. Conocer las aplicaciones que se podran desarrollar sobre dicha tecnologia de red.

3. Analizar el impacto que Internet2 producira dentro de la sociedad, en especifico
al area educativa.

Antes de comenzar con el analisis de la iniciativa Internet2, debemos conocer los

aspectos principales que permitieron llegar al punto de desarrollo en el que actualmente
nos encontramos.

Asi pues, en el capitulo uno se aborda la historia de Internet, desde los motivos que
provocaron su desarrolo y despliegue, hasta el impacto que ha provocado a nivel
mundial. Se estudiard el nacimiento de Internet en México, describiendo el importante
papel que la Universidad Nacional Auténoma de México ha tenido en su evolucién.
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El capitulo dos menciona las caracteristicas generales que envuelven la iniciativa
Internet2, como son:

* Su definicién y objetivos principales.
e Participacién de las instituciones en el proyecto y su administracion.
e Las diferencias existentes entre Internet2 y el Internet de propésito general.

En el capitulo tres se analiza el tipo de tecnologia utilizada por Internet2. En primera
instancia, se expone un esbozo de la ingenieria de Internet2, mencionando sus principales
elementos de accién, asf como su arquitectura general. Asf mismo, se mencionan los tipos
de redes que participan dentro de la iniciativa, asi como la tecnologia avanzada que
emplean.

Como se observa a lo largo del capitulo, Internet2 no es el anico proyecto en redes
avanzadas para el aprendizaje e investigacion que se pretende impulsar. Existen otras
iniciativas propias de Estados Unidos e internacionales que merecen un estudio detallado
de su funcionamiento, pero como el tema a tratar en el presente trabajo no son las redes
avanzadas existentes en el mundo, s6lo me delimitaré a mencionar las caracteristicas

principales que atafien a las redes mas significativas en el &rea de la investigacién
acacdémica.

Un aspecto medular en la iniciativa Internet2 es el uso de nuevos protocolos. No se
pretende ahondar en el estudio de cada uno de ellos, por el contrario, se desea brindar una
visién general del comportamiento de los protocolos mas importantes y las ventajas que
ofrecen en comparacién con el rendimiento de los ya existentes. Centro la atencién en los
protocolos IPv6, QoS v Multidifusion.

Por otro lado, este conjunto de tecnologias avanzadas en redes y protocolos sirven
para generar nuevas aplicaciones que en el actual Internet no podrian desarrollarse. Por
ello, el capitulo cuatro estd dedicado al tipo de aplicaciones que pueden generarse
utilizando las herramientas que la red avanzada Internet2 puede brindar.

Ahora bien, no podemos dejar de mencionar el impacto que la red Internet2 o en
general las redes avanzadas, produciran dentro de la sociedad.

Este analisis se expone en el capitulo cinco, mencionando por qué considero a las
nuevas tecnologias (como lo es Internet2) un factor de desigualdad social, no perdiendo

de vista, por supuesto, los beneficios que estas tecnologias pueden ofrecer a nuestra
comunidad.

Finalmente, en el capitulo seis se expone el desarrollo que ha tenido Internet2 en
Meéxico, asi como el tipo de aplicaciones que se pretenden impulsar a nivel nacional y, en
especial, dentro de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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Marco histérico.

1.1 Breve historia de Internet

La palabra “Internet” hoy en dia es comtn escucharla por cualquier persona sin
importar su edad o profesién. Se ha vuelto popular, ya que en ella encontramos un gran
banco de informacién sobre un sin ntimero de temas que abarcan cualquier area de la
ciencia, tecnologia y entretenimiento.

Internet esta creando un nuevo modelo social en cuanto a la forma en que las personas
conviven y se comunican entre si. Pero, ;qué se entiende por Internet?. Al paso de los
anos diferentes autores han dado su propia definicién de Internet entre ellas tenemos:

e FNC (Federal Networking Council):

“Internet, hace referencia a un sistema global de informacién que:

1. Esta relacionado légicamente por un tinico espacio de direcciones global
basado en el protocolo de Internet (IP) o en sus extensiones.

2. Es capaz de soportar comunicaciones usando el conjunto de protocolos
TCP/1P, sus extensiones u otros protocolos compatibles con 1P, y

3. Emplea, provee o hace accesible (de manera privada o pablica) servicios
de alto nivel en capas de comunicaciones y otras infraestructuras
relacionadas. “1

e Douglas E. Comer:

“Internet es un conjunto de redes y ruteadores que utilizan el protocolo TCP/IP y
que funcionan como una sola y gran red. Internet comprende al gobierno, comercio
y organizaciones educativas en todo el mundo.”?

e James E. Potter:

“La red Internet permite conectar diferentes tipos de redes, que pueden ser de 4rea
local (LAN) o de &rea extensa (WAN), utilizando protocolos como TCP/IP, que
identifican los datos aunque procedan de diferentes tipos de equipos y usen

sistemas operativos incompatibles como UNIX, MS-DOS, WIN, OS/2, System?7,
Xenix, VMS, etc. “ 3

Se entiende por “red ” a un sistema de comunicaciones de datos que permite a un
namero de dispositivos independientes intercambiar informacion .

i hitp://www.itdr.gov
- Comer. Douglas. El libro de Internet. Prentice Hall, segunda edicién, p.p. 12
? Potter. James. Internet . Alfaomega, segunda edicion, p.p. 22
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Tomando en cuenta lo anterior, se concluye que Internet es una red de comunicacién
global que consiste en miles de redes interconectadas por un medio de transmisién (fibra
6ptica, cable UTP, etc.) que permite compartir recursos y datos (utilizando protocolos
como el TCP/IP) entre individuos sin importar su ubicacién geogréfica, siendo asi la mas
grande y compleja herramienta de aprendizaje que existe. A través de ella se puede tener
acceso a enormes cantidades de informacién en todo el mundo , teniendo a nuestra
disposicién una fuente ilimitada de conocimiento.

El objetivo del presente capitulo es brindar un panorama general del nacimiento de
“la stper carretera de la informacién”4 mencionando los principales personajes que
intervinieron en su formacién y algunos aspectos politico-sociales que influyeron en el
despliegue de este medio de comunicacion.

1.1.1 Década de 1los 50's

Una de las grandes tensiones de las relaciones internacionales fue la llamada “guerra
fria”, la cual consisti6 en el enfrentamiento entre Oriente (compuesto por los paises
comunistas centrados en la desaparecida Uni6n Soviética) y Occidente (los Estados Unidos
y sus aliados). Dicha guerra se convirti6 en una carrera de armamentos conforme las
naciones de ambos lados aumentaban el tamano y fuerza de sus arsenales.

é ; Ambos paises trataban de ganar una
s carrera en la cual quien tuviera el mayor
g, g namero de armas atémicas o nucleares,
¥ 7 ganaria la batalla. Pero el 4 de octubre de 1957

la Uni6n Soviética marca el inicio de la era
3 espacial lanzando el Sputnik 1, primer satélite
artificial en 6rbita terrestre (ver Figura 1.1).
Como respuesta, los Estados Unidos a su vez
o 3 lanzan el Explorerl, el 31 de enero de 1958.

Figura 1.1 Sputnik [

Esta rivalidad, provoc6é que los E.U. se preocuparan por la situacién en la que se
encontraria su pais ante un ataque o una guerra nuclear, ya que al ser destruido el centro

de informatica y control de armas no se tendria acceso al sistema que controlaba todo su
armamento.

En respuesta al lanzamiento del Sputnik 1, E.U. crea la Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzada (ARPA: Advanced Research Projects Agency) dentro del
Ministerio de Defensa, con el objetivo de establecer un liderazgo en las 4reas de ciencia y
tecnologia aplicadas a las fuerzas armadas.

! Nombre dado a Internet en 1991 por el scnador del estado de Tenessi E.U. Al Gore.
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El ARPA con el tiempo se convertiria en el centro de desarrollo de la tecnologia de
redes mas importante, sentando las bases de lo que hoy denominamos Internet.

Con lo anterior se demuestra una vez mas que la milicia es la principal causa de
avances cientificos y tecnolégicos .

1.1.2 Década de los 60’s

Introduciéndonos mas en el aspecto técnico, para julio de 1961, se da a conocer el
primer documento sobre la teoria de conmutacion por paquetes (PS: Package Switching)
denominado "Flujo de Informacién en Redes Amplias de Comunicacién" ("Information
Flow in Large Communication Nets"). Dicho documento fue realizado por Leonard
Kleinrock en el Instituto tecnolégico de Massachusetts (MIT: Massachusetts Institute of
Technology). Esta investigacién es importante ya que se convierte en el punto de partida
del desarrollo de la teoria de redes de comunicacién.

Al ano siguiente Paul Baran, miembro de RAND Corporation (una de las empresas
encargadas de la estrategia militar estadounidense) da a conocer el documento "Redes de
Comunicacién Distribuida" ("On Distributed Communication Networks"), el cual sugiere
unas redes conmutadas por paquetes sin punto tnico de interrupcién. En otras palabras,
propone la creacién de una red de comunicaciones que no dependiera de un organismo
central, integrado por nodos o puntos de enlace de igual rango y con la misma capacidad
de originar, transmitir y recibir mensajes y que, en caso de que alguno de estos nodos
recibiera un ataque o dejara de funcionar, el resto de la red seguirfa en operacién.

Los mensajes en esta red se dividirian en paquetes, cada uno con su propia direccién,
originados en algin nodo en particuiar, saltando de lado a lado y finalizando en otro nodo
especifico de manera individual. La ruta de los paquetes no importa, solamente importa
que lleguen. Si una ruta hubiera sido destruida, el paquete encontraria otra para llegar a su
destino.

Es hasta 1968 cuando se presenta la red conmutada por paquetes (PS - Network) ante
el ARPA, creandose asi ARPANet (La red del ARPA), la cual fue la primera red del
mundo. Al ano siguiente el Ministerio de Defensa de los E.U. designa a ARPANet la tarea
de investigacion de redes, permitiendo a cientificos, investigadores y personal militar
ubicados en diversos puntos, comunicarse entre sf utilizando correo electrénico (e-mail) o
a través de conversaciones interactivas de computadora a computadora.

Ctros centros de computo ajenos a ARPANet, al percatarse de las ventajas de la
comunicacion electrénica, encontraron métodos para crear sus propias redes privadas y
conectarlas a ARPANet, lo cual implic6 la necesidad de enlazar computadoras con
diferencias fundamentales (como las que existen entre computadoras [BM y no
compatibles con esa arquitectura).
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1.1.3 Década de los 70’s

A principios de los afios setenta, ARPA desarroll6 conjuntos de reglas llamados
protocolos, que ayudaron a hacer posible la comunicacién entre maquinas. Los primeros
protocolos fueron los denominados Protocolos de Control de Redes (NCP: Network
Control Protocol) usados por los liost de ARPANet.

En 1972, Ray Tomlinson miembro de la BBN (Bolt Beranek y Newman, Inc.) inventa
un programa de correo electrénico para mandar mensajes en redes distribuidas, el cual es
un éxito. Se elige el simbolo “@” entre los signos de puntuacién de la maquina de teletipos
Tomlinson Modelo 33 para representar la palabra "en".

En este mismo afio, Larry Roberts crea el primer programa de administracién de
correo electrénico para listar, leer selectivamente, guardar, reenviar y responder mensajes,
permitiendo asi a ARPANet realizar sus primeras conexiones internacionales entre la
Universidad de London (Inglaterra) y el Royal Radar de Noruega.

Pero es hasta 1974, cuando Vinton Cerf
y Bob Kahn publican "Protocolo para
Interconexién de Redes por paquetes" ("A
Protocol for Packet Network Interconnection")
que especifica en detalle el disefio del
Programa de Control de Transmisién (TCP).
Ademas BBN abre Telnet, el primer servicio
publico de paquetes de informacién, una
version comercial de ARPANet.Ver Figura 1.2.

Figura 1.2 Vinton Cerf
(Considerado el padre de Internet
por disenar el protocoio TCP/IP
junto a su socio Robert E. Kahn)

Después de varios anos en que se uso el protocolo TCP, en marzo de 1978 se divide
en TCP e IP (Internet Protocol), comenzando a extenderse su uso en otras redes, las cuales

pudieron conectarse a ARPANet incrementando significativamente el ntmero de
computadoras interconectadas. :
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1.1.4 Décadade los 80°s

En 1981 surge una apertura en el uso y desarrollo de redes con la aparicién de
BITNET (Because It's Time for NETwork: Porque es el momento del trabajo en red) cuyas
caracteristicas son las siguientes:

-~

> Comienza como una red cooperativa en la Universidad de New York, brindando a
sus usuarios de correo electrénico, listas de interés y transferencia de informacién y
archivos.

v

La conexién a Internet tiene un minimo costo, ya que cada nodo es independiente,
y maneja por si mismo sus propias necesidades técnicas y financieras. De esta
manera, la red comenzo6 a extenderse, abarcando un mayor ntimero de dispositivos
conectados. Asi, la comunicacién a través de la computadora comenz6 a ser de uso
coman.

Por otro lado, la Red de las Ciencias de la Computacién (CSNET: Computer Science
Network) se crea gracias a la colaboracién de expertos en computacién de la Universidad
de Delaware, la Universidad Purdue, La Universidad de Wisconsin, RAND Corporation y
BBN, financiados por la NSF (National Science Foundation, una agencia del gobierno de
los Estados Unidos) con el objeto de prestar servicios de red, especialinente de correo
electrénico, a los cientificos que carecian de acceso a ARPANET.

No es hasta 1982 que el Departamento de Defensa de los Estados Unidos declara
como estandar al conjunto de protocolos TCP/IP. Esto genera una de las primeras
definiciones de Internet: "una serie de redes conectadas entre si, especificamente aquellas
que utilizan el protocolo TCP/IP"5 y se utiliza el término "Internet" como conexi6n a redes
TCP/IP interconectadas.

Los paises del continente europeo en este mismo afio crean la red EUNET (European
Unix Net-work: Red Unix Europea) que ofrece servicios de correo electrénico. Mas tarde
establecen la EARN (European Academic and Research Network: Red Académica de
Investigaciones Europea) que funciona de manera similar a BITNET.

En el afio de 1983, ARPANet se divide en ARPANET y MILNET (Red Militar de
computadoras). En ese momento el nimero total de nodos era de 113 y se pasan a la nueva
red mas de la mitad de ellos.

La NSF a través de su Oficina de Cémputo Cientifico Avanzado en 1986, establece un
nuevo avance técnico al integrar 5 supercomputadoras a través de enlaces mas rapidos
impulsando asf el desarrollo de Internet y permitiendo una mayor cantidad de conexiones,
principalmente de universidades con finalidades académicas y de investigacién. Los
nombres de las supercomputadoras fueron los siguientes: JVNC@Princeton,
PSC@Pittsburgh, SDSC@UCSD, NCSA@UIUC, Theory Center@Cornell.

* hitp://www.isoc.org




Marco histérico.

Hasta entonces, las computadoras maés rapidas del mundo s6lo estaban a disposicién
de fabricantes de armamento y de algunos investigadores de compaiifas muy grandes.
Con la creacién de centros de supercémputo, la NSF ponia estas fuentes a disposicion de
cualquier tipo investigacién académica. S6lo se crearon 5 centros porque su costo era muy
elevado y fue necesario compartir sus recursos.

Las supercomputadoras llegan a ser indispensables y la NSF determina que las
universidades podrian compartir los recursos de las supercomputadoras si estuviesen
conectadas a ARPANET. Por ello la NSF cre6 la NSFnet (Red de la Fundacién Nacional de
la Ciencia). En lugar de crear una gran red universitaria , la alternativa fue crear redes
regionales y dejar a las universidades la responsabilidad de conectarse a sus proveedores
regionales, que estuvieran conectados a NSFnet. La conexi6én de la NSFnet a las redes
ARPANET y MILNET se hizo utilizando el protocolo TCP/1P.

Cabe resaltar que el aspecto mas importante del esfuerzo de conectividad de la NSF
fue el hecho de permitir a todos el acceso a la red. La NSF promovi6 el acceso a las
instituciones educativas, financiando conexiones a las universidades tnicamente si éstas
tenfan un plan para permitir el acceso en la zona. De esta manera, toda persona que
estuviera inscrita podria ser usuario de Internet.

Dada la necesidad de tener una organizacion y control de las computadoras que
ingresaban a la red, se cre6 el Sistema de nomenclatura de dominios DNS (Domain Name
System). El DNS es un método para administrar nombres distribuyendo en diferentes
grupos la responsabilidad de subconjuntos de nombres, en otras palabras, es un nivel de
organizaciéon dentro de Internet.

Paralelamente al incremento de usuarios empiezan a surgir problemas en la red,
como en 1988 con el caso del gusano de Internet (Internet Worm), virus que aprovechaba
un error en el cédigo de los programas de correo electrénico, afectando a 6,000 de las
60,000 computadoras conectadas a Internet. Hasta el momento los virus son un dolor de
cabeza para todo aquel que reciba informacién proveniente de la red, ya que son causantes
de pérdidas de informacién y darios fisicos de la computadora.

Por lo anterior, la DARPA (Defense Advanced Research Project) crea el CERT
(Computer Emergency Response Team: Equipo Responsable en Emergencias de Cémputo)
el cual ofrece recomendaciones y alertas en caso de problemas dentro de la Red.

En 1989, México ingresa a Internet a través de NSFnet, contdndose con la red BITNET
permitiendo a los miembros de la UNAM (Universidad Nacional Auténoma de México) y
del ITESM (Instituto Tecnolégico de Monterrey) tener acceso a los recursos existentes en
Estados Unidos v el resto del mundo.

La importancia de Internet hasta éste momento comienza a revelarse, ya que empieza
a ser visto como nico medio de comunicacién sin censura ni restricciones.

Ejemplo de ello, son los sucesos politicos que aprovechan la nueva tecnologia de
redes para enviar y recibir informacion o simplemente divulgarla, por ejemplo, en la guerra
del Golfo Pérsico. La cantidad de hosts para este afio ya supera los 100,000 .
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1.1.5  Década de los 90’s

A principio de los afios noventa, se implementan herramientas que catalogan y
facilitan el acceso a Internet , como son:

e Archie: Para la basqueda de archivos accesibles mediante FTP (File Transfer
Protocol). Creado por Peter Deutsch, Alan Emtage y Bill Heelan de McGill.

e Hytelnet: Un catilogo de recursos y bibliotecas en linea accesibles mediante telnet
(terminal remota). Creado por Peter Scott en la Universidad de Saskatchewan.

e Gopher: Programa que permite ver la informacién a través de menfs. Creado en
1991por Paul Linder y Mark P. McCahill en la Universidad de Minessota.

e VERONICA (Very Easy Rodent Oriented Netwide Index to Computarized
Archives): Herramienta de busqueda en el entorno Gopher. Creado por la
universidad de Nevada.

Una de las tecnologias mas importantes en Internet es la World-Wide-Web (WWW)
(creada en 1991 por Tim Berners miembro de CERN (European Organization for Nuclear
Research), la cual permite un acercamiento més facil a través de hipertexto a los recursos de
Internet.

El crecimiento de la red se vuelve exponencial y Mosaic ( un explorador de Internet
desarrollado en la Universidad de Illinois Urbane-Champagne) es el primero en
aprovechar la gran capacidad del WWW, teniendo un crecimiento anual de 341 634% en

namero de usuarios de esta herramienta en confraste con Gopher que crece a una tasa del
997%.

La WWW supera a telnet y se transforma en el segundo servicio mas popular de la
Red basandose en el porcentaje de flujo y distribucién de paquetes de bytes de la NSFnet.

Ahora bien, en 1992 aparece la méxima autoridad sobre la que descansa Internet : La
sociedad de Internet ISOC (Internet Society).

La ISOC es una sociedad de membresia voluntaria cuyo prop6sito es promover el
intercambio de informacién a nivel global mediante el uso de la tecnologfa de Internet.
Esta designa a una especie de Consejo cuya responsabilidad consiste en la administracién
técnica y la direcci6n de Internet.

Algunos integrantes de ISOC forman un grupo llamado Consejo de Arquitectura de
Internet (IAB : Internet Architecture Board). El IAB se retne para aceptar estandares y
establece las. reglas para la asignacién de recursos. Cuando se requiere un estandar, se
considera el problema, se establece un acuerdo para el estindar y se anuncia a través de la
red.

Por otro lado, los usuarios de Internet también pueden expresar sus opiniones a
través de las reuniones del Grupo de Trabajo de Ingenierfa en Internet (IETF: Internet
Engineering Task Force).
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El IETF es otra organizacién voluntaria que se retine con regularidad para discutir
problemas operacionales y técnicos a corto plazo. Cuando considera que un problema
amerita atencién , el 1ETF define-un grupo de trabajo para realizar una investigacién a
fondo. Dichos grupos tienen funciones diversas, que van desde la producci6n de
documentos hasta la decisién de c6mo deben operar las redes cuando se presentan
problemas. Un grupo de trabajo generalmente integra las recomendaciones en un reporte.

El tipo de recomendacién puede consistir solamente en documentacién que se ponea
disposici6n de cualquier persona que lo necesite o puede ser enviada al IAB para evaluar
si se le considera un estandar.

Antes de 1995, la NSFnet formaba una gran parte del backbone de Internet y el acceso
a ella estaba restringida para el trabajo en la educacién e investigacién, siendo esto una

restriccién para la Internet comercial. Discretamente, la red de la NSF fue decomisada y
retirada de su servicio.

Poco tiempo después la NSF anuncia su plan de desarrollo de una red de la siguiente
generacién que podria correr a muy altas velocidades. El resultado de este esfuerzo es el
servicio de red backbone de muy alta velocidad denominada vBNS (very high-speed
Backbone Network Service), un heredero directo de la NSFnet.

Por otro lado, la guerra de navegadores, principalmente entre Netscape (con su
programa Netscape Navigator) y Microsoft (con el programa Internet Explorer), da origen
a una nueva era en desarrollo de programas. La competencia entre ambas empresas ha
originado nuevos métodos de prueba de sus productos, por ejemplo, el sacar versiones
trimestralmente en modos de prueba denominadas beta , que con la ayuda de los usuarios
saben los errores que el programa tiene asf como su aceptacién en el mercado.

El comportamiento legal de los individuos ante Internet preocupa a los gobiernos y
se empiezan a tomar medidas enérgicas en contra de personas que realizan, segin elios,
actos indebidos dentro de ella. Tal es el caso de Richard White, que se transforma en la
primera persona en ser declarada "municién", de acuerdo con las leyes de control de armas
de los Estados Unidos, debido a una programa de codificacién de seguridad que se
encontraba tatuado en su hombro ¢, o el caso del estudiante de 22 afios de edad de la
UNAM acusado por el ex secretario de gobernacién Jorge Carpizo de amenazar con
introducir un virus en el sistema del IFE (Instituto Federal Electoral) 7 .

En México, el Ejército Zapatista de liberacién Nacional (EZLN), lanza su propia
pégina en Internet, la cual contiene informacién acerca de su movimiento indigena, siendo
asf el primer movimiento guerrillero en darse a conocer a nivel internacional via Internet.

Otro caso se da en China, donde se enjuicia a Lin Hai por “incitar al derrocamiento
del gobierno” al proporcionar 30 000 direcciones de correo electr6nico a una revista de
Internet Estadounidense. Estos son unos ejemplos de la repercusiéon que ha tenido Internet
en el area politico - social a nivel internacional.

® hitp://www.isoc.org/zakon/Internet
" “El impacto de las nuevas tecnologias”. El Financicro. Seccién Cultural. 30 de mayo de 1995
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En 1997 se da a conocer el proyecto estadounidense denominado Internet2 (12) que se
refiere a la creacién de una nueva red dedicada a la investigacién y despliegue de redes
de alta velocidad y aplicaciones avanzadas. Dicho proyecto es el tema principal del
presente trabajo de investigacion.

Para finales de la década de los noventas surge lo que denominados comercio
electrénico. Dicha tecnologia (como veremos mas adelante) establece un nuevo paradigma
econ6mico-social a nivel mundial.

1.1.6 Nuestros dias

En el afio 2001, ya tenemos millones de méquinas conectadas entre si por medio de
miles de redes.

Internet, como hemos visto, ha influido significativamente en la vida diaria de los
seres humanos, creando nuevas formas de expresién en los &mbitos econ6émico, politico y
sacial. S6lo hay que ver los resuitados que las estadisticas a nivel mundial arrojan sobre la
penetracién que Internet ha generado en los hogares, teniendo a la cabeza a los Estados
Unidos con mé&s de 52 millones de hogares conectados (49.9 % de la poblacién
norteamericana). El Reino Unido es el lider en Europa con el 31.2% de su poblacién
conectado a Internet, lo que representa 7.3 millones de hogares. &

La Tabla 1.1, brinda un panorama general del uso de Internet en diferentes paises.

+. Dias Conectado Paginas Duracién por Usuarios por género
[ IR : _desplegadas ion (hrs) Hombres Mujeres
EUA 1245.5 11.2
Alemania 10.2 i 944.4 6.4 65.9% 34.1%
Reino Unido | 99 : 780.4 5.6 59.7% 40.3%
Francia ; 9.1 \ 780.4 5.6 59.7% 40.3%
“México L 8.4 i 797.1 7.6 59.0% 41.0%

Tabla1.1 Uso de Internet en diferentes paises.

Las expectativas en un futuro estan puestas en el desarrollo de nuevas tecnologias de
redes de alto rendimiento asi como en aplicaciones avanzadas, que sin sustituir a la
Internet actual de forma inmediata, buscaran solucionar sus carencias y problemas que
por diversos factores presenta actualmente.

Con el desarrollo de Internet2, tenemos a nuestro alcance una serie de herramientas
que nos permitirdn investigar dichas tecnologias, utilizando nuevos protocolos que nos
brindardn una mayor seguridad en el envio y recepcién de la informacién , asf como la
asignacion de prioridades de trafico y rdpidos tiempos de respuesta, volviendo al trabajo
en Internet una herramienta simplemente necesaria para el desarrollo de la cultura del ser
humano.

3

“LLa ruta dcl dincro”. El Reforma. Seccidén Negocios. 8 de noviembre del 2000
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1.2 Historia de Internet en México '

Tras la creacion de la . National Science Foundation (NSF), organismo
descentralizado del gobierno de los Estados Unidos, la participacién de las universidades
e instituciones comerciales tanto mnacionales como extranjeras, se expandi6
considerablemente gracias a las nuevas politicas determinadas por la NSF como nuevo
administrador de lo que fuera ARPANET.

Gracias a esa apertura, el 28 de febrero de 1989, el Tecnol6gico de Monterrey
Campus Monterrey se convirti6é en la primera institucién mexicana que logré establecer
un enlace a Internet, a través de una linea anal6gica privada de cinco hilos de 9600 bits/s.
El acceso a Internet se establecié por medio de un enlace hacia la Escuela de Medicina de
la Universidad de Texas (UTSA), en san Antonio E.U. En ese mismo afio, el ITESM ya
disponia de tres lineas de acceso.

Sin embargo, antes de que el ITESM se conectara a Internet, recibfa el trafico de
BITNET por la misma linea privada. Dicha institucién era participe de BITNET desde 1986
y sus conexiones se hacian a través de lineas conmutadas. El lazo permanente de esta
institucién se logra hasta el 15 de junio de 1987 (a BITNET y posteriormente a Internet).

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) se conecta a BITNET en
octubre de 1987 conformando un segundo nodo entre el Instituto de Astronomija de la
UNAM y el Centro Nacional de Investigacién Atmosférica (NCAR) de Boulder,
Colorado, Estados Unidos. Ese enlace digital se estableci6 via satélite a 56 kbps.

La tercera instituciébn que consiguié conectarse a Internet fue el ITESM Campus
Estado de Meéxico a través del NCAR y al igual que la UNAM, obtiene un enlace satelital
digital.

En 1990 otros centro educativos se conectan a la red : Universidad de las Américas,
ITESM de Occidente, Universidad de Guadalajara (UDG), Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), y la Secretarfa de Educacién Pablica (SEP).

En 1991, los servicios que se ofrecian en la red eran : Telnet (acceso remoto), FTP (File
Transfer Protocol) y el correo electrénico. Al afio siguiente se incluye Gopher y para 1994
se disponfa de Verénica, recurso de basqueda en Gopher.

El 20 de enero de 1992, surge MEXNET, asociacion civil que promueve la discusién
sobre las politicas, estatutos y procedimientos que habrian de regir y dlngxr el camino de
.la organizacién de la red de comunicacién de México.

Las instituciones que participan en MEXNET son : El ITESM, la Universidad de
Guadalajara, la Universidad de las Américas , el ITESM de Occidente, el Colegio de
Posgraduados, el Laboratorio Nacional de Informatica Avanzada, el Centro de
Investigacion de Quimica Aplicada, la Universidad de Guanajuato, la Universidad
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Veracruzana, el Instituto de Ecologia, la Universidad Iberoamericana y el Instituto
Tecnol6gico de Mexicali.

En la peninsula de Baja California, ubicada en el noroeste de México, se desarroll6
una asociacion relativamente similar a MEXNET : BAJARED . En la creacién de ese
organismo exclusivamente intervinieron instituciones educativas localizadas en esa
regiéon, como el Centro de Ensefianza Técnica y Superior (CETYS), el Centro de
Investigacion Cientifica y Educacién Superior de Ensenada (CICESE), la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC), el Colegio de la Frontera Norte (COLEF) y el
Instituto Tecnolégico de Mexicali.

El 1 de junio de 1992 MEXNET estableci6 una salida digital de 56 kbps al Backbone
de Internet. Ese mismo afio otras instituciones educativas también se integraron a
MEXNET, entre ellas el Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM), la Universidad Panamericana (UP) y la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi (UASLP). En 1993 también se incorporaron la Universidad Auténoma de
Nuevo Le6n (UANL) y la Universidad Auténoma de Puebla (UAP).

Al igual que en la Uni6én Americana, en nuestro pais las principales instituciones de
educacién superior fueron las primeras en enlazarse a Internet, la mayoria hasta 1994.

En 1994 se crea Red UNAM, primer abastecedor de servicios a Internet con el fin de
comercializar el servicio. Para el mismo afio, CONACYT y MEXNET forman la Red
Nacional de Tecnologia (RNT), que tenfa un enlace E1 (2 megabits por segundo). También
en ese periodo Internet se abre al uso comercial en nuestro pafs. La responsabilidad de la
administracién de RNT en México correria a cargo de Infotec (Informacién tecnolégica:
organismo de la SEP-CONACYT) el cual ofrece lineas y renta el servicio. En este ano
Internet se abre a nivel comercial en nuestro pais.

El uso de la red de redes hasta entonces se encontraba practicamente reservado a las
instituciones educativas y los centros de investigacién. De esa forma, entre 1994 y 1995 se
cre6 un backbone nacional al cual se incorporaron varias instituciones educativas y las
primeras empresas mexicanas interesadas en Internet,como ejemplo la empresa PIXELnet,
primera en tener un servidor conectado a la red.

A partir de 1995 di6 inicio lo que puede considerarse segunda etapa del desarrollo
de Internet en México.

En octubre de ese afio el nimero de dominios .cont.mx ascendi6 a 100, rebasando por
primera vez y de forma irreversible el niimero de dominios .edu.mx asignados a las
instituciones educativas. Un mes después se nombra oficialmente al ITESM como Centro
de Informacién de Redes en México (NIC-México), instancia responsable de administrar y
coordinar los recursos de Internet de México. Desde entonces es el encargado de asignar
junto con la UNAM las direcciones IP y los dominios ubicados bajo .mx .
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Respecto al registro de dominios comerciales .com.mx, éstos aumentaron mil por
ciento en tan s6lo nueve meses, porcentaje que se mantuvo en 1996. Los dominios de
organismos gubernamentales .gob.mx pasaron de 30 a 67 en tan sé6lo seis meses. Estos
dominios corresponden a instituciones como la Presidencia de la Repftblica, secretarias de
Estado y gobiernos estatales.

Por estas fechas surge la Sociedad Internet, Capitulo México: una asociacion
internacional no gubernamental para la coordinacién global y cooperacién en Internet.

Es importante destacar el hecho que propicié6 en todo el mundo el acelerado
desarrollo de Internet en la década de los noventa: la eliminacién de la restriccion que
obligaba a las instituciones interesadas a tramitar —-con sus respectivos gobiernos- el
permiso respectivo para tener acceso a la gran red . Al eliminarse tal requisito se registr6
(como efecto inmediato de la nueva disposicién). una acelerada expansién de la red de
redes, contribuyendo decisivamente al inicio de operaciones comerciales a través de
Internet.

1.2.1 Internet en la actualidad

Lamentablemente, nuestro pais sufre todavia de un analfabetismo informatico va
que s6lo el 9.3% de los hogares tienen una computadora. Dicho dato estadistico se obtuvo
de los resultados del XII Censo General de Poblacién y Vivienda que realizé el INEGI
(Instituto nacional de Estadistica, Geografia e Informatica) 9.

Los datos presentados nos permiten ver los cambios que ha sufrido la poblacion de
nuestro pafis en una década. A manera de sintesis me permito brindar un panorama de

nuestra situacién en general, enfocindome en el drea informatica que es la que nos
interesa:

a) Somos la onceava nacién méas poblada del mundo (97 millones en el 2000)
b) La mayoria de nuestra poblacion es joven y su promedio es de 22 afios

c) La tasa de alfabetismo es de 90.3%

d) S6lo 9.3% de los hogares mexicanos cuenta con una computadora.

A partir de lo anterior observamos que nuestro pais ha tenido una cierta cobertura en

el drea educativa, ya que el promedio de afios de estudio es actualmente de segundo de
secundaria .

Con aproximadamente 2.2 millones de usuarios de Internet, México aan esta lejos de
aproximarse a los indices de informacién con que cuentan otros paises , ya que el sector
educativo continGia rezagado (s6lo el 0.2% de los alumnos de educacién pablica basica
tienen acceso en su escuela a computadoras ).

9

“Padece cl pais analfabetismo informético: solo 9.3% de los hogares tienen computadora”. La Crénica de
hoy. Secciéon Negocios. 11 de noviembre del 2000
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De acuerdo a los datos proporcionados por el Director Gral. del Instituto
Latinoamericano de Comunicacién Educativa (JLCE), al participar en el Decimosexto
simposio internacional de computacion en la educacién “s6lo siete mil de un total de 123
mil escuelas de instruccién primaria y secundaria que hay en el pais cuenta con acceso a
Internet, lo que evidencia la poca presencia de la tecnologia en el sistema educativo
nacional”10.

Segin estos datos, se ha logrado que la mayor parte de los mexicanos sepan leer y
escribir pero atn estamos muy lejos de alcanzar una cultura informatica que nos permita
entrar en esa “era de la modernidad” que tanto se pregona.

10 “S6lo 5.6% de primarias v secundarias del pais tienen acceso a Internet”. La Jornada. Seccién Politica: 7
de noviembre del 2000.
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1.3 Historia de Internet en la UNAM

Cuando a principios de la década de los noventa el crecimiento y la asimilacién en
Meéxico de las nuevas tecnologias para la comunicacién se veia lejana, la Universidad
‘nacional Auténoma de México (UNAM) inici6 la aventura de revolucionar las
telecomunicaciones en el pais y fue pionera en la aplicacién de la fibra 6ptica para
transmitir, indistintamente, voz, datos e imagenes.

La UNAM como institucién de estudios superiores, proporciona y enriquece el
conocimiento universal que requiere nuestra sociedad, de esta manera se convierte en
pieza clave de nuestra estructura social, al llevar a cabo funciones sustantivas de
investigacién, docencia y difusién de la cultura.

La UNAM establece en 1987 la primera conexi6n a la Red Académica de Cémputo
BITNET, mediante enlaces telefénicos, desde la Ciudad Universitaria hasta el Instituto de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) y de ahi hasta San Antonio, Texas en los EUA.

Posteriormente, la UNAM buscé consolidar su enlace a esa red internacional
mediante la computadora 1BM 4381, la cual sirvié como residencia del correo electrénico y
otros servicios de BITNET. Dentro de este proceso se inici6 la conexién de terminales IBM
con emulacién 3270, estableciéndose ademas un enlace con la Red TELEPAC de la SCT
(Secretaria de Comunicaciones y Transporte) bajo la finalidad, nunca lograda, de brindar
este servicio a nivel nacional.

No es hasta 1989 cuando la UNAM, mediante el Instituto de Astronomia, establece
un convenio de enlace con la red de la National Science Foundation (NSF) de los Estados
Unidos, el cual se realizo utilizando el satélite mexicano Morelos II.

La Direccién General de Servicios de Coémputo Académico (DGSCA), encargada de
impulsar la cultura informética en todos los sectores de la sociedad, fundé la Direccién de
Telecomunicaciones Digitales cuyo objetivo seria la creacién de la Red Integral de
Telecomunicaciones de la UNAM, la cual deberfa ser capaz de transmitir indistintamente
voz, datos e imagenes entre las dependencias universitarias ubicadas desde Ensenada,
B.C. hasta Puerto Morelos, Q. Roo.

A partir de ese momento se inici6 dentro de la UNAM una revolucién en las
comunicaciones, asi como la adquisicion masiva de computadoras personales y su
conexién e intercomunicacién en redes de area local, principalmente en las dependencias
del subsistema de la investigacién cientifica.

En 1990, la UNAM fue la primera institucién en Latinoamérica que se incorpora a la
red mundial Internet enlazando a millones de maquinas y decenas de millones de usuarios
en todo el mundo.
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La Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM se inaugura oficialmente en
1992 cubriendo a lo largo del tiempo los siguientes objetivos 11:

Objetivos:

e Integrar a sus alumnos, desde el bachillerato hasta el posgrado, a la cultura
informatica, entendida esta como la integracion del cémputo y las
telecomunicaciones.

e Incorporar la ensefianza de la informética a los planes formales de estudio de todas
las disciplinas y actualizarla periédicamente.

e Proporcionar a su personal docente y de investigacién todas las herramientas de la
tecnologia informatica para el desarrollo de sus actividades.

e Dotar a la institucién de una moderna infraestructura de telecomunicaciones y
computo.

e Utilizar esta herramienta como un factor de transformacién profundo en su
modelo de ensefianza aprendizaje.

Caracteristicas:

e Transmision indistinta de datos y video, mediante sistemas digitales basados en
normas internacionales que rigen actualmente.

* Integracion a la red de las principales instalaciones de la Universidad. Esto
significa que a nivel bachillerato, licenciatura, posgrado e investigacién, alrededor
del 95% de sus miembros se encuentran en instalaciones cubiertas por la red, en
varias regiones del pais.

+ El sistema estd conformado por 32 nodos operacionales de telefonia enlazados
entre si mediante fibra 6ptica, enlaces satelitales v de microondas.

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

Es importante destacar que la Red Integral de Telecomunicaciones es completamente

privada y propiedad de la UNAM, operada en su totalidad por personal de la Direcci6én de
Telecomunicaciones.

La estrategia de la UNAM en los noventa, como lo menciona Victor Guerra Ortiz,
titular de la DGSCA, fue “promover Internet y hacerla el lenguaje de la comunicacién en

" http:/fwww.dgsca.unam.mx
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México. Ya lo es. Ahora lo que tenemos que modelar, en lo que tenemos que ser
visionarios, es en la utilizacién de Internet para el desarrollo el pafs”12.

La UNAM, fue la primera en ofrecer el servicio de Internet a nivel comercial . El
servicio de Internet es uno de los recursos més utilizados por los investigadores de la
UNAM, Ia cual ofrece el servicio a Universidades ptblicas del interior de la Repftblica, asi
como a universidades pablicas y privadas en el D.F. y 4rea metropolitana.

En junio de 1997 la infraestructura de telecomunicaciones tenia méas de 15,000
computadoras conectadas a la Red de datos, mas de 10,000 lineas del sistema telef6nico
digital, 20 salas de videoconferencia y 5 enlaces internacionales con capacidad de
transmisién de 10 Mbps para la conexi6én a Internet.

La operacién de la Red Integral de Telecomunicaciones con una plataforma de
backbone, basada en la tecnologia ATM da inicio en la primera semana del mes de agosto
de 1997. Por ello, la UNAM consolida su liderazgo tecnolégico al contar con la red
educativa ATM de telecomunicaciones més grande de América Latina. En esa fecha s6lo se

envia trafico de datos. En la segunda quincena del mes de octubre se incorpora el trafico
de voz y videoconferencia.

La universidad fue una de las primeras instituciones del mundo que uni6 las
comunicaciones con el cémputo. Tiene un sistema descentralizado con cerca de 26

conmutadores que se localizan dentro de las salas de cémputo con fibras 6pticas y con una
sola infraestructura.

La conviccién que tiene la UNAM en cuanto al uso y desempefio de las redes
informaticas, es el de dar un uso a la informacién con fines productivos, educativos y
politicos.

'* ~La DGSCA de la UNAM, pionera y lider del campo informatico en México”. La Jornada. Seocn(m
Sociedad ¥ Jusucna 3 de octubre del 2000
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Caracteristicas generales de Internet2.

2.1  ;Qué es Internet2 ?

Internet 2 es una red de cé6mputo con capacidades avanzadas separada de la Internet
comercial actual. Su origen se basa en el espiritu de colaboracion entre universidades de
Estados Unidos de América y su finalidad es desarrollar tecnologia y  aplicaciones
avanzadas que complementen la misién de investigaciéon y educacién de las instituciones
de educacién superior, ademés de ayudar en la formacion de personal capacitado en el uso
y manejo de redes avanzadas de c6mputo.

Internet2 (también conocida como 12 ) es un proyecto colectivo que nace a finales de
1996 con la unién de un grupo de Universidades de los EUA, socios empresariales y
gubernamentales para acelerar conjuntamente la préxima etapa del desarrollo de Internet.

El proyecto concentra su atencién para el desarrollo de una nueva familia de
aplicaciones avanzadas con un objetivo principal: desarrollar la préxima generacion de
aplicaciones telematicas para facilitar las misiones de investigacién y educacién de las
universidades.

Sus objetivos principales son!:

¢ Crear una nueva capacidad en redes para brindar comunicacién entre la
comunidad de investigacién de los Estados Unidos.
Desarrollar aplicaciones avanzadas para Internet.
Asegurar una transferencia rapida de los servicios y aplicaciones de la
nueva red para la comunidad de Internet.

Hasta la fecha, 12 retine a mas de 180 universidades en los Estados Unidos. En cada
universidad existen equipos de desarrolladores e ingenieros que trabajan para desarrollar
v hacer posibles las aplicaciones de Internet2.

Las universidades de punta consideran las telecomunicaciones avanzadas como algo
critico para sus misiones de investigacién y educacién. Internet2 proporciona el marco
para un trabajo comin en estas areas. De forma simultanea, el proyecto hara avanzar los
limites de las redes multimedia de banda ancha y ayudara a satisfacer las crecientes
necesidades productivas de las universidades miembro.

12 esta colaborando también con empresas del sector telemético y con organizaciones
sin animo de lucro para asegurar que los resultados se utilicen para mejorar todas las
redes telematicas, incluvendo la de Internet que existe actualmente.

! http://www.internet2 .eduwhtmi/about.htmi
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2.2 La mision de 12

La misién del proyecto Internmet2 es "facilitar y coordinar el desarrollo, despliegue,
Sfuncionamiento y transferencia de tecnologia de servicios y aplicaciones de red avanzados con el fin
de ampliar el liderazgo de los Estados Unidos de América en el campo de la investigacion y de la
educacidn superior, y acelerar la disponibilidad de nuevos servicios y aplicaciones en Internet. Esta
tarea se llevard a cabo en asociacién con organismos de la Administracién Federal y de los Estados
(N. del T.: de los Estados que componen los EE.UU.) y con empresas del sector de las Tecnologias
de la Computacion, de las Telecomunicaciones y de la Informacion"2.

El proyecto de Internet{2 surge ante la necesidad de las Universidades de los Estados
‘Unidos de América (EUA) de crear una red con capacidades necesarias para dar soporte a
una investigacion de alto- nivel mundial dentro de su comunidad nacional de
investigacion.

Los esfuerzos de desarrollo de la red se dirigen a la creacién de una nueva
generacién de aplicaciones que exploten totalmente las capacidades de las redes de gran
ancho de banda (integracién de medios, interactividad, colaboracién en tiempo real, etc.) .

Este trabajo es esencial si se desean satisfacer nuevas prioridades en la educacién
superior que den soporte a objetivos de investigacién, educacién a distancia, aprendizaje
continuo y planes similares a nivel nacional .

Hasta el momento, a través de los Grupos de Trabajo y las iniciativas, los miembros
de 12 estdn colaborando en las siguientes areas:

1. Aplicaciones avanzadas.

2, Infraestructura de red avanzada.

3. Nuevas capacidades para el trabajo en red.
4. Sociedades y alianzas.

? hitp://www.internet2.edu
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2.3 Participantes en el proyecto de Internet2

El ser miembro de Internet2 esta abierto a Universidades, Corporaciones y
organizaciones sin &nimo de lucro orientadas a la investigacién. En consecuencia, una
persona en forma individual, no puede ser considerada como miembro del proyecto I12.

