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CAPINULO 1
INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS

e Denotar el hito del sistema universal de telecomunicaciones moviles, denominado
“UM.T.S.” por sus siglas en inglés, en el medio, asi como sus antecedentes, evolucion
y proyeccion en las necesidades de la sociedad futura.

e Presentar una vision global de los sistemas de comunicaciones moviles de tercer
generacion.

1.2 ANTECEDENTES

La linea evolutiva de los sistemas de telecomunicaciones, enlazada con la evolucion
tecnologica, han intentado satisfacer las necesidades informaticas v de comunicacién, las
cuales, evolucionan a pasos agigantados. En el marco del siglo XX1, los logros alcanzados
en los rubros mencionados, ofrecen a los usuarios ciertas posibilidades, que, hasta hace
algunos aflos, estaban reservadas al campo de ia ciencia-ficcion.

1.3 JUSTIFICACION -

Alcanzar las demandas cada vez mas crecientes y complejas de los usuarios segiin nos
adentramos en el siglo XXI, es, el reto principal y mas urgente de la industria de
telecomunicaciones. Aprovechando la excelencia en la tecnologia celular, de satélite y de
banda ancha, “UM.T.S.” busca garantizar el acceso, desde la simple telefonia vocal hasta
los servicios multimedia de altas velocidades y calidad, independientemente de la
ubicacion fisica del usuario.

Los mercados para la movilidad y para los servicios multimedia fijos, son

considerabiemente amphios y s1guen creciendo fapidamente.”Los usuaiios desean combinar
la movilidad con la multimedia, lo cual, producird una mayor demanda de ancho de banda,
creando una corriente evolutiva hacia los nuevos servicios de datos.

1.4 MARCO TEORICO DE REFERENCIA

Desde el punto de vista fisico, se busca comprender una nueva interfaz de aire y un nuevo
componente radio. El objetivo es combinar estos de forma modular con los nuevos
elementos de red y con los elementos de las redes fijas y moviles, en ¢l supuesto de que se
realicen los procedimientos previos, necesarios para permitir la evolucion.
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elementos de red y con los elementos de las redes fijas y moviles, en el supuesto de que se
realicen los procedimientos previos, necesarios para permitir la evolucion.

Esta filosofia, permitird que nuevas empresas establezcan redes “UM.T.8.” y permitird a
los operadores un medio de transiciéon suave al reutilizar parte de su infraestructura
existente, hasta el maximo posible.

“UM.T.S” proporcionara terminales “multimodo/multibanda” ¢ terminales con una
interfaz de aire flexible que permitira el “roaming” mundial entre diferentes localidades, asi
como con sistemas de segunda generacion. La descarga de “software” en los terminales
puede ofrecer atm mayor flexibilidad.

“UM.T.S.” puede considerarse un elemento importante para dotar a los usuarios de acceso

movil hacia Jos servicios de comunicacion e informacién mas avanzados, de mayor calidad
y a2 mayor velocidad de lo que hasta hoy, es posible con los sistemas mdviles actuales.

1.5 APORTACION ACADEMICA

e El presente documento, expone la evolucidn, proyeccion y caracteristicas propias del
“UMTS".

¢ Aumenta fa conciencia y el entendimiento de los asuntos y oportunidades relacionados
con la tercer generacion de sistemas méviles de telecomunicacion.

¢ Documentacion estructural sobre “UM.T.8.”

» Identificar los pasos necesarios para posibilitar los servicios “UM.T.S.” de forma
global.

+ Recomendacion detallada de los aspectos criticos que concierne a los sistemas maviles
de la tercer generacion.
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CAPITULO 2
SISTEMAS DE TELECOMUNICACION DEL SIGI.O XX

El actual capitulo ofrece una panoramica de las tecnologias presentadas por Uyless Black
en su obra “Emerging Communications Technologies”.

2.1 METAS DE 1.AS NUEVAS TECNOLOGIAS

Las tecnologias emergentes de comunicaciones apovan redes integradas de alta capacidad
que involucran computadoras de distintos fabricantes y paguetes de “software” que operan
con diferentes proveedores de servicios de comunicaciones. Hoy dia, muchos paquetes de
. comunicaciones varian dependiendo del proveedor de la red en la que operan. Un objetivo
clave de las nuevas tecnologias es crear un conjunto de procedimientos y normas que se
apliquen igualmente en todas las redes de todos los proveedores.

Desde luego, la creacion de redes integradas empleando interfaces y protocolos comunes,
aungue sin duda resultard benéfica, no es la tinica meta de estas nuevas tecnclogias. Otro
objetivo importante es ofrecer mas capacidad de rendimiento para aplicaciones de usuario y
realizar las operaciones de red con mayor rapidez a favor de las aplicaciones.

Esto implica que las tecnologias emergentes se han disefiado para ofrecer alto rendimiento,
con velocidades de transmision muy altas y con retardos muy bajos. Efectivamente, los
estandares integrados, con alto rendimiento y bajo retardo, son las piedras angulares de
estas tecnologias.

Otra meta importante de estas tecnologias es apoyar cualquier tipo de aplicaciéon como
video, musica y telemetria. Un término apropiado para este servicio es redes
muitiaplicacion, aunque casi todo mundo utiliza el término de redes mulimedia. La
implementacion econémica de las redes multimedia esta resultando ser uno de los mayores
retos que enfrenta la industria.

Desde el punto de vista del proveedor de redes, otro objetivo importante de las tecnologias
de comunicacidon que estan surgiendo, es proporcionar mas y mejores herramientas de
gestion de redes. A primera vista, este factor tal vez no signifiqgue mucho para un usuario
final, pero dichas herramientas permiten al proveedor de redes monitorear minuciosamente
los recursos de 1a red y offrecer un servicio robusto y relativamente libre de errores a las
aplicaciones de usuario. En contraste con otros sistemas anteriores, que tienen funcién de
gestion de redes muy limitadas, las nuevas tecnologias de comunicaciones utilizan cerca del
cinco por ciento del ancho de banda de la red para la administracién. Por supuesto que los
canales de comunicacion que utilizan por ejemplo, las fibras Opticas, cuentan con suficiente
ancho de banda para apoyar esta operacion.

Otra de las principales metas de varias de las tecnologias de comunicacion emergentes es el
suministro de interconexiones transparentes entre el “hardware/software” de las redes v
entre las redes mismas. Aqui, el término “transparente” denota que un usuario final no es
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consciente de que el trifico de usuarios se transporta por equipos de diversos fabricantes y
por diferentes redes. Las redes pueden ser locales o remotas, € incluir equipo y “software”
de un solo fabricante o de diferentes fabricantes. No obstante, las operaciones son

transparentes para el usuario.
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2.2 SISTEMAS DE PORTADORA T1 Y F1

2.2.1 PROPOSITODETIYE1L

Los sistemas T1/El son redes de alta capacidad disefiadas para la transmision digital de
voz, video y datos. Las implementaciones originales de estas tecnologias digitalizaban las
seiiales de voz para aprovechar los aspectos en que la tecnologia digital era superior. Poco
tiempo después de inventarse T1 en Norteamérica, la “I T.U.-T.” Publico los estandares de
El, que se implementaron en Europa. E1 es similar pero no compatible con T1.

T1 se basa en multiplexar 24 usuarios en un circuito “T.D.M.” fisico. T1 opera a 1 544
-Mbps., que era, en la década de 1960 practicamente la tasa mas alta a la que podia
transmitirse por un par de alambre trenzado a una distancia de aproximadamente una milla.

El término de T1 fue designado por las compaiias telefonicas para describir un tipo
especifico de equipo de portadora. Hoy dia, se le usa para describir un sistema de portadora
general, una tasa de datos y diversas convenciones de multiplexion y entramado.

Hoy dia, casi todos los productos T1/El digitalizan la sefial d¢ voz por “P.C.M.” 6
“A.DP.CM.”. Sea cual sea la técnica de codificacion, una vez que las imagenes analdgicas
se traducen a flujos de bits digitales, muchos sistemas T1 pueden multiplexar por “T.D.M.”
sefiales de voz y datos juntos, en 24 ranuras de usuario dentro de cada trama.

En la siguiente tabla, se listan los esquemas de multiplexion digital mas comunes
empleados en Norteamérica, Japon v Europa.

6. 312Mb'p s'_

2.2.2 TOPOLOGIA

En la siguiente figura, se muestra una topologia T1, el mismo tipo de topologia se permite
con la tecnologia E1. En realidad, estos sistemas no tienen alguna topologia que sea
precisamente tipica, puede ser desde una sencilla topologia punto a punto o pueden utilizar
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“D.C.S.” que agregan desechan y/o conmutan carga util segiin sea necesario a través de
multiples enlaces.

La voz, datos e imagenes de video pueden usar un solo conducto digital. Las transmisiones
de datos {legan a un multiplexor por “S. T.D.M.” que luego usa el “T.D.M.” para formar el
trafico a iravés de la linea de transmisiéon por una “C.S.U.” de T1 u otro equipo, como una
“D.S.U.”, aunque también podrian combinarse la “D.SU.” yla “C.5.U".

El proposito de la ”C.S.U.” es convertir las sefiales del dispositivo de usuario en sefiales
aceptables para la linea digital, y viceversa en el receptor. Realiza la sincronizacién y
regeneracion de sefiales en los canales, ademas de funciones como acondicionamiento de la
linea, que mantiene consistente €l desempeiio de la sefial en todo el ancho de banda del
canal; modelar sefiales, que reconstituye la corriente de pulsos binarios; y pruebas de lazo
cerrado, que implica la transmision de sefiales de prueba entre la “D.S.U.” y el equipo de la
portadora de red.

El ancho de banda de una linea se puede dividir en diversas subtasas.

Los sistemas T1/E1l han dado buen servicio a la industria, no obstante, son muy limitados
en cuanto a sus operaciones de gestion y ofrecen muy poco apoyo al control de usuario
final para el aprovisionamiento de servicios.

Esta tecnologia, debido a su estructura de temporizacion asincrona implica diferencias de
temporizacion entre maquinas, las cuales se compensan insertando bits adicionales
periédicamente en las corrientes de-trafico. Estos bits no pueden extraerse cuando el trafico
se desmultiplexa de las tasas altas a las bajas. De hecho, el trafico debe quedar totalmente
desmultiplexado en los multiplexores y/o conmutadores para poder acceder a la carga ufil y
seguirla procesando.
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2.3 X.25

2.3.1 PROPOSITO DE X.25

X.25 se disefié para que desempeiiara una funcién sinular a la de “L.S D.N.”; proporcionar
una interfaz entre un dispositivo de usuario final y una red. Solo que en el caso de X.25, el
dispositivo de usuario es una terminal de datos y la red es una red de datos de conmutacion
de paquetes.

La 1dea en que es baso la interfaz X .25, concebida por los grupos de estudio de la “LT.U.-
T.” A principios de la década de 1970, fue ¢l definir reglas inequivocas respecto a la forma
en que una red publica de paguetes de datos manejaria la carga utif de un usuario y daria
cabida a diversas caracteristicas de calidad de servicio, denominadas recursos de X.25, que
el usuario solicitaria.

Otro objetivo de disefio de X.25 era el proporcionar un control de flujo estricto de las
cargas ttiles de usuario y ofrecer servicios de gestion sustanciales para dichas cargas ttiles,
como el secuenciamiento y acuse de recibo de trafico.

La “LT.U.-T” Emitidé la recomendacion X 25 en 1974. Dicha recomendacidn fue
modificada en 1976,1978,1980,1984 v, en la Gitima de las revisiones unportantes, en 1988.
Desde 1974 el estandar se ha expandido para incluir muchas opciones, servicios, recursos, y
varios protocolos y definiciones de servicios méas nuevos de “O.5.1.” operan con X.25.

X 25 ¢s ahora, el estandar de interfaz que predomina para redes de paquetes de area

extensa. Utiliza técnicas “S. T.D.M.” y esté disefiado como sistema de transporte de datos,
no de voz.

2.3.2 TOPOLOGIA TIPICA

El sitio de X.25 en las redes de paquetes ha sido ampliamente mal interpretado. X.25 no es
una especificacién de conmutacion de paquetes; es una especificacion de interfaz de red de
paquetes. X.25 no dice nada acerca de las operaciones dentro de una red; por lo tanto,
desde la perspectiva de X.25, las operaciones internas de la red se desconocen.

La siguiente figura muestra una topologia tipica de X .25

usuario

L]

usuario

x.25
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Los cuadros sombreados representan conmutadores de paquetes y la nube a red de datos por
paquetes.

Al referir la figura, es obvic que X.25 se clasifica como una “SN.L”, define los
procedimientos para el intercambio de datos entreun “D.TE.” y la red.

Su titulo formal es “una interfaz entre equipo de terminal de datos y equipo de terminacién
de circuitos de datos para terminales que operan en el nodo de paquetes en redes de datos
publicas.”

X.25 establece los procedimientos para que dos “D.T.E” en modo de paquetes se
comuniquen uno con otro a través de una red: define las dos sesiones de los “D.T.E.” con
sus respectivos “D.C.E.”. Lo que pretende X.25 es ofrecer procedimientos comunes entre
una estacion de usuario v una red de paquetes para establecer una sesién e intercambiar
datos. Dichos procedimientos incluyen funciones tales como identificar los paquetes de
terminales de usuario o computadoras especificos, acusar recibos de paquetes, rechazar
paquetes, iniciar la recuperacién después de errores, controlar el flujo y otros servicios.
X 25 también se encarga de varias funciones de “Q.0.8.” como las llamadas por cobrar,
redireccion de llamadas y seleccion de retardo de trénsito, gue se denominan, recursos de
X.25.

2.3.3 ASPECTOS NOTABLES DE X.25

X.25 utiliza “L.C.N.” para identificar las conexiones de “D.T.E.” ante la red. Un "L.CN.”
no es en realidad mas que un “V.C1.”. Es posible asignar hasta 4095 canales 10gicos a un
canal fisico, aunque en la practica no todos los nimeros se asignan a la vez debido a
consideraciones de desempefio. El “L.C.N.” sirve como identificador de los paquetes de
cada usuario que se transmiten por el circuito fisico hacia y desde ia red. Por lo regular, el
circuito virtual se identifica con dos “L.C.N.” distintos: uno para el usuario en el lado local
de la red y otro para el usuario en el lado remoto de la red.

X.25 define de manera muy especifica como se establecen los canales io0gicos, pero
permite a la administracion de la red ejercer ampliamente su criterio en cuanto a la forma
en que se crea el circuito virtual. De cualquier modo, la administracion de la red debe
establecer una correspondencia entre los dos “L.C.N.” de cada extremo del circuito virtual
a través de la red, para que puedan comunicarse entre si. La forma en que esto se realiza se
deja a la administracion de la red, pero, es preciso que se haga si es que se desea vtilizar
X.25 segun las especificaciones.

Cualquier aplicacion de datos desarrollada durante la década de 1970 no podria ser
apropiada para satisfacer las necesidades de las aplicaciones modernas. Un segmento
sustancial de la mndustria de las telecomunicaciones opina que X 25 es meficaz como
“S.N.L” debido a su naturaleza excesivamente orientada a las conexiones.
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Debe recordarse que X.25 no es nuevo, se le disefié para apoyar el trafico de usuario en
redes propensas a errores, bajo el supuesto de que la mayor parte de los dispositivos de
usuarios son relativamente “tontos”. Ademas, X.25 se disefi¢ para operar en interfaces
fisicas que tampoco son nuevas.

Pese a lo anterior, el uso de X.25 se mantiene, debido a lo siguiente:

Se entiende muy bien su funcionamiento.

Se puede obtener en productos comerciales.

Existen amplias pruebas de cumplimiento para el producto.

Es un servicio con efectividad de costos para aplicaciones de baja velocidad con
rafagas, las cuales, abundan,

Es probable que el uso de X.25 decline a medida que maduren las tecnologias emergentes y
las interfaces fisicas estén disponibles comercialmente v demuestren ser mas eficientes que
X.25 v las interfaces actuales. Asi pues, sin enterrar prematuramente a X.25, puede decirse
que ha dado buen servicio a la industria. X.25 fue pionero en los conceptos de “P.V.C.”,
"SV.CT, “V.C1” y al hacerlo, dej¢ un eficaz legado a la industria de las
telecomunicaciones.
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24 L.S.D.N,

2.4.1 PROPOSITO DE “I.S.D.N.”

El proposito inicial de “ILS.D.N.” fue proporcionar una interfaz digital entre un usuario y
un nodo de red para el transporte de voz digitalizada y posteriormente imagenes. El disefio
actual apova una amplia gama de servicios. En esencia, se pueden transmtir todos los tipos
de informacion con la tecnologia “LS. DN

“I.S.D.N.” se ha implementado como tecnologia evolutiva, y los comités, proveedores de
portadoras tipicos y asociaciones comerciales que crearon los estandares reconocieron
prudentemente que era necesario desarrollar a “I.S. D.N.” a pastir de la “I. D.N.” basada en
- teléfonos que existia desde mucho tiempo atras. En consecuencia, muchas de las técnicas
digitales se utilizan para “LS.IDN”, esto incluye las tasas de sefializacién, e incluso
conexiones fisicas. Asi los cimientos de “1.S.D.N.” se han estado desarrollando desde
mediados de la década de 1970.

2.4.2 TOPOLOGIA TIPICA

La interfaz del usuario con “I.S.D N.” es vna topologia muy similar a la de X.25. Un
dispositivo de usuario final se conecta a un nodo “LS.D.N.” a través de un protocolo
“U.N.L”. Desde huego, las interfaces “1.S.D.N.” y X.25 se utilizan para dos funciones muy
distintas. “L.S.D.N.” proporciona una conexion con un nodo “LS.D N7, que a su vez,
puede conectarse con una red de voz, video o datos.

Es preciso definir dos términos: Agrupamientos funcionales y puntos de referencia. Los
agrupamientos funcionales son conjuntos de capacidades que se necesitan en una interfaz
“LS.D.N.” de acceso de usuarios. Multiples equipos y programas de “software” pueden
desempefiar funciones especificas dentro de un agrupamiento funcional. Los puntos de
referencia son las interfaces que dividen a los agrupamientos funcionales. Por lo regular, un
punto de referencia corresponde a una interfaz fisica entre equipos.

