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PREFACIO

ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA) es una de las prestigiosas
tecnologias que han surgido en el mundo de las redes virtuales reconocida por grandes
investigadores y organizaciones internacionales dedicados a las comunicaciones.

ATM es una tecnologia nueva, que al pasar el tiempo sigue introduccion con mayor fuerza
dentro del mundo de las redes, muchas empresas internacionales lo estan utilizando
debido a que ATM es un sistema muy sofisticado, facil de entender y abre muchos caminos
de cambios hacia el futuro.

ATM es un sistema que sé aclopa a todo tipo de red, que permite incrementar su
rendimiento, al transmitir los datos a velocidades muy altas en un lapso de tiempo muy
corto, sujetandose a un control de calidad de servicios en video, imagenes, audio.

Esta tecnologia conlleva la posibilidad de crear aulas virtuales, tener mejor servicio de
multimedia e incluso mantener una comunicacion interactiva entre todos los usuarios
conectados en la red.

Ademas ATM ofrece la posibilidad de interoperar con otras redes, sean estas redes
virtuales o redes normales, ubicadas dentro del mismo lugar de trabajo o fuera del pais.
Manteniendo siempre la comunicacion, debido a que ATM posee un sistema de control de
informacion en cada estacion de trabajo, switches, enrutadores y otros equipos, que
Jorman parte de la tecnologia ATM, hace posible mantener la seguridad de transmitir los
datos de un lugar a otro.

Ln general los beneficios que ofrece ATM permite a las instituciones encontrar mayor

seguridad y la mejor alternativa de progreso en transmision de datos hacia el futuro.



ANALISIS ¥ DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA)

PARA LA PUCESA

3.5.2.~Modo de operacion orientado'a 18 CONEXION ... c.cuiiesiisissisessisiossisiomasnsssies i sesssvaeiarsssessnnssos 100
393 = CONCXIONESIVIRORAIES .. .covosssemnsssihes P oMsssamssssimvssssisas Bsissssrssiosssionenage o e o 100
3.5.4.- PrinCipio de COMMUUACION ........oouiiiiiitiiiese et 101
3.5.5.- Convergencia de Diferentes Arquit€Cluras ..............o.oeeueeeeeereee oot 101
3.5.6:= Escalabilidad.. ... oo sissssiasiniosisatissinenssyiisssss st esisoissomiinssosisorsstsvassaes 101
3.5.7.- Otras Caracteristicas SCCUNAATIAS: ............c.oiuerriiiiiieeeeeie et 102
3.6.- BENEFICIOS DE ATM 102
3.7.- ELEMENTOS Y FUNcionAMIiENTO DE ATM 103
3.7 1-EIementos de ATM ...ttt ettt e et ae e eeeen 103

B T O L Ry e o e 103
3712 BV ENCABEZAAD . s:v055:m0cci5ussmsisssavssssinintinsensusasiniolionss ctbsosscsssssssasmaniess shoiioaensossasysssssniass 104
371305 CaZA UHEL .ot 104
3714 - SWICh de ATM ..ottt ettt 104
3.7.1.5.- Dispositivo de Frontera (Edge DeVICE) ...cicc.iiriscssiveismissssssssstvisssisssarsssansntssansssssarsrsnssse 105
3.7.1.6.~ InterfaceS NNL Y UNL.......ccimicnisasmsnisrsmsiitsssiitissavssnidesssssssiisesssiimssonsisisiis 105
3.7.2.- Funcionamiento de ATM ... ..ottt 106
3.7.2.1.- Transferencia de Informacion. ..ot 106
3.7.2.2 .~ DIveCCIONBIMICKIIO . .oy o wisionssnsvnsssrsssiossassissvosssisssamssssi i isisssses orsevsiasssssosssess s omssonssvoinsss 107

BUT. 213 S ROCUIEBOB. . caiciiisssnissvsssnsssssssonsossssssssissss sasssssssns sosiaay st aFesEsiasssssassiesssstsassissavimasssssusosassa 107
3.7.2.4.- Identificadores de Células ATM. ..ottt 107
FT.208 = TRTOUBNDAIE., 5. ... o e e e S S R o S R o A T e B e r b aresmsasoenns ey 108
3.7.2:6:~ Calidad :de Servicio (QOS) iz smssiseionminmmiimimsis s i aaea s s e sias s s awasssrarsnss 109
3.7.2.7- Parbmetros de Control de UGHZaCION ... .:::iiisiimsmssssssiississmsasissesssssiiississsssssasnsssonsanss 110
3.7.2.8.= SCRANZACION .....o.ooeeeee ettt eaeeaa e en 111
3.7.2.9.2 Control de FIUJO ...ttt 111
3:7.2.10.= Operaciones y ManIBNIMICHLO ... .cciicicoaiiciniis issistsssssaisssssssassinsssssnsasssssasasssmsassnsasasia 112

3.8.- REDES ATM 113
3:8/1:~ Interfaces enla red ATIML .. oo mimniiisimms s iriiis elotbiciissisestlosatas \ssi s ess s sovses 115
3.8.2.- Conexiones en 1818 ATIM.........ccocccccsonmsassonsesososssnsoscrsansesassarsossapsassrsssssnsnssssssavosnssssssnsonses 118

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO



ANALISIS ¥ DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRON 1)

PARA LA PUCESA

................................................................................... 118
3.8.2.2.- La Conexion de Intercambio VArtual................ocoooiiiiiiiioi i 119

3.9.- TOPOLOGIA DE ATM 120
3.10.- ARQUITECTURA DE ATM 120
3.11 PROTOCOLO DE MODELO DE REFERENCIA ATM 123
3 LN L= Capa FISICA. .c.cuiisuinnmsimaismuinmsmismisiississmsss o s e s e 124
3.11.1.1.- Subcapas de 1a Capa FiSICA.............c.ooviueiuiiiiiiiiieeeieeee e 125
3,112 CHPA ATV iiiiiiruisesoisinssansnmsossasssmasmessssiasonssessssnsesseantibosnsnassersisbnosnseorsssnsesinasnnessasasnassonstbon 127
3.11.2:1 = P00 AL BSURITO . oussssiterisionionivasssserssions st Taea T sor oo s e onseosing S SnoS T 127
3.11.2.2 ;- Plano;de: admInIStrBCION ......c.u fsviissivest o s imedvassssiins iosisssispesssesisss (5o Resss snosss 127
3.11.2.3.- Descripcion de una celda ATM ............ccocciviiinienienienneieesennicsesessessssssesssssaensssssssannnes 127
3.11.3.- Capa de Adaptacion ATM ... ..ot e e e e e et ae e e eaeeeeeees 130
3.12.- MULTIPLEXACION EN ATM 134
3.13.- SERVICIOS QUE PROPORCIONA LA TECNOLOGIA ATM 137
3:13.:1 Sexvicios de Conexiones ATIVE .o coiowiaimmmim it il i i sires i st asns sis seesns 137

3 13 2= 8erviCios GENOTAIES . ..o st istr o s sy Srlusibecsmisasiiineiss 139
3.13.2.1.- El Mercado de los Servicios Profesionales..............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicicciecieen 139
3.13.2.2.- Mercado de los Servicios Residenciales. .............ooouoiiiiiiiiiiiiiii e 140
3:13.2.3.- SEIvicions A8 ERICHOION «...veuuinriiim cisssissssvsssssismissossonsssonsvosonoasserssstossossssbosssbsisissvonss 141
3.13.2.4.- Servicios del Mundo de la Red Multimedia ... 141
3.13.2.5.- ATM cn 10 QUITGFANOS...........ccceeiiieeinieniecnreneinisnnerssaseeessanecssssesnsssssssssasssassssssasssrnnsaes 142
3.14.- APLICACIONES QUE PROPORCIONA LA TECNOLOGIA ATM......cccoreuueneee 142
31 14.1'=Broadcastitif VIO, .. cosssronsssssconivsipesimmm st cro sy selssdss sovssassta sesssssadons 142

3. M2 S VIOCOCONIEIENEIA .. .. vveesnmessmsnsmsnnensmemssvavnsusrass Brnneonins see Sevastas s OO R o st Tae s neszeasas 143

3; 143~ LAN VIRUAL A VLAN .sccisiamistivisims sosmssaiansssmoississismmes s6sssss asemasesrss v codsaes s asetstos sisesansn 143
3.14.3.1.= Caracteristicas del VLAN........ccccimsiiissmisimaississiosmsasissssinsatsssassiastotises ontssns sasoamn 147
3.14:3.2.- Benchicios de 108 VILAN ... orrvevasorrmresessanessressosshrnssssvezassranssassseessansontasi sasssossenassssssents 148
3.14:3.3.~ VLANS con' Backbone en-ATM ... oo sisessonssmmismsisasmsaasistssdaisssssserssnassaisssiss 149

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO



ANALISIS Y DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA)

