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CAPITULO 9

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES.

Cuando se "descubrid” América y se inventé la imprenta (hace cinco siglos), la
comunicacion entre el continente europeo y americano, tomaba hasta meses,
Actualmente toma sélo unos cuantos segundos, lo cual significa que las fronteras se han
ampliado y se tiene al alcance toda la informacién que emiten los medios. Estos
transmiten las costumbres, las formas de vida, los problemas sociales, los retos y los

suefios que se producen en €l mundo entero,
Aunque existen limitaciones para acceder a la informaci6n y al conocimiento, las

personas saben lo que ocurre en €l mundo, ya que estdn mejor informadas de lo que
estuvieron los adultos mayores hace apenas unos afios (esto incluye a los padres y a los
profesores). Hoy quien no sabe usar una computadora, acceder a Internet y enviar
correos electronicos, son considerados analfabematicos.

Tal vez haya alguien que esté pensando que somos tecnéfilos o que le estamos
dado demasiada importancia a las telecomunicaciones como recurso que potencializa la
educacidn, aiin por encima del docente, la verdad no es asi. Al igual que en la década de
los setenta, con el advenimiento de la tecnologia educativa, el profesor esta llamado a
realizar otras tareas que enriqueceran el papel que ha venido desempefiando. Ahora

podrd verificar, casi instantdneamente, las fuentes utilizadas por los alumnos en sus

tareas y trabajos documentales.
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El mismo, podra continuar en forma permanente por este medio la actualizacién
de conocimientos sobre su disciplina, Serd mas investigador de lo que venia siendo a
través de [as fuentes en soporte de papel.

Es indudable que la incorporacién de la educacion a distancia aumenta
considerablemente el trabajo de los docentes, sobre todo cuando se pretende que la
informacién que se trasmita sea actualizada, una alternativa tal vez sea el trabajo de
investigacién grupal de docentes y la produccion colectiva de materiales educativos.

En relacidn a los alumnos la educacion a distancia estimula la autoinstruccion, la
autoformacion, la autoadministracion y la autorregulacién. Crea mayores lazos
comunicativo-educativos entre estudiantes (cornunicacién horizontal), que se dan en
menor medida en la educacién presencial. Asimismo, la comunicacién vertical
(profesor-alumno) se da con mds confianza que en la situacion presencial.

La Educacién a Distancia, independientemente de su uso educativo formal o no,
educara mediante las ideas que estén plasmadas en el medic y que circulen por todo el
mundo. Cambiara en la gente la costumbre de recibir informacion en forma casi pasiva,
a recibir ahora solo informacién seleccionada. Asimismo cada persona producird nueva
informacion para el mundo. Esta serd una forma mas actualizada para estar al dia en los
conocimientos.

Los expertos aseguran que adn nos falta mucho por ver, pues las tecnologias
telemdticas siguen modernizdndose dia a dia. Las imigenes en video y en tercera
dimensién, asi como el sonido, es tal vez el siguiente paso para su uso en educacion;
esto solo serd posible cuando el ancho de banda de transmisién y los equipos de
computo puedan utilizar tales recursos.

La Educacién a Distancia y cualquier otro medio, NUNCA podran sustituir al
docente, tan solo serd un recurso mds, una fuente mas de informacion y de formacién,
Ya lo dijo Skinner en la década de los setenta "aquel profesor que crea que puede ser

sustituido por una maquina, merece ser sustituido".
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9.2 RECOMENDACIONES.

Esta nueva forma de comunicacion que se estd imponiendo por sf misma en el
mundo, nos permite crear un espacio virtual de contacto entre quienes somos
protagonistas de las Nuevas Tecnologia, permitiendo enriquecernos de conocimientos
entre unos y otros con los aportes que todos realicemos desde nuestro lugar al mundo.

Por ultimo, mientras tecnologias educativas como la Internet no sean de uso
masivo, los beneficios serdn parciales y restringidos a las realidades de los paises
industrializados, incrementédndose asi las diferencias entre paises ricos y pobres. Internet
es un recurso mas que facilita la busqueda de informacidn, €l trabajo cooperativo, el
conocimiento de las herramientas tecnolégicas y la divulgacion de la informacién. Es en

este marco donde la escuela debe fomentar el conocimiento de esta tecnologia y adaptar

los planteles para que se pueda dar.
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APENDICE A

INTERNET I1

INTRODUCCION.

Habia una vez una red de datos que unia sélo universidades e instituciones del
gobierno de EEUU con unas tecnologias pioneras y con un espiritu de libre intercambio
de informacién. La historia del origen de Internet vuelve a repetirse en su sucesor,
Internet2. Bajo este nombre s¢ estd gestando una red avanzada de datos que de nuevo
volveri a unir sélo universidades e instituciones gubernamentales de Estados Unidos.

Pero, como de la experiencia se aprende, las personas involucradas en Internet2
han fijado de antemanc que, al contrario de lo que ocurrié con Internet, esta nueva red
no se abra al gran piiblico. A lo mis que podremos acceder de Internet? el resto de
comunes internautas, es a las tecnologias que las empresas e investigadores del proyecto
estan desarrollando, pero siempre dentro de la actual Internet. Esta nueva Red promete
velocidades de vértigo, multimedia real y entornos virtuales mejorados, entre otras
novedades.

En 26 de Febrero de 1998 el presidente de los EUA acordd apoyar a 29
[nstituciones de investigacion de su pais como parte del desarrollo de Internet2 , y se
proporcionaron facilidades para que se aprovechen los recursos informéticos del
gobierno, y para que los miembros de Internet2 se puedan comunicar entre ellos a una
velocidad 100 veces mayor que la conexion actual de Internet2.

Internet2 tiene por objetivo experimentar nuevas aplicaciones sobre red a
distancia, telemedicina ¢ investigacion cientifica, ademas de desarrollar la teleimersion,
bibliotecas digitales y laboratorios virtuales.

Internet2 es un esfuerzo realizado por mas de 100 Universidades para crear un nuevo

concepto de red virtual, que facilite las labores de investigacién y desarrollo de las

diferentes instituciones académicas.
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Todo empezé en Octubre de 1996, cuando representantes de 36 universidades
acordaron apoyar las metas del proyecto y se propusieron reunir los recursos necesarios

para efectuarlo, estas metas fueron acaparadas por la iniciativa de la Casa Blanca

llamada Next Generation Internet (NGI).
Desde esa fecha en cada institucidn participante se han conformado grupos de

trabajo de especialistas dedicados a desarrollar distintas aplicaciones para Internet 2.
Obviamente, existe amplia comunicacién y trabajo de equipo entre cada umiversidad
para que sea accesible el fin comin de crear una red y aplicaciones de 6ptimos
resultados.

Las Universidades participantes estan convencidas de que el desarrollo de una
red avanzada debe ser vital para cumplir sus funciones de desarrollo ¢ investigacion.

Ademds, se pretende que las otras redes mundiales (incluyendo la Internet actual)
se benefician de la investigacién desarrollada para Internet2. 7

Evidentemente, uno de los primeros beneficios que se esperan con la creacion de
Internet2 es que el trafico de informacién de Internet actual disminuya, pues mucha de

esta informacion correera en la nueva red, con 1o que los usuarios verdn mejores tiempos

de respuesta en la red tradicional.

. QUE ES INTERNET2 ?

El proyecto Internet2 (I2) es un esfuerzo de colaboraciéon para desarrollar
tecnologia y aplicaciones avanzadas en la Internet, vitales para las misiones de
investigacién y educacion de las instituciones de educacion superiores, Mas de 180

universidades estadounidenses, trabajando con la industria y el gobierno, encabezan este

proyecto Internet2.
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LA NUEVA DORSAL DE INTERNET (vBNS)

AERBLREEE DS-S = 45 m
—— (-3 = 155 MODS
—— 10 = 522 [ﬂbﬂs

A

Metwork ancess Pairk (NAP)

Internet? trabaja para hacer posibles aplicaciones tales como la telemedicina,
bibliotecas digitales y laboratorios virtuales que no serian posibles con la tecnologia del
Internet de hoy. Como proyecto de la Corporacion Universitaria para el Desarrollo
Avanzado de la Internet (UCAID), el proyecto Internet2 no es una simple red aparte,
sino que une las aplicaciones de la red y los esfuerzos de desarrollo en ingenieria con
redes avanzadas de universidades, regionales y nacionales.

Internet ha explotado, y el mundo estd conectado. Las distancias han
desaparecido, o0 al menos se han reducido considerablemente. Sin embargo, la
infragstructura de la Red no estaba preparada para un crecimiento tan fuerte, y sobre
todo tan rapido. Las nuevas tecnologias se mueven por carreteras creadas en la década
de los 60. Internet no fue disefiada, por poner un ejemplo, para la videoconferencia
(videoconferencia de calidad, no a saltos, como ocurre en la actualidad), trabajo en
grupo, aplicaciones cientificas, comercio seguro. Més de 40 Universidades (americanas,
por supuesto), centros de investigacion y empresas del campo de las telecomunicaciones,

llevan desde 1996 disefiando el futuro, disefiando Internet2.
Dos problemas (o al menos los dos mas importantes) han aparecido en la Red:
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o El primero lo padecemos todos, y es la rapidez de respuesta. Afecta sobre
todo a WWW, y ha producido que se haya rebautizado el "World Wide
Web" como "World Wait Web".

¢ El segundo, menos conocido, pero igualmente serio, es el agotamiento de las
direcciones del protocolo TCP/IP, sobre el que se construyd Internet.
Bésicamente ocurre que se estd agotando la numeracion para las direcciones
IP, debido a que hoy dia hasta los microondas tienen direccién en Internet.
Para este segundo ya han aparecido soluciones y la nueva version 6 del
protocolo IP (IPv6) no sélo resuelve las carencias del actual IPv4 y es
compatible con el, sino que establece niveles de importancia para los datos

transportados, algo fundamental para la nueva generacion de aplicaciones

para la Red.

Internet2 es responsabilidad de la University Corporation for Advanced Internet
(UCAID), que estd trabajando con la industria y él gobierno de EEUU para desarrollar
una nueva generacion de aplicaciones teleméticas.

Internet 2 no sustituird a la actual Internet, ni se construira una infraestructura
paralela (incluso al principio utilizard redes americanas ya e¢xistentes como la
NSFvBNS), aunque también empleara redes de alta velocidad.

Internet 2 no desplazara servicios como la web, news, e-mail; sino que incluso
los integrantes del proyecto se han comprometido a seguir utilizandolos.

Las dos principales diferencias entre Internet 2 y la actual Internet pueden
resumirse en: las redes seran muchos mas rapidas (entre 100 y 1000 veces mds), y las
aplicaciones que se desarrollen utilizardn un conjunto de herramientas de red que
todavia no existen.

Uno de los elementos novedosos, y que es una diferencia significativa con la
actual Internet es la llamada "garantia de calidad de servicio" (QoS 6 Quality of Service
guarantee).

Toda la informacién que circula hoy por la Red tiene la misma prioridad. Gracias
a QoS las aplicaciones podran solicitar por si mismas informacion a la velocidad y

prioridad especificas que se requieran (se podrd dar mdxima prioridad al correo
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electrénico, o la transmision de video, por poner dos ejemplos).Lo més complejo de esta

nueva caracteristica sera el reparto de prioridades y el establecimiento de las tarifas para
cada prioridad.

Internet2 es una red de investigacién y educacién que conecta a instituciones que
son miembros del proyecto. Este particular status hace que no sea posible conectarse a
Internet 2 de la misma forma que se hace con Internet, es decir, no ofrece salida a la

Web o al correo electrénico tradicional. Todos los que quieran integrarse a Internet 2

deberan cumplir los siguientes requisitos:

Pertenecer a alguna universidad (por el momento de EEUU o Canada).
Ser miembros de una organizacion no gubernamental relacionada con el
networking, o simplemente representar a una corporacién interesada en

participar en Internet 2 desde su nacimiento.

Internet 2 nace con la intencién de aumentar la respuesta de los servicios

telematicos y desarrollar una nueva generacién de aplicaciones. Algunos de estos

servicios son:

La distribucién de datos con garantia de calidad de servicio (QoS).

La transmisién de imagenes en alta resolucién son los pilares de la llamada
medicina remota.

Los resultados de buisquedas en grandes bases de datos en linea permitiran al
médico comparar imégenes, historiales y otras opiniones a la hora de hacer
un diagndstico.

Los investigadores podran hacer andlisis iterativos relevantes sobre el
contenido de grandes bibliotecas digitales y conseguir al instante la
informacion.

En el terreno educativo, se podran incorporar video al software distribuido
por la red, y que ayudara a los alumnos y profesores virtuales a alcanzar sus
objetivos académicos.

La llamada teleimersién permitird a los participantes compartir un entorno

comun virtual, con lo que llevaran a su méxima expresién el proceso de
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comunicacion humana, ya que podrdn trabajar juntos en una misma

aplicacion.

Mision internet2.

~ Facilitar y coordinar el desarrollo, despliegue, operacién y transferencia de
tecnologia avanzada, redes basadas en aplicaciones y redes basadas en servicios para
mejorar la investigacién en la educacion y acelerar la disponibilidad de nuevos servicios

y aplicaciones sobre Internet.

Compaiiias que lo componen.
Corporativos de Internet 2.
o 3Com.

e Advanced Network & Services.
e AT&T.

¢ Cabletron Systems.

¢ Cisco Systems.

e FORE.

e IBM.

e ITC"DeltaCom.

o Lucent Technologies.

e MCI Worldcom.

e Newbridge Networks.

¢ Nortel Networks.

e Qwest Communications

¢ StarBurst Communications.

Patrocinadores de Internet 2.
¢ Bell South.



» Packet Engines.

» SBC Technology Resources.

o StorageTek.

o Torrent Technologies.

Miembros de Internet 2.
Alcatel Telecom.
Ameritech.

Apple Computer.
AppliedTheory.

Bell Atlantic.
Bellcore.

British Telecom.
Compaq/DEC.
Deutsche Telekom.
Fujitsu.

GTE Intemetworking.
Hitachi.

IXC Communications.

KDD.

Nexabit Networks.
Nokia Research Center.
Novell.

NTT Mulitimedia.
Pacific Bell.

RR Donnelley.
Siemens.

Sprint.

Sun Microsystems.
Sylvan Learning.
Telebeam.
Teleglobe.

Williams Communications.
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CARACTERISTICAS DE SU FUNCIONAMIENTO.

Aproximadamente 21 mil kilometros de cableado de fibra dptica permitirdn que
unas 50 universidades de Estados Unidos se conecten a una velocidad entre 100 y 1.000
veces mas rapida que la web comercial que conocemos en la actualidad.

El pasado 24 de febrero se dié uno de los pasos mds grandes en la historia de
Internet2. Ese dia se puso en funcionamiento el sistema que servird como columna

vertebral para esta nueva version de la red mundial de comunicaciones. Conocida con el
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nombre clave Proyecto Abilene, esta primera red nacional conectarda unas 50
universidades en Estados Unidos, y a tres de los principales patrocinadores corporativos
de Internet2: Cisco Systems, Qwest Communications y Nortel.

El cableado recorrerd unos 21 mil kilémetros por los que viajard informacién a
2,4 gigabits por segundo, En términos mds concretos, esta nueva red sera entre 100 y
1.000 veces mas rapida que la web comercial que conocemos en la actualidad.

Hasta el momento ya se habian puesto en funcionamiento segmentos regionales
de la nueva Internet, a través de cuyos tendidos de fibra éptica se podia transmitir el
contenido de una enciclopedia de 30 volimenes en tan solo dos segundos. Ahora, al unir
todos estos fragmentos dispersos, el objetivo principal es dotar a sus usuarios de una
herramienta de investigacion en linea super-ripida.

Por el momento, Internet 2 estard solamente a disposicién del personal que
trabaje o estudiec en los centros educativos y empresas interconectadas inicialmente.
Durante el afio 2000, se espera que el nimero de universidades que tengan acceso a ella
aumente en 140, Mieniras tanto, la red no estara disponible para el mercado de consumo,
pero se espera que el piblico en general pueda tener libre acceso a ella con la llegada del
siglo XXI.

El Proyecto Abilene estard soportado en la parte técnica por sistemas de
comunicaciones de Cisco y Nortel. Por su parte, Qwest Communications dond casi
17.000 kilometros de circuitos de fibra dptica por tres afios. "Esta nueva Iniernet no esta
restringida por el ancho de banda", afirmé Greg Wood, un portavoz de la organizacién
Internet 2, por lo que serd posible utilizarla para aplicaciones que incluyan la
transmisién de audio y video en tiempo real.

Asi, equipos de disefiadores podran trabajar a distancia en ambientes
tridimensionales; los hospitales tendran la posibilidad de colaborar en el estudio de casos
mediante el uso de imagenes generadas por computador que se distribuyan a través de la
red, y los estudiantes y profesores universitarios podran extraer informacion de
bibliotecas digitales en mds de 100 centros educativos en Estados Unidos.

Internet2 va a parecer muy similares al Internet actual: al principio. Los datos
serdn vistos en un web browser, apenas como ellos ahora estin. A este punto, el

desarrollo en Internet2 estd en su infancia . Hasta ahora, se estd utilizando
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terminantemente pues es una tuberia para transferir los datos, y alli no es ningin sitio del
Web de la situacién Internet2 a sefialar a, que es desafortunada puesto que todo el hype
nos hace realmente impacientes por considerar qué estd continuando realmente con este
bebé. Estamos esperando que los reveladores Internet2 estin planeando aumentar
tecnologia anticuada como el email. Las cosas como el Web mejorado que busca y
salida garantizada del email y que rastrea deben ser parte de la base del disefio Internet2.
El advenimiento de Internet2 va a significar que los proyectos Internet llegaran a
ser mas grandes y mds complicados, con el contenido y la informacién crecientes. M4s
contenido para crear medios mas contenido de ser ordenado, y usted pueden contar con
que se levanten los costes de proyectos dramaticamente, requiriendo personales mas

grandes y valores mds altos de la produccién. Serd muy similar a la manera que una red

de la televisién funciona hoy.

CONCEPTOS DE ARQUITECTURA DE INTERNET?2.

Muchas de las tendencias en programacion y desarrollo de aplicaciones durante
la pasada década contribuirdn, significativamente al entorno de aplicaciones de
Internet2. Entre todas estas tendencias destacan la programacién orientada a objetos, la
modularizacién de software, la intermediacién (brokering) de objetos a peticion y los
enlaces dinamicos en tiempo de proceso.

También es significativa la tendencia hacia la produccién multigradual de
aplicaciones con separacion de datos, procesos y funciones de presentacién. Lo que
diferencia, sin embargo el mundo Internet2, es la posibilidad de migrar todas estas
tecnologias y conceptos a un espacio completamente distribuido, bastante alejado de las
ideas de la arquitectura cliente/servidor, simples y restrictivas, y a acelerar el ritmo al
que estas tecnologias pueden ser llevadas a cabo.

Es demasiado pronto para saber cual serd la tecnologia o la arquitectura
apropiada. Pero, el proyecto Internet2 deberia explorar la distribucion del middleware en
un entorno de red de gran ancho de banda, con poco retardo y opcidn de calidad de
servicio (QoS) activada. Las prestaciones de la red no deberian verse degradadas por
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actividades generales, tales como consultas en directorios o autentificacion via

servidores de seguridad.
;Significa esto una vuelta a la codificacion estricta de tales funciones dentro de

las propias aplicaciones, aumentando asi el coste de administraciéon de las mismas.

incluso obteniendo un rendimiento mejor?.
;O deberia el proyecto repensar los supuestos de implementacién de funciones

tales como directorios y seguridad cuando se desarrollen en Internet2?.

Un modelo completo de arquitectura para Internet2 evolucionard para tener en

cuenta los siguientes conceptos esenciales:

Componentes: objetos, médulos y otras formas de piezas de software
separables pero interoperables. (Aqui una nocion clave es que tales piezas
deben ser integrables).

Clases importantes de componentes: autentificacién, autorizacién y
validacion de servicios; servicios de directorio, servicios de presentacion,
componentes de simulacion y otros.

Soporte para la composicién de documentos: marcos, Web incluida,
contextos en que deben ser incluidos y los objetos intercalados, pudiendo
jugar su papel ambos elementos de informacién, pasivos y activos.
Intermediacion (brokering) de servicios para componentes, objetos e
informacidn sobre localizacion de recursos: deben existir servicios que
permitan la intermediacion en tiempo de acceso a componentes, objetos y
recursos de informacién. Se¢ incluye aqui la necesidad e enlaces en tiempo de
proceso de estas piezas de software ¢ informacion dentro de aplicaciones
operativas integradas.

Interfaces para programacion de aplicaciones: posterior desarrollo y
estandarizacion de APIs para variadas formas de servicios y soporte de
aplicaciones.

Servicios de metadatos para fuentes de informacion. quizas operando a altos
niveles de funciones de directorio, actuar como un componente de una
aplicacion y un repositorio de fuentes de informacién, que permitean a los

desarrolladores y usuarios finales encontrar los recursos necesarios.
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Capacidades de negociaciénde servicios de red a alto nivel: disponibilidad
de servicios que permitirdn a los componentes de aplicacién negociar y
obtener los servicios de necesarios para safisfacer las caracteristicas
requeridas (por ejemplo, ancho de banda calidad de servicio o niveles de
retardo garantizados).

e  Rendimiento integrado, asignacidon de costes y utilizacion de métricas para
las aplicaciones en toda la red: con el objeto de dar soporte a las pruebas, al

rendimiento, a las medidas, a los rastreos y a otras formas de utilizacién de

los sistemas de medida.

Una arquitectura adecuada para las aplicaciones Internet2 deberia seguir el
modelo representado en la figura, en el que el lado del cliente se apoya en las
tecnologias de componentes mencionadas en este documento inicial, mientras que los
servicios de middleware, usando la funcionalidad de los sistemas operativos. se
comunican a través de la red con las aplicaciones y servicios de red. El dibujo del lado
del servidor implica un modelo de n grados en €l que multiples servidores pueden ser
adjudicados a una sola aplicaciéon. Como se ha hecho notar antes, estas ideas de

arquitectura significan un punto inicial para el estudio més que una declaracién firme de

disefio.
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Directrices técnicas de internet2.
La consecucion de un esquema comiin requerird la definicién de un conjunto de

directrices, también comin, para los proveedores de servicios de red y a los

desarrolladores de aplicaciones.

Para los operadores de red.
El ancho de banda de las redes de distribucién primarias debe estar en el rango de

0OC-12 a OC-48 para el bien en 1997/1998 previéndose en breve plazo un fuerte
aumento de dicho ancho.
Los centros universitarios deberdn empezar a corto plazo a asignar y a garantizar

ancho de banda en volumen significativo a los sistemas clientes de Internet2.

Para los desarrolladores de aplicaciones.
Los desarrolladores de aplicaciones deberian usar APIs y servicios abiertos para

asegurar que, a medida que estos servicios suban de nivel, las aplicaciones se beneficien
inmediatamente de esas mejoras. Asi las experiencias mas valiosas podrdn convertirse
en procesos de deficicion de estdndares en vez de tener que esperar a que €50S procesos
resuelvan los problemas tipicos que seguramente se produciran dentro de este drea
dentro del proyecto Internet2.

Los desarrolladores de aplicaciones deben dar por supuesto un entorno de red de
ambito estatal, en el que los datos de usuario se van a almacenar, preferentemente, fuera
del sistema cliente.

Las aplicaciones seran "conscientes del ancho de banda" que permita la
negociacion dependiente de la funcién, por ejemplo, la negociacion de algoritmos
CODEC dependiendo de la red. Las aplicaciones deberian explotar las garantfas de
calidad de servicio para aprovechar los beneficios que proporcionan la infragstructura y

servicios de Internet2.
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Los clientes de las aplicaciones.

Los anteriores requerimientos podrian implicar aparentemente que el cliente de
Internet2 fuera un ordenador de sobremesa equipado con un sistema operativo de
multiposicionamiento y multitarea (NT o UNIX en términos actuales) con procesador de
gama alta (RISC o Pentium) y con una conexién de amplio ancho de banda (por ejemplo
un minimo de 25 Mbps). Sin embargo,aunque ésta podria ser la plataforma dominante
pero seria la unica. Ademds, pronto la expresién “informatica de sobremesa” puede
convertirse en un anacronismo ante la explosién de otros tipos de dispositivos de
comunicaciones.

Por lo tanto, €l entorno de aplicaciones Internet2 deberd trabajar dentro de una
malla de conectividad en la que un individuo con multiples dispositivos de acceso recibe
comunicaciones a través de un complejo engranaje de redes.

Este universo de dispositivos puede incluir asistentes digitales personales,
ordenadores portitiles y estaciones de trabajo con funcionalidades superpuestas;
asistentes digitales personales (PDAs) y teléfonos moéviles que se introducen en un
mundo de PCs; “cajas de alta tecnologia” (set-top boxes), como por ejemplo la WebTV,
que proporcionan funcionalidades en competencia con el PC; finalmente, redes de
sistemas incorporados ¢ incrustados que den soporte a aplicaciones tanto simples como
complejas.

Todo esto en un entrono de red con opciones de conectividad que incluirdn desde
la mas alta conexi6n directa a Internet2 extremo a extremo, a los servicios inalambricos

de amplio espectro y todo lo que pueda existir en medio.
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Muchas de las tendencias y el desarrollo de las aplicaciones durante la ultima
década contribuird significativamente al Internet2 aplicaciones ambiente. Entre estas
tendencias ¢s el objeto orientado programando, brokering de demanda de objeto, y la
carrera dinamica el encuadernacién de tiempo. También significante es la tendencia
hacia la entrega de las aplicaciones con la separacién de datos, proceso, y funciones de
la presentacién.

;Qué diferenciara el mundo de Internet2?, , la habilidad de emigrar todos estas
tecnologias y conceptos en un reino totalmente distribuido, fuera del cliente simple y
restrictivo / las ideas del servidor, y para acelerar la proporcién a que la promesa de estas
tecnologias puede comprenderse.

Hoy es demasiado temprano para saber que tecnologia o arquitectura apropiada
serd. Pero el proyecto de Internet2 debe explorar el problema de "middleware” , el
bandwidth, bajo la latencia, calidad del servicio.

La actuacién de la red no debe degradarse perdiendo tiempo en tales funciones

como el lookup’s del directorio y autenticacion via los servidores de seguridad.

PRINCIPIOS DEL SOFTWARE

Internet2  promoverd la identificacién, el desarrollo y el despliegue del
middleware que utiliza la investigacién y las misiones educacionales de las instituciones
miembro del Internet2.