La siguiente figura muestra la topologia tipica de “I.SD.N.”

S T U
TE 1 NT. 2 NT. 1 LT/ET
@ — @
RED
R S T U

TE 2 T.A NT. 2 N.T 1 LT/ET
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Los puntos de referencia, rotulados “R,S,T,U”  son interfaces logicas entre los
agrupamientos funcionales, que pueden ser una “T.E” o bien, un “N.T.”. El propésito de los
puntos de referencia es delimitar la responsabilidad del operador de la red. Si la
responsabilidad del operador de la red, termina en el punto de referencia “S”, el operador es
responsable de los “N.T.” y de “L.T.".

El punto de referencia “U” es el punto de referencia para el lade de dos hilos del equipo
“N.T. 17, separaun “N.T 17 del equipo de “L.T.”. La interfaz “U” es un estandar nacional,
mientras que las interfaces implementadas en los puntos de referencia “8” v “T” son
esténdares internacionales. El punto de referencia “R” representa interfaces no “I.S DN.”.

La terminal “1.§.D N.” de usuario final se identifica con el término “ILSD N “TE. 17, el
cual, se conecta conla “I.S.D.N.” por medio de un enlace digital de par trenzado de cuatro
hilos. En la figura anterior se presentan otras opciones de “LS.ID.N.”; una de ellas es una
estacion de usuario denominada “T.E. 27, que representa el equipo que se utiliza
actualmente. Este equipo se conecta a un “T.A.”, dispositivo que permite a las terminales
no “LS.DN™ operar enlincas “LSD.N”. El lado del usuario del “T.A.” generalmente
utiliza una interfaz de capa fisica convencional y no se da cuenta de que estd conectado a
una interfaz basada en “I.S.DN.”. Tambi€n se encarga de las comunicaciones entre las
operaciones no “LSDN”ylas “LSDN..

Los dispositivos de "T.A”y “T.E. 27 estan conectados a un dispositivo “LS.D.N.” ya
sea “N.T.17 0 “N.T.2“ EI “N.T.1* es ua dispositivo que conecta el cableado de suscriptor
de cuatro hilos al circuito local convencional de dos hilos. “1L.S.D.N.” permite direccionar
hasta ocho dispositivos terminales con el “N.T.1”. Este, se encarga de las funciones de capa
fisica, como la sincronizacion y tempotizacion de la sefializacion y presenta al usuario una
interfaz estandarizada.

EI “N.T.2” es un equipo mas inteligente; por lo regular se encuentra en un “P.B.X.” digital
y contiene las funciones de protocolo de las capas 2 y 3. Puede prestar servicios de
concentracion.

Los dispositivos “N.T.17 y “N.T.2.” se pueden combinar en un solo equipo denominado
“N.T.127, el cual, maneja las funciones de las capas fisica, de enlace de datos y de red.

En sintesis, el equipo “T.E.” se encarga de las comunicaciones del usuario y el equipo
“N.T.” se ocupa de las comunicaciones de red.

“I.§.D.N.” no puede considerarse exitosa con base en su desempeiio desde sus comienzos a
principios de la década de 1980. En Norteamérica, el avance de “I.§.D.N.” ha sido mucho
mas lento que en Europa por la falta de una politica de implementacion coherente para todo
el pais. Esta situacion ha cambiado en los ultimos afios, en las que las Compaiiias
Operativas Regionales Bell y Bellcore han puesto en practica el “I.S.D.N.” nacional en
todo Estados Unidos de Norteamérica. Esto, esta dando lugar a extensas implementaciones
de oficina central con productos tanto de tasa basica como de tasa primaria. No obstante, el
avance no ha dejado de ser lento.
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Pese a todo, “I.S.D.N.” puede considerarse exitoso en otro sentido: ha sido muy util para la
industria por sus especificaciones de “L.APD.” y el protocoto de mensajes “Q.9317.
Efectivamente, estos protocolos se utilizan en demasia en toda la industria de las

telecomunicaciones.
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25 “S.8.7”

2.5.1 PROPOSITO DE “8.8.7”

Es una especificacion de sefializacion de canal despejado publicada por la “LT.U.-T.”. Es el
sistema de scfializacidn prevaleciente en las redes telefonicas para establecer v liberar
llamadas, suministrar servicios como las operaciones 800. También fue disefiado para
operar con la “UNI “ de “I.S.DN.”.

“8.8.7” define los procedimientos para el establecimiento, gestion constante y liberacion
de una {lamada entre usuarios telefénicos. Estas funciones se llevan a cabo mediante el
intercambio de mensajes de control telefonico entre los componentes de “S.S.7° que
apoyvan la conexion de los usuartos finales.

Las funciones principales de “S.8.7’ son:

Establecer y liberar una llamada telefonica.

Proporcionar el nimero de la parte llamada, es decir, identificar a quien llama.
Indicacion de que la linea de la parte llamada esta fuera de servicio.

Indicacion de suscriptor nacional, internacional o de otro tipo.

Indicacion de que la parte llamada ya colgo. '

Naturaleza del circuito, ya sea terrestre & de satélite.

Indicacion de que ta parte llamada colgo y luego descolgo otra vez.

Uso de supresién de ecos.

Notificacion de restablecer un circuito defectuoso.

Idioma de los operadores de asistencia.

Identificadores de situacion, tales como la identidad de la linea que ilama incompleta,
todas las direcciones completas, uso de estacion de monedas, congestion de red,
disponibilidad del camino digital, mimero fuera de servicio, bloqueo de sefiales en
ciertas condiciones, etc.

Verificacion de continuidad del circuito.

Reenvio de llamadas y rutas previas de la llamada.

Suministro de trayecto exclusivamente digital.

Llamadas de acceso seguro.

Identificacion de llamadas malintencionadas.

Solicitud de mantener la conexion.

Informacién de cargos.

Indicacion de que la linea de la parte {lamada esta libre.

Fracaso del establecimiento de la llamada.

Sefial de ocupado del suscriptor.

Identificadores de puntos de sefializacién de circuitos.

Identificadores de partes lamadas.

Identificadores de partes que llaman.

Identificadores de troncales entrantes ¢ intercambios de transito.

* % & @ & & & & 8 9
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El enlace de datos de “S.5.7” es un canal daplex de transmision digital que opera a 64
K.b.p.s. Opcionalmente, puede usarse un enlace analogico con espaciado, ya sea de 4 KHz
4 de 3 KHz. El enlace de “S.8.7” opera en enlaces tanto terrestres como de satélite. Las
sefiales digitales reales en el enlace se derivan del equipo multiplexor con “P.C.M.” & de
equipo que emplea una estructura de trama. En enlace debe estar dedicado a “S.S.7”. En
congruencia con la idea de sefializacion de canal despejado, ninguna otra transmision se
puede transferir con estos mensajes de sefializacién, y el equipo ajeno debe inhabilitarse &
eliminarse de un enlace “S.8.7".

2.5.2 TOPOLOGIA TIPICA

La siguiente figura muestra una topologia “S.8.7” representativa. Las lineas de suscriptor se
- conectan a la red “S.8.7” a través de los “S.S.P.”. El proposito de los “S.S P.” es recibir las
sefiales del “C.P.E.” y realizar el procesamiento de llamadas a nombre del usvario. Los
“S.S.P.” se implementan en las oficinas de extremo & dispositivos de acceso y fungen
como origen y destino de los mensajes “S.S.7”. Al hacerlo, el “S.S.P.” inicta los mensajes
de “S.S.7vaseaaotro“SSP”0aun“STP. "El“STP.” se encarga de la traduccion
de los mensajes de “S.S.7” vy de su enrutamiento entre nodos de red y bases de datos. Los
“S.T.P.” son conmutadores que retransmiten mensajes entre los “S.SP.” “STP.” y los
“S C.P.”. Sus funciones principales son similares a las operaciones de capa 3 del modelo
“0.8.1.”. Los “S.C.P.” contienen “sofiware” y bases de datos para la gestidn de Ia llamada.

Aunque en la figura se muestran los componentes de “S.8.7” como entidades discretas, es
comuin que el equipo de un fabricante las implemente de forma integrada.

SCP S.CP.
—
STP S.TP
-
1 ssp. S.SP
R.L
Teléfono BRL Residencial Residencial B.R.L Teléfono
° I l | l ® |
PBX ® Teléfono Teléfono Teléfono Teléfono ® | PBX
@

]
Teléfono |

Teléfono
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“S § 7" ha tenido un éxito enorme en la industria: casi todos los proveedores de portadoras

en el mundo lo implementan en redes telefonicas publicas. Desde luego, su éxito estaba
pricticamente garantizado porque sus predecesores eran vergonzosamente inadecuados
para apoyar la sefializacién de control en redes telefonicas. Por afiadidura, se han adoptado
caracteristicas de “S.8.7” en otros sistemas, como por ejemplo “G.S.M.” e incluso en la
sefializacion por satélite.
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2.6 “E.D.D.1”

2.6.1 PROPOSITO DE “F.D.D.L.”

L a“F.D.DI1” se cred para apoyar a “L.AN.” de alta capacidad. Para alcanzar esta meta,
las especificaciones originales de “F.D.D.1.” estipularon el uso de fibra dptica como medio
de transporte, aunque ahora “FD D1 estd disponible en cable de par trenzado para
distancias cortas. “F.D.D.1.” se ha desplegado en muchas empresas para fungir como red de
columna veriebral de alta velocidad para otras “L.A N.”, como Ethernet y “token ring”.

Conceptualmente, el estandar opera a una tasa de 100 M.b.p.s. Se proporcionan anillos
duales para la “L.AN.”, pero el segundo anillo se utiliza como respaldo del anillo primario.
El estandar define fibra Optica multimodo, aunque también puede usarse fibra dptica
" monomodo.

“F.D.D.I.” se diseiio con et fin de hacer mas rapida la transmision en un transporte de fibra
optica. En virtud de la tecnologia de 100 M.b.p.s. de alta capacidad, “F.D.D.1.” es diez
veces mas rapida que el 802.3 de “LE.E.E.” y obviamente una ventaja ain mayor sobre la
“L.AN.” de 4 M.b.p.s. de la norma 802.5. “F.D.D.1.” también se disefid para extender la
distancia a la que pueden interconectarse las “I.. AN.” permite que la topologia de red se
extienda hasta 200 Km. '

2.6.2 TOPOL.OGIA TIPICA

En la figura que se presenta a continuacion, se muestra una “F.D.D.1.” representativa.
Algunas estaciones se configuran en “F.D.D.1.” con dos amtilos y algunas se configuran con
uno. Las “D.A.S.” usan dos fibras y las “S.A.S.” usan una fibra. En versiones anteriores de
“FID.D.L” estas estaciones se identificaban como clase “A” y clase “B” respectivamente.
Esta terminologia se ha eliminado de 1a nueva version. El concentrador de cableado conecta
fas estaciones. Las estaciones clase “A” pueden aprovechar sus dos fibras utifizando la
derivacion Optica. En caso de fallar una linea 6 puerto, se puede usar la otra fibra para
continuar las operaciones.

Por regla general, las “L.AN.” “F.D.D.I” se instalan ¢n organizaciones para servir como
columna vertebral para otras “L.AN.”. Esto implica que se ufiliza para interconectar
“L. AN de mas baja velocidad como las redes 802.3, 802.5 y Ethemet. Debido a la
relativamente alta capacidad de las redes “F.D.D.1”, éste es un método econdmico y
eficiente para interconectar otros tipos de “L.A.N.”.

Existe preocupacion en la industria acerca de los actuales debates sobre el uso de
“FD.D.L” en cable de par trenzado. Los grupos de estandares tienen problemas para
ponerse de acuerdo en la especificacion y algunos fabricantes estian poniendo en marcha sus
propias versiones.
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“FD.D.1” es un protocolo de “token ring” doble. Gracias a esta arquitectura, se cuenta con
operaciones de “autorrecuperacién” en caso de que una linea 6 nodo de red deje de

- funcionar. “FD.D.L” ests disefiada para actuar como red de alta velocidad y/o columna
vertebral de alta velocidad para otras redes. Si bien “F.D.D.L” tiene cierta capacidad, no
puede aumentar de escala més alld de esta tasa y por lo tanto no puede satisfacer las
necesidades de las redes de Gigabits de banda ancha.
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2.7 “FRAME RELAY”

2.7.1 PROPOSITO DE “FRAME RELAY”

El proposito de una red “FRAME RELAY” es proporcionar a un usuario final una
“VPN.” de alta velocidad capaz de apoyar las aplicaciones con necesidades de
transmision de tasa de bits elevada. Esta red, ofrece al usuario tasas de acceso “T1/E1” con
un costo menor que el que tendria el arrendar Hineas “T1/E1” comparables.

“FRAME RELAY” se diseii6 para ofrecer al usuaric servicios rapidos minimizando o
eliminando varias funciones que hasta ahora se efectuaban en casi todas las redes de datos.
Efectivamente, “FRAME RELAY” es rapido porque presta relativamente pocos servicios at
_usuario final.

El disefio de redes de “FRAME RELAY” se basa en el hecho de que los sisteinas de
transmision actuales estin experimentandc una cantidad mucho menor de ermores y
problemas que en las décadas de 1970 y 1980, Durante este periodo, se crearon e
implementaron protocolos para manejar circuitos de transmision propensos 2 errores. Sin
embargo, al aumentar el uso de las fibras Opticas los protocolos que invierten recursos en
el manejo de errores se vuelven menos importantes y hasta pueden llegar a considerarse una
solucién exagerada en cuanto el cuidado del trafico de usuario. “FRAME RELAY”
aprovecha esta tecnologia mejorada eliminando muchas de las costosas y tardadas
funciones de correccion de errores, edicion y retransmision que han formado parte de
muchas redes de datos.

Otro factor que contribuye al uso creciente de “FRAME RELAY” es la necesidad de tener
mnterfaces de red con mayor capacidad. “FRAME RELAY” ofrece tasas de acceso al
usuario final a velocidades desde 64 K.b.p.s. hasta 2.048 M.b.p.s..

Hoy dia las estaciones de trabajo operan con potentes microprocesadores y tienen muchas
funciones; pueden realizar muchas tareas que antes se delegaban a los componentes de la
red. Por ello, una red “FRAME RELAY™ no desempefia muchas funciones de “Q.0.5.” de
usuario y sus operaciones de gestion de datos son muy escasas. Muchas de esas
operaciones pasan a ser responsabilidad de la estacién de trabajo del usuario. Este
enfoque, da pie a una red mas rapida v, al mismo tiempo, delega mas responsabilidades a la
maquina de! usuario final en lo que concierne a las operaciones de gestion de datos.

2.7.2 TOPOLOGIA TIPICA

En la siguiente figura se muestra una topologia de “FRAME RELAY” representativa. Un
usuario se conecta a la red “FRAME RELAY” mediante un “router” o algun otro
dispositive de acceso de “FRAME RELAY”. El “router” implementa el protocolo de la
“UN.L” de “FRAME RELAY” para poder comunicarse con el conmutador de “FRAME
RELAY”. Nada impide colocar este protocolo en el dispositivo def usuario final, pero la
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pero la prictica comin es enmascarar las operaciones de “FRAME RELAY” de modo que
las operaciones sean transparentes para el usuario.

™~ ™~

R N

“Router” “Router”

“Routel-”

Conmutador de “FRAME RELAY

Equipo de usuario.

Si “FRAME RELAY” se implementa ajustindose estrictamente a los estdndares del
“ANSL” yla“LT.U.-T.”, las interfaces fisicas se basan en “I.S.D.N.”; sin embargo, la
mayor parte de las implementaciones emplea circuitos “E1/T17.

Las especificaciones de “FRAME RELAY” incluyen un protocolo de “N.N.1.”.
Las operaciones v configuraciones topologicas dentro de la red de “FRAME RELAY” no

estan definidas en ningun estindar de “FRAME RELAY™. De hecho, “N.N.I “ y “UN.L”
son, como su nombre sugiere, especificaciones de interfaz, y el proveedor de redes de
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“FRAME RELAY” estd en libertad de implementar cualquier tipo de protocolo,
configuracidn u otros parametros dentro de la red.

2.7.3 FUNCIONES FUNDAMENTALES

El término “fundamental” se refiere al hecho de que sélo se implementan las operaciones
minimas, las que no pueden eliminarse en un control de enlace de datos. Estas funciones
500

Delimitacion de tramas, alineacién y transparencia de banderas.
Multiplexioén y desmultiplexién de “V.C.”,

Alineacion del trafico por octetos.

Verificacion de tamafios de trama maximo y minimo.
Deteccion de errores de transmision, formato y operacion.

* @ & & @

“FRAME RELAY” desde el punto de vista de la ingenieria, no es mas que una versién
menor escala de “L.AP.D.”, con la adicion de unas cuantas funciones. Desde el punto de
vista de un servicio, la idea de ancho de banda por demanda es relativamente nueva en la
industria.

Las aplicaciones a las que va dirigido “FRAME RELAY” son las de transmision de datos
de alta capacidad. En el futuro se transmitira voz por redes “FRAME RELAY™.

“FRAME RELAY” no depende de la topologia. No existe ninguna razén técnica para que
no pueda operar en un enlace multipunto, pero hasta ahora las implementaciones se han
enfocado hacia las conexiones punto a punto.

“FRAME RELAY” no depende de los medios; puede operar en canales como par trenzado,
cable coaxial, fibra Optica y otros.

“FRAME RELAY” se basa en “W.AN.” porque se diseitd para interconectar “L.AN.”
mediante “W.AN.”. Dada la extrema juventud de algunas de las tecnologias existentes, es
probable que “FRAME RELAY” vaya a competir con “SMDS”, “ATM.” y
ciertamente con la industria de las lineas arrendadas privadas, asi como con las redes
basadas en X .25.