PARA LA PUCESA

3.14.3.4.- Emulacion de LANS (ELANS)

................................................................................... 150

3.14.3.5.- Pasos detallados como Funcionauna ELAN ... 151
3.14.3.6.-Pasos detallados como Funciona una VLAN con ATM............. .. . 152
1 B 154

ANALISIS Y DISENO DE LA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA)

PARA LA PUCESA......ccccocorusersrssonssssasssssssnssssssssssssnsonsssssssnsasnssnsssnssssosonssmmsmnnsnensss 154
4.1.- DESCRIPCION GENERAL DE LA RED PROPUESTA 154
4.2 - OBJETIVO 154
4.3.- Beneficios: 154

+.3.1.- Comunicacién Institucional .................ooooeueremerinninoeeee oo 155
+.3.2.- Aspecto Administrativo Estudiantil: ................cooocoooovoiivivoioeoeo 155
+4.3.3.- Cursos virtuales de EQUCACION .............o.oooovivooiiiiioiooiiee 155
4.4.- REQUERIMIENTOS TECNICOS 156
s b B RNV o S 156
482 e BIRDAWEALE ;555 550 vesesosnssnsssnsmsnsmmmmmensrsrnsnsasssmsmssssnssnsssss oausianmss st s asiis e oo s s oo e 157
4.5.- DISENO DE LA RED ATM 169
4.5, EEDIR00 G WRBA...convcvimmssimmsmssiovweggampmyans sttt M L 169

EBPITOED V.occovsicsisissmmsiinisisssssssiassssisssseiissionsininissttissmmsetonmasesonsodbnssetttcsetbssscess 171
5.1.- CONCLUSIONES 171
5.2.- RECOMENDACIONES 172
5.3 BIBLIOGRAFIA.- 173
5.4.- ANEXOS 176

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
7



ANALISES ¥ DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA)

PARA LA PUCESA

CAPITULO I

GENERALIDADES DE LAS REDES

1.1.- INTRODUCCION

En los daltimos siglos la humanidad siempre ha estado dominada por diferentes
clases de tecnologias, en el caso de la industria por los grandes sistemas mecanicos, en la
tecnologia, por el procesamiento y distribucion de la informacion. Entre otros avances
tecnologicos podemos mencionar, la instalacion de redes telefonicas a escala mundial, el
nacimiento y desarrollo sin limites de la industria de las computadoras, tanto en hardware y

software, el lanzamiento de satélites de comunicacion.

Hoy en dia practicamente cualquier producto relacionado a computacion se ha
diversificado tan ampliamente que existe en el mercado una gran variedad de la cual elegir
sea cualquiera el producto como microprocesadores, software, dispositivos periféricos,
entre otros o los productos relacionados a comunicaciones han proliferado de una manera
asombrosa, particularmente para todo lo que se refiere a redes locales, redes MAN, WAN,

y redes remotas.

Adicionalmente a esto, existen protocolos, estandares, interfaces, que se encuentra
disponibles para elaborar una red. Es una labor importante de todo administrador de
sistemas o redes, conocer plenamente todos los detalles de cada uno de los medios de

comunicaciones empleados en redes.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO



ANALISIS ¥ DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRON. 1)

PARA LA PUCESA

1.1.1.- Evolucién del mundo de las computadoras, nacimiento y crecimiento de las

Redes

En la década de los afios 50, se dio un significativo e importante paso en el
progreso de la informatica con la invencion del computador electronico. A partir de
entonces, los ambientes de oficina, instituciones privadas, publicas, algunos centros

educativos entre otros podian enviar lotes de informacion a una localidad central.

Los cuales tenian autorizacion para disponer del computador para realizar el
procesamiento debido de la informacion. Tomando muy en cuenta que surgieron algunos
problemas con los datos, ya que la informacion era perforada en cajas repletas de tarjetas,

que aun debian ser transportada manualmente a la localidad central de procesamiento.

En la década de los afios 60 fue la época de los terminales tontos, localizados en los
escritorios de los empleados publicos o privados de las oficinas. Los terminales tontos
permitian a los usuarios comunicarse directa con la unidad central de procesamiento a la

que estaban conectados.

Las lineas telefonicas constituian uno de los medios mas practicos para efectuar la
comunicacion a larga distancia entre computadoras. A medida que se conectaban mas
terminales y otros periféricos a la unidad central de procesamiento, esta unidad comenzaba
a debilitarse ante la carga de entrada y salida de datos e informacion dando lugar a muchos

problemas de perdida de informacion y saturacion de la misma.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
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A mediados de los afios 70 surgio la tecnologia de los chips, o circuitos integrados
de silicon. Esta nueva tecnologia permitié a los fabricantes de computadoras integrar un

mayor volumen de “inteligencia” en una maquina mas pequena.

Para comienzos de los afios 80, los microcomputadores habian revolucionado
completamente el concepto de computacion electronica, asi como sus aplicaciones y sus
mercados. Los Gerentes de Sistemas de Informacion estaban perdiendo control, ya que el

ambiente de computacion ya no era centralizado.

La revolucion del computador personal trajo consigo abundantes mejoras que
beneficiaban directamente al usuario final: aplicaciones en mayor cantidad y variedad,
menores costos e interfaces de usuarios mucho mas sencillas. Sin embargo, una desventaja
evidente del microcomputador era la descentralizacion. Los primeros afnos de la década

fueron la época de los disquetes.

Debido al rapido progreso y evolucion que se ha dado en cada década la tecnologia
de la informatica se hace imposible trabajar en computadoras independientes razon por la
cual se enfoca a la fusion de las computadoras y las telecomunicaciones teniendo gran
influencia e interés en los centros de computo de las diferentes instituciones,

universidades, escuelas entre otras entidades publicas y privadas.

El antiguo modelo de una sola computadora que atendia a las diferentes

necesidades, servicios, aplicaciones que el usuario requiere, ha sido reemplazado por uno

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
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en el cual un gran nimero de computadoras separadas pero “Interconectadas” hacen el
mismo trabajo realice en menos tiempo y sin dificultad. A Este sistema se lo conoce como

REDES DE COMPUTADORAS.

Al iniciar la década de los noventa, las redes de computadoras comenzaron a prestar
servicio a particulares en diferentes hogares del mundo, muchos por obtener datos e
informacion remota, otros por comunicacién de persona a persona en cualquier lugar y por

altimo, por entretenimiento interactivo o por diversion.

En la actualidad las redes se utilizan en las aplicaciones World Wide Web, la
misma que a través de una computadora conectada a la red puede establecer contacto con
las demés personas, entrar a mundo virtual de informacion cultural, deportivo,
investigativo, cientifico, artistico entre otros temas, también posee el correo electronico E-

Mail , reuniones virtuales, video conferencias entre personas a distancia.

En resumen las redes de computadoras tienen la capacidad de combinar la
informacion, comunicacion y entretenimiento quien hace que los usuarios encuentren

satisfaccion y hara surgir una nueva era. &

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
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1.2.- CONCEPTO DE REDES

Es el conjunto de equipos o computadoras “INTERCONECTADAS” a través de
uno o varios medios de transmision o caminos, que hace posible, la comunicacion entre las

diferentes computadoras en distintos lugares del mundo.

1.3.- OBJETIVOS DE LAS REDES

El principal objetivo de las redes es permitir la comunicacion entre las diferentes
estaciones de trabajo, contribuyendo el satisfacer las necesidades de los usuarios que lo
requiere, al realizar cualquier tipo de transmision de datos e informacion de una

computadora a otra, tratando de evitar saturaciones.

También las redes tiene objetivos secundarios como es el de compartir recursos,

alta confiabilidad, ahorrar dinero, escalabilidad y como medio de comunicacion.

1.3.1.- Compartir recursos

El compartir los recursos en la red permite que todos los programas, el equipo y
especialmente los datos e informacion valiosa, se encuentre disponibles en cualquier
momento, siempre y cuando tenga autorizacion del administrador de programas, no

importa la distancia que se encuentre el usuario.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
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1.3.2.- Alta confiabilidad

La alta confiabilidad permite contar con fuentes alternativas de suministro, en el
cual todos los archivos podrian replicarse en dos o tres maquinas, en caso de que una de
ellas no esté funcionando perfectamente o posee problemas técnicos debido a una falla de

hardware, podria usarse las otras copias.

1.3.3.- Ahorrar dinero

Tomando en cuenta que las computadoras pequefias rinden mas su trabajo que las
grandes pero su costo es demasiado alto por lo que sé a disefado sistemas para

computadoras personales los cuales los datos se les guarda en servidoras de archivos.

1.3.4.- Escalabilidad

Ya establecida en el centro de computo las redes, la escalabilidad permite
establecer mayor capacidad y rendimiento del sistema gradualmente cuando el trabajo
tiende a crecer y la informacion necesita ser trabajada, aumentado solamente mas

procesadores.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
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1.3.5.- Medio de Comunicaciéon

Aunque tiene que ver poco con la tecnologia, las redes de computadoras pueden
proporcionar un potente medio de comunicacion entre empleados que se encuentre a

distancia.