El diseiio de los protocolos y del software logica necesarios sera dirigido por los
principios siguientes:

» El software 1égica debe ser juntado libremente. Las incertidumbres dadas
tales como la volatilidad de las tecnologias implicadas, es probable que el
middleware pase con una evolucién rdpida en los afios proéximos. Las
universidades desearan sustituir y realzar componentes sin tener que hacer

de nuevo la infraestructura entera.
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Los despliegues del software deben demostrar triunfos tempranos. Dado los
aspectos politicos del despliegue del middleware, serd muy atil mostrar las
ventajas inmediatas de componentes tempranos. Esto ayudard a motivar las
inversiones institucionales significativas que seran requeridas, Los
componentes individuales deben tener valor en si mismos asi como en
concierto.
Hacer el software econémica y técnicamente barato como sea posible. Las
organizaciones en una educacidn més alta ha limitado recursos. Las
tensiones y las ediciones financieras de la retencién de empleado sugieren
guardar los costes del sofiware légica y de la maestria bajos.
Los sistemas de software l6gica deben acomodar los aspectos distintivos de
una educacion mds alta. La educacion mas alta ambiente tiene un nimero de
caracteristicas especiales, tales como los hdbitos migratorios del sitio de
trabajo de estudiantes, de tradiciones de la libertad y de la aislamiento
académicas, y de los requisitos legales de instituciones puiblicas. Las
soluciones del middieware deben acomodar estas caracteristicas.

El software l6gica debe ser facil de utilizar. Los utilizadores del extremo
prefieren el nombramiento natural y herramientas intuitivas. Los utilizadores pueden no

poder manejar complejidad en la gerencia de los componentes del middleware o de los

datos personales.

GIGAPOPS PARA INTERNET2

Estructura y servicios.
Desde un punto de vista légico, un gigapop es un punto regional de interconexion

de red que, normalmente, provee acceso a la red inter-gigapop para algunos miembros
12.

Organizativamente, se espera que los gigapops los implementen una o mas
universidades, aunque puede haber excepciones. Por ejemplo, la Entidad Colectiva

podria encargarse de gestionar ciertos gigapops, las universidades podrian operar otros
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en su propio nombre y en el de sus instituciones vecinas, y otros podrian ser gestionados
por entidades comerciales.

No es préctico ni posible encargar a una sola entidad la operacion de todos los
gigapops. El funcionamiento del gigapop y la coordinacién se realizard a través de una
organizacion tipo paraguas, a la que hemos llamado simplemente Entidad Colectiva,
pendiente de futuras discusiones estructurales. Un precedente para este modo de
operacién se dio en los principios de Internet. Lo mismo sigue ocurriendo hoy en le
Grupo de Operadores de la red de América del Norte (NANOG). La Entidad Colectiva
debe decidir estindares comunes para interconectar gigapops y para la gestion de los
protocolos que se intercambiardn para dar soporte a los servicios avanzados de
comunicacion. Esta gestion incluira temas tan "raros" como las medidas de utilizacion
de asignacién de costes, asi como datos de investigacién que hardn posible la
caracterizacion del sistema en su conjunto.

Desde un punto de vista fisico, un gigapop ¢s un lugar seguro y ambientalmente
acondicionado que alberga un conjunto de equipos de comunicaciones y hardware de
soporte. Los circuitos terminan alli, tanto si se trata de redes de miembros de 12 como
redes de drea extensa para transportar datos, sean I2 o comerciales. Se da por supuesto
que las redes miembro de I2 no son redes de transito, es decir, no generan trifico entre
un gigapop ¢ Internet. Los gigapops daran servicio a redes no de transito de usuarios
finales a través de la propia gestidn de encaminamiento IP (protocolos Internet). Los
gigapops I2 no daran servicio a redes comerciales de transito, ni estd permitido el acceso
ilimitado de los datos a través de tales redes por medio de la infraestructura de
encaminadores del gigapop. Los enlaces entre gigapops solamente conducirdn tréfico
entre centros Internet2.

Una funcién clave de un gigapop es el intercambio del trafico de Internet2 con un
ancho de banda especifico y otros atributos de calidad de servicio. Ademas, el trafico
estandar IP puede ser intercambiado por medio de proveedores de servicio Internet que
tengan una terminacion en el gigapop, elimindndose asi la necesidad de tener conexiones
de alta velocidad separadas entre las redes de las universidades participantes y otros
puntos de intercambio de los PSIs. En algunos casos, los gigapops atenderan a clientes y

a fines mas alla de la comunicacion entre desarrolladores de aplicaciones Internet2. En
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concreto, los gigapops deben enlazar las redes de centros universitarios Internet2 con:
otras redes del drea metropolitana en sus propios &mbitos, por ejemplo, para suministrar
educacion a larga distancia; socios investigadores y otras organizaciones con las cuales
dichos miembros de Internet? deseen comunicarse; otras redes de area extensa dedicadas
de elevado rendimiento, por ejemplo aquellas que el Gobierno implemente para sus
propias unidades de investigacién; y otros servicios de red, por ejemplo, proveedores
comerciales de red principal Intemet (Internet backbone).

Los gigapops funcionardn con un minimo de plantilla . El soporte operativo serd
provisto por un reducido numero de Centros de Operaciones de Red Internet2. De
cualquier forma, no darén servicio al usuario final.

Los gigapops deben participar en la gestion operativa de Internet2, recogiendo
datos sobre la utilizacion y compartiendo entre si y con los operadores de las redes
universitarias toda la informacién necesaria para programar, prevenir, hacer el
seguimiento, solucionar los problemas y responsabilizarse del servicio de red Internet2.

Preveemos que cada gigapop podria dar servicio a entre cinco a diez miembros
de Internet2. Con una distribucion equilibrada esto implica la existencia de una docena
de gigapops, pero pensamos del namero que es improbable que sea tan bajo. Primero
porque la geografia influird fuertemente sobre la agrupacion en gigapops y los miembros
de Internet2 no se distribuyen geograficamente en conjuntos de seis nodos. En segundo
lugar, en muchos casos es probable que sean numerosas las iniciativas estatales o
regionales que dardn lugar a gigapops que den servicio tanto a Internet2 como a ofras
necesidades (que se tratan mas abajo). En tercer lugar, por diversas razones algunos
miembros implementardn sus propios gigapops, incrementando ain mas el nimero de

ellos.

;Pueden los gigapops suministran ademsds servicios similares a miembros que no
pertenezcan a Internet2, quizi incluso comercialmente?

Hemos discutido este punto con cierta amplitud. Nuestra conclusion es que una
entidad que suministre conectividad a miembros Internet2 serd considerada un gigapop
Internet2 su, y solamente si, reune las condiciones funcionales y operacionales que

especificaremos mds abajo, y lo hace sin dar servicios Internet2 especialmente
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encaminamiento y transporte entre gigapops- intencionada o accidentalmente a usuarios
o aplicaciones que no pertenezcan a Internet?2.

La dltima condicién se cumple siempre que un gigapop Internet2 es parte de
alguna gran entidad, quizas simplemente un edificio que ademas alberga otro
equipamiento de conectividad, o quizas un sofisticado sistema de intercambio capaz de
ordenar internamente el trafico perteneciente a Internet? y el ajeno. Principalmente este

es un problema de terminologia.

Funciones de un Gigapop.

e Lo minimo que un gigapop debe hacer para Internet2, es decir, lo que hace
que satisfaga las necesidades funcionales y operativas.

» Las cosas que un gigapop no debe hacer en Internet2. Por ejemplo, no debe
encaminar trafico no perteneciente a Internet2 a través de conexiones entre
gigapops de Internet2, ni, naturalmente, permitir otras actividades que
afecten al rendimiento minimo y asi sucesivamente.

¢ Todas las demas cosas que un gigapop podria hacer pero que no tienen que
ver nada con Internet2.

Un gigapop Internet2, cualquiera que sea su modo de financiacion y estructura,

debe realizar un minimo de tareas, no debe hacer las cosas prohibidas y, por lo demas,

debe funcionar tan simplemente como desee.

Clasificacién de los Gigapops.

Los gigapops del tipo 1, que son relativamente simples, dan servicio solamente a
miembros de Internet2, encaminan su trafico Internet2 a través de una o mas conexiones
con otros gigapops y, por consiguiente, tienen poca necesidad de encaminamiento
interno complejo o de utilizar cortafuegos.

Los gigapops del tipo II, que son relativamente complejos, dan servicio tanto a
miembros de Internet2 como a otras redes con las cuales los miembros de Internet2
necesitan comunicarse, tienen un variado conjunto de conexiones con otros gigapops y,
por tanto, proveen mecanismos para encaminar ¢l trafico correctamente y prevenir un

uso no autorizado o impropio de la conectividad Internet2.
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Especificamos estos diferentes tipos porque creemos que algunas agrupaciones
de miembros supondran situaciones complejas, con alto trafico procedente y destinado a
diversos centros situados en cualquier lugar, mientras que otras supondrin agrupaciones
relativamente simples y pequefias en las que la arquitectura sera mucho mas modesta. Lo
que sea util para el primer caso serd destructivo para el ultimo; lo que fuese suficiente
pera las Gltimas se colapsaria si tuviese que satisfacer las necesidades de las primeras.

Si dichos tipos son de distinto grado o si son solapables serd algo que sabremos
solo a medida que Internet2 se vaya implementando, y mds concretamente, a medida que
los miembros de agrupen en gigapops. Dado al rapido crecimiento del nimero de
miembros de Internet2 y de los potenciales miembros de consorcio gigapop, podria ser
necesario contar con algunos nodos centrales de intercambio cuya anica funciéon sea
conectar unos gigapops con otros. Como desde el punto de vista conceptual estos
formaran parte de "la nube" de interconexion de gigapops de la red, los consideraremos
s6lo en este contexto.

Las conexiones externas a gigapop del tipo Elementos de Conmutacién ATM
(Asynchronous Transfer Mode) deben ser circuitos directos SONET desde los
conmutadores ATM del centro universitario a otros centros del gigapop, o bien un
servicio ATM pleno desde operadores comerciales, Los Elementos de Conmutacién
ATM sirven para multiplexar el nivel de ancho de banda del enlace a traves de circuitos
permanentes o virtuales (PVCs o SVCs). De esla forma, la conectividad de los intra ¢
inter-gigapop se puede optimizar y asignar un ancho de banda para pruebas o para otros
requisitos especiales.

El servicio principal del gigapop lo suministran los elementos de
encaminamiento IP. Estos pueden ser realimentados directamente desde SONET/PPP
externos ¢ circuitos sincronos de alta velocidad, o via enlaces PVC/SVC hasta la linea
ATM. Todas las decisiones sobre el soporte de calidad de servicio y de encaminamiento
[P las toma el equipo que realiza el reenvio de los paquetes IP y los datos sobre
utilizacion se extraen alli. Segiin lo vaya permitiendo la tecnologia, el equipamiento de
reenvio de paquetes IP hard uso de la capa ATM para establecer QoS o SVC dindmicos

con ¢l fin de dar soporte a los diferentes requerimientos del servicio IP.
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Requisitos funcionales,

Una funcién clave del gigapop InternetZes intercambiar trafico de un ancho de
banda especifico, asi como otros atributos de calidad de servicio (QoS) entre las redes de
miembros Internet2 y el nicleo de la red Internet2. Para lograr esie objetivo, un gigapop

debe satisfacer una variedad de requisitos funcionales especificos.

Protocolos.

Dado que el Servicio Comun Portador de Internet2 es IP, es evidente que
cualquier dispositivo de tercera capa de un gigapop dara soporte IP. Pero jqué tipo de
IP? Actualmente el estandar es IPv4, pero el proyecto Internet2 puede ayudar a todos a
migrar a [Pv6. Por ello, todos los dispositivos de capa 3 de los gigapops deberian
soportar [Pv6 ademds de IPv4 tan pronto como estén disponibles implementaciones
estables.

Por supuesto, IP no es el unico protocolo en el conjunio TCP/IP. Todos los
protocolos de soporte habituales se supone que estaran disponibles alli donde se
necesiten. Ademads, se espera que el IGMP (con soporte multicast), y el RSVP (con
soporte de reserva de recursos) sean muy importantes para este proyecto y por tanto

deberian estar disponibles en todos los dispositivos relevantes de los gigapops.

Encaminamiento (Routing).

Los gigapops son responsables de implementar cualquier politica de usuario
referente a Internet2. Por ejemplo, en la medida en que se utilice VBNS para proveer
conectividad entre los gigapops, éstos deben enviar a su conexion vBNS solamente
trafico destinado a otros centro 12, Hay que destacar que la conectividad fisica de un
gigapop no implica permiso o capacidad para intercambiar trafico con cualquier otra
entidad que tenga una conexidn con ese gigapop. Las politicas de encaminamiento de los
gigapops serdn usadas no solamente para hacer cumplir las reglas de Internet2, sino
también los acucrdos bilaterales que controlaran el intercambio de trafico entre los

gigapops.
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Véloeidad.

La velocidad de conexion dentro de un gigapop o en ¢l intercambio con otros
gigapops variaria ampliamente, dependiendo del numero y la intensidad de las
aplicaciones nativas I2 que estén funcionando en sus respectivos centros universitarios.
El asunto crucial para cada gigapop es asegurar que posee la capacidad adecuada para
manejar la carga prevista de trafico. Los conmutadores que proporcionen la
interconectividad primaria en un gigapop y los enlaces desde esos conmutadores a
encaminadores de gigapop adyacentes deberan ser dimensionados de tal forma que el

numero de paquetes perdidos dentro del gigapop sea préximo a cero.

Modos de enlace.

La conectividad inicial de capa 2 con otros gigapops se espera que utilice PVCs
ATM desde el vBNS més algunos enlaces dedicados que pueden ser PVCs o SVCs
ATM, o meros enlaces SONET, Los enlaces entre encaminadores gigapop conectados a
enlaces de una red de drea extensa serdn normalmente suministrados por conmutadores
de alto rendimiento, normalmente mediante servicios celulares o basados en tramas

(frame-based), dependiendo de las necesidades de cada gigapop especifico.

Medicién del uso.

Los costes de la conectividad inter-gigapops no s¢ conocen todavia y otros costes
del gigapop variaran segun las circunstancias y los servicios ofertados, por lo que no es
posible decir mucho sobre los requisitos de contabilidad de costes. Obviamente,
cualquier mecanismo de precios que se escoja debe ser técnicamente viable. Los
gigapops deben por tanto guardar y compartir las estadisticas de uso necesarias para una

razonable asignacion del coste entre los miembros.

Agrupamientos regionales.

Los gigapops son por definicién puntos de agregacién. Pero en algunas areas los
costes del transporte digital deben fomentar una jerarquia de uniones y puntos de
intercambio dentro de una regién. En tales casos, la Entidad Colectiva debe jugar el

papel constructivo de coordinar una conectividad rentable para las distintas instituciones
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afiliadas a Internet2. Un objetivo clave para la gestién de puntos de intercambio a tan
bajo nivel ¢s mantener la coherencia en toda la infraestructura Internet2, tanto ¢n lo que

respecta a las prestaciones técnicas como a los procedimientos y politicas de gestioén de

red.

Transferencia de tecnologia.

Dado que todo el proyecto Internet2 tiene como uno de sus objetivos la
transferencia de la tecnologia Internet de siguiente generacién a la comunidad Internet,
los gigapops deben jugar un papel clave en la transferencia de la tecnologia a las
instituciones miembro. A pesar de que los detalles variardn de un area a otra, €s una
oportunidad importante para los operadores de gigapop compartir informacién con otras
instituciones miembro sobre el despliegue y la gestion de las redes universitarias

multidifusioén y con soporte multi-QoS que estan surgiendo.

Colaboracion entre los gigapops.

A pesar de que la conectividad multidifusion con multi-QoS para todos los
miembros Internet2 es un objetivo importante y explicito del proyecto, no todos los
miembros Internet2 se veran involucrados en todos los experimentos de aplicaciones
avanzadas. En efecto, algunos de estos experimentos implicaran a instituciones a las que
dara servicio un dnico gigapop. De cualquier modo, un escenario probable seria el de
varios gigapops colaborando en la experimentacién de aplicaciones especificas y otros
proyectos.

Por ejemplo, varios gigapops deberian trabajar junto a empresas privadas para
facilitar conectividad avanzada para formacidén asincrona a distancia desde instituciones
miembros a hogares de su entorno, de igual forma que los gigapops podrian facilitar el
intercambio de trafico local entre la comunidad de Proveedores de Servicios Internet en

su regién.

Quién puede conectarse?,
La decision sobre que instituciones u ofros puntos de intercambio o de

agregacién pueden conectarse a un determinado gigapop le corresponde a la direccion de
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ese gigapop. La decisién sobre quien puede intercambiar trafico en un gigapop
dependerd de acuerdos bilaterales entre quienes se conecten asi como de las reglas
establecidas por ese gigapop. Sin embargo, sélo los miembros de Internet?2 pueden
intercambiar trafico a través de la red "principal” de Internet2, que es la que enlaza entre

si a todos los gigapops.

Otros servicios del gigapop.

Es razonable imaginar que los gigapops deberian alojar nodos caché o incluso
servidores de contenido para dar soporte a las actividades de los participantes. Dado que
la recogida de datos sobre las operaciones de un gigapop es uno de los requisitos
bésicos, se necesitan discos de gran capacidad en los centros. El caching sera un medio
muy efectivo para reducir la demanda de enlaces de drea extensa para algunos tipos de
servicios. De igual modo, el contenido ubicado en el gigapop deberia estar ficilmente
disponible para los participantes Internet2 vecinos, asi como para los enlaces de 4rea
extensa.

Como servicio opcional para algunos participantes Internet2, deberian estar
disponibles ATM y otros niveles de enlace a través de acuerdos especiales con los
operadores del gigapop. Se puede prever que algunos investigadores se beneficiaran de
un sistema de pruebas de é4rea extensa de este tipo. Con apropiadas medidas de
seguridad, ese sistema se podria suministrar sin interferir con los servicios de produccién

normales de Internet2.

Expectativas de rendimiento.

A pesar de que un objetivo clave del proyecto 12 es extender como se comporta
una red con calidad de servicio multiple en condiciones de congestién, el gigapop no
deberia llegar a ser un cuello de botella para acceder a los servicios de comunicaciones
de area extensa. La capacidad de ancho de banda total requerida por cada participantes
12 variard, pero se espera que fluctue en el rango que va desde fracciones de DS-3 hasta
tanto como OC-12 (622 Mbps). El disefio interno del gigapop debe ser capaz de
gestionar el caudal de procesamiento adicional demandado por todos los participantes

locales y las conexiones de area extensa.
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Los gigapops deben ser capaces de suministrar el ancho de banda adicional
mientras dan servicio a un numero de clientes con requerimientos especiales de calidad

de servicio.

Responsabilidades operativas.

Es importante que el proyecto Internet2 tenga un punto focal para la gestién del
conjunto de las operaciones. Como dijimos al principio, esto requeriria cierta
organizacién una Entidad Colectiva (EC) a través de la cual los gigapop colaborarian
para conseguir el ancho de banda y alcanzar sus otros objetivos, que por supuesto
incluyen la gestién de la red. Muy al final la EC requeriria un coordinador técnico a
nivel nacional y un consejo coordinador que se reuniese regularmente. Cémo se definen
éstos y otros elementos serd uno de los temas clave de la gestion de Internet2.

Uno de los objetivos globales que tiene planteado Internet2 es la capacidad de
estudiar el comportamiento de este complejo y dindmico sistema. Tal estudio incluira la
caracterizacion de los flujos de trafico, el andlisis del comportamiento de las colas en un
ambiente en el que sistemas diferenciados se comunican entre si, la monitorizacién del
rendimiento extremo-a-extremo de Internet2, la revision de la asignacién de diversos
costes y modelos de recuperacion de costes en funcion del uso real del sistema. Una
parte de la arquitectura del gigapop debe ser un conjunto de datos integrados con
medidas de seguridad apropiadas, pero con suficiente detalle y precision para dar soporte
a estudios y analisis serios.

Internet2 suministrara servicios dindmicos extremo-a-extremo. Esto quiere decir
que los usuarios finales pueden solicitar servicios concretos de red entre dispositivos en
Internet2, donde se supone que esos servicios seran suministrados independientemente
del nimero de proveedores de red involucrados en el trayecto. Estardan disponibles varios
niveles de servicio y se podran solicitar conexiones multiples a diferentes niveles de
servicio en cada momento. El usuario final no siempre conseguird los servicios
solicitados si los recursos no estan disponibles para suministrar el nivel de servicio. De
cualquier forma, una vez que se ha hecho la soliciten a ese determinado nivel de

servicio, esa solicitud quedar4 garantizada.
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Dada la naturaleza extremo-a-extremo de Internet2, el funcionamiento de la red
necesitard mds coordinacién entre operadores de red que entre operadores de red y
usuarios finales en la mayoria de las areas de Internet. Esta coordinacidén deberia ser lo
mds automatizada posible. La Internet actual carece de las herramientas y los protocolos
para gestionar multiples niveles de servicio.

Uno de los objetivos de Internet2 serd trabajar con los organismos de fijacion de
estdndares y con los desarrolladores para crear estos protocolos y herramientas. En el
desarrollo de estos protocolos y herramientas debemos tener en cuenta que al final seran
usados en la Internet comercial, que opera en un ambiente distinto de confianza y
cooperacion que la comunidad académica.

La gestién de los servicios Internet2 desde los gigapops necesita ser examinada
desde dos puntos de vista. El primero se refiere a las peticiones de servicios del usuario
final y el segundo a los sistemas de red encargados de proporcionar esos servicios. Es
necesario considerar desde esos puntos de vista tanto las operaciones normales como la

resolucion de problemas.

Gestion de red.

ILa peticién por parte de un usuario final de un servicio tendra lugar a través del
uso de una aplicacién. Dicha aplicacion sera responsable de interactuar con el usuario
final para seleccionar los niveles de servicio y aconsejar sobre la disponibilidad y el
coste del servicio. La aplicacion sera ademas responsable de interactuar con el sistema
de red para obtener los servicios. La manera en que las aplicaciones, el sistema operativo
y la interfaz de red funcionaran juntos dependerd de la implementacién de la plataforma.

Buscamos un objetivo dificil: presentaciones uniformes al usuario final. Lo
idéneo, por ejemplo, seria que los mensajes de error se estandarizaran de tal forma que
el usuario final entendiera el error incluso si no conoce ¢l sistema, de la misma forma
que todo el mundo entiende una serial de ocupado en un teléfono, ademas de conocer la
accion correcta a realizar.

La gestidn del sistema de red que suministrard los servicios Internet2 debe
implicar a una o mas redes gestionadas por distintas entidades. La red necesita funcionar

como un 1nico sistema desde €l punto de vista del usuario final. Esto requiere que las
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redes que funcionan independientemente coordinen las peticiones de red. Se necesita
autentificacion y autorizacion para el uso de los recursos antes de que el servicio
requerido pueda ser garantizado. A continuacion, el sistema debe determinar si los
recursos estan disponibles o no para lo que se requiere y, si es necesario, reservarlos.
Una vez que la peticién del servicio estd garantizada, es preciso recoger datos sobre los
recursos de red consumidos para el control apropiado del recurso o para contabilidad de
costes,

Para hacer funcionar un servicio extremo-a-extremo, cada red implicada en el
camino debe seguir estos pasos de forma coordinada.

Las herramientas actuales para monitorizacién y diagnosis de red ven la red
como dispositivos y enlaces de comunicaciones individuales. Normalmente esto es
simplemente un status arriba-abajo y alguna carga simple de informacién, Estas
herramientas no ven el sistema de red como un todo ni consideran la representacion
extremo-a-extremo. Hay que desarrollar herramientas que tengan en consideracién los
problemas que plantea la operacidn extremo-a-¢xtremo con varios niveles de servicio a
través de multiples redes. De igual forma, deberian definirse procedimientos para los
operadores humanos de diferentes redes con el fin de facilitar la planificacion y la

resolucién de problemas.

Monitorizacion de nivel de servicio y datos.

La Internet actual tiene un nivel de servicio "lo mejor posible dentro de lo que se
pueda”. En este ambiente es ficil tratar con total igualdad a todos los usuarios o
distribuir los costes basdndose en pardmetros no dindmicos como el ancho de banda de
la conexidn.

Cuando estan disponibles muitiples niveles de servicio, se debe implementar
algiin tipo de control de recursos o informe de costes, con retroalimentaciéon hacia el
usuario final para asegurarse de que se solicita el nivel de servicio apropiado.

Como no es obvio cual es el mejor modelo de asignacién de costes para
Internet2. Internet2 serd usado imicialmente para desarrollar y probar métodos de
asignacion de costes. Algunos objetivos estan claros:

o El coste de un servicio deberia ser pronosticable.
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e Niveles altos de servicio deberian costar mas que niveles mas bajos.
e La contabilidad deberia ser lo mas simple posible para minimizar los

recursos consumidos por el hecho mismo de llevarla a cabo.
Hasta que se desarrollen los modelos apropiados, el sistema de cobro inicial de
Internet2 tendria que seguir los modelos tradicionales de Internet, tales como reparto

equitativo de los costes, quizds tarificando por velocidad de la conexidn.

Fuentes y especificaciones de conectividad para Internet2.

;
s

La arquitectura basica que concebimos para la infraestructura de comunicaciones
de Internet2 se ilustra en la Figura. Los distintos segmentos de red de este diagrama
encajan en dos grandes categorias: los que conectan la aplicacién de los usuarios finales
con el gigapop de centro universitario (algunos de los cuales, en la Figura, se incluyen

en las nubes reticulares de los centros) y los que interconectan gigapops.
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Puesto que la primera es en gran medida una responsabilidad de la universidad,
dando por supuesto que se cumplen los estdndares bésicos, dedicaremos la mayor parte
de nuestra atencion a las conexiones entre gigapops y al encaminamiento y a otros

protocolos aplicables a todos los segmentos de red de Internet2.

Intracampus y Campus-a-Gigapop

Los objetivos del proyecto Internet2 no pueden conseguirse a no ser que las redes
de las universidades se actualicen a fin de proporcionar el soporte adecuado para las
aplicaciones avanzadas. Esto supone contar con una red de centro universitario (campus)
en la que puedan florecer aplicaciones que requieren gran ancho de banda, bajo retardo,
baja alteracion (low jitter) y/o encaminamiento multidifusion (multicast routing).
Prevemos que los diferentes centros tomaran distintas decisiones sobre como conseguir
este objetivo, Algunos deberan confiar en redes principales de conmutacion celular,
mientras que otros optaran por soluciones Ethernet basadas en tramas (frames), quizds
en conjuncion con sencillos esquemas de prioridades. Otros seguiran RSVP u otras
técnicas de reserva de ancho de banda.