“FRAME RELAY” complementa la tecnologia de “LL.AN.” en su intento por ofrecer
interconexiones transparentes entre “L. A N.”

Las implementaciones de “FRAME RELAY™ se hacen con “P.V.C.” y es probable que en
un futuro cercano se agreguen “S.C.V.”. Ofrece un control de flujo implicito.

Los sistemas de “FRAME RELAY” estin disefiados para apoyar las crecientes demandas
de los usuarios en cuanto a bajo retardo y alto rendimiento. El nombre de “FRAME
RELAY™ se debe a que la mayor parte de las operaciones ocurren en la capa de enlace de
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datos de tramas. La base de “FRAME RELAY” es “H.D.L.C.” vy otros protocolos
derivados que operan en la capa de enlace de datos.

La tecnologia de “FRAME RELAY” supone una red con gran integridad y dispositivos de
usuario inteligentes. La integridad extremo a extremo de los datos es responsabilidad del
usuario. Lared “FRAME RELAY™ utiliza el mecanismo de “C.I.R.” para regular el flujo
de trafico.
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28 “FASTETHERNET“Y “SWITCHED ETHERNET”

Para iniciar es anélisis de las nuevas tecnologias de “L.A N.”, sera util repasar brevemente
las “L.AN.” mas antiguas y las actuales. Dividiendo las “L. AN.” en cuatro generaciones.

2.8.1 PRIMER GENERACION

Estas “L.AN. eran propietarias y se crearon para apoyar a estaciones de trabajo de
usuario no inteligentes.

La efectividad de esta tecnologia decrecié porque el protocolo “maestro-esclavo” era
demasiado lento y “no-inteligente”. Este protocolo incluia operaciones consumidoras de
tiempo y ancho de banda necesarias para que la estacion primaria estructurara
continuamente las estaciones secundarias para detectar su trafico, y para que las estaciones
secundarias respondieran negativamente si no tenian trafico que enviar. Peor aun, el trafico
de una estacion secundaria se tenia que enviar a la estacidon maestra antes de poder
retransmitirlo a otra estacion secundaria, incluso si ambas estaciones secundarias estaban en
el mismo canal.

2.8.2 SEGUNDA GENERACION

Estas “L.AN.” fueron los primeros sistemas que utilizaron estandares internacionales. El
“ILE.EE.” participd en el establecimiento de estandares para “L.AN.” a través del comité
“LE.E.E.-802” y asumio el papel de organismo lider en el campo de normas para “L.AN.".

Ethernet se publico como “LEEE.-8023” yesla “L.AN.” mas ampliamente utilizada. Se
disefi¢ para datos y utiliza un medio compartido. Puesto que el medio compartido esta
disefiado para velocidades de 10M.b.p.s., cada estacion del bus debe esperar su turno para
utilizar el sistema. En periodos de gran actividad, el bus compartido no responde bien a
todos los usuarios y el resultado es una degradacion en el tiempo de respuesta y en el
rendimiento. Ademas, el proceso de arbitraje para utilizar el bus permite a multiples
estaciones enviar trafico al mismo tiempo, lo que causa colisiones y hace necesario
retransmitir el trafico, otro factor que disminuye el desempeiio.

2.8.3 TERCERA GENERACION

“SWITCHED ETHERNET” se cre0 para ofrecer mas capacidad al usuario final. No
comparte los medios; proporciona ancho de banda de punto a punto entre la estacion del
usuario y un conmutador. Asi, en lugar de compartir un medio de 10 M.b.p.s., el usuario
obtiene un medio dedicado de 10 Mb.ps. Algunos sistemas contemplan un canal
dedicado de 100 M.b.p.s. y en anuncios recientes se mencionan tasas del orden de Gigabits.
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2.8.4 CUARTA GENERACION

Esta generacidn no ha penetrado todavia en ningin mercado grande y no esta claro qué
tanto éxito tendra. La tecnologia se basa en conmutadores “A. T.M.” de muy alta velocidad
que apoyan ias aplicaciones multimedia.

No es facil distinguir entre los sistemas de tercera y cuarta generacidn, ya que ambos,
evolucionaran para ofrecer un retardo menor y un mayor rendimiento.

2.8.5 “SWITCHED ETHERNET”

El uso de centros y conmutadores Ethernet estd creciendo. Estos equipos son un
mecanismo facil y economico para proporcionar mas ancho de banda a las estaciones de
trabajo :

En un conmutador de “L.AN.” tipico, la arquitectura incluye puertos con “buffers” de
entrada y salida conectados a una malla de conmutacion. El “buffer” de entrada al recibir
una trama, permite almacenarla y ser enviada a través de la malla de conmutacion a un
puerto de salida donde, se almacena en un “buffer” de salida. -

2.8.6 “L.A.N.s” VIRTUALES

Una “L.A.N.” virtual define un segmento de “L.AN.” en “sofiware”. El enrutamiento corre
por cuenta de las tablas de reenvio de tramas, que agrupan las estaciones de trabajo en
segmentos logicos y de Jos puertos fisicos asociados a dichas tablas.

Una ventaja es su capacidad de mover las estaciones facilmente. La estacion de trabajo se
puede cambiar de un puerto distinto y seguir siendo miembro del mismo segmento de
“L.AN.” virtual. Esto permite que la organizacidén y reconfiguracion de grupos de trabajo
sea una tarea relativamente sencilla.

Algunas implementaciones de las “L.AN.” virtuales permiten que un dispositivo sea
miembro de més de una “L.AN.” virtual.

2.8.7 “FAST ETHERNET”

El término de “FAST ETHERNET” se aplica a las “L.A.N.” que operan por encima de la
velocidad convencional de cable de 10 Mb.p.s, lo que implica el uso de conmutadores
Ethemmet. Los trabajos principales se han concentrado hasta ahora en desarrollar la
tecnologia alrededor de una capacidad de 100 M.b.p.s., principalmente utilizando cable ya
sea de categoria 3 6 5. Ademas, algunas tecnologias operan en “S. TP 6 “U.TP.”.
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La siguiente figura muestra dos de los trabajos mas destacados del proyecto “FAST
ETHERNET™:

ETHERNET de 100 M.b.p.s.

802.3 802.12
(100 BASE T) (10 V.G-ANY L.AN)
e (Capa“MALC” sin ¢ Protocolo nuevo
cambios. e Trama Ethernet 6 “Token
e Misma trama de ring”
“M.AC” e Velocidad de 100
» Velocidad de 100 Mb.ps.
Mb.p.s. e Cumplecon “E1L.A.”"
e Cumplecon “E1A” e Alcance de 250 mts.
e Alcance de 250 mts. e Costo menor al doble de
o Costo menor al doble de Ethernet —
Ethernet + Robustez igual a
s Robustez igual a Ethernet.
Ethernet.

“SWITCHED ETHERNET” se cred con el fin de superar las limitaciones de ancho de
banda de los medios compartidos en las “L.AN.”. Esta tecnologia puede dar a cada
estacion de trabajo un enlace de 10 Mb.ps.. “FAST ETHERNET” afiade a esta
caracteristica la codificacion y transmision de trafico a 100 M.b.p.s.

Con el aumento reciente en las velocidades de los procesadores que se estan incluyendo en
las estaciones de trabajo y computadoras personales, los conmutadores Ethernet recientes se
han modernizado para operar en el nivel de G.b.p.s.
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2.9 “M.A.N.”

2.9.1 PROPOSITO DE UNA “M.A.N.”

Una “M.AN.” esta disefiada para apoyar las operaciones de interconexion de “L.AN.” yla
transferencia de datos de equipo “host to host”. Se utiliza el término “metropolitana” para
dar la idea de interconectar las “L.AN.” y los “host” de una empresa entre si dentro de un
area metropolitana.

El estdndar de “M AN.” evoluciond a partir de “Q.P.S.X.”. El “ILEEE.” publica el
estandar como 802.6 y el “AN.S.1.” también lo reconoce como estandar aprobado.

2.9.2 TOPOLOGIA TIPICA

El estandar de “M.AN.” esta organizado alrededor de una topologia y técnica llamada
“D.Q.DB”, donde, el término “dual bus”, implica que la red usa dos canales de
comunicacion individuales. El término “Distributed Queued” implica que los usuarios
colocan el trafico en una cola para transmitirlo después a un “bus” manteniendo una “cola”
para cada “bus”. Ambos “bus” operan & la misma velocidad y cada node de la red esti
conectado a ambos.

La “M AN.” se disefio con cada “bus” unidireccional. Cada uno es independiente del otro
en la transferencia de trafico. Cada nodo tiene dos conexicnes a cada uno de ellos, tal que
una lee las ranuras que transitan por €l y la otra escribe en las mismas. La cabeza del “bus”
multiplexa ias ranuras en el “bus” por “T.D.M.". La topoloegia puede disefiarse en cualquier
arquitectura de las presentadas a continuacion.

Las flechas indican la direccion del flujo de irafico y si un nodo se encuentra corriente
arriba ¢ corriente abajo.

Cada “bus” es administrado por un nodo denominado “cabeza de bus”, el cual, se encarga
de generar ranuras de longitud fija para que las utilicen los nodos que estan corriente abajo.

El trafico del “bus A” no se coloca en el “bus B”; toda la carga Gtil del usuario termina en
la cabeza extremo del “bus”

En caso de haber una ruptura en los medios de la topologia de “bus” cerrado, el enlace
defectuoso entre los dos nodos se pasa por aito de manera que la red se reconfigura como
“bus” abierto.

En caso de perderse una conexion en la topelogia de “bus” abierto, ia red se reconfigura en
dos redes desarticuladas.



UANL /FCFM.

Cabeza de
bus “A”

A L]

SISTEMAS DE TELECOMUNICACION DEL SIGLO XX 27

Nodo “A”

Nodo “B”

Cabeza de

bus “B”
y O

Arquitectura de “bus” abierto.
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Arquitectura de “bus” cerrado

2.9.3 GENERALIDADES DEL PROTOCOL.O “D.Q.D.B.”

Este protocolo tiene una sencillez elegante; se basa en el uso de contadores, los cuales
operan en cada "“bus” para determinar si una ranura estd disponible para utilizarse. Uno de
los puntos clave es que un node “D.Q.D.B.” examina y reserva ranuras de un “bus” con el
fin de utilizar las ranuras del otro “bus”.

A primera vista, el protocolo “D.Q.D.B.” parece favorecer a los nodos corriente arriba
sobre sus vecinos cotriente abajo en relacién con la asignacion de ancho de banda. Para
remediar esta situacion, se utilizan técnicas que aseguran el cnvio periddico de ranuras no
reservadas corriente abajo. Este enfoque evita que los nodos corriente arriba monopolicen

el “bus”.
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“1) Q. DB.” presta un poderoso servicio para aplicaciones fanto “CBR.” como “V.BR™.
Mediante el uso de servicios “P.A” y “Q.A.”, “D.Q.D.B.” puede apoyar el trafico

multimedia.
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2.10 “S.M.D.S.”

2.10.1PROQPOSITO DE “SM.D.S.”

“S.M.D.S”" es un servicio de conmutacion de paquetes de alta velocidad sin conexiones
que extiende el desempefio tipo “L. AN.” mas alld de las instalaciones del suscriptor. Su
proposito es relajar las limitaciones geograficas de las “W.AN.” de baja velocidad, se
diseni6 para abarcar a “LAN", “M.AN.” y “W.AN.”.

Los objetivos primordiales de  “S.M.D.S.” son el proporcionar interfaces de alta velocidad
con los sistemas de los clientes y, al mismo tiempo, permitir a los clientes aprovechar su
equipo vy “software” existentes. Por tanto, la maquina del usuario final no efectia las
_operaciones de  “SMD.S”; estas corren a cuenta del “C.PE”, equipo como el que
constituiria un “router”.

“S.M.D.S.” al considerarse por si solo, no se trata de una tecnologia nueva; estd pensada
para clientes grandes y aplicaciones complejas que requieren de un conducto de
comunicaciones grande, pero que no necesitan este conducto durante un periodo sostenido.
En general, “S.M.D.S.” esta pensado para aplicaciones de datos que transfieren muchos
bits en rafagas.

La restriccion de  “SM.D.S.” se basa en ¢l hecho de que “SM.D.S.” no estd diseflada
para aplicaciones de video en tiempo real con movimiento completo. “SM.D.S.” apoya
aplicaciones que operan con datos en volumen; esté disefiada como servicio especializado,
aunque su nicho es grande.

“S.M.D.S.” se basa en el estandar “D.Q.D.B.” de “M.AN.”.

2.10.2 TOPOLOGIA REPRESENTATIVA

“SM.D.S.” utiliza el protocolo “D.Q.D.B” enla “SNIL” de “SMD.S”. Con sélo unas
variaciones del estandar “LE.EE."” 802.6, “S.N.L” define los procedimientos para que un
“C.P.E” se conecte aunared “SMD.S”

En la siguiente figura s¢ muestra una topologia representativa de “S.M.D.S.”.
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Los retos mas grandes se presentan para la “I.S.S.L” al controlar el trafico y resolver
problemas de congestionamiento potenciales ¢ reales, proporcionar al usuario una alta
calidad de servicio y utilizar de manera efectiva todos los recursos de la red.

“S.M.D.S.” garantiza que un usuario no podra utilizar una direccion de origen fraudulento.
Ademds, cuenta con operaciones de filirado de direcciones. Estas operaciones aseguran que
no se envie trafico no deseado aun “CP.E”

“S.M.D.S.” es un servicio de transporte de alta velocidad sin conexiones para aplicaciones
de datos; ofrece canales de alta velocidad para interconectar diversos tipos de redes, asi
como interfaces “D.S.17 y “D.S.3”. “SM.D.S.” apoya el ancho de banda por demanda, asi
como numerosas funciones de “Q.0.S.” como la capacidad para negociar el retardo y una
tasa de informacion sostenida.

“SM.D.S.” se disefio pensando en proporcionar a las empresas una “V P.N.” flexible para
la transferencia de datos.
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2.11 A T.M.”

2.11.1 PROPOSITO DE “A.T.M.”

El propésito de “A. T.M.” es proporcionar una red con multiplexion y conmutacion, alta
velocidad y bajo retardo para apoyar cualquier tipo de trafico de usuario, como aplicaciones
de voz, datos 6 video.

“A.-T.M.” segmenta y multiplexa el trafico de usuario en unidades pequeiias de longitud fija
llamadas celdas. La celda tiene 53 octetos, de los cuales cinco estan reservados para el
encabezado de la celda. Cada celda se identifica con identificadores de circuito virtual
contenidos en el encabezado.

Una red “ATM” utiliza los identificadores para enrutar el trifico a través de
conmutadores de alta velocidad desde el equipo de las instalaciones del cliente transmisor
hasta las del receptor.

“A.TM.” ofrece operaciones de deteccién de errores limitadas. Con una excepcion, no
ofrece servicios de retransmision, y son pocas las operaciones que se realizan con el
pequefio encabezado. La intencion de este enfoque es el implementar una red que sea lo
bastante rapida como para apoyar tasas de transferencia de multimegabits,

La“LTU-T”, el “ANSL” yel “ATM. Forum”, han seleccionado a “A.TM.” como
parte de una especificacion de “L.SD.N.” de banda ancha que ofrece operaciones de
convergencia, mulitiplexion y conmutacion.

“A.T.M.” reside sobre la capa fisica de un modelo de capas convencional, pero no requiere
el uso de un protocolo de capa especifico.

2.11.2 TOPOLOGIA TIPICA

“ATM” forma parte de una “B.-LS.D.N.” disefiada para apoyar redes publicas o
privadas. En consecuencia, hay dos formasde “A.T.M.”. en cuanto a la interfaz “U.N.L™:

Una “UN.L” pablica define la interfaz entre una red “AT.M.” de servicio publico y un
conmutador “A.T.M.” privado.

Una “UN.JY" privada define una interfaz  “A.T.M.” con un usuaric final y un conmutador
“AT.M.” privado. '

La siguiente figura muestra una topologia conceptual de “A. T M.”. La "UN.L” puede
abarcar a las interfaces “Sp, Tr y Up” publicas 6 privadas donde “B™ representa a banda
ancha. Por sencillez solo se presenta un lado de la red, el otro lado podria ser una imagen
en espejo, O podria fener variantes respecto a las interfaces y componentes mostrados.
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La tecnologia “A T.M.” puede apoyar la interconexion de “L.AN.” debido a que cuenta
con operaciones de convergencia y de segmentacion ademas del reensamblado para datos
sin conexiones.

También se proporcionan servicios de convergencia para operaciones de video con tasa de
bits fija y de voz con tasa de bits variable.

2.11.3DETALLE DE LAS OPERACIONES DE _“A. T.M.”

El trafico de usuario en la “UNI1" se identifica con dos valores en el encabezado de la
celda:

“VY.CL”
“V.P‘ I‘ﬂ’

Se asignan estos valores a los usuarios cuando el trafico inicia una sesion con una red bajo
un régimen de conexion por demanda ¢ cuando un usuario se aprovisiona a la red como

“PV.LCY

Los servicios de “A.T.M.” se pueden ofrecer como “P.V.C.” 6 “S.V.C.”.
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2.11.4 CAPACIDAD DE LAS CONEXIONES “A.T.M.” POR
DEMANDA

Conexiones por demanda (conmutadas).

Conexiones punto a punto y punto a multipunto.

Requisitos de ancho de banda simétricos ¢ asimetrices.

Llamadas de conexion tnica.

Procedimientos especificos para establecimiento de llamada, solicitud vy contestacion,
liberacion y sefializacion fitera de banda.

Apoyo a servicios de transporte de clase “A”, “C” y “X".

No negociacion de “Q.0.8.” entre usuarios.

Especiftcacion de intervalos de “V.P.I./V.C1™.

Designacion de un canal de sefializacion fuera de banda.

Mecanismos para recuperacion de efectos de errores.

Pautas para formatos de direccionamiento.

Procedimientos de registro de clientes.

Métodos para identificar parametros de capacidad extremo a extremo.
No apoyo de operaciones de multidifusion.