Cada entidad es importante para el desarrollo e investigacién de tecnologia y
aplicaciones avanzadas. A continuacién explicaré en que consiste cada una de ellas.

2.3.1 Universidades miembro

Las universidades tienen una participacién inigualable para jugar un papel
protagonista en la consecucion de los objetivos de 12 porque reGnen tanto la demanda de
los tipos de aplicaciones que 12 desarrollara como la oferta de talento necesaria para llevar
a cabo el proyecto.

Las misiones de las universidades respecto a la investigacién y educacién de
vanguardia, requieren una mayor colaboracién de personas y de equipos hardware (estos
son exactamente los tipos de tareas que 12 intenta hacer posibles), al mismo tiempo la
conjuncién de experiencia y talento sobre ordenadores y redes que se da en las
universidades no tiene comparacién . Las universidades han tenido una larga historia de
desarrollo y utilizacién préactica de redes avanzadas de investigacién. Esta combinacién de
necesidades y recursos ofrece un escenario ideal para el desarrollo de la préxima
generacion de redes informaticas.

En un encuentro celebrado en Chicago en Octubre de 1996, representantes de treinta
v cuatro universidades acordaron unanimemente respaldar los objetivos del provecto,
comprometiéndose institucionalmente a encontrar los recursos necesarios para participar
en él aportando los fondos iniciales para permitir la planificacién de esfuerzos con el fin de
continuar adelante de forma inmediata.

Desde ese momento, el nimero de centros universitarios en los Estados Unidos ha
aumentado a mas de ciento ochenta y se prevén atin mas incorporaciones. La afiliacién al
provecto implica los siguientes compromisos bésicos institucionales? :

1) Crear un proyecto para dar soporte al desarrollo de las aplicaciones y los
servicios avanzados de red.

2) Establecer una conectividad a Internet de gran ancho de banda sobre una base
punto a punto tan pronto como sea posible, con el fin de dar soporte al
desarrollo, las pruebas y el uso de las aplicaciones.

3) Participar a nivel ejecutivo en la gestién global del proyecto.

3 hitp://www.internet2 . cdw/himb/universitics.htmi
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4) Proporcionar los recursos financieros necesarios para las actividades anteriores
'y para la gestion central y los gastos administrativos del proyecto.

Las universidades encabezan los esfuerzos de Internet2 para el desarrollo de nuevas
capacidades de trabajo y aplicaciones avanzadas en red necesarias para ejercer la
investigacién y brindar la educacién que requerimos para el nuevo siglo.

2.3.2 Miembros Corporativos

A fin de cumplir el objetivo de transferir la tecnologia 12 a la generalidad de las redes
y de aprovechar la enorme experiencia existente fuera de las universidades, 12 esta
trabajando con aquellas agencias y organismos de la Administracién Federal y con las
empresas privadas y organizaciones que tienen experiencia y conocimiento precisos para
desarrollar redes telematicas.

Estas organizaciones suministran a los miembros de 12 recursos y experiencia
adicionales a las existentes en los centros universitarios. Mas atin, ofrecen un canal al
proyecto para conocer los asuntos y problemas que habran de tenerse en cuenta para
lograr que la tecnologia 12 migre a redes ~ comerciales.

Los miembros corporativos de Internet2 estan comprometidos a colaborar en el

desarrollo y despliegue de las aplicaciones avanzadas de Internet asi como los servicios de
la red de trabajo.

En las tablas 2.1, 2.2 y 2.3, se pueden observar los tres tipos de corporativos que
participan en el proyecto Internet2, estos son: miembros corporativos, socios corporativos
v patrocinadores corporativos 4.

* hitp//www.internet2.edwhtml/corporate.htm!

22




Caracteristicas generales de Internet2.

Accord Networks Motorola Labs

Advanced Infrastructure Ventures’ Multicast Technologies, Inc
Akamai Technologies NEC Corporation
Apple Computer Nippon Telegraph and Telcphone
AppliedThcory Communications, Inc. Nokia Rescarch Center
Asta Networks Pacific Internet Exchange Corporation
Bcell & Howell Information & Lcarning PaincWebber Incorporated
! Blackboard. Inc RADVision
i Bocing Phantom Works SeaChange International
i___C-SPAN Siemens
i— Centro Studi E Laboratori Telecomunicazioni Source Software Institute
Community of Science Sprint
| Dcutsche Telckom Tachyon.net
EBSCO Information Services Telcordia Technologics
Eli Lilly Corporation Telebeam, Inc.
Fujitsu Laboratories Teleglobe Communications Corporation
* _ Global Crossing, TeraBeam Networks
Hitachi The Hartford Financial Services Group.Inc.
- __Impsat Fiber Networks Velocita Corporation
J.P. Morgan i Verizon Communications
___Johnson & Johnson i WorldPort Communications, Inc.
Juniper Networks ZAMA Networks, Inc.
- ___Media Station, Inc ZUniversity
Medschool

Tabla 2.1 Miembros Corporativos de Internet2.

SOCIOS CORPORATIVOS

3Com

; Marconi Communications
 _Advanced Network & Services Microsoft Research
i Alcatel Nortel Networks
AT&T Qwest Communications
. Cisco Systems SBC Communications
. IBM Corporation Spirent Communications.
' ITC"DeltaCom WCI Cable. Inc.
i Lucent Technologies WorldCom

Tabla 2.2 Socios Corporativos de Internet2

PATROCINADORES CORPORATIN OS

Amnis Systems(formerly known as Optivision, Inc.) | Ericsson
___Bell South Foundry Networks
Baltimorc Technologies ' NEES Communications, Inc.
__ Cable & Wireless i _Novell
Carrier Access Systems Sun_Microsystems
Compaq Computer Amnis Systems(conocido como Optivision, Inc.)

Tabla 2.3 Patrocinadores Corporativos de Internet2.
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2.3.3 Miembros Afiliados

Los miembros Afiliados, son organizaciones con un fuerte interés en cumplir los
objetivos de Internet2. Por ejemplo, muchos miembros afiliados estan levando la direccién
en el desarrollo de los gigapops de 12.

Las empresas y organizaciones que se adhieran al proyecto Internet2 como Miembros
Afiliados estaran facultadas para desighar un representante que asista a todos los
encuentros abiertos del proyecto y para participar en ellos con el consentimiento del
correspondiente responsable.

Estos miembros también recibiran informacién sobre el proyecto a través de una lista
electrénica cerrada y tendrdn acceso a las secciones del servidor Web del proyecto,
reservadas solamente para socios. Ademds, se recomienda que subscriban acuerdos
especificos sobre temas de interés comtn con Universidades que también participen en
este proyecto.

Las organizaciones que deseen convertirse en Miembros Asociados deberan ser
avaladas por al menos dos de las universidades miembro del proyecto Internet2. Estas
organizaciones , al tener ciertas condiciones de trabajo en las areas de interés del proyecto
de 12 pueden llegar a pertenecer a lo que denominan “Sitios de Colaboracién”. Los

miembros afiliados hasta el momento se muestran en la Tabla 2.4 5.

'MIEMBROS AFILIADOS EN ESTADO DE COLABORACION

_Alliance for Higher Education

" Ellemtel Utvecklings AB

Association of Universities for Research in Astronomy

Environmental Research Institute of Michigan

Desert Rescarch Institute

Fraunhofer Center for Research in Computer Graphics,
Inc.

_European Center for Nuclear Research(CERN)

Hlinois State University

_Earth Resources Observations Systems (EROS) Data Center

Indiana Higher EducationTelecommunication System

Howard Hughes Medical Institute

LANet

Jet Propulsion Laboratories

MCNC

"NASA - Goddard Space Flight Center NASA - Marshall
.Space Flight Center

Merit Network, Inc.

_National Institutes of Health

New World Symphony

National Oceanic and Atmospheric Administration - Boulder
_National Oceanic and Atmospheric Administration - DC

NYSERNET, Inc.

National Science Foundation

- OARnet
:st Rescarch Institute OneNet
v Corporation for Atmospheric Research PeachNet

:{(lat;-zﬂ;z_x‘gupcrcomputing Authority

Southeastemn Universities Research Association

_Army Svstems Enginecring Office

State University System of Florida

Bradlev University

State University of New York (SUNY)

Department of Management Services

Survivors of the Shoah-Visual History Foundation

“DePaul University

University of Missoun System

"EDUCAUSE

University of North Carolina,

Tabla 24 Miembros Afiliados de Internet2 en estado de colaboracion.

ey

* http://www.internet2. edwhtml/afiliates. himl
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2.3.4 Participacion del Gobierno Federal de los Estados Unidos en Internet2

El gobierno federal de los Estados Unidos ha jugado un papel fundamental en el
soporte del desarrollo de tecnologfas clave, asi como en la investigacién de la pr6xima
generacién de tecnologfa e infraestructura de Internet, en colaboracion con las
universidades y la industria.

De hecho, el gobierno Federal tiene su propia iniciativa de Internet denominada
“Iniciativa de la Préxima Generacion de Internet (Next Generation Internet (NGI)
iniciative)”. Sin embargo, varias agencias del gobierno que forman parte en la iniciativa
NGI también estan colaborando en el proyecto Internet2.

Mas alla de coordinar la iniciativa NGI, la Oficina de Coordinacién Nacional para la
Computaciéon, Informacién y Comunicaciones (NOC/CIC) de los E.U. , dirige muchos
otros programas para el desarrollo e investigacion de la tecnologia informatica, por

ejemplo el programa denominado Tecnologfa Informatica para el siglo XXI (/7).

La iniciativa /7?, fue propuesta por la administracién del ex presidente de los E.U.
Bill Clinton, la cual provee en mayor parte a las universidades, un incremento en los
fondos para la investigacién en las dreas de tecnologia de la informaci6n, asi como en la
ingenieria de software, computacién de alto rendimiento y aspectos socio-econémicos de
la tecnologia.

2.3.4.1 Siguiente Generacion de Internet (NGI)

La iniciativa NGI es un programa Federal (E.U.) multi-agencia, que desarrolla e
investiga tecnologias de redes avanzadas y aplicaciones revolucionarias, demostrando su
capacidad en evaluaciones de 100 a 1000 veces maés rapidas de las que existen actualmente
en Internet.

El programa NGI se enfoca en :

1) Desarrollo de infraestructura avanzada .

2) Desarrollo de aplicaciones avanzadas.

3) Investigaciébn en tecnologia que permita el uso de dicha infraestructura y
aplicaciones avanzadas.

Las agencias Federales que participan en NGI son: DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency), NSF (National Science Foundation), Departamento de Energia,
NASA (National Aeronautics & Space administration), el Instituto Nacional para la Salud ,
NIST ( National Institute of Standards and technology) y el DoD(Departamet of Defense) ¢.

“ hup://www.intcrnet2 edwhtml/goverment.html
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Las areas especificas en donde la NGI e Internet2 realizan un trabajo mutuo son:

e El uso de los gigapops para conectar a las redes NGI y otras redes Federales,
incluyendo vBNS, la red de Investigaci6én y Educacién de la NASA (NREN), red de
Investigacion y Educacién de Defensa (DREN) y la red del Departamento de
Ciencias de la Energfa (ESnet).

e Muchas de las investigaciones que realizan las universidades en cuanto a
aplicaciones que requieren el uso de redes avanzadas son apoyadas por las
iniciativas Federales incluyendo la NGIL

e La conexién a la red vBNS de la NSF, es una parte clave en el programa de la NGI,
ya que dicha red ha conectado a las universidades miembro de 12.

Como Internet2, NGI también tiene socios corporativos. Unas 150 firmas de Silicon
Valley proveen de hardware y software para el proyecto.

La diferencia principal entre la iniciativa NGI e 12, es que NGI es dirigida y se enfoca
en las necesidades de las agencias federales, como el DoD, NASA, entre otras.

2.3.5 Participacion internacional en el proyecto Internet2

Internet2 ha forjado asociaciones con diversas organizaciones similares alrededor del
mundo. Estas organizaciones pueden ser universidades o instancias sin &nimo de lucro
orientados al desarrollo e investigacién de la tecnologia y aplicaciones de redes avanzadas
para el uso en la educacién y la comunidad investigadora. Los miembros internacionales
se muestran en las Tablas 2.5, 2.6 y 2.7.

Las entidades internacionales que pretendan participar en el proyecto de Internet 2
deberan:

. Representar a organizaciones similares ( universidades, instituciones sin &nimo
de lucro y cualquier otra organizacién de investigacion).
. Estar comprometidas a cumplir objetivos similares al proyecto de Internet2.

Los objetivos de dichas relaciones internacionales son 7:

1) Asegurar una interoperatividad global en la siguiente generacién de tecnologia
en redes.

2) Permitir la investigacién de aplicaciones avanzadas en una escala global y
difundir el conocimiento en el area educativa.

" hup://www.internet2.edwhtmi/international.html
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Ahora bien, los documentos en donde Internet2 formalmente se vincula con
organizaciones internacionales semejantes se denomina “Memorandum of
Understanding” (MoU).

Un MoU es un documento en el cual se firma un acuerdo mutuo entre Internet2 y la
organizacién. Com@Gnmente se incluye:

a) Interconexién fisica entre Internet2 y la organizacion.
b) Colaboracion en el desarrollo de tecnologia y aplicaciones avanzadas.
¢) Promoci6n de la tecnologia a la comunidad educativa y al mercado comercial.

Miembros Asociados Internacionales

! CANARIE (Canadi) ' AAIREP (Australia)

CUDI (México) ; APAN (Asia-Pacific)
REUNA (Chile) i APAN-KR (Korea)
RETINA (Argentina) | CERNET,CSTNET NSFCNET (China)
RNP2 (Brasil) JAIRC (Japan)
SENACYT (Panama) JUCC (Hong Kong)
Tabla 2.5 Miembros del Sing AREN-(Singaporc)
continente americano TAnet2 (Taiwan)

Tabla 2.6 Miembros de Asia pacifica.

EUROPA / ESTE MEDIO

ARNES (Slovenia) INFN-GARR (ltaly)
BELNET (Belgium) Isracl-IUCC (Israel)

_ CARNET (Croatia) NORDUnet (Nordic Countries)
CESnet (Czech Republic) POL.-34 (Poland)
DANTE (Europe) RCCN (Portugal)
DFN-Verein (Germany) RedIRIS (Spain)
GIP RENATER (France) RESTENA (Luxembourg)
GRNET (Greece) Stichting SURF (Netherlands)
HEAnet (Ireland) SWITCH (Switzerland)
HUNGARNET (Hungary) TERENA (Europe)

_ JISC, UKERNA (United Kingdom)

Tabla 2.7 Miembros de Europa y Este medio
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Como hemos visto, 12 es una red de investigaciéon y educacién que une a equipos
pertenecientes a las instituciones que son miembros del proyecto. Por ello no es posible
conectarse a Internet2 de la misma forma que una.persona se conecta a Internet a través de
un proveedor de servicios Internet o de la red de una empresa.

I2 no es simplemente una red independiente o privada que requiere una conexién
telefénica normal. No ofrece enlaces a aplicaciones como el WWW o el correo electrénico.
Sin embargo, los avances que 12 consiga se aplicaran pronto a la gran mayoria de las redes
teleméaticas, incluida Internet, donde las aplicaciones y los equipos surgidos de 12
transformaréan la forma en la que la gente se desenvuelve en su ambiente social.

2.4 Gestion del proyecto de Internet2

Los participantes en el proyecto 12, estan incorporados a una organismo sin &nimo de
lucro denominado UCAID (University Corporation for Advanced Internet Develpment),
el cual se form6 en septiembre de 1997 con el objetivo de proveer soporte y servicios
administrativos para el proyecto. Esta dirigido por un Comité de Direccién compuesto por
representantes de sus miembros.

La UCAID realiza juntas entre sus miembros periédicamente en donde se discuten la
creacién de aplicaciones y herramientas para redes de alta velocidad. Los participantes
también discuten las técnicas de programacién que se usardn en dichas aplicaciones.

A pesar de que parte del dinero para llevar a cabo el proyecto proviene del gobierno
federal, las universidades son las deciden la direcci6én que la investigacién tomara. Para
mantenerse como miembro de [2, cada institucién en el ario 2000 tenfa que pagar una
cuota anual de aproximadamente $10,000 a $25,000 d6lares. Las instituciones invierten por
lo menos $500,000 délares cada afno que participan en el proyecto.

2.5 Diferencias entre Internet2 y la Internet actual
Existen dos caracteristicas principales que diferencian a Internet2 de la Internet
actual, estas son:
1) Las redes de [2 serd&n mucho mas rapidas

2) Las aplicaciones que se desarrollen utilizardn todo un conjunto de
herramientas de red que no existen actualmente.

Unas de las principales herramientas para el desarrollo de 12 es la denominada

Garantia de Calidad de Servicio (QoS : Quality of Service guarantees) y el protocolo Ipvé.
Dichas herramienta se explicaran con mayor detalle en el Capfitulo III.
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2.5.1 Internet vs Internet2

Internet2 no substituira a la Internet actual ni tiene como objetivo construir red nueva
alguna. Mejor dicho, la meta de la Internet2 es unir a las instituciones con los recursos
para desarrollar nuevas tecnologias y posibilidades que pueden desplazarse dentro de la
Internet global. Las universidades mantendran y continuaran teniendo un crecimiento
sustancioso en el uso de las conexiones existentes de Internet que podran seguir
obteniendo de sus proveedores comerciales.

Internet2 usa las redes nacionales norteamericanas existentes: la ¥BNS ( National
Science Foundation’s very high speed Backbone Network Service) y la red Abilene.

En dltimo término, I2 utilizara otras redes de alta velocidad para conectar a todos sus
miembros entre si y con otras organizaciones de investigacion. Parte de la misién de
Internet2 es asegurar que tanto la tecnologia hardware como software se basen en
estandares abiertos y que pueda ser adoptada por otros, incluidas las redes comerciales y
los proveedores de servicios Internet (PSIs).

12 no substituird a los servicios actuales de Internet, ni para los miembros del
provecto , otras organizaciones o personas particulares. Las instituciones miembro se han
comprometido a utilizar los servicios Internet existentes para todo el trafico de red que no
se relacione con 12. Las otras organizaciones y personas seguiran utilizando los servicios
Internet que hoy suministran los proveedores comerciales, tales como correo electrénico y
la World Wide Web.

Internet2 proporcionard los medios para demostrar que la préxima generacién de
aplicaciones e ingenieria avanzadas en redes pueden utilizarse para contribuir al progreso
de las redes existentes.
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3.1 Estructura organizativa del proyecto Internet2

Para que una iniciativa como Internet2, donde intervienen un gran namero de
universidades de los Estados Unidos (E.U.) e internacionales y miembros corporativos,
pueda llevarse a cabo, ente todo debe existir una gran administracién y sobre todo
organizaciéon.

Como hemos visto, Internet2 y sus miembros identifican, desarrollan y evalGan
tecnologias y servicios avanzados en redes. Los esfuerzos de la ingenieria de Internet2
estdn generalmente organizados en Grupos de Trabajo (WG: Work Groups) , los cuales
persiguen tecnologias de punta y proyectos regularmente interdisciplinarios. El trabajo
comun que se realiza incluye el identificar estandares e implementar evaluaciones para
establecer su viabilidad y refinamiento en los centros universitarios, GigaPoPs vy
backbones. -

3.1.1 Grupos de Trabajo de Internet2

Los Grupos de trabajo estan divididos en 7 4reas de investigacién estas son:

e IPv6enl2

e Calidad de Servicio (QoS) en 12
e Encaminamiento en I2

e Dimensiones de 12

e Multidifusién en 12

e Seguridad en 12

e Topologia de 12

1. Grupo de Trabajo IPv6 (Protocolo de Internet version 6)

El grupo de Trabajo IPv6 est4 enfocado en como IPv6 permitira a Internet2 cumplir
sus objetivos. Proporciona y coordina el despliegue de IPv6 a través de la infraestructura
de 12.

En los ultimos 2 anos, el WG ha tenido éxito en implementar IPv6 en la
infraestructura Abilene, integrandola con otras redes que usan 1Pvé6.

Las actividades del grupo de Trabajo se dividen en tres diferentes areas.

e El area de Ingenieria / operacional , organizada para construir y operar la red
nacional IPv6 como una parte efectiva de la infraestructura de 12..

e El &rea educativa, cuyo 'objeﬁvo es brindar a los ingenieros de los centros
universitarios la informacién que necesiten para desarrollar y dar soporte a IPv6.

N
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El 4drea de motivacion, cuyo objetivo es realizar aclaraciones cuando existan
diferencias de opiniones en cuanto a la estrategia y términos préacticos de IPv6 para
el uso de la comunidad de I12.

Actualmente contintan los esfuerzos para construir, desplegar y operar la
infraestructura IPv6 en los E.U. Actividades especificas en ésta area incluyen:

v

El lanzamiento del software para ruteadores, el cual integra al backbone los
ruteadores del GigaPoP. Esta es una actividad operativa encargada por Abilene
NOC.

Trabajar con la comunidad vendedora para evaluar sus implementaciones de IPv6
tanto en ruteadores como en hosts.

Incrementar el despliegue de IPv6 en los GigaPoPs de 12. Esto es, tener a todos los
GigaPoPs conectados para finales del afio 2001.

Explorar la viabilidad del despliegue de IPv6 multidifusion.

Formar equipos de investigacion que envuelvan a varias universidades para
investigar temas especificos de IPv6. Esto incluiria herramientas de evaluaciéon y
estrategias , asi como el estudio de compatibilidad entre las redes con IPv6 e IPv4.
Investigar las ventajas de IPv6 a el proyecto de Internet2 extremo-a-extremo (E2E).
Desarrollar una guia técnica que los miembros puedan usar para desplegar IPv6 en

sus campus (centros universitarios). Algunos temas incluirdn como configurar
ruteadores, hosts y como utilizar herramientas de despliegue.

2. Grupo de Trabajo QoS (Calidad de Servicio)

La misién del Grupo de Trabajo QoS es apoyar el desarrollo y despliegue de las
aplicaciones de redes avanzadas a través del uso de la diferenciacién del trafico IP. El
Grupo de Trabajo se enfoca en dos propuestas para aplicar la diferenciacién de trafico en

la red.

a) La primera propuesta que el grupo de trabajo explora, reconoce que mientras

nuevas aplicaciones requieren grandes anchos de banda , otras tienen diferentes
expectativas cualitativas del desempeno de la red. En particular, ciertas
aplicaciones necesitan gran seguridad de la red en ciertos parametros de
transmision E2E bien definidos. En este modelo, existe un convenio entre una
aplicacién y la red. La aplicacién estd de acuerdo en producir una carga con un
perfil de trafico bien especificado y , en su caso, la red acepta transmitir los
paquetes a su destino tomando en cuenta los errores que puedan existir por
ejemplo retardos, pérdidas de paquetes, etc.
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b) Lasegunda propuesta que el grupo de trabajo explorara es el uso de diferenciacién
relativa para dar a diferentes aplicaciones o usuarios , dos o mas clases de servicio
(CoS) teniendo diferentes niveles de desemperio. El despliegue de estos
mecanismos podran soportar herramientas técnicas de ingenieria que seran usadas
para brindar los mejores esfuerzos de servicio y asi, conocer las aplicaciones que
se necesitan. Las redes de 12 acarrean un espectro amplio de trafico que varia de
acuerdo al desempefio de la red (p.e. el uso remoto de instrumentos cientificos
contra el intercambio de archivos de muisica).

Una contribucién importante que el Grupo de Trabajo ha hecho es la creacién de la
iniciativa y arquitectura de Qbone, teniendo las siguientes caracteristicas:

« Especifica los requerimientos que una red de 12 necesita para tener un
dominio Qbone.

« Especifica el Qbone Premium Services (QPS).
e Define la idea de la reservacién de un QPS.
e Especifica un conjunto coman de précticas operativas y procedimientos que

serdn seguidas por los operadores de red cuando pidan y respondan a una
peticién de reservacion.

3. Grupo de Trabajo de Encaminamiento en 12 (I2rwg)

Este Grupo de Trabajo realiza investigaciones relacionadas con el encaminamiento
entre los sitios conectados con la infraestructura de Internet2. A el 12rwg le concierne el
enrutamiento entre redes backbone de Internet2, redes de transito semejantes, GigaPoPs y
centros universitarios. Desarrolla poélizas y recomendaciones de procedimiento en soporte
de escalamiento v funcionalidad de encaminamiento dentro de este campo.

El I2rwg tiene dos lineas de investigacién 1:

1. Encaminamiento explicito (Explicit Routing: ER)

2. Registro de encaminamiento de 12 (12 routing registry: 12db)

El NOC tiene la responsabilidad de implementar las normas determinadas por
UCAID en lo referente a la configuracién de los ruteadores en Abilene.

' http:/www.internet2.edu
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4. Grupo de Trabajo Dimensiones de Internet2

El WG Dimensiones de I2 estd encargado en desarrollar una Arquitectura uniforme
para toda la infraestructura de 12. Dicha arquitectura debe :

‘Soportar ingenieria para una nueva infraestructura.
Analizar el desemperio E2E.
Verificar el desempeno de QoS.

Garantizar el uso de la infraestructura I2 para ayudar a las labores de
investigacion.

La arquitectura sera desarrolla en una serie de recomendaciones técnicas, basadas en
la experiencia actual de los miembros del grupo. El grupo de trabajo también es un forum
que realiza recomendaciones técnicas en el uso de las dimensiones a través de 12.

5. Grupo de Trabajo Multidifusién en Internet2

El WG esta enfocado en el despliegue de la comunicacién en la infraestructura de 12,
incluyendo backbones, conectores, GigaPoPs e instituciones miembro. Con una
infraestructura multidifusién estable, 12 ofrece a sus miembros la oportunidad de
desarrollar, evaluar y desplegar aplicaciones basadas en ésta tecnologia, las cuales se
explican con mayor profundidad en el Capitulo 1V.

6. Grupo de Trabajo de Seguridad en 12

Este WG examina y busca resolver problemas de seguridad en redes para la
comunidad de 12. Sus objetivos mas importantes son:

» Desarrollar normas y procedimientos que permitan el trabajo seguro en la red
para las Instituciones 12 y la UCAID.

e Crear un servidor web que brinde a la comunidad de 12 documentacién y
recursos que promuevan una mejor seguridad.

7. Grupo de Trabajo Topologia de 12

Este grupo de trabajo est4 involucrado en la conectividad de la infraestructurade 12 y
otras redes semejantes en los E.U. e internacionales. Tiene una gran consideracién en las
tecnologias de interconexién que estdn siendo desarrolladas. También interviene en las
necesidades topolégicas de los servicios avanzados que el proyecto realiza, desarrolla

recomendaciones y brida asesorias para tener las interconexiones con ubicaciones y
tecnologias 6ptimas.

Ahora bien, para realizar conexiones entre los backbones 12 y las redes semejantes
estadounidenses e internacionales, se necesita entender las ventajas y desventajas de
conectar redes con bases tecnolégicas diferentes, esto incluye:

e Conmutadores ATM
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¢ Gigabit Ethernet, que existe en la conexién entre las redes Abilene y
CA*net3
e El uso futuro del conmutador 6ptico, etc.

3.1.2 Esbozo de la Ingenieria de Internet2

En 1997, el proyecto Internet2 lanza el documento denominado “Reporte Preliminar
de la Ingenieria de Internet2” (Internet2 Preliminary Engineering Report) 2 el cual brinda
un esbozo general de la ingenieria del proyecto 12.

A continuacién, se darda una breve explicacién del diseiio de la arquitectura y sus
principales caracteristicas mencionando elementos de accién importantes para su
desarrollo. Por ser ésta una explicacién general, se mencionaran tecnologfas y protocolos,
los cuales se retomaréan a lo largo del capitulo.

La arquitectura para la infraestructura de Internet2 se basa en unas cuantas
consideraciones técnicas y practicas. Una de ellas es la necesidad de minimizar los costos
totales para las universidades participantes proporcionando el mismo circuito de conexién
local de aita capacidad para el acceso tanto a la Internet comercial como a los servicios
avanzados, en donde podran incorporarse otros proyectos y programas universitarios
mediante una arquitectura flexible de interconexién regional. La Figura 3.1 muestra la
arquitectura completa de Internet2.

Elcmentos del disciio 12

Entidad Colectiva 1

—

G‘iglpﬁp! ST ey ...“‘. y,i.!’,f;“‘”
(753
Campos y Usuanios

Figura 3.1 Esquema general de la arquitectura de Internet2

= http://www.internet2.edwhtml/97engincering. html
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En el esquema anterior podemos observar tres elementos principales: la Nube de
conectividad de 12, el GigaPoP y el centro universitario con sus respectivos usuarios.

a)

b)

<)

La nube de conectividad de I2 representa los elementos clave necesarios para la
comunicacién entre los miembros del proyecto, estos son las redes fisicas y la
normatividad en la transmisién de la informacién.

El nuevo elemento clave en ésta arquitectura es el GigaPoP (Gigabit capacity
point of presence o "punto de presencia con capacidad de gigabits") siendo un
punto de interconexién de tecnologia avanzada y alta capacidad, donde los
participantes de 12 pueden intercambiar trafico de servicios avanzados con
otros participantes del proyecto. Este elemento se explicar& con mayor
detenimiento mas adelante.

Los miembros de I2 tienen proyectos para actualizar sus redes a niveles de
servicio 12. En general, éstas mejoras comienzan con la red principal de la
universidad y con unos pocos ceniros con conexiones especiales. Las
actividades que las universidades 12 deben realizar son :

e Planificar e implementar las mejoras necesarias para las redes
universitarias principales y los circuitos finales.

e Colaborar con otras universidades cercanas para disefiar, fundar e
implementar un GigaPoP coman.

o Establecer conectividad entre las universidades y el GigaPoP, y

e Proporcionar soporte a los usuarios cuyas aplicaciones requieran
conectividad 12.

Las universidades dentro de una determinada regién geogréafica se uniran en un
GigaPoP regional para conseguir una variedad de servicios Internet. Cada universidad
instalard un circuito de alta velocidad al GigaPoP que le corresponda, a través del cuél
obtendra el acceso tanto a los servicios del Internet comercial como a los avanzados de

Internet2.

3.1.21 Componentes técnicos

Internet2 tiene cuatro componentes técnicos principales:

Aplicaciones que requieren servicios de nivel 12 y el equipamiento que los
usuarios finales necesitan para ejecutar esas aplicaciones (simbolizado por las
pantallas de color méas oscuro de la figura 3.1),

Redes de Centros Universitarios que conecten a los usuarios finales en sus
laboratorios, aulas u oficinas (nubes Alfa, Beta, Gama etc.) con los GigaPoPs,
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e GigaPoPs que consoliden y gestionen el trafico de las redes de los centros y
por ultimo,

e [nterconexiones 12 a través de los GigaPoPs (nube central).
A través de esos componentes actaan:

e Los protocolos, para especificar y proveer la conectividad especialmente con
los parametros especificos de calidad de servicio (QoS)

e Las herramientas de administracion de red, datos y organizaciones necesarias para
mantener todo en funcionamiento

e Los mecanismos de asignacion de costos y contabilidad necesarios para negociar
distribuciones de costos razonables, eficientes y productivas entre los
miembros de 12.

El despliegue completo de las aplicaciones 12 requiere servicios de red de proxima
generacién sobre una base E2E. Esto implica actualizaciones muy importantes en la
mayoria de las redes de los centros universitarios.

3.1.2.2 El GigaPol

Desde un punto de vista l6gico, un GigaPoP es un punto regional de interconexion
de red que normalmente provee acceso a la red para miembros 12.

Desde un punto de vista fisico, un GigaPoP es un lugar seguro y ambientalmente
acondicionado que alberga un conjunto de equipos de comunicaciones y hardware de
soporte. Los circuitos terminan ahi, trataindose de redes de 12, asi como de redes de 4area
extensa para transportar datos sean I2 o comerciales.

Se tienen las siguientes caracteristicas de los GigaPoPs:

e Se da por supuesto que las redes miembro de 12 no son redes de transito, es
decir, no generan tréfico entre un GigaPoP e Internet.

e Los GigaPoPs dardn servicio a redes no de transito de usuarios finales a través
de la apropiada gestion del encaminamiento IP (protocolos Internet).

e Los GigaPoPs 12 no darén servicio a redes comerciales de transito, ni esta
permitido el acceso ilimitado de los datos a través de tales redes por medio de

la infraestructura de ruteadores del GigaPoP.

e Los enlaces entre GigaPoPs solamente conducirdn tréfico entre centros Internet?2.
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e Una funci6n clave de un GigaPoP es el intercambio del tréfico [2 con un ancho
de banda especifico y otros atributos de calidad de servicio. Ademas, el trafico
estandar IP puede ser intercambiado por medio de proveedores de servicio
Internet que tengan una terminacién en el GigaPoP, elimindndose asi la
necesidad de tener conexiones de alta velocidad separadas entre las redes de
las universidades participantes y otros puntos de intercambio de los PSls
(Proveedores de Servicio de Internet).

Los GigaPoPs deben participar en la gestién operativa de 12, recogiendo datos sobre
la utilizacién y compartiendo entre si y con los operadores de las redes universitarias toda
la informacién necesaria para programar, prevenir, hacer el seguimiento, solucionar los
problemas y responsabilizarse del servicio de red I12.

3.1.2.2.1 Tipos de GigaPoPs

Los GigaPoPs se dividen en dos tipos:

e Los GigaPoPs de tipo 1. Son relativamente simples. Dan servicio solamente a
miembros de I2, encaminan su trafico 12 a través de una o mas conexiones con
otros GigaPoPs y, por consiguiente, tienen poca necesidad de encaminamiento
interno complejo.

e Los GigaPoPs de tipo II. Son complejos. Dan servicio tanto a miembros I2 como a
otras redes con las cuales los miembros 12 necesitan comunicarse, tienen un
variado conjunto de conexiones con otros GigaPoPs y, por tanto, proveen
mecanismos para encaminar el trafico correctamente y prevenir un uso no
autorizado o impropio de la conectividad 12.

Lo anterior se resume de forma esquematica en la Figura 3.2.

Las conexiones externas a GigaPoP del tipo Elementos de Conmutacién ATM
(Asynchronous Transfer Mode) deben ser circuitos directos SONET (Sinchronous Optical
Network) desde los conmutadores ATM del centro universitario a otros centros GigaPoP, o
bien un servicio ATM pleno desde operadores comerciales. Los Elementos de
Conmutacién ATM sirven para multiplexar el nivel de ancho de banda del enlace a través
de circuitos permanentes o virtuales (PVCs o SVCs). De esta forma, la conectividad de los .

GigaPoP se puede optimizar y asignar un ancho de banda para pruebas o para otros
requisitos especiales.
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Un GigaPoP 12 encamina el trifico entre los
campus 12 y otros GigaPoPs 12

J— l——p Acceso ATM
Conexiones de ————> vBNS
Campus I2 .
(ATM) l4——P  Concxiones dedicadas
|@4————P» Redes estatales o
regionales
\ Enlaces
. . ISP/NSP
Conexiones de Elemchtos de —
<« . iente |
?::\-p:.‘s_:i c“c?“.»“i‘;mw" ? . j———P Acceso a la red de drea
P e : urbana

LN

Un GigaPoP no encamina el trdfico entre
proveedores y redes no-12

Figura 3.2 Conexiones entre GigalPolPs

El servicio principal del GigalPoP lo suministran los elementos de encaminamiento
IP. Estos pueden ser realimentados directamente desde SONET/PPP externos o circuitos
sincronos de alta velocidad, o via enlaces PVC/SVC hasta la linea ATM. Todas las
decisiones sobre soporte de calidad de servicio y de encaminamiento IP las toma el equipo
gue realiza el reenvio de los paquetes IP y los datos sobre utilizacion se extraen ahi.

Segun lo vaya permitiendo la tecnologia, el equipamiento de reenvio de paquetes I[P
haré uso de la capa ATM para establecer QoS o SVC dinamicos con el fin de dar soporte a
los diferentes requerimientos de servicio IP.

3.1.2.2.2 Requisitos funcionales

Una funcién clave del GigaPoP 12 es intercambiar tréfico con un ancho de banda
especifico, asi como otros atributos de calidad de servicio (QoS) entre las redes de
miembros 12 y el nacleo de la red 12. Para lograr este objetivo, un GigaPoP debe satisfacer
una variedad de requisitos funcionales especificos, los cuales se explican a continuacién.

a) Protocolos

Dado que el Servicio Comun Portador de Internet2 es IP, es evidente que cualquier
dispositivo de tercera capa de un GigaPoP daréa soporte IP. Actualmente el estandar es
IPv4, pero el provecto Internet2 puede ayudar a todos a migrar a IPv6. Por ello, todos los
dispositivos de capa 3 de los GigaPoPs deberfan soportar [Pv6 ademas de [Pv4 tan pronto
como estén disponibles implementaciones estables.




Anadlisis de la tecnologita de Internet2.

Por supuesto, IP no es el Gnico protocolo en el conjunto TCP/IP. Todo los protocolos
de soporte habituales se supone que estaran disponibles donde se necesiten. Ademas, el
protocolo IGMP (con soporte multidifusion) y el RSVP (con soporte de reserva de recursos)
son muy importantes para este proyecto y por tanto deben estar disponibles en todos los
dispositivos relevantes de los GigaPoPs.

b) Encaminamiento (Routing)

Los GigaPoPs son responsables de implementar cualquier politica de usuario
referente a Internet2. Por ejemplo, en la medida en que se utilice yBNS /Abilene para
proveer conectividad entre los GigaPoPs, éstos deben enviar a su conexién vBNS / Abilene
solamente trafico destinado a otros centros 12. Hay que destacar que la conectividad fisica
de un GigaPoP no implica permiso o capacidad para intercambiar trifico con cualquier
otra entidad que tenga una conexién con ese GigaPoP.

Las politicas de encaminamiento de los GigaPoPs serdn usadas no solamente para
hacer cumplir las reglas de Internet2, sino también los acuerdos bilaterales que controlaran
el intercambio de tréfico entre los GigaPoPs.

c¢) Velocidad

La velocidad de conexién dentro de un GigaPoP o el intercambio con otros
GigaPoPs variara ampliamente, dependiendo del nimero y la intensidad de las
aplicaciones nativas 12 que estén funcionando en sus respectivos centros universitarios.

El asunto crucial para cada GigaPoP es asegurar que posee la capacidad adecuada
para manejar la carga prevista de trafico. Los conmutadores que proporcionen la
conectividad primaria en un GigaPoP y los enlaces desde esos conmutadores a ruteadores
de GigaPoP adyacentes deberdn ser dimensionados de tal forma que el namero de
paquetes perdidos dentro del GigaPoP sea proximo a cero.

3.1.2.2.3 Fuentes y especificaciones de conectividad

La arquitectura basica que se concibe para la infraestructura de comunicaciones de
Internet2 se ilustra en la Figura 3.3. Los distintos segmentos de red de este diagrama
encajan en dos grandes categorias:

a) Los que conectan la aplicacién de los usuarios finales con el GigaPoP del
centro universitario (algunos de los cuales, en la Figura 3.3, se incluyen en las
nubes reticulares de los centros), y

b) Los que interconectan GigaPoPs.

-‘Dado que la primera es en gran medida una responsabilidad de la universidad, se
centra la atencion a las conexiones entre GigaPoPs.
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1. Conectividad intracampus y de Campus a GigaPoP

Los objetivos del proyecto 12 no pueden conseguirse a no ser que las redes de las
universidades se actualicen a fin de proporcionar el soporte adecuado para las
aplicaciones avanzadas.

Esto supone contar con una red de centro universitario en la que puedan florecer
aplicaciones que requieren gran ancho de banda, bajo retardo, baja alteracién (low jitter)
v/ o encaminamiento multidifusién.

2. GigaPoP a GigaPoP

Los requisitos claves para las interconexiones de red entre los GigaPoPs son que
proporcionen :

= Alta fiabilidad

e Alta capacidad (ancho de banda)

* Soporte de selecciéon de QoS (calidad de servicio)

» Herramientas de obtencién de datos y gestién de circuitos que los supervisores de
los GigaPoPs 12 necesitaran para evaluar y dirigir las comunicaciones.

Las caracteristicas de las conexiones entre GigaPoPs dependeran del ancho de banda,
de la calidad de servicio y de las especificaciones de encaminamiento que se quieran
conseguir. Ademads de éstas alternativas de la capa del nivel méas bajo del modelo OS], se
espera que los GigaPoPs implementen encaminamiento y transporte de datos
multidifusién como soporte a MBone y arquitecturas.similares.
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3.2 Redes involucradas en la iniciativa Internet2

En el Capitulo Il del presente trabajo se mencionaron dos iniciativas importantes en
el desarrollo de redes de alta velocidad : NGI e Internet2. Por supuesto existen otras
iniciativas con sus respectivas redes, como por ejemplo la red de ARPA denominada
SuperNet la cual corre a 1 Terabit/s, implementada usando la tecnologia WDM
(Wavelength Division MultIPlexing). Pero el objetivo del presente trabajo no es investigar a
fondo las iniciativas de redes avanzadas existentes en E.U. con sus respectivas tecnologias
asociadas, sino el estudio de una de ellas: Internet2 y su relacién con redes semejantes.

Existen dos redes importantes que los miembros del proyecto 12 utilizan estas son : la
red vBNS y la red Abilene. La primera naci6é de la iniciativa NGl y la segunda de la
iniciativa Internet2.

Tanto Intenet2 como NGI correran redes mucho mas rapidas que las que existen
actualmente. Por ejemplo NGI planea tener una velocidad minima de OC48 (2.4 Gbps); la
WAN NGl correra a 1 Gbps E2E (extremo-a-extremo) y varios Giga bits por segundo en el
backbone. Se explicar4& cada una a continuacién mencionando su propésito y sus
respectivas caracteristicas técnicas.

A pesar de que varios miembros de 12 se conectan a velocidades OC3 (155 Mbps),
éstas varian. Algunos participantes se pueden conectar a T3, mientras otros se conectan a
una velocidad mayores a OC12. Ver Tabla 3.1.

Velocidades en Redes

Velocidad

T1 1.536 [Mbps]

T3 44.736 [Mbps]
oC3 155.2 [Mbps]
oC12 622.08 {Mbps]
OC48 2.4 [Gbps]
0C192 9.6 [Gbps]

Tabla 3.1 Velocidades en redes.

Ahora bien, las tecnologias usadas por Internet2 incluyen IP sobre ATM (usada por

vBNS), 1P sobre SONET (el esqueleto usado por Abilene) e IP sobre fibra 6ptica (usado por
el proyecto canadiense CA*net 3).
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El enfoque del uso de IP tiene diferentes tendencias, por ejemplo:

e IP sobre ATM se usa para brindar QoS o para brindar redes privadas virtuales
(VPNs)

e [P sobre SONET es efectiva para mejorar los esfuerzos del trafico de Internet.

e 1P sobre WDM (el cual corre directamente IP sobre fibra) brinda gran veloc1dad
sin afectar el desarrollo de otro trabajos.

Estas arquitecturas no son mutuamente excluyentes, por ello Internet2 puede
aprovechar todas las ventajas que las diversas iniciativas en el desarrollo de redes
avanzadas de investigacioén y desarrollo puede brindarle. Por lo anterior, en el apartado de
Tecnologia de Redes se ahondara en el funcionamiento de cada una de ellas.

3.2.1 Red vBNS

Después de que la NSFnet fuera privatizada en 1995, se trabaj6 en la creacién de una
nueva red de alta velocidad denominada vBNS (very high speed Backbone Network
Service). Similar a la NSFnet, vBNS centra su trabajo en el area de la investigacion
académica siendo dirigida por la National Science Foundation (NSF) y MCI Worldcom.

vBNS originalmente estaba dedicada al trabajo de la NSF, pero en 1996 se decidi6 que
el restringir el acceso sé6lo a la NSF no era conveniente y empezaron a abrir la red a los
académicos. VBNS fue el primer backbone IP corriendo (IP sobre ATM) a una velocidad
OC-3 (155 Mbps) (1995) y el primer backbone en correr 1P multidifusién usando PIM-DM3
(Protocol Independent Multidifusién — Dense Mode) (1996).

Como resultado de la expansion al incluir a las instituciones académicas, vBNS se
convirtié en el primer backbone de Internet2. La primera red en permitir el despliegue a
nivel nacional de tecnologias multidifusién en universidades y colegios.

Para 1999 ya estdn conectadas a ésta red mas de 100 universidades y redes de
investigacién, siendo la primera red que despliega completamente MPLS (Multi-protocol
Label Switching).

En el 2000 comienza el ofrecimiento comercial de la red con vBNS+ y para el 2001
dicha red se extiende a Europa y Asia (Londres, Amsterdam, Paris, Tokio y Hong Kong).

Actualmente 92 instituciones académicas y de investigacion estan conectadas a vBNS
donde 72 de ellas también son participantes del proyecto Internet2.

VBNS tiene las siguientes caracteristicas:

3 Todds los protocolos que s¢ mencionan se explican en el apartado dé Protocolos de comunicacion del
presente capitulo.
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e La red vBNS corre a 24 (Gbps). Es una red légica que corre el servicio
comercial ATM de Cable y Wireless. denominado Hyperstream, un servicio
que también soportan otros clientes.