En practicamente todos los casos, los miembros de Internet? necesitaran
actualizar sus redes con un gasto importante; que supondrd normalmente la mayor parte
de su inversion en Internet2.

Uno de los objetivos importantes de investigacidn de Internet2 es llegar a
comprender qué grado de diferenciacion de servicio es suficiente. No serd una decision
facil. Por ejemplo, quienes estin interesados en sustituir los servicios telefénicos
convencionales por una red de servicios integrados podran tener mayores necesidades
que quienes se centren en herramientas de trabajo en grupo.

Suponemos que la mayoria de los centros universitarios Internet2 requeriran solo
circuitos de alta capacidad hasta el gigapop mas cercano y encaminadores (routers) de
funcionalidad avanzada como sus pasarelas (gateways) para el centro.

Los centros que deseen dar soporte a servicios adicionales o experimentales
también podrian instalar un multiplexor o conmutador ATM entre el circuito de

conexion al gigapop y el limite del centro,
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Normalmente las conexiones campus-a-gigapop llevardn menos tréfico (medio y
maximo) que las conexiones entre gigapops y también podran llevar trafico no
perteneciente a Internet2. En algunos casos aun no hay ninguna férmula
econdmicamente factible o disponible comercialmente para conseguir los niveles de
calidad de conexién campus-a-gioapop de Internet2 y en esos casos la calidad
seleccionable de calidad de servicio podria no estar disponible para una universidad
miembro hasta que el problema se haya resuelto.

Los miembros de Internet2también se han comprometido a dar soporte al servicio
Internet2 limite-a-usuario final en sus centros. Esperamos que esa conectividad Internet2
estara disponible: muy pronto en unos pocos centros que las universidades decidan y en
otros que lo necesiten, y en 18 a 24 meses en todos los centros, pero teniendo en cuenta

que no en cada pupitre o mesa de trabajo.

Gigapop-a-Gigapop
Los requisitos claves para las interconexiones de red entre los gigapops son que
proporcionen:
e Muy alta fiabilidad.
¢ Alta capacidad (ancho de banda).
o Soporte de seleccion de QoS (calidad de servicio) y herramientas de
recogida de datos y gestién de circuitos que los supervisores de los gigapops

Internet2 necesitardn para evaluar y dirigir las comunicaciones.

Las caracteristicas de las conexiones entre gigapops dependerdn del ancho de
banda, de la calidad de servicio y de las especificaciones de encaminamiento que se
quieran conseguir. Por razones practicas suponemos que ¢l transporte basico de édrea
extensa serd proporcionado sobre SONET con seifializacion ATM.

Si bien los gigapops serin necesarios para proporcionar algunos servicios IP,
seran recomendables pero no imprescindibles para dar soporte a otros experimentos de
comunicaciones entre universidades. En concreto, los gigapops pueden trabajar con los
centros conectados para gestionar conexiones basadas en ofros servicios de

comunicaciones, como ATM directo. Ademds de estas alterativas de capa de nivel bajo,
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se espera que los gigapops implementen encaminamiento y transporte de datos
multidifusion como soporte a MBONE y arquitecturas similares.
Esperamos que el modo inicial de conexién entre los gigapops sera la red NSF

vBNS. Mas adelante se espera que ésta se amplie y mejore con otras formas de

conectividad entre gigapops.

Otros posibles entlaces incluyen
"Nubes" reticulares nacionales, como las de Sprint o IBM; una nube reticular

nacional creada y gestionada por Internet? y enlaces individuales punto a punto entre
gigapops que cooperen entre si.

Mucho de ésto depende de cémo evolucione el proyecto VBNS. Una de las
razones por las que es preciso considerar conexiones gigapop adicionales a las nubes
reticulares principales es la necesidad de descubrir las implicaciones de la coexistencia
de varios proveedores de servicio en una red con multi-calidad de servicio.

De cualquier modo, ésta también es una razdn para retrasar la busqueda de
miiltiples proveedores, ya que el problema de la existencia de varios proveedores de
calidad de servicio se prevé que serd dificil de resolver, Ademas, la capacidad de gestién
de red que hemos perfilado para Internet? requiere que los suministradores de red
proporcionen importantes cantidades de datos sobre la operaciéon. Hasta ahora los
suministradores han sido reacios a proporcionarlos y las negociaciones para obtenerlos
probablemente serdn largas y complejas.

Aunque es probable que habra algunos enlaces punto a punto entre los gigapops
para satisfacer las necesidades especificas de ancho de banda o servicio, por el momento
no esperamos construir y gestionar una red nacional totalmente mallada por todo el pais
para Internet? utilizando circuitos dedicados convencionales. Por el contrario, prevemos
que existiran circuitos virtuales proporcionados por una nube reticular comercial o por la
vBNS, a no ser que un andlisis adicional muestre que la estrategia de "arréglatelas td
mismo" sea mas rentable o necesaria para conseguir los objetivos técnicos.

La Entidad Colectiva que hemos mencionado varias veces es indispensable para
el disefio, adquisicién y operacién de la nube reticular de Internet2, sea quien sea el que

la suministre. Nosotros creemos que la Entidad Colectiva deberia tomar alguna forma
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empresarial, de forma que pueda negociar y hacer cumplir los contratos de forma
efectiva. La decision sobre si la Entidad Colectiva deberia legalizarse para este propdsito
especifico o para fines mas amplios es una cuestién politica que debe ser tomada a alto

nivel,

Protocolos de encaminamiento y calidad de servicio.

En Internet?, el encaminamiento de la capa Internet serd gestionado por los
protocolos IPv4 ¢ IPv6.

Los gigapops Internet2 los construirdn consorcios de universidades y los
consorcios tendrdn su propia infraestructura para interconectar su(s) gigapop(s) y sus
miembros. En muchos casos, los gigapops del consorcio proveeran servicios gigapop
especificos propios a los miembros del mismo antes de que se conecten a otros gigapops.
En particular, los consorcios pueden tener establecidas normas de encaminamiento para
el trafico propio y entre ellos mismos, asi como entre ellos mismos y otros servicios de
red, antes de que se conecten con cualesquiera de los demads. A diferencia de otras redes
en las que la red principal y todos los conmutadores de la misma pertenecen y son
gestionados conjuntamente, Internet2 se construird enlazando diversos organismos que
tienen administraciones distintas pero coordinadas entre si.

La experiencia pasada ha mostrado que es realmente facil para una entidad que
proporcione servicios especializados a sus miembros dejar abiertas a oiras entidades
rutas inadecuadas. La informacién de encaminamiento, por tanto, necesita ser filtrada,
idealmente, y el encaminamiento entre 10s gigapops llevado a cabo mediante el uso de
un protocolo de encaminamiento entre dominios. Esto darfa a los consorcios de gigapops
més libertad en sus normas de encaminamiento y proporcionaria proteccion mutua
contra filtrados accidentales de rutas.

De todas formas, también queremos proporcionar soporte para encaminamiento
basado en calidad de servicio. Hasta ¢l momento el soporte para calidad de servicio en
encaminamiento entre dominios es practicamente inexistente. Hay aqui un compromiso
entre la funcionalidad y la previsién de comportamiento de red. Si es posible una
estrecha coordinacion entre los gigapops, entonces podremos intentar usar un protocolo

intra-dominios, Este tipo de coordinacién estrecha s6lo serd posible si el mimero de
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participantes en Internet2 sigue siendo pequefio (donde "pequefio" se entiende en
términos de nivel de coordinacién, por ejemplo, un nivel de coordinacién en el que los
administradores de encaminamiento intercambian regularmente correo elecirénico
reconociéndose por sus nombres de pila).

Dado que no hay ningin protocolo de encaminamiento que satisfaga todas
nuestras necesidades y no parece que vaya a haber ninguno durante varios aiftos,
necesitamos encontrar formas de abordar el problema y promover la investigacién sobre
encaminamiento a largo plazo.

A continuacién aparecen los comentarios sobre las posibles familias distintas de
protocolos. En primer lugar comentamos los fundamentos del encaminamiento, con o sin
conocimiento de calidad de servicio, y después se comentan las posibilidades de mejora
que serdn importantes para Intemet2. En todos los casos, la utilidad de los distintos
aspectos del encaminamiento de calidad de servicio puede investigarse a la vez que se
realizan exploraciones de gestién de recursos, asignando valores a los recursos de red, y

de fijacién de precios.

Encaminamiento para IPv4.

Internet? la utilizara los miembros de Internet2 (inicamente como una red de
transito para comunicarse con otros participantes de Internet2, 1 otras redes especiales
de investigacién (como la vBNS o ESnet) a través de rutas prefijadas. Un consorcio
podra establecer conexiones con la Internet comercial y con otros servicios para sus
propios fines, pero no propagari a Internet2 ninguna informacién recibida de los
mismos. La informacién de encaminamiento debe ser filtrada estrictamente.
Generalmente un gigapop propagara la informacion de encaminamiento solamente a
aquellos centros reconocidos como participantes en el proyecto Internet2. Ademds un
gigapop podria propagar informacién de encaminamiento para centros de otras redes de
investigacion si el origen de esa informacion de encaminamiento en Internet2 es una ruta
prefijada para ese centro y/o red. Las rutas prefijadas seran decididas por la Entidad
Colectiva.

Las decisiones sobre la propagacién de rutas en un consorcio de gigapops son

competencia del consorcio unicamente. Recomendamos que un consorcio propague a
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sus miembros la informacidén acerca de la posibilidad de comunicarse con otros
participantes en Internet2 a través de Intemet2, pero tan solo si los miembros pueden
asegurar la no filtracion de esta informacion fuera del consorcio. Esto es, un consorcio
formado en su integridad por universidades miembro, no puede pedir inadvertidamente a
fuentes exteriores a Intemet2 que, a través de él se conecten a centros situados en
cualquier otra parte de Internet2, a no ser que se trate de una ruta prefijada para la
interconexién con esas fuentes. Intemet2 no proporcionarad encaminamiento de trénsito
hacia otras redes principales (backbones).

Los protocolos de encaminamiento con capacidad de calidad de setvicio para
IPv4 aun son escasos, si es que existen. No hay soporte para calidad de servicio ni en
BGP (Border Gateway Protocol} ni en IDRP (Inter Domain Routing Protocol). Aun se
esta trabajando en fograr OSPF (Open Shortest Path First) con capacidad de calidad de
servicio.

El PNNI (Private Network to Network Interface) integrado ¢s una posibilidad. El
proposito de I-PNNI (Integrated Private Network to Network Interface) es usar el
protocolo de encaminamiento desarrollado para PNNI tanto para ATM como para IP.
PNNI se ha diseiiado a partir del conocimiento adquirido en el uso de sus predecesores y
tiene ventajas como disefio de protocolo de encaminamiento. I-PNNI estd pensado para
ofrecer encaminamiento basado en calidad de servicio, tanto para IP como para ATM.
No es un protocolo inter-dominios (si bien se estd investigando esta posibilidad), pero
tiene abstraccion y agregacion de elementos de red.

El encaminamiento con capacidades de calidad de servicio para [Pv4 serd parte
de la agenda de desarrollo de Internet2. Esto no significa que sea la comunidad Internet2
la que necesariamente haga ese trabajo, sino que la comunidad Internet?2 darj prioridad a

promover el desarrollo de encaminamiento con capacidad de calidad de servicio

mediante varios métodos.

Encaminamiento para 1Pvé6.
El encaminamiento para IPv6 estd ain bajo desarrollo. IPNNI estd pensado para

dar soporte a [Pv6. IDRP, en teoria, tiene soporte para IPv6 pero las implementaciones
IDRP no se consideran estratégicas y necesitardn mds trabajo. IDRP tiene soporte
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limitado para calidad de servicio. En estos momentos, parece que IDRP serd
reemplazado por un nuevo proyecto, BGP4++. Se¢ han elaborado especificaciones
preeliminares de OSPF y RIP (Routing Information Protocol) para IPv6, pero no se estd
desarrollando OSPF con capacidades de calidad de servicio.

Aquellos centros que deseen experimentar con IPv6 pueden usar RIPv6 o rutas
estaticas hasta que los protocolos de encaminamiento apropiados estén. Esto es factible,
puesto que esperamos que en un futuro proximo haya unos pocos centros que estén
trabajando con IPv6 y serd posible, pues, una estrecha coordinacién entre ellos. Las rutas
estaticas necesitardn ser implementadas sin tener en cuenta ninguna jerarquia de relacion
en el Proyecto Intemet2,

El encaminamiento con calidad de servicio para IPv6 formara parte de la agenda
de desarrollo de Internet2. Las direcciones IPv6 pueden ser asignadas por la Entidad

Colectiva.

Informacion de rutas en la capa ATM.
La informacion de rutas de ATM serd necesaria ya que muchas de las funciones

de red relativas a la calidad de servicio con las cuales deseamos experimentar implican
asignacion dindmica de recursos en la capa ATM. Se puede esperar de ATM que use
conexiones virtuales pemanentes para algunas funciones (por ejemplo, transportar
paquetes IP, lo cual no requiere conexiones virtuales especiales) y conexiones virtuales
conmutadas para otras, Donde sea posible, las conexiones virtuales conmutadas son
siempre preferibles a las conexiones virtuales permanentes, para minimizar la
complejidad de la configuracion y para soportar reencaminamiento en caso de problemas
de red.

Ya se ha desarrollado encaminamiento intra-dominio para ATM (PNNI). En
estos momentos no hay filtros de normas disponibles en ningun producto comercial
ATM. En todo caso, el encaminamiento ATM tiene soporte efectivo para calidad de
servicio. Hasta que no esté disponible encaminamiento més sofisticado, el
encaminamiento ATM no dispondra de filtrado. Esto es factible ya que se espera que
algunos centros estén trabajando con ATM en un futuro préximo y serd posible una

estrecha coordinacién entre ellos. También es factible con menos coordinacién que el
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encaminamiento IP, ya que la configuracion de la conexidn virtual puede manejarse y

monitorizarse.

Las direcciones ATM pueden ser asignadas por la Entidad Colectiva.

GRUPOS DE TRABAJO DE INTERNET 2.

Grupo de Trabajo QoS.

Objetivos:

Internet2 debe proporcionar la clase de aplicaciones que demandan una gran
activacién de servicios, mayor que como lo hace el Internet actual. Como estas
aplicaciones necesitan ser capaces de transmitir y recibir aseguramientos de la red de
ciertos pardmetros de transmisién end to end. Esto incluye ancho de banda, retardo,
rango maximo de paquetes perdidos y retardos de trayecto. El objetivo del grupo de
Calidad de Servicio (Quality of Service) en Internet2, es hacer recomendaciones de
ingenieria dirigidas a proveer recursos de red comprometidos a activar aplicaciones en la
red emergente de Internet 2.

El grupo QoS llegara a estas recomendaciones a través de las consideraciones de
la siguientes perspectives:

o ; Cuidles son las necesidades de activar las aplicaciones de Internet2?

e ;Culles son las tecnologias que se estdn desarrollando?

o ;Cudl es el estado de la infraestructura de red de Internet2 que existe hoy en

dia (i.e. vBNS, GigaPoPs, campus LANS, hosts)?

* ;Cuales son las mejores ideas de investigacion?

e ;Qué puede permitir la comunidad de Internet 2?

Acercar la colaboracion del grupo de trabajo de QoS con otros grupos de trabajo
es esencial. En algunos casos, esto puede ser posible para hacer una abstraccion de
trabajo iniciando por otro grupo de trabajo. Por ejemplo, el grupo de trabajo de
seguridad podra esforzarse para proveer un mecanismo de autentificacion escalable, el

cual es llave para cualquier acceso viable del QoS; de todas maneras el grupo de trabajo
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del QoS, necesita no preocuparse a si mismo de los detalles de un mecanismo. En otros
casos, el trabajo se inicia en otros grupos de trabajo que estén intimamente relacionados
con ¢l disefio del QoS ; tales como el trabajo de Multicast, Routing, Ipv6, y grupos de
trabajo de medicion.

El grupo de trabajo es responsable del desarrollo de un alto nivel de acceso QoS,
asi como del refinamiento y especificaciones de los requerimientos de QoS por los
miembros de Internet 2 , proveedores y equipo. El grupo de trabajo reportard al
Ingeniero en Jefe de Internet2 (Guy Almes) y tomar direccionamiento adicional de él

cOmo sea necesario.

Consideraciones de alto Nivel.

Las siguientes son consideraciones de alto nivel que deben ser consideradas por

el grupo de trabajo para cualquier acceso QoS :

o Todos los mecanismos de QoS deben interoperar a través de dominios
administrativos y enftre el Hardware/Software que es proveido por los
diferentes vendedores.

¢ Los mecanismos de QoS no estaran desproveidos del mejor esfuerzo de flujo
tradicional.

o El soporte de QoS eventualmente debe extenderse a flujos multipunto.

e Mecanismos flexibles administrativamente deben estar presentes en las
reservaciones de requerimientos, mejoras en las admisiones de control,
manejable el uso de cuentas y dinero.

e Cualquier proveedor de red de servicios variados bdebe estar medido del
punto de vista del usuario final del sistema asi como por los operadores de

cualquier red de transito.

Grupo de Trabajo Multicast de Internet2.
Internet ha demostrado ser un medio Wtil hoy en dfa para el desarrollo de las
actividades de los investigadores, Internet2 permitird, en su caso, soportar las nuevas

aplicaciones avanzadas de red de éstos, proporcionando altas velocidades de transmision

con el control de calidad necesario.
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La tecnologia Multicasting nos permite la distribuciéon de informacién a un grupo
seleccionado de nodos, contando con la capacidad de soportar trafico de datos, audio y
video, optimizando las capacidades de la red, pero que apoyado por el servicio de
calidad de servicio manejada en estd (QoS) garantiza una calidad adecuada al tipo de

aplicaciones que transporta

Misién.

El disefio e implementacién de una estrategia para proveer un consisiente y

oblicuo servicio multicast dentro de la Internet?, Incluyendo en este objetivo el

desarrolio de un grupo de relacionados para conectar la infraestructura multicast a otras

redes de alta velocidad.

Objetivos Especificos.

Cosistencia: Multicast debe “activarse” en todos los puntos de coneccion de

Internet 2.

»

Standares de “requerido” y “sugerido™ necesitan ser desarrollados. Esto
debe ser una simple lista estitica lo que los protocolos multicast
soportaran en Internet 2, la vieja revisién de codigo de ruta, la version
de corriente sugerida, opciones de configuracién de ruteo requeridas,
etc.

Sistemas administradores en puntos de coneccién deben tener recursos
de referencia cuando se intenta activar sobre multicast.

Una nueva o existente lista de correos debera ser activada para la
resolucién de problemas técnicos o preguntas.

El comité debe desarrollar mecanismos para dirigir sitios de acatamiento

de Internet 2 para la conectividad multicast.

Inter - Dominio Multicast: Soporte por multicast a trvés de un eficiente,

escalable arquitectura de Inter.- dominio.

> Las publicaciones y retos de los protocolos de ruteo multicas de Inter.-

dominio estan ahora iniciando su direccionamiento.
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» Debido a que ¢l Internet 2 tiene significantes diferencias de servicios y
caracteristicas cuando se compara con las redes compafieras con las que
interactuara, un cuidadoso plan debe ser adoptado para realizar el
cambio a trafico multicast.

e Demanda de Servicios Multicast: Mulficast continuara y su despliegue en

Internet 2 dependera de las necesidades de la red y sus usuarios.

» El comité de Multicast necesita establecer comunicacién con ofros
grupos de trabajo de Internet 2, tales como el de medicién, Calidad de
Servicio y Seguridad.

Grupo de Trabajo de IPv6 de Internet 2.

IPv6 es el nuevo Protocolo de Internet que eventualmente sustituira al actual
protocolo IPv4. Disefiado por el IETF, IPv6 cuenta con importantes caracteristicas entre
las que destacan: espacio de direcciones practicamente infinito, posibilidad de
autoconfiguracion de hosts, eficaz soporte para seguridad, computacién mévil, calidad
de servicio y aplicaciones multicasting y anycasting, diseflando para transportar trafico
multimedia en tiempo real, posibilidad de transicion gradual de IPv4 a IPv6. Estas
caracteristicas aplicadas en Internet2, hardn que esta ultima no solo sea una red de alta
velocidad sino que sea una red de alto desempefio.

Uno de los beneficios importantes que traera el IPv6 es la reduccion en tamafio
de las tablas de ruteo que ¢l backbone de los proveedores necesita, Este es logrado por el
ruteo mediante prefijos de nimeros V6.

Un 1ltimo beneficio que viene a la mente es la administracion.

VENTAJAS DE INTERNET2.

Gran ancho de banda.
Una de las caracteristicas fundamentales de Internet 2 es el manejo de un gran

ancho de banda. En la actualidad, dependiendo de los recursos disponibles, se tienen en
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realidad velocidades del orden de los cientos de megabits por segundo, pero la tendencia

es a lograr llegar al rango de los gigabits por segundo.

Calidad de los servicios (Quality of Service) .

En Internet, todos los paquetes de informacién tienen la misma prioridad, de tal
forma que si alguien esta enviando video por la red, y otras personas estén transfiriendo
un archivo de datos, ambas aplicaciones compiten por ¢l mismo canal, de tal forma que
probablemente los cuadros de video no lleguen en forma continua, con lo cual se tendra
un congelamiento o al menos un deterioro en la calidad de la imagen. En cambio en
Internet2, se le puede dar prioridad al video, de tal forma que se garantice que todos los
cuadros lleguen a tiempo y sélo en los espacios que el video deje libre se iran
transmitiendo los paquetes del archivo de datos.

Esta caracteristica permite también mantener en un nivel adecuado el retardo de

la informacién. Esto es importante sobre todo para sistemas de control de dispositivos a
distancia.

Transmision multipunto (Multicast) .

Otro problema que se tiene en Internet consiste en que cuando queremos
transmitir alguna informacioén a un conjunto de usuarios, por ejemplo en la transmision
de un evento en vivo, s¢ mandan los mismos paquetes de la sefial de video a cada uno de
los usuarios, con lo cual se multiplica el trafico en la red. En cambio en Internet 2 se esta
experimentando con una tecnologia conocida como multicasting, en la cual se envia una
sola vez cada paquete con la informacién necesaria para que les llegue a todos los

usuarios que deben recibirlo.

Retardo reducido y uniforme (Low Latency/Low Jitter).

En aplicaciones sensibles al retardo de la informacién es vital reducir éste al
minimo posible; en Internet2 con la combinacién de un gran ancho de banda, la
priorizacién de los servicios y técnicas avanzadas de enmrutamiento se logran retardos
realmente muy pequefios en el orden de los milisegundos. Esto permite desarrollar

sistemas de conitrol a distancia de equipos muy sofisticados, en los cuales demasiado
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retardo de la informacion de control entre el equipo y el manipulador remoto puede

resultar fatal,

Mayor seguridad, privacidad y confiabilidad .

Otro aspecto importante que se estd experimentando en Internet2 consiste en la
mejora de la seguridad y privacidad de la red, utilizando protocolos que permitan
autentificar plenamente el origen de los datos y que asegure la integridad y
confidencialidad de los mismos.

Todas estas caracteristicas permiten el desarrollo de aplicaciones de gran utilidad
practica, en diversas dreas tales como: Telemedicina, Educaciéon a distancia,
Colaboratorios, Sistemas de informacién Geografica, Prediccién del clima, Bibliotecas

digitales, Realidad virtual, Telepresencia, Simulacién de procesos complejos.

APLICACIONES DE INTERNET2 Y SU MARCO DE
DESARROLLO.

(Qué aplicaciones tiene Internet2?
e Educacion a distancia.

Bibliotecas digitales.

¢ Telemedicina.

Supercomputo.

Sistemas de informacién geografica.

e Sistemas de prediccion del clima.

e Fitc...

Miembros del grupo de aplicaciones de Internet2.
¢ Bill Decker , Universidad de Iowa ; Bill_Decke@uiowa.edu
e Bill Graves (Director), Universidad de Carolina del Norte en Chapel Hill;
Bill_Graves@unc.edu
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o Ted Hanss (jefe de grupo), Universidad de Michigan ; ted@umich.edu
e John Kolb, Instituto Politiécnico Rensselaer; kolbj@rpi.edu

o Dave Lambert, Universidad de Cornell; hdI2@cornell.edu

» Bill Lewis, Universidad del estado de Arizona; William.Lewis@asu.edu
o Clifford Lynch, Universidad de Califonia;Clifford. Lynch@ucop.edu

o  Chris Peebles, Universidad de Indiana; peebles@indiana.edu

o Ed Sharp, Universidad de UTA;sharp(@cc.utah.edu

o Don Spicer, Universidad Vanderbilt; Donald.Spicer@vandérbilt.edu

o Craig Summerhill, Coalition for Networked Information;craig@cni.edu
e Mely Tifian,Universidad de Arizona; tyson@arizona.edu

e Dan Updergrove, Universidad de Yale; danu@yale.edu

o Al Weis, Advanced Network & Services weis@advanced.org

» Tom West, Universidad del estado de California;iwest@calstate.edu

Objetivo del Grupo de Aplicaciones.

Un primer objetivo del Grupo de Aplicaciones de Internet2 es facilitar y
coordinar la creacién de una arquitectura de aplicaciones y herramientas de desarrollo de
aplicaciones que se beneficie de los servicios avanzados de red de Internet2. Estas
herramientas apareceran, seguramente, en el proceso de desarrollo de aplicaciones
especificas a través de todo un rango de areas de aplicacién, pero su valor fundamental
serd el de poner los cimientos para el desarrollo de aplicaciones distribuidas que
contribuyan al objetivo general de servir a la educacién superior, enseiianza,
investigacion y servicio publico. Algunas areas de aplicacidn, y sus correspondientes
herramientas ajenas, se perfilan en esta seccion, en la que se describen las aplicaciones
avanzadas que deberian guiar a la ingenieria en Internet2.

En un anexo entregado junto a su discurso de 10 de octubre de 1996, en el que se
anunciaba la iniciativa Clinton-Gore sobre la Nueva generacion de Internet, el presidente
Clinton incluia el siguiente objetivo clave: "Hacer realidad nuevas aplicaciones que
logren importantes metas nacionales y de negocios: redes de mayor velocidad y mds

avanzadas que posibiliten una nueva generacion de aplicaciones que sirvan de soporte a
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la investigacidn cientifica, la seguridad nacional, la educacion a distancia, el control del
medio ambiente y ¢l cuidado de la salud".