. & & & @

® & & 9 9 & & 9 0

Uno de los componentes mds importantes de “ATM.” es el conmutador y la velocidad
con la que se-reenvia celdas. “A. T.M.” debe aceptar trafico asincrono, sincrono y los
retardos de puesta de cola y de conmutacion deben minimizarse para que la red “ATM.”
funcione satisfactoriamente. El proposito del conmutador “ATM.” es adaptarse sin
restricciones a cambios en los perfiles del trafico en la red, debe poder ajustarse a un
aumento o6 decremento en el trifico de entrada.

“A.T.M.” tiene una capa que opera por arriba de ella, llamada “A A L.”. Esta capa realiza
extensas operaciones de convergencia, segmentacion y reensamblado con diferentes tipos
de trafico.

La “A AL” esta disefiada para apoyar diferentes tipos de aplicaciones y diferentes tipos
de trafico, v esta organizada alrededor de un concepto llamado “clases de servicio”, que se
presentan a continuacion:

k . ceel cdemaeblsalis i S
| CLLASE “B” Tasa de bits variable. g

Orientada a conexiones.
Relaciones de temporizacion entre origen y

destino obligatorias.
" i rg i »Ar@?,% S .Eig:,;u:g

i
i

|
i
|

e
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Tasa de bits variable. ;
| Sin conexiones. !
i Relacion de temporizacidn entre origen y
% ] destino no obligatorias. o

Ia principal tarea de la red “A.T.M.” es asegurarse de que el total de celdas presentadas a
la red sea congruente con el total de celdas procesadas por la red. Esto implica balancear el
trafico presentado con prioridad de pérdida de celdas contra el del contrato de servicio del
usuario.
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2.12 “S.O.NET. /S.D.H.”
2.12.1 PROPOSITO DE “S.O.NET. /S.D.H.”

“SONET. / SD.H” es una red portadora basada en tecnologia optica que utiliza
operaciones sincronas entre los componentes de la red. El término “S.O.NET.” se utiliza en
Norteamérica v “ S.D.H.” se utiliza en casi todo el resto del mundo.

“S.ONET./SDH” es:

e Una tecnologia de transporte que ofrece gran disponibilidad con topologia de

autorrecuperacion.
e Un multifabricante que permite conexiones multifabricante sin converstones entre fos

" sistemas de los diferentes proveedores.

e Una red que usa operaciones sincronas con potentes capacidades de multiplexion y
desmultiplexion.

e Un sistema que ofrece extensos servictos de “O.AM.&P.” Al usuario y al
administrador de la red.

“S.O.NET./ S.D H” ofrece varias caracteristicas atractivas en comparacion con las demaés

tecnologias.

» Primera, es un estindar de red integrado en el que es posible transportar todo tipo de
trafico.

¢ Segunda, el estandar “S.ONET. /S.D.H.” se basa en la tecnologia de fibra Optica que
tiene un mejor desempefio en comparacion con los sistemas de microondas y cable.

o Tercera, “S.ONET. / S D.H.” combina, consolida, v segrega de forma eficiente trifico
de diferentes sitios a través de una sola instalacion. Este concepto, Hamado
preparacion, elimina el acarreo de retorno y otras técnicas ineficientes que
actualmente se usan en las redes de portadoras.

e Cuarta, “S.ONET. / SD.H” elimina la sobrecarga de la multiplexién punto a punto
empleando técnicas nuevas en el proceso de preparacion. Estas técnicas se implementan
en un nuevo tipo de equipo llamado “A.D.M.”.

e Quinta, el aspecto sincrono de “S.O.NET. / S.D.H.” significa operaciones de red mas
estables.

¢ Sexta, “SONET. / SDH” ha mejorado notablemente las caracteristicas de
“OAME&P.”.

e Séptima, “S.O.NET. / SDH.” emplea esquemas de transmision digitales; por tanto, el
trafico es relativamente inmune al ruido y otras perturbaciones del canal de
comunicaciones, vy el sistema puede utilizar operaciones de “T.D.M.”, que son muy
eficientes.

“S.ONET./S.D.H.” es compatible hacia atras, y soporta los sistemas de las portadoras de
transporte actuales de Norteamérica, Europa y Jap6n. Esta caracteristica es crucial al
permitir a diferentes sefiales y jerarquias digitales operar con un sistema de transporte
comun, que es “S.O.NET./SDH”.
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“S.ONET. / S.D.H.” se basa en la transmision sincrona, fo gue implica que la frecuencia
promedio de todos los relojes de la red es la misma O casi la misma. Asi, los relojes se
remiten a un punto de referencia muy estable, y se hace innecesario alinear los flujos de
datos ¢ sincronizar relojes. Ademas, las sefiales se pueden apilar sin tener que rellenarlas
con bits.

En las situaciones en las que las frecuencias de referencia podrian variar, “S.Q.NET. /
S D.H.” emplea apuntadores para que los flujos puedan “flotar” dentro del paquete de la
carga util. De hecho, la temponizacion sincrooa es la clave de los apuntadores; permite
asignar y alinear con gran flexibilidad la carga atil dentro del paquete de transmisién. Esto
permite a un sistema saber donde se encuentran los bits en todo momento.

2.12.2 TOPOLOGIA REPRESENTATIVA

“S.ONET./S.D.H."” emplea tres tipos de equipo en un sistema:

¢ Equipo terminador de trayecto:
Es una terminal 6 multiplexor y transforma la carga otil del usuario a un formato
estandarizado. Se extiende hasta los elementos de red que ensamblan v desensamblan la
carga util para el “C.P.E.” del usuario. ~

« Equipo terminador de linea.
Es un “hub”; presta servicios al equipo terminador de trayecto, sobre todo de
multiplexion, sincronizacidn y conmutacion de proteccion automdtica. Opera entre
elementos de la red.

+ Equipo terminador de seccion.
Es un regenerador; también desempena funciones similares a los protocolos tipo
“H.D.L.C”. Este equipo recibe y regenera las sefiales y puede formar parte del equipo
terminador de linea.

La siguiente figura muestra una topologia representativa de “S. Q. NET. / S.D.IL”
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2.12.3 DETALLES DE OPERACION DE_“S.O.NET./S.D.H.”

Uno de los aspectos mas potentes de “S.O.NET. / SD.H.” es la capacidad “A.P.S.”. Esta
funcion permite a la red reaccionar cuando fallan lineas y/o interfaces opticas y conmutar a
una instalacion alternativa. Una de las razones mas importantes de iniciar las operaciones
“A.P.S.” es por perder una conexién 6 debido a que la calidad de la sefial se detenora.

“AP.S” se puede aprovisionar para una instalacion 1:1 6 I:n. Con la opcion 1:1 cada
instalacién funcional esta respaldada por una instalacion de proteccién. Con la opcion 1,
una instalacién de proteccion podra dar servicio a varias instalaciones, desde una hasta un
maximo de catorce.

Las instalaciones “S.ONET. / S.D.H.” se usan principalmente en sistemas que se estan
expandiendo 6 son nuevos. Se espera que los sistemas de portadora mas viejos se retiraran
y seran sustituidos por sistemas “S.ONET. / SD.H.”. No obstante, la mayoria de los
expertos estima que “T1” y “E1” seguiran predominando por cierto tiempo.

“S.O.NET. / S.D.H.” no se diseiid para soportar ningin tipo especifico de aplicacion; no
tiene funciones de convergencia y no conoce ¢l tipo de trafico que reside dentro de la
“SPE”.
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En términos estrictos, “S.O.NET. / $.D.H.” no depende de la topologia, ni debe operar en
un tipo de medios especifico. Sin embargo, las tasas de transmision tan altas hacen

necesario usar fibra 6ptica, y las topologias de anillo dual se prefieren por su capacidad de
autorrecuperacion.

Las telecomunicaciones y aplicaciones modernas requieren mayor capacidad de portadora
para el servicio de transporte de 4rea extensa. Las “W AN” de banda ancha son la

respuesta, y “S.ONET. / SD.H” se esta ubicando para prestar este servicio de transporte
de alta velocidad.

Desde la perspectiva de fa “LT.U.-T” y otros grupos de estandares, “A. T.M.” se encargara

de las operaciones de conmutacién para una “B.-LSD.N.” y las operaciones fisicas

subyacentes del trafico de “A. T.M.” seran soportadas por las operaciones de “S.O.NET. /
-SDH>
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2.13 TECNOLOGIAS DE COMUNICACIONES MOVILES.

2.13.1 PROPOSITO DE 1.OS SISTEMAS DE
COMUNICACIONES MOVILES

El proposito de los sistemas de comunicaciones moéviles se puede inferir del nombre de la
tecnologia: prestar servicios de telecomunicaciones entre estaciones moviles y estaciones
terrenas fijas, 0 entre dos estaciones moviles. En un futuro no muy distante, esta tecnologia
presentara un desafio importante a las redes fijas y a las “UN.L” alambricas, como lo son
“Frame relay “y “SM.D.S”

- Debe distinguirse entre dos formas de comunicaciones moviles: celular e inaldmbrica.

Un sistema celular, por lo regular, tiene una red totalmente definida que incluye protocolos
para establecer y despejar llamadas, asi como rastrear las unidades moviles dentro de un
area geografica extensa. De esta forma, en cierto sentido, un sistema celular define una
“UNL” yuna “NN.IL”.

En el caso de las comunicaciones personales inalambricas, lo importante son los métodos
de acceso a un equipo “transceptor” ¢ de transmision v recepcion situado en las
inmediaciones, casi siempre dentro del mismo edificio. Es dectr, se define una “UN.I”
geograficamente muy limitada.

Los sistemas celulares operan con una potencia més alta que los sistemas de
comunicaciones personales inalambricos. Por lo tanto, los sistemas celulares pueden
comunicarse dentro de células grandes con radios del orden de kilémetros. En contraste, las
células de la comunicacion inalambrica son muy pequeiias, casi siempre del orden de unos
cuantos cientos de metros.

2.13.2 TOPOLOGIA REPRESENTATIVA DE UN SISTEMA
CELULAR.

En la siguiente figura se muestra una topologia representativa de un sistemma de radio
celular.
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Los componentes principales de este sistema son ¢l “M.S.C.”, la célula, la “B.T.S.” y una
unidad mévil,

El “M.S.C” es ¢l elementio de control de los sistemas celuiares; se encarga de conmutar las
llamadas a las células, proporcionar respaldo, conectarse con las redes telefonicas,
monitorear el trafico para fines de cobro, realizar pruebas y diagnésticos y realizar labores
de la red en general.

La unidad movil es el transmisor y receptor movil, y contiene un “MO.DEM.” capaz de
cambiar de frecuencia que le permite sincronizarse con una frecuencia dada, designada por
el “M.S.C".

La céluta con la “B.T.S.” es la interfaz entre la unidad movil y el “M.S.C.”. La célula
recibe sefiales e instrucciones del “M.S.C.”, envia y rectbe trafico desde y hacia la unidad
mévil.

Las células pueden abarcar desde cerca de una milla hasta 25 millas. En ciertas células,
como las de las areas urbanas muy pobladas, el volumen tan alto de trafico local puede
agotar los canales de radios disponibles. No obstante, es posible aumentar hasta cierto
punto la capacidad del sistema reduciendo contimuamente el tamafio de las células y la
potencia transmitida de las estaciones base.

La reduccion del tamafio de las células permite reutilizar las bandas disponibles en células
no contiguas. Esta estrategia permite al proveedor el reducir y aumentar e tamano de las
células para dar cabida al crecimiento ¢ a la reduccién de las poblaciones de esta base de
Suscriptores.
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2.13.3 DETALLES DE LAS OPERACIONES DE SISTEMAS
CELULARES.

Todos los sistemas emplean las mismas técnicas. Sus principales diferencias radican en el
uso del espectro de frecuencias y el espaciado entre los canales.

La siguiente tabla resume los sistemas originales mas importantes:

8350835 aT0a015 A a4575 Ael3a

Obviamente estos sistemas no son compatibles.

I “AMP.S” se implementa en mds de 40 paises, pero la principal base esta es Estados
Umdos

El “T.A.C.S. “ tiene su mayor base de suscriptores en el Reino Unido y opera en otros 20
paises.

El “N.M.T.” se encuentra principalmente en los paises nordicos, aunque tiene preseacia en
31 paises.

El sistema 450C est4 instalado principalmente en Alemania.

Los sistemas analdgicos se consideran como la primera generacion de sistemas moviles ¢
inalambricos, mientras que los sistemas digitales son la segunda generacion.

Los sistemas analogicos siguen creciendo a pesar de los esfilerzos de muchos proveedores
de servicios por migrar a la tecnologia digital. La razdn es que los sistemas analogicos
ofrecen una excelente calidad de sefial y son parte integral de la infraestructura movil ¢
inalambrica.

Los sistemas digitales permiten cifrar el trafico de usuario, lo que es una consideracion
importante cuando se busca la confidencialidad y seguridad.
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2.14 “G.S.M.”

2.14.1 INTRODUCCION

Los primeros trabajos con “G.S.M.” los inicié en 1982 un grupo dentro del “ET.S1”. El
objetivo era poner fin a la incompatibilidad de sistemas en el area de las comunicaciones
moviles y crear una estructura de sistemas de comunicaciones a nivel europeo. Otra meta
era acelerar los esfuerzos de los paises individuales por crear un sistema celular digital que
gbarcara a toda Europa. .“G.S.M.” se disefid para incluir una amplia variedad de servicios
que incluyen las transmisiones de voz y servicios de manejo de mensajes entre unidades
moviles.

2.14.2 TOPOLOGIA REPRESENTATIVA

La siguiente figura ilustra los principales componentes de “G.S.M.” y una topologia

representativa.
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“G.S.M.” contempla un tamaiio de célula de unos 35 km. La interfaz con la estacion movil
se establece a través de la “B.T.S.”. Estos dos componentes operan con una gama de
canales de radio mediante una interfaz aérea. Las “B.T.S.” estin bajo el control del
“B.8§.C.", el cual, se encarga de las operaciones de transferencia de control de llamadas y
también de controlar las sefiales de potencia entre las “B.T.S.” v las estaciones moviles, con
lo que releva al “M.S.C.” de varias tareas. El “M.S.C.” es el corazdn de “G.SM.” y se
encarpa de establecer, gestionar, y despejar conexiones, asi como de enrutar las llamadas a
la célula correcta. EI “M.S.C.” proporciona la interfaz con el sistema telefonico y presta
servicios de determinacion de cargos de contabilidad.

“G.S.M.” requiere del uso de dos bases de datos, llamadas “HL.R.” y “V.LR.”. Estas
bases de datos guardan informacion acerca de cada suscriptor de “G.S.M.”. El “HLR.”
propoerciona informacion sobre el usuario, su base de suscripcién de origen y los servicios
- suplementarios que se le proveen. El “V.L.R.” contiene informacién acerca de los
suscriptores que estan en un area determinada; contiene informacién sobre la situacion de
encendido y apagado de las estaciones moviles v si se han activado ¢ desactivado
cualesquiera de los servicios suplementarios. “G.S.M.” tiene otros dos componentes
importantes. El “A.C.” que sirve para proteger a cada suscriptor contra un acceso no
autorizado 6 contra e} uso de un niimero de suscripcién por personas no autorizadas; opera
en refacion estrecha con el “HL.R”. El “E.LR.” sirve para registrar el tipo de equipo que
existe en la estacidn movil y también puede desempefiar funciones de seguridad como el
bloqueo de llamadas que se ha determinado que emanan de estaciones moviles robadas, asi
como evitar que ciertas estaciones que no han sido aprobadas por el proveedor de la red, le
utilicen.

2.14.3 INTERFACES DE “G.S.M.”
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Se definen cuatro interfaces en la estructura de “G.S.M.”. Dos interfaces obligatorias son la
interfaz “U” y la interfaz “A”.

La interfaz “U” es la interfaz aérea entre la estacidn movil y fa “B.T.S.”; - se basa en
operaciones “T.D.M.A” y en el protocolo “L.S.D.N.” “Q.931”. La interfaz “A” existe entre
el “MS8.C” y el “B.S.C."; se basa en “Q.931” modificado que se ejecuta encima de
“P.C.M.-307, 1a parte de transferencia de mensajes de “S.8.7” y la parte de “S.S.C.P.”.

Una tercera interfaz, llamada “A bis”, define las operaciones entre el “B.S.C.” y la
“B.T.S.”; se basa en un enlace de transmisién “P.C.M.~-30” de 2 M.b.p.s. yen “L.AP.D.".

La interfaz “M.A P.” define las operaciones entre el “M.S.C.” y la red telefonica, asi como
el “MS.C” el “HLR”, el “VLR” yvel “ELR”. “M.AP.” se implemente encima de

“8.8.7.

“G.S.M.” se disefid de modo que permitiera la division en particiones funcionales. La
division principal ocurre en la interfaz “A”. Un lado de la interfaz se ocupa de las
operaciones de “M.S.C.”, “HLR”VLR.” y el otro lado de ella se encarga de las
operaciones d¢ “B.S.C.” aéreas.

El sistema “G.S.M.” operaba originaimente en el intervalo de 900 MHz, con la banda de
890 a 915 MHz asignada a las transmisiones de la estacion mévil ala “B. S.C.”.

124 pares de canales operan en forma “full duplex” asignando al enlace ascendente y al
descendente diferentes frecuencias portadoras.

2.14.4 ENRUTAMIENTO DE LLAMADAS

La siguiente figura tlustra el enrutamiento de lamadas “G.S.M.”

¢ [msc 9
_ 2 Puertade | i \oryinag ————» B.S.S.
Red L. yi accesode
. MS.C
teletGnica PI—

[ 1o

Teléfono
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: Se hace una llamada a una unidad movil.

: La red telefonica reconoce el nimero y se lo da a la puerta de acceso “M.S.C.”.

: B “M.S.C.” no puede enrutar mas lejos; interroga al “H.L R.” del usuario.

- Interroga al “V.L R que strve actualmente al usuarnio (solicitud de “roaming™).