En esta red el QoS es dado a través de ATM.
vBNS se conecta a IP a través de una matriz de conmutadores ATM y corre
sobre una red SONET.

e En un futuro se prevee que vBNS trabaje con otras tecnologias de Internet
6pticas mas rapidas, por ejemplo la Multiplexacién por Divisién de longitud
de onda (WDM).

Entre otras funciones, vBNS se ha usado para evaluar el protocolo IPv6.
Cualquier organizacién que se quiera conectar a vBNS debe recibir la
aprobacién de la NSF a través de su programa de Conexién de Alto
Desempernio. :

vBNS conduce su investigacién'en el uso del protocolo de reservacién de recursos
(RSVP) (protocolo disefiado para ayudar a los objetivos de QoS) sobre circuitos ATM.
También estan en progreso el protocolo independiente multidifusién (PIM). Multidifusi6n,
permite a multiples cadenas de datos (como cadenas de video) ser enviadas eficientemente
sobre Internet. PIM representa una mejor solucién multidifusion que el Backbone
Multidifusién (MBone), una subred virtual que cubre la actual Internet.

3.21.1 vBNS+

vBNS+ es una red de amplitud nacional de los E.U. que soporta aplicaciones de alto-
desemperiio y gran ancho de banda. Ahora los negocios pueden experimentar la misma
velocidad, desempefio y confiabilidad proveniente de los Centros de Supercémputo,
organizaciones de investigacion e instituciones académicas que fueron parte de la vBNS.

vBNS+ es un nuevo servicio de red avanzada abierto a toda la comunidad académica
y de investigacién de los E.U. Es una intranet de nivel nacional de alto desemperio que
ofrece a todas las universidades y organismos de investigacién un conjunto completo de
servicios avanzados de red IP, incluyendo desempeiio basado en IPv4, modo IPv6 nativo y
modo IP multidifusién nativo (PIM). Aqui, cualquiera puede conectarse a vBNS+. No hay
restricciones en el uso de ella.

VBNS+ no es semejante ni parte de la Internet comercial, pero una conexién virtual de
una linea de acceso de vBINS+ para el acceso a Internet esté al alcance, claro, por un cierto
costo.

Caracteristicas de vBNS+:

e VvBNS+ emplea una topologia backbone dual, utilizando Paquetes sobre SONET
(POS) y backbones ATM. Todos los backbone son OC-12 o mayores. Una migracién
a completa OC-48 POS se prevee para la segunda mitad del 2001. OC-48 soporta
velocidades mayores a 2.4 Gbps.
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e Lared vBNS+ provee a los clientes una serie de servicios . Lo que actualmente se
ofrece incluye:

Todos los servicios basados en 1Pv4
Multidifusién IP nativo

Gran ancho de banda con pérdidas insignificantes
Servicios VPN

Tréfico basado en la ingenieria MPLS

Uso de estadisticas

Servicio I1Pv6 Nativo

VYVYVVY

s Los servicics que se estan desarrollando son:

» Calidad de Servicio usando reservacién de ancho de banda
> Multidifusién confiable
» Andlisis de flujo del trafico de los clientes

e Areas de actual investigacién y evaluacién son:

Redes IPv6 inalambricas

Muitidifusién con gran ancho de banda

Telefonia IP y teléfonos SIP

Recursos especificos Multidifusién (Source Specific Multidifusiéon (SSM))
Seguridad en filtrado de lineas (segurity filtering at line rate)

Normas de encaminamiento configurable de usuarios

Muitidifusién escalable confiable

YVYVYYYY

3.2.2 Red Abilene

Abilene es una red de alto desempeiio que nace del proyecto de la Corporacién de
Universidades para el Desarrollo de Internet Avanzada (UCAID) y es desarrollado en
asociaciéon con Qwest Comunication, Nortel (Northem Telecom.) y Cisco Systems. Toma
su nombre por el ferrocarril del Oeste construido en 1860 que corre desde Abilene, Kansas

a San Antonio, Texas. El provecto fue anunciado por el Vicepresidente Al Gore el 14 de
Abril de 1998.

Abilene fue construida con ayuda de patrocinadores corporativos como Cisco, Nortel
v Qwest. Cisco, apoya con aproximadamente $4.5 millones de d6lares en conmutadores y
ruteadores con capacidad de Gigabits. Nortel brinda productos para uso de tecnologia
SONET y Qwest brinda $500 millones de d6lares en capacidad de su red amplia de fibra
Optica.

Los objetivos de la red Abilene son:

* Proveer de una red backbone avanzada que conecte puntos de agregacién
(GigaPoPs) regionales usando elementos de alta velocidad SONET y ruteadores
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IP-sobre-SONET, que soporten las demandas de la investigacion de
aplicaciones avanzadas desarrolladas por los miembros de UCAID.

e Proveer una red que permita la evaluacién de las capacidades de una red. Estos
servicios incluiran el desarrollo de los estandares para QoS, multidifusion y los
protocolos de seguridad avanzada y auntetificacibn que a su vez permitiran el
desarrollo de aplicaciones avanzadas de Internet, ademéas de complementar el
desemperio de otras redes de investigacién.

3.2.2.1 Caracteristicas principales

Abilene no carga tréfico originado o destinado a organizaciones que no sean
participantes de Abilene.

No recibe fondos federales. Es un -proyecto soportado por los miembros
corporativos de 12, universidades y miembros afiliados.

El trafico de Abilene es cualquier trafico de red que provenga de GigaPoPs y
cualquier participante directamente conectado a Abilene. El tr&fico entre los
participantes conectados a un GigaPoP particular, no es trifico de Abilene y por lo
tanto no estan sujetas a condiciones.

El trafico debera ser intercambiado entre todos los participantes sin restriccién
excepto el trafico insignificante que sea intercambiado entre corporativos y otros
sitios no educativos; el trafico que sera intercambiado entre los participantes debe
estar especificado por el MoU de la UCAID que reflejen los beneficios que éste
realice a 12.

3.2.2.2 Objetivos de diseiio

Abilene esta disenada para soportar el proyecto de 12 brindando un backbone de
interconexién entre los gigaPoPs y las redes de alta velocidad de las universidades. Entre
sus principales objetivos incluye:

Baja latencia: los paquetes experimentardn un minimo retraso de propagacion.

Alta confiabilidad: las fallas deben ser menores y las reparaciones rapidas.
Funcionalidad avanzada: la funcionalidad de I2 incluyendo multidifusién, calidad de
servicio y diversos servicios seran soportados.

La velocidad inicial de Abilene (2.4 Gbps) sobrepasara la velocidad actual de vBNS
que es de 622 millones de bits por segundo. La mayoria de los participantés se conectaran
a Abilene a velocidades de OC3 u OC12. .

Abilene y vBNS serdn interconectadas aunque difieran en su arquitectura, ya que
vBNS usa ATM y Abilene corre IP sobre SONET. Estas diferencias ayudaran a los
investigadores a evaluar que sus aplicaciones trabajen en diversos tipos de redes.

45



Aniilisis de la tecnologia de Internet2.

Otra diferencia entre Abilene y VBNS , es que ésta centra su atencién a la evaluacién
de nuevas tecnologias mas que en la produccién de aplicaciones.

Los miembros de 2 pueden escoger a que red conectarse, vBNS, Abilene o ambas ya
que se espera que I2 incluya una serie de redes (de las cuales Abilene serd una de ellas)
disponibles para los centros universitarios. Las instituciones tendran la oportunidad de
evaluar que red le conviene maés.

3.2.2.3 Arquitectura de red
La arquitectura bésicamente tiene dos componentes:

1. Una arquitectura principal, que consiste en un conjunto de nodos ruteadores
conectados entre si con circuitos internos. Cada nodo esta localizado en un Qwest
Pop con el siguiente equipo:

s Un ruteador Ciso 12008 GSR
Una computadora basada en Unix para servicios de gestion de la red

e Un ruteador de acceso remoto Cisco 3640, que soporte acceso fuera de
banda del NOC de Abilene

e Un Ethernet 100 BaseT que conecta cada computadora/ruteador para una
pequena LAN

s Controles remotos 48v DC

Cada linea interna conecta un par de nodos ruteadores por medio de un circuito
SONET OC-12, OC-48 y una tarjeta de interfaz IP/SONET en los ruteadores. Abilene
usa facilidades de alta velocidad SONET y ruteadores IP-over-sonet . Opera
inicialmente a OC-48 (2.8 gigabits/s) en sus ligas backbone. En paralelo se esta
trabajando en el desarrollo de links corriendo a OC-192 (9.6 gigabits/s).

2. Una arquitectura de acceso, que consiste en un conjunto de circuitos de acceso los
cuales conectan un nodo ruteador a un conector Abilene.

3.2.2.4 Relacion de Abilene con la iniciativa del gobierno federal NGI

Abilene soporta la iniciativa NGI. Es un elemento poderoso para la asociacién entre
universidades, industria y agencias federales que desarrollan redes avanzadas. Abilene es
la llave clave del esfuerzo de la comunidad universitaria para colaborar con agencias
federales en la investigacién y el desarrollo de nuevas tecnologias de red y aplicaciones.
Ademas se interconecta con redes federales de investigacién como la vBNS.

Abilene brinda una alternativa complementaria a vBNS y otras redes de
investigacién. Cada institucién tomard una decisi6én individual a cerca de cual red le
brindaré las capacidades que necesita para el desarrollo de las aplicaciones en su Centro
Universitario. Varias universidades de 12 estdn conectadas a vBNS, esto es, no todos los
‘miembros de 12 necesariamente se conectan a Abilene.
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Abilene y vBNS juntas han establecido un ambiente de alto desempefio en redes para
la investigacién y educacion, que facilitara la transicion de las tecnologias avanzadas y
aplicaciones a la Internet comercial.

3.2.2.5 Redes de educacion e investigacion a nivel internacional

La Tabla 3.2 muestra las redes de educacién e investigacién internacionales cuyo
objetivo principal coincide con la red Abilene de 12.

NOMBRE DESCRIPCION

APAN / Transpac Fue establecida el 3 de junio de 1997 en la regién de Asia pacifica.
CA*net-3 (CANAIRE Inc.) Red de Canada establecida en 1993 que trabaja con ¢l gobiemo e
industria nacionales.
CERNET Red de educacion e investigacion china
CUDI (Corporacion Universitaria para Red de investigacion y desarrollo de México.
¢l Desarrollo de Internet)
DANTE (Delivery of’ Advanced Red europea de investigacion.
Network technology to Europe
Limited)
DFN (Genmuan Research network) Red alemana de investigacion.
DREN(Defense Research & Permite la comunicacion entre los cientificos e ingenieros del DoD.
Engineering Network )
ESnet Brinda trabajo en red global para las misiones del Dpto. de Energia de
los E.U.
HARNET Es una WAN que liga instituciones de Hong Kong. Esta bajo la
direccion de la JUCC (Joint Universities Computer Center)
INFN-GARR Red italiana de investigacion que interconecta a todas sus
universidades y organismos de investigacién de su gobierno.
Isracl Inter.-University Red de investigacion cientifica de Israel.
IANET/UKERNA Red académica y de investigacion de UK.
! NACSIS(National Center for Science Instituto universitario de investigacion japonés.
L Information Systems)
: NORDUnet Backbone Noérdico para la sociedad de informacion global en
| Dinamarca, Finlandia, Islandia , Noruega y Suecia.
i NISN (Nasa Integrated Service Red de servicios integrados de la NASA.
| Network)
NREN (NASA Research and Educatio Red de investigacion y educacion de la NASA.
Network)
RENATER Red Nacional de Telecomunicacion para la educacion tecnologica e
investigacion de los E.U.
i REUNA2 Red universitaria de Chile.
i SINET (Science Information Red que conecta institutos de investigacion y universidades de Japon.
§_ Network) B
! Sing AREN (Singapore Advanced Red para la investigacion avanzada y educacion de Singapur.
! Research and Education Network)
{ SURFnet Red nacional de computo para la educacion e investigacion de
! Holanda.
: TANet2 Red nacional de investigacion de Taiwin.
Trans PAC Red que soporia las aplicaciones en comunicaciones € investigacion
entre los institutos APAN vy las instituciones autorizadas de vBNS.
vBNS (very high speed Backbone Red de alto desempefio desarrollada por MCI/Worldcom y 1a NSF para
Network Service} soportar educacidn e investigacidn avanzada.

Tabla 3.2 Redes semejantes a Abilene
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3.2.3 Iniciativas internacionales en redes de investigaciéon

Originalmente las iniciativas de la siguiente generacién en Internet en los E.U.
incluyendo vBNS, NGI e I2 centraban sus esfuerzos en ese pais, principalmente porque los
fondos del gobierno no permitian ningtin subsidio de la investigacién internacional.
Gradualmente se dieron cuenta de la importancia de la colaboracién Internacional .

Por ello, el Science, Technology and Research Transit Access Point (STAR TAP) de
Chicago, estableci6 la interconexién de vBNS con redes internacionales de investigacion.
STAR TAP conecta redes de investigacién en Asia, Canada, Rusia y Singapur con
velocidades mostradas en la Tabla 3.3. De acuerdo a STAR TAP mas interconexiones
globales se agregaran a la lista.

RED VELOCIDAD DE PROTOCOLO PAIS
? CONEXION ‘

i crj, hi gl-sd -

i OC12 backbone TCP/P Estados Unidos
| backbone network service |
! (vBNS) |
Esnct [ OC3 (comipartida con TCP/P Estados Unidos
. ; NREN)
! NREN © OC3 (compartida con TCP/IP Estados Unidos
o : Esnet) o
i Canadian Nctwork for the | 0oC3 TCP/IP Canada
Advancement of ';
Resecarch, Industry and |
._Education (CANARIE) |
SingAREN : 45 Mbps TCP/TP Singapur
TransPAC i 35 Mbps TCP/IP Australia.Hong Kong.
: Japon,FillPinas,
Singapur, Corea del sur v
Tailandia
o MINET : 6 Mbps TCP/IP Rusia
TANet : 15 Mbps TCP/IP Taiwan

Tabla 3.3 Redes de investigacion conectadas a STAR TAP

Se podrian mencionar las caracteristicas técnicas de cada una de ellas, asi como su
relacién con vBNS, pero ese no es el objetivo del presente trabajo de investigacién.

La red mas significativa por su avance tecnolégico es la red canadiense CA*net 3.
Por ello, se mencionaran sus principales caracteristicas en el siguiente apartado.

3.2.3.1 Red Canadiense CA*net 3

Canada esta construyendo la red de investigacién-més rapida hasta el momento: la
red CA*net 3. Fue construida por la CANARIE y el Consorcio Bell de Canada (un grupo
de vendedores que incluyen a Cisco, JDS Fitel, Newbridge Networks y Nortel ) y corre a
40 Gbps.

48




Andlisis de la tecnologia de Internet2.

La CANARIE fue fundada en 1993 y es un consorcio de mas de 120 organizaciones
pablicas y privadas. Entre 1993 y 1994 la CANAIRE mejor6é el backbone de Internet
canadiense. En 1994 desarroll6 la primera red de investigacién, una red de alta-velocidad
ATM denominada National Test Network (NTN). En 1997 la CANARIE lanza el proyecto
CA*net I, cuyos objetivos coinciden con los del proyecto estadounidense 12. En 1998 crea
CA*net 3, que corre al paralelo de CA*net Il y que en un futuro la reemplazara.

De manera similar a las actuales redes de investigacién de los E.U. , la red CA*net I1
corre sobre fibra 6ptica, ATM y capas SONET. La arquitectura de red CA*net 3 corre
directamente sobre fibra 6ptica eliminando overhead de ATM y SONET. Esta topologia es
considerablemente méas rapida y mucho menos costosa que correr IP sobre SONET ( la
arquitectura de Abilene de 12) o IP sobre ATM sobre SONET (la arquitectura para vBNS).

Eliminando SONET puede traer consecuencias negativas. Por ejemplo SONET puede
encaminar trafico en el caso de que la fibra 6ptica se cortara. Sin este campo, los
investigadores de CA*net 3 necesitaran desarrollar herramientas que resuelvan estos
problemas. Por esta carencia se explica el porque hasta el momento, CA*net 3 corre al
paralelo de CA*net 11 en vez de reemplazarlo.

3.2.3.1.1 Caracteristicas de CA*net 3

e Es la primera red construida sobre el principio de conducir el trafico IP y no
depende de la infraestructura de telecomunicacién ( la red Abilene corre sobre el
proveedor de telecomunicaciones de red de fibra 6ptica Qwest y CA*net 3 es la
primera red Internet sin estas dependencias).

e Para agregar una mayor velocidad y eficiencia, CA*net 3 usa la técnica lamada
multiplexacién por divisién de longitud de onda densa (DWDM), una tecnologia
de red avanzada que se describe mas adelante. La red corre IP sobre una red de
fibra 6ptica que emite 32 diferentes rayos coloreados. Cada uno de estos 32 rayos
contiene mucho méas datos que un s6lo rayo, usado en la mayoria de las redes
6pticas.

¢ CA*net 3 transmite datos a 40 Gbps. Para comparar su capacidad como ejemplo, la
red Abilene puede transmitir el contenido de un libro en un minuto; CA*net 3
puede transmitir el mismo en un segundo.

* CA¥net 3 es asimétrica y la transmisién de datos en las redes existentes es
simétrica.

* En varios casos un circuito upstream (flujo ascendente) o down stream (flujo
descendente) es saturado mientras el otro circuito se mantiene desocupado . Con la
arquitectura CA*net 3, la direccién de la red puede asignar un circuito para el
trafico de entrada y 3 para el trafico de salida.

e CA’net. 3 conecta a 40 wuniversidades canadienses y organizaciones.
Internacionaimente se conecta con Asia, Europa y E.U.
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El desarrollo de CA*net 3 costara mas de $120 billones de délares, de los cuales
aproximadamente un 40% de los fondos provienen del gobierno canadiense; la inversién
restante de los socios corporativos.

CANARIE ha establecido un trabajo conjunto con la UCAID. En 1997 las dos
organizaciones firmaron el Memorandum de Entendimiento (MoU) que indica la conexién
entre sus redes y la colaboraci6n en la investigacion.

3.2.3.2 Proyecto Oxigeno

Las redes de educacién e investigacién no son las tnicas iniciativas de comunicacién.
Un proyecto comercial en particular parece que tendra un impacto en la restriccion del
ancho de banda global, éste es el proyecto Oxigeno.

Este proyecto creara una red de fibra 6ptica 7 veces el tamaiio del proyecto Nynexi’s
Fiberoptic Link Around the Globe (FLAG) que cre6 un red que conecta a Asia, Europa y
Este Medio. Es patrocinado por el Grupo CTR, una compariia de New Jersey.

Cuando el proyecto se complete conectard a 200 naciones con fibra usando 170,000
millas de cable bajo de la superficie del mar y terrestre. En este proyecto se invertiran $14
billones de doélares para la creacién de la red mas grande de fibra 6ptica del mundo. El
provecto Oxigeno se especializa en conexiones debajo del mar.

Utiliza red ATM v tendra puntos de aterrizaje en cada continente excepto en Antdrtica.
La red de éste proyecto esta siendo desarrollada en 4 Fases en un periodo aproximado de
26 meses.

Cuando la Fase | concluya, se habra gastado aproximadamente $10 billones de
dolares y 98,000 millas de cable de fibra 6ptica serdn usados para conectar a Rusia,
Tallandla Tanez y partes de Africa, Europa y Sur América. La Fase 1l se espera que
conecte el resto de Africa y Asia. Los detalles exactos de la fase 11 y III atin no han sido
revelados (ver Tabla 3.4).

A diferencia de las iniciativas de Internet de la siguiente generacién, éste proyecto
estd recibiendo el minimo soporte de los gobiernos, ya que los fondos provienen
principalmente de empresas de telecomunicaciones e inversionistas.

Cuando los E.U. anunciaron iniciativas de la siguiente generacién de Internet,
originalmente limitaban sus esfuerzos a su pais. Pero gradualmente la situacién cambio y
la cooperacién e investigacién conjunta internacional caracterizé a todas las iniciativas de
Internet avanzada. Cada red tiene un aspecto que la caracteriza por ejémplo, Canad4 tiene
una red mas avanzada y Singapur esta a la punta en el desarrollo de aplicaciones, etc.
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"Fase 1 A

TIEMPO

ESTIMADO
Finales del 2000

PUNTOS CONECTADOS

Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados, Brasil, Islas canarias, Cape
Verde, China, Republica dominicana, Francia, Guaimas, Hawaii,
Hong Kong, Indonesia, Irlanda, Japoén, Malasia, Morocco, Palau,
FillPinas, Portugal, Puerto Rico, Singapur, Corea del sur. Espaiia,
San Vicente y Granadinas, Surinam, Taiwan, Tailandia, Trinidad y
Tobago, Reino Unido, Estados Unidos, Vietnam.

Fase 1B

ler cuarto dcl 2001

Bélgica, Bermuda. Dinamarca, Finlandia. Francia, Alemania,
Holanda, Noruega, Polonia, Rusia. Espafia, Suecia Reino Unido,
Estados Unidos.

Fasel1 C

4 cuarto del 2001

Argentina, Bahrain, Brasil, Chile, Colombia, Dibouti, Ecuador,
EglPto, Francia, Gibraltar, Grecia, India, Italia, Kuwait, Libano,
Malta, Moénaco, Pakistdn, Panamd, Peni. Qatar, Arabia Saudita,
Espafia, Siria, Tailandia, Trinidad y Tobago, Tunez, Turquia,
Emiratos Arabes Unidos, Uruguay, Venezuela. Yemen.

ler cuarto del 2002

Nugcva Ze¢landa, Panama, Nueva Guinca. Estados Unidos

Tabla 3.4 Puntos de enlace del Proyecto Oxigeno

Aunque E.U. y Canada estan envueltas en iniciativas de Internet avanzado,
organizaciones mundiales estdn implementando aplicaciones de la siguiente generacion y
sus tecnologias asociadas.

La cooperacion global y el trabajo conjunto en el desarrollo de investigaciones en
éstas redes de investigacion, tendran gran importancia en el futuro de la Internet.
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3.3 Tecnologia de Redes

3.3.1 Tecnologia ATM

3.3.1.1 ;Qué es ATM?

El Modo de Transferencia Asincrono es una tecnologia de conmutacién que usa
pequenias celdas de tamario fijo. En 1988, el CCITT designé a ATM como el mecanismo de
transporte planeado para el uso de futuros servicios de banda ancha. ATM es asincrono
porque las celdas son transmitidas a través de una red sin tener que ocupar fragmentos
especificos de tiempo en alineacién de paquete, como las tramas T1. Estas celdas son
pequeiias(53 bytes), comparadas con los paquetes LAN de longitud variable.

Todos los tipos de informacién son segmentados en campos de pequeitos bloques de
48 bytes, los cinco restantes corresponden a un encabezado usado por la red para mover
las celdas. ATM es una tecnologia orientada a conexién, en contraste con los protocolos de
base LAN, que son sin conexién. Orientado a conexién significa que una conexién necesita
ser establecida entre dos puntos con un protocolo de sefializacién antes de cualquier
transferencia de datos. Una vez que la conexién esta establecida, las celdas ATM se auto-
encaminan porque cada celda contiene campos que identifican la conexién de la celda a la
cual pertenecen.

En una red ATM las comunicaciones se establecen a través de un conjunto de
dispositivos intermedios llamados switches. Transmisiones de diferentes tipos, incluyendo
video, voz y datos pueden ser mezcladas en una transmisién ATM que puede tener rangos
de 155 Mbps a 2.5Gbps. Esta velocidad puede ser dirigida a un usuario, grupo de trabajo o
una red entera, porque ATM no reserva posiciones especificas en una celda para tipos
especificos de informacién. Su ancho de banda puede.ser optimizado identificando el
ancho de banda bajo demanda.

Conmutar las celdas de tamano fijo significa incorporar algoritmos en chips de
silicon eliminando retrasos causados por software. Una ventaja de ATM es que es
escalable. Varios switches pueden ser conectados en cascada para formar redes mas
grandes.

3.3.1.2 Hardware de ATM
1. Conmutador
El componente basico de una red ATM es un conmutador electrénico de propé6sito
especial disefado para transferir datos a velocidades muy altas, por ejemplo un
conmutador pequefio puede conectar de 16 a 32 computadoras. Para permitir esta

comunicacién a alta velocidad, cada conexién entre una computadora y un conmutador
ATM utiliza un par de fibras 6pticas (ver Figura 3.4).
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Computadora conectada al
conmutador
CONMUTADOR . . .
ATM Fibra hacia Fibra ;lesde
cl Sl €

! ! conmutador conmutbdnr
(a)

Figura 3.4 (a) Diagrama esquematico de un solo conmutador ATM con cuatro computadoras
conectadas y (b) detalle de una sola conexién. Un par de fibras 6pticas transporta
datos hacia y desde el conmutador.

(b)

Fisicamente, se conecta una tarjeta de interfaz de anfitrion dentro del bus de la
computadora. El hardware de interfaz incluye un diodo emisor de luz (LED) o un laser en
minijatura junto con los circuitos necesarios para convertir los datos en pulsos de luz que
viajan hacia la fibra y hacia el conmutador. También contiene el hardware necesario para
percibir los puntos de luz que vienen desde el conmutador y convertirlos de nuevo en bits
de datos en forma electrénica y como una fibra puede transportar luz sé6lo en una
direccién, la conexién requiere de un par de fibras para permitir a la computadora tanto el
envio como la recepcién de datos.

2.  Tarjeta de Interfaz de red ATM.

Las NIC cuentan con un interfaz fisica ATM y se instalan directamente en el bus de
un poderosa PC, servidor o estacién de trabajo; de esta manera pueden conectarse
directamente al conmutador ATM.

En la PC, servidor o estacién de trabajo se requiere una API que permita la
interoperabilidad entre el sistema operativo local y el sistema operativo de red con la NIC
instalada en el bus. La NIC y la API, en conjunto, efecttian la funcién de conversién de los
paquetes de datos en celdas ATM, adaptandolas para su transmision sobre la interface
fisica de la tarjeta de acuerdo a la recomendacién UNI.[9.3].

3.3.1.3 Interfaces que permite utilizar ATM

Para formar una red extensa a pesar de que un solo conmutador tiene una capacidad
finita, se pueden conectar varios conmutadores. En particular, para conectar
computadoras en 2 localidades a la misma red en cada localidad puede instalarse un
interruptor y pueden conectarse los dos conmutadores. Esta conexi6én entre dos
conmutadores difiere ligeramente de una conexién entre una computadora anfitrién y un
conmutador. Por ejemplo, la conexién entre conmutadores puede operar a velocidades
altas y utilizar protocolos ligeramente modificados. La figura 3.5 ilustra la topologia y
muestra la diferencia entre una Network to Network Interface (Interfaz de Red a Red o
NNI) y una User to Network Interface (Interfaz de Usuario a Red o UNI).
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NNI o UNI utilizado entre dos UINT utilizado entre un conmutado y
conmutadores ATM una computadora

a2 = | 2
rConmutador ATMH Conmutador ATM ———-L Conmutador ATM I
= o= 2 m

Figura 3.5 Muestra 3 conmutadores ATM combinados para formar una red extensa. Aan cuando una
interfaz NNI est4 disefiada para utilizarse entre conmutadores, las conexiones UNI pueden
utilizarse entre conmutadores ATM en una red privada.

La distincién entre UNI y NNI se debe a que las comparijas de teléfonos que
disefaron la tecnologia ATM utilizaron el mismo paradigma que para las redes de voz.
Los disefiadores concibieron UNI como la interfaz entre el equipo en una localidad de
cliente y el conmutador del propio equipo para el transporte comiin y NNI como la
interfaz entre conmutadores operados por dos comparifas telefénicas diferentes.

Para una computadora conectada con una red ATM, una instalacién completa de
conmutadores ATM parece ser una red homogénea, ya que oculta los detalles de hardware
fisico v conserva la apariencia de una sola red fisica con muchas computadoras
conectadas. Por ello, el hardware ATM proporciona a las computadoras conectada la
apariencia de una sola red fisica, a pesar de que tiene una arquitectura fisica que permite a
una instalacién de conmutadores contener varios conmutadores. Cualquier computadora
en una red ATM puede comunicarse de manera directa con cualquier otra; las
computadoras se mantienen ignorantes de la estructura de red fisica.

3.3.1.4 Los 2 paradigmas de conexion ATM: SVCy PVC

ATM proporciona una interfaz orientada a la conexién para conectar anfitriones. Para
alcanzar un destino remoto en una red ATM, un anfitrién establece una conexién (como en
una llamada telefénica). ATM ofrece dos formas de conexién:

1. Circuito Virtual Conmutado o SVC
2. Circuito Virtual Permanente o PVC

1. Circuito Virtual Comnutado o SVC (Switching Virtual Circuit)

Este circuito opera como una llamada telefénica de voz convencional. Un anfitrién se
comunica con su conmutador ATM para solicitar que el conmutador establezca un SVC .
El anfitrién especifica la direccibn completa de una computadora anfitrién remota v la
calidad de servicio solicitado, entonces el anfitrién espera una sefial de la red ATM para
crear un circuito. El sistema de senalizacién ATM se establece y define una trayectoria
desde el anfitrién que originé la llamada, a través de la red ATM (posiblemente a través de -
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varios conmutadores), hacia la computadora anfitrién remota y esta debe acordar la
aceptacién del circuito virtual.

Durante la sefializacién, cada conmutador ATM, a lo largo de la trayectoria, examina
la calidad de servicio solicitado- para el circuito. Si se acuerda enviar los datos, un
conmutador graba informacién sobre el circuito y envia la solicitud hacia el préximo
conmutador en la trayectoria. Cada acuerdo requiere un compromiso de los recursos de
hardware y software en cada conmutador. Cuando la seiializacién se completa, el
computador local ATM reporta el éxito de la operacién hacia ambos extremos del circuito
virtual conmutado.

La interfaz UNI de ATM se vale de un entero de 24 bits para identificar cada circuito
virtual. Cuando un anfitrién crea o acepta un circuito virtual nuevo, el conmutador ATM
local asigna un identificador para el circuito. Un paquete transmitido a través de una red
ATM no contiene direcciones de fuente ni de destino, de hecho, un anfitrién etiqueta cada
paquete que sale y el conmutador etiqueta cada paquete que entra con un indicador de
circuito.

2. Circuito Virtual Permanente o PVC (Permanent Virtual Circuit)

Aqui, un administrador interacttia con los conmutadores en una red ATM para
configurar los circuitos virtuales a mano. El administrador especifica la fuente y el destino
del circuito, la calidad de servicio que el circuito recibira y los identificadores de 24 bits
que cada anfitrién utilizara para acceder al circuito. AGn cuando los circuitos virtuales
conmutados proporcionan accesibilidad, los circuitos virtuales permanentes son
importantes porque hasta que todos los vendedores acuerden un mecanismo de
senalizacién estdndar, los conmutadores que provengan de los vendedores deberan usar
PVC para operar entre si; PVC puede emplearse en lineas arrendadas; puede utilizarse en
redes para mantenimiento y depuracion.

3.3.1.5 Los identificadores VPly VCI

ATM asigna un identificador entero Gnico para cada circuito cuando un anfitrién ha
sido abierto, este utiliza el identificador cuando realiza operaciones de entrada y salida o
cuando cierra el circuito(ver Figura 3.6). Sus caracteristicas principales son:

1. Un identificador de circuito es corto comparado con la informacién necesaria para
crear un circuito.

2. Se mantiene valido mientras el circuito esta abierto.

3. Técnicamente, un identificador de circuito utilizado con la interfaz UNI consiste en
un entero de 24 bits dividido en dos campos (el identificador de circuito usado por
NNI tiene un formato ligeramente diferente y una longitud distinta). En la figura
3.6 se muestra como divide ATM los 24 bits en un identificador de circuito virtual
(VPIL Virtual Pathe Identifier) de 8 bits y un identificador de circuito virtual (VCI:
Virtual Circuit Identifier ) de 16 bits. El identificador completo se conoce como par
VPI/VCL
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Campo VPI Campo VCI
[8 bits [16 bits |

44— ID dc conexién de 24 bits ——m————

Figura 3.6 Identificador de conexion, formado por 24 bits, utilizado con un UNL El
identificador se divide en partes de ruta virtual y circuito virtual.

La direccion de la celda esta contenida en los campos VPI y VCI los cuales indican la
direccion hacia donde se dirige la celda. Cuando un conmutador ATM recibe una celda, el
VPI y VCI dicen la procedencia de la celda, después se los cambia a la celda con base en
una tabla de “conexiones” almacenada en su base de datos, y la envia por el siguiente
enlace hacia el préoximo nodo (conmutador o equipo de usuario). Es por ello que los VP],
VCl en ATM tienen significado “local” solamente, dado que direccionan la celda hacia el

préximo nodo, pero la ruta completa se establece con base en la configuracién de las tablas
de conexiones de los conmutadores.

El hardware ATM usa el VPI para encaminar el trafico de manera eficiente.

3.3.1.6 Capas de adaptacion ATM

Auln cuando ATM conmuta celdas pequerias en el nivel inferior, los programas de
aplicaciébn que transfieren datos en ATM no leen o escriben celdas. Una computadora
interactia con ATM a través de una capa de adaptacién ATM, la cual es parte del estondar
ATM. Esta capa realiza varias funciones incluyendo la deteccién y correccién de errores
como los provocados por las celdas perdidas o alteradas. Comunmente los
microprogramas que implantan una capa de adaptacién ATM estan localizados en una

interfaz de anfitrién, junto con el hardware v los microprogramas que proporcionan la
transmisién y recepcién de celdas.

S6lo 2 protocolos de la capa de adaptacion ATM han sido definidos: uno para enviar
audio y video y otro para enviar paquetes de datos convencionales. Esto es, la
denominada Capal (AAL1)yv Capa 5 (AAL5) de adaptacién ATM. Originalmente AAL3 y

AAL4 se definieron para la transmisién de datos, pero se combinaron en AAL3/4 y
después le sigui6 AALS.

1. Capal de adaptacién ATM

La ‘capa1 de adaptacion ATM acepta y envia datos a través de una red ATM en una
cantidad de bits fija. Lna conexién creada para enviar video utiliza AAL1 debido a que el

servicio de cantidad fija es necesario para garantizar que la transmision de video no
ocasione que la imagen sea inestable o se interrumpa.
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2. Capa 5 de adaptacién ATM

Las computadoras utilizan la capa 5 de adaptacion ATM (AALS5) para enviar
paquetes de datos convencionaleg a través de una red ATM, aGn cuando ATM utiliza
celdas pequerfias de tamaiio fijo en el nivel més bajo. AAL5 presenta una interfaz que
acepta y entrega paquetes largos y de longitud variable. En particular, AALS5 permite que
cada paquete contenga entre 1 y 65,535 octetos de datos (ver Figura 3.7).

Octetos de datos, entre 1y 65,535 Remolque de
: 8 ocletos
(@)
8 | 8 bits CP1 16 bits Longitud 32 bits Suma de verificacién de trama.
bits
uUu

(&)

Figura 3.7 (a) Formato de paquete basico que AALS acepta y entrega, y (b) campo en el remolque
de 8 octetos colocado después de los datos.

A diferencia de la mayor parte de las tramas de red que colocan la informacién de
control en un encabezado, AALS la coloca en un registro de remolque en el extremo del
paquete que contiene un campo de longitud equivalente a 16 bits, un verificador por
redundancia ciclica de 32 bits (CRC),utilizado como una suma de verificacién de trama, y
2 campos de 8 bits llamados UU (que puede contener cualquier valor) y CPI (debe estar
puesto en cero) que actualmente no tienen uso.

Cuando una aplicacién envia datos sobre una conexién ATM por medio de AALS5, el
anfitrion entrega un bloque de datos a la interfaz AAL5. AALS5 genera un remolque, divide
la informacién en bloques de 48 octetos y transfiere cada bloque a través de lared ATM en
una sola celda. En el extremo de recepcién de la conexién, AAL5 reensambla las celdas
entrantes en el paquete, verifica el CRC para asegurarse de que el paquete llegb
correctamente y transfiere el resultado al software del anfitrién. El proceso de dividir el
paquete en celdas, y reagruparlo se conoce como segmentacion and reassembly
(segmentacién y reensamblado o SAR) ATM. AALS utiliza un bit en el encabezado de la
celda para marcar la celda final de un bloque de datos dado.

En la Figura 3.8 se muestra la organizacién conceptual del hardware de interfaz ATM
v flujo de datos a través de éste.
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rConlrolador de dispositivo B o St Sofiware en la
- computadora anfitrién
Capa de adaptacion
r l ¢--~---- Tarjeta de interfaz
‘ ? del anfitriéon
l Transporte de ccldas |
rComunicacién Optica ]

v l 4------------- Fibra 6ptica

Figura 3.8 Una computadora anfitrién interactiia con un protocolo de capa de adaptacion para enviar y
recibir datos. La capa de adaptaciéon convierte los datos en celdas que salen y extrae los datos
de las celdas entrantes. La capa de transporte de celdas transfiere celdas hacia el conmutador

ATM.

Aun cuando el hardware ATM utiliza celdas pequeiias de tamaiio fijo para
transportar datos, una capa superior de protocolo, llamada capa de adaptacién ATM,
proporciona el servicio de transferencia de datos para computadoras que emplean ATM.
Cuando se crea un circuito virtual, ambos extremos del circuito deben acordar el tipo de
protocolo de adaptacién que sera utilizado.

3.3.1.7 Prioridad de la celda

En el nivel inferior, una red ATM utiliza tramas de tamario fijo para transportar datos
llamadas celdas. ATM requiere que todas las celdas sean del mismo tamario porque al
hardware de conmutacién le es posible trabajar mas rapido. Cada celda ATM tiene una
longitud de 53 bytes v consiste en un encabezado de 5 bytes, seguido por 48 octetos de
datos.

CLP (Cell Loss Priority) es el bit de las celdas ATM que le indica al conmutador si la
celda es prioritaria o no, si tiene prioridad se descartara como altima instancia en caso de .
congestion; las celdas sin prioridad son las primeras que se descartan durante los
episodios de congestién. ‘

Cada aplicacién tiene diferentes requerimientos de comunicacién, por ejemplo, un

enlace de voz o un enlace de video conferencia requieren que la informacién llegue a su
destino a una velocidad fija para operar correctamente, de-ahi que se consideren
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aplicaciones de velocidad fija CBR (Constant Bit Rate Aplications). El CBR es asignado se
use o no. Si esto se cumple, no importa si se pierde uno que otro bit en el enlace ya que
s6lo se percibird como una interferencia momentdnea en la imagen o en la voz. En cambio
una aplicacién de datos, el correo electr6nico por ejemplo, requiere que la informacién
llegue completa, no es aceptable la pérdida de un solo bit en archivos de aplicaciones
criticas de disefio o investigacién cientifica, pero en este tipo de aplicacién no importa si
un archivo tarda 2 segundos en llegar y el siguiente tarda 10. Estas se conocen como
aplicaciones de velocidad variable VBR (Variable Bit Rate Aplications).

Existen proveedores de conmutadores ATM que pueden transportar voz y video
mediante VBR optimizando atn mas los anchos de banda. Como ATM es una tecnologia
ideada para transportar cualquier tipo de informacién, necesita contar con mecanismos
que le permitan tratar de manera diferente a cada tipo de comunicacién que viaje en la red.
El mecanismo con que cuenta ATM para diferenciar los tipos de informacion
transportados es la calidad de servicio (QoS). Estdn definidas 4 clases de servicio
denominadas A, B, C y D con las siguientes caracteristicas de calidad:

e Clase A: Servicio de Velocidad Constante (CBR), orientado a conexién con senial de
reloj de extremo a extremo.

e C(Clase B: Servicio de Velocidad Variable (VBR), orientado a conexién con sefial de
reloj de extremo a extremo.

e Clase C: Servicio de Velocidad Variable, orientado a conexién sin seial de reloj
requerida.

e Clase D: Servicio de velocidad Variable orientado a no conexién y sin senal de
reloj requerida.

En una red ATM debe definirse una clase de servicio a cada circuito virtual,
permanente o conmutado, para que la aplicacion que utiliza determinado circuito se
asegure de recibir la clase de servicio que demanda. ATM tiene capas definidas para cada
funcién. Estas capas se comparan con las capas del modelo OSI como se muestra en la
Figura 3.9.

APLICACION
PRESENTACION
SESION
TRANSPORTE AAL
RED ™
ENLACE A,
FISICO FISICO
Capas Subcapas
MODELO OSI MODELO B-ISDN

Figura 3.9 Comparacion de ATM con el modelo OSI.
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Como se observa, ATM funciona principalmente en las 2 primeras capas del modelo
OS], aan cuando algunas funciones de enrutamiento corresponden por sus funciones a la
capa 3 del modelo de referencia. El hecho de que la conmutacién de las celdas se realice en

estos niveles es lo que permite que en ATM se puedan manejar tan altas velocidades de
conmutacion.

Nivel fisico: la funcién en general del nivel fisico de ATM es vertir celdas en el
medio fisico para enviarlas a otro nodo y recuperar las celdas recibidas desde otro nodo. El
nivel fisico se divide en 2 partes:

1. PDM (Phisical Medium Dependent) : tren de bits encargado de generar la seiial
fisica inyectada al medio, también se define en este nivel el tipo de interfaz
(E3,DS3, E4, etc.), asi como la velocidad.

2. TC (Transmision Convergence): se encarga de convertir las celdas ATM
provenientes de nivel superior, en una corriente estable de bits para entregarlo a
PDM vy de reagrupar en celdas ATM el tren de bits que recibe desde PDM, para
entregarlas a la capa de ATM. Otra funcién es el desacoplamiento de velocidad
segln la recomendacién 1.321 de ITU-T; cuando se utiliza una interfaz cuya
velocidad definida no es un madailtiplo de 53 bytes se realiza el desacoplamiento de
velocidad insertando celdas vacias y retirAndolas durante la recepcién.

Nivel ATM: la funcién basica de este nivel es mantener las rutas y canales virtuales
(VPs v VCs) esto lo realiza interpretando y asignando los identificadores de ruta y de canal
(VPIs v VCls) a las celdas que pasan por él.

Nivel AAL (ATM Adaptation Layer): Posiblemente se trata del nivel mas importante
de ATM dado que es el que le permite ofrecer las diferentes clases de servicio para
soportar la conexi6n a la red ATM de los diferentes equipos que requieren una conexién y
comunicarse con otros equipos de su especie, por ejemplo: PBXs, ruteadores, equipos de
video conferencia, etc. Es en esta capa donde se reciben los datos de las capas superiores
en forma de PDUs (Unidades de Datos de Protocolo).

3.3.1.8 Comportamiento de una red ATM

El comportamiento de una red ATM lo podemos resumir en los siguientes puntos:

1. ATM es una tecnologfa de red de alta velocidad en donde una red consiste en uno
o mas conmutadores interconectados para formar instalaciones de conmutacion.
Una instalacién de conmutacién ATM opera como una sola y amplia red que
permite a un anfitrién comunicarse con cualquier otro.

2. Como ATM es una tecnologia orientada a la conexién, 2 computadoras deben

establecer el circuito virtual a través de la red antes de que puedan transferir datos.
Un anfitrién puede seleccionar entre el circuito virtual de tipo permanente o
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a)

conmutado, en donde los circuitos conmutados se crean segiin la demanda y los
circuitos permanentes requieren de la configuracién manual. En cada caso, ATM
asigna a cada circuito abierto un identificador entero. Cada trama que envia un
anfitrién y cada trama que entrega la red contiene un identificador de circuito; una
trama no contiene una direccién de fuente o destino.

Atn cuando el nivel inferior de ATM tiene celdas de 53 octetos para transferir
informacién, ATM incluye un mecanismo adicional en su capa de adaptacién que
utiliza las aplicaciones. En particular, la capa 5 de adaptacion ATM (AAL5) se
utiliza para enviar datos a través de una red ATM. AALS ofrece una interfaz que
acepta y entrega bloques de datos de tamarios variables, donde cada bloque puede
ser mayor a 64K de octetos.

Para enviar un datagrama IP a través de una red ATM, el emisor debe formar una
conexién de circuito virtual para el destino que utiliza AALS y enviar el datagrama
hacia AALS como un solo bloque de datos. AALS anade un remolque, divide el
datagrama y el remolque en celdas para su transmisién a través de la red, luego
reensambla el datagrama antes de transferirlo hacia el sistema operativo en la
computadora destino. Asf, cuando se envia un datagrama a través de ATM, el IP
no fragmenta el tamario de la celda ATM. De hecho, el IP utiliza una MTU de 9,180
y permite a AALS5 segmentar el datagrama dentro de la celda.