Pocos dias antes, el primero de octubre de 1996, un grupo considerable de
universidades habia creado e] proyecto Internet2 con el proposito de hacer posible una
nueva generacion de aplicaciones de red que diera soporte a la investigacion cientifica,
la educacion a distancia, la vigilancia ambiental, la sanidad y las bibliotecas digitales .
Una vez mas, los lideres académicos y politicos de Estados Unidos habfan unido sus
fuerzas para ¢l bien comun a fin de avanzar en los aspectos sociales y econémicos.

De hecho, sélo han pasado unos pocos afios desde que una modesta inversion en
NSFNet impulsara una mayor inversion en infraestructura de red para las centros
universitarios. Estas inversiones, llevadas a cabo por los niveles mas avanzados del
sistema educativo junto a socios federales, estatales y empresariales, se disefiaron para
fortalecer la infraestructura nacional de investigacion, pero pronto se convirtieron en un
amplio abanico de inesperadas y utiles aplicaciones para toda la comunidad académica.
El resultado fue la primera Internet de propésito general. Inmediatamente, ésta se
trnasformo en un conjunto integrado de recursos y servicios interconectados basados en
patrones abiertos y estdndares de facto y ofertados por un grupo de competitivos
proveedores en un entorno comercial con las caracteristicas tipicas de los mercados de
bienes de consumo. La World Wide Web, con sus correspondientes navegadores,
desarrollodos también por las comunidades académicas y cientificas, catapultaron a
Internet hasta su actual estado de fendmeno revolucionario, tanto en la vertiente social
como en la econémica.

Las aplicaciones mas populares hoy en Internet siguieron los pasos de la
investigacion y el desarrollo de vanguardia de la tecnologia de redes. Hoy el contexto es
bastante diferente. Las aplicaciones en entorno de red capturan progresivamente el
capital intelectual de la nacion constituyéndose en motor para ¢l desarrollo econdémico.
Pero la provision de ancho de banda y de tecnologia avanzada de redes esté retrasando el
desarrollo econdémico. Pero la provisién de ancho de banda y de tecnologia avanzada de
redes esta retrasando ¢l desarrollo de aplicaciones, ya que éstas van requiriendo cada vez

mas prestaciones en aquellas.



244

El correo con normas MIME y los servidores/navegadores Web se han
desarrollado en paralelo a sofisticadas herramientas para el desarrollo de aplicaciones
multimedia auténomas. Y junto a estos desarrollos han aparecido expectativas para
disminuir a través de la red flujos de audio y video. MUDD (Multi-User Dungeons &
Dragons) sincrénos, MOQO (Multi-User Domain oriented Object), charlas (chat) y
tecnologias multidifusion (multicast), asi como las cada vez mds sofisticadas
herramientas asincronas para el trabajo en grupo (workflow), han levantado expectativas
sobre el uso de la red para programas de trabajo en grupo basados en compartir
aplicaciones, teleconferencia desde el ordenador de sobremesa con video incorporado u
otras tecnologias de la comunicacion en tiempo real.

La prensa popular habla a menudo sobre las aplicaciones médicas de estas
tecnologias. Por ejemplo, la posibilidad de que puedan distribuirse datos con garantias
de calidad de servicio, junto a la transmisién a grandes distancias de imagenes de alta
resolucion, puede hacer posible que los profesionales de la medicina traten remota,
interactiva y directamente al paciente. Los resultados de busquedas en bases de datos en
linea pueden ser facilitados casi inmediatamente al médico que necesita comparar
imagenes mientras hace un diagnéstico. Por lo tanto, las expectativas al dia de hoy
incluyen el acceso a bases de datos mas grandes, generales y distribuidas y a
instrumentos conectados a la red con posibilidad de analisis distribuido de sus flujos de
datos, incluso de forma interactiva.

Al reducir las barreras a los limites en la capacidad de proceso y ancho de banda,
los analisis llevados a cabo de forma "autdnoma” podrian hacerse ahora de forma
interactiva con Internet2.

Los investigadores de sistemas de informacién geogréficos, por e¢jemplo, podrian
correlacionar interactivamente datos de bases de datos distribuidas sobre ciencias
sociales y fisicas. Estos servicios avanzados son aplicables incluso a los andlisis de
textos. Por ejemplo, los investigadores podrian llevar a cabo de forma interactiva
analisis interactivos relevantes sobre el contenido de bibliotecas digitales almacenadas
en grandes bases de datos distribuidas por multiples lugares.

La promesa de nuevas aplicaciones para ensefianza distribuida, investigacién

colaborativa y nuevas ¢ impactantes formas de publicacién y difusion es muy atractiva,
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En el potencial de estas aplicaciones, las universidades participantes en el proyecto
Internet?2 han entrevisto el futuro de la educacién superior y estdn determinadas a
adueiiarse de ese futuro por el bien comun de todo el sistema educativo. Estas metas
estan en consonancia y en total sintonia con las propuestas de Clinton y Gore para la
iniciativa Nueva Generacién Internet,

Las instituciones miembro de Internet2 se han comprometido a hacer
substanciales inversiones en infraestructuras institucionales e interinstitucionales a fin de
desarrollar y facilitar aplicaciones de vanguardia para la educacion, la investigacién y al
servicio publico en el marco de la tecnologia de la nueva generacion de redes. Estas
mismas instituciones se han dado cuenta, sin embargo, de que la promesa de tales
inversiones no podra cumplirse en su totalidad hasta que los servicios avanzados de red
que caracterizan a Internet2 se extiendan a todos los ambitos, desde la educacién
superior a la escuela pablica, pasando por los centros da trabajo y especialmente por los
hogares. So6lo entonces podran las limitadas paredes de las aulas, bibliotecas y
laboratorios quedar superadas para proporcionar, por ejemplo, formacién distribuida
desde un centro de aprendizaje, es decir para lograr el curriculo virtual.

Esta ¢s una de las razones claves por las que Internet2 se compromete a realizar
una transferencia bidireccional de tecnologia entre las instituciones participantes y otras
muchas organizaciones, tanto comerciales como sin 4nimo de lucro, que estan
influenciando el futuro de Internet.

Las especificaciones técnicas de Internet? persiguen servicios de red que
incorporen Ia demanda de crecimiento de ancho de banda mediante la reserva de
servicios del mismo, garanticen la calidad de servicio e incorporen funcionalidades
avanzadas (por gjemplo, integracion de voz, video, telemetria y servicios de datos).

Un punto especifico en el disefio de Internet2, es, sobre todo, la prevision de
expansion dindmica de la capacidad y funcionalidad a fin de satisfacer la futura
demanda. Y ahora llega la hora de preguntarnos: jestard Internet3 demasiado alejada en
el tiempo? De hecho, la red y sus servicios deben ser disefiados de tal forma que no
impidan o constrifian el desarrollo de aplicaciones. La red debe ser capaz de responder a
las exigencias de las nuevas aplicaciones, incluso de aquellas en las que no se habia

pensado previamente o que existen en la actualidad solo bajo ciertas formas maés
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especificas (o a través de arreglos especiales). La breve historia de Internet estd repleta
de agradables sorpresas que deberfan entrar a formar parte del disefio de Internet2.

Todas las aplicaciones deberian ser "creativas".

Teleimersion,

Una de las grandes expectativas respecto a Internet2 es la posibilidad de ejecutar
aplicaciones que, de otra forma, simplemente se hubieran quedado en proyecto debido a
las limitaciones técnicas de Internet. Uno de estos proyectos es la Teleinmersidn, que es
la combinacion efectiva de:

Inmersién Tecnoldgica similar a lo que hoy se asocia a mundos “Virtuales™ como
los MUD ( Multi User Dungeon’s) , en conjunto con tecnologia de proyeccion “en
caverna”. Es decir, que reconozca la presencia y el movimiento de personas en un
cubiculo, para proyectarlas de manera realista en ambiente inmersos distribuidos en
forma geografica, donde se interactuara con avatars, agentes y modelos generados por
computadoras: en pocas palabras, un “ciberespacio” .

Sistemas de telecomunicaciones de suiper alta velocidad para dar soporte a
aplicaciones de colaboracion remota.

El potencial de la Teleinmersién es cambia r de manera significativa los
paradigmas de educacién, cientificos y manufactura. Un sistema de teleinmersion
permite a individuos en diferentes locaciones compartir un solo ambiente virtual como si
se encontraran en una sala de juntas real. Los individuos podrian compartir y manipular
informacion, trabajar en simulaciones, disefiar o reevaluar procesos, etc.

Por ejemplo, podriamos imaginar un grupo de estudiantes de ingenieria o
ingenieros Industriales, que trabajan juntos en un proyecto para construir un puente o un
robot via teleinmersion; los miembros del grupo podrian interactuar entre si mientras
comparten y presencian ¢l objeto en forma virtual.

La teleinmersién requiere una avanzada infraestructura debido al ancho de banda
y a las caracteristicas de comunicaciones que se utilizan. Sin redes de alta velocidad es
imposible utilizar la teleinmersién para aplicaciones de educacién a distancia, ciencia

avanzada y para reducir ¢l ticmpo de disefio de manufactura, Ademas, es necesaria la
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infraestructura que soporte la simulacién virtual de ambientes mediante imagenes y
objetos virtuales, asi como una interface adecuada y sélida.

Para una teleinmersion adecuada es necesario intensificar el desarrollo de
procesamiento de imégenes y sincronizacién de mensajes y respuestas humanas, des de
las diferentes fuentes que participan en la teleinmersion.,

Estan realizando las primeras pruebas de teleinmersion entre algunos miembros

de Internet 2, pero el camino aln es largo, y varias las sorpresas por descubrir.

El Software Educativo (Learningware) y el Instructional Management System
(IMS).

Hay muy poco software de alta calidad disponible en el area de la ensefianza
distribuida. La mayor aplicacion del software educativo ha sido disefiado para su uso
auténomo, especialmente el que incorpora sonido, imagen y video. Por otra parte, buena
parte del mismo depende de un sistema operativo. Internet2 es una oportunidad para
trabajar en una arquitectura de desarrolio de aplicaciones que cree un software educativo
(learningware) con sus correspondientes aplicaciones que pueda proporcionarse y usarse

dentro de la ensefianza distribuida.

Bloques elementales del software educativo.

Las tecnologias de componentes por bloques elementales pueden alentar "la
eclosion de mil flores”". Los cimientos de esos bloques elementales estan ahora
emergiendo en la industria de las tecnologias de la informacién bajo la forma de
herramientas de desarrollo orientado a objetos y arquitecturas distribuidas de objetos
(DSOM, Java, Active-X, OpenDoc, por nombrar solamente unas pocas). Estas
herramientas, genéricas y "estandar”, no proporcionaran todos los bloques ¢lementales
necesarios para crear un entorno distribuido en la ensefianza y la investigaci6n a pesar de
que, probablemente, resolveran muchos problemas de autentificacién, autorizacién y
seguridad, por poner algunos ejemplos. Los nuevos modelos y herramientas por
componentes, sin embargo, pueden extenderse para incluir las funcionalidades

requeridas, Crear materiales para la ensefianza en red, por ejemplo, puede ser mucho
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mas facil si los desarrolladores cuentan con bloques elementales y protocolos genéricos
y multiplataforma.

Por gjemplo, el desarrollador de una aplicacion disefiada para permitir al
estudiante recoger y analizar datos provenientes de instrumentos cientificos en Internet
deberia tener acceso a una herramienta de muestreo en red que fuera capaz de recoger
varios protocolos de datos; a una ventana inteligente de trazado que dispusiera, ademas,
de una variedad de dispositivos de escalado y representacién y, por supuesto, a una
herramienta que permitiera pasar los datos del muestreo a la ventana de trazado.

Con tales herramientas, el desarrollador podria concentrarse en ¢l desarrollo de
un entorno de aprendizaje en red que incorporara y analizara datos de forma
interactiva. De forma més general, los bloques elementales inter operativos requeridos
por los desarrolladores de contenidos podrian incluir modelos graficos en dos y tres
dimensiones, esquemas de modelacion matemdtica, mecanismos de computacién y
manipulacion simbdlica, un lenguaje matematico de guiones (scripting), esquemas de
modelacién molecular, tablas periddicas inteligentes y herramientas atdmicas de enlaces,
otras funcionalidades especificas para ¢l campo de las ciencias, esquemas para
desarrollar estudios de practica judicial basados en videoclips, herramientas de glosario
de textos, herramientas para la sincronizacion de datos temporales (como la musica) con
texto e imagenes relacionadas (partituras musicales), bases de datos 1éxicas bilinglies y
herramientas de busqueda para el desarrollo de aplicaciones de aprendizaje de una
segunda lengua, asi como otras muchas funcionalidades genéricas.

Estas son las clases de bloques elementaies que pueden formar la base de los

contenidos del "Instructional Management System" descrito a continuacién:

Instructional Management System (IMS).
Cualquier proceso educativo, ya sea de ensefianza primaria o media, universitaria
o de formacién profesional, incorpora, de forma tipica, las siguientes acciones:
¢ Establecer los objetivos de ensefianza.
¢ Localizar y revisar (o crear) los materiales educativos (p.¢j. instrumentos de
diagnosis, libros de texto, software educativo, instrumentos de valoracion,

pruebas de maestria).
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e Determinar el nivel de destreza o conocimiento del estudiante.

e  Asignar los materiales apropiados al estudiante.

e Proporcionar acceso al estudiante a los médulos y componentes educativos.

e Revisar y seguir la trayectoria de los progresos académicos del alumnado,

interviniendo directamente cuando sea necesario.

e Proporcionar y dirigir las comunicaciones estudiante-tutor y estudiante-

estudiante, tanto de forma sincrona como asincrona.

¢ Evaluar el aprendizaje del alumno.

o Informar de los logros en el aprendizaje.

En el entrono educativo tradicional, este proceso es disefiado, controlado y
llevade a cabo por los profesores. En un entorno educativo distribuido en red, este
proceso deberia ser disefiado por los mismos profesores, pero manejado por el software,
que deberia ser, a menudo compartido por alumnos, profesores y por otras entidades
como editores y proveedores de informacion. A este sistema de direcion educativa
basada en red se la denomina IMS.

El IMS se compone de servicios y estdndares. Los estandares permitirdn a los
médulos educativos distribuidos inter operar en lo que respecta a aspectos tales como el
seguimiento del progreso de los alumnos, incorporacién automatica de los médulos en
marcos mas amplios, interaccién colaborativa y flujos entre los médulos. Los estindares
crearan también un mecanismo comun para la organizacion y recuperacién de los
objetos educativos basados en red al reflejar la relacion entre los médulos educativos
individuales y los objetivos especificos de aprendizaje. Mientras algunas de las
tecnologias de IMS podrian ser desarrolladas en el entorno de la Internet actual, los
componentes sincronos de comunicacién y las tecnologias para enlazar y proporcionar
materiales multimedia de aprendizaje requeriran servicios de red
todavia no disponibles.

La Iniciativa de Infraestructura para la Ensefianza Nacional de EDUCOM creara
y publicard los estindares del IMS. La intencién respecto a estos estandares es hacerlos
disponibles de forma amplia, para que de esta forma, los desarrolladores comerciales
puedan crear sistemas IMS propios basados en estindares genéricos y de alguna manera

paralelos al desarrollo y adopcidn de los estandares URL, HTML y HTTP en el contexto
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de la Web. Los desarrolladores de médulos educativos podran usar los estandares como
un medio para asegurarse de que los médulos de software estan de acuerdo con el IMS,
cualquiera que sea la implementacién especifica del IMS que se use para dirigirlos. Los
estandares definiran los elementos de datos que se incorporaran en los objetivos
relacionados tales como, estilos de aprendizaje, apuntes, informacion de estado de
herramientas de colaboracidn, etc,

Los médulos educativos proporcionaran informes de estado con la frecuencia
especificada por el instructor o en respuesta a cualquier acontecimiento dentro del
sistema, como la finalizacion de un mddulo por parte del alumno. Los médulos
recogeran una variedad de informacion incluyendo resultados de los examenes, tiempo
de permanencia en el centro e informacién sobre apuntes.

Los médulos operaran de varias formas:

o El control remoto permitird al profesor pasar informacion al modulo como

respuesta a una pregunta por parte del alumno,

o El modo previo permite al profesor estudiar previamente un modulo. De esta
forma, se puede acceder a las notas originales y comentarios del autor.

¢ El modo de instruccién es para el uso normal del alumno.

o El modo de revision es para uso del alumno y le permitira la revision de los
médulos una vez completados. Este modo afectara al médulo de informes si -
el sistema de administracion recoge estos datos.

Los médulos podran también recibir instruciones de la direccién: por ejemplo,
resume los apuntes, por un metadato de comportamiento (para llamar al sistema de
direccion después de un periodo de inactividad del alumno, etc.); aceptar instrucciones
remotas de control e instrucciones de interaccion colaborativa; y acudir a otros médulos
o utilidades que permitan al médulo primario cumplir los objetivos educativos y del
sistema.

Los estudiantes, que podrén aprender en cualquier lugar y a cualquier hora, y ser
capaces de controlar el proceso de aprendizaje hasta un grado inalcanzable hoy usando
los medios tradicionales educativos. El IMS proporcionard un hibrido entre la tipica
experiencia de aula altamente estructurada y la falta total de organizacién asociada,

normalmente, con navegar por la red.
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Los instructores, que podran acceder facilmente a un amplio abanico de
materiales educativos. Desde el punto de vista del profesor, el IMS abrira la posibilidad
de explorar la red a la busqueda de materiales educativos potenciales de una forma
coherente y productiva, revisando con anterioridad estos materiales, incorpordndolos a
los cursos, y poniéndolos a disposicién de los alumnos.

Los autores, que conseguirdn una mayor difusion de sus trabajos y se aseguraran
la inter operacion con otros objetos. Una ventaja particular del IMS es que les permite la
publicacién de médulos relativamente pequefios, tanto si los usuarios tienen que pagar
una tarifa como si no; y ser usados en conjuncién con maédulos de otras fuentes, creando
asi grandes ofertas educativas. Una analogia similar seria el caso de los apuntes de clase
frente a los libros de texto. La mayor parte de los instructores no tienen el tiempo o la
inclinacién a escribir y publicar manuales, pero preparan guiones para sus clases y
apuntes, El IMS permitird publicar el equivalente electrénico a esos guiones, que podran
ser incorporadas por otros en sus trabajos.

Los editores actuarin como recolectores de contenidos y controladores de la
calidad de los materiales incluidos en ¢l IMS.

Existen oportunidades especificas en este aspecto que van desde la recoleccion y
desarrollo de listas de objetivos educativos hasta el ensamblaje en cursos completos de
colecciones de modulos individuales producidos por diversos autores. Con la
publicacién de los estandares se asegura a los editores un amplio mercado para sus

productos, promocionédndose asi el desarrollo y distribucion de software educativo.

Desarrollos del IMS.

El Instructional Management System (IMS) fue disefiado para superar los
principales impedimentos al crecimiento de la ensefianza distribuida basada en Internet2
por medio de un proyecto nacional emprendidos como parte de la Iniciativa de
Infraestructura de Ensefianza Nacional de EDUCOM. EDUCOM continda siendo el
punto focal del consorcio para las actividades del IMS. La Universidad del Estado de
California (CSU, también conocida como Cal State), el "Miami-Dale Commnunity
College", la Universidad de Michigan y la Universidad de Carolina del Norte en Chapel
Hill (UNC) se han responsabilizado del disefio y puesta en marcha del IMS y
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continuaran colaborando con Cal State, que ha asumido la jefatura del proyecto. Las

instituciones miembro de Internet2 podrin contribuir a este esfuerzo bajo la direccion de

la propia Cal State.

Un ejemplo en el campo de la enseiianza.

El estudio y practica de la misica proporciona un buen ¢jemplo. Algunos centros
han desarrollado interesantes casos de software educativo para la difusién de la musica.
La traslaciém de estos programas, como los desarrollados por la Universidad de Indiana
Purdue en Indianapolis, a un entorno Web se ven constrefiida por las limitaciones y
calidad de los flujos de audio. Internet2 podria solventar estas limitaciones y el IMS
podria solventar estas limitaciones y el IMS podria ayudar a los profesores a localizar
tales materiales y utilizarlos en un entorno educativo distribuido mediante una variedad
de herramientas sincronas y asincronas que permitieran la comunicacién entre el alumno
y el profesor.

En un entorno Internet2, por otra parte, la ensefianza de la musica en estudio
podria tener nuevas oportunidades. Se podria invitar a musicos mundialmente
reconocidos a ofrecer lecciones magistrales y a aportar sus puntos de vista. Por ejemplo,
una conexion bidireccional video/audio podria poner en contacto a una banda de jazz de
una escuela superior con un artista residente en la universidad. La alta calidad del enlace
podria permitir demostraciones y juicios criticos. Ademds, los alumnos podrian
participar, literalmente, en una "improvisacién" junto a su profesor de la universidad.
Esta conexion podria extenderse a otros musicos (tanto alumnos como profesionales) de
otras localidades. La ensefianza podria enriquecerse con la incorporacion de actuaciones
grabadas en audio y video extraidas de un servidor de la red. La interaccion entre el
alumno y el profesor podria, asimismo, grabarse para una revisién posterior, tanto por

parte del maestro como en las practicas de los alumnos.

Las Bibliotecas Digitales y el acceso y distribucion de la informacién.
Los esfuerzos actuales en el campo de la investigacion han demostrado ya que la
Internet comercial puede ser un entorno efectivo para el desarrollo de los sistemas de

bibliotecas digitales. Estos esfuerzos incluyen los Digital Library Programs patrocinados
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por ARPA/NASA/NSF, asi como un amplio abanico de sistemas operacionales de
bibliotecas institucionales que ofrecen catalogos en linea, resimenes ¢ indexacién de las
bases de datos, asi como contenidos, como en el caso de los periddicos en formato
electronico. A pesar de que estos sistemas sufren hoy los problemas de seguridad y
prestaciones provenientes de los defectos de Internet, no requieren sin embargo, un gran
ancho de banda dedicado a sus aplicaciones, ni reserva de dicho ancho ¢ banda dedicado
a sus aplicaciones, ni reserva de dicho ancho de banda. Requieren, dnicamente, que las
funciones existententes en Internet se mantengan con un cierto grado de fiabilidad
dentro de los parametros actuales de disefio.

No obstante, muchos de los problemas mas importantes derechos de propiedad
intelectual, administracion de derechos y modelos viables econdémicamente para la
publicacién escolar en el siglo XXI quedan fuera de las competencias de cualguier
programa de infraestructura de red.

Pero los nuevos servicios y capacidades contemplados en Internet2 ofrecen
‘importantes oportunidades para extender los programas de bibliotecas digitales a nuevas
areas. Un ancho de banda muy amplio, y su reserva, van a permitir en la préctica que
videos digitales continuos y audio migren de su uso en la investigacion (como en el
Proyecto de Biblioteca Digital de la Universidad Carnegie-Mellon) a usos mas amplios.
Imégenes, audio y video podran al menos desde el punto de vista de la distribucion,
moverse por los canales normalmente ocupados, casi exclusivamente, por materiales
textuales. Esto facilitard también una investigacién mas extensiva en los dificiles
problemas de organizacidn, indexacion y acceso inteligente a estas clases de materiales.

Dado que las bibliotecas digitales operativas hoy en dia contienen, sobre todo,
materiales textuales, la interfaz de los sistemas de recuperacion de la informacién
contintia siendo textual. Incluso en un entorno Web, las interfaces son textuales, quizas
mejoradas, con modestos materiales graficos o tabulares. Mientras el lenguaje, y por
tanto el texto, contintia siendo la base central de las herramientas de recuperacion de la
informacion, ha aparecido, en la Gltima década, un corpus substancial de investigacion
en el campo de la visualizacién de la informacién, proveniente de organizaciones como
Xerox PARC. Estas investigaciones prometen ayuda substancial a los usuarios para la

organizacidn, exploracién y comprensién de amplios espacios de informacién compleja.
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Estas técnicas usan graficos complejos de alia resolucién, asi como animacion,
para proporcionar una representacidn visual de grandes cantidades de informacion
textual, de forma muy parecida a la visualizacion basada en la super computacién que ha
ayudado a los cientificos, en la pasada década, a obtener nuevas perspectivas en los
grandes conjuntos de datos junto a una simulacion de salidas. Internet2 proveerd el
rendimiento suficientes al ordenador de sobremesa, para permitir que las tecnologias de
visualizacién de la informacion sean evaluadas dentro de amplias aplicaciones de
recuperacion de la informacidn. Otras capacidades de Internet2, como la posibilidad de
ayuda en tiempo real o las consultas a los expertos por medio de audio o
videoconferencias incorporadas a la interfaz de wusuario, ofreceran también la
oportunidad de enriquecer y extender lo mas nuevo en el campo de acceso a la
informacion y sistemas de recuperacion.

Finalmente, la disponibilidad de capacidades ubicuas de multidifusion en
Internet2, combinadas con la alta fiabilidad y la posibilidad de administrar la calidad de
servicio de grandes cantidades de conexiones a baja velocidad, tendran implicaciones
importantes, aunque hoy dificiles de predecir, en la distribucién de la informacién y en
la administracién de bases de datos distribuidas. Los actuales sistemas basados en el
Web como el Pointcast dan una idea de lo que puede ocurrir.

En Internet? deberia ser posible hacer fluir la informacién de cualquier tipo
actualizaciones de bases de datos, anuncios de publicaciones, telemetria, lectura de
sensores hacia las comunidades de receptores interesados, en vez de que estos Ultimos
tuvieran que ir periddicamente a las bases de datos centralizadas en busca de la ultima
informacién. Es fécil imaginarse, por ejemplo, a la telemetria financiera o las agencias
de noticias moviéndose hacia ese modo de distribucién; pero estos son sélo los casos
mas obvios y simples de cual podria liegar a ser el nuevo modelo fundamental para la
distribucién de la informacion. Serd importante, en las primeras etapas del desarrollo de
Internet2, "sembrar" la exploracién de este modelo para asegurarse la disponibilidad de
un numero de interesantes "canales" de datos. De la misma forma sera necesario un
esfuerzo considerable para traducir todo el trabajo de investigacion en protocolos viables
de multidifision dentro de la operativa comun de Internet2; serd deseable asegurarse de

que todos estos componentes de la infraestructura comiin de protocolos, principalmente
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el Protocolo de Control de Transmisién (Transmision Control Protocol o TCP ), sirve de
infraestructura comin para el intercambio de datos extremo a extremo, en forma segura,
dentro de la actual Internet comercial.