- Niimero de enrutamiento devuelto al “H.L R.” y luego a la puerta de acceso "M.S.C.”.
. Llamada enrutada al “M.S.C.” terminal.

cE1"ML.S.C." pide al “V.L.R.” correlacionar la llamada con el suscriptor,

: BI“V.L.R” hace lo que se le pide.

. Se envia sefial a la unidad movil.

10:La unidad mévil responde; los “M.S.C.” transportan la informacién de vuelta al
teléfono.

[N I« LA I o R T N S [ N6 QRS

2.14.5 ACTUALIZACION DE UBICACION,

La siguiente figura muestra la forma en que un suscriptor celular puede “vagar” de una
célula a otra y de como el sistema sigue la “pista” del suscriptor.

i 4
MS.C MS.C. ™ BSS.
previo nuevo P E—
i
1 4
Unidad
movil

1 : Solicitud de actualizacion de ubicacion.
2: Mensaje de actualizacién de ubicacion.
3: Retorno de datos de suscripeion.

4: Acuse de actualizacion de ubicacion.

5: Mensaje de cancelacién de ubicacién.

Cuando una estactdon movil cruza una frontera de célula, la umidad movil envia
automaticamente su solicitud de actualizacidén de ubicacion a la “B.S.S™.

El mensaje se enruta al “M.S.C.” de la nueva célula, que examina su “V.LR.”. $i la
“V.L.R.” nueva no tiene informacion acerca de la identidad del mensaje para este usuario,
envia un mensaje de solicitud de actualizacion de ubicacion al registro de ubicacién del
origen del usuario.
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Este mensaje incluye la identidad del usuario, asi como la identidad del “V.L.R.” que esta
enviando €l mensaje.

Después, el “HLL.R.” almacena la nueva ubicacién del suscriptor como “V.L.R” nuevo y
luego carga “linea abajo” la base de datos del suscriptor del usuario en el nuevo “V.LR”.

Al rectbir esta informacion, el nuevo “V.L R.” envia el acuse de recibo de la actualizacion
de ubicacion a través del nuevo “M.S.C” ala “B.S.S8” v de vuelta al usuario mévil
originador.

Al final, el “HL.R.” envia un mensaje de cancelacion de ubicacion al “V.L.R.” anterior
para borrar los datos del suscriptor de su base de datos.

- Solo un “V.L.R.” a la vez debe conocer al suscriptor movil. Es evidente que, el “H.L.R.”
es el maestro de las bases de datos de suscriptores y por tanto coordina los cambios a los
“V.L.R” y “M.S.C.” conforme el suscriptor se mueve de una célula a otra.
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2.15 “C.D.M.A.”

2.15.1 INTRODUCCION

El“CD.M A" es un participante relativamente nuevo en el mundo del mévil inalambrico
comercial.

Utiliza un solo espectro de ancho de banda para todos los usuarios de la célula. Transmite
las sefales de todos los usuarios por el canal al mismo tiempo, lo que permite a las sefiales
de los usuarios ”interferir” unas con otras..

La conversacion analdgica se codifica en sefiales digitales, pero, a cada conversacion se le
asigna un codigo untco. La sefial codificada puede extracrse en el receptor empleando un
cddigo complementario. Los cddigos de los diferentes usuarios del canal se disefian de
modo que sean tan distintos unos de otros como sea posible.

Cada senal de conversacion se modula a lo ancho de toda una banda. El respectivo receptor
demodula e interpreta la sefial empleando el codigo pertinente incorporado en la sefial. La
sefial final solo contiene la conversacion pertinente. Cualquier otra sefial se capta como
rutdo. -

Las recepciones de sefiales “multitrayecto” se combinan de forma coherente en el receptor,
lo que mejora la calidad de la sefial. E! sistema de control de potencia ajusta la potencia de
transmisor con objeto de mejorar la calidad de la sefial. Como practica general, la
transferencia de control es suave en cuanto a que dos células comparten la llamada durante
la transferencia.
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2.16 “C.D.P.D.”

2.16.1 INTRODUCCION

Varias portadoras de telecomunicaciones piblicas han publicado una especificacién de
extenstén inalambrica llamada “C.D.P.D.”. Su objetivo es proporcionar conectividad
inalambrica de paquetes de datos a los usuarios de las comunicaciones méviles.

La intencion de los creadores de “C.D.P.D.” es aprovechar la capacidad no utilizada de los
“AMP.S” y los protocolos de comunicacion de datos existentes, como el “C.LN.P.”, el
“I.P.”, la capa de transporte de “O.S.1.” y “T.C.P.”. Efectivamente, los protocolos existentes
que operan en las capas 3 y superiores se gjecutan encima de “C.D.P.D.” que opera en la
_mas baja de las dos capas.

“C.D.P.D.” también especifica una amplia variedad de protocolos de capas superiores para
la gestidn de directorios, transferencia electronica de mensajes, gestion de ubicacion de
origen, etc. Muchos de estos servicios se basan en “0.S.1.” e Internet.

La arquitectura de “C.D.P.D.” se basa en la de “0.8.1.”. Los creadores de “C.D.P.D.” han
utilizado conceptos y terminologia de “O.S.I” en la medida de lo posibie. Los
componentes clave y la interfaz se ilustran en la signiente figura.

Redes
M-ES. externas
A roveedor de
M o :] E
servicios “X
18.
MD- |—" |
1S.
M.-
ES. 18.
A .
Proveedor de servicios
CCY?’
I.S. ! Servidor de directorios.
e Servidor de contabilidad.
MD.-IS. Gestion de red.

Servicio de validacion.
Servidor de transferencia de
mensajes.

Funcion de origen movil.
Funcidn servidora movil.
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Cada proveedor de servicios de “C.D.P.D.” apoya tres interfaces:

s La interfaz de enlace aéreo “A”, que es la interfaz entre el proveedor de servicio y el
suscriptor moévil.

o La interfaz externa “E”, es la interfaz entre el proveedor de servicio y las redes
externas.

o La interfaz entre proveedores de servicio “TI”, que es la interfaz entre proveedores de
servicio de “ C.D.P.D.” que cooperan entre si.

Esta arquitectura incluye dos entidades de red béasicas. El “E.S.” y un dispositivo de usuario
que se denomina “host” en la terminologia de Internet. Cada “E.S.” se debe identificar con
por lo menos un “N.E.1L” globalmente tnico.

El “I.S.” es una unidad de interconexion de redes, que se denomina “router” en la
terminologia de Internet. Ademas de apoyar a los protocolos convencionales como “T.C.P.
/EP.”, el “E.S.” podria ejecutar también una operacion definida por el “C.D P.D.” como
M.N.LP.” que proporciona informacion de ubicacion dentro del sistema. Este ultimo
dispositivo se denomina “M.D.-1.8.”.

El “M.D.-1.8.” es la Gnica entidad gue tiene conocimiento de la movilidad de los “E.S.” y
ofrece dos servicios de enrutamiento. La funcion de origen movil desempefia una funcion
de reenvio de paquetes y apoya a una base de datos para su area de servicio.

Cada “E.S.” debe pertenecer a un area de origen fija y {a funcidn de ongen movil sigue la
pista de esta informacion.

La funcion servidora movil presta los servicios de transferencia de paquetes a las
estaciones moviles visitantes. Al igual que la mayor parte de los sistemas moviles, un
“E.S.” visitante debe registrarse con el “M.D.-LS.” servidor, que notifica al “M.D.-LS.” del
“E.S.” visitante de su ubicacion actual.

Un proveedor de servicios de “C.D.P.D.” debe contar con cierto nimero de servidores para
su dominio. Estos servidores residen en un “1.S.” y se denominan “F.E.S.”. Los servidores
realizan las operaciones siguientes:

e Servidor de directorios:
Presta servicios de directoric para Ia traduccion de nombres a direcciones, informacidn
sobre suscriptores y otras funciones de directorio telefénico.

¢ Servidor de contabilidad:
Proporciona un dep6sito para la informacion de contabilidad e incluye la recoteccion y
distribucion de esta informacion a las partes interesadas.

s (Gestion de redes.
Presta servicios de gestion de redes mediante el uso del “C.M.LP.” 6 bien mediante
SNMP V2

o Servidor de transferencia de mensajes.
Ofrece servicios de mensajeria electronica
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e Servicio de validacién.
un “M.D-18” de ongen verifique la

Presta un servicio de validacion para que
\dentidad de un “M.-E.S.” empleando cifrado y descifrado de la clave secreta.
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2.17 SISTEMAS MOVILES DE LA TERCER GENERACION

2.17.1 INTRODUCCION

Aunque los sistemas inalambricos de segunda generacién todavia no estan firmemente
instalados, va se esta trabajando en un sistema de tercera generacion.

La vanguardia de estos trabajos estd, para variar, en Europa y esta patrocinada por la
Comision Europea, el “CCLR” yel “E-T.SL”. La Comision Europea patrocina estos
trabajos a través del “R. A.CE”.

El objetivo det “R ACE.” es crear un sistema movil de tercera generacion para el afio
" 2000. Este sistema se llama “UM.T.8.”. Se han logrado avances importantes en el
“R.A.CE.” con el apoyo de la “W.AR.C.” para asignar 230 MHz de espacio de espectro
para los trabajos de “UM.T.S.”.

Representantes de 127 paises aprobaron el uso de este espacio de espectro en la
Conferencia Mundial Administrativa de Radio de la “ULT” en 1992. | Permitiendo un
proyecto llamado “FPLMTS” La meta es el desarrollo de estandares para la
implementacion de redes moviles fransparentes en todo el mundo, gque abarquen las
tecnologias “P.C.S.” y celular

La prebable topologia para estos nuevos sistemas sera lo que se denomina “arquitectura de
células mixtas”; se implementardn células de tamafio variable adaptadas a demandas
especificas de area geogréfica y irafico, tal y como lo muestra la siguiente figura:

Red de

Red de macrocelulas
microcéhulas

Edificio con
picocélulas

Es probable que las pequehas picocélulas ser&n una version mejorada de la tecnologia
inalambrica actual, con un aparato telefonico pequefio v ligero; las células méas grandes
probablemente usaran caracteristicas de “G.S.M.” mejoradas. Sin embargo, sera necesario
realizar modificaciones para esta nueva generacion de sistemas moviles.

146008
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El reto para la tecnologia es crear un aparato telefonico que pueda utilizarse sin pérdida de
contintidad en todas las células. Obviamente, seria incémodo tener que usar distintos
aparatos en las picocélulas, microcélulas y macrocélulas.

Los problemas distan mucho de estar resueltos y, si bien se les esta atacando, es posible que

alganos de ellos parezcan insolubles.

2.17.2 EL RETO PARA LA TERCER GENERACION

El equipo de la tercer generacion involucrara demandas mas complejas en los aspectos de
regulacion, comercial y técnico en un amplio rango de servicios, operaciones, “roaming” y
- objetivos de circulacidn global.

2.17.3 LA TERCERA GENERACION NO ES “DE FACTO”

La segunda generacion tipificada por “G.S.M.” comenzoé inicialmente como un estandar
regional conr un regimen regulatorio y objetivos politicos, 1os cuales resultaron de los
elementos necesarios para que el equipo a utilizar pudiese circular en los paises -.
involucrados. ~

El crecimiento de “G.S.M.” fuera de Europa se produjo gracias a las fuerzas del mercadeo,
donde, emergié como un estandar “ de facto”. Este, debi6 enfrentarse a una gran variedad
de adecuaciones en el ambito nacional para asegurar la colocacion de dicho sistema.

Los sistemas globales de satélite han enfrentado problemas similares pero han desarrollado
adecuaciones alternativas para su circulacion global.

En contra de este establecimiento “de facto”, en donde {os elementos a circular han debido
reaccionar ante las fuerzas del mercado, el enfoque de la tercer generacidn incluye la
capacidad de “roaming” global, buscando generar los estindares necesarios para asegurar la
distribucion mundial para la competencia, mercadeo y operatividad.

2.17.4 L.OS SISTEMAS DE TERCER GENERACION TIENEN
MUCHOS OTROS COMPONENTES

Los sistemas de segunda generacion fueron enfocados primeramente hacia la tecnologia y
dirigidos hacia ciertos segmentos especificos.

Los usuarios de la tercera generacion seran capaces de operar en diversos ambientes, que
actualmente se describen mediante terminologia de telecomunicaciones tipo celular,
inalambrica y satelital.
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Es natural que se presentard una distribucion arménica en la planeacion del espectro para
las bandas requeridas hacia “F.D.D.” y “T.D.D>.”, pablicas & privadas, 6 inclusive segun el
tipo de servicio que se ofrezca por los proveedores de servicio. Inclusive se presentard que
compartiran ciertos elementos los servicios terrestres y satelitales.

La introduccion de las terminales inalaimbricas y sus estaciones base en el ambiente de la
tercera generacion pudiese confrontar la vision de los sistemas de segunda generacioén, en
donde, las estaciones base son elementos esenciales del sistema. En el ambiente de la
tercera generacion esto se presentard de una manera movil pero tales configuraciones no
necesariamente cumplan con el principio de recibir antes de transmitir,

2.17.5 FAMILIA DE SISTEMAS “IL.M.T.-2000”

Las implementaciones comerciales han introducido el concepto de evolucion de los
sistemas de la segunda generacién y sus servicios, y una consecuencia natural de esto es la
familia de “L.M.T.-2000” de redes de acceso y redes centrales. “UM.T.5.” en si mismo,
involucra una nueva red de acceso de radio e implica a 1a red central de “G.S.M.”, Ia cual
es reconocida en Europa como miembro de la familia de “ILM.T.-2000”.

2.17.6 TERMINALES MULTIMODO DE LA SEGUNDA Y
TERCER GENERACION

Es evidente el incremento que estd por presentarse, acorde a lo contemplado, se aprecia la
introduccion de los servicios de tercera generacion, en donde, el “roaming” a nivel nacional
¢ internacional entre los sistemas de la segunda y de la tercera generacion seran una parte
esencial para hacer de la tercera generacion un servicio de mercado con planes a futuro.
Ademas, la cobertura geografica de los sistemas terrestres nunca reemplazara a los
servicios de segunda generacion, los cuales, se pronostica que continuardn y se
desenvolvera paralelamente con los de la tercera generacion.

Esto, generara el desarrollar terminales con modalidades duales, para una circulacion
global, debera cumplir con los requisitos técnicos, de regulacidn vy comerciales que se
apliquen tanto a los sistemas de segunda generacion como a los de la tercera generacion.
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2.18 “P.C.S.-1900”

2.18.1 CIMIENTOS DE “P.C.S.-1900”

En Norteamérica, varios provecdores de servicios han escogido al “P.C.S.-1900” de
“T.D.M.A” como tecnologia de segunda generacion para las redes maviles inalambricas.
“P.C.S.-1900” es muy similar a “G.S.M.-900” y utiliza el mismo protocolo “Um”; opera en
el espectro de 1900 MHz.

Estos sistemas moviles de segunda generacion emplean técnicas similares para establecer
los canales fisicos y logicos en la interfaz aérea. Las diferencias principales son las
frecuencias que se usan para los canales fisicos. Los canales 16gicos son muy similares y se

" clasifican como “T.CH”. Los canales fisicos se designan con “n”, donde “n” es el
“ARFCN"

“P.C.§.-1900”, utiliza dos bandas de 60 MHz para el enlace ascendente y el enlace
descendente. Utiliza canales de 200 kHz con el enlace ascendente y el descendente

separados por un espaciado de 80 MHz.

Las frecuencias de enlace ascendente se encuentran en ¢l intervalo de 1850 a 1910 Mz y
las frecuencias de eflace descendente entre los 1930 a 1990 MHz.

Elvalor de “A RF.CN.” para “P.C.§-1900" es de 512 a 810.

Existen organizaciones de estandares que estén trabajando en la definicion de normas para
las redes “P.C.S.”. Un subcomité técnico del “A.N.S.L” ha estado trabajando sobre los
estindares de “P.C.S.” desde hace varios afios.

La “LT.U.-T.” También realiza estudics sobre “P.C.S.”, publicados bajo el estandar “1.39”.
La tecnologia de “P.C.8.” esta madurando rapidamente y se espera que los grupos de

estandares seguirin colaborando estrechamente para, idealmente, alinear los estandares de
“P.C.S.” en todo el mundo.

2.18.2 EL MERCADQO DE “P.C.S. - 1900”

Las subastas del espectro de frecuencias electromagnéticas en Estados Unidos se iniciaron
en 1994. Las declaraciones iniciales de la “F.C.C.” respecto al espectro de “P.C.S.”" no
agradaron a muchos segmentos de la industria a causa de las bandas separadas. Las nuevas
reglas de la “F.C.C.” sobre la asignacion de espacio de espectro son mas sencillas y asignan
una banda continua.
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La asignacion total del espectro no cambia; sigue en 120 MHz. Ademas, la asignacion de
los bloques de espectro ha cambiade. En lugar de los dos bloques de 30 MHz y uno de 20
MHz, el nuevo plan de la “F.C.C.” asigna tres bloques de 30 MHz.

La “FCC” asign6 el espectro “P.C.S.” dentro de la banda de 1850 a 199G MHz
asignandose la banda de 1910 a 1930 MHz para los sistemas “P.C.S.” sin licencia.
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2.19 BANDA ANCHA RESIDENCIAL

2.19.1 INTRODUCCION

Los canales de comunicaciones instalados entre las residencias y la oficina de teléfonos se
disefaron para trafico de voz analdgico que requiere una cantidad modesta de ancho de
banda, por lo regular de 0.3 a 3.5 kllz. A medida que las aplicaciones de datos adquirieron
prominencia, se disefiaron “MO.DEM.s” con técnicas que hacian posibles tasas de
transferencias de hasta aproximadamente 33 k.b.p.s. Esta velocidad de transmision €s
adecuada para algunas aplicaciones, pero insuficiente para otras.

2.19.2 SOLUCIONES PROPUESTAS

El circuito local, requiere de mas ancho de banda. Actualmente las soluciones que se han
propuesto se han concentrado en aprovechar mejor el alambre de cobre con técnicas de
codificacion y modulacion mejoradas y/o reemplazar 6 acompaiiar ¢f alambre de cobre con
medios de mayor ancho de banda.