Una subred légica (LIS) consiste en un conjunto de computadoras que utilizan
ATM en lugar de una LAN; las computadoras forman un circuito virtual entre ellas
por medio del cual intercambian datagramas. Tener tanto los circuitos virtuales
permanentes como los conmutados en una LIS complica el problema de la
asignacion de direcciones . Un protocolo ARP modificado y conocido como
ATMARP maneja la asignacion de direcciones para las computadoras en una LIS
conectada por un circuito virtual conmutado. Las computadoras en una LIS
dependen de un servidor ATMARP para asignar las direcciones 1P de otras
computadoras en la LIS con una direccién ATM equivalente. Cada computadora en
la LIS debe registrarse en el servidor a fin de proporcionar sus direcciones IP y las
direcciones ATM al servidor. Conforme sea necesario, otras computadoras pueden
entonces conectarse al servidor para obtener una asignacién . Como en la ARP
convencional, la asignacién se debe revalidar o descartar. Para ello, hay un
protocolo relacionado denominado Inverse ATMARP, que se utiliza para descubrir
la direccién IP v ATM de una computadora remota conectada por un circuito
virtual permanente.

3.3.1.9 Beneficios en el uso de ATM

ATM se ha originado por la necesidad de un estidndar mundial que permita el
intercambio de informacién, sin tener en cuenta el tipo de informacién
transmitida. ATM es una tecnologfa que va creciendo y es controlada por un
consenso internacional no por la simple vista o estrategia de un vendedor.
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b)

c)

d)

e)

ATM es un método de comunicacién que se puede implantar tanto en LAN's
como en WAN's. Con el tiempo, ATM intentara que las diferencias existentes
entre LAN y WAN vayan desapareciendo.

Actualmente se usan redes independientes para transportar voz, datos e
imégenes de video debido a que necesitan un ancho de banda diferente. Por
ejemplo, el trafico de datos no necesita comunicar por un periodo extenso de
tiempo sino transmitir grandes cantidades de informacién tan rapido como
sea posible. Voz y video, por otra parte, tienden a necesitar un trafico mas
uniforme siendo muy importante cuando y en el orden en que llega la
informacién. Con ATM, redes separadas no seran necesarias. ATM es el tinica
tecnologia basada en estandar que ha sido diseiiada desde el comienzo para
soportar transmisiones simultaneas de datos, voz y video.

ATM es un estdndar para comunicaciones que esta creciendo rapidamente
debido a que es capaz de transmitir a una velocidad de varios Megabits hasta
llegar a Gigabits, por ello, permite la creacién y expansién de nuevas
aplicaciones como las generados por Internet2, debido a su alta velocidad y a
la integracién de tipos de trafico.

Compatibilidad, porque ATM no estd basado en un tipo especifico de
transporte fisico, es compatible con las actuales redes fisicas que han sido
desplegadas. ATM puede ser implementado sobre par trenzado, cable coaxial
y fibra 6ptica.
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3.3.2 Tecnologia SONET/SDH

3.3.2.1 Antecedentes.

SONET es una norma ANSI que define una jerarquia digital de altas velocidades de
transmision y los formatos de multiplexaje sincrono correspondientes para uso en sistemas
de transmision de fibra 6ptica. Esta basada en sefnales multiplexadas sincronas de una
cadena transmitida sobre cable de fibra 6ptica.

Fue desarrollada por Bellcore en 1985 e introducida por primera vez a una red en
1994. Es desplegada en todos los niveles de la infraestructura telefénica, incluyendo
circuitos locales, red de telefonia local y red de transporte a largas distancias.

A pesar de que SONET es un estdndar norteamericano promulgado por ANS], existe
un estidndar equivalente aprobado por la ITU-T (International Telecomunications Union-
Telephony) lamado Jerarquia Digital Sincrona (Synchronous Digital Hierarchy (SDH)).
La aceptacion de este esquema SONET/SDH de multiplexaje para sefializaciones 6pticas

se ha escogido para aplicaciones que necesiten gran ancho de banda y tecnologia de
resistencia a fallas.

3.3.2.2 Velocidades de SONET/SDH

Las especificaciones de SONTET/SDH designan una variedad de estdndares que
determinan diferentes velocidades digitales. Los dispositivos del usuario entregan y
aceptan seniales eléctricas que deben ser transformadas a senales Opticas para poder ser
enviados sobre ésta (ver Tabla 3.5).

128416 . sTs2a | st™Ms8 |

1866.24  ST536  STM-A2
..2488.32 5TS-48 ‘ STM-16 ;

Tabla 3.5 Velocidades Digitales

La jerarquia de velocidades de SONET tiene un estindar para la transmision y
multiplexaje a velocidades mucho mayores a la de los métodos tradicionales. La senal
menor de SONET es llamada Senial de Transporte Sincrono de nivel 1 (§TS-1), el cual tiene
una velocidad de 51,840,000 bps (51.84 Mbps). Esta es la velocidad de sefializacién en una
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conexién eléctrica de un lado de la interfaz la cual es convertida a la misma velocidad en
el lado del Optical Carrier nivel 1 (OC-1) de la interfaz.

STS SONET
Equipo de X
Seiial . : Seiial éptica l
Eléctrica multiplexaje ‘

Figura 3.10 Transformacion de una seiial eléctrica a una sefial 6ptica mediante
un equipo de multiplexajc.

Velocidades mayores se obtienen incrementando el byte de multiplexaje de STS-1.
Esta senal se denota como OC-n y STS-n, donde “n” es igual a un entero que representa los
maltiplos de las velocidades OC-1.Por ejemplo OC-3 es 3X51.84 o 155.52 Mbps. El valor
teérico de “n” es 255.

Diversas senales STS-1 se integran para formar sefiales STS-n , esto se logra
sobreponiendo en forma sincronizada los octetos del STS-1. La velocidad més baja para
SDH es de 155 Mbps (STM-1) que corresponde al STS-3 de SONET.

3.3.2.3 Senales 6pticas en SONET.

La senal 6ptica que se usa actualmente en transmisiones de fibras 6pticas, es una
cadena serial digital la cual consiste en un recurso de luz que se enciende y apaga muy
rapido para marcar la entrada de una sefial eléctrica de la entrada original. La senal
binaria de “on-off” se convierte en una senal 6ptica de “on-off”.

El material de fibra consiste de un tubo cilindrico de vidrio rodeada por una funda de
vidrio llamada revestimiento. El revestimiento es reflectivo, mientras que el nticleo interior
es transparente. La luz se transmite al final de la fibra a través del nacleo transparente
saltando en el revestimiento reflectivo, como se muestra en la Figura 3.11 . El
revestimiento es como un espejo cilindrico alrededor del ntcleo asi que la luz tiene un
comportamiento como si fuera un “canal de luz”.

a
)
:

Revestimiento efial de luz

Figura3.11 Comportamiento de la fibra 6ptica.

64



Andlisis de la tecnologia de Internet2.

3.3.2.4 Estructura de STS-1

Como una sefal digital serial es transmitida sobre cable de fibra 6ptica, la
informacién es manejada de acuerdo a una estructura organizativa predefinida llamada
Frame STS-1. Este frame cubre el dato de una sefial 6ptica a 51.84 Mbps. Esta sefal puede
verse como 2 arreglos dimensionales que consisten en 9 renglones por 90 columnas,
representando 6,480 bits por frame. La velocidad de repeticion de este frame es de 8,000
frames por segundo. La duracién de cada frame es de 125 microsegundos. Entonces a
6,480 bits por frame X 8,000 frames en un segundo es igual a 51,840,000 bps (ver Figura
3.12).

F Seiial de cadena F F
serial
I,’ \\\\\
STS-1
9 Renglones Envolt'ura de carga
smcerona
ERERRRENEN
3 Columnas

\ /

de Transporte
87 Columnas de Carga

Figura 3.12 Estructura STS-1

3.3.2.5 Arquitectura anillo de SONET

El objetivo principal de SONET es la “sobrevivencia” para construir una red que

pueda reconocer un corte en la fibra 6ptica y re encaminar trafico antes de que ocurra una
degradaci6n en el desempeiio.

Todos los carriers que despliegan SONET siguen el mismo conjunto de estandares.
Pero existen diferencias en las arquitecturas de red y equipamiento que afectan
significativamente el éxito de una red. Una buena arquitectura permite a una red brindar
buenos servicios constantes en su nivel de servicio.

Los servicios locaies SONET/SDH son entregados en 2 formas: lineas dedicadas
punto a punto o anillos de doble fibra. Ambas entregan alta velocidad pero Gnicamente los
anillos de doble fibra garantizan re encaminamiento automatico.
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3.3.2.5.1 Tipos de topologia Anillo para SONET

Existen 2 tipos de anillo. SONET. Una que conmuta rutas individuales (path
switching) y los conmutadores de capacidad de linea 6ptica completa (line switching). La
diferencia es el namero de fibras que se usa. La ruta conmutada usa s6lo 2 fibras mientras
que la linea conmutada puede usar 2 o 4 fibras.

1. Ruta conmutada

Ruta conmutada es menos eficiente que la linea conmutada , ya que envia el trafico
en ambos sentidos a través de las dos fibras , generando redundancia. Los receptores
finales monitorean ambas sefiales y seleccionan la mejor. Por ello, estos sistemas tienen
menos capacidad fundamental que los anillos de linea conmutada.

2. Linea conmutada

En este caso cuatro lineas de fibra bi-direccionales envian trédfico solamente en la
direcciébn requerida durante una operacién normal. Cada direccién tiene una fibra de
trabajo y una fibra de proteccién en cada direccién (ver figura 3.13). Cuando se presenta
una interrupcién en la fibra, el trafico es encaminado alrededor del break en la direccién
opuesta. Este método permite al anillo tener una habilidad de proteccién que incrementa
el tréfico global obteniendo capacidad en el sistema. Estos sistemas son capaces de dar
servicios de compostura y direcciones revertidas en menos de 50 milisegundos en un
anillo de 1,200 kil6metros o menores.

B -
Ny Fibra de trabajo
-3 p '
F Fibra protectora
- —
L __,—” ’/, _____________
D gy

Figura 3.13 Linea conmutada

3.3.2.5.2 Despliegue Lineal contra el despliegue Anillo

SONET opera de diferentes maneras. Una mejor distincién en la operacién se
presenta cuando el servicio es desplegado de forma lineal o como algin tipo de anillo.
Como se muestra en la Figura 3.14, un despliegue lineal es vulnerable a las interrupciones
por que el cable de fibra tiene solamente una sola ruta entre los puntos finales. Los
sistemas de anillo son relativamente inmunes a la interrupcién porque tienen mualtiples
rutas de acceso implicadas en el anillo mismo.

66




Anilisis de la tecnologia de Internet?.

Arreglo Lineal

Arreglo de Anillo

4

M RPAN

Oficina Central

Figura 3.14 Comparacién entre un arreglo lineal y un arreglo de anillo

Una arquitectura lineal SONET es configurada de una manera de punto a punto. El
trafico que se mueve del punto A al punto B tiene solo una ruta que seguir. Si existe un
cable de resguardo, sigue invariablemente el mismo camino. En el evento de ruptura, la
tnica manera de ir de A a B es direccionado el trafico a través de alguna otra ruta en la
red, si es posible. El servicio se detiene cuando la restauracién es implementada.

Sorprendentemente, varios carriers han construido sus redes usando una conexién

lineal. Hacen esto porque construyen SONET sobre facilidades existentes que son de
naturaleza lineal.

3.3.2.6 Relaciones de SONET con el modelo OSI

SONET se encuentra en el nivel mas bajo del protocolo OS! brindando una
conectividad fisica entre las locaciones. Es un método que brinda una ruta que puede ser
usada por una variedad de traficos y protocolos. En varias maneras SONET es
completamente neutral al contenido o protocolos de nivel superior de la cadena misma de
trafico. La Figura 3.15 muestra la relaciones de SONET con el protocolo OSl.

: Aplicacién |

' Presentacion |

i Sesién !

* Transporte

. Red Protocoiss de Operaciones de Encaminamiento y Conmutado
Conexion Iransmison Integridad de linea, Control de flujo de Errores, Secuencia
— de Liga.

! Fisico SONET

Figura 3.15 Relacion de SONET con el modelo OSI
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3.3.2.7 Relacién de ATM y SONET con el modelo OSI

ATM se ha vuelto una solucién universal para dar soporte a la ejecucién de las
aplicaciones del futuro, esta disefiada para trabajar en conjunto con el estandar SONET. De
hecho, ha sido diseiiado por el ITU-T para operar con SONET como su estandar béasico de
configuracién. La Figura 3.16 muestra la relaci6én de los campos de ATM asociados con
SONET. Las capas de canal virtual y la ruta virtual de ATM corren encima de la capa
fisica de SONET.

La capa fisica esta basada en tres componentes esenciales : Ruta de transmisién, linea
digital y regeneracién. Estas capas corresponden a la seccién , linea y operaciones de ruta
descritos anteriormente.

Canal Virtual Canal Virtual
Ruta Virtual Ruta Virtual
Ruta oot Ruta

Linea : — : Linea

Seccién : Seceidn ! Secci6n
Foténico : Fotdnien i Foténico

I—_ Canal

Canal

Regenerador

Figura 3.16 Relacién de ATM v SONET con ¢l modelo OSI.

En OSI , la capa de conexién es dividida en dos subcapas; el protocolo de control
control l6gico de conexién (LLC : Logical Link Control protocol) y la capa de control de
acceso al medio (MAC: Media Access Control). De manera similar , la capa fisica es
dividida en dos subcapas, el protocolo fisico (PHY) y la capa dependiente del medio fisico
(PDM: Physical Medium Dependent).

Existen dos versiones de PDM. La primera usa fibra multimodo en un rango 6ptico
de 1325 nm, por las senales generadas por LEDs. El segundo SMF-PMD usa fibra unimodo
y transmisores diodos de ldser que permiten transmisiones mayores a 100 km. Secciones
diferentes del camino pueden usar diversas implementaciones dependiendo de las
distancias. Una seccién pequefia puede usar una menor calidad mientras que secciones
mayores pueden usar el estindar SMF-PDM.

Capa e LLC (802.2) _
Conexién Control de conexion légico
MAC
Control de Acceso al Medio
Capa PHY
Fisica Protocolo Fisico
PMD
Medio Fisico Dependiente

Figura3.17 Representacion de las capas de conexién y fisica en el modelo OSI
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3.3.2.8 Beneficios en el uso de SONET/SDH

SONET/SDH son normas que definen senales 6pticas estandarizadas, una estructura
de trama sincrona para el trafico digital multiplexado y los procedimientos de operaci6n
para permitir la interconexién de terminales mediante fibras 6pticas, especificando para
ello el tipo monomodo.

Una red sincrona es capaz de incrementar sensiblemente el ancho de banda
disponible y reducir el nimero de equipos de red sobre el mismo soporte fisico que otro
tipo de tecnologias. Ademas la posibilidad de gestibn de red dota a ésta de mayor
flexibilidad.

Las facilidades de gestién avanzada que incorpora una red basada en SDH permiten
un control de las redes de transmisién. La restauracién de la red y las facilidades de
reconfiguracién mejoran la incorporacién y prestacién de nuevos servicios.

Algunas de las ventajas que una red SONET ofrece son:
1. Simpilificacion de red.

Uno de los mayores beneficios de la jerarquia SONET es la simplificacién de red
va que un multiplexor SONET puede incorporar traficos basicos en cualquier nivel
de la jerarquia, sin necesidad de utilizar una cascada de multiplexores, reduciendo
las necesidades de equipo.

2. Fiabilidad.

En una red SONET los elementos de red se monitorizan extremo a extremo y se
gestiona el mantenimiento de la integridad de la misma. La gestién de red permite la
inmediata identificacién de fallo en un enlace o nodo de la red. Utilizando topologias
con caminos redundantes la red se reconfigura automaticamente y reencamina el
tréfico instantdineamente hasta la reparacién del equipo defectuoso. Es por esto que
los fallos en la red de transporte son transparentes desde el punto de vista de una
comunicacién extremo a extremo, garantizando la continuidad de los servicios.

3. Software de control.

La inclusién de canales de control dentro de una trama SDH posibilita un
control software total de la red. Los sistemas de gestién de red no sélo incorporan
funcionalidades tipicas como gestién de alarmas, sino otras mas avanzadas como
monitorizacion del rendimiento, gestién de la configuracién, gestion de recursos,
seguridad de red, gestién del inventario, planificacién y disefio de red.

La posibilidad de control remoto y mantenimiento centralizado permite

disminuir el tiempo de respuesta ante fallos y el ahorro de tiempo de desplazamiento
a emplazamientos remotos. ’
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4. Estandarizacién.

Los estdndares SONET permiten la interconexién de equipos de distintos
fabricantes en el mismo enlace. La definicion de nivel fisico fija los parametros de la
interfaz como la velocidad de linea 6ptica, longitud de onda, niveles de potencia, y
formas y codificacién de pulsos. Asimismo se definen la estructura de trama,
cabeceras y contenedores.

Esta estandarizacién permite a los usuarios libertad de eleccibn de
suministradores, evitando los problemas asociados a estar cautivo de una solucién
propietaria de un tnico fabricante.

Las redes de transmisién de telecornunicaciones que se desarrollan e implantan en la
actualidad se basan principalmente en soluciones técnicas de jerarquia digital sincrona.
Tanto las redes publicas, como empresas y organismos oficiules en sus redes privadas,
estdn implantando SONET ya que permite una integracién de todos los servicios de voz,
datos y video a nivel de transmisién, lo que facilita la gestién de las redes y beneficios en
los niveles de proteccién y seguridad intrinsecos a SONET. Otra ventaja adicional de ésta
tecnologia es que sobre ella se pueden desarrollar otras soluciones del tipo Frame Relay o
ATM.
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3.3.3 Tecnologia DWDM

En la década pasada, cables de fibra 6ptica fueron instalados por los carriers como el
backbone de sus redes de oficina, convirtiéndose en el pilar de la infraestructura de
telecomunicacién. Usando la tecnologia de multiplexaje por divisién de tiempo (TDM),
los carriers transmitian informacién a 2.4 Gb/s en una sola fibra y con algtn despliegue de
equipo cuadruplicaron su velocidad a 10 Gb/s. La revolucién en aplicaciones de gran
ancho de banda y el crecimiento de Internet, ha creado demandas que exceden los limites
tradicionales de TDM.

Para satisfacer las nuevas demandas de ancho de banda ha sido desarrollada la
tecnologia denominada Multiplexacién Densa por Divisién de Longitud de Onda
(DWDM), la cual multiplica la capacidad de una sola fibra. El sistema DWDM fue
desarrollado para incrementar la capacidad de una sola fibra para alcanzar hasta los 40
Gb/s. Esta tecnologia ~cuando se combina con sistemas de gestion de redes y se agregan
multiplexores- permite a los prestadores de servicio (carriers) adoptar redes de
transmisién 6ptica que satisfacen la siguiente generaciéon de requerimientos de ancho de
banda a costo significativamente bajo en lugar de instalar una nueva fibra.

La tecnologia DWDM utiliza una sefal 6ptica compuesta que transporta multiples
cadenas de informacién, cada una de ellas transmitida a longitudes de onda 6pticos
diferentes. A pesar de que esta tecnologia ya se conocia desde hace afios, su aplicacién fue
restringida a brindar dos longitudes de onda separadas, o para manufacturar
componentes que separaban mas de 4 canales. S6lo recientemente las longitudes de onda
pueden ser empaquetadas e integradas en un sistema de transmisién, con sefnales de muy
alta frecuencia entre un rango de los 192 a 200 terahertz (THz). El sistema de 16 canales en
esencia brinda un cable virtual de 16-fibras, con cada frecuencia de canal que sirve como
un Gnico carrier STM-10/0C-48.

Cominmente DWDM usa un par de fibras 6pticas (una para la transmisién y otra
para la recepcion). Existen sistemas en donde una sola fibra se utiliza para tréafico
bidireccional, pero estas configuraciones sacrifican la capacidad de la fibra.

Por ejemplo, Para transmitir 40 Gb/s en 600 kms usando el sistema tradicional se
requeririan 16 pares de fibras independientes con regeneradores colocados cada 35 km,
teniendo un total de 272 regeneradores. Ahora bien, un sistema de 16 canales de DWDM

usa s6lo un par de fibras y 4 amplificadores colocados cada 120 km para un total de 600
kms.

[ ] [ ]
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L Multiplexores WDM de 16 |

Figura3.18 Multiplexores WDM
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3.3.3.1 Demultiplexores

Las sefiales DWDM son muy precisas y densas, por ello, se necesita una manera de
separar las senales o filtrarlas en el receptor 6ptico. La soluciéon debe ser sencilla de
implementar y ser libre de mantenimiento. La tecnologia de filtrado fue demasiado
imprecisa para DWDM que es sensible a variaciones de temperatura y polarizaciéon,
restringiendo la evolucibn de DWDM. Para satisfacer los requerimientos de alto
desempeiio, se desarrolld una tecnologia de filtrado que hace posible la DWDM, se conoce
como in-fibra Bragg grating.

Este nuevo componente de filtrado, consiste en una componente que actiia como un
reflector dependiente de longitud de onda separdndola de forma precisa. En otras
palabras bragg grating crea una fina seleccién (filtro de ancho de banda) que funciona
como un espejo y selecciona la longitud de onda (ver Figura 3.19).

Este filtro de longitud de onda puede ser controlado en su fabricacién a través de
algunas consideraciones geométricas.

B
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Multiplexes

Figura 3.19 Demultiplexores WDM

3.3.3.2 Amplificadores Opticos

La llegada de EDFA (Erbium Doped Fiber Amplifier) ha permitido a los
desarrolladores comerciales de sistemas DWDM brindar una manera de amplificar las
longitudes de onda al mismo tiempo. Esta amplificacién o6ptica se hace incorporando
iones Erbium en el nicleo de una fibra especial en un proceso denominado doping. Laser
Opticos son usados para transferir altos niveles de energfa a esta fibra, energetizando los
iones los cuales lanzan senales 6pticas que pasan a través de ella (ver Figura 3.20) .

La estructura atémica de Erbium brinda una amplificacién en el rango del espectro

requerido para empaquetar densos paquetes de longitud de onda que operan en la regién
1550-nm, lanzando las sefiales 6pticas de DWDM.
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Figura 3.20 Amplificador Optico

A pesar de que multiples regeneradores electrénicos requieren que las sefiales 6pticas
sean convertidas en senales eléctricas y que después regresen a seriales 6pticas , en el
EDFA directamente amplifica las senales Opticas. Por ello, las sefiales 6pticas pueden
viajar a distancias mavores de 600 kms sin ningtn regenerador y a distancias de 120 kms
entre los amplificadores en un sistema DWDM.

3.3.3.3 Medidas de desempeilo

Existen varios aspectos que hacen al diserio del sistema DWDM anico. Un espectro
de canales DWDM empezardn a acumular efectos de onda como la propagacién de
senales a través de una cadena de amplificadores. Cada amplificador introduce emisiones
amplificadas espontaneas (ASE) en el sistema, lo cual crea un decremento de la senal por
el ruido que se provoca. Algunas herramientas como la fotodeteccién sirven para resolver
este problema.

En un diserio apropiado del sistema de amplificacién 6ptica, la probabilidad de error
en la recepcién de un valor binario de uno es determinado por la sefial mixing con el ASE,
mientras la probabilidad de error en la recepcién de un valor binario de cero es
determinado por solo el valor de ruido ASE.
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3.3.3.4 El futuro de DWDM

Dado el rapido cambio que tenido la industria de las telecomunicaciones, es
imperativo que los sistemas DWDM tengan la habilidad de adaptarse al desarrollo
tecnologico del futuro y a las configuraciones de redes. DWDM con su arquitectura
abierta, brinda un nivel de adaptacién preparando a los proveedores de servicio tomar
ventajas de la red foténica que emerge.

Por ejemplo, los sistemas DWDM con interfaces abiertas brinda a los operadores la
flexibilidad de trabajar con protocolos de SONET/SDH, ATM, Frame relay , etc. sobre la
misma fibra. Los sistemas abiertos también eliminan la necesidad de agregar transmisores
6pticos de alto desempefio a la red cuando se plantee una interfaz con protocolos
especificos. Por ello , los sistemas abiertos permiten una rdpida adaptacién de nuevas
tecnologias a la red 6ptica, a través del uso de “off-the-shelf” , relativarnente barato y al
alcance de los emisores.

En pocos arfios, DWDM ha sido reconocido como un estdndar en la industria
encontrando aceptacién en cualquier ambiente carrier. El despliegue de DWDM permitira
que nuevos servicios se ejecuten mas rapidamente. Su aceptacién creara la expansién de
capas Opticas a través de las redes de telecomunicaciones y permitird a los operadores de
servicio explotar la capacidad de gran ancho de banda que es inherente en la fibra 6ptica.

WDM reside en un campo menor del SONET, el campo fisico y puede ser
implementado con ATM o SONET.

WDM soporta un vasto conjunto de datos sobre un solo cable de fibra 6ptica (més
delgado que un cabello humano) . Provee una conexi6én de ancho de onda dedicados,
también conocidos como lambdas. Los datos son empaquetados transmitiéndose de
diferente color en un haz de luz laser. Antes de WDM, la mayoria de los equipos de fibra
6ptica trabajaban cambiando de luz blanca prendida y apagada a muy altas velocidades.
Mas datos pueden ser enviados en paralelo usando diferentes colores. El equipo actual
WDM divide el espectro en 16 colores. CA*net 3 esta trabajando con equipo que usa 32
lambdas, pero a pesar de esto representa menos de 1% de la capacidad del cable de fibra
Optica. Los vendedores estan desarrollando equipos de 96 lambdas y laboratorios de
investigacién estan experimentando con 200 y méas de 1000 lambdas en las transmisiones
de fibra 6ptica.

La mayoria de los carriers estdn usando WDM en sus backbones.
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3.3.3.5 El protocolo Internet sobre WDM: CA*net 3

WDM impactara significativamente el futuro de las redes por la gran cantidad de
datos que pueden ser empaquetados en un solo cable de fibra 6ptica. A pesar de que
expandera el ancho de banda considerablemente, WDM no excluye el continuar la
implementacién de ATM o SONET en un futuro no muy lejano, por ello, CA*net 3 es
revolucionaria entre las iniciativas de la siguiente generacion.

CA*net 3 representa la primer tentativa de correr 1P directamente sobre fibra en una
red diseniada para ese propésito.

Varias redes WDM estan siendo construidas por comparifas Qwest que no disefian
para trafico 1P, sino para tréafico telefénico en circuitos orientados. Esas redes no son tan
eficientes como podrian ser para el carry de tréfico IP.

CA*net 3 removera el overhead presentado al correr ATM sobre SONET. También,
quitard las protecciones y servicios que éstos campos ofrecen. Los disefiadores de ésta red
dicen que puede depender de las propias habilidades de IP para encaminar el trafico
alrededor de los danos, en vez de confiar en que SONET detecte los cortos de la fibra.

Oftra ventaja significativa del disefio de CA*net 3, es el uso eficiente de la capacidad de
la red. Corriendo 1P sobre redes telefénicas, actualmente envuelven 2 conexiones: una
conexidén upstream v una conexién downstream. Las velocidades de lineas como OC48 son
actualmente ignoradas para eliminar la exageracion del ancho de banda.

Construyendo esa red para correr tréfico IP nativo sobre fibra, la CANAIRE esta
experimentando las posibilidades de romper la ineficiente simetria de las redes.
Cuando un conducto esté congestionado una porcién de la capacidad de otra cadena sera
invertido para auxiliar la congestién asociada con el flujo asimétrico del trafico.

Las velocidades en el tréfico contintan y a pesar de que las velocidades DWDM
contindan incrementandose otra tecnologia estd en el horizonte. El New York City -based
Silk Road, ha anunciado recientemente su Silk Road Refractive Synchronization
Communication (SRSC), el cual correra a 93 Gbps sin amplificadores. De acuerdo con la
comparnia, la tecnologia tiene velocidades de més de 10 Tbps, el limite tedrico de la fibra. A
pesar de este nuevc anuncio, la tecnologia no ha sido probado en términos de
implementacién a pesar de que su costo es menor que el de WDM. Por ejempilo, se

invirtieron $3 millones de dolares en WDM y en esta tecnologia podria requerir una
inversién de sélo $150. 000.
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3.4 Protocolos de comunicacion

3.4.1 Protocolo IPv6

3.4.1.1. Motivos para el cambio de IPv4

El actual protocolo de Internet (IPv4) proporciona los mecanismos de comunicacion
basicos del conjunto TCP/IP y la red global Internet. Este, se ha mantenido sin cambio
desde su insercién a finales de los afios setenta, en donde las versiones de la 1 a la 3 nunca
se asignaron formalmente y la versién niamero 5 fue asignada al protocolo ST.

La antigiiedad de la versi6én 4 muestra que el disefio es flexible y poderoso, por las
siguientes razomnes:

Desde el momento en que se diserfio IPv4, el desempefio de los procesadores se ha
incrementado en dos 6rdenes de magnitud

El tamario de la memoria se ha incrementado por un factor de 32

El ancho de banda del backbone de la red Internet se ha incrementado en un
factor de 800

Las tecnologias LAN han emergido

El namero de anfitriones en Internet ha crecido hasta llegar a mas de 4 millones

Pero a pesar de su diserio, el IPv4 debe ser reemplazado. Las principales motivaciones

para actualizar el IP son:

1.

Incrementos en el tamano y la carga

Existe un inminente agotamiento del espacio de direcciones, va que cuando el
IP se diseii6, un espacio de 32 bits era méas que suficiente. S6lo un puriado de
organizaciones utilizaba LAN; pocas tenfan una WAN corporativa. Ahora, sin
embargo, muchas corporaciones de tamafio mediano tienen varias LAN y varias de
las grandes corporaciones cuentan con una WAN corporativa. En consecuencia el
espacio de direcciones que se usa actualmente no puede adaptarse al crecimiento
proyectado de la red global de Internet.

El incremento en el trafico puede atribuirse a que la poblacién de Internet ha
cambiado su composicién respecto al ptiblico en general, ya que deja de estar
formada s6lo por académicos e investigadores. En consecuencia, la gente ahora
utiliza Internet luego de sus horas de trabajo para actividades comerciales y de
entretenimiento.

Nuevas aplicaciones

Las nuevas aplicaciones constituyen una de las fronteras de investigacién y
desarrollo de Internet y por lo general crean una demanda de infraestructura o
servicios que los protocolos actuales no pueden proporcionar. Por ejemplo, el
creciente interés en la multimedia ha creado una demanda de protocolos que
puedan transferir imigenes y sonido eficientemente. De igual manera, el interés en
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la comunicacién en tiempo real de audio y video ha creado interés en protocolos
que puedan sincronizarlos.

3. Garantizar una mayor seguridad en el envio de la informacién.

A continuacién, analizaré el motivo por el cual 1Pv4 ya no es suficiente para mantener
el incremento en el espacio de direcciones IP.

3.4.1.2 La crisis de IPv4

El espacio de direcciones [Pv4 (Figura 3.21) esta dividido en 3 clases:

e Clase A : sus bloques de direcciones han sido asignadas a pocas organizaciones
ya que brindan mas de 16 millones de computadoras conectadas. Solamente
existen 126 bloques validos de la Clase A.

¢ Clase B : brinda direcciones para organizaciones con més de 64,000 computadoras
donde 164,384 de éstas existen.

e Clase C: sus bloques de direccionamiento brindan direcciones I a mas de 254
computadoras, v existen 2.1 millones de bloques de direcciones de esta clase.

Clase A

{0 T Identificacion de Red (ID) de 7 bits | Host ID de 24 bits ]
Clase B

(1 1 o T ID de Red de 14 bits [ HostIDdel6bits |
Clase C

(17T 1 [T of ID de Red de 21 bits | HostID de 8 bits |

Figura 3.21 El espacio de direcciones de IPv1 esta dividido en 3 clases

En este esquema se observa el problema ya que la mayoria de las organizaciones
requieren mas de 254 direcciones IP pero menos de 64,000. Por esto, varias organizaciones
reciben el direccionamiento de la Clase B. Cuantos espacios de direcciones de la Clase B
han sido desperdiciados, es desconocido.

Dos factores crearon la disminucién de las direcciones 1P:’
Primero, las clases de encaminamiento interdominio (CIDR) permiten a los ISPs

asignar mdaltiples direcciones Clase C a compafias que necesitan mas de 254, pero menos
de 64,000. Aqui los firewalls empiezan a incorporar el Network Address Translation
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(NAT), un esquema en donde las comparfifas pueden usar direcciones IP internas no
registradas en sus redes internas. Todo el flujo de tréifico de estas redes tiene que pasar por
el firewall para salir al mundo del Internet, no importa si la direccién antes del firewall era
Gnica o sf a un firewall o cualquier sistema externo (como por ejemplo un servidor Web) se
le asigné una direccién IP unica. Este uso del NAT a pospuesto la crisis del espacio de
direcciones por aproximadamente unos 10 y posiblemente 20 afios.

El NAT conserva las direcciones IP, A pesar de que ésta técnica es efectiva para
esconder direcciones IP en redes corporativas, NAT debe considerarse s6lo como una

soluci6n interna. Agregado a esto, NAT no trabaja con [PSec.

A pesar de que la crisis de las direcciones IP no es inmediata, la migracién a IPv6
debe ser investigada. Para implementar IPv6, cada computadora y ruteador debe ser
actualizada para correr tanto el protocolo IPv4 como IPvé.

El aumentar el espacio de direcciones no s6lo permitira el aumento de usuarios de
Internet, también lo hara con los dispositivos conectados como copiadoras, impresoras,
asistentes digitales personales (PDAs), teléfonos moéviles, etc. los cuales seran capaces de
tener una direccién IP tnica y asi conectarse a Internet , esto gracias al aumento del

espacio de direcciones IPvé.

3.4.1.3 Origenes de IPv6

En 1995, parecia que con el rapido crecimiento de Internet el espacio de direcciones
de Internet se agotarian (porque cada sistema en Internet requiere una tGnica direccién IP
para permitir sus servicios) pero IPv6 parece ser el Ginico camino para solucionar este
problema.

En la actualidad, varias soluciones temporales técnicas se han encontrado para la
crisis del espacio de direcciones trabajando con la versién actual de IP (IPv4). IPv4 ha sido
usada desde 1981, pero éste no ha soportado el crecimiento de Internet por lo que necesita
actualizarse.

Este protocolo fue inicialmente discutido en 1991. El criterio para el protocolo fue
definido en 1992 y en 1994 IPv6 se convirti6 en el estandar oficial (su primer nombre fue [P
next generation: IPng). Como en todos los estandares de Internet, el IETF llevé a cabo ésta
tarea. Como el objetivo era producir un estdndar abierto, el IETF invit6 a toda la
comunidad a participar en este proceso de estandarizacién incluyendo a investigadores,
fabricantes de computadoras, vendedores de hardware y software de red, programadores,
administradores, usuarios, compaiiias telef6nicas y televisoras por cable.
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3.4.1.4 Caracteristicas de IPv6

Los cambios introducidos para el IPv6 pueden agruparse en cinco categorias:

3

Direcciones mis largas. 1Pv6 se caracteriza por tener una direccién de 128 bits,
mayor que la direccién del protocolo 1Pv4 que es de 32 bits. Este incremento,
expande el niimero de direcciones exponencialmente ya que es 24128, un aumento
significativo en consideracién con el actual protocolo. La saturacién del espacio de
direcciones ocurrié prematuramente porque muchas de ellas no fueron usadas.

Formato de encabezados flexibles. El IPv6 utiliza un formato de datagrama
completamente nuevo. A diferencia de IPv4, que utiliza un encabezado de
datagrama de formato fijo en el que todos los campos ocupan un nimero fijo de
octetos en un desplazamiento fijo, el IPv6 utiliza un conjunto de encabezados
opcionales.

Opciones mejoradas. Como el 1Pv4, el IPv6 permite que un datagrama incluya
informacién de control opcional. El IPv6 incluye nuevas opciones que
proporcionan capacidades adicionales no disponibles en el IPv4.

Soporte para asignacién de recursos. El IPv6 reemplaza la especificacion del tipo
de servicio del IPv4 con un mecanismo que permite la preasignacién de recursos
de red. En particular, el nuevo mecanismo soporta aplicaciones como video en
tiempo real que requieren de una garantia de ancho de banda y retardo.

Provisién para extensién del protocolo. El cambio maés significativo en el IPv6 es el
de un protocolo que especifica completamente todos los detalles a un protocolo
que puede permitir caracteristicas adicionales. La capacidad de extension tiene la
posibilidad de permitir que el [ETF se adapte a los protocolos para cambiar al
hardware de red subyvacente o a nuevas aplicaciones.

.4.1.5 Forma general de un datagrama IPv6

Un datagrama IPv6 (Figura 3.22) tiene un encabezado base de tamario fijo, seguido
por ceros o mds encabezados de extensi6n, seguidos a su vez por datos. Solo el
encabezado base es indispensable, los encabezados de extensién son opcionales.

opcional
<+ —»
Encabezado | Extensiol de ... Extension N de| DATOS
base encabezado | | encabezado
Figura 322 Forma general de un datagrama IPv6 con varios encabezados.
e 5O SALE
S0 R oA
LA BIBLIO CROA
DE LA B
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Los encabezados de extension IPv6 son similares a las opciones IPv4. Cada
datagrama incluye encabezados de extensi6én s6lo para los recursos que el datagrama
utilice.

3.4.1.6 Comparacion en el formato de encabezado entre IPv4 e IPv6

A parte de aumentar el espacio de direcciones, parte del objetivo del proyecto IPv6 es
simplificar los encabezados IP y su estructura de direccionamiento.

El formato de simplificacién de cabeceras de IPvé6 estd disefiado para aliviar los
problemas que causa el tener una cabecera con varios campos no usados y de longitud
irregular. IPv6 simplifica este formato a través de su Formato de Simplificaciéon de
Cabeceras (Header Simplification Format) . A través de IPv6 las direcciones son 4 veces
mas largas que las de IPv4 (ver Figura 3.23).

La longitud variable de la estructura de la cabecera del IPv4 representa algunos
problemas. En IPv6, todas las cabeceras son de 40 bytes. Mientras IPv4 requiere 14 campos
en la cabecera, IPv6 requiere 8. A pesar de que este problema de las cabeceras ha sido
arreglado, IPv6 es disefiado para ser extensible permitiendo que caracteristicas que se
presenten sean agregados cuando se necesite.

IPv4
Versién | Tipo de Servicio | Longitud Total
Identificacién Indicadores Desplazamiento
fragmento
Tiempo de Protocolo Suma de comprobacién
vida cabecera
Direccion IP de origen
Direccién 1P de destino
Opciones [ Relleno
IPv6
Version | Etiqueta de flujo

Longitud util | Siguiente cabecera | Limite saltos
Direccién Origen

Direccién destino

Figura 3.23 Comparacion entre las cabeceras de IPv4 e IPv6
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Un encabezado base IPv6 contiene menos informacién que un encabezado de
datagrama IPv4. Las opciones y algunos de los campos fijos que aparecen en un
encabezado de datagrama del IPv4 se han cambiado por encabezados de extensi6n en el
IPv6. En general, el cambio en los encabezados en los datagramas refleja los cambios en el
protocolo: '

La alineacién se ha cambiado de maltiplo de 32 bits a miltiplos de 64 bits.
Los campos de longitud de encabezado se han eliminado y el campo de longitud
de datagrama ha sido reemplazado por el campo Payload Length (Longitud
Payload). :

e El tamafio de los campos de direccién de fuente y destino se ha incrementado en
16 octetos cada uno.

e La informacién de fragmentacién se ha movido de los campos fijos en- el
encabezado base, hacia un encabezado de extension.
El campo Time-to-live (Limite de salto) ha sido reemplazado por el Hop Limit.
El campo Service Type ha sido reemplazado por el campo Flow Label (Etiqueta de
Flujo).

e El campo Protocol ha sido reemplazado por un campo que especifica el tipo del
préximo encabezado.

Un nuevo mecanismo en el IPv6 soporta reservacién de recursos y permite a un
ruteador asociar cada datagrama con una asignacién de recursos dados. Un flujo, consiste
en una trayectoria a través de una red de redes a lo largo de la cual ruteadores intermedios
garantizan una calidad de servicio especifica. Por ejemplo, dos aplicaciones que necesitan
enviar video pueden establecer un flujo en el que el retardo y el ancho de banda estén
garantizados. Un flujo puede también utilizarse dentro de una organizacién determinada

para administrar recursos de red v asegurar que todas las aplicaciones puedan compartir
recursos de manera justa.

El campo Flow Label en el encabezado base contiene informacién que los ruteadores
utilizan para asociar un datagrama con una prioridad y un flujo especificos.

En resumen, cada datagrama [Pv6 comienza con un encabezado base de 40 octetos que
incluye campos para las direcciones de fuente y destino, el limite maximo de saltos, la

etiqueta de flujo y el tipo del préximo encabezado. Asi un datagrama IPv6 debe contener
cuando menos 40 octetos ademas de los datos.

3.4.1.7 Encaminamiento en IPv6

[Pv6 presenta nuevos v eficientes métodos de encaminamiento que impactaran a
Internet. En nuestros dias los backbones de encaminamiento incluyen mas de 40,000 rutas,
haciendo el encaminamiento extremadamente molesto y no siempre de confianza,

Como en IPv4, IPv6 prepara el destino final para realizar el reensamblaje de

datagramas. Sin embargo, los disefiadores tomaron una decisién poco usual respecto a la
fragmentacién. El [Pv4 requiere un ruteador intermedio para fragmentar cualquier
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datagrama que sea demasiado largo para la MTU (Maximum Transfer Unit) dela red en la
que viaja. En el IPv6, la fragmentaci6n esta restringida a la fuente original. Antes de enviar
trafico de informacién, una fuente debe realizar una técnica de Path MTU Discovery
(descubrir la MTU de la ruta) para identificar la MTU minima a lo largo de la trayectoria
hasta el destino. Antes de enviar un datagrama, la fuente fragmenta el datagrama de
manera que cada fragmento sea menor que el Path MTU. Asi la fragmentacién es de
extremo a extremo; no son necesarias fragmentaciones adicionales en ruteadores
intermedios.

El encabezado base IPv6 no contiene campos analogos a los campos utilizados para la
fragmentacién en un encabezado IPv4. Por el contrario, cuando la fragmentacién es
necesaria, la fuente inserta un pequerno encabezado de extensi6n luego del encabezado
base en cada fragmento.

0 8 16 29 31
Encabezado Reservado Desplazamiento de MF
Préximo Fragmento
Identificacién de Datagrama

Figura 3.24 Formato de un encabezado de extension de fragmento

La motivacién para utilizar fragmentacién de extremo a extremo radica en su
capacidad de reducir la sobrecarga en los ruteadores y permitir que cada ruteador maneje
mas datagramas por unidad de tiempo.

Un protocolo que utilice la fragmentacién de extremo a extremo requiere que el
emisor descubra el Path MTU para cada destino y que fragmente cualquier datagrama
que salga si es mayor que el Path MTU. La fragmentacién de extremo a extremo no se
adapta al cambio de rutas.

Para resolver el problema de los cambios de ruta que afectan al Path MTU, el IPv6
- permite a los ruteadores intermedios hacer un tanel del IPv6 a través del IPv6. Cuando un
ruteador intermedio necesita fragmentar un datagrama, el ruteador no inserta un
encabezado de extensién de fragmento ni cambia los campos en el encabezado base. En
lugar de ello, el ruteador intermedio crea un datagrama completamente nuevo que
encapsula el datagrama original como dato. El ruteador divide el nuevo datagrama en
fragmentos reproduciendo el encabezado base e insertando un encabezado de extensién
de fragmento en cada uno. Finalmente, el ruteador envia cada fragmento hacia el destino
final. En el destino final, el datagrama original puede formarse recolectando los
fragmentos entrantes en un datagrama y luego extrayendo la porcién de datos.

En general, [Pv6 conserva la capacidad de un emisor para especificar una ruta fuente.
A diferencia del IPv4, en el que el encaminamiento de fuente se proporciona mediante
opciones, el [Pv6 utiliza un encabezado de extension separado. El encabezado contiene
una lista de direcciones que especifica ruteadores intermedios a través de los cuales debe
pasar el datagrama.
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Proximo Tipo de Nuamero de Proxima
Encabezado Encaminamiento Direccion Direccion
RESERVADO

PRIMERA DIRECCION

SEGUNDA DIRECCION

Figura 3.25 Formato de un encabezado de encaminamiento IPv6.

3.4.1.8 Tipos basicos de direccidon IPv6

IPv6 asocia una direccién con una conexion de red especifica (como [Pv4), no con una
computadora especifica. Asi un ruteador IPv6 tiene dos o més direcciones y un anfitrién
IPv6, con una conexién de red, necesita s6lo una direccién. IPv6 permite que varios
prefijos sean asignados a una red dada y que una computadora tenga varias direcciones
simultaneas asignadas hacia una interfaz determinada. En general, una direccién de
destino en un datagrama cae dentro de una de las siguientes categorias:

Unidifusion::

Grupo:

Multidifusion:

La direccién de destino especifica una sola computadora (anfitrién o
ruteador); el datagrama debera rutearse hacia el destino a lo largo de
la travectoria méds corta.

El destino es un conjunto de computadoras en el que todas
comparten un solo prefijo de direcciéon (por ejemplo, si estan
conectadas a la misma red fisica); el datagrama debera rutearse hacia
el grupo a través de la trayectoria mas corta y, después, entregarse

exactamente aun miembro del grupo (por ejemplo, el miembro mas
cercano).