Otra implicacién de la disponibilidad de controles de calidad de servicio y
multdifusién, es que Internet2 sera bastante mas hospitalaria para conectar un gran
numero de sensores que lo que es la Intermet actual. De hecho, los sensores, con el
tiempo, podrian sobrepasar en nmimero a las estaciones de trabajo. La capacidad de hacer
que gran parte de la telemetria de sensores piiblicos compartidos esté disponible para la
comunidad de Internet2 representa una excitante oportunidad para explorar nuevas

clases de aplicaciones.

El laboratorio virtual.
- Qué es un laboratorio virtual?.

Un laboratorio virtual es un entorno distribuido heterogéneo de resolucion de
problemas que permite a un grupo de investigadores esparcidos por todo el mundo
trabajar juntos en un conjunto comin de proyectos. Como en cualquier otro laboratorio,
las herramientas y técnicas son especificas del dominio de investigaciéon, pero los
requisitos de infraestructura basica se comparten entre las distintas disciplinas. Aunque
proximas a algunas de las aplicaciones de teleinmersién, el laboratorio virtual no supone

a priori la necesidad de compartir un entorno tal de inmersién

. Cuil es el potencial del laboratorio virtual?

El Grand Challenge Computational Cosmology Consortium estéd formado por un
grupo de astrénomos tedricos y de informaticos, comprometidos en una investigacion y
trabajando en colaboracion sobre €l origen del universo y la emergencia de estructuras a
gran escala. Este grupo incluye a cientificos de la Universidad de Indiana, NCSA,
Princeton, MIT, UC-SC y el Centro de Super computacién de Pittsburgh. Su trabajo
precisa de simulaciones masivas por medio de multiples supercomputadores que
funcionan simultaneamente; grandes bases de datos con los resultados de la simulacion;
visualizaciones extensas que muestran la evolucidén de estrellas y galaxias, y un amplio

repositorio de software compartido que hace posible todo lo anterior. Si bien algunos
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experimentos se realizan de forma aislada, la mayor parte de los mismos requiere una
estrecha colaboracién entre equipos de personas distribuidos por multiples zonas. Cada
miembro de un equipo €s un experto en un componente particular de la heterogénea
mezcla formada por la simulacion, el andlisis de los datos y la visualizacion. El equipo
debe poder compartir una visién comun de la simulacion y participar de forma
interactiva en la computacion colectiva.

Como otros posibles ejemplos considérese el disefic multidisciplinar y la
fabricacién. En este caso una compafifa involucrada en la fabricacién de un producto
grande y complejo como un avion puede dirigir el proceso de simulacién ¢ interactuar
con las bases de datos de disefio que contienen las especificaciones técnicas y de
fabricacion. El disefio y simulaciéon pueden requerir el acceso simultaneo a cientos de
subcomputaciones, que son proporcionadas por subconiratistas en diferentes localidades.
El resultado es una "optimizacion multidisciplinar" mediante la cual puede fabricarse un
producto més rentable y seguro de acuerdo con las especificaciones del cliente.

Un tercer ejemplo puede ser un sistema de prediccion meteorologica que
incorpore datos de satélites, gran numero de entradas provenientes de los sensores y
simulaciones masivas para las predicciones meteorolégicas a corto y medio plazo.

Una variacion sobre lo anterior consiste en predecir la calidad del aire a través de
un laboratorio virtual que acople los modelos meteorolégicos con los modelos de las
corrientes oceanograficas y la quimica de la polucion, todo ello basado en sensores
especializados tanto terrestres como aéreas. En un laboratorio semejante, los cientificos
medioambientales podrian sugerir, a partir de las condiciones presentes, cuando se
podrian clausurar temporalmente ciertos tipos de fabricacién a fin de evitar una crisis
potencial en la calidad del aire. Se han propuesto laboratorios virtuales para otras
muchas disciplinas, incluyendo la biologia computacional, la radioastronomia, €l disefio

de medicinas y las ciencias de los materiales.

+Cuales son los puntos criticos?.
Entre los componentes de un laboratoric virtual se incluyen:
e Servidores de computacion capaces de mancjar reducciones de datos y

simulaciones a gran escala. (Los ejemplos incluyen los centros de
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supercomputacién regional de la NSF, las vastas redes de amplia capacidad;
asi como los sistemas de altas prestaciones de los centros universitarios y de
los laboratorios empresariales y gubernamentales de Internet2).

Bases de datos que contengan informacién especifica para aplicaciones, tales
como simulacién inicial y condiciones limite, observaciones experimentales,
requerimientos de clientes, constrefiimientos de fabricacion; asi como
recursos distribuidos especificos de las aplicaciones, tales como las bases de
datos del genoma humano. (Estas bases de datos tienen caracteristicas, son
dindmicas y disiribuidas. También pueden ser muy grandes).

Instrumentos cientificos conectados a la red. (Por ejemplo, satélites de datos,
sensores de movimientos de la tierra y de la calidad de aire; instrumentos
astrondmicos, como los equipos de radioastronomia distribuida del
Observatorio Nacional Radioastronémico).

Herramientas de colaboracion, que a veces incluyen la teleinmersion.
Activos de software. (Cada laboratorio virtual estd basado en un software
especializado para simulacién, andlisis de datos, descubrimiento, reduccion y
visualizacion. La mayor parte de este software fue disefiado, originalmente,
de forma "auténoma", usando una sola maquina. Comenzamos ahora la tarea
de comprender cdbmo pueden integrarse todas estas herramientas en redes de
programas activas y heterogéneas que pueden redimensionarse a escala para
resolver los problemas de mafiana).

Fuertemente acopladas, los cédlculos multidisciplinares presionan
fuertamente sobre el ancho de banda de las redes. Un reterdo bajo es critico
y la planificaciéon de los recuros del sistema de computacién debe ser
acoplada a servicios de reserva de ancho de banda. Los protocolos
multidifusion y la tecnologia son criticos para la naturaleza colaborativa de
un experimento en un laboratorio virtual, donde las personas, los recursos y
las computaciones estdn ampliamente diseminados. Los flujos de
informacion en estos experimentos podran combinar voz, video, y flujos de
datos en tiempo real provenientes de los instrumentos, con amplias rafagas

de datos provenientes de simulaciones y fuentes de visualizacion.



258

¢ Qué se ha hecho hasta la fecha?.

Los experimentos I-Way de Supercomputacién-95 proporcionaron el primer
ensayo a escala nacional de una infraestructura para soporte de los laboratorios virtuales.
Los resultados de esta actividad probaron que la idea es realizable y que es posible llegar
a objetivos reales cientificos en un entorno semejante. Sin embargo, la red I-Way era
muy fragil y los experimentos simples mostraron también la debilidad de la
infraestructura bdsica de software para la construccién de aplicaciones distribuidas.

Como resultado del trabajo en I-Way algunos nuevos proyectos han comenzado a
afrontar el problema de la infraestructura de software a nivel de aplicaciones. Estos
proyectos incluyen el ARPA Globus, la DOE Legion y el trabajo Gigabit CORBA.

También estan desarrollandose un nimero de herramientas de programacioén que
usan las infraestructuras que estdn surgiendo para ayudar a los programadores a disefiar
y construir las aplicaciones que se ejecutardn bajo Internet2. Estas herramientas van
desde la administracién de recursos de red y planificadores de sistemas operativos a
sistemas de objetos distribuidos, permitiendo a los actuales modelos cliente-servidor ser
redimensionados a escala hasta alcanzar el nivel necesario para las computaciones
descritas mas arriba.

A través de una serie de colaboraciones planificadas entre los laboratorios
gubernamentales, los programas de la NSF y los proyectos de investigacion de la
industria y la universidad, la infraestructura de software para la construccion de |

laboratorios virtuales podria evolucionar a la vez que Internet2 en los préximos afios.

Aplicaciones especificas de internet2.
e Nano Manipulador Distribuido desarrollado por la Universidad de North
Carolina.
e Sistema Avanzado de Prediccion Regional desarrollado por la Universidad
de Oklahoma.
e Vista Interactiva del Cuerpo Humano Visible desarrollado por el Centro de

Supercomputo de San Diego.
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e Proceso Distribuido para el Analisis Espacial de Informacién Geografica
desarrollado por el Instituto Tecnologico de Massachussets.

¢ Simulacion del reovirus con realidad virtnal a través de la red desarrollado
por la Universidad de Calgary.

e Simulacion Distribuida Optimisticamente de Sistemas de Procesamiento de

Sefiales desarrollado por la Universidad de Cincinnati.

Nano manipulader distribuido.

La Universidad de North Carolina ha desarrollado una interfase con técnicas de
realidad virtual que permite a quimicos, bidlogos y fisicos observar a distancia la
superficie de un material a escala atdmica, y aiin mas, sentir su textura a través de una
palanca que cuenta con un mecanismo de retroalimentacién que va dando la sensacidn
de la textura del material a la persona que esta manipuldndola, mientras se observa en el
monitor, el desplazamiento que se va realizando. Utilizando esta misma palanca y
oprimiendo un boton, puede también modificarse la superficie.

Este sistema permite tener "Laboratorios de Microscopia Virtual", en los cuales
pueden colaborar equipos de cientificos geograficamente distantes.

Esta aplicacion hace uso precisamente del gran ancho de banda de Internet 2, de

la priorizacion de los servicios y del retardo reducide que esta red brinda.

Sistema avanzado de prediccion regional.

La Universidad de Oklahoma ha desarrollado un sofisticado modelo del clima
que maneja una extremadamente alta resolucion y que requiere de un gran ancho de
banda.

Este sistema ha sido disefiado explicitamente para la prevencién de eventos
climaticos de alto impacto regional con varias horas de anticipacién de los mismos.

Esta aplicacion requiere del gran ancho de banda que proporciona Internet 2, con
el fin no sélo de mostrar la salida del modelo, sino también de colectar los datos de

radares y satélites que definen las condiciones iniciales para el modelo.
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Vista interactiva del cuerpo humano visible.

El Centro de Supercomputo de San Diego ha desarrollado una aplicacién para
visualizar remotamente el interior del cuerpo humano por medio de una renderizacion
generada en una Cray T3E, a partir de la base de datos del cuerpo humano visible, la
cual contiene miles de imagenes de rebanadas, de 1 milimetro, de un cuerpo humano
congelado, con una resolucion de 2048 x 1216 bytes.

Este proyecto hace uso del gran ancho de banda y la reducida latencia que
proporciona Internet2, con el fin de que se pueda visualizar y controlar remotamente la

renderizacion que efectia la supercomputadora.

Proceso distribuido para el andlisis espacial de informacién geografica.

El Instituto Tecnoloégico de Massachusetts (M.I.T.) estd trabajando en la
utilizacién de Internet 2 para el analisis de informacion sobre: geografia, infraestructura,
demografia y uso del suelo de areas metropolitanas, mediante tecnologias de
yuxtaposicion espacial y visualizacién de datos a partir de diversas fuentes distribuidas.
Estos analisis son fundamentales para la planeacién urbana y la proteccién del medio
ambiente.

Esta aplicacién requiere tanto de un gran ancho de banda como de retardo
reducido e incluso un alto grado de seguridad, dado que la informacién que se maneja

puede ser empleada con propdsitos negativos, si cae en malas manos.

Simulacién del reovirus con realidad virtual a través de la red.

La Universidad de Calgary ha desarrollado una infraestructura para el desarrollo
y distribucion de multimedia, llamado MACI (Multimedia Advanced Computational
Infrastructure), en la cual se ticnen interconectados laboratorios de desarrollo de
multimedia con centros de supercémputo, servidores de multimedia y cyberpuertos en
donde puede hacerse uso del material desarrollado, tales como escuclas, museos o
exposiciones.

Como ejemplo del material desarrollado en esta infraestructura, se tiene un

modelo de realidad virtual de un virus denominade reovirus, con el cual puede
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interactuarse a distancia, lo cual permite que la gente aprenda sobre el comportamiento
de éste desde cualquier lugar que se tenga acceso a Internet2.
Esta aplicacién hace uso del gran ancho de banda de Internet2, del manejo de la

calidad del servicio, y de su bajo tiempo de latencia.

Simulacién distribuida optimisticamente de sistemasde procesamiento de sefiales.

La Universidad de Cincinnati ha desarrollado un simulador de circuitos
analégicos de procesamiento de sefiales, el cual opera sobre una red de estaciones de
trabajo heterogénea, modelando el comportamiento de hasta 1,000,000 de componentes.
Las estaciones de trabajo pueden estar geograficamente distribuidas, de tal suerte que
puede utilizarse una gran cantidad de ellas para simular circuitos altamente complejos.

Esta aplicacidn es ideal para aprovechar las caracteristicas de Internet 2, ya que
la velocidad de la simulacion es inversamente proporcional al retardo de los mensajes
entre los equipos que la gjecutan.

Las aplicaciones de Internet méas populares siguieron en los talones del
desarrollo e investigacién que rodean la propia tecnologia de la red. El contexto de hoy
es bastante diferente. Las aplicaciones de la red cada vez mds atraen el capital intelectual
de la nacion debido a su influencia para el desarrollo econdémico.

Pero la provisién de ancho de banda y la tecnologia de la red avanzada esta
retrasandose el desarrollo de aplicaciones que requieren los servicios de red de

actuacion.

Estrategias en el desarrollo de aplicaciones.

Dedicacion a aplicaciones que requieren o se benefician de los servicios de
Internet2.

Una estrategia clave es la dedicacion aplicaciones que o bien requieran, o bien se
verian mejoradas substancialmente, por los servicios avanzados previstos en las
conversaciones mantenidas con el grupo de ingenieria de Internet2. Esto incluye la
reserva de protocolos para el ancho de banda y garantias de calidad de servicio (QoS)

que mitiguen el retardo en las aplicaciones sensibles al tiempo. Esos protocolos y
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garantias, por ejemplo, deberian permitir a servidores y peticionarios de flujos de video
resultados por encima de las capacidades actuales y hacerlos capaces de mayores
prestaciones para alcanzar €l objetivo de un nuevo WWW para la educacién, el
entretenimiento y los negocios. De la misma forma, la incorporacién de videoclips al
software educativo distribuido por la red, ayudaria al cumplimiento del objetivo de una
educacién distribuida. Un ejemplo cercano es el Instructional Management System
(IMS), que esta siendo desarrollado bajo la tutela de la EDUCO Mis National Learning
Infraestructure Initiative como un estdndar para dar soporte al software educativo
distribuido por red y a la gestioén del proceso distribuido de educacion.

El IMS podria mejorarse con la incorporacion de aplicaciones sincronas que
compattieran tanto video como teleconferencia, mediante los servicios avanzados de
Internet2. De la misma forma, los investigadores agradecerian la posibilidad de evitar las
restricciones de retardo y limitacion del ancho de banda en sus experimentos con datos
remotos, asi como la posibilidad de obtener sus analisis matematicos expresados en sus
pantallas mediante una visualizacién inmediata.

Entre las aplicaciones que estin hoy mas alla del campo de investigacién de la
Internet actual, estd la teleinmersion y diversos proyectos de laboratorio virtual. Un
interesante ejemplo de proyecto de laboratorio virtual podria enfocarse hacia el
desarrollo de un nanomanipulador interfaz natural de realidad virtual conectada en red a
microscopios de barrido, incluyendo microscopios de efecto tinel y microscopios de
fuerzas atomicas, La teleinmersion podria ir mas lejos al permitir a sus partitipantes
compartir un comun entorno virtual realista que les permitiera ademas la comunicacién
humana de forma natural dentro de un entorno virtual y la interaccion dentro de una

aplicacién comun

El campo de la estrategia de herramientas,

Una segunda estrategia clave es identificar las aplicaciones que tienen mas
probabilidades de prodiferar en un entorno rico en herramientas de desarrollo. Si bien
muy probablemente esas herramientas serdn descubiertas en el propio contexto de
desarrollos especificos, serd importante reconocer explicitamente la necesidad de unas

herramientas especificas de desarrollo de aplicaciones para Internet2. Los servidores
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Web y los navegadores son ejemplos de herramientas que han permitido el desarrollo de
cientos de aplicaciones de la tecnologia Internet. En ¢l contexto de Internet2 la aparicion
de buenas herramientas genéricas puede hacer que broten mil de flores, Reconociendo
también la imposibilidad de priorizar y desarrollar todas las aplicaciones que los
investigadores y educadores pueden desear, El anteriormente mencionado Instructional
Management System es um ejemplo de un conjunto de protocolo, middleware y
aplicaciones cliente que podrian hacer por el desarrollo de la educacién distribuida y
multimedia lo que los protocolos Web y aplicaciones cliente de la WWW han hecho por

la publicacién e informacién en linea.

Peticion de socios: un papel para los socios universitarios y los socios comerciales.

Sera importante identificar aquellas dreas de desarrollo de aplicaciones hacia las
que se esta dirigiendo (o se dirigira pronto) el sector comercial. El objetivo en esos casos
sera prever la participacion de las instituciones de Internet2 apropiadas en ¢l disefio y
proceso de pruebas de estas herramientas y sus aplicaciones.

De forma similar, serd importante identificar dreas de desarrollo de aplicaciones
clave a las cuales, probablemente, no se va a dirigir el sector comercial y desarrollar
estrategias para avanzar en estas dreas, incluyendo las de financiacion y direccién de
cualquier proyecto de desarrollo concurrente.

Un mecanismo podria servir a este esfuerzo en ambos casos. Una peticién de
socios (Request for Partners -RFP), proveniente tanto de un socio empresarial como de
una institucion miembro o una combinacion de instituciones miembro y socios
empresariales, podria articular los pardmetros del desarrollo y/o pruebas en cuestion, y
establecer los criterios de participacion.

Una RFP iniciada por un socio comercial no deberia estar vinculada a la venta de
un producto o a una evidente estrategia de marketing. Pero ¢n todos los casos, las RFPs
deberian estar basadas en la expectativa de aportar alguna ventaja a todos los
participantes. Esta podrfa ser, por ejemplo, una ventaja en el tiempo de acceso en la
investigacién, o en el tiempo para colocar un producto en el mercado para las empresas,

© un acceso precoz a las tecnologias emergentes para las instituciones Internet?.
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Una premisa clave de Internet2 es la necesidad de una transferencia bidireccional
de tecnologia entre las universidades participantes y los socios que representan los
intereses del sector comercial y gubernamental.

Se ofrece a continuacién un breve supuesto para ilustrar la idea de una RPF, en
este caso proveniente de la Empresa X:

¢ Socio patrocinador: Empresa X (divisién y contacto).

e Area de la aplicacién: Correo electrénico multimedia.

Formas de asistencia; estaciones de trabajo equiparadas con camaras digitales de
video y cddigo alfa con asistencia técnica, colaboracién con investigadores del centro
de investigacion de la empresa X.

Disponibilidad: La empresa X seleccionard hasta seis instituciones mienbro de
Internet2 que operen IPv6 sobre interconexiones OC-3, para el trabajo en estas
aplicaciones, basandose en las propuestas informales del esperto senior de tecnologias
de la informacion. Para ser tomados en cuenta, los centros universitarios deberan
establecer también, como minimo, conexiones IPv6 a 25 Mbps para participar como
centros piloto y deben estar dispuestos a aumentar el campo de pruebas para dar servicio
a una base significativa de clientes.

El ejemplo siguiente representa la posibilidad de que los socios universitarios de
Internet2 patrocinen una RPF.

Socios patrocinadores: Universidades de X, Y y Z (expertos senior en
tecnologias de la informacion u otros contactos).

Area de la aplicacién: Aplicaciones colaborativas para modelado molecular.

Recursos disponibles:

¢ PIy Co-PlIs propondran acceso NSF para soporte adicional.

¢ Las universidades dispondran de conexiones vBNS

e PI y Co-PIs dispondrin de conexiones de ordenadot a ordenador de 100

Mbps de capacidad.
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Necesidades:

Sistemas de estaciones de trabajo que trabajen con IPv6 y herramientas de
desarrollo para aplicaciones colaborativas. Infraestructura electrénica que soporte IPv6 a
100 Mbps en extremo y QOC-3 en el resto,

Otra informacion y requerimientos.

Fondos y personal,

Las instituciones miembros deben decidir a quién extender el proyecto a fin de
identificar las areas de desarrollo de aplicaciones clave y proveer de fondos a las
mismas. Los grupos regionales de las instituciones participantes y sus socios regionales,
se constituyen para implementar la arquitectura distribuida GigaPop prevista por el
grupo de ingenieria de Internet2. Estas coaliciones regionales invertiran, casi con toda
seguridad, en desarrollo de aplicaciones. Pero sera importante identificar las
herramientas de desarrollo y sus dreas de aplicacién que no deberan dejarse a los
caprichos de los esfucrzos regionales, y reservar ¢stas como prioridades nacionales
merecedoras de inversiones por parte del proyecto Internet2 y sus socios nacionales. En
el caso de proyectos de desarrollo nacionales y regionales, €l proyecto Internet2 deberia
coordinarlos y, cuando se necesoten inversiones, dirigir estos esfuerzos de desarrollo.

Con este fin, el proyecto empleard, personal de aplicaciones que facilitara la
coordinacion y direccién del mismo. Se ha contratado ya a un jefe para dicho equipo de
desarrollo que trabajard conjuntamente con el grupo de trabajo de aplicaciones y con las
instrucciones miembro participantes a fin de disefiar e implementar una arquitectura de

desarrollo para las mismas.

INTERNET2 EN MEXICO.

Siguiendo el desarrollo mundial de redes de datos de mayor capacidad y
velocidad, para utilizarlas en aplicaciones de alta tecnologia, en un esfuerzo conjunto, ¢l
Gobierno Mexicano, la Comunidad Universitaria y la Sociedad Mexicana en general,

toman la iniciativa de desarrollar una red de alta velocidad y unirse a la red internacional
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denominada Internet-2, con el fin de dotar a la Comunidad Cientifica y Universitaria de
México una red de telecomunicaciones que le permita crear una nueva generacién de
investigadores, dotdndolos de mejores herramientas que les permitan desarrollar
aplicaciones cientificas y educativas de alta tecnologia a nivel mundial. Para tal efecto se
han dado los siguientes pasos que marcan el inicio de este importante avance:

e El 8 de abril de 1999 se oficializ0 en Los Pinos la constitucién de la
Corporacién Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI), con la
presencia como testigos de honor, del presidente de la Republica, Dr.
Ernesto Zedillo Ponce de Ledn, y de los secretarios de Educacion Publica,
Lic. Miguel Limén rojas y de Comunicaciones y Transportes Lic. Carlos
Ruiz Sacristan.

e El 20 de mayo de 1999, en la cindad de San Diego, California,
representantes de la CUDI firman dos importantes Memorandums de
Entendimiento con dos de las mas importantes corporaciones universitarias
que promueven y coordinan la disponibilidad de redes avanzadas para
aplicaciones de investigacién y educacién en la Unidén Americana, las cuales
colaboraran conjuntamente con la CUDI en el desarrollo de tecnologias y
aplicaciones de la nueva generacién de Internet. Estas corporaciones son:
University Corporation for Advanced Internet Development (UCAID),
Corporation of Education Network Initiatives in California (CENIC),
Canadian Network for Advancer Research Industrie and Education
(CANARIE).

s El 20 de mayo de 1999 se firmé un convenio con Telmex participando como
Asociado Institucional.

e El 6 de Octubre de 1999, en la ciudad de Ottawa Canada, se firmé un
Memorandum de Entendimiento entre CUDI y CANARIE, esta ultima
organizacion canadiense es la encargada del desarrollo de la red Internet
avanzada en aquel pais y con dicho acuerdo se podran establecer programas

de investigacion, educacion y colaboracion entre ambos paises



267

Afiliados.

El grupo que impulsa el desarrollo de esta nueva red en México estd compuesto
por expertos coordinados por Alegjandro Pisanty, director de la DGSCA de distintas
universidades: Instituto Politécnico Nacional (http://www.ipn.mx/), Instituto
Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (http://www.sistema.itesm.mx/),
Universidad Auténoma Metropolitana (http://www.vam.mx/), Universidad de
Guadalajara  (http:/www.udg.mx/), Universidad de Las Américas-Puebla
(http://www.pue.udlamx/) y Universidad Nacional Auténoma de México

(http://www.unam.mx/).

El 8 de abril del presente se integraron formalmente dichas universidades en la
Corporaciéon Universitaria para el Desarrollo del Internet A.C. (CUDI), promovida por la
UNAM, el Politécnico y el Tecnolégico de Monterrey, con el apoyo de las Secretarias
de Educacién y de Comunicaciones y Transportes, y de Telmex.

El presidente Ernesto Zedillo, quien atestiguo la creacion de la corporacion,
destaco el significado que Internet ha tenido para el mundo de las comunicaciones, €l
desarrollo de la investigacion cientifica y tecnoldgica, y hoy en dia también para la

economia.

Afiliados:
» Centro de Investigacién Cientifica de Educacion Superior de Ensenada
(CICESE).
¢ Instituto Tecnolégico Auténomo de México (ITAM).
e Universidad Andhuac del Sur (UAS).
e Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH).
¢ Universidad Auténoma de Coahuila (UACoah).
e Universidad Auténoma de Colima (UACol).
e Universidad Auténoma de Tamaulipas (UAT).
e Universidad del Valle de México (UVM).
¢ Universidad Iberoamericana (UI).

¢ Universidad Tecnolégica de México (UTM).
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Soisd fnteree

@ Lomysidn federal de Ielecomunicaciones

Conexién de México a Internet2.

Con Internet2, actualmente en desarrollo en estados unidos, se vislumbra un salto
cualitativo por la velocidad de transmisidn y las posibilidades de interaccion: es evidente
que México no puede estar fuera, que tiene que estar a tiempo en esta nueva red, apunto
Zedillo.

El objetivo de la corporacion serd apoyar al sector educativo de México, que a
través de Internet2 se podrd conectar a una gran velocidad a la red mundial de
informacion, sefialo el jefe del ejecutivo federal.

Zedillo admitié que en el pasado el gobierno de México fue renuente a apoyar el
desarrollo de la red internet en las instituciones educativas del pais, porque mantenia una
posicion de que antes de estos proyectos sofisticados habia cosas basicas que atender en

el campo universitario.
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Canad4 y México en Internet 2.