Se han publicado varias especificaciones de codificacion y moduiacién nuevas, con el fin
de estandarizar las operaciones_a través del enlace de comunicaciones y de obtener un
desempefio de gran ancho de banda. Ademas, se estan desarrollando & implementando
varias opciones de alambrado de circuitos de suscriptor.

La organizacion de tales esquemas se muestra en la siguiente ilustracion:

Banda ancha residencial
L

Esquemas de codificacion y modulacion Opciones de circuito de suscriptor
HDSL. ADSL/VDSL. F.T.T.H. FTTC.
OAM DM.T. [

HEF. Coax. HF. Cop.

CAP
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Para el suscriptor podria parecer una sorpresa enterarse de que una residencia tipica en un
area metropolitana ya tiene suficiente ancho de banda para soportar cualquier tipo de
aplicacion y que, ademas esas residencias ya estin alambradas para soportar miltiples
usuarios y multiples aplicaciones que se ejecutan al mismo tiempo. El medio que
proporciona este ancho de banda es el cable coaxial, que se tiende a muchos hogares para
suministrar los servicios de “CA.T.V.”. Su ancho de banda es de 750 MHz.

El problema es que “CA.T.V.” esta disefiada como sistema unidireccional, con transmisores
del proveedor de servicios al suscriptor, denominado “flujo de cornente  abajo”.
Obviamente el flujo contrario se denomina “ flujo de corriente arriba”.

En este aspecto, varios operadores han propuesto €l uso de un espectro aproximadamente
de 750 MHz para la banda ancha residencial, utilizando una combinacion de fibra y cable
coaxial.

El espectro por debajo de los 50 MHz se asigna a transmisiones “corriente arriba” para los
canales convencionales de telefonia, datos y control de video.

Entre los 50 y 550 MHz estan los canales de “AM.V.S.B.” para “FM.” y “CATV.”
“corriente abajo”. Estos canales pueden difundirse a todos los suscriptores 6 cifrarse para
que soélo puedan ser recibidos por los suscriptores que hayan pagado por recibirlos.

De los 550 a los 750 MHz es espectro esta reservado para video digital por demanda,
difusion de video, datos, audio y servicios de telefonia.

El problema no es el ancho de banda “corriente abajo”, v en el caso de “CATV.”,
tampoco lo es el flujo “corriente arriba”.

La finalidad es el proporcionar al cliente los servicios de video por demanda, navegacion
interactiva, transferencia de archivos, etc.

“S.D.V.” forma parte del “habitat” de la banda ancha residencial. Se disefié para prestar
servicios de video al suscriptor y casi todas las implementaciones de “S.D.V.” se enfocan a
multimedia, no s6lo a video.

“S.D.V.” no define en esquema de alambrado 6 de codificacion estricto, pero si requiere del
despliegue de la fibra dptica en la planta de distribucién a fin de poder contar con suficiente
ancho de banda para suministrar [os servicios de video.

“HD.S.L.” se basa en la codificacién de la linea de “I.S.D.N.”” 2B+D” y opera a distancias
de 3660 m 6 2745 m segtn el medio. Las lineas son pares “duplex” que permiten tasas de
784 kbps.

“H.D.S.L.” estd restringida a tasas de k.b.p.s..

“AD.SL.” emplea técnicas de codificacién y modulacion mejoradas en el circuito local
entre la oficina telefonica local y el suscriptor. Esta tecnologia se establecio originalmente
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como gistema “corriente abajo” y “corriente arriba”. Los servicios telefonicos se
aprovisionan por el mismo par de alambres. Aqui, la diafonia no es un problema tan
importante como en las configuraciones simétricas convencionales.

Los sistemas “H.F.C.” se han instalado en circuitos locales en varios paises y aprovecha la
capacidad de ancho de banda de la fibra y el cable coaxial. La red de “H.F.C.” tiene una
instalacién de fibra Optica que corre desde la oficina central hasta un nodo en la zona
residencial. En el nodo, los usuarios estan conectados por cable coaxial. Las metas de esta
tecnologia son proporcionar una tecnologia de transporte que apoye servicios como
telefonia, “I.S.D.N.”, video de difusion tanto analégico como digital, video interactivo y
datos “duplex” de alta velocidad.

Otras dos tecnologias para modificar el circuito son “FT.T.H” vy “F.T.T.C.”. “F. T.T.C”
- implica tender fibras hasta mas cerca del suscriptor que en el caso de “H.F.C.”. La fibra se
tiende hasta un pedestal que atiende desde 8 hasta 16 suscriptores. Segun los planes
iniciales esta tecnologia proporcionaria 96 canales de voz ¢ sus equivalentes de datos 6
video. La potencia se suministra mediante un cable coaxial independiente.

“E.-T.T.H.” implica el tender la fibra hasta el hogar 6 el negocio. Aunque €s la que ofrece
mayor ancho de banda, es muy costosa. Cada suscripfor debe contar con su propio equipo.

Los circuitos locales inalambricos son una alternativa atractiva a los sistemas basados por
cables por la relativa facilidad de instalacion del sistema. Las operadores como “CATV.”
y “L.E.C.” consideran el despliegue de un “LM.D.S.” y de un “M.M.D.S.”. En algunos
lugares ya se ha instalado “M.M.D.S.” y opera entre los 2.150 y 2.682 GHz contemplando
33 canales de video analogico. “M.M.D S ” extiende el tamafio de una célula a unas 25 $ 35
millas, dependiendo de la region geogréfica. Es una tecnologia unidireccional y requiere de
un canal aparte para la comunicacion,

“LMD.S” emplea células mas pequefias y soporta servicios de video de difusién
bidireccional, video por demanda, datos v telefonia. El espectro para “L.M.D.S.” esta entre
27.5 y 28.35 GHz. Esta banda de frecuencia ofrece una gran cantidad de ancho de banda,
pero a frecuencias tan altas que las longitudes de onda de radio son muy cortas y més
susceptibles a la atenvacion. Por tal motivo, estos sistemas utilizan repetidores digitales
para expandir el tamafio de la célula y requiere que cada repetidor se encuentre a la vista
del siguiente y del anterior.
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2.20 REDES DE SENALIZACION DE BANDA ANCHA

2.20.1 INTRODUCCION

Las redes de sefializacién de banda ancha estan disefiadas para operar en “W.AN.”, en
redes privadas O publicas y combinan varias de las caracteristicas atractivas de 1la
conmutacion de circuitos, conmutacion de paquetes y sefializacion de canal comin.
También proporcionan los procedimientos de sefializacion necesarios para establecer
conexiones que apoyen las aplicaciones muitimedia,

2.20.2 CARACTERISTICAS

Las caracteristicas principales de las redes de sefializacion de banda ancha son:
Manejo dinamico del ancho de banda para soportar aplicaciones de unitransmision,
muititransmision y de difusion.

Aprovisionamiento de circuitos virtuales sobre circuitos fisicos para hacer posible un
reparto mas eficiente del ancho de banda de ia red.

Uso de canales de sefializacion fuera de la banda, lo que se traduce en un sistema mas
confiable y asegura que los mensajes de seiializacion criticos se entreguen con seguridad a
través del enlace entre las centrales.

Otros usuarios pueden acceder al ancho de banda de un usuario aprovisionado. El ancho de
banda se aprovisiona dinamicamente a otro usuario si un usuario no lo esta aprovechando.

El ancho de banda entre usuarios puede ser astmétrico para soportar aplicaciones como
video por demanda y operaciones de cliente a servidor.

La tecnologia subyacente se basa en celdas “A.T.M.” de longitud fija.

Varios de los proveedores de telecomunicaciones, fabricantes y organizaciones de
estandares utilizan el término de “B.-L.S.D.N.” para describir a las redes de sefializacion de
banda ancha.

Las especificaciones onginales de “1.S.D.N.” no usaban el término “N.-LS.DN.”. Con la
creacion del entorno de circuitos virtuales basados en “A.TM.”, se hizo necesario
distinguir entre las dos tecnologias. “N.-I.S. D.N.” describe a la tecnologia original y “B.-
LS.D.N.” describe a la tecnologia basada en “A. T.M.”.

Para que la red pueda apoyar una amplia variedad de aplicaciones de usuario es preciso que
conozca el tipo de trafico que debe de soportar v la calidad de los servicios que se soportan
durante la conexion. Ademas, la otra aplicacion de usuario final debe conocer también esta
informacion.
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Las redes de sefializacion de banda ancha tienen un potencial considerable para crear un
sistema mucho mas flexible que el que existe en la actualidad. Su capacidad para
aprovisionar ancho de banda asimétrico hace que sean herramientas atractivas para las
aplicaciones emergentes como video por demanda y navegacién interactiva.
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2.21 “A.LN.”

2.21.1 “0.8.8.”

En los albores del teléfono, casi todos los servicios eran provistos por una operadora, en
este €aso, una persona. Hoy dia, casi todas las sefiales y lamadas necesarias para establecer

una conexion son creadas por el chente. Aunque algunos servicios requieren de una
operadora.

Existen sistemas de servicios por operadora automatizados y no automatizados. Tales
servicios se dividen en dos categorias principales: La primera se denomina “asistencia” y
sirve para ayudar a los clientes a realizar una llamada 0 atender solicitudes especiales. La
segunda se denomina “informacidon” y sirve para proporcionar nimeros telefonicos,
informacion de direcciones, ete,, al cliente.

En la siguiente figura se muestra una arquitectura representativa de “O.8.5.”

Base de datos

088 -

Acceso L EC. en tandem con O.S.S.

Grupo de
miitipies
posiciones de
operadora
|
i 1
Oficinas de Portadoras de
extremo intercambio

El “0.5.8.” consiste en un sistema de conmutacion en “tandern” que cuenta ¢on servicios
de operadora especiales. Puede recibir llamadas de otros “0.8.5.” de “L.E.C.” y de “1.C.",
etc., ademas puede enrutar llamadas a esos nodos.
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2.21.2 SERVICIO 809

El servicio 800 ha estado en existencia desde 1976. Se creé para ofrecer servicios de larga
distancia sin costo a los clientes telefonicos. La siguiente figura muestra una operacion
representativa para efectuar una llamada 800.

Base de datos
0.S.S.

SMS
800.
SSP >
! 9
Teléfono Teléfono

Un ”S.S.P.” debe procesar primero todas las llamadas. Este nodo reconoce el numero 800,
suspende el procesamiento normal de llamadas, forma un mensaje y lo envia mediante uno
6 mas “STP.” aun “SCP” A continuacion la consulta se envia al “S.C.P.” de base de
datos 800, que contiene una copia del registro del cliente en cuestion. El contenido define la
forma de cOmo debe manejarse la llamada. El “S.C.P.” envia la {lamada 2 un “P.O.T.S.” 6
“I.C.” y se crea un registro de la liamada.

El “S.M.§./800" aprovistona el servicio aunque no participa en las operaciones de la
llamada propiamente dichas; interactia con el cliente ¢ con alguien de “L.E.C.” y traduce
la solicitud del cliente en una unidad de operacion estandar y le envia al “S.C.P.”.
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2.21.3 ASPECTOS CLAVES DE 1.A “A.L.N.”

La “AIN" esun concepto que ha evolucionado a partir de la “0.8.5.” y las operaciones
800. Se basa en la implementacion de una arquitectura independiente del servicio e
independiente de la maquina con la cual los proveedores de servicios pueden crear servicios
nuevos para el cliente.

Uno de los componentes clave para el éxito de la red es la posibilidad de apoyo de nuevos
servicios de forma flexible y expedita.

Un componente fundamental de la “A LN.” es la capacidad para apoyar la creacion de
servicios para un cliente final de manera rapida.

Inicialmente, en la década de 1980, un conmutador contenia no solamente la capacidad de
conmutacion, sino también de procesamiento de llamadas y de procesamiento de bases de
datos. Los proveedores decidieron distribuir las funciones en modulos especializados y
maquinas especializadas y reducir la duplicacion de servicios de usuario colocandolos en
procesadores. A mediados de la década de 1980, se comenzd a implementar la “Red
inteligente” pasando servicios como el directorio 800 del conmutador dered a un “S.C.P.”.

El siguiente paso en esta evolucion se denomina “A.LN.”. En lugar de mensajes adaptados
para un servicio especifico se emplea un conjunto comiun de mensajes estandarizados para
diversos servicios. Asi, el procesamiento de [lamadas del conmutador y el procesamiento de
bases de datos del “S.S.P.” apoyan una interfaz comun, como se aprecia en la siguiente
figura, que muestra la arquitectura de una “A.LN.”.

Base de datos

Interfaces Interfaces
genéricas y genéricas y
muchos muchos
Servicios ervicios

Conmutador Conmutador
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La “ALN.” es mucho mis que mensajes estandarizados entre los “S.SP.” y “S.CP.”,
contiene un amplio conjunto de reglas y procedimientos que estipulan ia forma de
intercambiar la informacion entre sus componentes y define otros componentes que pueden
usarse en la red.

El modelo de llamada de la “A.IN.” es una representacion genérica de una secuencia de
procedimientos ejecutados para establecer, administrar y despejar una conexion entre
usuarics. Permite a ambos extremos de una conexion, compartir una vista comun de las
fases y operaciones en el curso de una Hamada. Define las interfaces, estado y sucesos
asociados a cada tipo de llamada. El modelo de llamada tiene tres metas:

» Proporcionar un modelo sencillo para las llamadas de “A.LN.” que sea independiente
del tipo de conmutador vy de la arquitectura del fabricante.

o Representar de manera no ambigua los estados y sucesos que las maquinas deberan ver;
pero no los estados m sucesos que sean especificos para la arquitectura de un
fabricante.

e Establecer un entorno para la creacion rapida de servicios, independiente de las
arquitecturas especificas de los fabricantes.

Todas las operaciones de “A.LN.” se basan en un modelo de ilamada de “A.LN.”. El
modelo esta organizado alrededor de acciones 6 colecciones de acciones llamadas “puntos
en {lamada”, que representa la vista externa de las operaciones de “A IN.”.
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2.22 “V.P.N.”

La “V.P.N.”, se llama asi porque un usuario individual comparte canales de comunicacioén
con otros usuarios. Se colocan conmutadores en estos canales para que un usuario final
pueda tener acceso a multiples sitios terminales. Idealmente, 105 usuarios no se dan cuenta
de que estin compartiendo una red con otros, de ahi el término de red privada virtual; el
usuario cree que tiene una red privada, aunque no es asi.

Las siguientes figuras ilustran estos conceptos y las ventajas a los sistemas privados punto a
punto totalmente interconectados.

En la figura a continuacién, cuatro sitios cliente estdn conectados al equipo de las
instalaciones del cliente (C.P.E.; Customer Premises Equipment) que puede set un “router”
o algin otro tipo de unidad de interconexién de redes a través de circuitos locales con
portadoras de intercambio (I.X.C.; Interchange Carriers). Las portadoras de intercambio
local (I..E.C.; Local Exchange Carriers) terminan sus circuitos locales en el “CPE” y la
“1.X.C.”. En este ejemplo, una red de lineas arrendadas totalmente interconectada requiere
seis lineas arrendadas “I1.X.C.”, doce lineas dedicadas a la “LX.C” y doce puertos de
“routers”. Representando lineas arrendadas a continuacion.

CIRCUITOS LOCALES

CPE. CPE

LEC.

LX.C

CPE CPE.

En contraste, si se utiliza una “VPN?”, el “CPE."” solo requiere de un circuito local
dedicado al conmutador de “V.P.N.”, que resultaria ser el “switch”. A partir de ahi, el
proveedor del “V.P.N.” crea una red totalmente interconectada, tal y como lo muestra la
siguiente figura
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SW

CPE

/’/’i KSW

D,

SW

CPE.

LEC.

W

CPE

La diferencia entre las lineas arrendadas totalmente interconectadas y las “V.P.N.” es
todavia mas dréstica si afiadimos otro “CP.E.” a la red. En la siguiente figura se presenta
un “C.P.E.” agregado a la red. Si el usuario desea plena conectividad con todos los sitios,
este enfoque tiene consecuencias relevantes, debido a la necesidad de diez lineas privadas

de intercambio, ademas de veinte circuitos locales y veinte puertos de “router”.

CPE

CPE.

-
~ -
LEC -~
~ -
LX.C
|
=z ~
-
- I ~ Ny
1 ~
B | \ ~

CPE.

CRE
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Para la adicion del quinto “C.P.E.” en “VPN." solo se requiere de otro puerto de “routor”

y otra linea p.rivgda local, al menos, desde 1, perspectiva del usuario final. Esto, se muestra
en la figura siguiente.

CPE. CPE.

W [ — SW

s

SW ~ < 1 sw
LEC. |SW
CPE. CPE.
i
l
CPE

Desde luego, con una red totalmente interconectada, se requiere ¢l mismo mimero de lineas
privadas entre los conmutadores. Sin embargo, es importante sefialar que los conmutadores
estan retransmitiendo trafico de miltiples usuarios. Si se afiadiera otro “C.P.E.”, solo se
requiere ¢l arrendamiento de un circuito local dedicado al conmutador més conveniente. El
namero de lineas de intercambic no variard en tanto no se agreguen conmutadores
adicionales a la red.

“VP.N” es un término relativamente nuevo en la industria de las computadoras y
comunicaciones, pero, describe un concepto antiguo. Las ideas en que se basa “VP N
nada tienen de nuevo. Las redes X 25 han ofrecido estos servicios desde hace afios y los
servicios T1 conmutados también ofrecen funciones de este tipo.



UANL /FCFM. SISTEMAS DE TELECOMUNICACION DEL SIGLO XX 68

223 “L.P.”

2.23.1 INTRODUCCION

El “ILP” se ha convertido en el estindar “de facto” para interconectar redes y
computadoras “host” con un protocolo que no es especifico de ninglin fabricante.