El destino es un conjunto de computadoras, posiblemente en
multiples localidades. Una copia del datagrama debera entregarse a

cada miembro del grupo que emplee hardware de multidifusién o de
difusién si estan disponibles.
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3.4.19 Notacion hexadecimal del IPv6

Para los administradores de redes se les plantea un problema nuevo al leer,
introducir y manipular las nuevas direcciones que brinda iPv6. Obviamente la notacién
binaria no es practica: sin embargo la notacién decimal con puntos utilizada por IPv4
tampoco hace las direcciones lo suficientemente compactas. Por ejemplo, un nimero de
128 bits expresado en notacién decimal con puntos seria el siguiente:

104.230.140.100.255.255.255.255.0.0.17.128.150.10.255.255
Para ayudar a hacer la direcci6bn mas compacta, los disefiadores de IPv6 proponen
utilizar una notacién hexadecimal con dos puntos ( : ) en la cual el valor de cada cantidad
de 16 bits se representa en forma hexadecimal separado por dos puntos. Por ejemplo, la
notacién hexadecimal del ejemplo anterior seria:
68E6:8C64:FFFF:FFFF:0:1180:96 A:FFFF
Esta notacién tiene la ventaja de requerir menos digitos y caracteres separadores

que la notacién decimal con puntos. Ademas la notacién hexadecimal incluye dos técnicas
que la hacen muy util :

1. Permite la compresion O mediante la cual una cadena de ceros repetidos se
reemplaza por un par de puntos, por ejemplo la direccién :

FF05:0:0:0:0:0:0:B3
puede escribirse:
FF05::B3
2. Incorpora sufijos decimales con punto. Esta combinacién tiene el propésito
de utilizarse durante la transicién del IPv4 al IPv6. Por ejemplo, la siguiente
cadena es una notacién hexadecimal valida:
0:0:0:0:0:0:128.10.2.1
aqui cada ntmero separado por los dos puntos especifica una cantidad de
16 bits y los nameros de la porcién decimal especifican el valor de octeto y

se puede escribir de la siguiente manera:

1:128.10.2.1
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3.4.1.10 Jerarquia de direcciones

Para permitir que cada proveedor de Internet asigne direcciones, la autoridad de
Internet asigna a cada proveedor un identificador anico. El proveedor puede entonces
asignar a un identificador tnico a cada suscriptor y el suscriptor (cliente) asigna entonces
un 1D anico para cada red fisica y a cada computadora en una red un ID de nodo Gnico.

010 | ID de proveedor | 1D de suscriptor 1D de ID de nodo
subred

Prefijo de provcedor
«—»

Prefijo dc suscriplor

4
v

Prefijo de subred

—>

A

Figura 3.26 Jerarquia de dirccciones IPv6 para una direccion asignada por un proveedor de
acceso a red.

Como se observa en la figura 3.26, cada prefijo tiene un nombre sucesivamente mas
largo. lLa cadena inicial 010 identifica la direccién asf como el tipo de asignaciéon del
proveedor. Para cada direccién, el prefijo de proveedor incluye el tipo de direccién mas el
ID del proveedor. El prefijo de suscriptor cubre el prefijo del proveedor mas el 1D del
suscriptor. Por altimo, el prefijo de subred incluye el prefijo de suscriptor mas la
informacion de subred.

Los prefijos que aparecen en la figura s6lo ocupan 3 de 128 bits. Los disefiadores
recomiendan que el camipo ID del nodo contenga por lo menos 48 bits para permitir que se
utilice el direccionamiento de tipo 802 de IEEE. Asi un nodo IPv6 puede usar su direccién
Ethernet como su 1D de nodo.

3.4.1.11 Autoconfiguracion de los dispositivos

Uno de los problemas que tienen los administradores de redes es el de reenumerar
las redes. El protocclo dindmico de configuracién de host (DHCP: dinamic host
configuratios protecol), es una configuracién en donde los servidores asignan direcciones
IP dinamicamente a sistemas cliente simplificando la tarea en los servidores en donde ha
sido implementado. Pero el reenumerar redes mantiene a las compaiifas comprometidas
con su ISP,

A pesar de que una versién del DHCP estara disponible en IPv6, este también incluye
una nueva caracteristica : autoconfiguracién en donde un sistema cliente o ruteador busca
y localiza, su propia direccién IP en lo que dura su sesién. Un servidor DHCP no es
requerido. Con autoconfiguracion, cambiar a los proveedores de red no sera dificil.
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3.4.1.12 Experimentando con IPv6: el 6bone

Antes de ser implementado este protocolo se necesitan hacer evaluaciones de su
comportamiento, para ello existe un subred virtual de Internet denominada 6bone.
Consiste en aproximadamente 327 ISPs, vendedores de redes, instituciones académicas y
consorcios de investigacion que se comunican usando IPv6. Varias iniciativas de la
siguiente generacién son participantes de 6bone, incluyendo vBNS, Signaren y TANet.

La idea de crear 6bone resulté de la discusién en la reuni6én 35 del IETF en marzo de
1996. Los sitios conectados a 6bone usan IPv6 para comunicarse si estan cerca. En otro
caso, IPv6 debe pasar a través de IPv4 para conectar otras porciones del 6bone.

En 1999 ya eran 38 paises los que participan. Para participar, una organizacion debe
correr stacks duales en sus ruteadores y ser capaz de encapsular [Pv6, configurar su DNS
correctamente para soportar los esquemas de direccionamiento 6bone e incorporarse en el
registro de encaminamiento de 6bone.

Hasta el momento esta subred s6lo se usa para evaluacién y experimentacién.

3.4.1.13 Seguridad en IPv6 : IPSec

¢Por qué la seguridad es un problema para el actual Internet? Porque simplemente ni
el Internet ni los protocolos fueron disefiados para ser seguros, siendo un gran problema
par a el desarrollo , por ejemplo del comercio electrénico.

La arquitectura de seguridad de IPv6 es denominada IPSec. 1PSec puede ser
integrada con IPv4 y los VPNs pueden proveer esta integracién. VPNs de diferentes
proveedores se pueden comunicar usando el estandar IPSec.

A pesar de que 1Pv4 puede ser auxiliado con seguridad, IPv6 verdaderamente hace a
Internet un ambiente seguro. [PSec incluye un sistema de auntetificacién y encriptacién.

Hoy en dia la encriptacién es implementada en la capa de Aplicacién, como en el
caso, por ejemplo, de la capa de seguridad de sockets (SSL: Secure Sockets Layer) y el
software de seguridad de e-mail Pret Good Privacy (PGP). IPv6 lo que hace es una
encriptacién en la capa IP brindando seguridad a las aplicaciones sin tener que
modificarlas. Una seguridad adicional puede ser implementada en la capa de aplicacién
para fortalecer la infraestructura de seguridad. El resultado es una buena seguridad a
nivel industrial para el comercio electrénico.

Aunque en IPSec la autentificacién y encriptacion pueden usarse juntas (o s6lo se

puede usar la autentificacién sola) la encriptacién esta sujeta a leyes locales, las medidas
auntetificacién (aunque incluyvan criptografia) tienden a tener un soporte universal.
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El encabezado de autentificacién (AH) autentifica servidores a clientes, estaciones de
trabajo al firewall y asi sucesivamente y no lo hace con passwords o smartcards.
El AH usa certificacién digital para asegurar la identidad del otro sistema. Inherente a este
sistema de seguridad es la idea de crear una tinica mezcolanza para cada paquete, una
funcién matematica que corre en la maquina fuente que envia, y el resultado de ésta es
incluida en el AH. La misma funcién matematica es ejecutada en el receptor, asegurando
que el paquete no fue modificado en su transcurso.

IPSec requiere soporte tanto del algoritmo RSA’s Messsage Digest 5 (MDb5) o el
algoritmo de seguridad del gobierno de los E.U. 1T (SHA-1) . A parte de estos
requerimientos otros algoritmos pueden ser integrados, incluyendo el cédigo de
auntentificacién de mensajes mezclados truncados (HMAC: truncated haced message
aunthentification code), otro nuevo y poderoso algoritmo.

Encriptacién es opcional con iP6 y ocurre a través del payload de seguridad
encapsulada (ESP: encapsulated security payload) en la extensién de la cabecera . (payload
es un término técnico para el contenido del paquete). El método de encriptacién es
negociado entre el cliente v el servidor, asegurando que la mejor encriptacién sea usada.

Un coman denominador para la encriptacién es el estandar de encriptacién de datos
de 56 bits (DES) que serd soportado. Otra vez, el protocolo no especifica un algoritmo,
permitiendo una poderosa encriptacion usando algoritmos actuales o aquellos que todavia
no son inventados.

El intercambio clave en 1PSec ocurre usando el key exchange de Internet (IKE). Este
protocolo no solamente mantiene el key exchange , también negocia la encriptacion,
auntetificaciéon y los métodos de compresion.

La encriptacion puede ser mantenida de 2 maneras:

1. Cuando se encripta en modo tanel, el paquete entero (incluyendo las cabeceras)
son encriptadas. Después a este paquete se le antepone una cabecera IP. Este
método incrementa la privacidad, pero crea paquetes muy grandes. Los paquetes
mas largos que el sistema receptor pueden ser acomodados (1,518 bytes para
Ethernet), fragmentados o no ser procesados por completo. Algunas de las
implementacicnes de [PSec compensan estos paquetes de gran tamarno usando
compresion.

2. Se encripta antes o después de la autentificacién. Si el paquete es encriptado antes
de la autentificacién, esta ocurre pero no lleva ninguna verificacién consigo. Si la
encriptacion se da después de la autentificacion el registro es automaticamente
conservado (retenido). La encriptacién después de la autentificacion es usada sélo
por el modo tunel.

Como hemos visto el protocolo [PSec brinda seguridad a las aplicaciones que trabajan
sobre IPv6 v es usado hoy en dia en VPNs como una extensién de 1Pv4.
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3.4.1.14 La transicion entre IPv4 a IPv6

El actualizar Internet pasando de IPv4 a IPv6 no es una tarea fécil, ya que la mayoria
de los host usan Windows y éste no soporta IPv6, por ello las corporaciones no van a
emigrar a IPv6 inmediatamente. El plan de transicién es disefiado para permitir que tanto
IPv4 e IPv6 coexistan, pasando IPvé6 a través de un tanel por IPv4 donde sea necesario (ver
Figura 3.27).

Para que IPv6 se convierta en el protocolo estindar de Internet, el primer paso es
mejorar a los servidores DNS para que soporten el direccionamiento de 1Pv6. Los
servidores DINS acomodan sus direcciones de 128 bits a través de un tipo de registro
especial AAAA. Primero un host hace una peticién a un servidor DNS; si recibe una
direccién de 32 bits usa IPv4 y si recibe una direccién de 128 bits usa el protocolo IPvé6.

&~ A
Ruteador IPv4/TPv6 Rutcador IPv4/IPv6
Dual-stack Dual-stack

Estaciones finales Estaciones finales

Figura 3.27 Tuanel a través de IPv4

Como hemos visto IPv6 nos brinda beneficios significativos que incluyen seguridad
en correo electrénico, transacciones , acceso a bases de datos remotas y proteccién contra
ataques de diversa indole.
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3.4.2 Protocolo Multidifusiéon

El video es sumamente importante para propoésitos educativos. El enviar video a
través de Internet usando las técnicas actuales hace uso ineficiente del ancho de banda.
Con unicast (el método actual) una larga cadena de video es generada por cada usuario,
incrementando asi el namero de usuarios consumiendo rdpidamente el ancho de banda
disponible.

Por ejemplo, en la televisién se envian sefales que llegan a todo aquel que quiera
recibirlas. La transmisién sobre ondas aéreas es apropiada para la televisién y el radio
pero en una red IP enviar sefiales a todo el mundo generaria un tremendo tréfico, siendo
simplemente imposible.

Existen una serie de métodos de distribucion los cuales se muestran en la Tabla 3.6.

" COMUNICACION'

 METODO DE _ CONEXION - -APLICACIONE

c-mail

“ Unicast Uno-a-uno .
e webcasting
Multidifusion Uno-a-muchos e  Envio de video
e  Grandes transferencias de archivos
Muchos —a-muchos e  Video conferencia
e  Aplicaciones de pizarron
Broadcast Uno-a-muchos e TV
e En redes IP, s¢ envian mensajes a todos los clientes
de una subred(apropiado para mensajes de interés
general) N
Anycast Uno-a-cualquiera de un | Balance de carga
grupo

Tabla 3.6 Comparacion entre los diversos métodos de transmision.

Comtnmente una direccién IP se refiere a un host individual en una red particular.
IP también aloja direcciones que se refieren a un grupo de computadoras en una o mas
redes. A esas direcciones se les conoce como direcciones multidifusién y la accién de
enviar un paquete a los miembros de este grupo multidifusién se denomina multidifusién

(multidifusién). El IP multidifusién fue inventado por el Dr. Steve Deering en la década de
los 80s.

Multidifusién tiene varias aplicaciones précticas, por ejemplo:

e  Multimedia: donde un ntmero de usuarios utilizan transmisiones de audio y video
desde una estacién multimedia origen.
e Teleconferencia: Un grupo de estaciones de trabajo forman un grupo multidifusién

donde una transmisién de cualquier miembro es recibida por todo el conjunto de
miembros.
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e Base de Datos: Todas las copias de un archivo replicado o base de datos son
actualizados al mismo tiempo.

e Computacion Distribuida: Resultados intermedios son enviados a todos los
participantes.

e Grupos de trabajo en tiempo real: Archivos, graficos y mensajes son intercambiados a
través de un grupo activo en tiempo real.

Multidifusién en un segmento de LAN es relativamente sencillo, ya que cuando un
paquete con direccion multidifusién es transmitido en un segmento de LAN aquellas
estaciones que son miembros del correspondiente grupo multidifusién reconocen esta
direccién y aceptan el paquete. En este caso, solo una copia del paquete es transmitido.
Esta técnica trabaja por la naturaleza de transmisi6n de la LAN.

En un ambiente de Internet , la multidifusién es mucho maés complicad ya que
transmite un s6lo mensaje para un conjunto de destinatarios. Este mensaje viaja a través
del mismo trayecto si es posible; cuando alcanza un punto en el camino donde el mensaje
diverge es repetido, incrementando asi la eficiencia (ver Figura 3.28).

El método que se utiliza es el siguiente:

* La ruta mas corta de cada red que incluye a un miembro del grupo multidifusién
es determinado. El resultado es un arbol de configuracion el cual incluye solamente
aquellas redes a las que pertenecen los miembros del grupo.

¢ La fuente transmite un solo paquete a través del arbol.

¢ El paquete es replicado por ruteadores solamente en puntos que se ubiquen en las
ramas del arbol.

Figura 3.28 Ejemplo de una transmisién multidifusion
N2

N3

LT

(a) Muestra el arbol para la transmisién de una fuente al grupo multidifusiéri.
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(b) Paqueles generados por una transmision multidifusion.

3.4.2.1 Requerimientos para la Multidifusién

En una transmisiéon unicast ordinaria sobre internet, donde un datagrama tiene un
unico destino en la red, la tarea de cada ruteador es enviar el datagrama a través de la
ruta mas corta desde ese ruteador a la red destino. En la transmisién multidifusién , el
ruteador es requerido para enviar dos o mds copias de un datagrama de entrada. Por ello
un encaminamiento multidifusién es mas complejo que uno unicast. Las funciones que se
requieren para lograrlo son las siguientes:

1.

Se necesita una convencién para identificar una direccién multidifusién. En 1Pv4 la
direccion del tipo de la Clase D esta reservada para este propdsito. Para recibir una
transmisién multidifusién, los individuos tienen que pertenecer a un grupo
receptor teniendo un direccionamiento 1P de una Clase D especializada (El
direccionamiento de las clases A, B y C son usadas para el encaminamiento tipico;
la clase D es reservada para aplicaciones IP multidifusién). Estos son 32-bits de
direcciéon con 1110 como su mayor orden de 4 bits, seguido de un grupo
identificador de 28 bits. En IPv6, una direccién multidifusién es de 128 bits vy
consiste de un prefijo de 8-bits, un campo bandera de 4-bits, un campo scope (de
accién) de 4-bits v un grupo de identificacién de 112-bits. Este campo de bandera
actualmente solo indica cuando esta direccién tiene asignacién permanente o no.

Cada nodo (ruteador o participante fuente en el algoritmo de encaminamiento)
debe obtener la direccion 1P multidifusién y una lista de las redes que contienen a
los miembros de ese grupo. Esta informacién permite al nodo construir la ruta mas

corta de todas las redes a las que pertenecen los miembros del grupo a través del
arbol.
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3. Un ruteador debe traducir entre una direccién IP multidifusién y una direccién de
subred multidifusién para asi entregar un datagrama IP multidifusién a la red
destino.

4. A pesar de que algunas de las direcciones multidifusién deberfan ser asignadas
permanentemente, el caso mas usado es que las direcciones multidifusién sean
generadas dinamicamente y las computadoras (host) individuales puedan ingresar
y salirse de un grupo multidifusién dinamicamente. Por ello, es necesario un
mecanismo en el cual un host individual informe al ruteador de la misma red por
si mismo de su inclusién o exclusién del grupo multidifusién.

5. Los ruteadores deben intercambiar dos tipos de informacién. Primero, los
necesitan saber qué subredes incluyen a miembros del grupo, en segundo lugar
necesitan informacién suficiente para calcular la ruta mas corta de cada red que
contiene a los miembros del grupo. Estos requerimientos implican la necesidad de
un protocolo de encaminamiento.

6. También se necesita un algoritmo de encaminamiento que calcule la ruta mas corta
a todos los miembros del grupo.

7. Cada ruteador debe determinar una ruta multidifusién de la direccién fuente a la
direccién destino.

Ahora bien, existen tres protocolos importantes relacionados con el encaminamiento
multidifusién, estos son IGMP, el cual permite a un host ingresar y salir de un grupo
multidifusién, PIM, un protocolo para un encaminamiento multidifusién interdominio y
MBGP que brinda un método que distingue las rutas que se usaran para la evaluacién del
desemperio multidifusion.

3.4.2.2 Protocolo de Gestion de Grupo de Internet (IGMP: Internet Group
Management Protocol)

IGMP es usado para registrar dindmicamente host individuales en un grupo multicast
sobre una LAN particular. El host identifica el grupo de miembros enviando mesajes
IGMP a su ruteador local multidifusién. Sobre IGMP, los ruteadores ponen atencién a los
mensajes IGMP y periédicamente envian peticiones para descubrir los grupos que se
encuentran activos o mactivos en una subred particular. Todos los mensajes IGMP son
transmitidos en datagramas IP. Hasta el momento existen 2 versiones de este protocolo las
cuales se explican a continuacién.
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1. Formato del mensaje de un datagrama IGMP version 1

Todos los mensajes IGMP son transmitidos en datagramas IP y tienen el formato
mostrado en la Figura 3.29 y sus campos son los siguientes:

Versién: La versi6n del protocolo, igual a 1.
Tipo: Existen dos tipos: El tipol especifica una peticién enviada por un ruteador
multidifusién. El tipo 0 especifica un reporte enviado por el host.

e Checksum: Es un c6digo de deteccion de error. Este campo es inicializado con el
valor de cero y utiliza el mismo algoritmo checksum de IPv4.

e Grupo de direccién: es cero en un mensaje de peticiéon y un grupo de direcciéon
védlida en un mensaje de reporte.

0 4 8 16 31

Version | Tipo [ No usado ] Checksum
Grupo de direcciones (Clase D para direccionamiento IPv4)

Figura 3.29 Formato de mensaje IGMP

El objetivo de que un host use IGMP es para que sepa por si mismo que es miembro
de un grupo con una direccion multidifusién dada. Para participar en un grupo, el host
envia un mensaje de repote IGMP en donde el campo de grupo de direcciones es la
direccién multidifusion del grupo. Este mensaje es enviado en un datagrama IP con la
misma direccién multidifusién destino. En otras palabras, el campo de direccién de grupo

del mensaje IGMP v el campo de direccién destino de la cabecera 1P encapsulada son las
mismas.

Todos los host que actualmente son miembros de este grupo recibiran el mensaje y
tendran conocimiento de un nuevo miembro del grupo. Cada ruteador de la LAN debe
poner atencién a todas las direcciones 1P multidifusion para asi saber (escuchar) todos los
reportes. El ruteador multidifusién no necesita saber la identificacién de cada host de un
grupo. Solo necesita saber que hay como minimo un grupo activo.

En la version 1, existen dos diferentes tipos de mensajes IGMP:

e Miembros por Peticién
e Miembros por Reporte

Un host envia un reporte de membresia a un grupo multidifusién en particular para
indicar que esta interesado en participar en el grupo. El ruteador periédicamente envia
una membresia de peticién IGMP para verificar que minimo un host de la subred esta-
todavia interesado en recibir trafico proveniente de ese grupo. Cuando no existe respuesta
a la tercera vez que se realiza la Peticién el ruteador parara el envio de trafico hacia ese
grupo.
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2. IGMP version 2

El RFC 2236 define la especificacion para IGMAP version 2. El formato de paquete se
muestra en la Figura 3.30.

0 7 15 23 31

Tipo Tiempo maximo de Checksum
respuesta

Grupo de direcciones
Figura 3.30 Formato de mensaje IGMP

En la versién 2, existen cuatro tipos de mensajes:

e Peticién de miembro

e Reporte de miembro Versionl
e Reporte de miembro Versi6én2
e Salida del grupo.

Basicamente la versioén 2 de IGMP trabaja de la misma manera que la versién 1. La
deferencia principal es que existe un mensaje de Salida de grupo. Ahora el host puede
comunicarse activamente con el ruteador multidifusién local con la intencién de
abandonar el grupo. Este método reduce la latencia de salida en comparacién con IGMP
versién, ya que trafico no requerido e innecesario se puede detener.

3.4.2.21 Miembros de un grupo con IPv6

IGMP fue definido para trabajar con 1IPv4 usando una direccién de 32-bits. Esta
misma funcionalidad se necesita en IPv6. Lejos de generar una versién diferente de IGMP
para IPv6, su funcién a sido incorporada en la nueva versiéon del Protocolo de Control de

Mensajes de Internet (ICMPv6). ICMPv6 incluye toda la funcionalidad de ICMPv4 e
IGMP:-

Para soporte multidifusién ICMPv6 incluye una peticién de grupo de miembros y
un mensaje de reporte de grupo. Que son usados de la misma manera que en IGMP.

Agregandose un grupo de finalizacién de mensaje, el cual permite a un host anunciar que
deja el grupo. .

3.4.2.3 Protocolo Multidifusién Independiente (PIM: Protocol Independent
Multicasting)

Para brindar una solucién general al encaminamiento multidifusién un nuevo
protocolo ha sido desarrollado, llamado Protocolo Independiente Multidifusién (PIM).
PIM es un protocolo independiente de cualquier protocolo de encaminamiento unicast.
PIM puede tomar ventaja de protocolos de encaminamiento unicast que son usados para
poblar una tabla de encaminamiento unicast. PIM usa esta informacién para ejecutar la
funcién multidifusién, por ello se le denomina protocolo independiente. A pesar de que a
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PIM se le toma como protocolo multidifusién realmente usa la tabla de encaminamiento
unicast para realizar un Envio de Ruta Inversa (RPF: reverse Path Forwarding) que checa
la funcién en lugar de construir una tabla nueva de encaminamiento multidifusi6n.

3.4.2.3.1 La estrategia de PIM

El diseio de PIM reconpce que se necesitan diferentes propuestas en el
encaminamiento multidifusién dependiendo de la concentracién de miembros de un
grupo multidifusién. Cuando existen varios miembros y subredes dentro de wuna
configuracién que tienen miembros del grupo, entonces existe un intercambio frecuente de
informacién. En cada ambiente es deseado que exista un arbol de ruta , en donde el caso
de paquetes repetidos no se de con frecuencia. Cuando existen pocos miembros en un
grupo se tienen dos consideraciones. Primero, el flujo de informacién del grupo
multidifusién hacia los ruteadores es ineficiente, porque la mayoria de ellos no estara a lo
largo de la ruta de algin miembro de un grupo multidifusién dado. En segundo lugar,
tendran poca oportunidad de usar los arboles de ruta y por ello se centraran en brindar
multiples rutas unicast del camino mas corto.

Para acomodar estos diferentes requerimientos. PIM define dos modos de operacién:
el modo-denso y el modo-esparcido, los cuales son de hecho dos protocolos separados.

1. PIM Modo Denso (PIM-DM)

PIM-DM usa un modelo de entrada para el flujo de trafico multidifusién en cada
borde (corner) de la red. Este es un método para la entrega de datos a los receptores.
Inicialmente inunda trafico multidifusién a través de la red. Los ruteadores que no tienen

algan vecino reduce el trafico y si no lo quiere, lo rechaza . Este proceso se repite cada tres
minutos.

Este método de inundaciéon y reduccién de trafico permite a los ruteadores acumular
un estado de informacién recibiendo estas cadenas de datos, los cuales contienen la

informacioén del grupo para que asi los ruteadores downstream puedan construir su tabla
de envio multidifusion.

2. PIM de Modo Esparcido (PIM-SM)

PIM-5M es un modelo de traccién para el envio de trafico multidifusion. Solamente
los segmentos de red que tienen receptores activos (los cuales tienen peticiones explicitas)
se le enviara el dato. PIM-S5M usa un-arbol de correspondencia para distribuir la
informacién a los recursos activos. Dependiendo de las opciones de configuracién el
tréfico puede permanecer en el arbol de distribucién o conmutarse hacia un arbol de
distribucién optimizado.
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El trafico empieza en el flujo descendente del arbol, déspués hacia los ruteadores y a
través del camino determinan si es la mejor ruta. Si lo es, enviarda un mensaje de
“participacién” y después re- encaminara el trafico a través de esta ruta.

PIM-SM escala bien las redes de cualquier tamarfio incluyendo aquellas con
conexiones WAN. Su mecanismo explicito de participaciéon prevendra trafico no deseado
de las conexiones WAN.

3.4.2.4 VProtocolo Border Gateway (MBGP)

MBGP brinda un método para los proveedores el cual distingue que rutas usaran
para la evaluacion del desempeiio RPF multidifusién. La evaluacién RPF es un mecanismo
fundamental que usan los ruteadores para determinar los caminos que los arboles de
distribucién multidifusién seguiran.

MBGP es una extensi6én del protocolo BGP, brinda un mecanismo de administracién
parecido al ambiente de encaminamiento Inter.-dominio de los proveedores y
consumidores. Incluye las herramientas necesarias para filtrar y controlar el
encaminamiento (mapas de encaminamiento). Usando MBGP, cualquier red que utilice
BGP interno o externo puede aplicar las maltiples normas de control para especificar
normas de encaminamiento para multidifusion.

La ventaja principal de MBGP, es que Internet puede soportar topologias tanto
unicast como multidifusiéon. Cuando las topologias unicast y multidifusion son
congruentes MBGP puede soportar diferentes normas para cada uno. MBGP brinda
normas escalables basadas en protocolos de encaminamiento inter-dominio.

3.4.2.5 Lared experimental para Multidifusion (MBone)

En 1993, la IETF cre6 Mbone, una rede virtual sobre Internet. Mbone sirve para las
pruebas de 1P multidifusién en donde se transmite video y audio en tiempo real. A pesar
de que Mbone ha pavimentado el camino para el Internet multidifusién , es experimental
y no se tiene la intencién de escalarla para la Internet actual.

A pesar de que IP multidifusién es un trabajo estdndar en el Internet, en redes
corporativas privadas v en todas las iniciativas de Internet de la siguiente generacion,
todavia no se pretende usar en la Intermet actual porque requiere de cambios y

actualizaciones tanto en hardware como en software, como se muestra en la siguiente
tabla.
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El protocolo multidifusiéon de Internet necesita
soporte cn :

Ruteadores

Conmutadores

Tarjetas de interfaz de red (NICs)
Sistemas operativos

Aplicaciones

Firewalls

Tabla 3.7 Cambios que se necesitan para soportar [P Multidifusién.

Los firewalls son un problema en particular, ya que IP multidifusién esta basado en
UDP porque pueden abrir redes con buenas tareas de seguridad. Mientras Mbone habilita
porciones de Internet y recibe sitios que han tenido cambios en su estructura, Internet
consiste de una variedad de componentes de hardware , por eso se tienen que hacer
cambios para soportar 1P multidifusién.

Con los paradigmas actuales, trabajar con multimedia en la Internet comercial es
insostenible. Aunque en corporaciones intranet donde el ancho de banda es mayor que en

la propia Internet, la informacién unicast y las aplicaciones de cada usuario consumen
mucho ancho de banda.

La multidifusién es usada en iniciativas de la siguiente generaci6n, particularmente
para transmitir video eficientemente.
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3.4.3 Calidad de Servicio (Quality of Service: QoS)

3.4.3.1 ;Qué es QoS?

Hoy toda la informacién que circula por la red recibe la misma prioridad. La
implantacién de QoS permitird a las aplicaciones solicitar por si mismas una cantidad
determinada de ancho de banda o una prioridad especifica.

Para entender el concepto de QoS, primero debemos saber lo que significa calidad y
servicio en el area de redes de computadoras.

e Calidad:

Calidad envuelve varias propiedades en redes, pero la gente generalmente usa la
palabra calidad para describir el proceso de entrega de datos confiada. Este método
incluye el aspecto de pérdida de datos, minimo retraso inducido o latencia,
caracteristicas constantes de retraso (también llamado jitter) y la capacidad de
determinar el uso eficiente de los recursos de la red (como la distancia mas corta
entre dos puntos finales o la méxima eficiencia de un circuito de ancho de banda).
Calidad también puede significar la distinciébn de propiedades, para definir
caracteristicas particulares de una aplicacién de red especifica o de protocolos.

e Servicio:

El término servicio también es un poco ambiguo, ya que depende en como la
organizacién o el negocio estd estructurado. Cominmente usamos la palabra
servicio para describir algo que se ofrece a los usuarios finales en cualquier red,
como por ejemplo la comunicacién de extremo-a-extremo o aplicaciones cliente
servidor. Los servicios pueden cubrir un gran rango de ofrecimientos, desde el
envio de un correo electrénico hasta una videoconferencia. Se tiene otro esquema
mas complicado para clasificar el servicio, en el cual clasificamos el servicio por el
tipo de protocolo que se usa.

De lo anterior podemos definir QoS como cualquier mecanismo que brinda una
distincién entre tipos de trafico, los cuales pueden ser clasificados y administrados de
diferente manera a través de la red. Es la habilidad de un elemento de una red (p.e. una
aplicacién, host o ruteador) de tener un nivel de seguridad de que su tréafico y
requerimientos de servicio pueden ser satisfechos. Para tener QoS se requiere de la
cooperacioén de todas las capas de red, asi como de cada elemento de red de extremo-a-
extremo. :

QoS no crea ancho de banda, sélo la dirige (gestiona) de acuerdo a las demandas de
la aplicacién y la administracién de la red. En sentido figurado agrega cierta “inteligencia”
a la red.
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3.4.3.2 ;Porqué necesitamos QoS?

El trafico de la red se ha incrementado por el aumento en el namero de usuarios y
por las aplicaciones que utilizan. Se podria pensar en primera instancia que el incrementar
el ancho de banda (la capacidad de acarreo de datos de la red) podria solucionar este
problema de incremento en las demandas de los usuarios. Pero es incorrecto. Nuevas
aplicaciones tienen nuevos requerimientos de servicio, y como resultado Internet debe
cambiar.

El protocolo de Internet (IP) ha permitido la creacién de una red global en donde
intervienen una variedad de sistemas y medios de transmisién. Una de las razénes por las
que IP tuvo tanto éxito es por su simplicidad. Pero como resultado del gran crecimiento de
Internet, IP estd mostrando sus debilidades. En primera instancia podemos pensar que
aumentar el ancho de banda podria ser la solucién , pero no es asi. El problema es que el
trafico no s6lo estd aumentando en volumen, también ha cambiado su naturaleza. Ahora
existen varios tipos de trafico para diversas aplicaciones nuevas basadas en IP, las cuales
varian en sus requerimientos operacionales.

Una de las nuevas aplicaciones de Internet es la multimedia , la cual requiere un
ancho de banda significativo. Otros requieren un estricto tiempo de respuesta o una
funcionalidad de uno-a-muchos o de muchos-a-muchos (multidifusion).

3.4.3.3 Garantias de servicio

Tradicionalmente los proveedores de servicios de red han usado una variedad de
métodos para brindar garantias de servicio a sus suscriptores, donde muchos de ellos son
contractuales. Por ejemplo, la disponibilidad de una red es una de las tradicionales
medidas del Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA: Service Level Agreement) entre un
proveedor v un suscriptor. Aqui acceder a la red es el servicio basico y la falla en este
servicio es una falla en el cumplimiento de la obligacién contractual. Si la red es
inaccesible en aspecto de la calidad del servicio es cuestionable.

En ocasiones los proveedores de servicio usan un criterio adicional para definir la
calidad de entrega de un servicio, tomando en cuenta el tréfico enviado, esto es, si el
proveedor solo envia el 98% de su tréfico, se puede decir que el servicio esta bajo en
calidad. El ofrecer garantia de servicio implica que no s6lo no habran pérdidas, también el
desempeno de la red debe ser consistente y predecible.
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3.4.3.4 Tipos de QoS

Como se mencion6 anteriormente QoS no crea ancho de banda, pero la administra
para que asi sea utilizada de una manera efectiva al conocer los requerimientos de la
aplicaciéon. El objetivo de QoS es brindar un nivel de prediccién y control mas alla del
servicio del actual IP. ' '

Algunas aplicaciones son mds exigentes que otras con respecto a sus requerimientos
de Calidad de Servicio. Por esta razén se tienen dos tipos bédsicos de QoS:

1. Reservacién de recursos (Resource reservation) (servicios integrados): los recursos
de la red son asignados de acuerdo a la peticién de QoS de la aplicacién y sometido
a la norma de gesti6n de ancho de banda.

2. Prioridad (Prioritization) (servicios diferenciados): el trafico de la red es clasificado
y se asignan recursos de acuerdo con el criterio de la norma de gestién de ancho de
banda. Para habilitar QoS, los elementos de la red dan un trato preferencial a las
clasificaciones identificadas que demandan mayores requerimientos.

Estos tipos de QoS pueden ser aplicados a “flujos” de aplicaciones individuales o a
flujos agregados, por ello existen otras maneras para caracterizar los tipos de QoS:

1. Por flujo : Un “flujo” es definido como una cadena de datos individual,
unidireccional entre dos aplicaciones (el que envia y el receptor), tnicamente
identificado por un 5- tuple (protocolo de transporte, direccién de origen, nimero
de puerto de origen, direccién destino y nimero de puerto destino).

2. Por agregacién: Una agregacién es simplemente dos o més flujos. Comtinmente
los flujos tendran algo en coman , por ejemplo, uno o méas de los 5-tuple
parametros , una etiqueta o namero de prioridad o quizas alguna informaciéon de
autentificacion.

Las Aplicaciones, la topologia de red y las normas, dictaminan que tipo de QoS es el
mas apropiado para flujos individuales o agregados. Para adaptarse a las necesidades de
estos diferentes tipos de QoS existen una serie de protocolos y algoritmos, estos son:

a) Protocolo de Reservacion (RSVP: ReSerVation Protocol)

Brinda la senializacién para habilitar la reservacién de recurso de la red (conocido
también como Servicios Integrados). A pesar de que se usa cominmente en base
por-flujo, RSVP es también usado para reservar recursos en flujos agregados. RSVP
es el protocolo mas complejo de toda la tecnologia de QoS para aplicaciones (host)
y para elementos de red (ruteadores y conmutadores). Como resultado, representa
el mayor punto de partida del servicio estandar IP, brindando un alto nivel de QoS
en términos de garantias de servicio, asignacién de recursos y retroalimentacién.
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b) Servicios Diferenciados (DiffServ: Differentiated Services)

Brinda un camino simple para categorizar y dar prioridad al tréfico de la red (flujo)
agregado. Diff-Serv es visto como un implemento simple, escalable y facil. Esta
especificacién es simple por que no retiene informacién detallada en cada flujo de
tréfico en cada ruteador. Es escalable porque agrega varios flujos para recibir
mejor calidad de servicio.

Diff-Serv también es facil de implementar porque usa las cabeceras existentes . Este
usa la cabecera ToS en los paquetes 1Pv4 o la clase octeto para tréfico (renombrada
Diff-Serv byte) en paquetes IPv6. Como Diff-Serv usa cabeceras existentes, su
implementacién puede pasar rapidamente a ser un estandar.

Los Servicios Diferenciados (DiffServ) brindan un método sencillo de clasificacién
de servicios para varias aplicaciones.

¢)  Multi-Protocolo de Conmutacion por Etiqguetas (MPLS: Multi Protocol
Labeling Switching)

Brinda gestion de ancho de banda para flujo agregado por medio de un control de
encaminamiento de red segin las etiquetas en paquetes de encabezados
(encapsulados). MPLS, es similar a DiffServ en varios aspectos, ya que este
también marca el trafico con limites de ingreso en una red y desmarca puntos de
egreso. A diferencia de DiffServ que usa una marca para determinar la prioridad
en un ruteador, las marca (con una etiqueta de 20-bits) son principalmente
disefiadas para determinar el salto al siguiente ruteador.

MPLS no es una aplicacién controlada (no existen APIs) ni tiene un componente
final-host. MPLS reside tinicamente en ruteadores, es un protocolo independiente,
por lo que puede usarse en protocolos de redes diferentes a 1P como IPx, ATM,
Frame Relay o directamente sobre la capa de liga-de-datos.

El encaminamiento MPLS es usado para establecer “canales de compostura de
ancho de banda” andloga a los circuitos virtuales de ATM o Frame Relay. MPLS
simplifica el proceso de encaminamiento e incrementa la flexibilidad con una capa
de indireccion.

d) Gestion del Ancho de banda de Subnet (SBM: Subnet bandwidth Management)

Permite categorizar v dar prioridad en la capa2 (el campo de liga de dato del
modelo OSI]) en redes 1IEEE 802 compartidas (shared) y conmutadas. SBM es un
protocolo de senialamiento que permite la comunicacién y coordinacién entre
nodos de red y conmutadores en la estructura SBM [SBM Framework]y permite el
mapeo a protocolos de QoS de niveles(capas) mayores [SBM Mapping].
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La Tabla 3.8 compara los protocolos de QoS en término del nivel de QoS que brinda y
cuando el servicio y el control son implementados en la aplicacién o en la red.

Estos protocolos no son mutuamente excluyentes, al contrario se complementan entre
si. Existe una variedad de arquitecturas en donde estos protocolos trabajan juntos para
brindar QoS de extremo-a-extremo a través de miiltiples proveedores de servicio.

Red Aplicacién : Descripoion

Suministra recursos E2E (privados, trafico bajo)

Servicio RSVP {IntServ Garantizado) brinda a la aplicacion retroalimentacién
Servcicio RSVP [IntServ Controlado] brinda a la aplicacién retroalimentaciéon
MPLS

DiffServ aplicado a la red principal que ingresa un nivel de servicio de
reservacion RSVP apropiado para ese flujo.

DiffServ o SBM aplicada a flujo base por la aplicacion fuente.

DiffServ aplicada a una red de ingreso principal.

Cola (fair queuing) aplicada por los elementos de la red.

|>¢|>¢ >¢|5¢|¢| ¢}
x| x| |x|x

Tabla 3.8 Comparacién de los protocolos de QoS en término del nivel de QoS que brinda y
cuando el servicio y el control son implementados en la aplicacion o en la red.

3.4.3.5 Arquitecturas de QoS

La Descripcién de los protocolos que involucran a la calidad de servicio se
presentaron de manera independiente del trayecto extremo-a-extremo del transmisor al
receptor, pero en el mundo real estos protocolos no pueden ser usados independientes, de
hecho estan diseriados para usarse con otras tecnologias de QoS para brindar una calidad
de “arriba hacia abajo” v de extremo a extremo entre el que transmite y el que recibe.

La mayoria de las especificaciones para “pegar” todas las piezas de QoS todavia no
se ha estandarizado, pero se han definido varias arquitecturas que son posibles y
necesarias para brindar una calidad de servicio de extremo-a-extremo. La que abarca una
representacién general del comportamiento de QoS se muestra en la Figura 3.31.
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Figura3.31 El “extremo-a-extremo” y de “arriba hacia abajo” en el mundo real significa tener
heterogeneidad y eso incluye a la tecnologia de QoS, el cual esta hecho para
complementar olros puntos de extremo a extremo.

3.4.3.6 Investigacion de QoS en las iniciativas de la siguiente generacion de
Internet (QBone)

Tanto el comercio como las iniciativas de NGI estan de a acuerdo en introducir QoS
en la red, ya que trabajar en esta area beneficiara tanto a aplicaciones comerciales como de
investigacién con necesidades de gran ancho de banda.

Iniciativas como la europea TEN-155 ha escogido usar ATM para QoS. Una
investigacion en combinar Diff-Serv y MPLS la esta llevando a cabo CA*net 3. Internet2 se
enfoca en Diff-Serv.

QoS es una de las prioridades de 12 y tiene un grupo de trabajo para QoS el cual estd
creando una red de prueba denominada Qbone, correrad sobre un segmento dered de 12 y
se usara para probar Diff-Serv a través de multiples arquitecturas de “nube”, incluyendo
IP sobre ATM e IP sobre SONET .

En conclusién éstds tecnologias ~ redes 6pticas, IPv6, multidifusién y QoS- son los
fundamentos en donde las aplicacicnes de la NGI se estadn construyendo. )
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Aplicaciones de Internet2 y su marco de desarrollo.

4.1 Categorias de aplicaciones

Cuando las limitaciones de ancho de banda son eliminadas, diferentes tipos de
aplicaciones se vuelven posibles, ya que grandes conjuntos de datos pueden ser
manipulados de manera remota.

Las iniciativas de la siguiente generacién de Internet ademéas de usar de manera
inteligente el ancho de banda, tienen la capacidad de manipular datos a distancia
permitiendo el desarrollo de un amplio rango de nuevas aplicaciones que no podrian ser
desarrolladas e implementadas en la Internet actual.

Las aplicaciones que describiré a continuacién, requieren el uso de tecnologia de
redes vy protocolos avanzados, asi como del ancho de banda que s6lo éstas redes podrian
ofrecer. Otras aplicaciones no requieren gran ancho de banda pero si un tiempo de
respuesta instantaneo.

Existen tres tipos de interaccién que se pueden presentar en el uso tanto de la
Internet comercial como en la siguiente generacién de Internet, estds son:

1. Interaccién de humano a humano.

Ejemplos de este tipo de interaccién son videoconferencia, chat y voz telefénica. En
términos de aplicaciones avanzadas la colaboracién permitida por la Teleinmersion (en
donde dos personas geograficamente distribuidas interactian con modelos
tridimensionales en un ambiente virtual en tiempo real) también es ejemplo de este
tipo de interaccién.

2. Interaccién de humano a maquina.

Como ejemplo de este tipo de interaccién se encuentran las consultas de usuarios. Los
servidores de Web usan servicios de navegacién, voz, video, protocolos de
transferencia de archivos (FTP) y Telnet, los cuales permiten la transferencia de
informacién en computadoras remotas. )

3. Interaccién de computadora a computadora.

Ejemplos de este tipo de interaccién son el correo electrénico, envio de mensajes
usando voz, multicasting, etc. Arquitecturas de objetos distribuidos usan
comunicacién de computadora a computadora, permitiendo consultas remotas y
manipulacién de datos. Como aplicaciones avanzadas, se incluye el mapeo de bases de
datos, calculos complejos astronémicos y climaticos, etc.
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4.2 Estrategias en el desarrollo de aplicaciones

Una estrategia en la decisi6én de cuales seran las aplicaciones a las que se le dedicara
una mayor atencién, son aquellas que requieran los servicios avanzados previstos en las
conversaciones mantenidas con el grupo de ingenieria de Internet2, esto incluye la reserva
de protocolos para el ancho de banda y garantias de calidad de servicio (QoS) que
mitiguen el retardo en las aplicaciones sensibles al tiempo.

Esos protocolos y garantias deben permitir resultados por encima de las capacidades
actuales para alcanzar el objetivo de un nuevo WWW para la educacién, el
entretenimiento y los negocios. De la misma forma, la incorporacién de video clips al
software educativo distribuido por la red, ayudaria al cumplimiento del objetivo de una
educacién distribuida.

Entre las aplicaciones que estdn hoy mas alld del campo de investigacién de la
Internet actual, estd la teleinmersién y diversos proyectos de laboratorio virtual. Un
ejemplo de proyecto de laboratorio virtual podria enfocarse hacia el desarrollo de un
nano-manipulador (interfaz natural de realidad virtual conectada en red a microscopios de
barrido, incluyendo microscopios de efecto tinel y microscopios de fuerzas atémicas). La
teleinmersién podria ir mas lejos al permitir a sus participantes compartir un entorno
comun virtual realista que les permitiera ademads de la comunicacién humana de forma
natural dentro de un entorno virtual, la interaccién dentro de una aplicacién comun.