1.4 .- TOPOLOGIA DE REDES

Al hablar de la interconectividad en las redes nos referimos a las topologias que
describen la distribucion fisica de la red, en el cual debemos considerar tres
aspectos principales:

El fisico
El eléctrico

El logico.

En el aspecto logico tenemos varias topologias: malla, anillo, bus, arbol, y estrella.
Cada una de estas topologias presenta diferentes caracteristicas, ventajas y desventajas
propias, pero la eleccion de una de ellas dependera principalmente de nuestras
necesidades y requerimientos para el desarrollo de las empresas, centros educativos entre

otras instituciones privadas y publicas que requieren los centros de computo.

Dentro de las topologias mas importantes y utilizadas en las redes tenemos:

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
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1.4. 1.- Topologia de Bus

En esta tecnologia las estaciones de trabajo se conectan a un medio de transmision
comun consistente en una linea de cable (bus) que corre de un extremo a otro de la red,.
Su instalacion es muy sencilla pues basta que una estacion se conecte al bus para integrarse

a la red, por lo cual su mantenimiento es relativamente sencillo.

Las estaciones de trabajo compiten por el acceso al medio, lo cual se convierte en
una desventaja ya que solo una estacion puede transmitir a la vez sin que existan

colisiones. Esta tecnologia es utilizada principalmente en redes Ethernet.

[LUSTRACION 1.4.1 TOPOLOGIA DE BUS

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
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1.4.2.- Topologia de Anillo

Su forma es de un anillo logico pero el cable se dispone como si fuese una estrella
con un concentrador central. Al cual cada estacion de trabajo se integra al medio de

comunicacion hasta formar un circulo que no precisa terminadores.

Es sencilla su instalacion, pero tiene el inconveniente de que si una estacion falla

puede interrumpir el funcionamiento de toda la red.

Puesto que la informacion viaja dentro del anillo en un solo sentido no hay riesgo

de colisiones. Siendo esta topologia la utilizada en las redes Token Ring.

[ILUSTRACION 1.4.2 TOPOLOGIA DE ANILLO

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
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1.4.3.- Topologia Estrella

La base de esta tecnologia es un concentrador de red que se conecta hacia el
procesador central. Su instalacion es relativamente sencilla pues solo se requiere que cada

estacion se conecte al concentrador de red, sin embargo requiere mayor cantidad de cable.

Si una estacion falla no interfiere en el funcionamiento del resto de la red, sin
embargo el nimero de usuarios de la red esta limitado por la capacidad del concentrador

utilizado.

Desde el punto de vista de su forma fisica, este tipo de topologia es utilizado en
redes Ethernet y Token Ring, aunque la topologia logica contintia siendo bus y anillo,

respectivamente.

[LUSTRACION 1.4.3 - TOPOLOGIA DE ESTRELLA

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
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1.4.4.- Topologia de Arbol

Todas las estaciones cuelgan de un ordenador central y se conectan entre ellas a

través de los hubs que haya instalados.

[ILUSTRACION 1.4.4.- TOPOLOGIA DE ARBOL

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
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1.4.5.- Topologia de Malla

[LUSTRACION 1.4.5 .- TOPOLOGIA DE MALLA

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
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1.5.- ARQUITECTURA DE RED

La arquitectura de red abarca tres componentes importantes, que son consideradas

como las bases principales dentro de la instalacion de una red en un centro de computo.

" 1.- Topologia
2.- El método de acceso al cable

3.- Protocolos de comunicacion
1.5.1.- Topologia

La topologia tiene el concepto de un mapa, en el cual se observa la distribucion de

los cables en la red dentro del centro de computo.

Permitiendo establecer la organizacion y el tipo de cable que se debe instalar o
aplicar dependiendo mucho del es;pacio fisico que dispone el centro de computo,
esperando obtener una conexion y una comunicacion entre las diferentes estaciones de
trabajo. Generalmente las conexiones se lo realiza a través de las paredes, pisos e incluso
en los techos con el fin de no provocar alguna falla técnica que perjudique los equipos de

computo peor aun crear molestias a los usuarios.
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1.5.2.- Método de acceso al cable

El método de acceso al cable describe al usuario la forma de ingresar al sistema de
cable de cada una de las estaciones de trabajo. Establecida la conexion de la tarjeta de la
interfaz se le otorga el permiso adecuado al cable procediendo al envio de paquetes de

informacion en un formato establecido.

1.5.3.- Protocolos de comunicacion

Los protocolos de comunicacion son conocidos en el mundo de las redes como un
conjunto de reglas y procedimientos a seguir para la comunicacién entre nodos, los

mismos que permite que realice las diferentes transmisiones de informacion.

La funcion principal de los protocolos es controlar, por medio de dos niveles de
comunicacion. El primer nivel denominado superior define la forma de comunicacion de
las aplicaciones y el segundo nivel denominado inferior define la forma de transmitir las

diferentes sefiales a través del cable.

Dentro de los protocolos de comunicacion mas conocidos tenemos el TCP/IP, FTP,

TELNET, ARPANET, GOPHER entre otros.
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1.6.- COMPONENTES DE LAS REDES

Toda red dispone de cuatro componentes, los mismos que permite establecer
principalmente la interconexion entre las diferentes computadoras en distintos lugares que
se encuentren, sea estas a larga o corta distancia, con el fin de mantener la comunicacién,

compartir informacion, datos, correo, programas y recursos (dispositivos de entrada, salida,

almacenamiento).

Entre los cuatro componentes tenemos:

e Servidor
e Estaciones de Trabajo
e Elementos de conexion

e Sistema Operativo de la Red

1.6.1.- Servidor

Los servidores son dispositivos que permiten compartir archivos, dispositivos u
otros recursos para los diferentes usuarios de la red. Dentro del area de servidores
encontramos servidores de archivo, servidor de impresoras, servidor de terminales,

servidor de acceso remoto.
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1.6.1.1.- Los Servidor de archivos.- Sori ordenadores disefiados especialmente para dar
acceso a archivos guardados en sus unidades de disco duro o dedicados a ejecutar los
diferentes sistemas operativos de red para otros dispositivos clientes, también se enfoca

administrar la red realizando las siguientes funciones.

¢ El almacenamiento de las ordenes, las utilidades y los modulos de programas del
sistema operativo.

e El almacenamiento de los diferentes programas y los datos de usuario.

e Todas las gestiones de las funciones del sistema de archivos.

* Todas las gestiones de las funciones que se encarga de la seguridad y el acceso de los
usuarios.

e La gestion y el control de toda la red.

* La proteccion debida de los diferentes datos para garantizar su fiabilidad, con
funciones tales como la imagen de discos, el control de la fuente de alimentacion

ininterrumpida y la copia de seguridad de los archivos.

1.6.1.2.- Servidor de Impresora.- Dispositivo que conecta una impresora a la red,

permitiendo a los usuarios de la red acceder a la impresora.

Un servidor de impresion acepta trabajos de impresion de cualquier nodo de la red usando
cualquiera de los diferentes protocolos soportados y gestiona la impresion de esos trabajos

en la impresora apropiada.
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Es importante recalcar que los servidores de impresion no dispone de una gran
cantidad de memoria, en lugar de almacenar cada uno de los trabajos de impresion en

memoria simplemente procede a guardar la informacion sobre el servidor y el protocolo

involucrado en una cola.

Generalmente los trabajos de impresion se guardan o se organiza en un servidor de
archivos o servidor de red, en un momento dado, la impresora se encuentra disponible, el
servidor lo tnico que hace es transmitir los datos a la impresora apropiada, tomando en
cuenta que el servidor de impresion puede simplemente gestionar una cola e imprimir cada
uno de los trabajos en el orden en el que se recibe las peticiones de impresion,

independientemente del protocolo usado o el tamaiio del trabajo.

1.6.1.3.- Los Servidores de Terminales- Permiten a los terminales conectarse
directamente a una red y acceder a cualquier servidor disponible, con la proliferacion de
ordenadores personales y estructuras cliente-servidor ha reducido la presencia de
terminales y servidores de terminales, ain asi la existencia de los servidores de terminales
aan justificada por consideraciones de conveniencia, costo y su inteligencia

proporcionando muchas mas ventajas.
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1.6.1.4.- Los Servidores de Acceso.- Remoto proporcionan soporte de encaminamiento
manteniendo siempre puntos de conexion tanto para las aplicaciones de entrada como de
salida de la red WAN y LAN sobre lineas de comunicaciones dedicadas o normales que

puede ser las lineas telefonicas.

L.6. 2.- Estaciones de trabajos

Las estaciones de trabajo se les conoce a cada una de las computadoras que integran el
centro de computo, las cuales estan conectadas a través de la red permitiendo que exista

una interaccion y comunicacion en los diferentes usuarios.