“LP.” es un protocolo de enrutamiento sin conexiones y estd disefiado para soportar las
redes de datos, “I.P.” permite intercambiar trafico entre computadoras “host” sin tener que
establecer previamente una {lamada. “1.P.” no acusa recibo de trafico, por lo que es posible
que ¢ste se pierda entre las dos estaciones de usuario final. Se emplea un protocolo de
_ transporte de nivel més alto, como “T.C.P.” para recuperar la pérdida de datagramas.

“1.P.” oculta la red subyacente para que no la vea el usuario final. En este contexto, “LP.”
crea una red virtual para ese usuario final. Este aspecto de “LP.” es muy atractivo porque
permite conectar diferentes tipos de redes a un “gateway” “LP.”. El resultado es que “LP.”
es razonablemente ficil de instalar y, gracias a su disefio sin conexiones, muy robusto.

“I.P.” esta diseiiado para descansar sobre la subred subyacente, de manera transparente,
hasta donde sea posible. Esto implica que los protocolos suponen muy poco acerca de las
caracteristicas de la red oredes subyacentes. Esto es muy atractivo para los ingenieros
desde el punto de vista del disefio, porque mantiene una relativa independencia entre las
subredes ¢ “EP.”,

La transparencia se logra mediante encapsulamiento. Los datos enviados por la
computadora “host” se encapsulan en un datagrama de “LP.”. El encabezado de “I.P.”
identifica la direccion de la computadora “host” receptora.

El datagrama de “LP.” y su encabezado se encapsulan en el protocolo especifico de la red
de transtto. Una vez que la red de transito ha entregado el trafico a un “router” de “IP.”, se
elimina la informacién de control que se le habia afiadido. Luego, el enrutador usa la
direccién de destino contenida en el encabezado del datagrama para determinar a donde
debe enrutar el trafico. Por {o regular, el “router” pasa ¢l datagrama a una subred invocando
un protocolo de acceso a subred. Este protocolo sirve para encapsular el encabezado y los
datos de usuario del datagrama entre los encabezados y terminaciones que utifiza la subred.
Este proceso se repite en cada “router”, hasta que e} datagrama llega a su destino final
donde se entrega a 1a computadora “host” receptora

2.23.2 DIRECCION DE “LP.”

Las redes de “LP.” utilizan una direccion de 32 bits para identificar una computadora
“host” y la red a la que esta conectada. La estructura de la direccion “LP.” s¢ muestra en la
siguicnte figura:
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Clase “A”

0 Red (7) Direccion local (24)

Las direcciones de clase “A” son para redes que tienen un gran niumero de “host”. El campo
de identificador de “host” es de 24 bits, asi que es posible identificar a 2 ** “host”. Se
destinan siete bits al identificador de red, lo que apoya un esquema de identificacion de
hasta 127 redes.

Clase “ B”

10 Red (14) Direccion local (16)

Las direcciones de clase “B” se utilizan para redes de tamafio intermedio. Se asignan 14
bits para el identificador de red y 16 bits para el identificador de “host”

Clase “C”

110 Red (21) Direccién local (8)

Las redes clase “C” contienen menos de 2 ® ”host” y se asignan 21 bits al identificador de
red.

Formato de multitransmision

1110 | Red (7) Direccién tocal (24)

Las direcciones de clase “D” estan reservadas para la multitransmision, que es una forma
de difusion pero, dentro de un area limitada.

A fin de hacer posible una jerarquia adicional en la direccion, el espacio de direcciones del
“host” se puede dividir en dos partes: Subred y “host”. Esta practica se denomina “division
en subredes” y produce el signiente formato de direccion “1.P.”:

Direccion “LP.” = Direccidn de red + Direccidn de subred + Direccion de “host”
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2.23.3 “LP.” EN LA ACTUALIDAD

“LP.” se creo a finales de la década de 1970 y se convirtié en un protocolo oficial en 1983.
“LP.” se basé en la tecnologia propia de su época v aunque su disefio ha resistido el paso de
los afios parece evidente que su disefio original no basta para identificar a las redes y
“host” de las interredes piiblicas y privadas.

En esencia, se necesita un espacio de direcciones “IP.” mas grande para que la “Internet”
ptblica y las interredes privadas puedan seguir creciendo. Aunque los 32 bits actuales son
suficientes actualmente, hace algunos afios se hizo evidente que era necesario pensar en un
nuevo “LP.” y en expandir la direccion.

Con este objetivo en mente, se ha trabajado desde principios de la década de 1990 para
- definir una nueva direccion de “LP.” expandida. El resultado final forma parte de “1.P.v6”,
La direccion de “IP.” para la nueva version se expandid de 32 bits a 128 bits.

Los disefiadores de “LP. v6” examinando detenidamente el enorme espacio de direcciones

de “1.P.”, determinaron que este tamafio permitird la conexion a “Internet” sin restricciones

en cuanto a usuarios mundiales, con el objetivo de conectar 10 ' computadoras mediante
2

10 ' redes.
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2.24 “INTERNET”

2.24.1 INTRODUCCION

A finales de los sesenta, el Departamento de Defensa de los E.U. se interesd en emplear
redes computacionales. Debido a que la idea de las redes comtputacionales era nueva, poco
se sabia acerca de construir una red 6 de su aplicacion. A través de “A.R.P.A.”, el gjército
apoy¢ la investigacion sobre redes utitizando una gran variedad de tecnologias. A finales de
ios setenta, “A.R.P.A.” tenia en operacién varias redes computacionales y habia comenzado
a transferir tecnologia al ejército. Los proyectos de “A.R.P.A.” incluyeron una red, liamada
“ARPANET?”, ast como también redes que utilizaron satélites y transmisién por radio
para su comunicacion.

El ejército se dio cuenta que “ARP.A” se enfrentaria con un problema al cual muchas
empresas con sistemas de redes muiltiples ya se habian enfrentado: cada red estaba
conectada a un conjunto de computadoras, pero no existia upa conexioén entre las
computadoras de redes separadas. En esencia, cada red formaba una isla separada que se
conectaba a un conjunto de computadoras, sin conexion con otras islas.

2.24.2 CONEXION DE EQUIPOS

Los investigadores de “A R.P.A.” examinaron la forma de interconectar todas las maquinas
de una empresa grande. “A.R P.A.” comenzd con unas ideas basicas, ofrecid recompensas a
los investigadores tanto industriales como académicos y tomo medidas para que los
investigadores cooperaran en la solucion det problema. Los investigadores discutieron sus
hallazgos y generaron nuevas ideas en reuniones frecuentes.

En lugar de permitir a los investigadores que se enfrascaran en discusiones tetricas, se les
alentd para que aplicaran sus ideas a las computadoras reales. “A.R.P A7 selecciono a los
investigadores interesados en trabajos experimentales e insistié en que elaborasen el
“software” prototipo para probar sus ideas.

Una idea clave en la investigacidn fue un enfoque sobre la interconexion entre “L.AN. y
“W.AN.” que llegé a conocerse como “internetwork”, el término se abrevié como
“internet” y se aplicaron a los proyectos de redes y a las redes prototipo que se
desarrollaron. Para distinguir su “internet” de las demés “internet”, los investigadores que
trabajaban en el proyecto de “A.R.P.A.” adoptaron la convencion de escribir “internet” con
minisculas cuando se referian a la “internet” en general, y escribir con la “I” mayuascula
cuando se referian a su prototipo experimental. Dicha convencion continia y el punto
clave es que “A.R.P.A.” apoy6 a la investigacion para averiguar cuales eran las maneras de
resolver el problema de las redes incompatibles. Tanto el proyecto como el sistema
prototipo que los investigadores desarrollaron se dio a conocer con el nombre de “Internet”.
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2.24.3 COLUMNA VERTEBRAL DE “INTERNET”

“A.RP ANET.” fue especialmente importante para el proyecto “Internet”, y a menudo se
le {lamd su columna vertebral, debido a que era la red central que unia a los investigadores.
Cada uno de los investigadores que trabajaban en el proyecto de “Internet” tenia una
computadora conectada a “A R.P.ANET.”.

Aunque ¢l hecho de tener una “W.AN.” en el lugar de trabajo les ayudaba a los
investigadores a comunicarse, “ARP ANET.” se convirtic en una parte clave del
proyecto “Internet” porque permitia a los investigadores conectarse a mas de una
computadora en cada lugar de trabajo. Los investigadores sacaron ventaja de dicha
caracteristica y utilizaron a “A R P ANET.” con dos propositos:

o El primero, emplear a “ARPANET.” como una “W.AN. convencional para
conectar una computadora en cada sitio.

e En segundo lugar, agregaron una conexion adicional en cada lugar de trabajo v la
arreglaron para utilizar {a conexion adicional para experimentar con ideas nuevas.

De este modo, “ARPANET.” sirvid como una red estandar que les permitio a los
investigadores trasladar datos entre los lugares comprendidos en el proyecto y con una red
experimental que les permitié evaluar el nuevo “software” vy las nuevas aplicaciones de la
red. —

2.24.4 EL”SOFTWARE” DE “INTERNET”

El “software” de computadora forma una parie importante de la tecnologia que hace
posible la interconexidén de redes. El proyecto “Internet” de “A R P.A” produjo muchas
innovaciones al hacer el trabajo en red mas general y eficiente. Los investigadores
trabajaron de manera individual y en grupos para inventar, probar, y refinar las nuevas
maneras de hacer que se comunicaran las computadoras. La investigacion produjo
“software” que hizo de las comunicaciones algo posible y atil.

Aunque el “software” constaba de muchos programas que interactuaban de maneras
complejas, los investigadores querian que el “software™ formara un sistema integrado.
Estudiaron las interacciones entre los diversos programas para asegurar gue las acciones
tomadas por un programa no estuvieran en conflicto con las acciones llevadas a cabo por
otros. El resultado final es un disefio de “software” liso y apareniemente sin costuras. Las
partes funcionan juntas tan bien que la mayoria de los usuarios no percibe la compiejidad

inherente.

Dos de las partes del “software” de “Intermet” son particularmente imporiantes e
innovadoras. El “sofiware” de “IP”, que proporciona una comunicacién basica y el
“sofiware” de “T.C.P.”, que proporciona facilidades adicionales que necesitan las
aplicaciones.
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2.24.5 “INTERNET” CONOCE A “UNIX”

En 1980, “Internet” se iba convirtiendo en un sistema de redes viable. El “software”
experimental de “T CP/IP” estaba disponible para varias marcas de computadoras.
Cierto nimero de universidades y laboratorios de investigacion tenfan copias de
“T.C.B/LP.” vy lo utilizaban todos los dias. “Internet” se comunicé con los investigadores
de docenas de laboratorios de investigacion tanto académicos como industriales.

Sin embargo, antes de que el ejéreito de EU. pudiera utilizar a “Imternet”, la tecnologia
necesitaba volverse mas fuerte. Era necesario pulir y probar el “software”, y, el sistema en
su totalidad, precisaba de una mayor afinacién. “A R P.A.” considerd cuidadosamente el
siguiente paso €n su programa de investigacion.

Un equipo de cientificos en los Laboratorios Telefonicos de Bell, desarrolld un nuevo
sistema operativo a principtos de los afios setenta. Lo llamaron “UNIX Timesharing
System” (Sistema “UNIX” de tiempo compartido). Debido a que en dichos laboratorios se
utilizaba una gran variedad de computadoras, se desarrolld el sistema en general y
diseftaron cuidadosamente el “software” de manera que se pudiera transferir facilmente a
nuevas computadoras.

Mientras “A.R.P.A.” trabajaba en su proyecto, otra tecnologia surgia de un laboratorio de
investigacion y arrasaba a la comunidad de las ciencias de la computacion: El sistema
operativo de “UNEX".

Los Laboratorios Bell permitieron que los universitarios obtuvieran copias del sistema
“UNIX” para emplearse en la ensefianza y en la investigacion. Debido a que estaban
interesados en medir que tan portatil era, los Laboratorios Bell proporcionaron el ¢odigo
fuente y alentaron a los universitarios a que trataran de utilizarlo en maquinas nuevas.
Como resultado, el sistema “UNIX” se convirtic en uno de los primeros sistemas
operativos que los estudiantes pudieron analizar.

“ARPA” comprendié que la distribucion de “UNIX” llegaba a muchas untversidades vy
decidié usarlo para difundir el “software” de “Internet”. Negociaron un contrato, donde,
“A.RP.A” le dio a los investigadores una copia de “T.C.P./L.P.” y este se incorpor6 en la
version del sistema “UNIX” y se modificé los programas de aplicacion para utilizar
“T.CP/P.".

Para muchos departamentos, el “T.C.P/LP.” fue el primer “software” de redes viable
conocido. Ofrecia de manera mas eficiente y a bajo costo una tecnologia a la red
departamental que podria estudiarse. Asi, en poco tiempo, la mayor parte de los
departamentos de ciencias de computacion tuvo el “software” de “T.CP.P/I.P.” corriendo
en sus redes.

A principio de los afios ochenta, la operacion de “Internet” ya era confiable, interconectaba
los centros académicos y de investigacion, pero lo mas imporfante era que “Inteinet” habia
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demostrado que los principios basicos del trabajo entre redes eran confiables. Convencido
de la viabilidad de “Internet”, el ejército de E.U. comenzd a conectar sus computadoras a
“Internet” v a viilizar el “software” de “T.CP./iP”

En 1982, el ejército de E.U. ¢ligié a “Internet” como su sistema principal de comunicacion
por computadora. Por consiguiente, se planed la fecha de terminacidén. A principios de
1983, “ARPANET” vy las redes militares asociadas dejaron de utilizar el “software”
anterior de comunicaciones. Todas las conexiones se cambiaron para utilizar el
“T.CP/P™

2.24.6 CRECIMIENTO

" En 1983, “Internet” conectd a 562 computadoras. Diez afios después, conectd mas de
1,200,000 computadoras individuales. Aunque, “Internet” no crecio a la misma velocidad
todos los afios, se puede identificar una tendencia de duplicacion La siguiente tabla muestra
el crecimiento entre 1983 y 1994

El crecimiento fenomenal ha sido tanto un conflicto como una oportunidad. Por una parte,
obliga a los grupos que son responsables de la operacion de “Internet” y presiona a los
ingenieros que deben planear nuevas tecnologias para permitir la expansion.

Por otra parte, proporciona una oportunidad increible para los distribuidores que venden
“T.CP./LP.” y las tecnologias de “Internet”

“Internet” no puede seguir creciendo indefinidamente. Aungue las tecnologias han
soportado una expansion increible, el crecimiento tiene un limite. Por ejemplo, en su nivel
de crecimiento actual, la tecnologia de “Internet” puede conectar un maximo de
4,294 967,296, debido a que las direcciones numéricas de “T.C.P/LP.” que utiliza para
identificar computadoras deben ser menores a este valor.
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2.24.7 TECNOLOGIAS INCOMPATIBLES DE LAS REDES

Existen muchas tecnologias de conmutacion de datos, pues cada una se ha diseflado para
cumplir con requerimientos especificos. Los disefiadores no intentan que todos los disefios
sean compatibles, en consecuencia no se puede formar una red grande solo con conectar
los cables de dos o mas redes pequefias.

Dos ideas simples nos ayudan a explicar algo de la tecnologia utilizada para interconectar
redes dentro de “Internet™

e La primera, muestra la posibilidad de resolver el problema de conexiones distantes.
Cada computadora que se conecta con una “L.AN.” necesita un cable entre la
computadora y la red. Cuando Ia distancia es considerablemente larga, de manera que la
utilizacion de un cable no es apropiada, se utiliza un “MO.DEM.” para enviar datos a
través de un sistema telefonico.

e La segunda, muestra la posibilidad de conectar redes incompatibles. “Internet” utiliza
computadoras de propdsito especial para interconectar redes. Estas computadoras
poseen un “hardware” estandar, incluyen un procesador central, memoria e interfaces
de red. Aunque utilizan un “hardware” convencional, no utilizan un “software”
convencional, debido a que dichas computadoras estan ocupadas manejando las
interconexiones de redes, no incluyen programas de aplicacion. Este tipo de
computadoras, realiza una tarea principal: encaminar paquetes de una-red a otra, donde,
la computadora recibe un paquete enviado a través de una red vy lo envia a su
destinatario a través de otra red.

El “software” de una computadora que interconecta redes necesita saber a que red se
conecta cada computadora para poder determinar a donde enviar los paquetes. El proceso
de seleccion de una red, a través de ta cual se enviaré un paguete, se llama enrutamiento, y
las computadoras dedicadas que interconectan redes y realizan dicha tarea se denominan
“routers”

“Internet” consiste en miles de redes de computadoras, interconectadas por medio de
“routers”. Cada computadora se conecta con una de las redes individuales. Cuando una
computadora dentro de la red se comunica con otra computadora dentro de otra red, envia
paquetes a través de un “router”.

Debido a que un “router” puede interconectar redes que utilicen distintas tecnologias de

“hardware”, la arquitectura del “router” permite a “Internet” contenga diversos tipos de
redes.

2.24.8 “SOFTWARE” PARA CREAR UNA RED VIRTUAL

Dos computadoras no se pueden comunicar 2 menos que compartan un lenguaje comun.
Un protocolo de comunicaciones es un acuerde que especifica un lenguaje comin que
utilizan dos computadoras para intercambiar mensajes.
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Un protocolo de comunicacion de computadoras define la comunicacion de manera precisa.
Especifica también las condiciones bajo las cuales una computadora debe enviar un
mensaje y como debe responder otra computadora cuando llega el mensaje.

El protocolo clave utilizado en “Internet” se llama “IP.”. Especifica como se debe de
formar un paquete y como debe encaminar un “router” cada paquete hacia su destino.

El “hardware” de las computadoras no entiende 2 “I.P.”. Por lo tanto, conectar una
computadora con “internet” no significa que puede utilizar los servicios que proporciona
“Internet”. Para comumnicarse en “Internet”, una computadora necesita el “software” de
“LP.”, en esencia, cada computadora que utiliza “Internet” debe utilizar “software™ de
“LP.” E1“LP.” es fundamental: todos los servicios de “Internet” lo utilizan.