Ottawa, Canadd, 6 de octubre de 1999 — CANARIE y la Corporacién
Universitaria para ¢l Desarrollo de Internet (CUDI), instituciones canadiense y mexicana
encargadas del desarrollo del Internet avanzado en sus respectivos paises, firmaron hoy
un acuerdo para proporcionar interconectividad a sus respectivas redes de investigacion.
Esto hara posible que los miembros de ambas instituciones emprendan un mayor nimero
de proyectos colaborativos de investigacién y de desarrollo de aplicaciones.

CANARIE tiene una tradicién de colaboracién internacional, que abarca sus
proyectos de educacién a distancia con Singapur, prucbas de telemedicina por
televisores de alta definicién, hasta un evento de baile interactivo con Alemania por
compuio distribuido. La red CA*net3 — la red dptica de vanguardia para investigacién y
desarrollo de CANARIE- proporcionara aiin més oportunidades para la colaboracion de
redes internacionales en campos tan distintos como el mapeo de los genes humanos,
sisternas de informaciéon geografica, medicina, aprendizaje y comercio electrénico. Las
redes avanzadas permitiran desarrollar programas de educaciéon a distancia y el uso
compartido de laboratorios remotos y recursos de bibliotecas electronicas entre ambos
paises.

"Los miembros de CANARIE que trabajan en los campos de la educaciéon
universitaria, la industria y las telecomunicaciones apoyan la oportunidad de colaborar
con sus homélogos mexicanos usando la nueva interconexion entre nuestras redes”, dijo
el Dr. Andrew Bjerring, Presidente de CANARIE Inc. "Estas relaciones internacionales
son de una importancia vital para asegurar la interoperabilidad global entre las redes, y
para inducir a los investigadores a participar en proyectos colaborativos con sus colegas
en todo el mundo. Tenemos mucho que compartir y mucho que aprender entre
nosotros," afiadid.

Carlos Casasus, Director General de CUDI, manifesté que la conexion de alta
velocidad entre universidades canadienses y mexicanas habia sido propuesta por
organizaciones como el Instituto de América del Norte (NAMI) y la Alianza entre la
Educaci6én Superior y el Sector Privado en América del Norte, organizaciones que estan
buscando fortalecer los vinculos entre las comunidades académica y empresarial en
América del Norte.
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Un poco de... CANARIE es una corporacidén privada sin fines de lucro, que
recibe apoyo del Ministerio de Industria de Canadd y que cuenta con mas de 120
miembros y 500 participantes en proyectos patrocinados. Trabajando conjuntamente con
la industria, el gobierno y las comunidades educativas y de investigacion,, CANARIE
busca aprovechar al méaximo la capacidad del Internet para llevar los beneficios de la era
informatica a todos los canadienses.

Un poco de... La Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet
(CUDI) es una asociacion civil mexicana, sin fines de lucro, que cuenta con miembros
de los sectores académicos y empresariales, tanto publicos como privados. Tiene como
propdsito promover y coordinar el desarrollo de redes de telecomunicaciones y de

cdémputo, con capacidades avanzadas, enfocadas al desarrollo cientifico y educativo.

Proyectos de la UNAM.
En el Marco de Internet2, ia UNAM ha participado activamente prospectando y
planeando la realizacién de proyectos que son beneficiados directamente por las nuevas

caracteristicas que proporciona esta nueva red de alto rendimiento.
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Algunos de estos proyectos se encuentran reflejados en este condensado, donde
se tienen las caracteristicas esenciales de cada proyecto y las personal responsables de

él, para ver a detalle la descripcién del proyecto siga la liga correspondiente.

Responsable

Distribucion de contenido a través

de la infraestructura de red, en

Ing. Daniel Sol Llaven

forma de video, audio, lacertus@servidor.unam.mx

distribucidn de video

: y audio [presentaciones y documentos Ing. Eva Edith Lépez L.
WEBCASTING heferenciales producidos por v sorvidor.unam.mx
dependencias universitarias.
onstruir una red de grupos
cadémicos donde se realicen
Empleo de un abores de investigacién apoyados
IColaboratorio para or herramientas de colaboracion [[P2viel Sel Liaven

acertusi@servidor.unam.mx

2 llintercambio sincrono [len tiempo real sobre video, audio,
ermin Santos Jaimes

¢ imagenes, video, ntercambio de datos, edicidn ermans@servidor.unan.mx

|Idatos v aplicaciones oordinada de documentos,

OLABORATORIQ [instrumentos remotos y uso de
erramientas comunes de

resentacion de informacion.

roveer a la comunidad

stronémica en México un gran . .
Centro de archivo r. Luis Aguilar

. cervo de datos (tanto publicos guilar@bufadora.astrosen.unam.mx
3 [lastronémico en L. o
. omo de uso restringido) con un ilvia Torres
€xico ilvia@astroscu.unam.mx

ceso de alta velocidad, asi como
erramientas que permitan el

izar procesos de blisqueda y




272

[enalisis de datos recuperados.

isefio de una estructura de

imentacion, organizacion,

lataforma de solucion de ubicacion, consulta y Ilng' Daniel Sol Llaven
|

Servicios Distribuidos[fresguardo de acervos digitales parafiacertus@servidor.unam.mx

lde Almacenamiento [Jser distribuidos a los usuarios de  [ing. Eva Edith L6pez L.
levai@servidor.unam.mx

ALMACEN nternet? de acuerdo a condiciones
e frecuencia de solicitud (cache),
revision de acceso {(push) y

ercania de servicio.

1 proyecto detalla los mapas de

sfera celeste en el infrarrojo. Esta

Servicio de acceso al Jles una base de datos muy valiosa

tro. Alfredo Santilldin Gonzélez
ara los astrénomos, pues es en |fredo(@astrosci.unam.mx

lacervo astronémico de

"Two Micron Survey [festas longitudes de onda en la que

All Sky Survey"
PMASS

se detectan procesos de formacién
stelar, campo en el que sobresale
a comunidad nacional de

trénomos.

onversion Digital onversion de los diversos
el acervo de TV- ormatos analégicos en los que se

. en C. Gerardo Ledn Lastra .

ncuentra el material de la
ideoteca de TV-UNAM y de la
onoteca de RadioUNAM a un

ormato digital que permita el

ng. Daniel Sol Llavenz.

|
AM
16 |‘EadioUNAM para su

Idistribuci(')n por

lacertus{@servidor.unam.mx

nternet?.

I-BROADCASTING orro en medios de
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Imacenamiento y la distribucion
el material en diversas

plicaciones.

_]b:)ntrol y fransmisién

El proyecto contempla realizar

funciones de control de
ovimiento, enfoque y obtencién

e datos de los telescopios que el

bservatorios

strondmicos desde

08 centros de

visualizacion y

nstituto de Astronomia de la
AM administra para uso
cadémico nacional ¢

internacional.

Ifrede(@astroscu.unam.mx

tro. Alfredo Santillin Gonzdlez

Dr, Luis Aguilar

cuilar@bufadora.astrosen.unam.mx

L onstruccién de una esquema de
ealizacién de

peracion de videoconferencias

mpleando el estindar H.323 con

ideoconferencia _ .
aracteristicas de alta definicion

60 cuadros por segundo de

imagen) para su uso académico

ntre instituciones mexicanas e
inicialmente la Universidad de
[Texas A&M

YIDECONF-12

ng. Daniel Sol Llaven

acertus@servidor.unam.mx

josefrz@servidor.unam.mx

abiin Romo Zamudio

mplementar heramientas y la

structura para la realizacion

Talleres Virtuales e talleres y proyectos a distancia,

ntre universidades, con impacto

e presencia virtual

Arq. Guillerm¢ Vizquez de Velazco

vasquez(@archone.tamu.edu

HD.G. Gustavo Casillas
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royeccciones 1:1, sets virtuales,

eramientas compartidas).

10

acilitar el acceso de la comunidad

iversitaria a videoconferencias o

Fabian Romo Zamudio

Sistema de traduccion [lservicios de video en demanda que
Limulte’mea para e origen se proporcionan en

-

servicios de diomas distintos al espafiol,

videoconferencia istiéndolos de traductores

imultaneos que operen de forma

utomadtica.

josefrz{@servidor.unam.mx

at. Carmen Bravo Chaveste

ravo(@tumi.dgsca.unam.mx

11

ncrementar el uso de sistemas de
ideo y audio digital entre la

Sistemas omunidad universitaria, por

Fabiin Romo Zamudio

edio de accesos en funcidén del

Lnultiprotocolo para

udio y video digital [tipo de red y recursos fisicos y

josefrz@servidor.unam.mx

at. Carmen Brave Chaveste

ravo(@tumi.dgsca.unam.mx

6gicos con los que cuente cada

suario. .

roporcionar a la comunidad

iversitaria acervos de video y

udio digital relacionados con

ateriales didacos en linea a

Fabian Romo Zamudio

elocidades de transferencia de

asta 6Mbps.

josefrz@servidor.unam.mx

at, Carmen Bravo Chaveste

ravo@tumi.dgsca.unam.mx

Se definen diversos niveles de
eguriodad para restringir accesos

bancos de datos de informacion.
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reacion de una Biblioteca Digital
tilizando la infraestructura de
dmputo , telecomunicaciones y
ibligteca Médica
irea de la Salud en el ambito

Biblioora .
ervos Bibliograficos; ector Felipe Delgado Andrade

ermitiendo brindar una amplia ectorfl@servidor unam.mx

ariedad de servicios y productos [[Rene Rail Drucker Colin

rucker@servidor.unam.mx

e informacién para alumnos

adémicos y profesionales en el

acional,

14

IOperacion Remota de

icrosonda JEQL
OL

r. Enrique Cabral.

ontrol y despliegue visual a
] tonatiuh.ipcotcu.unam.mxb
vés de la microsonda JEQL de
. . ¢0. Roberto Bonifaz Alonzo.
a muestra analizada por medio de

onifaz@servidor.unam.mx

a interconexion de computadoras

n redes de alto desempefio.

16

aginas interactivas
RML con

apacidades de

rocesos v momforeos

imples de ambientes

omplejos

MONITOREO-VRML

informacién especializada y

esarrollar paginas con ambientes iol. José Luis Villarreal Benftez

irtuales que permitan interactuar [fiose@servidor.unam.mx

visitante para obtener

Ricardo Mercado Mendoza

onitoreos en tiempo real. vega.labvis.unam.mx

17

Telecontrol en

Eobc’)tica
OBOTICA

peracion de robots iol. José Luis Villarreal Benitez

xperimentales con tele-presencia, [iose@servidor.unam.mx
ng. José Luis Gordillo Ruiz

ilgr@metropolis.labvis.unam.mx

on manipulaciones a traves de

isualizacion simulada.
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enerar una aplicacion que
ermita visualizar en ambientes

irtuales y su navegacion,

opografias ¢ informacion
eogréfica de bases de datos muy

ara sistemas de bases s )
andes (la republica mexicana,

1.7 Gb, tan solo para el MDE).

ic. Elio Vega Munguia .

lio@deneb.labvis.unam.mx

r. Ulises Pérez Fernandez
unguia.

up@mira.Jabvis.unam.mx

20 [remoto de édica con instrumentos

nstrumentos specializados en forma remota.

ET-12

— — — =
a elaboracién de un sitio donde  |jyan Jos¢ Diaz Infante
. sucedan eventos, siguiendo la ||
19 [[Visién 20/21
structura de "costumbre” del
ARTE ]
edio artistico. |Danicl Rivera Sterling
olaboracién Médica [Desarroliar los medios de computo
través del control uc permitan la interaccién
ene Raudl Drucker Colin

rucker@servidor.unam.mx

Suite de productos

e alto rendimiento, una barra de
lto rendimiento

erramientas complementarias,
habanero. labvis,

ue puedan ser facilmente
umulus

oner a disposicién de los usuarios
e ambientes colaborativo en redes
xplotadas por los usuarios.

iol, José Luis Villarreal Benitez

jose@servidor.unam.mx

icardo Mercado Mendoza

m{@vega.labvis.unam.mx

istribucion de tareas de fimplementar los despachadores de

oftware comercial en

22

edes de alto rendimiento
AVS, Mava

1 computo distribuido en paquetes

omerciales que lo permiten (AVS

istribucion de tareas para permitir

iol. José Luis Villarreal Benftez

jose(@servidor.unam.mx

icardo Mercado Mendoza

vega. labvis.unam.mx

lio Vega Munguia

TIOIIC); para
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Maya y AliasWavefront), para lelio@labvis.unam.mx
intonizar su rendimiento en redes

on gran ancho de banda.

23

arras de

Herramientas para la

visualizacion en linea

lo colaborativa con

software de terceros:

Un _caso con Grass

ontar con las metodologias (y
ealizar un ejemplo con Grass)

ara la creacidon de barras de

CITamientas que permitan enviar g, yo sy vis Villarreal Benftez

trucciones a paquetes instalados [iose@servidor.unam.mx

n servidores poderosos, para que [[Lourdes Mufioz Gémez
jecuten tareas y se desplieguen [/ ed@mira.tavbis.unam. mx
emotamente en un cliente;
ermitiendo ¢l trabajo

Colaborativo.

D4

[Ambientes

kcolaborativos v

visualizacién en linea

esarrollo de un kernel para la

instalacién de distintas lJosé Luis Villarreal Benitez
josef@servidor.unam.mx

plicaciones de Visualizacion

urdes Mufioz Gomez

ientifica, con la posibilidad de

rabajos colaborativos y en linea.

25

6mputo Intensivo

omputacionales

valuacion y simulaciones a mayor
scala de varios cédigos paralelos en
odos computacienales cercanos o
lejanos geograficamente.

6mputo Paralelo esta relacionado con

los algoritmos y con las computadoras
& y 3 r. Enrigue Cruz Martinez

ultiprocesador,

as méquinas actuales estdn llegando a su .
cm(@labvis.unam.mx

imite fisico en el procesamiento de datos,
$ por eso que desde hace algunos afios
as maquinas paralelas estan teniendo
ada vez mas auge, pero esto implica
ambiar la forma de disefiar los

lgoritmos y la programaclén
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nstrumentacion

emota en Mecanica

esarrollar los medios de computo
ue permitan el uso remoto de
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Internet2 en la UANL.

El objetivo de la UANL en Internet2 es participar en el desarrollo mundial de la
red de telecomunicaciones y computo avanzada, enfocada al desarrollo cientifico y
educativo de la sociedad, promoviendo acciones encaminadas a la formacién de recursos
humanos mejor capacitados en el uso de aplicaciones educativas y de tecnologia
avanzada, Asi como la difusion entre la comunidad académica de los desarrollos que en

ella se realicen.

La organizacion de la UANL en Internet2.
Comite de desarrollo de aplicaciones:
e Ing. José Antonio Gonzalez Trevifio.
» Ing. Alfonso Molina Rodriguez.
» Ing. Antonio Delgado Maldonado.
e Dr. Mario Salinas Carmona,
Subcomite de desarrollo de aplicaciones:
¢ Dr. Manuel Sepulveda Stuardo (Educacién a Distancia).
¢ Dr. Mario Salinas Carmona (Telemedicina).
¢ Lic. Porfirio Tamez Solis (Bibliotecas Digitales).
e Dr. Ubaldo Ortiz (Colaboratorios).
Comite de Desarrollo de la Red:
e Ing. Raul Montemayor Martinez.
» Ing. Antonio Delgado Maldonado.

¢ Ing. José Gpe. Hernandez Enriquez.

Tecnologias Involucradas.

Objetivo:

Disponer de la tecnologia y el personal para brindar el servicio adecuado sobre
los nuevos avances tecnolégicos, asi como fomentar el desarrollo de medios y

aplicaciones de alta capacidad.
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Antecedentes.
Con el fin de disponer de medios y servicios que permitan un avance substancial
en la investigacién y la educacién, es necesario contar con una infraestructura que

permita evaluar y utilizar los adelantos tecnolégicos presentes y futuros en voz, datos y

video.

Alcance.
A todos los niveles tecnoldgicos de infraestructura y personal con que cuenta la

UANL, asi como a los investigadores y profesorado que busquen un nivel académico

avanzado de colaboracién con otras instituciones educativas en el mundo.

PROYECTO RESPONSABLE E-MAIL

Ipve
Jorge Davila
jdavila@lab.dsi.uanl.mx

QoS
Juan Castilleja
jcastill@lab.dsi.uanl. mx

Yideoconferencia
Roberto Garcia
rgarcia@]lab.dsi.uanl.mx

Voz/IP
Juan Castilicja
jeastill@lab.dsi.uanl.mx

Web & Mail Server
Medardo Paras
mparas(@lab.dsi.uanl.mx
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PROYECTO: ACCESO REMOTO A MICROSCOPIQO.
Objetivo del Proyecto:
Intercambio de imagenes y resultados obienidos a través de microscopios de

fuerza atémica, tunelaje, etc., con posibilidad de trabajos colaborativos en linea.

Descripcion Funcional:

La microscopia de fuerza atomica y de tunelaje son dos técnicas que en los
ultimos afios han revolucionado el conocimiento de la superficie de materiales. Junto a
estas técnicas, otras veinte diferentes se han desarrollado a partir de los mismos
principios basicos.

Actualmente seria imposible que un mismo laboratorio contara con todas las
técnicas, por lo que la posibilidad de realizar trabajos colaborativos en linea es una
opcioén que potencia las capacidades actuales de cualquier grupo de investigacién.

Por otra parte, la infraestructura disponible ¢s capaz de generar imagenes y datos
con una rapidez mayor que la capacidad de andlisis que pueda tener cualquier grupo de
investigacion ya establecido. Nuevamente el intercambio de imagenes y resultados entre
grupos de investigacion debe aumentar la capacidad de andlisis de cada uno de los
participantes.

DATOS DEL RESPONSIBLE DEL PROYECTO.

Dr. Ubaldo Ortiz Méndez.

Email: vortiz(@cer.dsi.uanl.mx
Tel. 52 (8) 329 40 28 y 52 (8) 329 40 00 ext. 5100.
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SEGURIDAD DE INTERNET?2.

Obviamente hay una seguridad que puede ser suministrada en la capa de red y

hay otra seguridad que simplemente no se puede alcanzar sin degradar enormemente

otros servicios.

Los problemas de seguridad de Internet2 se pueden dividir en tres categorias:

Ataques al Sistema de Red. Hay ataques a la propia infraestructura de la red
cuando una persona realiza acciones para intentar degradar o provocar fallos
en el sistema de red. Estos ataques varian desde inundar la red hasta accesos
no autorizados al sistema de gestién de red, pasando por la suplantacién de
los protocolos de control de red. El resultado es la pérdida de servicio para
usuarios legitimos de la red.

Uso no autorizado de la red. Como 12 suminisira diferentes niveles de
servicio y diferentes controles de recursos o cuotas asociados con estos
niveles, las operaciones de red deben protegerse contra intentos de eludir
estos controles. La autentificacion y la autorizacion apropiada son necesarias
para obtener servicios. Es necesario que los métodos y la infraestructura para
llevar a cabo la autentificacion y autorizacién sean seguros contra ataques.
Esto incluye la seguridad tradicional, que implica no enviar palabras claves
no codificadas para evitar que usuarios no autorizados puedan utilizarlas.
Uso inapropiado de la red. Hay incidentes que no afectan a la red en si
misma pero causan prablemas a los sistemas finales o a las personas que
usan la red. Esto incluye el bloqueo de sistemas informaticos, ¢l robo de
objetos disponibles a través de la red, acoso y otros delitos y violaciones de
la Ley. Aunque la prevencion, deteccion y persecucidn de estas acciones se
sale de la responsabilidad de los operadores de la red, éstos deben estar
vigilantes y ser capaces de ayudar en la investigacién que puedan llevar a

cabo las autoridades competentes.

Los operadores de red necesitan mantener actualizados sus conocimientos de los

métodos de ataque tradicionales y de los nuevos en todas esas categorias. Ademas
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necesitan entender qué medidas pueden ser usadas para detectar y repeler estos ataques.
Se requiere una estrecha coordinacion con otros operadores de red, asi como con otras
organizaciones tales como el CERT. Los operadores de red deberian ser capaces de
suministrar referencias a informacién sobre procedimientos de buen funcionamienio,
cortesia en el uso de la red y resolucion de problemas a los operadores de sistemas de
redes finales.

La estrategia de Internet ha sido siempre que los usuarios finales son
responsables de la seguridad de las aplicaciones. Sin embargo, los protocolos y las
herramientas han evolucionado muy lentamente para cumplir esta estrategia. Esto ha
dado lugar a que las medidas de seguridad, tales como los cortafuegos, hayan tenido que
tomarse a nivel de red. A pesar de que la seguridad a nivel de red para las aplicaciones
es a menudo restrictiva, podria ser empleada en la red 12 para suministrar la seguridad
requerida para las aplicaciones. El uso de seguridad a nivel de red para las aplicaciones
deberia estar tan proximo al sistema de usuario final como fuera posible, por ejemplo, en

el nivel LAN o del centro universitario,

DEMANDAS DE CALIDAD DE SERVICIO DE INTERNET 2.

Basandonos en lo expuesto hasta aqui (algo que probablemente cambiard a
medida que las aplicaciones concretas empiecen a tomar forma), esperamos que
Internet2 permita demandas en al menos cinco dimensiones de calidad de servicio (QoS
o Quality of Service):

e Velocidad de transmision. La velocidad minima efectivo de trdfico de datos,

mas quizds un objetivo de velocidad media y un limite méximo tolerable.
Asi, por ejemplo, un usuario podria requerir una conexion cuya velocidad de
datos nunca caiga por debajo de 50 Mbps y acepta que no habra
transmisiones con una rapidez superior a los 100 Mbps.

e Retardo limitado. Se refiere a la maxima interrupcién efectiva permitida,

especialmente para video y otras sefiales que lleven informacién en tiempo
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real. Un usuario podria especificar que no haya espacios entre paquetes lo
suficientemente largos como para interrumpir o congelar el video en directo.

e Rendimiento (Troughput). La cantidad de datos a transmitir en un periodo
determinado de tiempo. Un usuario podria especificar que se moviese un
terabyte de datos en diez minutos.

e  Planificacion u Horario. Los tiempos de inicio y finalizacién para el servicio
solicitado. Un usuario podria especificar que la conectividad solicitada esté
disponible exactamente durante un tiempo en el futuro, para algiin periodo
determinado (algo que, por supuesto, deberia desprenderse de ofras
especificaciones de calidad de servicio).

o Rango de pérdidas. El maximo rango de pérdida de paquetes esperados en

un intervalo de tiempo determinado.

Cuanto mas rigurosa sea la solicitud de calidad de servicio, mayor demanda
habré de recursos de red y mas influencia negativa tendrd una peticién para los otros
usuarios. Estos costes de provision de servicios deben estar lo suficientemente claros
para los usuarios, de forma que estén concienciados y no soliciten mayor nivel de
servicio del que necesitan. Lo que atn falta por ver es si una informacién exhaustiva y el
espiritu de trabajo en comin son suficientes. Suponemos que las universidades
preferiran costes predecibles a nivel institucional, pero podrdn ofrecer diferentes
esquemas de asignacién a los usuarios de sus centros. En realidad, parte de la agenda de
investigacion de Internet2 es identificar las principales normas publicas y econdmicas
que reflejen tanto el mercado como las fuerzas sociales. Es probable que en los centros
universitarios puedan emplearse distintos esquemas de asignacion, entre los que habra
algunos que promuevan un consumo racional y algunos que cumplan otros objetivos.

Prevemos que ¢l trafico Internet? implicard encaminamiento IP sobre
conmutacion ATM y sobre transmisién SONET, pero, como ya esbozamos al hablar de
conectividad, es todavia muy pronto para resolver este asunto. Suponemos que RSVP y
protocolos similares comunicaran las peticiones de calidad de servicio y que la gestién

de los enlaces de nivel superior ¢ inferior de la jerarquia de red satisfara esas peticiones.
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LOS PRINCIPALES ELEMENTOS INMEDIATOS DE ACCION DE
RED PARA INTERNET2.

Parte del trabajo necesario para hacer real Internet2 ya se ha hecho y estard
completado en unos seis meses desde el principio del proyecto, esto es, en el verano de
1997. Una parte mucho mayor del trabajo llevara otros doce meses aproximadamente, lo
cual nos lleva a un total de dieciocho meses. Alguno de los trabajos llevara
probablemente los seis meses posteriores restantes del periodo de implementacion de
Intemet2, cuya duracién prevista son dos afios. A continuacién agrupamos algunos de
los puntos focales clave para nuestro trabajo conjunto de los préximos dos afios.

Muchos de los miembros de Internet2 tienen ya planes, y por tanto proyectos
activos, para actualizar sus redes a niveles de servicio Internet2.

En general estas mejoras comienzan con la red principal de la universidad y con unos
pocos centros con conexiones especiales,

Creemos que todas las instituciones miembro de Internet2 tendran sus proyectos
de actualizacion de red en marcha dentro del plazo fijado de seis meses y que la mayoria
de estos proyectos estaran finalizados al menos para la red principal y un conjunto de
centros distribuido razonablemente en el plazo fijado de dieciocho meses. Esperamos
que la conectividad a nivel Internet2 esté disponible de forma rutinaria para la mayoria

de las universidades Internet2 en el plazo fijado de dos afios.

Universidades.
¢ Planificar ¢ implementar las mejoras necesarias para las redes universitarias
principales y los circuitos finales.
e Colaborar con otras universidades cercanas para disefiar, fundar e
implementar un gigapop comin,
o Establecer conectividad entre las universidades y el gigapop.
e Proporcionar soporte a los usuarios cuyas aplicaciones requieran

conectividad Internet2.
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El Gigapop-
Aqui, los elementos clave son siete:

L 4

La Nube.

Organizar y dotar de personal técnico al gigapop.

Identificar y asegurar un lugar para la instalacién del gigapop.

Desarrollar un disefio de gigapop en coordinacién con la Entidad Colectiva y
ofros operadores de gigapop. '

Adquirir, instalar y probar el equipamiento del gigapop y el disefio de
encaminamiento.

Conectar y probar los enlaces con los miembros de 12, PSIs locales, redes
regionales y otros participantes en el gigapop

Conectar y probar los enlaces con otros gigapops como parte de la nube 12.
Establecer relaciones de trabajo con operadores de redes de universidades y

con la Entidad Colectiva,

Los elementos clave aqui son tres y son casi idénticos a los de los gigapops:

Organizar y proveer de personal técnico al gigapop,

Acordar qué datos y qué control deberia estar disponible para los gestores de

red de la Entidad Colectiva.

Negociar la conectividad de red para la nube Internet2, comenzando con

vBNS pero previendo y teniendo en cuenta también a otros proveedores.

El Conjunto.