1.6. 3.- Elementos de conexion

Los elementos de conexion abarcan todos los equipos utilizados para conectar cada
una de las estaciones de trabajo al servidor principal de la red, sea directa o

indirectamente.

En la cual incluye las tarjetas de interfaz de red instaladas tanto en el servidor como
en las estaciones de trabajo, cableado, y otros equipos de conexion, dependiendo del

sistema.
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Que ademas ofrece ventajas insuperables como su interfaz grafica su
compatibilidad con las principales redes su eficiencia en términos de rapidez y calidad,
basada en la filosofia del procesamiento distribuido y sobre todo su servicio de
administracion de archivos, impresiones y aplicaciones es decir cada estacion de trabajo es
una computadora independiente que se encarga de ejecutar sus propios programas de

aplicacion.

También tenemos el Network encargado de controlar y administrar las operaciones
que se realiza dentro de la red, pero con la variante de que los procesos cuya ejecucion los
supervisa en el momento de que existe la comunicacion entre el servidor de archivos con
las estaciones de trabajo, siempre aplicando la utilizacion compartida de los dispositivos

periféricos y archivos, y la administracion del sistema de seguridad asociado a la red local.

Unix se basa en la filosofia de tiempo compartido, es decir, la computadora puede
ser utilizada por varios usuarios a la vez sin que cada uno de ellos se de cuenta de la
presencia de los demas, cada usuario basicamente dispone de una pantalla y de un teclado,
tomando en cuenta que toda la informacion se procesa y se almacena en la unidad central,

que es de uso comun a todos.

En Unix la persona responsable del control de la red es el Administrador o Super-
Usuario. Para tener acceso a la red el administrador debe proporcionar a cada uno de los
usuarios un identificador de entrada denominado como login y una palabra de paso

denominado password.
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Es necesario recalcar que Unix es conocido como un sistema operativo de
multitarea por lo que se a conseja establecer ciertos mecanismos de tal manera que

protejan los datos de un usuario frente a otros y éstos puedan ser compartidos en caso

necesario.

Linux se basa en la misma filosofia de Unix, esto significa que puede trabajar con
varios usuarios simultineamente en la red y cada uno de ellos puede tener varios
programas en ejecucion, cabe resaltar que Linux que es un software libre de distribucion

ademas soporta diversos sistemas de ficheros para guardar los datos.

1.7.- TIPOS DE REDES

Los diferentes tipos de redes por lo general, difieren en cuanto a su historia,
administracion, servicios, disefio técnico, requerimientos e implantaciones. El desarrollo de
cada una de las redes puede variar, desde una red cuidadosamente elaborado por una
organizacion, cuyo objetivo esta determinado hasta llegar a tener una coleccion de
computadoras e igual los servicios ofrecidos que van desde una simple comunicacion de

proceso a proceso, hasta llegar al correo electronico.

Dentro de los tipos de redes podemos mencionar algunos el ARPANET, REDES
PUBLICAS, MAP Y TOP, USENET, CSNET, BITNET, SNA, ETERNET, PUNTO A

PUNTO, CLIENTE-SERVIDOR.
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Cada unor de ellos fue creado en su momento dependiendo mucho de las

necesidades de los centros de computo de las empresas.

A continuacion un claro ejemplos de tipo de redes:

ILUSTRACION(1) 1.7.- CONEXION DE PUNTO A PUNTO
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Cliert

ILUSTRACION(2) 1.7.- CONEXION CLIENTE-SERVIDOR

1.8.- CARACTERISTICAS DE LA RED LAN, WAN, MAN

INALAMBRICA

Las redes permite establecer una comunicacion entre las computadoras, cada una de
ellas posee caracteristicas importantes que les diferencia una de la otra, pero es necesario
aclarar que los diferentes tipo de redes tienen el mismo objetivo el de transmitir datos a los

diferentes usuarios.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
30



ANALISIS ¥ DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA)

PARA LA PUCESA

CUADRO 1.8.1.- CARACTERISTICAS DE LA RED LAN

TAMANO

Se instala dentro de un edificio o a poco kilometro de

distancia propio para oficinas, cooperativas etc,

TRANSMISION

Usa cable sencillo.
Par trenzado
Cable coaxial

Fibra Optica

TOPOLOGIA

Bus

Estrella

Anillo

OBSERVACIONES

Da lugar a compartir recursos e informacion.
Cabe resaltar que red LAN tiene cierto limite en su tamaiio.
En la actualidad las LAN operan a velocidades muy altas, de

hasta cientos de megabits/seg,
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CUADRO 1.8.2.- CARACTERISTICAS DE LA RED MAN

TAMANO Es mas grande que la red LAN.
TRANSMISION La red MAN posee uno o dos cables.
TOPOLOGIA La red MAN se basa en un disefio especial de estandar

DQDB (bus dual de cola distribuida) para la transmision de

datos e informacion, Redes de Area Metropolitana (MAN).

OBSERVACIONES La red MAN puede proporcionar servicios de conmutacion de
paquetes y de conmutacion de circuitos.

La MAN puede proporcionar un servicio orientado a la
conexion que transporta segmentos ae 53 bytes entre nodos.
Al mismo tiempo de que no posee un conmutador su funcion

es de desviar los paquetes por una de varias lineas de salida.
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CUADRO 1.8.3.- CARACTERISTICAS DE LA RED WAN

TAMANO La red WAN sé caracteristica por extenderse a una area muy
extensa geograficamente.
TRANSMISION Cabe resaltar que la red WAN contiene numerosos cables o

lineas telefonicas.

TOPOLOGIA La topologia a utilizar en las conexiones de los enrutadores es

irregular.

OBSERVACIONES El disefio esta compuesto por host (maquinas dedicadas) y

subredes.

1.8.4.- CARACTERISTICAS DE LA RED INALAMBRICA

TRANSMISION La transmision de informacion lo realiza a través de un
sistema electronico y una antena digital.
No necesita conexion con cables se puede comunicarse con

cualquier medio de transporte sea terrestre, aéreo 0 maritimo.

OBSERVACIONES La red Inalambrica tiene mejor rendimiento en la transmision

de datos e informacion.
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CLASIFICACION DE PROCESADORES SEGUN LA DISTANCIA:

Distancia entre Procesadores ubicados

Procesadores en el (la) mismo(a)

CUADRO 1.8.5 CLASIFICACION DE PROCESADORES SEGUN LA DISTANCIA

0.1 m Tarjeta de circuitos =
1 m Sistema +
10 m Cuarto *
100 m Edificio *
1 Km Campus B
10 Km Ciudad /

100 Km Pais &
1.000 Km Continente &
10.000 Km Planeta >

= Magquina de Flujo de datos
+ Multicomputadora

* Red de area local

/" Red de area metropolitana
& Red de area émplia

La Internet
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1.9.- AREA DE COBERTURA DE LAS REDES

Considerando que conectar una red a distancias cercanas y lejanas era hace poco,
un lujo para muchas empresas y organizaciones, el auge en la popularidad de Internet y la
necesidad competitiva para acceder a la informacion de forma instantanea, lo ha hecho
obligatorio rompiendo asi muchas barreras, determinando que las redes no tienen limites

para la comunicacion entre las computadoras.

De acuerdo al area de cobertura las redes se clasifican:

e Red de Area Local

¢ Red de Area Metropolitana
¢ Red de Area Amplia

e Red Inalambricas

e La Internet

e Intranet

1.9.1 Redes de area local.-

Conocidas en el ambiente de redes como LAN (Local Area Network), y su utilidad

primordial radica en el hecho de poder enlazar computadoras originalmente aislados,

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
33



ANALISIS Y DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASiNCRONA)

PARA LA PUCESA

permitiendo a las personas que los utilizan y establecer un nivel de comunicacién y

compartir recursos.

La comparticion eficiente de recursos y la comunicacién efectiva redunda
normalmente en un ahorro sustancial de tiempo y de dinero, provee una
comunicacion de alta velocidad (4-10 Mbps) vy corta distancia entre

dispositivos inteligentes como PC.

Mientras mas rapidamente puedan comunicarse los individuos, mucho
mejor podran trabajar. Siempre y cuando las computadoras en las que
trabajan  las  personas estén enlazados, es mas facil establecer la

comunicacion, y de esa forma pueden trabajar mas eficientemente.

Este tipo de red se encuentra ubicada dentro de un solo edificio o campus, se aplica

para conectar computadoras personales al igual que las estaciones de trabajo.

1.9.2.- Redes de area metropolitana

Conocida como MAN (Metropolitan Area Network), se encuentran entre las
LANS y WANS, con una cobertura que comprende desde unos kilometros hasta cientos de
kilometros, y una velocidad de transmision de unos cuantos Kbps a Gbps este tipo de red
podria abarcar un grupo de oficinas, cooperativas cercanas o una ciudad la cual puede ser

privada o publica.
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Las MANSs son por lo general redes de fibra optica de alta velocidad, que conectan
segmentos LAN dentro de una area metropolitana, un método alternativo es la utilizacion

de los esquemas de conexion de red privada.