Aungue “LP.” define muchos detalles de comunicacion, tigne un proposito particularmente
importante. Una vez que todas las computadoras en “Internet” tiene instalado el “LP”,
cualquiera de ellas puede crear un datagrama vy enviarlo a otra computadora. En esencia,
“LP.” transforma un grupo de redes y “routers” en un sistema intangible de
comunicaciones, haciendo que “Internet” funcione como una sela y gran red.

“Internet” es una red virtual porque, da la ilusion de ser una sola y gran red. Aunque
“Internet” es una red de redes los usuarios piensan en “Internet” como una sola red.

2.24.9 “SOFTWARE” PARA UNA COMUNICACION
CONFIABLE

Los sistemas de conmutacion de datos, necesitan de “software” de comunicaciones
adicional para asegurarse de que se entreguen los datos. Debido a que “Internet” utiliza
“hardware” de conmutacién de datos que se pueden desbordar con datagrama, los
disefiadores desarrollaron, al darse cuenta de la necesidad de un “software” adicional, un
“software” de comunicaciones. Para manejar este problema, desarrollaron a “T.C.P/LP.”,
el cual hace que “Internet” sea confiable. Todas ias computadoras que se conectan a
“Internet”, ejecutan el “sofiware” de “IP.” y la mayor parte de ellas también uvtiliza el
“software” de “T.C.P.”. De hecho, el “T.C.P.” y el “LP.” son tan importantes y trabajan tan
bien juntos que ¢l grupo completo de protocolos de comunicacion que utiliza “Internet” se
conoce como “T.C.P./1P.”.

“T.C.P.” resuelve muchos problemas que pueden ocusrir en un sistema de conmutacion de
paquetes. “T.C.P.” revisa automaticamente para detectar datagramas perdidos, datagramas
en desorden, duplicidad de los mismos, etc. y soluciona dichos problemas.

“T.C.P.” permite que los programas de comiputadora interactien analégicamente. Muchos
protocolos de comunicacion entre computadoras utilizan el esquema de arrancar un
temporizador y reenviar datos st no llega una confirmacion antes de que termine el
temporizador. El esquema de “T.C.P.” difiere de los utilizados por otros protocolos, debido
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a que trabaja a través de “Internet”. Si la computadora destino se encuentra cerca del lugar
de origen, “T.C.P.” espera s0lo un corto lapso antes de retransmitir el datagrama, en caso
contrario, espera mas tiempo. La capacidad de “T.C.P.” para ajustar automaticamente los
valores de tiempo de espera, han contribuide  en gran manera al €xito de “Internet”.

2.24.10 COMPUTACION DISTRIBUIDA

“Internet” ofrece una sorprendente diversidad de servicios, y cada uno comprende una
forma de computacion distribuida. La variedad de servicios disponibies, significa que
“Internet” ofrece también diversos tipos de interaccidn.

A pesar de la amplia diversidad de servicios en “Internet” y de las diferencias aparentes en

- su utilizacion, el “software” que implementa un servicio siempre utiliza un solo esquema, et
cual se Hama “cliente-servidor”, la cual, no esta limitada a “Internet”, forma la base para la
computacion distribuida.

La idea tras el concepto de “cliente-servidor” es muy sencilla: algunas computadoras en
“Internet” ofrecen servicios a los que otras accesan. Para entender como un solo paradigma
puede incluir la diversidad de servicios, se necesitan tres hechos basicos:

o Los programas se comunican. Las computadoras no se comunican con otras
computadaras, solo los programas se pueden comunicar. Un programa que se utiliza en
una computadora requiere de “software” de protocolo para conectar un programa en
otra computadora e itercambiar informacion. En “Internet” los dos programas deben
utilizar “T.C.P./LP.”. Aunque la distincion entre las computadoras y los programas que
se utilizan en ellas parece trivial, es en realidad importante, debido a que explica como
una computadora puede participar en diversas comunicaciones con otras computadoras.

e “T.CPJ/LP.” no crea ni utiliza programas de aplicaciéon. Aunque “Internet” puede
transferir datos de un punto a otro, no arranca en forma automatica un programa en la
maquina receptora. En cierto sentido, trabaja como un sistema telefanico, permitiendo
que un programa {lame a otro, pero el programa contactade debe contestar la llamada
para que sea posible la comunicacién. Por lo tanto, dos programas soélo se pueden
comunicar st uno de cllos comienza a ejecutarse y esta de acuerdo en contestar
llamadas, antes de que lo contacte el otro programa.

» Las computadoras pueden utilizar diversos programas. Hasta las computadoras mas
pequefias y lentas pueden ejecutar mias de un programa al mismo tiempo.

Sabiendo que los programas se comunican entre si y que una computadora puede ejecutar al
mismo tiempo muchos programas, se revela el misterio de la forma en que una
computadora puede proporcionar un servicio a muchos usuarios de forma simultanea.
Muchos servicios de “Tnternet” utilizan varias copias de un programa para permitir que
muchos usuarios accesen al servicie al mismo tiempo.
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Cada programa de computadora que se comunica puede estar clasificado dentro de dos
categorias. Cada programa que ofrece un servicio pertenece a la categoria de servidor,
cualquier programa que contacta un servicio pertenece a la categoria de cliente.

A diferencia del “software” cliente, un programa servidor debe estar siempre preparado
para recibir solicitudes. Un cliente puede contactar a un servicio en cualquier momento; el
servidor no sabe cuando. Por lo general, los programas servidores solo se ejecutan en
computadoras grandes, que permiten que muchos servidores estén en funcionamiento al
mismo tiempo. Cuando el sistema comienza con la ejecucién, arranca una 6 mas copias de
cada programa de servidor en ejecucion. Un servidor continiia la ejecucion durante todo el
tiempo que la computadora esté en funcionamiento.

Si una computadora tiene una falla de alimentacion de corriente, ¢ el sistema operativo
falla, se pierden todos los servidores que se estén ejecutando en la computadora. Cuando
falla la computadora que ofrece un servicio, los clientes que activamente estén utilizando
un servidor en esa computadora recibira un mensaje de error. Cualquier cliente que intente
establecer comunicacion con un servidor mientras la computadora no esté funcionando
recibira también un mensaje de error.

2.24.11 NOMBRES PARA LAS COMPUTADORAS

“Internet” asigna a cada computadora un valor numérico, llamado direccion “LP.” vy cada
paquete enviado a través de “Internet” contiene la direccién “I.P.” de la computadora a la
que se enviaron. En vez de direcciones “IP.” es posible utilizar nombres alfabéticos para
las computadoras e “Internet” acopla dichos nombres, permitiendo asi al usuario designar a
su maquina un nombre de su eleccion y a los usuarios proporcionar nombres alfabéticos
para acceder a los primeros. Ademas, proporciona un servicio <que traduce
automaticamente ¢l nombre alfabético 4 Ja direccion electrénica de la computadora.

En “Internet” debe utilizarse nombres largos para las computadoras, con el fin de evitar la
duplicacion de nombres. Para lograr que los nombres sean Unicos, el mecanismo de
nomenclatura de “Internet” aplica una idea familiar: extiende cada nombre al agregar
caracteres. Se piensa en los caracteres adicionales como un sufijo incorporado al nombre.
El nombre completo de una computadora consiste de su nombre local seguido por un punto
y ¢l sufijo de la organizacion.

Para permitir que muchas organizacicnes utilicen sin conflicto nombres similares, el
esquema de “Internet” clasifica ain mas a cada nombre al contener el tipo de organizacién.
El esquema de nomenclatura permite que los nombres contengan muchas partes. Una vez
que “Internet” asigna un sufijo para una organizacion, €sta, puede agregar mas partes a los
nombres. Ademas, muchos nombres de dominio incorporan el cddigo de dos letras del pais
de origen.

Los nombres antes mencionados se llaman nombres de dominio y el “software” que los
traduce en direcciones “I.P.” se llama “D.N.S.”.
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2.24.12 EL EXITO DE “INTERNET”

“Internet” es una maravilla de logros técnicos. La tecnologia de “T.C.P./LP.” ha tenido
cambios y un crecimiento nunca imaginado por los disefiadores originales. Aunque el
nimero de computadoras en “Internet” ha crecido de manera exponencial, la tecnologia de
“T.C.P./LP.” ha asimilado el tamafio del crecimiento.

Al considerar el éxito de la tecnologia “T.CP./IP.”, asimismo la manera en que la
tecnologia de un proyecto de investigacion se convierte en el fundamento del sistema de
red mas grande det mundo, se obtiene lo siguiente:

e El protocolo “LP.” proporciona la flexibilidad necesaria para acoplar un rango de
“hardware” de red subyacente, utilizando:

1) Tecnologias de “W.AN.” 6 de “L.AN.".

2 ) Redes que operan a las mas altas y/o bajas velocidades.

3 ) Redes que garanticen que no exista la pérdida de paquetes.
4) Redes que proporcionen el mejor esfuerzo de entrega.

5) Redes inalambricas que utilicen el radio para comunicarse.
6 ) Redes que envien sefiales a través de cables.

7) Redes que envien sefiales a través de fibras opticas.

8 ) Combinaciones de todo lo anterior.

e “T.CP” resuelve los problemas de comunicacién que el “LP.” no puede solucionar y
proporciona a ias aplicaciones una comunicacion confiable. El secreto del éxito de
“T.C.P.” reside en la forma automitica en la que se adapta al cambio. Como
constantemente monitorea las condiciones de “Internet” y se adapta en forma
automatica, hace posibles las comunicaciones confiables, sunque “Internet” tenga una
congestion temporal.

¢ El “software” de “T.C.P/IP.” fue diseflado para obtener eficiencia. Los protocolos de
“T.CPPAP” se disefiaron cuidadosamente para ejecutarse de manera eficiente, de
manera que no requiere de computo excesivo cuando envia ¢ recibe informacidn.
Ademas, no envia mas de los paquetes minimos requeridos para que se comuuique una
red. Se ejecuta en computadoras pequefias y lentas, asi como en las grandes y rapidas.

La formula del éxito, presenta, entre otros, los siguientes punios:

e Tanto el “software” del protocolo de “T.CP./LP.” como “Internet” fueron disefiados
con personas con talento y profesionalismo.
“Internet” fue un suefio que inspird y retd al equipo de investigacion.

s Los investigadores tenian permitido investigar, aun y cuando no habia una
remuneracion a corto plazo.

* En vez de soflar en un sistema que resolviera todos los problemas, los investigadores
construyeron a “Internet” para que operara de manera eficiente.

» Los investigadores insistieron en que cada parte de “Internet” tenia que trabajar bien en
la practica antes de adoptarla como estandar.
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e La tecnologia de “Internet” resuelve un problema practico importante; los problemas
ocurren siempre que una organizacion tiene multiples redes.

2.24.13 SERVICIOS DE “INTERNET”

Algunos de los servicios disponibles de “Internet” se presentan a continuacion.

¢ (orreo electronico.

Disefiado originalmente para permitir que dos personas se comunicaran por medio de
computadoras. Los sistemas actuales proporcionan servicios que permiten una
comunicacion y una interaccion complejas, permitiendo, entre otras cosas:

1) Enviar un solo mensaje a muchas personas.

2 ) Enviar un mensaje qug incluya texto, voz, video y graficos.

3) Enviar un mensaje a un usuario en una red fuera de “Internet”.

4) Enviar un mensaje a quien conteste a un programa de computadora.

+ Boletin electronico.

Permite a una persona participar en miltiples grupos de discusion. Cada grupo se
enfoca en un tema especifico. Permite a los usuarios lo siguiente:

1) Seleccionar uno ¢ mis grupos de discusion de su interés.

2 ) Hacer revisiones periddicas para determinar si han aparecido nuevos articulos en la
discusion, v en caso de existir, leerlos.

3 ) Enviar notas al grupo de discusion para ser leida.

4 )} Enviar una nota como respuesta a lo que alguien haya escrito sobre algin tema.

o Transferencia de archivos.

Utilizado para transferir archivos de datos del disco de una computadora al disco de otra
computadora, sélo requiere de una persona para manejar la transferencia. Cuando el
usuario establece comunicacién con una computadora remota y obtiene autorizacién, se
envia un identificador y una clave de acceso. Puede consultar una lista de archivos
disponibles en ia computadora remota, solicitar la copia de una archivo en particular 6
enviar la copia de un archivo local.

+ Acceso remoto.

Es un servicio que proporciona interacciones dinamicas entre un usuario en um sitio y
una computadora en otro. También se considera un servicio que permite al usuario
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¢jecutar programas en una computadora remota. Es una extensiéon de la funcién de
acceso utilizada en una computadora de tiempo compartido convencional

El acceso remoto de “Internet” se denomina “TEL NET.”. Esta funcién permite que el
usuario que esta utilizando una computadora interactle  con un programa en otra
computadora. El servicio amplia el concepto de conexion utilizado por los sistemas de
computadora de tiempo compartido convencional, para permitir el acceso a un sistema
remoto de tiempo compartido.

¢ Navegaciéon en la W.W. W,

Permite a un usuario obtener y desplegar de manera comoda la informacion almacenada
en una computadora remota. La mayor parte de los servicios de navegacion de
informacién opera de forma interactiva. S1 un elemento obtenido contiene la
informacion solicitada, el sistema de navegacion la exhibe automaticamente en la
pantalla del usuario.

Un servicio de navegacion puede desempefiar otras tareas, entre ellas:

1) Obtener informacion textual, sonidos grabados 6 imagenes graficas de diversas
fuentes en computadoras remotas conforme se requiera.

2 ) Desplegar la informacion obtenida automaticamente.

3 ) Almacenar en disco una copia de la informacion obtenida.

4) Imprimir en papel una copia de la informacién obtenida.

5) Seguir la referencia hallada er un documento para acceder a documentos
relacionados, posiblemente en diferentes computadoras.

e Documentos de Ia W.W.W,

El lenguaje empleado para escribir paginas “Web” es de alto nivel, denominado
“H.TM.L”. Dado que el navegador esconde por completo la especificacion al
desplegar una pigina “Web”, la mayoria de los usuarios nunca ven el “H.TML.”.
Cuando un usuario especifica al navegador una instruccion, éste se pone en contacto
con el servidor indicado, obtiene una copia de la pagina de “Web”, interpreta el
“H.T MLy despliega el resultado.

Permiten a un documento interactuar con la persona que lo visualiza Dichas
tecnologias permiten incluir animacién en un documento de “Web™ y establecer un
didlogo directo con el usuario.

La mayor parte de las paginas “Web” son estaticas, porque no cambian con frecuencia.
Los documentos estaticos tienen otra propiedad util: si un usuario visita repetidamente
una pagina de “Web”, el contenido sigue siendo el mismo. Por lo tanto, si se registra su
informacion en una visita, y después se utiliza dicha informacién para volver a visitarla,
verd exactamente la misma informacién.
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Las tecnologias “Web” avanzadas, las paginas se estin volviendo dinamicas, tal que el
contenido desplegado, depende de los intereses de {a persona que esti navegando. Las
tecnologias de documentos activos como “Java” son sumamente atractivas, esto, debido
a dos razones:

1) Econdmicamente, una sola tecnologia puede sustituir a otras si es capaz de
desempefiar las mismas funciones.

2) Funcionalmente, sblo un documento activo puede hacer que los objetos de la
pantalla parezcan moverse continiuamente.

» Basquedas automatizadas,

Se presenta como una alternativa para encontrar informacion, siguiendo vinculos, estos
servicios no requieren de interaccion humana durante la busqueda. Tales servicios
pueden encontrar informacion en computadoras remotas sin obligar al usuario a
examinar paginas. Su importancia radica en que ayudan 3 navegar al usuario,
proporcionandole una lista de los sitios que contienen informacién relacionada con un
tema especifico.

Este servicio permite a una persona encontrar informacion que reside en computadoras
remotas. Este servicio difiere de la navegacion y de la recuperacion de archivos que no
requiere que una persona especifique un conjunto de computadoras remotas m que
navegue a través de “hipermedia”. Debido a que utilizan programas de computadora
para encontrar las paginas gue contienen la informacion relacionada con un tema
especifico.

En particular, nos permiten localizar automaticamente:

1) Paginas “Web” asociadas a una compafiia 6 individuo especifico.

2 ) Paginas de “Web” que contienen informacién acerca de un producto 6 marca
determinado.

3 ) Paginas de “Web” que contienen informacién sobre un tema en particular,

Los resultados de estos servicios pueden emplearse mmmediatamente 6 almacenarse en
un archivo det disco que se utilizara después. Para que la recuperacién sea comoda y
rapida, los resultados de una busqueda se devuelven en una pigina de “Web” que tiene
un vinculo con cada uno de los elementos encontrados. De esta forma, los resultados
pueden utilizarse tacilmente con un navegador estandar.

o Comunicacion de audio y video.
Son servicios que permiten que un usuario eavie sonido, video 6 imagenes directamente

a otros usuarios sin tener que grabar [a informacién. Los servicios de “Internet” de
audio y video hacen que sea posible:
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1) Enviar mensajes de audio a otra persona 6 a un grupo de personas.
2) Enviar una imagen en vivo a una persona ¢ a un grupo de personas.
3 ) Distribuir informacion de audio y video mediante “Internet”.

4 ) Permitir a un grupo de personas ver y editar un documento.

Antes de que el usuario pueda participar de estos servicios, su conexién con “Internet”
debe tener la capacidad necesaria y el equipo contar con el “hardware” adecuado.

El audio y el video requieren de un ancho de banda alto, ya que los paquetes se generan
muy rapidamente.

« Biblioteca digital global

Este término define a un gran almacén de informacion digital accesible mediante ias
computadoras. Sirve como archivo de conocimientos que abarcan muchos temas y
ofrece acceso a sucesos en el momento en que ocurren,

Dado que la informacion puede ser almacenada de diversas maneras, la biblioteca
digital puede contener texto, sonidos, imagenes fijas y en movimiento, ast como
conversaciones, ademas puede accesar informacion conforme ésta se va desarrollando;,
la informacién no necesita grabarse.