Una segunda estrategia clave es identificar las aplicaciones que tienen mas
probabilidades de proliferar en un entorno rico en herramientas de desarrollo.
Probablemente esas herramientas serdn descubiertas en el propio contexto de desarrollo
de aplicaciones para Internet2.

Los servidores Web v los navegadores son ejemplos de herramientas que han
permitido el desarrollo de cientos de aplicaciones de la tecnologfa Internet. En el contexto
de Internet2 la aparicién de buenas herramientas genéricas puede hacer que veamos un
nuevo horizonte en el desarrolio de programas.

Serd importante identificar aquellas dreas de desarrollo de aplicaciones hacia las que
se esta dirigiendo (o se dirigird pronto) el sector comercial. El objetivo en esos casos sera
prever la participacién de las instituciones de Internet2 en el disefio y ejecucion de las

herramientas necesarias para generar este tipo de aplicaciones, por ejemplo, el comercio
electrénico.

De forma similar, serd importante identificar dreas de desarrollo de aplicaciones
clave donde no se dirigiré el sector comercial, desarrollando estrategias para avanzar en

estas dreas incluyendo las de financiacién y direccién de cualquier proyecto de desarrollo
concurrente,
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4.3 Gestién de aplicaciones

Las instituciones miembros deben decidir a quién extender el proyecto a fin de
identificar las dreas de desarrollo de aplicaciones clave y proveer de fondos a las mismas.
Los grupos regionales de las instituciones participantes y sus socios regionales, se
constituyen para implementar la arquitectura distribuida GigaPop prevista por el grupo
de ingenieria de Internet2. Estas coaliciones regionales invierten en el desarrollo de
aplicaciones. Por ello, es importante identificar las herramientas de desarrollo y sus areas
de aplicacién las cuales no deben dejarse a los caprichos de los esfuerzos regionales, y
reservarlas como prioridades nacionales merecedoras de inversiones por parte del
proyecto Internet2 y sus socios nacionales.

En el caso de proyectos de desarrollo nacionales y regionales, la iniciativa Internet2
debe coordinarlos y, cuando se necesiten inversiones, dirigir estos esfuerzos de desarrollo.
Con este fin, el proyecto emplears, personal de aplicaciones que facilitara la coordinacién
v direcci6n del mismo.

4.4 EIl Grupo de Aplicaciones de Internet2

El objetivo del Grupo de Aplicaciones de Internet2! es facilitar y coordinar la creacién
de una arquitectura y herramientas de desarrollo de aplicaciones que se beneficien de los
servicios avanzados de red de Internet2. Estas herramientas aparecen en el proceso de
desarrollo de aplicaciones especificas a través de todo un rango de areas de aplicacién,
pero su valor fundamental es el de poner los cimientos para el desarrollo de aplicaciones
distribuidas que contribuyan al objetivo general de servir a la educacién superior,
ensenanza, investigacién y servicio publico.

4.4.1 Iniciativa de desarrollo E2E de Internet2.

La experiencia que la comunidad de 12 ha demostrado, es que tanto los
investigadores, profesores y estudiantes no ven en este momento una buena herramienta
para el desarrollo de aplicaciones, como por ejemplo la video conferencia. Tanto
ingenieros como especialistas en el desarrollo de aplicaciones han encontrado cuellos de
botella y diversos problemas a través del camino de la red extremo a extremo (E2E: End to
End) entre el despliegue local y el recurso al final de la otra conexién.

A finales del afio 2000, Internet2 anunci6é una nueva iniciativa dirigida a mejorar el
desarrollo de la infraestructura E2E de la red que investigue y facilite el uso y desarrollo
de aplicaciones avanzadasz2.

1 hitp://www.internet2.edwhtml/working_groups.html *
- hup://www.internet2.edw/e2eperf
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El 9 de enero del 2001 , cuarenta y tres miembros de la comunidad de Internet2
realizaron una reunién con representantes corporativos ( incluidos Cisco, Qwest y
Microsoft) y profesionistas del area de ingenieria de la NSF. El prop6sito de la reunion fue

planear el campo de accién , tiempos y procedimientos para definir la métrica de esta
nueva iniciativa.

Es reconocido que este trabajo requerirda un periodo largo de tiempo para llevar a
cabo un estudio confiado de redes.

4.4.2 Obijetivo de la iniciativa E2E

El objetivo de la Iniciativa de desarrollo de 12 E2E es brindarle al usuario final la
capacidad de obtener un aprovechamiento 6ptimo de la actual infraestructura de red,
creando un ambiente previsible y bien soportado en donde los usuarios tengan
experiencias satisfactorias en el desarrollo y uso de aplicaciones avanzadas de Internet
enfocando sus recursos y esfuerzos en detectar y solucionar problemas alrededor de los
centros universitarios tanto regionales como nacionales.

Para lograr esto, la iniciativa identificara problemas comunes, herramientas y
técnicas para detectar v resolver estos problemas definiendo e implementando un

ambiente operacional donde un investigador pueda tener uso de toda la capacidad de la
red .

Avances en el despliegue operacional , uso de mediciones activas y pasivas, el
mejoramiento de host finales y aplicaciones, son metas a alcanzar como resultado de la
iniciativa.

La iniciativa incluve mavores esfuerzos en la comunicacién para la difusién de
eventos en tiempo real, drboles de decision y otros recursos para permitir al usuario final y
personal de soporte resolver problemas. Dicho proyecto esté estructurado por miembros
de los centros universitarios, operadores e investigadores de redes, vendedores de equipos
de computo y redes v los miembros principales de Internet2.

La iniciativa E2E pretende resolver los problemas que se presentan en las diferentes
areas de desarrollo, éstas son :

1. Aplicaciones E2E
El problema que se pretende solucionar, es que las aplicaciones no sean los
causantes de que el tiempo de respuesta sea lento. Para lograr que las aplicaciones
cumplan con las expectativas deseadas se debe trabajar en las areas de disefio de
aplicaciones, implementacién y operacion.

2. Lacomputadora anfitrién (host) y el Sistema Operativo (Host/OS)
Se ha observado que las aplicaciones son afectadas por los componentes de

software y hardware del sistema del usuario final. El Host/ OS est4 ligado a el NIC
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(Network Interface Card) en un extremo y a la APl/Library de propésito general
usada para acceder a la red por medio de la aplicacién por el otro extremo. Existen
un ntimero de “sub-capas” entre estos dos puntos finales y cada uno tiene su
propia forma de ejecucién y optimizacién de recursos. Los elementos bésicos de
hardware (CPU, memoria, disco y buses) y su ejecuci6n, también son incluidos en
esta area de investigacion.

El problema a resolver es identificar cualquier sub-capa que limite el trabajo de la
red, determinar si esa capa puede ser optimizada y si se puede, hacerlo.

La red

Actualmente, el evaluar de un punto final a otro punto final nos indica la latencia,
pérdidas, etc. pero no nos indica la ubicacién de un problema, cuando existe.

El objetivo aqui, es habilitar un segmento del E2E de una manera sistemética para
monitorearlo y analizar la infraestructura de la red la cual acarrea una serie de
protocolos basados en IP (UDP, TCP, etc.) y una serie de ligas (locales, del centro
universitario, gigaPoP y WAN).

Soporte operacional

Los procedimientos y operaciones logisticas son necesarios para permitir a varios
dominios comunicarse y coordinarse en un trayecto E2E . Esto incluye no sélo la
solucién del problema , importa también el estado de la red en tiempo real y sus
capacidades.

Actualmente, cada dominio de red opera de manera independiente, con poco
intercambio de informacién operacional. Los administradores de sistemas de
cémputo no tienen comunicacién con otros administradores. Asi, nadie es capaz de
tener una visién completa de algin trayecto E2E.

Idealmente, un conjunto estandar de procedimientos e informacién estara a la
mano (organizado por areas) para que asi cualquiera sea capaz de determinar la
solucién del problema de la red entre dos puntos.

Cuando los problemas ocurran, existirdn protocolos de comunicacién para ayudar
a los usuarios, administradores de sistemas de co6mputo y operadores de red a
alertar el problema y resolverlo.

Iniciativa de soporte

El éxito de la iniciativa de E2E se debera a la buena organizacién y difusién de la

informacién, herramientas , un buen soporte, actividades de retroalimentacién,
buena direccién y una efectiva evaluacién de las actividades.
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Se ha propuesto que los miembros de Internet2 tomen la coordinacién central y
soporte de estos esfuerzos creando una estructura para la difusién de esta
informacién y la comunicacién entre otras partes de la iniciativa.

UCAID, la entidad corporativa de Internet2 , ha brindado $1.5 millones de délares
para soportar la iniciativa, aunque se prevee que se necesitard mas que eso. Los
elementos que se involucran en ésta area son la comunicacién entre las bases de
conocimiento, capacitacion, direccién y evaluacién estructural.

4.5 Educacion a distancia

Actualmente, para la generacién de aplicaciones en el area de educacion a distancia,
existen herramientas de desarrollo orientado a objetos y arquitecturas distribuidas de
objetos, por ejemplo Java, Active-X, etc. Estas herramientas genéricas y "estidndar" no
proporcionarén todos los bloques elementales necesarios para crear un entorno distribuido
en la ensenanza y la investigaciéon a pesar de que, probablemente, resolveran muchos
problemas como la autentificacién, autorizacién y seguridad, por poner algunos ejemplos.

Los nuevos modelos y herramientas, sin embargo, pueden extenderse para incluir las
funcionalidades requeridas. Crear materiales para la ensefianza en red, por ejemplo, puede
ser mucho mds facil si los desarrolladores cuentan con protocolos genéricos y
multiplataformas. Por ejemplo, una aplicacién disenada para permitir al estudiante
recoger y analizar datos provenientes de instrumentos cientificos en Internet, deberia tener
acceso a una herramienta de muestreo en red que fuera capaz de manipular varios
protocolos de datos en una ventana inteligente de trazado que dispusiera, ademas, de una
variedad de dispositivos de escalado y representacién y, por supuesto, una herramienta
que permitiera pasar los datos del muestreo a dicha ventana de trazado.

Con tales herramientas, el desarrollador podria concentrarse en la creaciéon de un
entorno de aprendizaje en red que incorpore obtencién y andlisis de datos de forma
interactiva. De forma mads general, los bloques elementales interoperativos requeridos por
los desarrolladores de contenidos, podrian incluir modelos graficos en dos y tres
dimensiones, esquemas de modelado matematico, mecanismos de computacién y
manipulacién simbdélica, un lenguaje matematico de guiones (scripting), esquemas de
modelado molecular, tablas periédicas inteligentes y herramientas atémicas de enlaces,
esquemas para desarrollar estudios de practica judicial basados en video clips,
herramientas de glosario de textos, herramientas para la sincronizacién de datos
temporales (como la miusica) con texto e imagenes relacionadas (partituras musicales),
bases de datos léxicas bilinglies y herramientas de biasqueda para el desarrollo de
aplicaciones de aprendizaje de una segunda lengua, asi como otras muchas
funcionalidades genéricas. Estas son las clases de bloques elementales que pueden formar
la base de los contenidos del "Instructional Management System" descrito a continuacién.
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4.5.1 -‘El IMS (Instructional Management System)

Cualquier proceso educativo, ya sea de ensefianza primaria o media, universitaria o
técnica incorpora, de forma tipica, las siguientes acciones:

Establecer los objetivos de ensefianza.
e Localizar y revisar (o crear) los materiales educativos (p.e. instrumentos de
diagnosis, libros de texto, software educativo, instrumentos de valoracién, pruebas
de maestria).
Determinar el nivel de destreza o conocimiento del estudiante.
Asignar los materiales apropiados al estudiante.
Proporcionar acceso al estudiante a los médulos y componentes educativos.
Revisar y seguir la trayectoria de los progresos académicos del alumnado,
interviniendo directamente cuando sea necesario.
e Proporcionar y dirigir las comunicaciones estudiante-tutor y estudiante-estudiante,
tanto de forma sincrona como asincrona.
e Evaluar el aprendizaje del alumno.
¢ Informar los logros en el aprendizaje.

En el entorno educativo tradicional, este proceso de ensefianza es disefado,
controlado v llevado a cabo por los profesores. En un entorno educativo distribuido en
red, este proceso es disefiado por los mismos profesores, pero manejado por un software,
compartido por alumnos, profesores y por otras entidades como editores y proveedores de
informacion. A este sistema de direcci6én educativa basada en red se la denomina IMS3.

El IMS se compone de servicios y estandares. Los estdndares permitiran a los médulos
educativos distribuidos interoperar en lo que respecta a aspectos tales como el
seguimiento del progreso de los alumnos, incorporacién automaética de los médulos en
marcos mas amplios, interaccién colaborativa y flujos entre los médulos. Los estandares
crearan también un mecanismo comun para la organizacién y recuperacién de los objetos
educativos basados en red al reflejar la relacién entre los mddulos educativos individuales
v los objetivos especificos de aprendizaje. Mientras algunas de las tecnologias de IMS
podrian ser desarrolladas en el entorno de la Internet actual, los componentes sincronos de
comunicacién y las tecnologias para enlazar y proporcionar materiales multimedia de
aprendizaje requeriran servicios de red todavia no disponibles.

La Iniciativa de Infraestructura para la Enseftanza Nacional de EDUCOM creara y
publicard los estdndares del IMS. La intencién de dichos estdndares es hacerlos
disponibles de forma amplia, para que de esta manera, los desarrolladores comerciales
puedan crear sistemas IMS propios basados en estAndares genéricos y de alguna manera,
paralelos al desarrollo v adopcién de los estdndares URL, HTML y HTTP en el contexto de
la Web.

? hitp://www.internet2.edwhtml/learningware.htm)
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Los desarrolladores de médulos educativos podran usar los estAndares como un
medio para asegurarse de que los m6dulos de software estan de acuerdo con el IMS,
cualquiera que sea la implementacién especifica del IMS que se use para dirigirlos. Los
estandares definiran los elementos de datos que se incorporardan en los objetivos
relacionados tales como, estilos de aprendizaje, apuntes, informaciéon de estado de
herramientas de colaboracién, etc.

Los moddulos educativos proporcionaran informes de estado con la frecuencia
especificada por el instructor o en respuesta a cualquier acontecimiento dentro del sistema,
como la finalizacion de un médulo por parte del alumno. Los m6dulos recogeran una
variedad de informacién incluyendo resultados de los examenes, tiempo de permanencia
en el centro e informacién sobre apuntes. Los m6dulos operaran de varias formas:

El control remoto permitird al profesor pasar informacién al modulo como
respuesta a una pregunta por parte del alumno.

El modo previo permite al profesor estudiar previamente un moédulo. De esta
forma, se puede acceder a las notas originales y comentarios del autor.

El modo de instruccién es para el uso normal del alumno.

El modo de revisién es para uso del alumno y le permitira la revisién de los
moédulos una vez completados. Este modo afectard al médulo de informes si el
sistema de administraciéon recoge estos datos.

Los moédulos podran también recibir instrucciones de la direccién: por ejemplo, aceptar
instrucciones remotas de control e instrucciones de interaccién colaborativa y acudir a

otros médulos o utilidades que permitan al médulo primario cumplir los objetivos
educativos v del sistema.

4.51.1 ;Quién usara el IMS?

El IMSS sera usado por:

a)

b)

<)

Los estudiantes. que podran aprender en cualquier lugar y a cualquier hora, y ser
capares de controlar el proceso de aprendizaje hasta un grado inalcanzable hoy en
dia, usando los medios tradicionales educativos. El IMS proporcionara un hibrido
entre la tipica experiencia de aula altamente estructurada y. la falta total de
organizacién asociada, normalmente, con navegar por la red.

Los profesores. que podréan acceder facilmente a un amplio abanico de materiales
educativos. Desde el punto de vista del profesor, el IMS abrird la posibilidad de
explorar la red a la busqueda de materiales educativos potenciales de una forma
coherente v productiva, revisando con anterioridad estos materiales,
incorporandoles a los cursos, y poniéndolos a disposicién de los alumnos.

Los autores, qua conseguirdn una mayor difusiéon de sus trabajos y se aseguraran la
interoperacién con otros objetos. Una ventaja particular del IMS es que les permite
la publicacidon de médulos relativamente pequeiios, tanto si los usuarios tienen que
pagar una tarifa como si no; v ser usados en conjuncién con médulos de otras
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fuentes, creando asi grandes ofertas educativas. Una analogia similar seria el caso
de los apuntes de clase frente a los libros de texto. La mayor parte de los
instructores no tienen el tiempo o la inclinacién a escribir y publicar manuales,
pero preparan guiones para sus clases y apuntes. El IMS permitird publicar el
equivalente electrénico a esos guiones, que podran ser incorporadas por otros en
sus trabajos. ’

d) Los editores, que actuaran como recolectores de contenidos y controladores de la
calidad de los materiales incluidos en el IMS. Existen oportunidades especificas en
este aspecto que van desde la recoleccién y desarrollo de listas de objetivos
educativos hasta el ensamblaje en cursos completos de colecciones de moédulos
individuales producidos por diversos autores. Con la publicacién de los estandares
se asegura a los editores un amplio mercado para sus productos, promocionandose
asi el desarrollo y distribucién de software educativo.

4.5.1.2 ;Qué se ha hecho hasta la fecha en el IMS?

El Instructional Management System (IMS) fue disefiado para superar los principales
impedimentos al crecimiento de la ensenanza distribuida basada en Internet2 por medio
de un proyecto nacional emprendidos como parte de la Iniciativa de Infraestructura de
Enserianza Nacional de EDUCOM.

EDUCOM continta siendo el punto focal del consorcio para las actividades del IMS.
La Universidad del Estado de California (CSU, también conocida como Cal State), el
"Miami-Dale Commnunity College", la Universidad de Michigan y la Universidad de
Carolina del Norte en Chapel Hill (UNC) se han responsabilizado del disefio y puesta en
marcha del IMS y continuaran colaborando con Cal State, que ha asumido la jefatura del
proyvecto. Las instituciones miembro de Internet2 pueden contribuir a este esfuerzo bajo la
direccién de la propia Cal State.
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4.5.2 Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA)
4.5.2.1 Elementos conceptuales del EVA (Entorno Virtual de Aprendizaje)

Un entorno virtual de ensenanza/aprendizaje es un conjunto de facilidades
informaticas y teleméticas para la comunicacién y el intercambio de informacién en el que
se desarrollan procesos de ensefianza/aprendizaje. En un EVA interactGan,
fundamentalmente, profesores y estudiantes. Sin embargo, la naturaleza del medio
impone la participacién en momentos clave del proceso de otros roles: administrador del
sistema informatico, expertos en multimedia, personal de apoyo, etc.

Profesor Alumno

_ iyt R A B e N H R AN ‘o

Interfaz de usuaric (WWW)
CGI, JavaScript, Java

Modulo de
Mo6dulo de Autor Trabajo Moébdulo de Evaluacion
Cooperativo - / I
Material, Curriculares '
Modulo de : - -
Comunicacion Gestién Seguimiento \ Modulos Auxiliares
Audiovisual ‘ Alumno E— S
T Moédulo Gestor de datos
Audio v video

en tiempo real

Figura 4.1 Representacion grafica de las especificaciones del EVA

En la Figura 4.1 se observa la representacién grafica de las especificaciones de un
Entorno Virtual de Aprendizaje, en el cual se describen sus elementos basicos, estos son:

e Modulo Gestor de Datos.

Estd basado en un gestor de datos (relacional u orientado a objetos) que permitira
organizar la informacién con la que trabaja el EVA.

e Sistema Gestor de Materiales Educativos/ Formativos.
Es el encargado de organizar los materiales que componen las distintas unidades

curriculares: hiperdocumentos, imagenes, audio, video,etc:
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Sistema de Gestién y Seguimiento del Alumno.

Su misién consiste en realizar las tareas administrativas correspondientes a la gesti6n
de los alumnos (acceso a cursos, bajas, etc.) y al seguimiento de las actividades del
alumno durante la realizaci6én de un curso (mapas de navegacién, listado de
actividades, etc.)

Médulo de Autor.

Permite al profesor la creacién de unidades curriculares de forma sencilla. Entre sus
funciones basicas cabe destacar:

Edici6én de documentos html.

Creaci6én de materiales audiovisuales para uso bajo demanda. (mediante el médulo
de comunicacién audiovisual)

~ Creaci6bn de protocolos de evaluacién del alumno. (mediante el moédulo de
evaluacion).

Creacion de canales de comunicacién (sincronos y asincronos).

‘Creacién de espacios de trabajo en grupo. (mediante el médulo de Trabajo
Cooperativo)

v

v

Y Y

Mobédulo de Comunicacién Audiovisual.

Facilita la creaci6én de canales y/o materiales de comunicacién audiovisual, para su
uso en tiempo real (videoconferencias) o bajo demanda.

Médulo de Trabajo Cooperativo.

Permite la creacién de espacios de trabajo virtuales compartidos (tanto para profesores
como para alumnos) que facilitan los procesos de aprendizaje cooperativo.

Moédulo de Evaluacion.

Facilita las tareas del profesor/instructor en el proceso de evaluacién de los alumnos,
creando diagn6sticos basados en los datos recogidos por el médulo de seguimiento y
las evaluaciones disefiadas mediante el médulo de autor.

Modulo de Recursos Auxiliares.

Incluird todos aquellos recursos que se consideren necesarios como herramientas
auxiliares en el EVA, por ejemplo:

Correo electrénico y listas de distribucion.
IRC

Biblioteca virtual

Buscadores, etc.

VYV YY
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4.5.2.2 Aspectos pedagogico-didacticos

La utilizacién de espacios virtuales para la educacién ha generado nuevos tipos de
espacios de ensefianza y también de aprendizaje en los que ni el profesor ni los alumnos
necesitan las sesiones cara a cara . Por tanto es necesario cambiar la concepci6n cléisica de
"profesores de aula".

Por ello, es necesario revisar los roles clasicos del profesor y los alumnos. En primer
lugar, es necesario determinar cuales son las estrategias que permitiran desarrollar sus
funciones en un entorno con estas caracteristicas. También es necesario revisar los
elementos clave de la preparacién del personal docente en entornos de formacién
presencial. Ademas, el profesor, para poder desarrollar su funcién docente en un entorno
tecnol6gico debera contar necesariamente con un buen dominio de la tecnologia a nivel de
usuario (como minimo) y sera tanto mas creativo e innovador .

Del mismo modo, también cambia el rol de los alumnos. Los alumnos tendran una
parte activa en el proceso de enseianza/aprendizaje y no sélo pasiva (de meros
receptores) como suele ocurrir con frecuencia en los entornos presenciales. La
retroalimentacion que ellos puedan generar dentro del sistema serdn fundamentales para
que el sistema sea capaz de adaptarse a las necesidades de los usuarios.

El uso de sistemas de hipermedia distribuida favorece claramente el desarrollo de
materiales curriculares dindmicos, no sélo ricos en contenidos sino también motivadores y
faciles de usar para los alumnos. La parte méas compleja de este tipo de material es la que
afecta al profesor pues el proceso de disefio y desarrollo de éstos es mucho mas complejo
que el disefo v desarrollo de materiales escritos (en formato clasico). El hecho de disenar
unos materiales sin tener unos buenos referentes de los potenciales usuarios, ni una
concepcién clara de los objetivos que se pretenden conseguir pueden generar procesos de
aprendizaje en los alumnos muy caéticos a la vez que disminuir y restar efectividad al
proceso de formacidn.

4.5.2.3 Aspectos tecnologicos

Simplicidad, independencia de plataformas y flexibilidad son los principales
objetivos en el diseno de aplicaciones basadas en Internet y orientadas a la educacién y a la
formacién. Es fundamental separar la interfaz de usuario del funcionamiento légico de las
aplicaciones a nivel técnico pues éste debe ser flexible y extensible en funcién de las
necesidades que se vavan generando tanto en el propio entorno como en cada uno de sus
usuarios.

Es fundamental basar el EVA en dos tipos de componentes:

* Un servidor http que soporte aplicaciones en Java.
* Un sistema de gestién de datos con soporte SQL/OODB.

La integracién de audio-video en el EV A requiere el uso de técnicas multicast para la
optimizacién del consumo del ancho de banda si se transmiten eventos en directo.
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Ahora bien, para que el disefio de un entorno de estas caracteristicas resulte
operativo a nivel pedagégico es fundamental conformar un equipo interdisciplinario en el
que tanto los componentes que provienen del campo tecnolégico como los que provienen
del educativo intenten integrar y compartir unos objetivos comunes con el
correspondiente esfuerzo, teniendo en cuenta que a nivel conceptual se generan muchas
dudas y problemas derivados, a veces del desconocimiento y a veces de la falta de
dominio de los contenidos tanto tecnolégicos como educativos, dependiendo desde donde
se enfoque el tema.

Los problemas fundamentales que debe afrontar un EVA se resumen en un término:
heterogeneidad. En primer lugar, heterogeneidad del ancho de banda del canal (entornos
intranet/internet), de los tipos de media (texto, hipertexto, graficos, audio, video,
aplicaciones informaticas, interacciones con sistemas informaticos, navegacién por
bibliotecas virtuales, etc.), de los estudiantes, de los distintos papeles que es necesario
desempeiiar de manera coordinada (profesores, tutores, disefiadores del curriculum,
administrador de sistemas, expertos en media, expertos en la elaboracién de contenidos,
etc.). Finalmente, la heterogeneidad de las plataformas hardware/software desde las que
se debe poder acceder al sistema implica adoptar protocolos estandarizados y abiertos
para los cuales existan aplicaciones suficientemente experimentadas.

4.5.3 Diseno de Entornos Virtuales de Ensefianza /Aprendizaje

A nivel conceptual se plantea el disefio de un EVA desde dos niveles diferentes:
1. Interfaz del Usuario (o "front-end")
Teniendo en cuenta que los usuarios serdan bésicamente de tres tipos: profesores,
alumnos y administradores del sistema, considerdndolos, si es posible, de un modo
independiente tanto a nivel de hardware como de software.

2. El Mddulo de Ensefianza-Aprendizaje (o "back-end")

Se han de poder implementar en este entorno todos los servicios que se requieren
para el 6ptimo desarrollo de los procesos de ensefianza/aprendizaje.

Tanto en el disefio como en el proceso de implementacién de entornos de formacién
a distancia y de trabajo colaborativo se han utilizado aplicaciones de Internet y
herramientas para la presentacién de los materiales en formato multimedia. Desde el
punto de vista de su uso podemos clasificar estas aplicaciones en dos apartados:

a) Herramientas de comunicacién/colaboraciéon
Orientadas a facilitar la comunicacién y el uso de la informacién tanto a nivel

individual como a nivel grupal. Principalmente, se distinguen 2 tipos de
herramientas: .
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e Herramientas para la Comunicacién Asincrona: pensadas para la comunicacién
en tiempo no real (correo-e, news).

e Herramientas para la Comunicacién Sincrona: pensadas para los procesos de
comunicacién en tiempo real (IRC, audio-videoconferencia).

b) Herramientas de navegacién y biasqueda

Orientadas a facilitar al usuario la biisqueda y recuperacién de la informacién en
funcién de sus necesidades. La interaccién con el usuario se consigue a partir de
formularios en HTML (utilizando el protocolo CGl), JavaScrip y JAVA. El mé6dulo de
E-A de la aplicacién integra los siguientes servicios:

Base de datos.

Comunicacion asincrona basica (correo-e, listas de discusion, servicio de news).
Comunicacién asincrona avanzada o multimedia (video "on-demand").
Comunicacion sincrona basica (Chat).

Comunicacién sincrona avanzada (video conferencia).

Apoyo al trabajo colaborativo y en grupo.

Materiales curriculares en formato electrénico.

Herramientas de apoyo a la orientacién, la tutoria vy seguimiento de los
alumnos.

e Herramientas de apoyo al disefio y desarrollo de materiales y para la
integracién de los ya existentes.

Gréaficamente, en cuanto a los componentes del entorno y las relaciones que se
establecen entre ellos, podriamos representarlo como lo muestra la Figura 4.2.

WWW SERVER

PROFESOR
MAIN
—  VIDEO/AUDIO: <+
B CONFERENCL,
TRABAJO /
L ALUMNO
discusion
-« —
Asincrona COMUNICACION Sincrona

Figura .2 Relaciones de comunicacion que se establecen en el EVA
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Someramente, en la Tabla 4.1 se describen las caracteristicas de los aspectos
preliminares a la construccién de un Modelo de Entorno.

Sustento Tedrico del Curso | Definicion de Objetivos y] Analisis de la representacion, tipo de

o Entorno y Seleccion de | Poblacién Destinataria. metdfora que se le asignara. Bisqueda de
Componentes Basicos. Establecer software de disefio) Analogias. Estos aspectos son de fuerte
que mejor se adapte a la|pesoenlo que posteriormente constituirala

incorporaciéon de contenidos. | interfaz con el usuario.
2. Analisis de Factibilidad Puesta a prueba de un{Se realizan ajustes en torno a factores y
Material. Prototipo  compuesto  por | variables que afectan la interactividad y
partes del entorno. toma de decisiones por parte de los

Se analiza la capacidad]usuarios.
operativa del Software. :
3.  Tratamiento del contenido. | Jerarquia y/o Loégica que se}]En esta fase lo primordial es la
asignard a Médulos y Paginas. |organizaciéon y  planificacion de la
Funcionamiento de Links, Base | estructura del contenido de las péaginas y
de Datos, Sistema de}sus enlaces.

Navegacion.
4. Ajustes y Lanzamiento Recopilacion y Andlisis de la|Si bien de antemano se tiene conocimiento
Informacion proporcionada | de ddnde se ubicara el curso, el hecho de
por el Prototipo. que el mismo forme parte de la oferta de
una institucion (Privada o Pablica) influye
en la Planificacion de las eslrategias de
lanzamiento.

Tabla 4.1 Caracleristicas de los aspectos preliminares a la construcciéon de un Modelo de Entorno.

4.5.3.1 Modelos y Estructura

Los tipos de Modelos que se presentan, constituyen s6lo un recorte entre una amplia
gama de posibilidades y combinaciones. Cabe senialar que en el disefio de Modelos
encontramos dos corrientes: por un lado, los disefios basados en los Sistemas de
Navegacién y, por otro, los disefios basados en la Interaccibn entre usuarios y
organizadores del curso. Una estructura de disefio consistente y bien planeada es la que se
adapta a una gran variedad de usuarios, con diferente grado de experticia tecnolégica,
habilidades v estilos de aprendizaje.

La habilidad de los disefiadores para presentar materiales de multiples formas (usando
un buen sistema de navegacién) vuelve, de alguna manera, a los cursos, " entornos on-line
" conductores de variadas experiencias educativas.

El perfeccionamiento del disefio de los cursos on- line se viene dando paralelamente

con la evolucién de nueva tecnologia y con las caracteristicas que estan adoptando los
participantes de estos entornos.

118




Aplicaciones de Internet2 y su marco de desarrollo.

1. Modelo WEB

En este Modelo, las conexiones dentro de las areas del curso se realizan bajo un
complejo sistema de navegacién. Si el curso es muy extenso en cuanto a contenidos, la
estructura se quiebra y desorienta al usuario, sumergiéndolo en un mar de informacién,
tal es el ejemplo de cursos disefiados para mfltiples niveles de usuarios, bajo esta
estructura. Por tanto, se aconseja diseniar en él sistemas de navegacién primarios que
posibiliten conexiones entre los diferentes niveles, en diferentes paginas.

Los sistemas de navegacién secundarios que se disefien seran los propios de cada
moédulo, nivel y pagina. En este Modelo de curso, todos los materiales se encuentran
interrelacionados, pero no suponen una especifica secuencia en la presentaciéon de los
mismos. En este sentido, el diseno favorece una comprensién general, global, pero no
garantiza una secuencia de los aprendizajes. Este tipo de modelo es apropiado para
usuarios que habitualmente se contactan con Internet y que buscan no ser dirigidos en el
proceso de aprendizaje. EstA compuesto por un fuerte y potente soporte Tutorial , que
permite al usuario consultar sobre cada una de las acciones requeridas.

Web Mode

Testmg

ATy

g T

“Courses,

Figura 4.3 Esquema del Modelo Web.

La Base de Datos de este Modelo es uno de los aspectos estructurales al que se le

asigna un alto valor , ya que el usuario depende de ella para la resolucién de las
actividades prefijadas en los médulos.

2. Modelo Jerarquico

La estructura de navegacion de este modelo est4 limitada, generalmente, por los
movimientos de avance y retroceso que puede realizar el usuario. La pagina principal es el
centro de navegacion. Este tipo de modelo afecta el desemperio del usuario a lo largo del
curso y limita sus movimientos, ya que el acceso a diferentes areas del curso se logra
solamente a través de las paginas consideradas de alto nivel dentro de una jerarquia. Por
tanto, el curso queda desglosado en cantidades de paginas de diferentes niveles.
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El uso de este modelo es aconsejable cuando los médulos son relativamente
independientes. Provee al usuario de una estructura predefinida que lo guia y orienta a
través de los materiales. Este modelo es sugerido para cursos en los cuales el aspecto
secuencial del aprendizaje es una cuestién primordial.

En términos de adecuacién, el usuario se adapta rapidamente a este tipo de modelo,
que suministra secuencia ademas de permitir una comprensién global y posibilitar el
acceso a gran cantidad de materiales. Este modelo esta equipado con una estructura de
navegacio6n sencilla para que los usuarios inexpertos accedan facilmente a los materiales.

3. Modelos lineales, con nodos de informacion adjunta

Los Modelos lineales mantienen un orden légico dado por las ideas principales
sugeridas para cada médulo. Proveen una estructura poco formal de disefio para cada
moédulo, permitiendo a los usuarios observar el orden fijado para el curso y elegir el
Moédulo por el que comenzar. Los usuarios pueden pasar de un Médulo a otro, segtin su
interés y capacidad (ver Figura 4.4).

Pagina Principal o Index.

v

| Moaula 1. | Modwoz. | [ Moawos. | [ meawos |

Figura 4.4 Esquema de un modelo Lineal.

Este disefio es apropiado cuando se disefian médulos totalmente independientes o
remotamente relacionados. Los médulos, si bien presentan ideas de alto nivel .en forma
secuencial, éstas no se integran a la estructura global del curso, y pueden no permitir la
libertad de movimientos durante la navegacion, ya que cada médulo tiene su propio estilo
en cuanto al requerimiento de recursos.

Este soporte de disefio facilita la comprensién general méas que la secuencial. En este
modelo, los contenidos de cada médulo pueden ser enviados peri6édicamente a los

usuarios, ampliando los recursos de materiales.

El indice del curso es, en este modelo, un recurso muy valorado por los usuarios. El
indice da una vision total de la estructura y requerimientos del curso.
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4. Modelo Learning to Learn (Aprender a Aprender)

Este modelo incorpora muchas de las consideraciones mencionadas en los modelos
anteriores. El objetivo bésico de este disefio es el de construir un entorno de aprendizaje
que se adapte efectivamente a una multiplicidad de usuarios. Los entornos de este tipo
incorporan diseiios Web Mode, Lineales y Jerarquicos, lo que implicaria una facilidad en el

acceso a las diferentes componentes del curso (Médulos, Paginas, Recursos, Base de Datos,
Comunicaciones, etc.).

Esta estructura estd pensada para estudiantes que desarrollan un Estilo Global de
aprendizaje: cada pagina es organizada a partir de una secuencia 16gica, donde el material
es ordenado desde el principio al fin. Est4d pensado para usuarios que no necesitan ser
guiados a través del material, ya que estan habituados a observar las relaciones entre las

diferentes partes del mismo. Varios sistemas de navegacién estan disponibles en este tipo
de entorno:

e El primero es la Barra Grafica en la parte superior de la pagina, estableciendo el
acceso a las diferentes paginas del entorno.

¢ Un segundo sistema de navegacion son los links, contenidos en el anterior (se
reproduce la Barra Gréfica).

e El tercer sistema incluve los botones next - last, los que permiten que el usuario
navegue dentro de una secuencia légica de presentaciones.

s El cuarto sistema es un sistema en el que se presentan ordenados los médulos del
curso y cada pagina a modo de Index (conjunto de links que permiten acceder a
las paginas que el usuario desee). Ademas, el sistema ubica al usuario en el lugar
de la jerarquia en que se encuentra y, de esa manera, registrar sus movimientos.

e Finalmente se diagrama un mapa del entorno, que es presentado en formato de

texto y que es construido en forma jerarquica, presentando en forma organizada
las relaciones entre las paginas y la totalidad del entorno.
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4.6 Bibliotecas Digitales

Los esfuerzos actuales en el campo de la investigaci6én han demostrado que la
Internet comercial puede ser un entorno efectivo para el desarrollo de los sistemas de
bibliotecas digitales. El esfuerzo de Digital Librarys patrocinado por DARPA/NASA /NSF
ya permite ofrecer catdlogos en linea, resimenes, indexacién, y contenidos en forma
electrénica.

A pesar de que estos sistemas sufren hoy los problemas de seguridad y prestaciones
provenientes de los defectos de Internet, no requieren sin embargo, un gran ancho de
banda dedicado a sus aplicaciones, ni reserva de dicho ancho e banda dedicado a sus
aplicaciones, requieren tnicamente que las funciones existentes en Internet se mantengan
con un cierto grado de fiabilidad dentro de los parametros actuales de disefio. No
obstante, muchos de los problemas mds importantes (derechos de propiedad intelectual,
administracién de derechos y modelos viables econémicamente para la publicacién escolar
en el siglo XXI) quedan fuera de las competencias de cualquier programa de
infraestructura de red.

Las nuevas capacidades de Internet2 ofrecen oportunidades para extender los
programas de bibliotecas digitales* a nuevas &reas. Un ancho de banda amplio permitiréa la
difusién de videos y audio digital en forma continua. Se permitira ademas un acceso de
todos estos materiales por canales dedicados actualmente en forma casi exclusiva a
materiales textuales. La recuperacién inteligente serd una prioridad para acceder a estos
materiales. Internet 2 proveera el medio adecuado para que las computadoras de cualquier
usuario tengan acceso a las nuevas tecnologias de visualizacibn de la informacién
(restringida casi exclusivamente a texto en la actualidad) y las consultas en tiempo real o
consultas por medio de video conferencias incorporadas a la interfaz del usuario.

Dado que las bibliotecas digitales operativas hoy en dia contienen, sobre todo,
materiales textuales, la interfaz de los sistemas de recuperacion de la informacién continaa
siendo textual. Incluso en un entorno Web, las interfaces son textuales, quizds mejoradas,
con modestos materiales graficos o tabulares. Mientras el lenguaje, y por tanto el texto,
continta siendo la base central de las herramientas de recuperacién de la informacién, ha
aparecido, en la ultima década, un corpus substancial de investigacién en el campo de la
visualizacién de la informacién, proveniente de organizaciones como Xerox PARC. Estas
investigaciones prometen avuda substancial a los usuarios para la organizacién,
exploracién v comprensién de amplios espacios de informacién compleja.

Estas técnicas usan graficos complejos de alta resolucién, asi como animacién, para
proporcionar una representaciéon visual de grandes cantidades de informacién textual, de
forma muy parecida a la visualizacién basada en la supercomputacién que ha ayudado a
los cientificos, en la pasada década, a obtener nuevas perspectivas en los grandes
conjuntos de datos junto a una simulacién de salidas.

3

http://www.internet2.edw/html/digital _libraries.html
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Internet2 proveera el rendimiento suficiente a la computadora, para permitir que las
tecnologias de visualizacién de la informacién sean evaluadas dentro de amplias
aplicaciones de recuperacién de la informacion. Otras capacidades de Internet2, como la
posibilidad de ayuda en tiempo real o las consultas a los expertos por medio de audio o
video-conferencias incorporadas a la interfaz de wusuario, ofreceran también la
oportunidad de enriquecer y extender lo mas nuevo en el campo de acceso a la
informacién y sistemas de recuperacion.

4.7 El Laboratorio virtual

Un laboratorio virtual® es un entorno distribuido heterogéneo de resolucién de
problemas que permite a un grupo de investigadores esparcidos por todo el mundo
trabajar juntos en un conjunto comn de proyectos. Como en cualquier otro laboratorio,
las herramientas y técnicas son especificas del dominio de investigacién, pero los
requisitos de infraestructura bdsica se comparten entre las distintas disciplinas. Aunque
préximas a algunas aplicaciones de teleinmersién, el laboratorio virtual no supone a priori
la necesidad de compartir un entorno tal de inmersién

4.7.1 El potencial del laboratorio virtual

Existe una gran cantidad de ejemplos que podrian demostrar el potencial que tiene la
aplicacién de un laboratorio virtual, entre ellos estén los siguientes:

1) El trabajo que precisa de simulaciones masivas por medio de maltiples
supercomputadores que funcionan simultaineamente, grandes bases de datos con
los resultados de la simulacién, visualizaciones extensas que muestran la
evolucién de estrellas y galaxias y un amplio paquete de software compartido
que hace posible todo lo anterior. Si bien algunos experimentos se realizan de
forma aislada. la mavor parte de los mismos requiere una estrecha colaboracién
entre equipos de personas distribuidos por multiples zonas. Cada miembro de un
equipo debe ser un experto en un componente particular de la heterogénea
mezcla formada por la simulacién, el andlisis de los datos y la visualizacién. El
equipo debe poder compartir una visién coman de la simulacién y participar de
forma interactiva en la computacién colectiva.

2) Como otros posibles ejemplos considérese el disefio multidisciplinar y la
fabricacién. En este caso una compaififa involucrada en la fabricacién de un
producto grande v complejo como un avién puede dirigir el proceso de
simulacién e interactuar con las bases de datos de disefio que contienen las
especificaciones técnicas y de fabricacién. El disefio y simulacién pueden requerir
el acceso simultaneo a cientos de sub computadoras, que son proporcionadas por

3 http://www.internet2.eduhimlvintual _laboratory. himt
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3)

* subcontratistas "en diferentes localidades. El resultado es una "optimizacién

multidisciplinar" mediante la cual puede fabricarse un producto mas rentable y
seguro de acuerdo con las especificaciones del cliente.

Un tercer ejemplo puede ser un sistema de predicciébn meteorolGgica que
incorpore datos de satélites, gran ntamero de entradas provenientes de los
sensores y simulaciones masivas para las predicciones meteorol6gicas a corto y
medio plazo. Una variacién sobre lo anterior consiste en predecir la calidad del
aire a través de un laboratorio virtual que acople los modelos meteorolégicos con
los modelos de las corrientes oceanogréficas y la quimica de la poluci6n, todo ello
basado en sensores especializados tanto terrestres como aéreos. En un laboratorio
semejante, los cientificos medioambientales podrian sugerir, a partir de las
condiciones presentes, cuando se podrian clausurar temporalmente ciertos tipos
de fabricacién a fin de evitar una crisis potencial en la calidad del aire. Se han
propuesto laboratorios virtuales para otras muchas disciplinas, incluyendo la
biologia computacional, la radioastronomia, el disefio de medicinas y las ciencias
de los materiales.

4.7.2 Elementos necesarios para desarrollar un Laboratorio virtual

Los componentes de un laboratorio virtual son:

Servidores de cémputo capaces de manejar reducciones de datos y simulaciones a
gran escala. (Los ejemplos incluyen los centros de sper computacion regional de
la NSF, las vastas redes de amplia capacidad; asi como los sistemas de altas
prestaciones de los centros universitarios y de los laboratorios empresariales y
gubernamentales de Investigacién y Desarrollo).

Bases de datos que contengan informacién especifica para aplicaciones, tales
como simulacién inicial y condiciones limite, observaciones experimentales,
requerimientos de clientes, constrefiimientos de fabricacién; asi como recursos
distribuidos especificos de las aplicaciones, tales como las bases de datos del
genoma humano. (Estas bases de datos tienen la caracteristica de ser dindmicas y
distribuidas; también pueden ser muy grandes).

Instrumentos cientificos conectados a la red. (Por ejemplo, satélites de datos,
sensores de movimientos de la tierra y de la calidad de aire; instrumentos
astronémicos, como los equipos de radioastronomia distribuida del Observatorio
Nacional Radioastronémico).

Herramientas de colaboracién, que a veces incluyen la teleinmersién
Activos de software. (Cada laboratorio virtual estd basado en un software

especializado para simulacién, andlisis de datos, descubrimiento, reduccién y
visualizacién. La mayor parte de este software fue disenado, originalmente, de
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forma "aut6noma", usando una sola maquina. Comenzamos ahora la tarea de
comprender cé6mo pueden integrarse todas estas herramientas en redes de
programas activas y heterogéneas que pueden redimensionarse a escala para
resolver los problemas del manana).

e Fuertemente acopladas, los calculos multidisciplinarios presionan fuertemente
sobre el ancho de banda de las redes. Un retardo bajo es critico y la planificacién
de los recursos del sistema de computacién debe ser acoplada a servicios de
reserva de ancho de banda. Los protocolos multidifusién y la tecnologia son
criticos para la naturaleza colaborativa de un experimento en un laboratorio
virtual, donde las personas, los recursos y las computaciones estdn ampliamente
diseminados. Los flujos de informacion en estos experimentos podran combinar
voz, video, y flujos de datos en tiempo real provenientes de los instrumentos, con
amplias rafagas de datos provenientes de simulaciones y fuentes de
visualizacion.