La red MAN tiene la facilidad de manejar datos y voz e inclusa podria estar

relacionada con la red de television por cable local.

1.9.3.- Redes de drea amplia

Conocida como Red WAN (Wide Area Network), este tipo de red se aplica a zonas

o area extensas geograficamente, a veces un pais o a un continente.

Tomando en cuenta que muchas de las redes WAN trabajan bajo subredes las

cuales posee dos componentes muy importantes pero distintos como son las lineas de

transmision y los elementos de conmutacion.

Dentro de las lineas de transmision su funcion principal es mover los bits de una
maquina a otra. Mientras los elementos de conmutacion dedican a la conexion de dos o
mas lineas de transmision de informacion es decir en el momento de que llegan los datos a
una linea de entrada, el elemento de conmutacion realiza el trabajo de escoger una linea de
salida para reenviarlo a los cuales se les denomina con el nombre de nodos conmutadores

de paquetes, sistemas intermedios y centrales de conmutacion de datos o simplemente

enrutadores.
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Las redes WAN tipicamente tienen topologias irregulares las cuales son

importantes para la interconexion de los enrutadores.

C
4]

Estrella. (b) Anillo. (c) Arbol. (d) Completa. (e) Interseccion de anillos.

(f) Irregular.

ILUSTRACION(1) 1.9.3.- TOPOLOGIAS A UTILIZARSE EN LA RED WAN
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[LUSTRACION (2)1.9.3.- ENRUTADORES

Aqui tenemos un claro ejemplo de un enrutador que envia el trafico de informacién
desde la red local a través de la conexion de area extensa a un destino remoto. Los
enrutadores se conectan a las lineas analdgicas a través de modem o a lineas digitales a

través de unidades de servicio de canal / unidades de servicio de datos

Las WANs han evolucionado, actualmente los dispositivos conectados a
estas redes pueden ser terminales inteligentes, PCs, estaciones de

trabajo, minicomputadoras e incluso LANS.
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1.9.4.-Redes inalimbricas

Este tipo de red es aquella que no requiere cables para la interconexion de las
estaciones de trabajo en su lugar se instala una oficina central en el cual estara constituido
por un emisor/receptor o transceptor, que se encargara de difundir las diferentes sefiales a

cada una de las estaciones de trabajo.

Las redes inalambricas aplican dos técnicas diferentes para la transmision de

informacion, radio de banda estrecha y radio de espectro expandido.

Radio de banda estrecha funciona de modo similar a la forma en que se difunden
las ondas desde una estacion radio, hay que sincronizar en una frecuencia precisa y la sefial
puede atravesar paredes y se expande sobre una area extensa.

Radio de espectro expandido difunde sefiales en un amplio rango de frecuencias, en
el cual se usa un codigo para expandir la sefial, y la estacion receptora emplea el mismo
codigo para recuperarla, de esta manera una sefial de espectro expandido puede operar en

un rango de frecuencias que esté ocupado ya por otras sefiales.
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1.9.5.- El Internet

Con la creciente demanda para la conectividad, Internet se ha convertido en la
autopista de comunicaciones para millones de usuarios, Internet fue usado inicialmente por
el ejército y las instituciones académicas, pero ahora es un cauce de informacién completo
para cualquiera, en todas las formas de informacion y comercio. Los sitios World Wide
Web de Internet proporciona ahora recursos personales, educativos, politicos y econdémicos

a cada esquina del planeta.

Internet es una red nombrada a nivel mundial que conecta a miles de usuarios de
diferentes continentes su conexion lo hace a través de lineas telefonicas que se em;,uentra
permanentemente dedicadas a este uso a la vez integra otras redes de area local ubicadas en
las diferentes escuelas, bibliotecas, oficinas, hospitales, agencias federales, institutos de

investigaciones y otras entidades publicas y privadas.

A mas de las conexiones telefonicas, Internet permite tener enlaces por microondas

sean este terrestres como para satélites.

El acceso a la red de Internet es libre sin restricciones.
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1.9.6.- Intranet

Con los avances hechos en software basado en navegadores para Internet, hay ahora

un fenémeno denominado Intranet que han desarrollado corporaciones y otras

organizaciones privadas. Una Intranet es una red privada que utiliza herramientas del tipo
de Internet, pero disponible solo dentro de esa organizacion. Una Intranet permite un modo
de acceso facil a informacion corporativa para los empleados a través del mismo tipo de

herramientas que emplean.
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CAPITULO II

COMUNICACIONES Y TRANSMISION DE DATOS

2.1.- COMUNICACIONES

2.1.1.- Esquema para las comunicaciones

Las tareas que generalmente se realiza dentro de un esquema de comunicaciéon son

las siguientes:

e Utilizacion del sistema de transmision
e Implementacion de la interfaz

e Generacion de la sefial

e Sincronizacion

e Gestion del intercambio

e Deteccion y correccion de errores

e Control flujo

2.1.2.- Comunicacion de datos

La comunicacion de datos, se establece como un proceso comin y cotidiano, que

en ocasiones, hasta para aquellas personas que estan fuera de la conexion del mundo de la
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computacion caen en la necesidad de manejar software y hardware para realizar un

intercambio de datos o mas conocido como una transmision de informacién.

2.1.3.- Comunicacién de datos a través de redes

Dadas las necesidades de los usuarios de intercambiar informaciéon hace que las
comunicaciones y las redes se complementen una con la otra, permitiendo establecer una

comunicacion interactiva, alcanzando el objetivo de transmitir datos a través de la

computadora.

2.1.4.-Protocolos

Al establecer una comunicacion entre las diferentes computadoras unidas por una

red o varias es necesario definir y utilizar un protocolo.

Los protocolos permite establecer reglas, convenios, funciones utilizadas para la

comunicacion por medio de red.

Existe punto claves que define a un protocolo:
La sintaxis:  formato de los datos y niveles de sefial.

La semintica: incluye informacion de control para la coordinacion y manejo de

€rrores.

La temporizacién: incluye la sincronizacion de velocidades y secuencia.
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2.1.4.1 Agentes importantes para la comunicacion

Al realizar una comunicacion interviene tres agentes importantes: aplicaciones,

computadoras y redes. Por tal motivo es necesario organizar la tarea en tres capas:

Capa de acceso a la red Trata del intercambio de datos entre el computador y la red a que

esta conectado.

Capa de_transporte consiste en una serie de procedimientos comunes a todas las

aplicaciones que controlen y sincronicen el acceso a la capa de acceso a la red.

Capa de aplicacién permite la utilizacion a la vez de varias aplicaciones de usuario.

2.2.-TRANSMISION DE DATOS

2.2.1.- Introduccion

Es evidente el progreso y desarrollo de las comunicaciones, cada profesional,
empleado y hasta para aquellas personas que estan fuera de la conexion de las
computadoras se encuentra inmerso en el mundo de la informatica, quienes a través de su

cotidiano labor manejan informacion valiosa en un computador, dando origen a una
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conexion interactiva entre las diferentes terminales con el computador central, surgiendo

de esta manera el término transmision de datos.

La transmision de datos e informacion es un proceso comun y cotidiano que se lo
realiza cada instante entre el emisor y receptor. Cabe resaltar que la transmision de datos
es un arte, el mismo que no se lo puede observar pero se lo esta realizando en el interior de
cada computadora, por lo que es necesario que los datos tengan un formato claro y
eficiente.Para dar una clara idea a continuacién un pequefio y sencillo disefio de red por el
cual se transmite los datos e informacion:

Host 1 Protocolo de la capa 5 Host 2
Capa 5 < > Capa 5
Interfaz de la capa 4/5

Interfaz de la capa 3/4

Capa3 |g »| Capa 3

I Interfaz de la capa 2/3 I
Capa2 [« ™ Capa2
I Interfaz de la capa 1/2 I

Capal |« » Capal

[LUSTRACION 2.2.1 SENCILLO DISENO DE RED
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Este disefio permite entender el proceso que se lleva a cabo en la transmision y asi

poder entender mucho mejor del manejo de la informacion dentro de la red.

Es necesario recalcar que los datos no son transferidos directamente de una
computadora a otra, entra a un proceso de control (capas) en los cuales los datos e
informacion deben pasar, con el fin de evitar errores en dicha transmision, de tal forma

llegue con éxito hasta la capa del medio fisico en donde se realiza la transmision real.

2.2.2.- Transmision de datos analégicos y digitales

Dentro del mundo de las comunicaciones existe dos tipos de sefiales en la
transmision de datos, la sefial analogica y la sefial digital. Las dos sefiales poseen

caracteristicas muy particulares que permite diferenciar una de la otra.