Varios elementos de accion adicionales recaeran sobre todos los que estemos

involucrados con Internet2, actuando conjuntamente a través de nuestros consorcios de

gigapop y el organismo "para todo" llamado Entidad Colectiva, cualquiera que sea la

forma que éste tome. Suponemos que el actual Comité de Direccion de Internet2

cvolucionard con el proyecto, tal vez convirtiéndose en un Comité mas amplio, en el que
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estarfan representados todos los actores de Internet2 para debatir ¢ implementar
objetivos, esfuerzos, asignacién de costes y politicas. No nos corresponde a nosotros
resolver esta cuestion organizativa, pero el/los grupo(s) resultantes deberdn

tener que decidir sobre estos temas:

s Nombrar un Grupo de Trabajo de Ingenieria para desarrollar las

implementaciones de modelo detalladas, poniendo énfasis.

¢ Buscar socios industriales a gran escala para tener acceso a equipamiento

critico de punta y servicios de comunicaciones de tecnologia avanzada al
mejor coste posible. Estas asociaciones deberian tomar distintas formas,
desde descuentos por volumen para todos los participantes de Internet2 hasta
donaciones de equipo para determinados subconjuntos de instituciones
Internet2 como soporte para proyectos de desarrollo especificos.

e Crear una planificacién de implementacién més especifica y objetivos que

puedan emplearse para medir los progresos.

Sin un tnico punto focal dedicado a conseguir el éxito colectivo en esta empresa,
inevitablemente habra confusion y dispersién del esfuerzo. Junto con la creacion y
evolucién organizativa apropiadas, insistimos en ¢l nombramiento inmediato de un
director de ingenieria con fuertes conocimientos técnicos de Internet e importante talla
en la comunidad para liderar este esfuerzo técnico critico.

Internet2 sélo puede triunfar si cada uno de los principales actores las
universidades miembro, los consorcios de gigapop que ellas creen, la entidad nacional
que ordena la conectividad inter-gigapop y los diversos socios comerciales y

gubernamentales en su conjunto lieva a cabo su cometido en el tiempo marcado.

RETOS DEL INTERNET 2.

e Crear y sostener una red lider para el servicio de la comunidad investigadora
de E.U.A. Desde 1987, los servicios publicos de la NFS net fueron utilizados
para todo, con lo que el congestionamiento de informacién es impresionante

y demerita los objetivos de la red. E n la Actualidad, la investigacion y la
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posibilidad de realizar pruebas de alto desempefio sobre Internet parece
imposible debido a su enorme trafico.

e Servir como plataforma para el desarrollo de una nueva generacién de
aplicaciones de alto poder que efectivamente aprovechen anchos de banda,
integracidn de medios, interactividad y otros elementos hoy posibles.

e TFungir como una organizacion bien estructurada y regulada. Otra meta
también importante es transferir servicios de red y aplicaciones a todos los
niveles educativos y a una comunidad de Internet méas amplia.

e Segln los ingenieros de Internet 2 esta red podra transmitir y entregar
informacién a una velocidad de 622 Mbps con ayudad del protocolo IP (
nuestro viejo conocido, Internet Protocol) a tres supercomputadoras
responsables, en primer instancia de la administracion de Internet 2. Esta
velocidad de transmisién quizé no le diga mucho pero lo cierto es que cobra
importancia si recordamos que la transmision comercial de informacion
actual es de 45 Mbps, una importante diferencia.,

¢ Los ingenieros dedicados al desarrollo de la infraestructura de Internet 2 han
establecido el uso de gigapops (es una red regional interconectada que da
servicio a la res intergigapop para los miembros de Internet 2) como
arquitectura de conectividad para conectar a los diferentes campus,
laboratorios y demas redes miembros.

» El objetivo del Internet 2 no es reemplazar a la actual Internet, sino ser una
red nueva, aunque en un principio utilizara algunos recursos de
infraestructura de Internet, como el BNS (Backbone Network Service). No
obstante, se pretende que con ¢l tiempo posee su propia infraestructura de
alta velocidad y desempefio.

Otro de los objetivos de Internet 2 e s que la tecnologia tanto de software como
de hardware que utiliza puede ser aprovechada, en un momento dado, por los usuarios
de redes comerciales o los proveedores tradicionales de Internet; aunque durante los
primero afios ¢l uso de esta red serA muy restringido par a evitar ¢l caos ocurrido en la
red tradicional.
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Internet2 no reemplazard los servicios actuales de Internet para los usuarios de la
s instifuciones miembros, lo cual significa, que por ¢l momento, los usuarios de
universidades que tengan Internet2 deberin seguir usando Internet para emplear
aplicaciones como el correo electronico, el WWW y los foros de discusién. Lo que en

realidad se quiere de Internet 2 es probar la nueva generacién de aplicaciones de redes.

CONCLUSIONES.

La nueva red estard reservada por ahora a un pequefio circulo de institutos
cientificos y de investigacién de alto vuelo. Se utilizard por el momento, entre otras
cosas, en operaciones quirirgicas a larga distancia, video conferencias y acceso virtual a
proyectos de investigacion,

Esto serd de cierto modo un regreso a los origenes de Internet, una red que,
mucho antes de ser utilizada comercialmente, fue concebida como sistema de
comunicacién rapido y barato entre universidades y laboratorios en Estados Unidos.

Entre los campos académicos que se veran favorecidos por el uso de esta
tecnologia figuran la ciencia, el arte (donde el teatro y la danza se han quedado
rezagadas en lo que al uso de nuevas tecnologias se refiere), las humanidades, la salud,
los negocios, las leyes y la administracién. Algunas de las aplicaciones que se utilizarén
en este nuevo sistema son cémputo colaborativo y distribuido, video en tiempo real,
mineria de datos, realidad virtual y bibliotecas digitales.

En México, el uso de Internet2 permitird resolver algunos de los problemas que
presentan las redes actuales (escaso ancho de banda y aplicaciones "atoradas", por
gjemplo) y ofrecerdn, ademas, una nueva gama de servicios como el establecimiento de
bibliotecas digitales, la mejora de la educacion a distancia y del superedmputo en red, la

creacion de laboratorios virtuales y el procesamiento de imdgenes de gran tamaiio.
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GLOSARIO

A

AAL.- Capa de adaptacién ATM. Subcapa depenediente del servicio de la capa de enla ce de
datos. AAL acepta datos de fierentes aplicaciones y los presenta a la capa ATM en forma de
segmentos ATM de 48 bytes. Las AALs constan de dos subcapas, CS y SAR. Difieren en
cuanto a la temporizacién origen destino usada, ya sea que utilicen CBR o VBR, y si sse
usaron para la transferencia de datos en modo orienteado o no a la conexién. Actualmente, los
cuatro tipos de AAL que la ITU-T recomienda son: AAL1, AAL2, AAL3/4,y AALS.

AAL1.- Capa 1 de adaptacién de ATM. El AALIl se utiliza para los servicios que son
sensibles al retardo, orientados a la conexién y que requieren tasas de transmision constantes,
como los videos sin compresion y los servicios de trafico iséerono.

AAL2.- Capa 2 de adapatcion de ATM. AAL2 se utiliza para los servicios orientados a la
conexién que soportan una tasa de trans misioén variable, como el video isécrono y el trifico
de voz.

AAL3/4.- Capa 3/4 de adaptacion de ATM. Una de las cuatro AALSs (es la fusion de dos capas
de adaptacion que en un principio eran distintas). La capa AAL3/4 soporta enlaces tanto
orientados como no orientados a la conexi6én; sin embargo se utiliza principalmente en la
transmision de paquetes SMDS a través de redes ATM.

AALS.- AALS soporta servicios VBR orientados a la conexién y se utiliza basicamentie para
la transferencia de IP sobre ATM y para trifico LANE. La capa AALS utiliza SEAL y es la
recomendacién AAL menos compleja hasta €]l momento. La informacién de control ocupa
muy poco ancho de banda y los requisitos de procesamiento son simples, a cambio de un
ancho de banda mas reducido y menor capacidad de recuperacion de errores,

AARP - Protocolo de Resolucién de Errores Apple Talk. Protocolo en la pila de protocolos
Apple Talk, que mapea una direccion de la capa de enlace de datos con una direccion de red.

ABR.- Tasa de bits disponible. Clase QoS de calidad de servicio definida por forum ATM
para redes ATM. El ABR se utiliza para conexiones que no requieren relaciones de
temporizacion entre el origen y el destino. El ABR no ofreve ninguna garantia en términos de
retardo o pérdida de celdas, y sélo proporciona un servicio de mejor esfuerzo. Las fuentes de
trafico ajustan su tasa de transmision en respuesta a la informacion que reciben respecto de la
descripcion del estatus de la red y su capacidad de entregar datos con éxito.

ACR.- Tasa de celdas permitida. Es un pardmetro definido por el foro ATM, para las
administracion de trafico ATM. El parametro ACR varia entre el MCR y el PCR y se controla
dinamicamente por medio de mecanismos de control de la saturacion.
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ACSE.- Elemento de Servicio de Control de Asociacion. Convencion OS] para establecer,
mantener o terminar una conexion entre dos aplicaciones.

ADCCP.- Protocolo de Conirol de Comunicaciones Avanzadas de Datos. Estandar d e la
ANSI que define un protocolo de control de enlace de datos orientado a bit.

ADPCM.- Modulacién Adaptativa por Codificacién Diferencial de Pulsos. Es el proceso por
medio del cudl las muestras de las seflales analégicas de voz se codifican en sefiales digitales
de alta calidad.

ADSU.- ATM DSU. Adaptador de terminal utilizado para accesar una red ATM por medio de
un dispositivo compatible con HSSI.

AEP.- Protocolo de Eco Apple Talk. Se utiliza para probar la conectividad entre dos nodos
apple talk. Un nodo envia un paquete a otro y ¢l primero recibe un duplicado ¢ eco de ese

paquete.

AIS. - Sefial de Indicacion de Alarma. En una trasmisién T1, sefial que transmite sélo uno en
vez de la sefial normal, para mantener la continuidad de la transmision e indicar a la terminal
receptora que hay una falla de transmision en, o antes de, la terminal transmisora.

APaRT.- Tecnologia automatizada de traduccién/reconocimiento de paquetes, que permite la
conexion de un servidor a CDDI o FDDI sin tener que reconfigurar las aplicaciones o los
protocolos de la red. La tecnologia APaRT reconoce los tipos especificos de paquetes de
encapasulamiento de la capa de enlace de datos v, cuando estos paquetes se transfieren de un
medio a otro, los traduce al formato nativo del dispositivo de destino.

APL.- Interfase de Programacion de la Aplicacién. Especificacién de las convenciones para
llamar funciones, que define una interfase hacia un servicio.

APPC.- Comunicacién Avanzada de Programa a Programa. Software del sistema IBM SNA
que permite la comunicacién a alta velocidad entre programas que residen en diferentes
computadoras dentro de un entorno de computacion distribuido. APPC establece y elimina la
conexion entre programas que se estin comunicando, y consta de dos interfases, una de
programacién y una de intercambio de datos.

ARM.- Modo de Respuesta Asincrono. Modo de comunicacién HDLC que comprende a una
estacién principal y al menos una estacién secundaria, donde cualquiera de las dos puede
iniciar sus envios.

ARP.- Protocolo de Resolucién de Direcciones. Protocolo de Internet que se usa para traducir
una direccién IP a una direccion MAC.

ATM.- Modo de Transferencia Asincrono. Estandar internacional para conmutacién de celdas,
en el que se transportan varios tipos de servicio (voz, video y datos) por medio de celdas de
longitud fija (53 bytes). Las celdas de longitud fija permiten que el procesamiento de celdas se
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haga en hardware, reduciéndose asi los retardos por transmision. ATM esta disefiado para
aprovechar al miximo medios de transmisién a alta velocidad como son: E3, SONET y T3.

ATMM.- Administracion de ATM. Es un proceso que corre en un switc de ATM que controla
la traduccién de VCls y la tasa de transmisién de celdas.

AUL- Interfase de la Unidad de Conexi6n. Es una interfase de IEEE 802.3 entre un MAU y
un NIC ( tarjeta de interfase de red). También se llama cable transceptor.

B

Bc.- Rifaga comprometida. Es parte de la métrica de la tarifa negociada en redes Frame Relay.
Es la méxima cantidad de informacién (en bits) que una red Frame Relay esta comprometida a
aceptar y transmitir a la tasa de informacién comprometida (CIR).

Be.- Rifaga en exceso, Métrica de la tarifa negociada en redes Frame Relay. Es el nimero de
bits que una red Frame Relay intentard transmitir después de que se acomode un Bec. Los
datos Be, en general, son enviados con una probabilidad menor que los datos Be, ya que los
daos Be pueden ser etiquetados como DE por la red.

BECN.- Notificaciéon de Saturacion Explicita hacia Atras. Es un bit fijado por las redes Frame
Relay en las tramas que viajan en direccion opuesta a las que estdn en una trayectoria
congestionada. Un DTE que reciba tramas con el bit BECN encendido puede solicitar que los
protocolos de alto nivel realizan una accién adecuada sobre el controlde flujo.

BGP .- Protocolo de Puerta de Enlace Fronteriza. Es un protocolo de ruteo entre dominios que
reemplaza a EGP. El protocolo BGP intercambia informcion sobre la capacidad de alcance
con otros sistemas BGP.

BIGA.- Arreglo de Puerta de Enlace de Interface de Bus. Es la tecnologia que permite al
Catalyst 500 recibir y transmitir tramas desde su memia de conmutacién en paquetes, hasta su
memoria de buffer local MAC sin la intervencion del procesador host.

BISDN.- ISDN de banda ancha. Estandares de comunicacién de la ITU-T disefiados para
mangjar aplicaciones de gran ancho de banda, como video. BISDN utiliza la tecnologia ATM
sobre circuitos de transmision basados en SONET para proporcionar velocidades de
transmisién sobre el rango de 155 a 622 Mbps y mayores.

BNN.- Nodo de Red Fronteriza. Dentro de la terminologia SNA, es un nodo en una subarea
que proporciona soporte de la funcién fronteriza para nodos periféricos adyacentes. Este
soporte incluye secuenciacién , temporizacion y traduccion de direcciones. También se llama
nodo fronteriza.

BOOTP.- Protocolo utilizado por un nodo de la red para determinar la direccién IP de sus
interfases Ethernet, a fin de afectar la reinicializacion de la red.
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BPDU.- Unidad de Datos de Protocolo de Puente. Es un paquete hello del protocolo del arbol
de recubrimiento, que se envia a intervalos de tiempo configurables para el intercambio de
informacién entre los puentes de una red.

BRI.- Interfase de Tasa Basica. Interfase ISDN compuesta por dos canales B y uno D para la
comunicacién de conmutacion de circuitos de voz, video y datos.

BT.- Tolerancia a Réifagas. Parametro definido por el foro ATM para la administraciéon del
trafico en redes ATM. En las conexiones VBR, el pardmetro BT determina el tamafio de la
rafaga maxima de celdas contiguas que puedan transmitirse.

C

Capa ATM.- Es una subcapa independiente del servicio de la capa de enlace de datos en una
red ATM. La capa ATM recibe los segmentos de informacién de 48 bytes provenientes de
AAL y adjunta a cad segmento un encabezado de 5 bytes, generando celdas estandar de ATM
de 53 bytes. Estas sec transfiere a la capa fisica para su transmision a través del medio fisico.

Catenet.- Red en la cual los anfitriones estin conestados a varias redes conectadas entre si a
través de rutadores. La red Internet es un excelente ejemplo de una catenet.

CBDS.- Servicio de Datos de¢ Banda Ancha sin Conexion. Tecnologia Europea de
conectividad WAN basada en datagramas y en conmutacidn de paquetes a alta velocidad.

CBR.- Tasa de Bits Constante. Clase de calidad de servicio definido por el Foro de ATM para
redes ATM. CBR se utiliza para conexiones que dependen de una temporizacién precisa para
asegurar entrega sin distorsion.

CCS.- Seiiahizacién por Canal Comin. Sistema de sefializacion utilizado para redes
telefonicas, que separa la informacion de sefializacion de la informacién del usuario. Se asigna
un canal especifico exclusivamente para transportar la informacién de sefializacién de todos
los demds canales del sistema.

CDDI.- Interfase de Datos Distribuida por Cobre. Implementacién de los protocolos FDDI
sobre cableado STP y UTP. CDDI transmite a distancias relativamente pequeiias
(aproximadamente 100 metros), y permite velocidades de transferencia de informacién de
hasta 100 Mbps al utilizar una arquitectura de doble anillo para suministrar redundancia.

CDVT.- Tolerancia a la Variacién de Retardo de Celdas. Pardmetro definido por el foro de
ATM para la administracién del trafico ATM.

Celda OAM.- Es una celda de operacion, administracién y mantenimiento, Esla
especificacion del Foro de ATM para celdas utilizadas para supervisar circuitos virtuales. Las
celdas OAM proporcionan un enlace virtual de retroalimentacion a nivel circuito, en el que un
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ruteador manda sefiales a las celdas demostrando que el circuito estd en buen estado y que
elruteador es operativo.

CIR.- Tasa de Informacién Comprometida. Es la tasa a la que, por acuerdo, una red Frame
Relay transfiere informacién en condiciones normales, promediada a lo largo de un
incremento minimo de tiempo. El CIR, medido en bits por segundo, es uno de los parametros
de medicion clave para la negociacion de tarifas.

CLNP.- Protocolo de Red sin Conexion. Protocolo de la capa de red OSI que no requiere el
establecimiento de un circuito antes de la transmision de datos.

CLNS.- Servicio de Red sin Conexién. Servicio de la capa de red de OSI que no requiere un
circuito establecido antes de que se transmita informacién. CLNS enruta los mensajes a susu
destinos indepenedientemente de cualquier otro mensaje.

CLP.- Prioridad para Pérdida de Celdas. Campo del encabezado de celdas ATM, el cual
determina fa probabilidad de que estas sean desechadas en case de que la red se llegara a
saturar. Las celdas cuyo parametro CLP sea igual a cero son trafico asegurado, ya que no es
probable que sea desechado. Las celdas con CLP igual a | son trafico de “mejor esfuerzo”, el
cual tiene muchas probabilidades de ser desechado en condiciones de satuacion, a fin de

liberar recursos para manejar el trafico asegurado.

CMIP.- Protocolo de Informacion de Administracion Comun. Protocolo de administracion de
la red OSI, creado y estandarizado por ISO para la supervisién y el control de reder
heterogéneas.

CMIS.- Servicios de Informaciéon de Administracién Comun. Interfase de servicio de
administracion de la red OSI, creada y estandarizada por ISO para la supervision y control de
redes heterogéneas.

CMNS.- Servicio de Red en Modo de Conexion. Este servicio extiende la conmutacién X.25
local a una gran variedad de medios de transmisidn (Ethernet, Token Ring y FDDI).

CMT.- Administracion de la Conexidn. Proceso de FDDI que naneja la transicién del anillo
por sus diferentes estados (apagado, activo, conectado, etc.).

CONP.- Protocolo de Red Orientado a la Conexién. Es un protocolo OSI que proporciona
operacion orientada a la conexion hacia los protocolos de las capas superiores.

CPCS.- Subcapa de la Convergencia de la Parte Comim. Es una de las dos subcapas de
cualquier AAL. El CPCS es independiente del servicio y se divide en las subcapas CS y SAR.
EI CPS es responsable de preparar datos para su transporte a través de la red ATM, incluyendo
la creacién de las celdas de informacion de 48 bytes que son transferidas a la capa de ATM.

CPE.- Equipo en las Instalaciones del Cliente. Es el equipo terminado, como telefénos,
terminales y médems que suministra la compailia telefénica, instalado en el lugar donde
trabaja el cliente y conectado a la red dela compaiiia de telefénos.
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CSLIP.- IP Comprimido para Enlace Serial. Es una extension de SLIP que, cuando se
requiere, permite que solo se envie informacioén del encabezado a través de una conexion
SLIP; con ello se reduce la cantidad de informacién inservible y se incrementa la eficiencia de
los paquetes en lineas SLIP.

CSMA/CD.- Acceso Multiple por Deteccion de Portadora con Deteccién de Colisiones. Es un
mecansimo de acceso al medio de transmision a través de la cudl los dispositivos que se
encuentran listos para transmitir informacién, verifican primero el canal para ver si existe
portadora. Si no se detecta alguna portadora en un periodo especifico, dicho dispositivo puede
transmitir. Si dos dispositivos fueran a transmitir en el mismo tiempo, se representa una
colisién y estd es detectada por los dispositivos en colision. Esta colision, en consecuencia,
retrasa las retransmisiones de dichos dispositivos por un periodo aleatorio de tiempo.

CSU.- Unidad de Servicio de Canal. Es un dispositivo con interfase digital que conecta el
equipo del usuario final al lazo telefénico digital local. Con frecuencia se le asocia con el DSU
y se le conosce como CSU/DSU.

D

DAC.- Concentrador de Doble Conexién, Concentrador FDDI o CDDI capaza de conectarse a
ambos anillos de una red FDDI o CDDI. Puede ser también dual-homed, es decir, conectarse a
los puertos maestros de otros concentradores FDDI o CDDI.

DAS.- Estacion de Doble Conexioén. Es un dispositivo conectado a los anillos principal y
secundario de FDDI. La doble conexién proporciona la redundancia en el anillo FDDI, si el
anilo principal fallara, la estacion puede ligar el anillo principal al anillo secundario, aislando
la falla y, por lo tanto, conservando la integridad del anillo.

DCC.- Cddigos de Datos del Pais. Uno de los dos formatos de direcciones ATM que
desarrollé el foro de ATM para sus uso en redes privadas. Este codigo estd tomado del
modelo de direccionamiento de la subred, en el que la caoa ATM es responsible de convertir
(asignar) las direcciones de la capa de red en direcciones ATM.

DCE.- Equipo de Comunicacion de Datos (expansion de EIA), o equipo para la terminacién
de circuitos de datos (expansién de la ITU-T). Son los dispositivos y conexiones de una red de
comunicaciones que forman el extremo de red de la interfase de usuario a red. DCE
proporciona una conexidn fisica hacia la red, enruta trifico y proporciona una sefial de
temporizacién que se utiliza para sincronizar la transmisién de datos entre los dispositivos
DTE y DCE. Los médems y las tarjetas de interfase son ejemplos de dispositivos DCE.

DDP.- Protocolo de Entrega de Datagramas. Protocolo de la capa de red disefiado por Apple
Computer, responsible de la entrega de datagramas socket a socket en una red Apple Talk.
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DLCI.- Identificador de Conexién de Enlace de Datos. Valor que especifica un PVC o un
SVC en una red Frame Relay. En la especificacion basica de Frame Relay, los DLCIs tienen
un significado local (los dispositivos conectados pueden utilizar diferentes valores para
especificar la misma conexién) En la especificacién LMI extendida, los DLCIs tienen un
significado global (los DLCIs especifican dispositivos terminales individuales).

DQDB.- Bus Dual de Cola Distribuida. Protocolo de comunicaciones de la capa de enlace de
datos, especificado en el estandar IEEE 802.6 disefiado para su uso en MANSs. El bus DQDB,
que permite la interconexion de sistemas multiples utilizando dos buses logicos
unidireccionales. Es un estandar abierto, disefiado para ser compatible con los estandares de
transmsién de las compaifiias prestadoras de servicios de telecomunicaciones, segun los
estindares que estdn sugiriendo para BISDN. El protocolo SIP (Protocolo de Interfase SMDS)
se basa en DQDB.

DSU.- Unidad de Servicio de Datos. Dispositivo utilizado en las transmisién digital que
adapta la interfase fisica en un dispositivo DTE a un equipo de transmisién como un T1 o un
El. El DSU también es responsable de funciones como la temporizacion de la sefial.

DTE.- Equipo Terminal de Datos. Dispositive al extremo de usuario de una interfase de
usuario de red, que sirve como fuente de datos, destino o ambos. El DTE se conecta a una red
de datos a través de un dispositivo DCE y utiliza sefiales de temporizacién generadas por el
DCE. El DTE incluye dispositivos como computadoras, traductores de protocolo y
multiplexores.

DXI.- Interfase de Intercambio de Datos. Especificacion del Foro de ATM que define cdmo
un dispositivo de red (puente, ruteador o concentrador), puede actuar eficientemente como un
procesador frond-end en una red ATM, al estar en interfase con un DSU especial hace la
segmentacién y ensamblado de paquetes.

E

EGP.- Protocolo de Puerta de Enlace Exterior. Protocolo de Internet para €l intercambio de
informacion de ruteo entre sistema auténomos. EGP es un protocolo obsoleto reemplazado por
BGP (Protocolo de Puerta de Enlace Fronterizo).

ELAN.- LAN emulada. Red ATM en la que se emula una LAN Ethernet o Token Ring
utlizando un modelo cliente servidor. Las ELANS se componen de un LEC, un LES, un bus y
un LECS. Puede haber varias ELANs al mismo tiempo en una sola red ATM. Las ELANs
estan definidas en la especificaciéon LANE,

Encapsulado.- Es la funcién de empaquetado de datos en un encabezado particular de
protocolos. Por ejemplo, los datos de Ethernet se empaquetan en un encabezado Ethernet
especifico antes de circular por la red. Asimismo, cuando se pasa informacién entre redes no
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iguales simplemente se coloca toda la trama de una red en el encabezado del protocolo de la
capa de enlace de datos de la otra reed.

Encriptacién.- Aplicacién de un algoritmo especifico a los datos, de modo que se modifique
la apariencia de los mismos, haciéndolos incomprensibles para quien no esta autorizado a ver
la informacion.

F

FCS.- Secuencia de Verificacion de Trama. Se refiere a los caracteres extra que se agregan a
una trama para corregir errores. Se utilizan en Frame Relay y otros protocolos de la capa de
enlace de datos.

FDDI.- Interfase de Datos Distribuida por Fibra. Estindar LAN definido por la ANSI X3T9.5
que especifica una red Token Ring a 100 Mbps que utiliza cable de fibra Optica, con distancias
de transmision de hasta 2 kilometros. El estandar FDDI utiliza una arquitectura de anillo doble
para proporcionar redundancia.

FDDI II.- Estandar ANSI que mejora a FDDI. El FDDI III proporciona transmision isécrona
en circuitos de datos sin conexion y circuitos de voz y video orientados a la conexién.

FECN.- Notificacion de Saturacién Explicita hacia Adelante. Bit fijado por la rd Frame Relay
para informar al receptor de tramas DTE que ha habido saturacién en la trayectoria origen
destino. Un DTE que recibe tramas con el bit FECN fijado, puede solicitar que los protocolos
de alto nivel ejecuten una accién de control de flujo si es conveniente.