4.7.3 ;Qué se ha hecho hasta la fecha?

Los experimentos [-Way de Supercomputacién-95 proporcionaron el primer ensayo a
escala nacional de los E.U de una infraestructura para soporte de los laboratorios virtuales.
Los resultados de esta actividad probaron que la idea es realizable y que es posible llegar a
objetivos reales cientificos en un entorno semejante. Sin embargo, la red I-Way era muy
fragil v los experimentos simples mostraron también la debilidad de la infraestructura
basica de software para la construccién de aplicaciones distribuidas.

Como resuitado del trabajo en I-Way algunos nuevos proyectos han comenzado a
afrontar el problema de la infraestructura de software a nivel de aplicaciones. Estos
proyectos incluyen el ARPA Globus, la DOE Legion y el trabajo Gigabit CORBA. También
estin desarrollindose un numero de herramientas de programacién que usan las
infraestructuras que estin surgiendo para ayudar a los programadores a disefiar y
construir las aplicaciones que se ejecutaran bajo Internet2. Estas herramientas van desde la
administracién de recursos de red y planificadores de sistemas operativos a sistemas de
objetos distribuidos, permitiendo a los actuales modelos cliente-servidor ser

redimensionados a escala hasta alcanzar el nivel necesario para las computaciones
descritas mas arriba.

A través de una serie de colaboraciones planificadas entre los laboratorios
gubernamentales, los programas de la NSF y los proyectos de investigacion de la industria
y la universidad, la infraestructura de software para la consiruccién de laboratorios
virtuales podria evolucionar a la par de Internet2.
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4.8 Teleinmersion

Teleinmersién, es la combinacion eficaz de sistemas avanzados de
telecomunicaciones que perrmiten aplicaciones colaborativas de manera fluida, asi como la
ampliacién de la tecnologia de "cavernas informaticas" para reconocer la presencia y el
movimiento de individuos dentro de ellas, rastrear su presencia y movimientos,
permitiendo su proyeccién en entornos de inmersién miltiple y geograficamente
distribuidos, en los cuales los individuos pueden interactuar con modelos generados por
computadora. -

La teleinmersi6n puede
cambiar los paradigmas
cientificos y de fabricacién, asi
como la colaboraci6én y
comunicacién humana. Los
individuos pueden manipular
datos, compartir simulaciones y
experiencias (como si estuvieran
en el mismo cuarto), participar
juntos en simulaciones, disefios o
procesos (ver Figura 4.5).

Figura 4.5 Ejemplo de teleinmersion

Para crear un ambiente de teleinmersién, una sintesis de medios tecnolégicos que se
necesitan son 6:

« Escaneo de ambiente 3D,

tecnologias de proyeccion y despliegue,

e tecnologia de rastreo,

tecnologia de audio,

robética y un poderoso trabajo en red.

Los considerables requerimientos para un sistema de tele-inmersién, como el ancho
de banda, bajo retardo y bajas variaciones de retraso (jitter), la hacen una de las
aplicaciones en red mas desafiantes. Por ello, es considerado como uno de los mas
importantes en las agendas de desarrollo de la comunidad investigadora de Internet2.

v

¢ http://www.internet2.edwhtml/tele-immersion. html
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4.8.1 El potencial de la teleinmersion

La teleinmersién tiene el potencial de cambiar significativamente los paradigmas
educativos, cientificos y de fabricacién. Un sistema de teleinmersién permitiria a personas
situadas en distintos lugares compartir el mismo entorno virtual. Por ejemplo, un grupo
de diseriadores seran capaces de colaborar desde sitios geograficamente remotos en un
proceso de disefio interactivo. Serdn capaces de manipular un modelo virtual
comenzando desde el disefio conceptual, revisandolo y discutiendo lo necesario para su
futura evaluacién y simulacién. -

En el caso de aplicaciones en el area de la medicina, como lo es la tele-radiologia y los
diagnoésticos urgentes, la presencia de sistemas virtuales que reemplacen a equipos
inaccesibles fisicamente, se convertirdn en una herramienta de los especialistas para los
salvar vidas.

Los individuos podrian compartir y manipular datos, simulaciones y modelos
moleculares, construcciones fisicas o econémicas y participar juntos en la simulacién
revisién de disefios o procesos de evaluacién. Como ejemplo, piénsese en alumnos de
ingenieria mecéanica o industrial trabajando juntos para disefiar un nuevo puente o brazo
de robot mediante la teleinmersién. Los miembros del grupo podrian interactuar con otros
miembros del grupo mientras comparten el objeto virtual que esta siendo modelado.

4.8.2 ;Qué es un tele-cubiculo?

El tele-cubiculo representa una interfaz de la siguiente generacién de aplicaciones.
También puede ser vista como un subconjunto de todas las posibles interfaces de

inmersién. Por ejemplo, una oficina aparece en un cuadrante dentro de otra oficina en una
espacio virtual.

La Figura 4.6 muestra una impresion artistica de lo que en un futuro sera un tele-
cubiculo o una oficina.

Figura4.6  Impresion de un Tele-cubiculo
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Este sistema representa la unificacibn entre la Realidad Virtual (RV) y la
videoconferencia, brindando una gran oportunidad para una plena integracién de la RV
en el trabajo cotidiano. Los ambientes fisicos y virtuales apareceran unidos por sus
entradas y el resultado desplegado. Esta combinacién ofrece un nuevo paradigma para la
comunicacién y colaboracién humanas.

4.8.3 Elementos necesarios para el desarrollo de la Teleinmersion

La teleinmersién requiere avances en la infraestructura de Internet, debido a las
caracteristicas de gran ancho de banda, bajo retardo y comunicaciones sincronas,
dependientes del tiempo. Sin redes de alta velocidad que incorporen protocolos
avanzados como el RSVP y multidifusién, el potencial de las aplicaciones de teleinmersién
para la futura ensefianza, el avance de la ciencia y la reduccién de los ciclos de disefio en
muchas aplicaciones de fabricacién nunca saldréan a la luz.

En un buen numero de areas son necesarias una investigacién y un esfuerzo de
desarrollo bien coordinados. Las aplicaciones de teleinmersién requerirdn cambios
significativos a la actual tecnologia, en las dreas de rastreo, interpretacién e interfaces
humanas, que mejoren la presencia compartida y la experiencia en la manipulacién; asi
como herramientas compartidas de trabajo para la comunicacién y colaboracién. Tendra
suma importancia la integracién de imagenes reales en entornos virtuales para permitir la
simulacién de la presencia real compartida.

Se requerira invertir esfuerzo en &reas como la construccién/ proceso de iméagenes,
simulacién sensorial (por ejemplo, tactil) y sincronizacién de las entradas y respuestas
humanas desde todas los lugares participantes, distribuidos geograficamente. Estas areas
requeriran redes con muy poco retardo y capaces de controlar otros parametros de las
mismas. Ademas, si no se disefian con cuidado desde el principio para que tengan la mejor
computacién, almacenamiento y comunicaciones, las aplicaciones de teleinmersion
podrian consumir demasiado ancho de banda y, por lo tanto, tener una utilidad limitada.

4.8.4 ;Qué se ha hecho hasta la fecha?

El grupo de trabajo de Internet2 para el desarrollo de aplicaciones de teleinmersién
se ha dividido en dos grupos?:

L. El grupo de Medios Tecnolégicos de teleinmersién: Son tecnologias de
reconstruccién tridimensionales, despliegue y proyecci6n, tecnologfas de
rastreo.

7 http://www.advanced.org/ele-immersion/publications. html
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IL

El grupo SOFT (SOftware Framework for Tele-immersion: Estructura de
Software para la Teleinmersién): Sistemas de software que soportan
aplicaciones de teleinmersion.

Los avances mas significativos realizados como resultado de estos dos grupos de
trabajo son los siguientes:

Sistema con equipo de 2 y 3 camaras para reconstruccién tridimensional,
- Prototipos de la “oficina del futuro”, “oficina actual” y “Oficina tridimensional”,

Prototipo del tele-cubiculo, usado para tele-colaboraciones de tres estilos,

Las primeras cAmaras embebidas en una superficie plana de exhibicién,

camara compacta de gran precisién coﬁ vista panoramica,

proyectores usados para capturar modelos de iméagenes dinamicas con la técnica
de Luz Imperceptible Estructurada (Imperceptible Structured Light) y despliegue

de imagenes de alta resolucién en superficies de despliegue designadas,

SOFT: programa que soporta aplicaciones graficas distribuidas en ambientes
virtuales de pequenia escala,

BAMBOO: una plataforma y mecanismo de lenguaje independiente que brinda
reconfiguracién de aplicaciones dinamicamente. Es un ambiente que permite
tanto el desarrollo como la ejecucién de aplicaciones, otorgando el soporte de red
que se necesita para aplicaciones de teleinmersién.

Finalmente, la disponibilidad de las capacidades de multidifusién en Internet2,
combinadas con la alta fiabilidad y la posibilidad de administrar la calidad de servicio de
grandes cantidades de conexiones a baja velocidad, tendran implicaciones importantes en
la distribucién de la informacién v en la administracién de bases de datos distribuidas.

En Internet2 deberfa ser posible hacer fluir la informacién de cualquier tipo
(actualizaciones de bases de datos, anuncios de publicaciones, telemetria, lectura de
sensores) hacia las comunidades de receptores interesados, en vez de que estos altimos

tuvieran que ir periédicamente a las bases de datos centralizadas en busca de la altima
informacion.

Para el despliegue de este tipo de aplicaciones, es necesario un esfuerzo considerable
para traducir todo el trabajo de investigacién en protocolos viables de multidifusion
dentro de la operativa comin de Internet2.
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4.9 El proyecto ARENA

ARENA (Advanced Research and Education Network Atlas )8 es un proyecto de la
NSF que prepara y mantiene en linea los mapas Atlas de las Redes para la Educacién.y la

Investigacién (R&E) para el uso de los miembros de 12 y cualquier otra comunidad de
R&E.

ARENA incluira los Backbones de 12 (vBNS y Abilene), redes de agencias federales,
gigaPoPs y Redes Nacionales de Investigaciéon (NRN ) fuera de los estados unidos.

4.9.1 La necesidad de un Atlas en la red

Actualmente, la topologia y cualquier otra informacién acerca de la academia
avanzada y redes de investigacién son inconsistentes e incompletas.

ARENA servira para los investigadores e ingenieros en redes. Los investigadores la
usardn para determinar si existe un camino de alto desempeiio disponible entre su
institucién y aquellas con las que colabora. También sera capaz de determinar el ancho de
banda y las capacidades de la ruta Io cual le dard una idea del posible desempefio de la red
disponible, inspirando asi la colaboracién entre investigadores.

Los ingenjeros en redes, la usaran para optimizar el disefio de sus propias redes
backbone. Esto servird para acelerar una velocidad de conexi6n a través de las maltiples
redes, disminuyendo las conexiones redundantes. También podra ser usada como un
recurso en el disefio de ideas ingenieriles, esto es, los ingenieros podran usarla para
disenar backbones o gigaPoPs.

4.9.2 Descripciones de los mapas de red ARENA
Muchos tipos de mapas podrian ser incluidos en ARENA. Cada entrada consistira en
un descripcién de la red, sus reglas y contactos técnicos, el namero telefénico y mail de su

NOC y un apuntador a su pagina web. Los mapas que aparezcan para cada red incluiran:

e Mapas l6gicos: que muestren la topologia de la red backbone y la institucién a la
que pertenece.

s Mapas Backbone: que muestren las redes Backbone desde el punto de vista

hardware de la capa 3 (ruteadores IP) y la capa 2 (conmutadores ATM, si se
puede).

* Mapas Multidifusién: por ejemplo MSDP y MBGP, si la red soporta multidifusion.

e Mapas de Ipvé: si la red soporta Ipvé.

® hitp://www.internet2.edw/arena
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4.10 Comercio electrénico e Internet2

4.10.1 Antecedentes

Es posible afirmar que desde 1997, es desarrollo exponencial que ha experimentado
el comercio electrénico en realidad se ha derivado de Internet, y ha incidido en la

transformacién misma del orden econémico internacional, introduciendo la llamada
“economia digital”. T

Pero ;qué se entiende por comercio electrénico?. A continuacién mencionaré varias
definiciones dadas por empresarios importantes en los Estados Unidos.

1. El comercio electrénico, es cualquier transaccién entre compradores y vendedores
a través de medios electrénicos °.

2. Es un emergente ambiente de negocios derivado de la convergencia de las
computadoras v las comunicaciones 10,

3. Es un envolvente conjunto de herramientas de tecnologias de informacién, asi
como estrategias de negocios destinadas a favorecer la realizacién de practicas
comerciales de forma electrénica 1.

Con lo anterior. podemos definir al comercio electrénico como la aplicacion de las
nuevas tecnologias de informacion y el uso de las redes de computadoras como Intranet,
Extranet e Internet. con el proposito de realizar las operaciones comerciales de una
organizacién. Hoy en dia, el término “‘comercio electronico” suele utilizarse para designar
las operaciones en linea que personas, empresas , organizaciones e inclusive gobiernos,
realizan a través de tiendas virtuales o portales electronicos.

El comercio en linea de ninguna manera se restringe a las operaciones comerciales
que realizan empresas con emipresas (business to business), o empresas con consumidores
finales (bussines to consumer). También el comercio electrénico comprende imaginativas
formas de trueque entre consumidores (consumer to consumer), asi como transacciones
comerciales de empresas con gobiernos ( business to goverment), de gobiernos con

ciudadanos (goverment to citizen) y de gobiernos a gobiernos (goverment to goverment).
Dichas relaciones comerciales se explican a continuacién.

e Negocio a negeio (B2B): Permite vender y comprar a otro negocio a través de

Extranet e Internet. Los negocios pueden comunicarse entre si para hacer
operaciones de intercambio comercial, colocar pedidos, verificar el estado de los

Moira Jacobs. “Internacional E-Busines Oportunitics and Challenges: A Small Business Perspective”. Ponencia
' presentada en la Tniversiiad de Montana, Estados Unidos, 2-3 de agosto de 1999,
Martin, Greg. “Internet BarXing n Exploding e-Space : Customer Compliant or Customer Complacent”. Ponencia
presentada en la Universidad de Missoula, Estados Unidos, 2-3 de agosto de 1999.
" Vadim evitin, consultor de ecRx.com
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inventarios, planificar su produccién de acuerdo con los tiempos mas adecuados
para cada uno de los negocios involucrados es estas operaciones.

Ademas se puede trabajar de manera vertical: conectando dos negocios en linea, o
de forma horizontal: con todos los negocios que estin involucrados en una
operacién comercial. También permite concentrar las transacciones, utilizar
sistemas de pagos electr6nicos de némina; efectuar relaciones que impliquen
transacciones entre organizaciones; solicitar pedidos entre empresas; intercambiar
datos electronicamente y, el factor primordial, el volumen.

Los sectores que en México ya operan a través de los modelos de comercio
electr6nico B2B son las industrias farmacéutica, quimica, del vestido y de la
computacion, asi como el sector automotriz y el de electrodomésticos.

Negocio a Consumidor (B2C): Comprende ventas en linea a los consumidores. Entre
los principales atributos de este sistema destacan el facilitar el ciclo de compra;
contribuir al establecimiento de un mercado abierto; trabajar en un sistema hibrido
y establecer relaciones que conllevan transacciones directas con el cliente.

Los sectores que en México ya operan a través de modelos de comercio electrénico
B2C son las empresas que tienen la infraestructura para ingresar en este ambiente
de negocios y comercializan software, informacién electrénica y gréfica, entre
otros. Como ejemplos estdn : la compra en Ticketmaster, de libros en Amazons,
Todito.com, etc.

Consumidor a negocio (C2B): Permite a los consumidores ofertar productos y
servicios en linea a los negocios. Entre las principales caracteristicas de este modelo
destacan: los servicios especializados como la contribucién de desarrollo a un
mercado abierto y el desarrollo de transacciones en donde la persona ofrece sus
productos y servicios a la empresa.

El sector que en México ya opera a través de modelos de comercio electr6nico C2B
es cada profesional independiente, con creatividad e iniciativa.

Consumidor a consumidor (C2C): Facilita el intercambio de productos y servicios
entre consumidores. Sus principales caracteristicas son : realizar transacciones
directas entre personas fisicas, contribuir al desarrollo de un mercado abierto,
utilizar tecnologia avanzada a bajos costos, asi el consumidor puede ofrecer sus
servicios o productos y hacer transacciones directas entre clientes.

Los sectores que en México ya operan a través de modelos de comercio electrénico
C2C son: empresas que organizan remates virtuales (mercadolible.com,
deremate.com) y que manejan directorios de oportunidades de trabajo o servicios.

Negocio a gobierno. (B2G): Permite la venta en linea de productos y servicios al
gobierno. Sus principales caracteristicas son : la transparencia en el desarrollo de
convocatorias y licitaciones; la mayor rapidez en el desarrollo de los tramites, para
que el gobierno encuentre los mejores precios y condiciones de pago.
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e Gobierno a consumidor (G2C): Permite que el gobierno desarrolle en linea una serie
de atiles servicios para la ciudadania . Entre los principales atributos de este
modelo destacan : facilitar tramites administrativos a la ciudadanfa y abrir nuevos
canales para la recaudacion fiscal. Un ejemplo es el Sistema de Declaracién de
Impuestos en linea de la Secretarfa de Hacienda.

De acuerdo con Stan Davis y Christopher Meyer, investigadores del Ernest & Young
Center for Business Innovation de Estados Unidos, tres factores han incidido directamente
en el desarrollo de la economia digital: la velocidad, la conectividad y la revalorizacién de
lo intangible.

Davis y Meyer afirman que, como consecuencia del incremento en la velocidad del
mundo de los negocios, las organizaciones competitivas, se veran en la necesidad de
cambiar frecuentemente su forma de operar en “tiempo real”, si desean ajustarse a las
exigencias que les impondra el entorno.

La conectividad supone la integraciéon de productos, personas, compaiiias y naciones
(también, por supuesto, este proceso supone la integracion de distintos medios de difusién
colectiva en Internet).

4.10.2 Importancia del comercio electronico en el ambiente econémico mundial

La tecnologia de la informacién y las nuevas comunicaciones basadas en Internet
constituyen herramientas para eliminar los obsticulos que se oponen a las oportunidades
econdmicas, incluso en los paises en vias de desarrollo.

El informe sobre el desarrollo humano 2001 realizado por el Programa de las
Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD)!2, sefiala que pese a la reciente caida de las
acciones tecnol6gicas y la desaparicion de firmas punfo.com (relacionadas con la
informaética e Internet) la tecnologia de la informacién , las comunicaciones y las industrias
conexas se encuentran entre los sectores mas dindmicos de la economia mundial.

A esta nueva forma de hacer negocios y generar ganancias el PNUD lo denomina
“nueva economia”. Esta revolucién tecnolégica ha creado un nuevo paradigma de
crecimiento que permitirdA a un pais como Estados Unidos (la principal economia del
mundo) que su producto interno bruto contintie aumentando.

Las nuevas tecnologias de la informacién y de las telecomunicaciones, ofrecen a los

paises desarrollados y en vias de desarrollo la posibilidad de aumentar sus exportaciones, *
crear empleos y diversificar sus economias.

12 “Informe de organismo de Naciones Unidas”. La Jornada. Seccién Economia, 29 de julio de 2001, p.p.22
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Por otro lado, se estima que el volumen mundial de comercio electr6nico
directamente al consumidor crecerda de 25 mil millones de délares en 1999 a 233 mil
millones de délares para el 2004.

Los pronésticos relativos al comercio electrénico directo entre empresas oscilan entre
1.2 billones de d6lares y 10 billones de d6lares.

Un pais se puede quedar al margen del desarrollo tecnolégico, segtin la posibilidad
-que tengan sus habitantes de acceder a la nueva tecnologia y disfrutar de sus beneficios.

4.10.3 Importancia de Internet2 en el despliegue del comercio electr6nico

Como hemos visto, el comercio electrénico plantea un nuevo modelo econémico
mundial que vislumbra buenas oportunidades para el desarrollo de un pais. Pero el
proceso se ha visto lento, jpor qué no se han observado cambios significativos en el
comercio de C2B, B2C o C2C?.

Algunos de las razones que no han permitido un despliegue completo del comercio
electrénico a nivel mundial son:

* Desigualdad en cuanto a infraestructura tecnol6gica se refiere,

* Desigualdad social (el namero de personas que tienen acceso a un computadora
todavia es minima en comparacion con el total de las poblaciones),

e Elnivel de la cultura informaética en la mayoria de los paises es bajo, presentdndose
desconfianza en cuanto al uso “serio” que las redes existentes pueden brindar.

Como se ha descrito a lo largo de este trabajo de investigacién, la iniciativa Internet2
(v todas aquellas iniciativas internacionales que convergen en sus objetivos) brinda un
nuevo panorama para el desarrollo e implementacién de nuevas tecnologias de redes, las
cuales permitirdn la implementacién de aplicaciones avanzadas para el drea de la
educacién e investigacion, sin descartar que en un futuro, no muy lejano, este avance
pueda ser migrado a lo que conocemos como la Internet comercial.

Por supuesto, existen importantes aplicaciones que involucran diversas &reas de la
ciencia (como se describe en los puntos anteriores del presente capitulo), pero ahora nos

enfocamos al drea comercial cuya aplicacion principal es el comercio electrénico.

Por lo anterior, todas las ventajas que la iniciativa de Internet2 brinde al campo de la
tecnologia informatica, seran aplicados al comercio electrénico, estas son:
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e Mayor rapidez en la ejecucién de transacciones (usando tecnologia de redes de
alta velocidad, asi como sus respectivos protocolos)

e Seguridad

e Confiabilidad
e Eficiencia

¢ Funcionalidad

Todas aquellas herramientas que incrementen la seguridad y eficiencia en servicios
que involucren transacciones, afectardn directamente el despliegue del comercio
electrénico a nivel mundial.
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El impacto social de Internet2.

5.1 Impacto de las Nuevas Tecnologias en la sociedad

En las sociedades industriales la presencia de las denominadas nuevas tecnologias
(NT) en las transacciones econémicas y comerciales, en el ocio y el tiempo libre, en la
gestién interna de empresas e instituciones, en las actividades profesionales, en la
educaci6n e investigacion, etc., comienza a ser un hecho evidente e imparable. )

Podemos definir a la NT como sistemas y recursos para la elaboracion,
almacenamiento y difusién digitalizada de informacién basados en la utilizacién de
tecnologia informatica, estin provocando profundos cambios y transformaciones de
naturaleza econ6mica, social y cultural. Las sociedades estidn tomando conciencia de que la
tecnologia en si misma es generadora de procesos de influencia "sociocultural" sobre los
usuarios individuales y sobre el conjunto de la sociedad.

La tecnologia en general, y especialmente las denominadas nuevas tecnologias (redes
avanzadas de computadoras (Abilene, vBNS, CA*net3, por ejemplo), satélites, television
por cable, multimedia, telefonia movil, etc.) afectan no sélo a la modificacion y
transformacion de las tareas que realizamos con ellas, sino también tienen consecuencias
sobre nuestra forma de percibir el mundo, sobre nuestras creencias y sobre la manera de
relacionarnos, transformando sustantivamente nuestra forma de vida.

De forma similar podemos afirmar que estas tecnologias también afectan a los
procesos educativos generados en el seno de nuestra sociedad. Por una parte, cada vez hay
mas educacion fuera de las aulas escolares, utilizando medios alternativos como son: el
soporte multimedia, software didactico, television digital, programas de formaci6n a
distancia, redes telematicas, etc.

Desde un punto de vista especificamente instructivo, es indudable que las
experiencias de ensefianza desarrolladas con estds nuevas tecnologfas, han demostrado
que resultan altamente motivadores para los estudiantes y son, en gran medida, eficaces
en el logro de ciertos aprendizajes si las comparamos con los procesos tradicionales de
ensenanza basados en la tecnologia impresa.

Un analisis global del impacto de las nuevas tecnologias en la educacion no puede
reducirse a explorar el potencial de las mismas en relacién a los procesos individuales de
aprendizaje; requiere, también, analizar las nuevas tecnologias en relacién a los cambios
sociales, politicos y culturales que las mismas promueven en el interior de nuestras
sociedades y en consecuencia, identificar las responsabilidades y retos educativos
implicados cara a promover una mayor justicia social y progreso democrético.

El objetivo del presente capitulo es analizar el impacto que Internet2 (parte
fundamental de lo que se denominé en un principio como “nuevas tecnologias”) tendréd en
la sociedad en general. Por ello, es importante hacernos las siguientes preguntas:

1. ¢Qué papel juegan las nuevas tecnologfas en el desarrollo de una sociedad?

2. (Son las nuevas tecnologfas un factor de desigualdad social?.
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5.2 Las nuevas tecnologias como factor de desigualdad social

El desarrollo de nuevas tecnologias de la informacién, entre ellas Internet2, se han
convertido en un factor de desigualdad social, debido a que empiezan a provocar una
mayor separacién y distancia cultural entre aquellos sectoies de la poblacién que tienen
acceso a las mismas y quienes no.

El punto de partida para el analisis de la problematica sociocultural de las NT, es que
la sociedad con la que se inicia el nuevo milenio, entre otros rasgos, se caracteriza por la
globalizacién a nivel mundial de la economia de libre mercado, lo que conlleva considerar
la rentabilidad econ6émica como el criterio casi exclusivo para la toma de decisiones
politicas, sociales y culturales. Se observan aqui dos aspectos importantes que caracterizan
a la sociedad:

e El comercio de la informacién (producciéon y venta de elementos culturales como
los libros, audiovisuales, discos, etc.) representa un sector creciente y de gran peso
econémico en el conjunto de la sociedad. La cultura, hoy en dia, es una industria
que mueve grandes cantidades de dinero. Por lo que las empresas que
comercializan con la cultura son cada vez mas poderosas.

e Se observa un fen6émeno social que acontece en nuestros dias: los individuos, son
dependientes de las maquinas y tecnologias.

El desarrollo de la industria v mercado de la cultura junto con el progreso y expansion
de las tecnologias de la informacién, configuran dos grandes redes o sistemas de comercio
v difusién de la cultura: la red representada por los medios tradicionales de comunicacién
de masas y la red representada por las llamadas nuevas tecnologias.

Unas v otras se diferencian no sélo por el contenido de la informaci6én que
transmiten, sino sobre todo, por la forma de acceso v manipulacién de la informacién lo
que conlleva, inevitablemente, a provocar diferencias culturales entre los ciudadanos que
son usuarios de una u otra red.

Estos dos tipos de redes de comunicacién son:
1. Los medios tradi-ionales de comunicacion de masas (libros, cine, prensa, radio, television).

Este sistema de mercantilizacién de la informacién esta dirigido y es accesible a gran
parte de la poblacién. Estos medios se caracterizan por la relacién unidireccional entre
emisor y receptor. Los propietarios de los medios son los que controlan qué informaci6n se

transmite a través de los mismos. Algunos de los efectos socioculturales de los mismos
son:

e La manipulacién y saturacién de informacién.
e Lacultura como espectaculo.
¢ Laaudiencia como mercancia.
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e La uniformidad de los patrones y valores culturales.
e El consumismo como estilo de vida.

2. Las nuevas tecnologias de la comunicacion ( Internet , Internet2 (con el desarrollo de
aplicaciones avanzadns), television digital, multimedia, etc.).

Estos nuevos medios son accesibles, en estos momentos, a una pequefia parte de la
ciudadania. Para su utilizacién se requiere que el usuario posea un alto nivel formativo y
de conocimiento en el manejo de la tecnologia, asf como el recurso econémico necesario
para obtenerlo. Son medios que se caracterizan por desarrollar una comunicacién maés
horizontal entre los emisores de informaci6n y los usuarios.

Estos medios, permiten el acceso a una gran cantidad de informacién, brindando la
posibilidad de interactuar con las mismas accediendo a las redes de difusi6n e intercambio
del conocimiento.

Estas tecnologias presentan una serie de rasgos que las diferencian netamente de las
tradicionales (libros, fichas, enciclopedias, videos, etc.), por ejemplo:

e Se almacena una gran cantidad de informacién sobre un mismo tema evitando su
dispersién en distintos medios y en diferentes lugares. De este modo, cualquier
usuario accede a la informacién que busca sin necesidad de desplazarse
fisicamente ni invertir gran cantidad de tiempo en buscarla.

e Lainformacién se presenta con el uso de multimedia, en el sentido de que integran
las modalidades de los distintos lenguajes de comunicacién: textos, imagenes,
sonido, gréaficos. Lo que redunda en el aumento de la motivacion de los usuarios ya
que el formato de presentacién de la informacién es atractivo y placentero.

e El formato de acceso y manipulacién de la informacién es mediante hipertexto.
Frente a las formas tradicionales de acceso a la informacién que son secuenciales
(p.e. la visualizacién de una pelicula, o la lectura de un libro) las llamadas nuevas
tecnologias almacenan la informacién de modo tal que no existe una tnica
secuencia de acceso a la misma, sino que las distintas unidades o segmentos de
informacién estan ligados a través de nodos similares a una red.

El ciudadano al acceder s6lo al primer tipo de red de comunicacién se ve limitado y,
por ende, alejado de los beneficios culturales y educativos que la red de tecnologia
informatica le puede ofrecer.
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5.2.1 El despliegue de tecnologia avanzada dentro de la sociedad

Ahora bien, es previsible considerar que el acceso y uso de estas nuevas tecnologias
de la informacién no estara a disposicién de la inmensa mayoria de la poblacién sino sélo
de aquellos que posean el nivel econémico para adquirirlas y el conocimiento adecuado
para comprenderlas y usarlas.

Por el contrario, y en comparacion, los medios de masas tradicionales (sobre todo la
televisién) son precisamente eso, medios de comunicacién para la gran masa de una
sociedad.

Ambas redes representan por consiguiente dos modelos diferenciados en el acceso a
la informacién y en la cultura por ellas transmitidos. Por lo que ser solamente usuario de
una determinada red comunicativa (por ejemplo aquellos que sean meros consumidores
de televisién) pueden encontrarse en un futuro inmediato en una situacién de
marginalidad cultural respecto a los grupos sociales que dominen y utilicen ambos tipos
de redes.

Por consiguiente, las distancias culturales entre una poblacién que acceda a las
nuevas teciologias v aquella otra que sélo dispone de la informacién presentada en los
medios de masas representard en el futuro préximo un factor mas de desigualdad social.

5.3 EIl Estado, factor primordial en el avance y despliegue de las Nuevas
Tecnologias

Al Estado generalmente se le define como "la sociedad civil juridica y politicamente
organizada. El Estado consiste en la institucionalizacion juridica y politica de la sociedad.
Es justamente por esto que Kelsen, uno de los grandes teéricos del Estado moderno afirma
que " el Estado tiene como elementos constitutivos esenciales el poder publico
(gobierno), el territoric (espacio geografico) v el pueblo (poblacién)"1.

Ahora bien, v dado que el Estado "es la institucionalizacién juridico-politica de la
sociedad civil dado que ésta se expresa y se concreta en la existencia de una autoridad, se
llega a identificar casi exclusivamente al Estado con el Poder Politico.

Desde todas estas perspectivas, la funcién que el Estado cumple en el campo de la
educacién tiene un significado muy importante. A la educacién se le atribuyen funciones
tales como las de integracién de los distintos grupos sociales, culturales y étnicos, la
creacion de una identidad nacional y la legitimacién del poder del Estado. Se trata, en
definitiva, de conseguir el consenso, de manera que el Estado no se reduzca a ser un
aparato de mando e incluso de represién, sino que, mediante una compleja red de

) http://www.oci.cs
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funciones que llevan.a efecto la direccién cultural e ideol6gica de la sociedad, consiga el
consenso entre los diversos sectores de la sociedad.

La educacién, es el principal motor para el desarrollo econémico, politico y social de
una nacién. Esto lo vemos reflejado en los paises que denominamos “del primer mundo o
desarrollados”, ya que tenen un avance significativo en su nivel educativo en
comparacién con los pafses en vias de desarrollo. Por ello, la educacién es uno de los
factores mas importantes que determinan la competitividad internacional de un pais.

Ahora bien, el impacto que generara el despliegue de nuevas tecnologias, como lo es
Internet2, podemos medirlo en cuanto al interés y apoyo econémico que el Estado brinde
al drea de Investigacion y Desarrollo de la ciencia en general. ’

En la Tabla 5.1 se observa un comparativo entre paises desarrollados y paises
latinoamericanos en su inversién en investigacién y desarrollo tecnolégico.

Suecia 3.8 62.9 3,826
Jap6n 2.8 81.7 4,909
Estados Unidos | 2.6 594 3,676
Alemania 24 61.4 2,831
Francia 23 48.7 2,659
Reino Unido 2.0 51.9 2,448
Brasil 0.8 40.0 168
India 0.7 24.0 149
Chile 0.7 15.2 445
Argentina 0.4 11.3 660
México 0.3 17.6 214

Tabla 5.1 Gasto en investigaciéon y desarrollo 2

De la tabla anterior, podemos observar la baja inversi6n de México en investigacion y
desarrollo tecnolégico (0.3% del PIB), asf como la limitada participacién de las empresas
privadas en ese gasto (17.6%). También se aprecia la escasa disponibilidad de cientificos e
ingenieros de Investigacién y Desarrollo respecto a los paises avanzados.

En general, desde hace décadas, a la investigacién se le ve como una inversién
estratégica para garantizar el desarrollo de un pais. Se trata de una opinién generalmente
compartida (al menos verbalmente) por la clase politica, los expertos y los ciudadanos,
con independencia de planteamientos ideol6gicos. Y aunque en muchos paises sigue
habiendo millones de seres humanos sin una minima alfabetizacién, atribuir importancia a
la educacién e investigacién (trayendo consigo el despliegue de tecnologia, cualquiera que
ésta sea) constituye un factor clave en el desarrollo de los pueblos.

2 “Desarrollo humano y tecnologia™. L.a Jornada. Seccién Economia, 23 de julio de 2001. pp 27
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5.4 Elementos necesarios para el uso y aprovechamiento de las Nuevas
Tecnologias dentro de la sociedad

El acceso a la cultura de la informacién brindada por estas nuevas tecnologias requiere
dos condiciones basicas:

¢ Poseer los recursos econémicos para comprarlas,

e poseer el conocimiento necesario para usarlas de modo inteligente (este es un
nuevo problema educativo).

La primera condicién es econ6mica, pero la segunda es un problema de materia
educativa. »

Esta segunda condicién que es un problema formativo de los usuarios de las nuevas
tecnologias significa que debemos cambiar nuestro concepto de la formacién educativa de
una persona. Hasta ahora, una persona alfabetizada era aquella que domina los c6digos de
acceso a la cultura escrita o impresa (saber leer) y que a la vez poseia las habilidades para
expresarse a través del lenguaje textual (saber escribir). Sin embargo, hoy en dia, este
conocimiento parece insuficiente ya que s6lo permite acceder a una parte de la
informacién: a aquella que esta accesible a través de los libros. Una persona analfabeta
tecnolégicamente queda al margen de la red de informacién que ofertan las nuevas
tecnologias.

En consecuencia, una persona requiere dominar el manejo técnico de cada tecnologia
(conocimiento practico del hardware y del software que emplea cada medio), poseer un
conjunto de conocimientos y habilidades especificos que les permitan buscar, seleccionar,
analizar, comprender v recrear la enorme cantidad de informacién a la que se accede a
través de las nuevas tecnologias.

Parece necesario v urgente cambiar el significado y sentido de la educacién en
relacién a la formacion en el dominio de la tecnologia. Esto debe significar el desarrollo de
procesos formativos dirigidos a que la ciudadania:

Aprenda a aprender.
Sepa enfrentarse a la informacién (buscar, seleccionar, elaborar y difundir).
Se prepare laboralmente para el uso de las nuevas tecnologias.

Tome conciencia de las implicaciones econdmicas, ideol6gicas, politicas y
culturales de la tecnologia en nuestra sociedad.

La pregunta clave en relacién a una oferta de igualdad de oportunidades educativas
cara a permitir el acceso a las NT es jquién se estd encargando de la formacién educativa
de los usuarios de las nuevas tecnologias? .
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En la actualidad esta formacién se aborda:

e Mediante redes privadas de ensefianza (escuelas, universidades).

e A través de la autoformacién en el hogar.
= El sistema publico de ensefianza ( que apenas ha abordado con seriedad este

problema).

En consecuencia podemos concluir que son las clases medias y altas de las sociedades
occidentales quienes acceden a una educacién informaética, ya que son quienes poseen en
sus hogares los elementos necesarios y son quienes pueden comprar esta educacién en las
redes privadas de escolarizacién.

Estamos pues ante otra nueva manifestacién de la desigualdad educativa. ;Qué hacer
para posibilitar una igualdad de oportunidad en el acceso a la cultura a través de las
nuevas tecnologias?.

5.5 Nuevas tecnologias y politicas para la igualdad de oportunidades
educativas

Del anélisis anterior se deriva la necesidad de plantear alternativas de naturaleza
politica para compensar las desigualdades a las que se esta haciendo referencia.
Estas politicas tendrian que ser planificadas siguiendo como objetivos principales:

¢ Desarrollar y permitir a todos los ciudadanos (especialmente los mas jévenes) el
acceso a una formacién educativa para el uso de la nueva tecnologia (NT).

¢ Capacitar a los trabajadores para el acceso y uso de las NT en los contextos
laborales.

e Preparar y crear las condiciones para que en las comunidades locales (pueblos,

barrios) los ciudadanos puedan acceder y ser participes de las NT de la
informacién, de modo que no queden marginados culturalmente ante las mismas.
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6.1 Antecedentes

En resumen, 12 tiene el objetivo de crear una segunda "capa” o Red de alta capacidad,
enfocada principalmente a los servicios educativos que requieran la utilizaciéon de
tecnologia sofisticada y demandante, como librerias virtuales, teleconferencias en tiempo
real, audio y video de gran tamario. Esta red es de uso particular, pero no exclusivo, de sus
integrantes, principalmente universidades y organizaciones de investigacion y hasta
empresas comerciales, siempre y cuando no la utilicen para fines comerciales.

México no podia ser la excepcién, y ha puesto en marcha una red avanzada cuyos
objetivos son semejantes a los que plantea la iniciativa de Internet2. Como se ha
mencionado anteriormente, dicha iniciativa tiene por objeto dotar a las universidades y
otras instituciones de una red con caracteristicas avanzadas para que desarrollen
conjuntamente con empresas privadas e instituciones ptblicas, aplicaciones que permitan
ampliar la oferta educativa y la capacidad de investigacion.

Con este proyecto se permitira posicionar a las instituciones mexicanas de educacién
superior al nivel de las universidades mas avanzadas del mundo.

“Siguiendo el desarrollo mundial de redes de datos de mayor capacidad y velocidad,
para utilizarlas en aplicaciones de alta tecnologia, en un esfuerzo conjunto, el Gobierno
Mexicano, la Comunidad Universitaria y la Sociedad Mexicana en general, toman la
iniciativa de desarrollar una red de alta velocidad y unirse a la red internacional
denominada Internet2?, con el fin de dotar a la Comunidad Cientifica y Universitaria de
México una red de telecomunicaciones que le permita crear una nueva generacién de
investigadores, dotandolos de mejores herramientas que les permitan desarrollar
aplicaciones cientificas y educativas de alta tecnologia a nivel mundial.”?

La red mexicana Internet2 se encuentra actualmente trabajando. Los eventos mas
importantes que marcaron el avance de ésta iniciativa se mencionan a continuacién.

El 8 de abril de 1999 se oficializ6 en Los Pinos la constitucién de la Corporacién
Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI), con la presencia como testigos de
honor, del presidente de la Reptblica, Dr. Ernesto Zedillo Ponce de Leé6n, y de los
Secretarios de Educaciéon Pablica, Lic. Miguel Limén Rojas y de Comunicaciones y
Transportes Lic. Carlos Ruiz Sacristan.

El 20 de mayo de 1999, en la ciudad de San Diego, California, representantes de la
CUDI firman dos importantes Memorandums de Entendimiento (MoU) con dos de las
mdas importantes corporaciones universitarias que promueven y coordinan la
disponibilidad de redes avanzadas para aplicaciones de investigacién y educacién en la
Unién Americana, las cuales colaboraran conjuntamente con la CUDI en el desarrollo de
tecnologfas y aplicaciones de la nueva generacién de Intemmet. Estas corporaciones son:
University Corporation for Advanced Internet Development (UCAID), Corporation of

! http:/fwww.internet2.edu mx
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Education Network Initiatives in California (CENIC), Canadian Network for Advancer
Research Industrie and Education (CANARIE).

El 20 de mayo de 1999 se firm6 un convenio con Telmex participando como
Asociado Institucional.

El 6 de Octubre de 1999, en la ciudad de Ottawa Canad4, se firmé un MolU entre
CUDI y CANARIE, esta ultima organizacién canadiense es la encargada del desarrollo de
la red Internet avanzada en-aquel pais y con dicho acuerdo se podran establecer
programas de investigacién, educacién y colaboracién entre ambos paises.

Con una inversiéon estimada en 110 millones de pesos, el dia 6 de noviembre e 2000
inici6é la operacion de la red mexicana de alta velocidad “Internet2”, la cual permite un
intercambio académico y cientifico eficiente entre wuniversidades y centros de
investigacion.

6.2 Funciéon que desempeiia la Corporacién Universitaria para el
Desarrollo de Internet (CUDI )

La Corporacién Universitaria para el Desarrollo de Internet es una Asociacién Civil
que tiene por objeto promover y coordinar el desarrollo de redes de telecomunicaciones y
cémputo, enfocadas al desarrollo cientifico y educativo en Meéxico, por ello, es la
encargada de llevar a cabo la iniciativa de despliegue de la red Internet2 en nuestro patfs.

A partir de la iniciativa de 7 de las universidades mas grandes de México, interesadas
en trabajar en provectos de investigaciébn conjunta (tanto a nivel nacional .como
internacional), surge la necesidad de integrar y dar coherencia a los esfuerzos que venian
realizando cada una de ellas, a través de un organismo que tuviera personalidad juridica
semejante a la de organismos internacionales dedicadas a coordinar los trabajos de
Internet 2 a nivel internacional.

De esta forma, el 12 de Mayo de 1999 quedo constituida la Corporacién Universitaria
para el Desarrollo de Internet A.C. CUDI es el organismo que representa juridicamente los
intereses de las Universidades e Instituciones que conforman el proyecto de Internet 2 en
Meéxico. Su labor consiste en coordinar las labores encaminadas al desarrollo de la red de
coémputo avanzado en el pais, brindar asesoria en cuanto a las aplicaciones que utilizaran
esta red y fomentar la colaboracién entre sus miembros.

Para el cumplimiento de su Misién, CUDI tendré4 los siguientes objetivos especificos:

e Promover la creacibn de una red de telecomunicaciones con capacidades
avanzadas.
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e Fomentar y coordinar proyectos de investigacién para el desarrollo de aplicaciones
de tecnologia avanzada de redes de telecomunicaciones y cémputo enfocadas al
desarrollo cientifico y educativo de la sociedad mexicana.

e Promover el desarrollo de acciones encaminadas a la formacién de recursos
"~ humanos capacitados en el uso de aplicaciones educativas y de tecnologia
avanzada de redes de telecomunicaciones y coémputo.

e Promover la interconexién e interoperabilidad de las redes de los Asociados
Académicos y de los Afiliados.

e Promover el desarrollo de nuevas aplicaciones que realice.

e Difundir entre sus miembros los desarrollos que realice.
6.2.1 Participacion de las Universidades en la CUDI

Todas aquellas universidades, institutos de investigacién, del sector ptblico, privado
0 social, personas morales y sociedades mercantiles que estén comprometidas con el
desarrollo, evolucién v utilizacién de aplicaciones educativas y de tecnologia avanzada de
redes de telecomunicaciones y de co6mputo, pueden ser miembros de CUDI.

De acuerdo a la razén social, a la capacidad de cémputo y al compromiso con el
desarrollo de aplicaciones de redes avanzadas, los miembros de CUDI pueden ser
clasificados dentro de tres categorias: Asociados Académicos, Asociados Institucionales y
Afiliados.

1. Asociados académicos

Son aquellas universidades con proyectos avanzados de educacién e investigacién y
redes de alta velocidad. Los requisitos que deben cumplir son:

Instalar equipamiento de GigaPoP.

Sufragar conectividad de banda ancha.

Aplicaciones en educacion e investigacion.

Participar en el consejo de administracion.

Aportar recursos humanos y financieros para el desarrollo de aplicaciones.
Aportar la cuota inicial mas las cuotas anuales que se determinen.

Los derechos a los que son acreedores son los siguientes:
e Participacién en la asamblea de miembros.

e Utilizacién de la red de alta velocidad en aplicaciones aprobadas.
* Participacién en el consejo directivo.
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e Derecho de consulta a los reportes semestrales de avance de cada proyecto de
investigacion.
e Asistencia a reuniones de avance semestrales.