Una sefial analégica es una sefial continua que se propaga por ciertos medios
Una sefial digital es una serie de pulsos que se transmiten a través de un cable ya que son

pulsos eléctricos.

-

Es necesario poner en claro que las dos sefiales tiene sus ventajas y desventajas. En
una transmision analdgica posee ciertos inconvenientes, la sefial se debilita con la

distancia, por lo que hay que utilizar amplificadores de sefial cada cierta distancia.
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Mientras que una transmision digital tiene el problema de que la sefal se
distorsione con la distancia, por lo que cada cierta distancia hay que introducir repetidoras

de senal.

2.2.3.- Perturbaciones en la transmision de datos

2.2.3.1.- Atenuacion

Muchas de las veces al transmitir una sefial, a medida que va aumentando la distancia
la senal sigue perdiendo la energia permitiendo el ingreso de interferencias de ruidos, la
atenuacion varia en funcion de la frecuencia que se esté utilizando por lo que es

aconsejable utilizar repetidoras o amplificadores.

2.2.3.2.- Distorsion de retardo

Las distorsiones dentro de la transmision de la sefial provoca que las diferentes

sefiales llegan de acuerdo a la velocidad que se esta transmitiendo en donde hay la

posibilidad de llegar al mismo tiempo o antes y después al receptor.

2.2.3.3.- Ruido

El ruido es toda aquella sefial que se inserta entre el emisor y el receptor de una

senal dada provocando una interferencia en la transmision.
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2.2.3.4.- Capacidad del canal

Es la velocidad a la que se pueden transmitir los datos en un canal de comunicacion

de datos.

2.2.4.- Medios de transmision

La estructura fisica de un centro de computo es primordial para disefiar una red,
complementandose con los medios de transmision que se vaya a implementar, los medios
que generalmente se utiliza depende mucho de las caracteristicas que cada uno ofrece pero
se podria decir que los medios de transmision tienen el mismo objetivo que es el de
transportar una gran cantidad de datos, manteniendo siempre la comunicacion e interaccion

entre las diferentes estaciones de trabajo que se encuentre conectados a la red.

2.2.4.1.- Medios de transmision guiados

Los medios utilizados al igual que el ancho de banda o la velocidad de transmision

aplicada depende de la distancia y a la vez, si el enlace es punto a punto o multipunto.
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2.2.4.1.1.- Par Trenzado

Se podria decir que este tipo de cable es el medio guiado mas barato y mas usado,
consiste en un par de cables de cobre aislados, normalmente de 1 milimetro de espesor o
grueso, que se encuentra trenzado entre si, la forma del cable permite evitar de alguna
manera disminuir las diferentes interferencias eléctricas que podria provocar algunos

cables que se encuentran proximo a este.

La mayoria del cableado telefonico se dedica aplicar este sistema por su costo,

pero su inconveniente principal es su poca velocidad de transmision y su corta distancia

alcance.

El par trenzado puede ser aplicado tanto en comunicaciones digitales como

analogicas y todas sus caracteristicas son directamente proporcionales a la seccion del

cable.

También es un medio muy susceptible a ruido y a interferencias. Para evitar estos
problemas se suele trenzar el cable con distintos pasos de torsion y se suele recubrir con

una malla externa para evitar interferencias externas.
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2.2.4.1.2 .- Cable Coaxial

Consiste en un cable conductor interno de forma cilindrico separado de otro cable

conductor externo por anillos aislantes. Todo esto se recubre por otra capa aislante que es

la funda del cable.

El cable coaxial, su costo en el mercado es mucho mas caro que el cable de par
trenzado, se puede aplicar a mas largas distancias con velocidades de transmision de datos

superiores obteniendo menos interferencias y permite conectar mas estaciones.

Este tipo de cable se utiliza generalmente para television, telefonia a larga
distancias, redes de area local, conexion de periféricos a corta distancia, sus transmisiones

de sefiales pueden ser analogicas y digitales.

En el caso de que la seifial sea analogica se necesita un amplificador cada pocos

kilometros y para las sefiales digitales un repetidor cada kilometro.
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Nucleo de cobre

e

Material aislante

Cubierta de ;}léstico protectora

Conductor exterior trenzado

B

ILUSTRACION 2.2.4.1.2 FORMA DE UN CABLE COAXIAL

2.2.4.1.3.- Fibra Optica

Se trata de un medio muy flexible y muy fino, su forma cilindrica compuesta por
tres secciones: el nicleo, revestimiento y cubierta. El nicleo esta formado por una o varias
fibras muy finas de cristal o plastico. Cada fibra esta rodeada por su propio revestimiento
que es un cristal o plastico con diferentes propiedades Opticas distintas a las del nucleo.
Alrededor de este conglomerado esta la cubierta que se encarga de aislar el contenido de

aplastamiento, humedad.
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También se puede decir que es un medio muy apropiado para largas distancias e
incluso para ser aplicadas en las LAN’s, sus beneficios frente a otros medios podemos
decir que permite mayor ancho de banda, menor tamafio y peso, menor atenuacion,

aislamiento electromagnético y mayor separacion entre repetidoras.

2.2.4.1.4.- Transmision Inalambrica

Este tipo de medio realiza sus transmisiones de sefiales en el espacio aéreo, a través
de antenas, permitiendo enviar sefiales de una antena a la otra, existe dos formas de enviar
y receptar las sefiales a través de la transmision inalambrica, la direccional y la

omnidireccional.

La direccional trata que las sefiales se concentren en una cierta direccion, por lo que

tanto el emisor y el receptor deben estar alineados.

El omnidireccional la sefial es dispersada en multiples direcciones, por lo que varias

antenas pueden captarla.

Dentro de las transmisiones inalambricas incluimos dos medios de transmitir a

través de las microondas terrestres y de las microondas por satélites
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Las Microondas Terrestres suelen utilizarse antenas paraboélicas exclusivamente para

conexiones a larga distancias, se usa para transmisiones de television y de voz, su
principal problema es la pérdida de sefales debido a los fenémenos climaticos

especialmente las lluvias provocando interferencias.

Las Microondas por Satélite el satélite es la base principal de este tipo de medio, el cual

recibe las diferentes sefiales y las amplifica o retransmite en la direccion adecuada.

Para mantener la conexion entre el satélite con los receptores y emisores de la tierra, el

satélite debe ser geoestacionario.

Este tipo de medio es generalmente lo utilizan para la difusion de la television,

transmision telefonica a larga distancia y para redes privadas.

2.3.- CODIFICACION DE DATOS

Para mejorar el sistema de transmision, se debe utilizar un buen esquema de
codificacion, que establece una correspondencia entre los bits de los datos y los elementos

de senal.

Se debe tomar muy en cuenta algunos factores que permitira ain mas mejorar el sistema de

codificacion:

Espectro de la seiial: La presencia de una continua sefial obliga a mantener una conexion

fisica directa, propensa a algunas interferencias.
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Sincronizacién: Para poder separar un bit de otro, se puede utilizar una sefial separada de

reloj o bien que la propia sefial porte la sincronizacion.

Deteccidn de errores: Es necesario la deteccion de errores ya en la capa fisica.

Inmunidad al ruido e interferencias: Hay codigos mas robustos al ruido que otros.

Dentro de la codificacion de datos se dan algunas razones:

* La razon de datos de una sefial es la velocidad de transmision expresada en bits por
segundo, a la que se transmite los datos.
* La razén de la modulacion es la velocidad con la que cambia al nivel de sefial, y

depende del esquema de codificacion elegido.

2.3.1.- Datos digitales, seiiales digitales

Saber identificar una sefal digital es facil, solo se reconoceria que la transmision
consista en una serie de pulsos y para los datos digitales no hay mas que codificar cada
pulso como bit de datos.

En una sefial unipolar habra que codificar un 0 como una tension baja y un 1 como una

tension alta.

En una sefial bipolar habra que codificar un 1 como una tensiéon positiva y un 0 como

negativa.
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2.3.2.- Datos analégicos, sefiales analégicos

Estas sefiales analogicas se transmite en forma de ondas las cuales son captadas por

los amplificadores.

2.4.- LA INTERFAZ EN LAS COMUNICACIONES DE DATOS

2.4.1.- Transmisién Asincréna y sincrona

Hay enormes dificultades al recuperar una sefial que ha sido transmitida por el
emisor y aun mas la incertidumbre del tiempo que va a tomar para llegar los datos al

receptor por lo que es necesario aplicar de inmediato las técnicas de sincronizaciéon

2.4.1.1.- Transmision asincrona

La manera mas facil de obtener un sincronismo es enviando pequefias cantidades de
bits a la vez, sincronizandose al inicio de cada cadena. Pero esto conlleva un gran
inconveniente, en el instante de que se deja de transmitir algin caracter la linea se
encuentra desocupada y cuando se detiene la transmision tomara el valor de 0 y cuando

comience de nuevo a transmitir la sefial sera el valor de 1.