Firewall.- Ruteador o servidor de acceso, 0 varios rutcadores o servidores de acceso,
designados como un buffer entre cualquiera redes publicas conectadas y una reed privada. Un
ruteador firewall utiliza listas de acceso y otros métodos para asegurar la confiabilidad de la
red privada,

FOIRL.- Enlace Interrepetidor por Fibra 6ptica. Metodologia de sefializacion en las fibras
6pticas basadas en la especificaciéon IEEE 802.3 por fibra optica. FOIRL ¢s un precursor de la
especificacion 10BaseFL, la cual esta disefiada para reemplazarla.

FRAD.- Dispositivo de Acceso a Frame Relay. Es cualquier dispositivo de red que
proporcione una conexién entre una LAN y una WAN de Frame Relay.

Frame Relay.- Estandar industrial, protocolo conmutade de la capa de enlace de datos que
maneja circuitos virtuales multiples utilizando encapsulamiento HDLC entre los dispositivos
conectados. La conmutacién de tramas es més eficiente que X.25, el protocolo al cual
reemplaza.

FST.- Transporte de Secuencia Rapida. Protocolo de transporte de secuencia que corre sobre
el protocolo IP. El trafico SBR estd encapsulado dentro de los datagramas IP y se transficre
sobre una conexién FST entre dos dispositivos de la red (como ruteadores). Acelera la entrega
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de los datos, reduce la cantidad de datos inutiles y mejora el tiempo de respuesta del trafico
SBR.

FTAM.- Trapsferencia de Archivos, Acceso y Administracion. En el modelo OS], es un
protocolo de la capa de aplicacién desarroliado para el intercambio de archivos y la
administracion de red entre diversos tipos de computadoras.

FTP.- Protocolo de Transferencia de archivos. Protocolo de aplicacion, parte de la pila de
protocolos TCP/IP, que se utilizan para la transferencia de archivos entre los nodos de al red.

G

GGP.- Protocolo de Puerta de Enlace a Puerta de Enlace. Protocolo MILNET que especifica
como los ruteadores principales (o0 puertas de enlace) deben intercambiar la informacién de
ruteo y alcance. Este protocolo utiliza un algoritmo distribuido de trayectoria més corta.

GNS.- Consigue ¢l Servidor mas Cercano. Es un paquete de solicitud enviado por el cliente en
un a red IPX para localizar al servidor activo mds cercano de un tipo particular. Un cliente de
IPX genera una solicitud GNS para pedir ya sea la respuesta directa de un servidor conectado
o la de un ruteador que le dice donde se puede localizar el servicio dentro de la red.

H

HDLC.- Control de Enlace de Datos de Alto Nivel. Protocolo sincrono orientado a bit de la
capa de enlace de datos desarrollado por la ISO. Se deriva de SDLC y especifica un método de
encapsulamiento sobre enlaces seriales sincronos, utilizando caracteres de tramas y sumas de

verificacion
HELLO.- Protocolo de ruteo interior, utilizado principalmente por los nodos NSFnet. HELLO
hace posible que los switches de paquetes particulares descubran rutas de retardo minimo.

HIPPL.- Interfase Paralela de Alto Desempefio. Estandar que especifica una interfase de alto
desempefio; estd definida por la ANSI La interfase HIPPI se usa para conectar

supercomputadoras a periféricos y otros dispositivos.

HOST.- Sistema de computacién en una red. Es similar al termino nodo excepto en que el
host por lo comin implica un sisitema de computiadoras, en tanfo que un nodo en general se
aplica a cualquier sistema de red, incluyendo a los servidores de acceso y ruteadores.

HSSI.- Interface Serial de Alta Velocidad. Estandar de red para conexiones seriales (de hasta
52 Mbps) de alta velocidad sobre enlaces WAN,
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ICD.- Designador de Codigo Internacional. Es uno de los dos formatos de direccion de ATM
desarrollado por el Foro ATM para su uso en redes privadas. Adoptado del modelo de
direccionamiento de subred, en ¢l que la capa de ATM es responsible de la conversion de las
direcciones de la capa de red en direcciones de ATM.

ICMP .- Protocolo de Mensajes de Control de Internet. Protocolo de Internet de la capa de red
que reporta errores y proporciona otra informacién relevante al procesamiento de paquetes IP.

IGMP.- Protocolo de¢ Membresia de Grupos de Internet. Este protocolo es utilizado por los
anfitriones IP para reportar sus memebresias de grupos de multidifusion a un ruteador de

multidifusion adyacente.

IGP.- Protocolo de Puerta de Enlace Interior. Protocolo de Internet que se utiliza para el
intercambio de informacién dentro de un sistema auténomo, Entre los IGPs més comunes de
Internet se encuentran: IGRP, OSPF y RIP.

IGRP .- Protocolo de Rutec de Puerta de Enlace Interior. IGP desarrollado por Cisco para
resolver los problemas asociados con el ruteo en redes heterogéneas de gran tamaiio.

ILMI.- Interfase de Administracién Local Interim. Especificacién desarrollada por el Foro de
ATM para incorporar equipos de administracion de la red en ATM UNI.

IP.- Protocolo de Internet. Protocolo de la capa de red en la pila TCP/IP que ofrece un servicio
de red sin conexion. El protocolo IP proporciona caracteristicas de direccionamiento,
especificacion del tipo de servicio, fragmentacion y reensamblado y seguridad.

IP clasico sobre ATM.- Es una especificaciéon para correr IP sobre ATM de modo que
aproveche completamente las caracteristicas de ATM.

IPX.- Intercambio de Paquetes de Red. Protocolo de la capa de red (capa 3) de NetWare, que
se utiliza para transferir datos de los servidores a las estaciones de trabajo. IPX es similar a IP

y a XNS,

ISDN.- Red Digital de Servicios Integrados. Protocolo de comunicacién que oftecen las
compaiiias telefénicas, el cual permita a las redes telefonicas transportar datos, voz y otro

trafico de origen,

J

JANET.- Red Académica por Cooperacién. Es una WAN X.25 que conecta universidades e
institutos de investigacién en el Reino Unido.
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JUNET.- Red UNIX de Japon. Red de cobertura nacional no comercial en Japon, disefiada
para promover la comunicacion entre japoneses y otros investigadores.

L

LAN.- Red de Area Local. Red de datos de alta velocidad y baja tasa de errores, que cubre un
drea geografica relativamente pequefia (de hasta algunos miles de metros). Las LANs conectan
estaciones de trabajo, périfericos, terminaies y otros dispositivos en un solo edificio o area

geografica limitada.
LAN conmutada.- Es una LAN implementada con switches LAN.

LAN dedicada.- Segmento de red asigando a un solo dispositivo. Se utiliza en topologias de
red conmutadas LAN.

LANE.- Emulacién LAN. Técnologia que permite que una red ATM funcione como una
troncal LAN. La red ATM debe proporcionar soporte de multidifusion y difusién, conversién
de direcciones (MAC a ATM), administracién de SVC y un formato de paquetes utilizable.

LAPB.- Procedimiento de Acceso al Enlace Balanceado. Protocolo de la capa de enlace de
datos en al pila de protocolos X.25. LAPB es un protocolo orientado al bit que se deriva de

HDLC.

LAPD.- Procedimiento de Acceso al Enlace en el canal D. Es un protocolo de la capa de
enlace de datos para el canal D. LAPD se deriva del protocolo LAPB y estd disefiado
principalmente para satisfacer los requerimientos de sefializacion de acceso bésico de ISDN.

LML.- Interfase de Administracién Local. Conjunto de mejoras a la especificacion bésica de
Frame Relay. LMI incluye el soporte al mecanismo de sobrevivencia, que verifica que los
datos fluyan; es un mecanismo de mulitidifusién, que proporciona al servidor de la red su
DLCI local y DLCI de multdifusion; es un direccionamiento global, que proporciona a DLCIs
significacién global mas que local en redes Frame Relay; y es un mecanismo de status, con el
que proporciona un reporte en linea de status de los DLCIs conocidos por el switch. Se le
conoce como LMT dentro de la terminologia de ANSIL.

M

MAC.- Control de Acceso a Medios. Es la subcapa inferior de las dos subcapas de la capa de
enlace de datos definida por ¢l IEEE. La subcapa MAC maneja el acceso a medios
compartidos; por ejemplo, determina si se utilizard paso de estafeta o contencion.
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MAN.- Red de Area Metropolitana. Es una red que se extiende sobre una drea metropolitana.
En general, una MAN se extiende sobre un drea geografica mayor que una LAN, pero un area
menor geogréfica menor que una WAN.

MAU.- Unidad de Conexién a Medios. Dispositivo utilizado en redes Ethernet y IEEE 802.3
que proporciona la interfase entre el puerto AUI de una estacién y el medio comin de
Ethernet. MAU, que se puede construir dentro de una estacion o puede ser un dispositivo
separado, desempeifia funciones de la capa fisica que incluyen la conversion de datos digitales
desde la interfase Ethernet, la deteccién de errores y la inyeccion de bits en la red. A veces se
le llama Unidad de Acceso a Medios. En las redes Token Ring, s¢ conoce al MAU como
unidad de acceso multiestacion y en genetal se abrevia MSAU.,

MCR.- Tasa Minima de Celdas. Parametro definido por el Foro de ATM para la
administracion del trafico ATM. MCR se define solamente para transmision ABR y especifica

le valor minimo del ACR.

Metaseiializacion.- Es un proceso que corre en la capa ATM que maneja los tipos de
sefializacion y los circuitos virtuales.

MIC.- Conector de Interfase al Medio. Conector estandar de facto FDDI.

MSAU.- Unidad de Acceso Multiestacién. Es un concentrador de cableado al que se conectan
todas las estaciones terminales en una red Token Ring. MSAU proporcina una interfase entre
estos dispositivos y la interfase Token Ring.

MTU.- Unidad Méaxima de Transmision. Es el tamaiio maximo de paquetes en bytes que
puede manejar una interfase particular.

N

NAK.- Reconocimiento Negativo. Es la respuesta enviada desde un dispositivo receptor a un
dispositivo emisor, que indica que la informacion recibida contiene errores.

NAUN.- Vecino Activo mas Cercano Hacia Arriba. En las redes Token Ring e IEEE 802.5, es
el dispositivo de red m4s cercano hacia arriba de cualquier dispositivo dado ain activo.

NBMA.- Multiacceso No Ampliamente Difundido. Es el termino que define a una red de
multiacceso que, o no soporta difusién (como X.25) o en la que la multidifusion no es factible
(por gjemplo, un grupo de difusién SMDS o una Ethernet extendida que ¢s demasiado grande).

NBP.- Protocolo de Enlace de Nombres. Protocolo Apple Talk a nivel de transporte que
traduce un nombre foimado por una secuencia de carateres en una direccién de red.
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NCP .- Programa de Control de Red. En SNA, es un programa que rutea y controla el flujo de
datos entre un controlador de comunicaciones (en ¢l cual reside) y otros recursos de la red.

NDIS.- Especificacion de la Interfase del Controlador de Red. Es la especificacién de un
dispositivo controlador genérico, independiente del protocolo y el hardware para NICs. Es
producido por Microsoft.

NFS.- Sistema de Archivos de Red. Como se utiliza normalmente, es una arquitectura
distribuida de protocolos para sistemas de archivos, que perimite acceso remoto a archivos a
través de una red.

NHRP.- Protocolo de Resolucién de Salto Siguente. Es un protocolo utilizado por los
ruteadores para descubrir de manera dinamica la direccion MAC de otros ruteadores y
anfitriones conectados a una red NBMA, Entonces estos sisternas se pueden comunicar
directamente sin requirir que el trafico haga un salto intermedio; de esta manera se incrementa
el desempeifio de ATM, Frame Relay, SMDS y ambientes X.25.

NNI.- Interfase de Red a Red. Es un estandar del Foro ATM que define la interfase entre dos
switches ATM, ubicados en una red privada o en una red publica. La interfase entre un switch
publico y uno privado se define por el estindar UNI. Asimismo, es la interfase estandar entre
dos switches Frame Relay que cumplen con el mismo criterio.

O

ODA.- Arquitectura de Documentos Abiertos. Es un estandar de la ISO que especifica ¢como
se representan y transmiten electrénicamente los documentos. A esta arquitectura se le llama
formalmente Arquiteciuara de Documentos de Oficina.

ODI.- Interfase Abierta de Enlace de Datos. Es una especificacion de Novell que proporciona
una interfase estdndar para NICs (tarjetas de interfase de red), lo que permite que multiples
protocolos utilizen una sola NIC.

OIM.- administracién de Internet de OSI. Grupo de trabajo que define formas especificas con
las cuales se pueden utilizar lor protocolos de administracion de la red OSI para administrar
redes TCP/IP.

ONC.- Computacién de Redes Abiertas. Arquitectura de aplicaciongs distribuidas disefiada
por Sun Mycrosistems, controlada en la actualidad por un consorcio dirigido por SUN. Los
protocolos NSF son parte de ONC.

OSL.- Interconexion de Sistemas Abiertos. Es el programa de estandarizacién internacional
creado por la ISO y la ITU-T para desarrollar estandares para las redes de datos que faciliten
la interoperabilidad de equipos fabricados por diferentes proveedores.
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P

PAD.- Ensamblador/Desensamblador de paquetes. Dispositivo que se utiliza para conectar
dispositivos sencillos (como terminales en modo de caracter) que no soportan todo el
funcionamiento de un protocolo particular en una red. Los PADs almecenan datos y
ensamblan y desensamblan los paquetes enviados a dichos dispositivos terminales.

PAP.- Protocolo de Autentificacién de la Clave de Acceso. Es un protocolo de autentificacion
que permite que los pares que usan PPP se autentifiquen uno a los otro. Es necesario que el
ruteador remoto que intenta conectarse con el ruteador local, envie una solicitud de
autentificacion. El protocolo PAP pasa la palabra clave y el nombre de host o ¢l nombre de
usuario en limpio (sin encriptacion). El protocolo PAP por si solo no impide el acceso ne
autorizado, si no que unicamente identifica el extremo remoto.

PCR.- Tasa Pico de Celdas. Parametro definido por el Foro de ATM para la administracion
del trafico ATM. En la transmisién CBR, ¢l PCR determina con que frecuencia se envian las
muestras de datos. En la transmisiéon ABR, el PCR determina el valor méximo del ACR.

PHY .- Subcapa Fisica. Una de las dos subcapas de la capa fisica de FDDI.

PLCP.- Procedimiento de Convergencia de la Capa Fisica. Especificacién para crear celdas
ATM en medios fisicos como T3 o E3 y definir cierta informacién de administracion.

PLP.- Protocolo a Nivel de Paquete.Es €l protocolo en la capa de red en la pila de protocolos
X.25. Se le suele llamar X.25 nivel 3 o protocolo X.25.

PMD.-Dependiente del Medio Fisico. Subcapa de la capa fisica de FDDI que se pone en
interfase directa con el medio de transmisién fisico y lleva acabo las funciones de la red maés

basicas en fransmision de bits.

PNNI.- Interfase Privada de Red a Red. Especificacién del Foro de ATM que describe un
protocolo de ruteo de circuito virtual de ATM, asi como un protocolo de seffalizacion entre los
switches de ATM. Se le utiliza para permitir la interconexion de switches ATM dentro de una
red privada.

PVC.- Circuito Virtual Permanente. Circuito virtual establecido de manera permanente. Los
PVCs ahorran el ancho de banda asociado con el establecimiento y desconexidn del circuito en
situaciones en que algunos circuitos virtuales deben estar presentes todo el tiempo.

PVP.- Trayectoria Virtual Permanente. Es la trayectoria virtual que consta de PVCs.
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Q

QLLC.- Control de Enlace Légico Calificada. Protocolo de la capa de enlace de datos
definido por IBM, que permite que los datos de SNA sean transportados a través de las redes

X.25.

QOS.- Calidad de Servicio. Es una medida de desempefio de un sistema de transmisién que
refleja su catidad de transmision y disponibilidad de servicio.

R

RARP .- Protocolo de Resolucién Inversa de Direcciones. Es el protocolo en la pila TCP/IP
que proporciona un método para encontrar direcciones IP con base en direcciones MAC.

Rcp.- Protocolo de copiado remoto. Es un protocolo que permite a los usuarios copiar
archivos hacia y desde un sistema de archivos que reside en un host remoto o servidor de la
red. El protocolo rcp utiliza TCP para asegurar la entrega confiable de la informacion.

RJE.- Entrada de Trabajo Remoto. Es una aplicacion orientada a procesamiento fuera de linea
(baich), en oposicién a una interactiva. En entornos RJE, las tareas se solicitan a un sistema de
computacién y la salida se recibe posteriormente.

RPM.- Multidifusion de Trayectoria Inversa. Es una técnica de multidifusién en la que un
datagrama es direccionado hacia todas las interfaces excepto a la interfase de recepcin, si esta
ultima es la utilizada para direccionar datagramas de unidifusion hacia el origen de datagrama
de multidifusidn.

Rsh.- Protocolo para shell remoto. Es el protocolo que permite a un usuario ejecutar comendos
en un sistema remoto sin fener que entrar al sistema.

RTMP.- Protocolo de Mantenimiento de las Tablas de Ruteo, Es un protocolo de ruteo
propietario entre computadoras Apple, el protocolo RTMP proviene de RIP (protocolo de
informacion de ruteo).

S

SAC.- Concentrador de Conexion Unica. Concentrador FDDI o CDDI que se conecta a la red
en cascada de un puerto maestro de otro concentrador FDDI o CDDI,

SAP.- Protocolo de Anuncio de Servicios. Es un  protocolo de IPX que proporciona los
medios para informar a los clientes, via ruteadores y servidores, sobre recursos y servicios

disponibles en la red.
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SCR.- Tasa de Celdas Sostenible. Es un pardmetro definido por el Foro de ATM para la
administracion del traficoen ATM. En las conexiones VBR, ¢l SCR determina la tasa
promedio de celdas que se pueden transmitir a largo plazo.

SCTE .- Reloj de Transmision Externa Serial. Es una sefial de temporizacién que el DTE envia
al DCE para mantener la temporizacion. SCTE estd disefiado para compensar los corrimientos
de fase de reloj en cables de gran longitud. Cuando el dispositivo DCE utiliza SCTE en vez de
su reloj interno para muestrear los datos del DTE, estan en mejores condiciones de hacerlo sin
cometer errores, incluso si hay un corrimiento de fase en el cable.

SDH.- Gerarquia Digital Sincrona. Estandar europeo que define un conjunto de estandares de
velocidad y de formato de transmision, utilizando sefiales opticas a través de fibras.

SDLC.- Control de Enlace de datos Sincrono. Protocolo de comunicaciones de la capa
De enlace de Datos en SNA. SDLC es un protocolo serial, duplex total, orientado a bit,
Que ha generado muchos protocolos similares incluyendo HDLC y LAPB.

SDU.- Unidad de Datos de Servicio. Es una unidad de informacién de un protocolo de capas
superiores que define una solicitud de servicio a un protocolo de las capas inferiores.

SMDS.- Servicio de Datos Conmutados a Multimegabits. Es una tecnologia de red WAN de
conmutacion de paquetes a Alta Velocidad basada en Datagramas, ofrecida por las compaiiias

telefénicas.

SMT.- Administracién de Estaciones. Es una especificacién FDDI de ANSI que define la
forma como se encuentran administradas las estaciones en el anillo.

SPID.- Identificador del Perfil del Servicio. Es el nimero que algunos proveedores de
servicios utilizan para definir los servicios a los que se suscriben un dispositivo ISDN. El
dispositivo ISDN utiliza el SPID cuando accesa al Switch que inicializa la conexién hacia un
proveedor de servicios. '

SVC.- Circuito Virtual Conmutado. Es un circuito virtual que se establece de manera
dinamica por demanda y es liberado cuando se termina la transmision. Los SVC's se utilizan
en situaciones donde la transmisién de datos es esporadica. Se le [lama conexién virtual

conmutada dentro de la terminologia de ATM.

T

TAC.- Controlador de Acceso a Terminales. Es un host de Internet gue acepta conexiones
terminales de linea conmutadas.

TCP.- Protocolo del Control de la Transmisién. Protocolo Orientado a la conexion que
pertenece a la capa de transporte y que ofrece una transmision confiable de datos duplex total.
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TCU.- Unidad de Acoplamiento a Troncales. En las redes Token Ring, es un dispositivo
fisico que permite que una estacién se conecte al cable troncal.

TIC.- Acoplador de Interface de Token Ring. Es un controlador a través del cual se conecta un
FEP a una red Token Ring.

Troncal.- Es la conexion fisica y logica entre dos Switches ATM a través de la cual se
propaga el trafico en una red ATM. Una troncal ATM se compone de varias Troncales.

TTL.- Tiempo de Vida. Es un campo dentro del encapsulado IP que indica el periodo dentro
del cual se considera valido un paquete.

TUD.- Troncal Operativa o Caida. Protocolo de uso en las redes ATM que supervisa las
troncales y detecta cuando una se cae o regresa a su estado de operacién. Los Switches ATM
envian mensajes de prueba desde cada puerto troncal para probar la calidad de la linea troncal.
Si una troncal pierde un determinado nimero de estos mensajes, el protocolo TUD declard
caida la Troncal. Cuando esta vuelve a su estado de operacién normal, el TUD la reconocé, la
declara en estado de operacién y la regresa a su servicio normal,

U

UBR .- Tasa de Bits No Especificada. Es una clase de QUOS definida por el Forum de ATM
para las redes ATM. UBR permite que enviar por la red cualquier volumén de datos hasta un
limite maximo especifico, pero no hay garantia en términos de perdida de tasa ni retardo de

celdas.

UDP.- Protocolo de Datagrama de Usuario. Es el protocolo de la capa de transporte no
orientado a la conexién, en la pila de protocolos TCP/IP. UDP es un protocolo simple que
intercambia datagramas sin reconocimientos o entregas garantizadas, y requiere por ello que
el procesamiento de errores y la retransmisién sean manejados por otros protocolos.

ULP.- Protocolo de capas Superiores. Protocolo que opera en una capa superior del modelo de
referencia OSI en relacién con las demas capas. ULP se utiliza a menudo para hacer referencia
al protocolo de la capa inmediata superior en una pila de protocolos.

UNL.- Interface de Usuario de RED. Es una especificacién del foro de ATM que define un
estandar de InterOperabilidad para la interface entre productos basados en ATM (un rutcador
o un switch ATM ) localizados en una red privada y los switches ATM localizados en las
redes publicas de transporte. También se utiliza para describir conexiones en las redes Frame

Relay.
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V.24.- Estandar ITU-T para la interfase de la capa fisica entre el DTE y el DCE. La interfase
V.24 es en esencia €l mismo estandar que el EIA/TIA-232.

V.25bis.- Especificacion de la ITU-T que describe el establecimiento y liberacién de llamadas
a través de una interfase DTE-DCE en una PSDN.

VBR.- Tasa de Bits Variable. Es una clase de QOS definida por el foro de ATM para redes
ATM. VBR se subdivide en una clase RT (en Tiempo Real) y una clase NRT (No en Tiempo
Real). VBR (RT) se utiliza para conexiones en las que hay un aarelacién de temporizacién fija
entre las muestras. VBR (NRT) se utiliza para conexiones en las que nohay una relacién de
temporizacion fija entre muestras, pero que necesita un QOS garantizado.,

VCC.- Conexion de Canal Virtual. Es un circuito 16gico hecho de VCLs que transporta datos
entre dos puntos terminales en una red ATM. A menudo se le llama conexidn de circuito

virtual.

VCI.- Identificador de Canla Virtual. Es un campo de 16 bits en el encabezado de una celda
de ATM. El VCI, junto con ¢l VPI, se utiliza para identificar el préximo destino de una celda a
medida que pase a través de una serie de switches ATM en el camino a su destino. Los
switches ATM utilizan los campos VPI/VCI para identificar la siguiente red VCL por la que
una celda necesita transitar en el camino hacia su destine final, La funcién del VCI es similar

a la del DLCI en Frame Relay.

VCL.- Enlace de Canal Virtual.Conexi6n entre dos dispositivos de ATM. Un VCC estd hecho
de uno o mas VCLs.

VCN.- Nimero de Circuito Virtual. Es un campo de 12 bits en un encabezado X.25 PLP que
identifica un circuito virtual X.25. Permite que €l DCE determine cdmo rutear un paquete a
través de la red X.25. A veces se le llama LCI ( Identificador de Canal Légico) o LCN

{Numero de Canal Logico).

VLAN.- LAN Virtual. Grupo de dispositivos LAN que se configuran (utilizando software de
administracién) para que puedan comunicarse como si estuvieran conectados al mismo cable,
cuando de hecho estan ubicados en diferentes segmentos de la red LAN. Como los VLANSs se
basan en conexiones ldgicas en vez de fisicas, son extremadamente flexibles.

VPC.- Conexién de Trayectoria Virtual. Es la agrupacién de VCCs que comparte uno o mas
VPLs contiguos.

VPL.- Identificador de Trayectoria Virtual. Es un campo de 8 bits ubicado en el encabezado de
una celda ATM. El VPI, junto con el VCI, se utiliza para identificar el destino siguiente de una
celda a medida que pasa por una serie de switches ATM en camino a su destino.,
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W

WAN .-Red de Area Amplia. Es una red de comunicacién de datos que da servicios a usuarios

localizados en una amplia area geografica y, generalmente, utiliza los dispositivos de
transmisiéon que ofrecen las compaiiias de telecomunicaciones.Las redes de Frame Relay,

SMDS y X.25, son ejemplos de WANS,

X

X.25.- Estandar de la ITU-T que define cémo se mantienen las conexiones entre un DTE y
un DCE para el acceso a terminales remotas y comunicaciones de computadoras en PDNs. El
protocolo X.25 especifica a LAPB, a un protocolo de la capa de enlace de datos, y al PLP, un

protocolo de la capa de red.

XID.- Identificacién de Intercambio. Es el intercambio de paquetes de solicitud y respuesta
antes de uan sesion entre un ruteador y un host de Token Ring. Si los parimetros del
dispositivo serial conectado en el paquete XID no coinciden con los de la configuracién del

host, entonces la sesion termina.

XNS.- Sistema de Red Xerox. Arquitectura de protocolos originalmente disefiada en PARC.
Muchas compaiiias que trabajan en redes de PC como 3Com, Baynan, Novell y UB Networks,
usaron, o actualmente usan, una variacién de XNS como protocolo de transporte principal.
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