L_os miembros académicos de CUDI se muestran en la Tabla 6.1.

.. Universidad Nacional Autonoma de Mexnco (UNAM)
Instituto Politécnico Nacional

Umver51dad Auténoma Metropohtana

- Lnstltuto tecnolégico de estudios superiores de Monterrey
i Universidad Auténoma de Nuevo Leon

; Universidad de Guadalajara

__ Universid ‘d de las Américas- -Puebla

Tabla 6.1 Asociados académicos de CUDI.

A continuacidn, la Tabla 6.2 muestra la infraestructura institucional de cada una
de las universidades que cuentan con una de las tecnologias mads modernas de
telecomunicaciones v cémputo, que utilizan tecnologia de punta y medios de
transmision de alta velocidad, siendo ademds quienes dieron origen a CUDI.

. , 45,000 | 832,500
"Profesores 27,300 11,700 6,000 3,700 | 5,000 | 63,150
Planteles 36 63 3. 3 1 Lt 8 i 72 293
Carreras 100 36 39 . 59 53 27 492
PC's 21,000 5000 6,000 6000 | 2100 | 8,700 | 6,000 67,800

Tabla & 2 Infracstructura de instituciones académicas miembros de CUDI.

2. Asociados institucionaies

Los asociados institucionales estiAn compuestos por las empresas patrocinadoras. Los
requisitos que deben cumplir son:

e Aportar las cuotas que se establezcan en efectivo o especie por concepto de
o inscripeion.
Aportar recursos para el desarrolio de aplicaciones especificas de su interés.
Pagar cuotas anuales que se determinen.

Los derechos a los que son acreedores son los siguientes:

e Participaciéon en la asamblea de miembros.
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Participacién en el consejo directivo.
Participacién con investigadores en proyectos patrocinados.
Derecho de consulta a los reportes semestrales de avance de cada proyecto de
investigacion.
e Asistencia a reuniones de avance semestrales.
e Derecho a acceder acervos de informaciéon de CUDI via Internet.

Los miembros institucionales se muestran en la Tabla 6.3.

ASOCIADOS INSTITUCIONALFS

CONACYT
Teléfonos de México S.A. de C.V. (TELMEX)

Tabla 6.3 Asociados institucionales de CUDI.

3. Miembros afiliados

Los miembros afiliados son aquellas universidades interesadas en el avance
tecnolégico, sin infraestructura de telecomunicaciones de alta velocidad. Las
universidades que no cuenten con un GigaPoP propio pueden conectarse a la red dorsal
como afiliados, pagando la infraestructura necesaria (ver Tabla 6.4).

Podran participar como afiliados las personas morales del sector pablico, privado o
social que deseen efectuar una aportacién de menor cuantia que la de los asociados
institucionales.

MIENMBROS AHILIADOS

| Centro de investigaciones cientificas y de educacién superior de Ensenada
' Instituto tecnolégico Auténomo de México

Universidad Anahuac del Sur

: Universidad Auténoma de Chihuahua

Universidad Auténoma de Coahuila

Universidad Auténoma de Colima

i Universidad Auténoma de Tamaulipas

i Universidad Iberoamericana

] Universidad Tecnolégica de México

i Universidad del Valle de México

Tabla 6.4 Miembros afiliados de CUDI.
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6.2.2 Participacion de TELMEX como asociado institucional.
Teléfonos de México S.A. de C.V. (TELMEX) proporciona el backbone de la red CUDI

incluyendo los enlaces y equipos entre los nodos de la red y sus conexiones con la red
internet2 en Estados Unidos en dos puntos. La topologia backbone se muestra en la fig. 6.1

San Diego Abilene

Tijuana
4

%\Montcrﬂ“

Guadalajara
uDG .————-——0

Figura 6.1 Topologia Backbone Nacional. Fase inicial.

Existen 4 nodos localizados en las ciudades de México, Guadalajara, Monterrey y
Tijuana, los cuales tienen las siguientes caracteristicas:

e Estan conectados entre si por enlaces de capacidades hasta STM-1 (155 MB/s)

s Se componen por equipos de alta capacidad de conmutacién con tecnologia
IP/ATM.

e Se tienen dos conexiones de 155 MB/s hacia los Estados Unidos.

Telmex proporciona un acceso E3 para conectar cada uno de los siguientes asociados
académicos hacia el Backbone:

1. EnelD.F:
* Universidad Nacional Auténoma de México, campus Ciudad Universitaria.

e Instituto Politécnico nacional, campus Zacatenco.
e Universidad Auténoma Metropolitana, campus Azcapotzalco.
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En Guadalajara:
e Universidad de Guadalajara en su campus de Administracién General.
En Monterrey:

* ITESM, campus Monterrey
e Universidad Auténoma de Nuevo Le6n, campus Ciudad Universitaria

En Puebla:

e Universidad de las Ameéricas, campus Cholula.

Es importante sefialar que Telmex no se hace responsable del equipo involucrado en

la conexién a la red Internet2 que se encuentre fisicamente en las instalaciones de los
miembros de CUDI (asociados académicos y afiliados). Ademds, la contribucién de
Telmex no incluye el costo de los enlaces para conectar a los afiliados a la red.

TOPOLOGIA DE ACCESO

BACKBONE

GIGAPOP
(IP-ATM)

ACCESO AL SERVICIO
ACCESO AL SERVICIO ar
(ATM)

ACCESO AL SERVICIO
(IP-ATM)

Figura 6.2 Topologia de acceso de la red mexicana Internet2
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6.2.3 Operacion y administracion de la red

La operacion de la red estara dividida en red fisica y red de servicios. Telmex se hara
cargo de la operacién de red fisica, esto es, atencién a fallas de configuracion, registro de
uso, desempeiio, seguridad y mantenimiento de los enlaces de la red e infraestructura del
Backbone.

CUDI designara a la entidad responsable de la operacién de los servicios de la red,
esto es, atencion a fallas, configuracién, registro de uso, desempefio y seguridad de las
aplicaciones que hagan uso de la red.

Telmex apoya al CUDI en la operaciéon de los servicios en caso de contingencia a
solicitud de CUDL.

6.3 Aplicaciones de Internet2 en México

Las aplicaciones de 12 son aquellas que logran mejoras cualitativas y cuantitativas en
la forma de llevar a cabo la investigacién y los procesos de ensefianza y aprendizaje. Una
de sus condiciones es el uso de redes avanzadas para trabajar.

Como se ha mencionado en anteriores apartados del presente trabajo de
investigacion, las caracteristicas mas importantes que la tecnologfa de Internet2 nos brinda
es un mayor ancho de banda, calidad de servicio (QoS), Multidifusion (Muticasting),
retardo reducido (Low Latency), una mayor seguridad y privacia. Lo anterior nos permite
desarrollar aplicaciones que con la actual Internet no se podrian.

Algunos de los atributos de éstas aplicaciones son:

e Investigacién interactiva, colaboracién e instruccion.
Acceso en tiempo real a instrumentos cientificos remotos.
Procesamiento de grandes bases de datos distribuidas.

e . Realidad virtual compartida.

Actualmente, los miembros de CUDI se encuentran en fase de definicibn de
proyectos relacionados con las siguientes areas de investigacion:

s Administracion de redes.

Bibliotecas digatales.

Colaboratorios.

Educacion a distancia.

Middleware.

Protocolos de comunicacién.

Realidad virtual. .
Seguridad en redes.
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* Sistemas de informacién geogréfica.
e Supercémputo.
* Telemedicina.

Lamentablemente, las instituciones académicas miembros de CUDI no se encuentran
desarrollando aplicaciones avanzadas de manera oficial, ya que todavia estin en tiempo
de definicion.

6.3.1 Aplicaciones de Internet2 en la UNAM

Al investigar acerca de las aplicaciones avanzadas que se desarrollan en nuestra
universidad, en la pagina web de “Internet2 en la UNAM”2 se describen 32 proyectos en

fase de analisis de factibilidad. A continuacién se describen algunas de las aplicaciones
que se pretenden desarrollar.

1. IPv6enlI2

Entidad:

Direccién General de Servicios de Cémputo Académico
Objetivo del proyecto:

Investigar, evaluar e implementar el protocolo IPv6 en la red de Internet2.
Descripcion funcional del proyecto:

IPv6 es el nuevo Protocolo de Internet que eventualmente sustituird al actual
protocolo IPv4. Disenado por el IETF, IPv6 cuenta con importantes caracteristicas entre las
que destacan: espacio de direcciones préacticamente infinito, posibilidad de -
autoconfiguracién de hosts, eficaz soporte para seguridad, computacion moévil, calidad de
servicio y aplicaciones multicasting y anycasting, disefiando para transportar trafico
multimedia en tiempo real, posibilidad de transiciéon gradual de IPv4 a IPv6. Estas
caracteristicas aplicadas en Internet2, haran que esta tiltima no solo sea una red de alta
velocidad sino que sea una red de alto desemperio.

Las fases en las que se divide este proyecto son:

a) Evaluar e implemetar el protocolo IPv6 en la Red Integral de Telecomunicaciones
de la UNAM.

b) Evaluar e implemetar el protocolo IPv6 en la Red 12 de México.

2 hitp/fwww.internet2.unam.mx
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.c) Participar en el desarrollo de proyectos de IPv6 nacionales e internacionales.
d) Participar en el fortalecimiento y difusién de [Pvé y sus aplicaciones.
e) Proveer servicios de IPv6 en México y Latinoamérica.

Areas de estudio:

Educacién a distancia
Administracién de redes
Seguridad en redes
Colaboratorios

Protocolos de comunicacién.

Caracteristicas de Intcrnet2 que utilizard el proyecto:

Alta velocidad

Equipos de ruteo v host
Calidad de servicio

e  Multicast

Instituciones en colaboracion:

e Universidad Nacional Auténoma de México
¢ Nortel Networks

Este proyecto todavia ne cuenta con patrocinadores.
2. 12 Multicast

Entidad:
Direccién General de Servicios de Cémputo Académico

Objetivo del proyecto:

Andlisis, evaluacién e implementacién de tecnologias de red Multicasting para el
apoyo a la academia en el desarrollo de sus aplicaciones de colaboracién y distribucién de
informacién; asf como proporcionar la conexién de la infraestructura Multicasting de [2 a
otras redes de alto desempeio.-

Descripcién funcional i:! proyecto:

Internet ha demostrado ser un medio 1til hoy en dia para el desarrollo de las
actividades de los investigadores. Internet 2 permitird, en su caso, soportar las nuevas
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aplicaciones avanzadas de red de éstos, proporcionando altas velocidades de transmisién
-con el control de calidad necesario.

La tecnologia Multicasting permite la distribucion de ‘informacién a ‘'un grupo
seleccionado de nodos, contando con la capacidad de soportar trafico de datos, audio y
video, optimizando las capacidades de la red, pero que apoyado por el servicio de calidad
de servicio manejada (QoS) garantiza una calidad adecuada al tipo de aplicaciones que
transporta.

Asi, en el proyecto se pretende habilitar multicast en todos los puntos necesarios
conectados en la red, contemplando los siguientes puntos:

a)
b)
<)
d)
e)
f)

g)

Instalacién de los protocolos y c6digos estandares.

Configuracién de ruteadores.

Estructuracién de interdominios.

Elaboracién de politicas.

Trabajos en colaboracién con el grupo de seguridad y calidad de servicio.
Asesoria y apovo a usuarios.

Investigacién v pruebas de laboratorio.

Areas de estudio:

Educacién a distancia

Sistemas de Informacién Geografica
Supercémputo

Administracion de redes

Seguridad en redes

Telemedicina

Colaboratorios

Bibliotecas Digitales

Protocolos de Comunicacién

Caracteristicas de internet2 que utilizard el proyecto:

Gran ancho de banda

Calidad de servicio

Control de trafico

Alta disponibilidad

Mejor utilizacién de los recursos de coémputo y comunicaciones

Trasladar a protocolos Multicasting disponibles dentro de la operacién de 12
Calendarizar y monitorear sistemas de control a distancia conectados a 12
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e Proporciona audio y video optimizado
e El acceso y distribucién de informacién multimedia

Este proyecto todavia no cucnta con patrocinadores.

3. Empleo de un Colaboratorio para intercambio sincrono de imégenes, video,
datos y aplicaciones

Entidad:

Direccién de Servicios de Cémputo Académico.

Objetivo dcel proyecto:

Construir una red de grupos académicos donde se realicen labores de investigacién
apoyados por herramientas de colaboracién en tiempo real sobre video, audio,
intercambio de datos, edicién coordinada de documentos, instrumentos remotos y uso de
herramientas comunes de presentacién de informacién

Descripcion funicional d:l proyecto:

Se ha identificado que grupos de académicos con equipamiento y experiencia,
frecuentemente encuentran en la distancia v el tiempo disponible un obstdculo para
establecer vinculos mas estrechos con otros laboratorios y grupos de trabajo con
caracteristicas similares en provectos y con instrumentacién y equipamiento
complementario; prcbablemente muchos de ellos va hayan establecido mecanismos de
intercambio de documentos que les permite actualmente colaborar en mas de una forma.

Con el uso de herramientas para colaboracién sincrona en redes de ancho de banda
vasto, se logra habilitar algunas actividades entre los grupos de trabajo, asi es posible el
trabajo mas agil, va que pueden ver, oir v trabajar sobre los mismos recursos y
documentos en los que se pretende establecer una comunicacién y discusién académica.

Para la construccién de estos colaboratorios, se requiere de una suficiente instalacién
de red en los diversos laboratorios v sedes de investigacién, estaciones de trabajo de alto
rendimiento, equipo especializado de captura v codificacién de audio y video, control de
instrumentos cientificos y software que haga posible el intercambio y trabajo conjunto
sobre la informacién. Una ventaja adicional del uso de colaboratorios es la generacién de
memorias vy acervos Jde materiales relacionados con la investigacién y con el uso de los
instrumentos involucrados en formatos compatibles para su inclusién en Bibliotecas
Digitales o para ser ccmpartida por Web.

Existen provectcs similares que facilitan la concepcién del proyecto, y potencial
colaboracién internacional con otros grupos de trabajo, en el establecimiento de los
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mecanismos técnicos y académicos como el del Pacific Northwestern Laboratory, con su
desarrollo Collaboratory.

Areas de estudio:

Educacién a distancia

Colaboratorios

Bibliotecas Digitales

Almacenamiento Masivo -

Caracteristicas de internet2 que utilizard el proyecto:

a) Video y audio digitalizados ocupan una porcién mucho menor que sin codificar,
sin embargo, es un gran volumen de informacién que se requiere almacenar y
cuando es usado, se requiere que sea entregada de forma regular y a una velocidad
especifica.

b) El control de los instrumentos a integrar en el colaboratorio debe de ser soportado
por una red confiable con bajos periodos de latencia de modo que la interaccién en
tiempo real con los instrumentos sea Gtil a los investigadores.

c) Las herramientas para colaboracién de datos dependen de la velocidad de
respuesta de la red para mantener una colaboracién fluida entre los participantes,
en especial cuando se colabora sobre materiales que involucran grandes cantidades
de informacién como son grandes volimenes de datos, imagenes de grandes
dimensiones, modelos de tercera dimensién y otros.

Instituciones en colaboracion:
e Pacific NorthWestern Laboratory - Environmental Molecular Systems Laboratory.
Este proyecto todavia noe cuenta con patrocinadores.

4. Control y transmision de datos de los Observatorios astron6micos desde los

centros de visualizacién y procesamiento

Entidad:

Instituto de Astronomia UNAM (Cuidad Universitaria, Ensenada B.C., Morelia,
Tonontzintla, Pue), Direccién General de Servicios de Computo Académico

Objetivo del proyecto:
El proyecto contempla realizar funciones de control de movimiento, enfoque y

obtencién de datos de los telescopios que el Instituto de Astronomia de la UNAM
administra para uso académico nacional e internacional.
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» Descripcion funcional del proyecto:

Las actividades de observaci6n en los telescopios requieren la manipulacién precisa e
interactiva de movimiento y adquisicion de datos, conservando la precisiéon y la
interrelacion con los puntos de visualizacién y procesamiento de datos.

Las imagenes y datos recibidos exigen alta precisién y tomas continuas una vez
elegido el objetivo, para posteriormente ser procesadas en centros de alto rendimiento con
programas especializados, para su visualizacién y en circunstancias especiales elegir una
nueva toma o un nuevo objetivo.

De esta manera es posible ofrecer de una manera mas eficiente, ordenada y abierta
los servicios de los Observatorios astronémicos reduciendo en el procedimiento y no en la
calidad, los tiempos y esfuerzos necesarios.

Sera necesario establecer contacto con otros proyectos similares de los Estados
Unidos y Canada, y desarrollar los elementos necesarios para establecer un circulo
operativo; se cuenta con experiencia positiva al establecer con mecanismos tradicionales,
un esquema de adquisicién y control de imagenes del observatorio de Tonantzintla,
Puebla aunque sin la calidad requerida.

Una vez realizadas las tomas de datos de los objetivos, podran ser ofrecidas para ser
empleadas de manera abierta y organizada a estudiantes y otros investigadores nacionales
e internacionales.

Areas de estudio:

Educacién a distancia
Supercémputo
Bibliotecas Digitales
Astronomia

Caracteristicas de interiict2 que utilizard el proyecto:

a) Se requiere capacidad de acceso y procesamiento en las instalaciones del Instituto
de astronomia y del Centro de Supercémputo y Visualizacibn de Ciudad
Universitaria.

b) El control de movimiento es una caracteristica particular para requerir servicios
tipo Internet2, pues de otra manera se presentarfa problemas de defasamiento y
tomas incorrectas. Se ha pensado en desarrollar un acervo de singular tamafio con
las tomas de datos desarrolladas. '

Este proyecto todavia nc cuenta con patrocinadores.
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5. Talleres Virtuales

Entidad:

Facultad de Arquitectura.

Universidad de Texas A&M, College Station.
Coordinacién de Educacién a Distancia.

Direccién General de Servicios de Co6mputo Académico.

Objetivo del proyecto:

Implementar herramientas y la infraestructura para la realizacién de talleres y
proyectos a distancia, entre universidades, con impacto de presencia virtual (proyecciones
1:1, sets virtuales, herramientas compartidas).

Descripcion funcional del proyecto:

Se plantea instalar un espacio que facilmente escale la tecnologia, que los usuarios la
absorban de manera natural y la aprovechen para crear sus ambientes de trabajo librando
las dificultades tecnolégicas y la distancia entre diferentes universidades de América
Latina y Estados Unidos.

El salén virtual puede tener usos muiiltiples, para talleres de arquitectura, sesiones de
trabajo, obras de arte comunitarias, etc. Por otro lado, podra ajustarse a las tecnologfas
disponibles en otros sitios, partiendo desde interacciones por listas de correos y paginas,
hasta el uso de sets virtuales y herramientas especializadas y otras tecnologias que seran
incorporadas en un proceso de desarrollo gradual.

Estado de avance:

Se cuenta con los disefios y soluciones técnicas, asi como con los contactos para
realizar sesiones de trabajo con otras universidades o instituciones de la UNAM. Este
concepto experimental puede iniciar sus tareas con las primeras herramientas basicas y
continuar su escalamiento a partir de las experiencias y convocatoria. Los contactos para
iniciar los trabajos a distancia (talleres virtuales) son la Facultad de Arquitectura de la
UNAM y de la Universidad Texas A & M.

Visién a futuro:

Dar seguimiento a las experiencias de los grupos que hagan uso de este espacio, para
ir logrando satisfacer las necesidades y demandas de los usuarios; desarrollando
herramientas y proporcionando tecnologias novedosas; que encaminen a un trabajo a
distancia que elimine las complicaciones técnicas y psicolégicas para el aprendizaje y los
trabajos en colaboracién.
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Areas de investigacion:
e Educacion a distancia
e Realidad Virtual
e Colaboratorios
Caracteristicas de Internet2 que utilizard el proyecto:
e Ancho de banda para transmisioén de datos y video
Instituciones en colaboracion:
e Universidad de Texas A&M, College Station.
Este proyecto todavia no cuenta con patrocinadores.

Conclusion

Lo anterior, nos muestra c6mo nuestro pais se estd organizando para enfrentar la
llegada de nucvas tecnologias de la informacion encaminadas al desarrollo y despliegue de
aplicaciones avanzadas para el beneficio de la sociedad en general.

Estas aplicaciones, en todo o en parte, no pueden ser llevadas a cabo hoy dia a través
de las conexiones Internet existentes entre las instituciones participantes, ya que a menudo
requieren también servicios institucionales a nivel Intranet no siempre disponibles.

Muchos de estos ejemplos requeriran ademas estaciones de trabajo y funcionalidades
en los sistemas operativos no facilmente alcanzables. La arquitectura de aplicaciones debe,
por lo tanto, evolucionar v deben promoverse servicios complementarios asi como
estrategias de desarrollo y metodologias para acomodar la demanda de aplicaciones que la

iniciativa Internet2 promueve.
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CONCLUSIONES

Es coman decir que el uso de las computadoras ha modificado la vida de las
personas y, sobre todo, su manera de comunicarse entre sf. Sin embargo, pareciera que
esto es apenas el comienzo de la gran revolucién provocada por la utilizacién de las
computadoras personales conectadas a través de Internet. El espacio virtual ha modificado
las maneras de trabajar, de obtener informacién, de comunicarse y de establecer relaciones
comerciales.

Ahora bien, el crecimiento exponencial que Internet estad experimentando pone en
evidencia las carencias en su funcionamiento, ya que el ancho de banda es limitado, se
tienen problemas de seguridad, el trabajo en linea es deficiente, etc. .Dichos factores
restringen a la comunidad investigadora en el desarrollo y despliegue de nuevas
aplicaciones. Lo anterior, ha provocado la creaci6n de iniciativas en redes de cémputo
avanzado a nivel mundial.

Las expectativas en un futuro estan puestas en el desarrollo de tecnologias de redes
de alto rendimiento, asi como en sus aplicaciones avanzadas, que sin sustituir a la Internet
comercial de forma inmediata, buscaran solucionar sus carencias.

El Proyecto Internet2, es un ejemplo de c6mo la ensefianza superior intenta
contribuir al avance de tecnologias de red. Con su desarrollo, se tienen una serie de
herramientas que nos permitirdn obtener resultados en el desarrollo e implementacién de
aplicaciones avanzadas, utilizando nuevos protocolos que nos brindaran mayor seguridad
en el envio y recepcién de informaci6n, asi como la asignacion de prioridades de trafico los
cuales acelerardn tiempos de respuesta, creando asi, un nuevo paradigma de
comunicacién dentro de la sociedad.

Otras instituciones investigadoras, educativas y gubernamentales enfrentan
necesidades muy similares a las de la educacién superior en lo que se refiere a
comunicaciones y aplicaciones. Estas necesidades han engendrado varias iniciativas de
redes de alto rendimiento, especialmente el proyecto NSF vBNS (National Science
Foundation’s very high speed Backbone Network Service) y el conjunto de iniciativas NGI
(Next Generation Internet) anunciado por la Casa Blanca.

En general, se define a Internet2 como una red de c6mputo con capacidades
avanzadas. Su origen se basa en la colaboracién de universidades estadounidenses cuya
finalidad es desarrollar tecnologia y aplicaciones avanzadas que complementen la misién
de investigacién y educacién de las instituciones de nivel superior, ademas de ayudar en

la formacién.de personal capacitado en el uso y manejo de estas redes de c6mputo. Sus
objetivos principales son:

e Crear una red avanzada que brinde la comunicacién que la comunidad de
investigacion de los Estados Unidos necesita.

159



Conclusiones.

s Desarrollar aplicaciones avanzadas para Internet.

e Asegurar una rapida transferencia de los servicios y aplicaciones de la nueva red
para la comunidad de Internet.

Los esfuerzos de la ingenieria de Internet2 estan organizados en Grupos de Trabajo
cuyas areas de investigacién estdn divididas en el estudio del protocolo IP versi6on 6 (Ipvé),

Calidad de Servicio (Qo0S), encaminamiento, multidifusién, seguridad y topologia de
redes.

Para llevar a cabo la investigacién y evaluacién de los proyectos, Internet2 utiliza
principalmente tres redes:

1. vBNS, creada por la iniciativa NGl
2. Abileng, creada por la iniciativa Internet2.
3. CA*net3, creada por la CANARIE

Las tecnologias usadas por internet2 incluyen:

e P sobre ATM (usada por vBNS)
¢ 1P sobre SONET (usada por Abilene)
e IP sobre fibra 6ptica (usada por la red canadiense CA*net3)

El enfoque del uso de IP tiene diferentes tendencias, por ejemplo, IP sobre ATM se
usa para brindar QoS o para redes privadas virtuales, IP sobre SONET es efectiva para
mejorar los esfuerzos del trafico en Internet e IP sobre WDM brinda gran velocidad sin
afectar el desarrollo de otros trabajos. Estas tecnologias no son mutuamente excluyentes,
por ello Internet2 puede aprovechar todas las ventajas que le brindan.

Por otro lado, existen una serie de protocolos avanzados que permitirdn el
aprovechamiento de las nuevas capacidades de redes avanzadas. Entre los mas

importantes se encuentran el protocolo 1Pv6, QoS (Calidad de Servicio) y multidifusion.

El protocolo IPv6 surge ante la necesidad de reemplazar el protocolo actual (IPv4)
basicamente por tres razones:

1. Agotamiento del espacio de direcciones e incremento de trafico.

2. Nuevas aplicaciones que crean una demanda de infraestructura o servicios que
los protocolos actuales no pueden proporcionar.

3. La garantia de mayor seguridad en el envio de informacién.

IPv6 envuelve una serie de caracteristicas técnicas que prometen cumplir con los
requerimientos necesarios para satisfacer las exigencias de aplicaciones avanzadas.
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Ahora bien, el protocolo QoS es uno de los mas importantes, ya que define un
mecanismo que brinda una distincién entre tipos de trafico, los cuales pueden ser
clasificados y administrados de diferente manera a través de la red.

QoS, no crea ancho de banda, sélo la gestiona de acuerdo a las demandas de la
aplicacién y administracién de la red. Como algunas aplicaciones son mas exigentes que
otras con respecto a los requerimientos de calidad de servicio, se tienen dos tipos de QoS,
estos son:

e Por reservacién de recursos, donde los recursos de la red son asignados de acuerdo
a la peticién de QoS de la aplicacién y sometidos a las normas de gestién de ancho
de banda.

» Por prioridad, donde el tréfico de la red se clasifica y se asignan recursos de
acuerdo con el criterio de asignacién de ancho de banda. Para habilitar QoS, los
elementos de la red dan un trato preferencial a las clasificaciones que demandan
mayores requerimientos.

Por otro lado, cuando nos referimos a una direccién IP involucramos un host
individual en una red particular. Cuando una direccién IP aloja a un grupo de
computadoras en una o mas redes se le conoce como direcciones multidifusion y a la accién
de enviar un paquete a los miembros de ese grupo se le denomina Multidifusién.

En Internet, la multidifusiébn transmite un s6lo mensaje para un conjunto de
destinatarios. Este mensaje viaja a través del mismo trayecto si es posible, cuando alcanza
un punto en el camino donde el mensaje diverge es repetido, incrementando asf la
eficiencia en la transmisién de informacién.

Cada uno de los protocolos expuestos anteriormente cumplen con una determinada
tarea, siendo complementarios en el uso eficiente de las propiedades de las redes
avanzadas.

Realmente todo el esfuerzo en el disefio e implementacién de nuevas tecnologias se
vera reflejado en las aplicaciones de ellas surgiran. Existe una variedad de aplicaciones
que pueden aprovechar esta tecnologia avanzada, entre las mas importantes se
encuentran:

e La educacién a distancia, cuyo objetivo es brindar un entorno educativo
distribuido en red.

e Bibliotecas digitales, que ofreceran catdlogos en linea, resimenes y contenidos en
forma electrénica, con el uso de tecnologias de visualizacién de la informacién,
video conferencias incorporadas a la interfaz de usuario, etc.

e Laboratorios virtuales, que implican un entorno heterogéneo distribuido de

resolucién de problemas, permitiendo a un grupo de cientificos (esparcidos
geograficamente) trabajar de manera conjunta en un proyecto coman. Como en
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cualquier otro laboratorio las herramientas y técnicas son especificas del dominio
de investigacién, pero los requisitos de infraestructura béasica se comparten entre
las diversas disciplinas.

e Teleinmersion, donde dos personas geograficamente distribuidas interactGan con
modelos tridimensionales en un ambiente virtual en tiempo real. Aqui, se necesita
la tecnologia para reconocer la presencia y el movimiento de individuos dentro de
lo que denominan “esquemas informadticos”, para rastrear su presencia y
movimientos, permitiendo su proyeccién en entornos de inmersién maltiple donde
los individuos pueden interactuar con modelos generados por computadora.

De lo anterior podemos concluir que la iniciativa Internet2, y todas aquellas
iniciativas internacionales que convergen en sus objetivos, brindan un nuevo panorama en
el desarrollo e implementacién de nuevas tecnologias de redes y protocolos, los cuales
permitiran el despliegue de aplicaciones avanzadas en el area educativa, de investigacion,
comercial y de entretenimiento.

Por otro lado, las nuevas tecnologias traen consigo profundos efectos sociales. Es
obvio mencionar que todo avance tecnolégico (mirandolo desde un punto de vista
positivo) servira para el bien de la humanidad. Pero lamentablemente, dichas tecnologias
no llegan a toda la sociedad en su conjunto, es decir, en forma masiva.

Las nuevas tecnologias y en especifico Internet2, estan dirigidas a un grupo selecto
de personas, las cuales pueden gozar de sus beneficios, ya sea por la capacidad econémica
que éstas exigen o por el conocimiento que se necesita para utilizarlas.

Lo anterior, crea un factor de desigualdad social, ya que no tener acceso a esta
tecnologia, crea brechas discriminatorias. En primer lugar, por no gozar de las ventajas

que ofrece en el drea del conocimiento (educacién y cultura) y en segundo lugar, por las
limitaciones laborales que genera.

Compensar estas desigualdades requieren ciertas medidas, por ejemplo:
* Integrar las nuevas tecnologias en el sistema escolar pablico.

e Capacitar a los individuos en las nuevas necesidades y demandas
sociolaborales.

e Extender el uso dichas tecnologias desde las comunidades locales,
permitiendo el acceso a cualquier grupo social.

Considero que el acceso y uso de estas nuevas tecnologias de la informacién no
estaran al alcance de la inmensa mayoria de la poblacién, sino s6lo de aquelios que posean

el nivel econémico para adquirirlas y el conocimiento adecuado para usarlas.

Por ejemplo, México estd lejos de que una tecnologfa como Internet2 provoque un
impacto en el uso de Internet (a mediano plazo), ya que, el Estado no invierte el capital
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necesario para elevar la educacién en nuestro pafs. Esto afecta directamente al area de
investigacién y desarrollo, que cuenta con una inversién del 0.3% del PIB, lo cual trae
consigo escasez de propuestas en el desarrollo de nuevas tecnologias en redes y ,por ende,
de aplicaciones avanzadas.

Pero ello, no ha impedido que México se encuentre participando en esta nueva
iniciativa de tecnologia avanzada en redes Internet2.

Para manejar en México la red Internet2, se cre6 una asociacién civil de carédcter
privado, denominada Corporacién Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI).

El objetivo de CUDI es establecer una infraestructura de telecomunicaciones entre las
principales universidades del pais basada en medios de transmision de alta velocidad para
apoyar la educacién e investigacién y permitir el desarrollo de aplicaciones para impulsar
la nueva generacién de Internet. '

Lamentablemente, los miembros del CUDI hasta el momento no se encuentran
desarrollando aplicaciones avanzadas de manera oficial, ya que todavia se encuentran en
etapa de definicién. A pesar de ello, existen universidades como la Universidad Nacional
Auténoma de México, que se encuentran trabajando en proyectos que motivaran el avance
de Internet2, y , por consiguiente, de Internet en nuestro pafs.
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e http://www.internet2.edu/e2eperf

s http://wwiw.internet2.edu/arena

o http://www.cic.edu

e http://www.isoc.org

e http://wwiw.itdr.gov
e http://www.internet2.edu.mx
. http:-// www.dgsca.unam.mx

e http://www.oeies
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A

Abiléne

Ancho de Banda

ARPA

ARPANET

ATM

B

Backbone

C

CANAIRE

CA*net 11

GLOSARIO

Red backbone de aita velocidad para los participantes de Internet2.
La velocidad inicial de Abilene en de 2.4 Gbps y eventualmente
crecera a 9.6 Gbps.

Capacidad del canal de transmisién de modificar sus niveles de
energia en funcién de la frecuencia de las sefiales que puede
transportar sin problemas. Es la capacidad de transportar
informacién.

Agencia para Proyectos de Investigacion avanzada. Agencia del
departamento de defensa de los estados Unidos.

Red de area amplia que utiliza protocolos de paquetes diferidos. La
red fue creada por ARPA junto con el departamento de defensa de
los Estados Unidos para dar soporte a las comunidades militares.
ARPANET se divide para uso militar (MILNET) y para uso
comercial v académico.

Modo de Transferencia Asincrona. Un protocolo de campo de
conexién que puede agregar trafico de voz y datos, ofreciendo
clases de servicio.

Conjunto de nodos y vinculos que se conectan entre si para formar
una red, o los protocolos de capa superior usados en una red.
Algunas veces el término se emplea para hacer referencia a los
medios fisicos de una red.

Red Canadiense para en Avance de la Investigacién, Industria y
Educacién.

Iniciativa canadiense de la siguiente generacién, creada en 1997. Es
una red virtual que trabaja en dos nubes de ATM.
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CA*net 3

Canal

Ciberespacio

Circuito Virtual

Comercio electronico

Iniciativa canadiense de la siguiente generacién que corre IP
directamente sobre fibra 6ptica sin intervencién de campos ATM o
SONET.

Camino fisico o l6gico por el cual se transmite la informacién.

Término puesto por William Gibson en su novela “Neuromancer”.
Usado para describir la cultura de Internet.

Es una conexién que se comporta como si existiera una conexién
fisica entre la fuente y el destino.

Es la entrega de informacién, productos/servicios o pagos

via lineas telefénicas, redes de computadoras u otro medio
similar.

Concentrador (Hub) Dispositivo que sirve como punto central de conexién para los

Conectividad
CoS

CSMA/CD

D

Datagrama

Diff-Serv

Direccién

DNS

cables de los nodos que estan puestos fisicamente en topologia
estrella.

Estado que permite la transferencia de senales eléctricas desde un
origen hasta un destino.

Clases de Servicio. Un servicio de red que brinda prioridades al
trafico.

(Carrier Sence Multiple Access/ Collision Detection. Método de
acceso al medio (cable) que utiliza Ethernet.

Unidad bésica de datos usada en TCP/IP. Algunas veces llamado
Datagrama [P, ya que en su encabezado contiene las direcciones IP
de la fuente y el destino.

Servicios Diferenciados. Un estandar de QoS diseriado para ofrecer
servicios sobre Internet a través de arreglos previos. Es visto como
escalable, porque tiene la habilidad de agregar flujos de trafico.

Conjunto de nameros que identifican de manera Gnica “algo”.
Puede ser una estacién de trabajo en una red, una localidad de
memoria, un paquete de datos viajando en una red, etc.

Aplicacién de Internet que traduce direcciones del sistema de

Internet en direcciones numéricas para encaminar datos a través de
la red.
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(D

Estacién de trabajo

ETHERNET

Fibra 6ptica

Firewall

G

Gigabyte

GigaPoP

Conocida también como PC, es un equipo que se encuentra
conectado a una red con capacidad propia de proceso.

Arquitectura LAN de 10 MBPS, con productor CSMA/CD, regida
por el estandar 802.3 que permite usar la tecnologia de bus y estrella
independientes.

Consejo Federal de los Estados Unidos, cuyo objetivo era realizar
forums de colaboraciobn en redes entre las diversas agencias
federales para conocer sus avances en la investigacién, educacién y
desarrollo operativo. El 1° de octubre de 1997 deja de existir y sus
funciones pasan a grupos de trabajo en diferentes Agencias de nivel
federal.

Medio de transmisién de datos que consiste en una fibra de vidrio.
Una fuente luminosa (LED’s o lasesrs) emite un haz de luz que se va
reflejando dentro del cable gracias a los diferentes grados de
retracciéon entre el material de la fibra y una cubierta de material
similar. Aunque el precio de la fibra ha bajado, todavia resulta
costoso y complejo instalarlo. Generalmente se utiliza para construir
Back Bones (conexién entre redes).

Ruteador o computadora dedicados, disefiados para el control de
trafico. Pueden restringir ciertos tipos de trafico, pudiendo denegar
el acceso hacia o desde Internet.

Siglas de “File Transfer Protocol”. Servicio de alto nivel bajo
ambiente TCP que permite y controla el proceso de transferencia de
archivos a través de una red.

Mil millones de bytes, que corresponden al namero decimal
1,073,741,824.

Punto de presencia con capacidad de Gigabits. Punto de
interconexién de tecnologfa avanzada y alta capacidad, donde los
participantes de I2 pueden intercambiar trafico de servicios
avanzados con otros miembros del proyecto.
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Gateway

HTML

Http

Host

Hypertext

IEEE

IETF

Interconectividad

Interfaz grafica

Internet

Dispositivo que permite conectar dos redes (locales o geograficas)
con diferentes protocolos. Un gateway cambia al menos,por los
protocolos de los primeros cuatro niveles del modelo 1SO/OSI.

Lenguaje de marca de hipertexto. Un formato para el sistema de °
paginas web. El texto en ASCI es marcado con etiquetas que le
dicen al navegador coémo desplegar ciertas porciones de la pagina.

Protocolo de transferencia de hipertexto. El protocolo de red usado
en la Web.

Computadora local o remota donde se lleva a cabo el
procesamiento batch y linea de las aplicaciones de una organizacién.
Normalmente es una minicomputadora o un main frame.

Texto dinamicamente ligado a otro texto. En hipertexto, ya sea en un
sistema local en Internet.

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos. Sociedad
profesional de la industria electrénica comisionada por la ANSI para
definir o especificar estandares.

Fuerza de trabajo de Ingenieria de Internet. Organismo encargado
de proponer y establecer los estandares de Internet.

Posibilidad de realizar un enlace de equipos de co6mputo dentro de
ios tres primeros niveles del modelo OSI.

Software que crea medios fisicos o gréaficos para que el usuario
interactde con un sistema de computo, separado de la funcionalidad
del programa de aplicacion.

Red de informacién mundial basada en computadoras. Internet se
compone de un gran namero de pequerias redes interconectadas, las
cuales a su vez, pueden tener conectadas cientos o miles de
computadoras, permitiendo compartir informacién y recursos tales
como poderosas supercomputadoras y bases de datos. Internet ha
necho posible que miles de personas alrededor del mundo se
comuniquen entre sf con gran eficiencia.
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Internet2

IPSec

IPv6

ISO

J

Jitter (fluctuacion)

A,
LAN

Latencia

M

MAC

Mbps

Multidifusién

Multiplexar

Iniciativa de la siguiente generacion de redes que envuelve a las
universidades de los Estados Unidos. Internet2 busca desarrollar
nuevas tecnologias de red y aplicaciones, que en un futuro seran
transmitidas a la Internet comercial.

Una versién segura del protocolo de Internet que brinda
auntentificacién opcional y encriptacién a nivel de paquetes. 1PSec
es requerido para IPv6 y opcional para IPv4.

Protocolo de Internet versién 6. IPv6 brinda un espacio de
direcciones expandido, seguridad a través de IPSec y soporte
multidifusién.

Organizaci6n Internacional de Estandares, la cual coordina todas las

actividades internacionales de estdndares, incluyendo los estdndares
de OSI, para redes de comunicaciones multivendedores.

Término que se usa generalmente en redes 10BASE-T, donde las
seriales estdn fuera de fase entre si.

Abreviacién mas coman al hablar de las Redes de Area Local.
Es el tiempo que toma un conmutador para procesar un paquete. Se

mide de diferentes formas dependiendo del método utilizado por el
conmutador.

Control de Acceso al medio. Subcapa relacionada con el medio
fisico, que maneja el método de acceso para la transmision.

Notacién equivalente a millones de bits por segundo.

También conocido como multicasting, es la habilidad de enviar un
mismo mensaje a maltiples sitios a la vez.

Enviar senales por un mismo medio, variando en cada una de estas
sefiales algin parametro para diferenciarla de las restantes, por
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NGI1

NSF

Nodo

O

OSI (modelo)

P

Pagina Web

Peer to peer

Protocolo

Puente (Bridge)

ejemplo, la frecuencia (Multiplexaje por Divisi6én de Frecuencia), es
posible separarlas en el tiempo (Multiplexaje por Divisién de
Tiempo).

Internet de la Siguiente Generacién. Proyecto de redes de alta
velocidad del gobierno federal de los Estados Unidos.

Fundacién Nacional de las Ciencias, la cual tomo un papel
importante al expandir el Intenet TCP/IP, en 1985, con un programa
para establecer redes de acceso distribuidas alrededor de sus 6
centros de supercomputadoras.

Cualquier estacibn de trabajo, repetidor, puente, ruteador o
dispositivo conectado a una LAN,

Interconexién de Sistemas Abiertos. Estructura l6gica y estandar de
siete niveles de protocolos definida por 1SO para facilitar la
comunicacién en ambientes heterogéneos.

Documento HTML que puede visualizarse con un navegador de
Internet. Existen paginas estaticas y dinamcas.

Comunicacién puerto a Puerto que se establece cuando dos
computadoras pueden iniciar una conversacién y no se requiere
“permiso” de la otra.

Conjunto de reglas que se establecen para comunicar dos entidades.
dispositivo de red capaz de conectar redes que empean protocolos

similares. Primero revisa la direccién del paquete, luego si ésta
corresponde al otro segmento de red, lo pasa a través del puente.
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QoS

Queue

R

Red Local

RSVP

Ruido

Ruteador

S

Servidor

Sistemas abiertos

SONET

Switch

Calidad de Servicio. Servicio de red que ofrece ancho de banda
garantizada para aplicaciones particulares.

Literalmente cola de espera.

Enlace de computadoras ubicadas en una misma oficina o edificio
con la finalidad de compartir recursos fisicos y légicos, utilizando
un mismo ambiente operativo.

Protocolo de reservacién de recursos. Protocolo que brinda QoS a
través de una red.

Seriales eléctricas que distorsionan una transmisién, introduciendo
errores. El ruido puede provenir de cables de corriente, motores
eléctricos, etc.

Dispositivo que interconecta LAN’s encontrando dindmicamente
rutas éptimas entre dos o més redes locales.

Dispositivo de hardware o rutina de software que provee uno o més
servicios definidos a una poblacién de entidades usuarias, tales
como nodos de una red.

Ambiente de co6mputo en el cual el sistema operativo y el software
de aplicacién son portables. En un sistema abierto, el hardware,
sistemas operativos, aplicaciones e interfaces de usuario de
diferentes proveedores pueden trabajar juntos en un ambiente
integrado.

Red 6ptica sincrona. Es un sistema de transmisién en fibra 6ptica
para trafico digital de alta velocidad. SONET automaticamente
redirecciona tréfico si existe ruptura en la fibra. En europe se refieren
a SONET como SDH.

Similares a los puentes, fueron disefiados para dividir una red local
extensa en pequenios segmentos, aislando el trafico de cada uno
(tréfico local), de esta manera se aprovecha mejor el ancho de banda
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mientras permanece una completa conectividad de los segmentos.
Ademas usan un esquema de reenvio basado en hardware, opuesto
al de software usado en puentes y ruteadores.

TCP/IP Juego de protocolos creados en los 70’s por Vince Cerf, profesor de
la universidad de Stanford , por encargo del pentagono. Hoy en dia,
son los protocolos que permiten la mayor conectividad entre
diversos equipos.

Transmisién Sincrona Forma de transmisién en la que los dos extremos deben tener
un mismo pulso de reloj y con base en éste, ambos conocen en
que momento pueden transmitir. Aunque en la transmisién
sincrona no se necesitan bits de inicio y final por cada caracter,
el hardware requerido para sincronizar los pulsos de reloj la
hace mas cara que la asincrona.

Topologia Forma fisica de enlazar equipos de computo. En el ambito de las

UCAID

VBNS

WAN

redes existen tres: estrella, bus y &rbol, asi como la combinacién
entre ellas.

Corporacién Universitaria para el Desarrollo de Internet Avanzado.
Es una corporacién sin &nimo de lucro formada en septiembre de
1997, cuya funcién es brindar soporte y administracién de servicios
para el provecto de Internet2.

Servicio de red backbone de muy alta velocidad. VBNS fue creada
por la NSF y sus objetivos se centran en la investigacién y la
academia.

Red de area amplia. Nombre que se da a la red extendida sobre
distancias muy grandes y que generalmente depende de lineas de
comunicacion para su correcto funcionamiento.
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WDM A Multiplexacién por Divisién de Longitud de onda. Es una tecnologia
de fibra 6ptica que empaqueta datos en un cable de fibra usando
diferentes colores provenientes de un haz de luz laser.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN .
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