Este tipo de transmision es muy sencillo y no es costosa, aunque se requiere

muchos bits de comprobacién y de control.
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2.4.1.2.- Transmision sincrona

En esta clase de transmision no existen bits de comienzo ni de parada por tal

motivo su transmision lo realiza por medio bloques de muchos bits.

Por tal motivo la transmision de bloques grandes es mas eficiente la transmision sincronica

que la asincronica.

2.4.2.- CONFIGURACIONES DE LA LINEA

2.4.2.1.- Topologia

Existe algunas formas de conectar las computadoras, como en el caso de que se
requiera la conexion de un emisor con un receptor se puede aplicar los enlaces de punto a
punto, si se requiere utilizar un ordenador central y varias terminales se puede utilizar
conexiones punto a punto entre cada terminal y el computador central, tomando muy en
cuenta, que se debe tener un puerto de entrada y salida a cada terminal y ademas una linea

de conexion entre cada terminal y el computador central.
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2.4.2.2.- Full-Duplex y Semi-Duplex

La Semi-Duplex realiza su transmision solamente una de las dos estaciones del

enlace punto a punto puede transmitir.

En la transmision de la Full-Duplex las dos estaciones pueden a la vez transmitir
simultaneamente, enviar y recibir datos. Para Full-duplex las transmisiones digitales como
las analogicas requieren diferentes componentes para transmitir, en el caso de las digitales
se requieren dos cables por conexion debido a que uno es para un sentido y otro para otro y
para las transmisiones analogicas se requiere la utilizacion de dos frecuencias o dos cables

si se quiere emitir y recibir en la misma frecuencia.

2.4.2.3.- Interfaces

Tanto las computadoras como las terminales no tienen toda la capacidad necesaria
para recibir informacion de una red de larga distancia por lo que se solicita el apoyo de los
modem  conocidos como DCE. Los médem permite transmitir y recibir bits uno a uno.
Para que tenga éxito las transmisiones tanto las computadoras como los modem deben
mantener un mismo idioma de comunicacion.

La interfaz entre las computadoras y los médem deben tener un mismo camino de

especificaciones:
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De procedimiento: ambos circuitos deben estar conectados con cables y conectores

similares.
Eléctricas: ambas deben trabajar con los mismos niveles.

Funcionales: debe haber concordancia entre los eventos generados por uno y otro circuito.

2.5.- CONTROL DEL ENLACE DE DATOS
2.5.1.- Control de flujo

El control de flujo permite que el emisor no sobrecargue al receptor al enviar mas
datos e informacion de los que pueda procesar. Generalmente el receptor posee un buffer
que tiene cierta capacidad para ir guardando los diferentes datos recibidos y tras

procesarlos para posteriormente enviarlos a las capas superiores.

2.5.1.1.- Control de flujo mediante parada y espera

Es una comunicacion continua entre el emisor y el receptor al enviar y recibir
informacion, cada vez que el emisor envia datos siempre debe haber una confirmacién por
parte del receptor porque se daria el caso de que el buffer del receptor se encuentre lleno de
datos por lo que solicitaria al emisor que dejara de enviar dicha informacion, a todo este

proceso se lo conoce como parada y espera.
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2.5.1.2 .- Control de flujo mediante ventana deslizante

Este control permite al receptor y el emisor se pongan de acuerdo en el nimero de
tramas que posiblemente puede el receptor guardar en le buffer sin procesar, también se

ponen de acuerdo en el nimero de bits a utilizar para numerar cada trama.

Este tipo de control, es mucho mejor que el de parada y espera, ya que pueden
haber mas de una trama a la'vez en las lineas de transmision, en cambio en el de parada y

espera solo puede haber una trama a la vez.
2.5.2.- Deteccion de errores

Este sistema permite detectar errores ain cuando suele realizarse transmisiones de
tramas grandes afiadiendo un c6digo, el cual permitiria indicar si ha cambiado algtin bit en

el camino. Dicho cddigo debe ser conocido o a su vez interpretada tanto por el emisor

como el receptor.

2.5.3.- Control de errores

Como su nombre lo indica trata de detectar y al mismo tiempo trata de corregir

errores que surgieron al realizar una transmision.
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Muchos de los errores son por causas de tramas perdidas o por tramas dafiadas. El

control de errores ofrece algunas técnicas para corregir:

1) Deteccion de errores.

2) Confirmaciones positivas tratan de dar respuestas inmediatas de la satisfaccion de

haber recibido con éxito el receptor la informacion de cada una de las tramas.

3) Retransmisién después de la expiracién de un intervalo de tiempo un lapso de

tiempo espera el emisor para obtener alguna respuesta por parte del receptor, en caso

de no tener alguna respuesta, el emisor reenvia otra vez la trama.

4) Confirmacion negativa y retransmisién este proceso consiste en que el receptor solo

confirma las tramas recibidas erroneamente y el emisor las reenvia.

2.6.- CONMUTACION DE CIRCUITOS

La conmutacion de circuitos es un sistema considerado ineficiente por el motivo de
encontrarse siempre ocupado las lineas ain cuando no existe informacion circulando por
ellas. Ademas requiere que los dos sistemas trabajen a la misma velocidad, cosa que

actualmente no ocurre por lo que surge inconvenientes.
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2.7.- CONMUTACION DE PAQUETES

La conmutacion de paquetes los datos se transmite en paquetes cortos, en el caso de
transmitir grupos de datos grandes, el emisor se encarga de trocear esa informacion en

pequerios paquetes de datos, adicionando una serie de bits de control.

2.8.- MODELOS DE REFERENCIA BASICOS DE TRANSMISION DE

DATOS

2.8.1.- Modelo OSI

OSI es un Modelo de Referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos conocido
mundialmente. Este modelo intenta establecer conexiones de sistemas que funcionen bajo

la misma arquitectura, servicios y protocolos de tal forma puedan compartir los recursos

disponibles.

Por tanto, se desarrolld un modelo de comunicaciones de datos compuestos de

capas, cada una con una funcién especifica que realizar.
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COMUNICACION

ILUSTRACION(1) 2.8.1 CAPAS DEL MODELO OSI

Estas capas se agrupan de la siguiente forma:

CUADRO(1) 2.8.1 CAPAS DEDICADAS PARA COMUNICACION DE DATOS

Capa fisica

Capa de enlace

Capadered

Estas capas son conocidas como nivel inferior
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CUADRO(2) 2.8.1 CAPAS DEDICADAS A LA INTERFASE EN LA RED

' PROCESAMIENTO DE DAT

. Capa de sesion

: Capa de presentacion

éapa de aplicacion

~ Estas capas son conocidas como nivel superior

Cada una de las capas o niveles inferiores como superiores ejercen funciones

principales para el desarrollo de la transmision de informacion dentro de la red.
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2.8.1.1.- Capa Fisica

Es el nivel mas bajo en la estructura de OSI y en él se definen las caracteristicas
mecanicas, eléctricas, funcionales y de procedimiento necesarios para la transmision de
bits, los cuales fluyen a través de un canal de comunicacion, su deber es mantener y

asegurarse en el momento que se envie un bit 1 y este se debe recibir en el mismo valor.

2.8.1.2.- Capa de Enlace de Datos

La tarea de la capa de enlace, es volver confiable la transmision. Este nivel gestiona
una o mas conexiones logicas entre dos entidades de la red, también se encarga de que los
datos tengan un control de flujo y permite ademas, la deteccion y correccion de errores con

€l fin de que no afecte a la capa de red.

2.8.1.3.- Capa de Red

Esta capa se encarga de enlazar con la red y encaminar los datos hacia sus lugares o
direcciones de destinos, realizando operaciones de enrutamiento, de control de congestion,
evitando de alguna manera que provoque los denominados cuellos de botella, que se
originan cuando hay demasiados paquetes presentes en la red, también se preocupa cuando

los paquetes son enviados de una red diferente a la otra red que recepta la informacion.
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2.8.1.4.- Capa de Transporte

En este nivel se asegura la transferencia confiable y transparente de datos entre
puntos extremos, se encarga de que los datos enviados y recibidos lleguen en orden, sin

duplicar y sin errores.

Generalmente las conexiones de transporte son a través de un canal de punto a
punto libre de errores que entrega la informacion o mensajes en el orden de que se

enviaron.

2.8.1.5.- Capa de Sesion

El objetivo del nivel de sesion es organizar y sincronizar el dialogo es decir que
permite establecer sesiones con diferentes usuarios que necesiten comunicarse, ofreciendo
servicios que son Utiles para algunas aplicaciones tales como compartir archivos o que el
usuario pueda conectarse, asi como controlar la transferencia de datos entre entidades del

nivel presentacion.

Entre otros servicios del nivel de sesiones es controlar el dialogo, el manejo de

fichas y la sincronizacion cada una ejerce.

El control de dialogo permite que el trafico vaya en ambas direcciones a la vez o en

una sola, permitiendo que exista un fluido de informacién,
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El manejo de fichas este proceso ofrece fichas que se puede intercambiar para que
no intente realizar las dos partes la misma operacion, solamente el lado que posea dicha

ficha podra realizar la operacion critica.

La sincronizacion permite al usuario evitar contratiempos en el caso de transmitir
un archivo de magnitud grande puede este saturarse o no ser transferido en su totalidad por
lo que el nivel de sesion a través de la sincronizacion ofrece una forma de insertar puntos
de verificacion en la corriente de datos, de tal forma que después de la interrupcion sélo se

deban repetir los datos que se transfirieron del ultimo punto de verificacion.

2.8.1.6.- Capa de Presentacion

Esta capa se encarga de definir los formatos de los datos y si es necesario,

procesarlos para su envio, también maneja la sintaxis o representacion de la informacion.

Ademas incluyen las funciones de codificacion, la traduccion entre conjuntos de
caracteres y codigos, asi como la seleccion de los diferentes mecanismos que se despliegue
la informacion en pantalla.

2.8.1.7.- Capa de Aplicacion

Esta capa acoge a todas las aplicaciones que requieren la red es decir que el usuario

puede estar en contacto con cualquiera de las capas del modelo OSI.
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2.8.2.- Modelo TCP/IP

Bajo este nombre (TCP/IP) se esconde uno de los protocolos mas usados del
mundo, debido a que es el mas utilizado por Internet, considerado dentro del Internet como

la clave principal y al mismo tiempo est4 muy asociado con el sistema operativo UNIX.

TCP/IP es un protocolo abierto de comunicaciéon que se encuentra normalmente
disponible en la mayoria de los sistemas de computadoras, fue disefiado especificamente
para la interconexion de diferentes equipos de computacion.

Existen algunas razones que TCP/IP ha ganado a OSI:

* Los TCP/IP estaban ya operando antes que se normalice OSI.
¢ El incremento de Internet hizo ha lanzado al uso de TCP/IP.

® Muchas de los usuarios prefieren aplicar TCP/IP antes que OSL

La Arquitectura de TCP/IP se puede establecer en 5 capas:
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APLICACION

[LUSTRACION 2.8.2 CAPAS DEL. MODELO TCP/IP

2.8.2.1.- Capa de Aplicacion

Proporciona comunicacion entre procesos o aplicaciones en computadoras distintas,

también abarca protocolos de alto nivel entre ellos tenemos el TELNEL, FTP, SMTP,

DNS.

TELNET .- Es un protocolo de terminal virtual que un usuario en una maquina ingrese en

otra maquina distante y trabaje ahi.
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ETP.- Es un protocolo encargado de las transferencias de archivos ofreciendo al usuario un °

mecanismo para mover datos de una maquina a otra de manera muy eficiente.

SMTP.- Es un protocolo que en sus origenes se encargaba de transferencia de
archivos(correo electronico), con el avance del tiempo se desarrolld para el un protocolo

especializado

DNS - Es un protocolo se sirve para relacionar los nombres de los diferentes nodos con sus

direcciones dentro de la red.

2.8.2.2.- Capa de Transporte

Es la que se encarga de transferir datos entre las computadoras bajo un mecanismo

de seguridad, considerandose un transporte confiable y asegurandose de que los datos

lleguen sin errores y en la secuencia correcta.

2.8.2.3.- Capa de Internet

Se encarga de direccionar y guiar los datos desde el origen al destino a través de la

red o redes intermedias.
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2.8.2.4.- Capa de Acceso a la Red
Es la interfaz entre el sistema final y la subred a la que se esta conectando.
2.8.2.5.- Capa Fisica

En esta capa define las caracteristicas del medio, sefializacion y codificacion de las

senales.

2.8.2.6.- Funcionamiento de TCP e IP

En breve rasgos el funcionamiento de IP se encuentra en todos los computadores y
dispositivos de encaminamiento y se encarga de retransmitir datos desde un computador a

otro pasando por todos los dispositivos necesarios de encaminamiento.

Mientras TCP esta implementado sélo en los computadores y se encarga de

‘suministrar a IP los bloques de datos y de comprobar que han llegado a su destino.
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2.8.2.4.- Capa de Acceso a la Red
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2.10.- TERMINOLOGIA DE REDES

Dentro de la terminologia mas utilizadas en redes tenemos:

ADMINITRADOR DE RED -

Es un usuario a quien se le asign6 algunos derechos para el uso de un recurso o el acceso

al sistema de archivos.

ARQUITECTURA DE NIVELES -

Los sistemas operativos por lo general de una red y de comunicacion se disefian mediante
un enfoque arquitectural de niveles. La construccion de los niveles consiste en un método
de disefio que especifica las distintas funciones y servicios en los diferentes niveles.
Notando siempre que los niveles mas bajos proporciona servicios a los mas altos al igual

de que cada nivel ofrece un conjunto de servicios con el apoyo de los diferentes protocolos.

ARQUITECTURA DE RED -

Las arquitecturas de red determinan de como se debe enlazar los equipos de computacion
y otros dispositivos para formar un sistema de comunicacién permitiendo a los usuarios

compartir todos los recursos y servicios que ofrece la red dentro del laboratorio de

computacion.
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APARATO DE CONEXION.- °

Es el conjunto de todos los DCEs que permite a los DTEs compartir recursos e

intercambiar informacion. Contiene tres niveles: red, enlace y fisico.

CABLE COAXIAL -

El cable coaxial se utiliza en la conexion de redes con topologia en bus, el cable consta de
un nucleo de hilo de cobre rodeado por un aislante. Todo se encuentra cubierta por hilos de
cobre trenzados u hojas metalicas, lo que sirve de pantalla entre sefiales externas y la

radiacion procedente de las sefiales internas.

CABLE DE FIBRA OPTICA -

El cable de fibra optica utiliza fotones en la transmision de las sefales digitales,

generalmente este tipo de cable se fabrica con vidrio puro.

CAPA -
Son los subsistemas que cooperativamente componen el sistema.
Las capas son niveles de abstraccion

Las capas son definidas independientes

Las capas son entidades que proveen servicio.
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CIRCUITO VIRTUAL CONMUTADO -

Es una conexion entre estaciones terminales donde las sesiones tan solo duran el tiempo

necesario.

CIRCUITO DEDICADOS -

Un circuito dedicado es un camino de comunicacion de datos entre dos sistemas que se

comunican y que en algunos casos, viene con una calidad de servicio garantizado.

COMUNICACION DE DATOS -

Las computadoras se comunican sobre medios de comunicacion de datos, entre los que se
incluye los cables de cobre o de fibra optica y ondas de radio, los mismos que son
utilizados para el intercambio de informacion, dentro de la comunicacion de datos se

incluye también el intercambio de archivos, intercambio de correo electronico etc.

PROTCOLOS DE COMUNICACION -

Un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas y procedimientos que permite a
los sistemas que realice el intercambio de informacion.
Protocolos inferiores.- Los de las capas red, enlace y fisico

Protocolos superiores.- Los de las otras capas.
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Son los equipos para cierre de circuitos de datos, es un dispositivo de interfaz que ofrece

acceso a una red.

DERECHO DE ACCESO.-

Los derechos de acceso son las claves que definen la capacidad de acceso del usuario a una

red de computadoras, a un servidor de red particular, 0 a unos directorios y archivos

colocados en una red o en un servidor.

Es el equipo de terminal de datos, es un dispositivo de usuario.

ENCAMINADORES (ROUTERS).-

Los encaminadores son conmutadores de paquetes que interconectan redes tanto en las
areas locales como en las extensas y cuando existen mas de una ruta entre dos puntos

finales de la red, proporciona control del trafico.
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HOST -

Un host se refiere a una computadora, usualmente un mainframe, minicomputadora o

servidor especial que realiza todos los procesos de los servicios que provee.

INTERFACE.-

Es el conjunto de reglas y procedimientos que permiten las comunicaciones entre

dos capas adyacentes del mismo sistema a través de los SAPS.

:

Local Area Network describe una red area geografica no se extiende mas de una

Milla.

Metropolitan Area Network, es basicamente una version mas grande a diferencia

de la red LAN y normalmente se basa en una tecnologia similar.
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NODO -

Un nodo es un término general para cualquier dispositivo en la red. Cada Cliente,

servidor, hub puede llamarse un nodo.

RED DE CONMUTACION DE DATOS -

Es el conjunto constituido por una arquitectura OSI de tres capas: fisica, enlace y

red, que permite a las capas superiores compartir recursos y cambiar informacion.

Son los puntos de acceso al servicio que sirve para la intercomunicacion entre dos

capas adyacentes de un mismo sistema.

TERMINALES -

Son dispositivos que consiste solo de monitor y teclado. No tiene CPU tan sélo sirven

como dispositivos de entrada y salida.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
79



ANALISIS Y DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA)

PARA LA PUCESA

Wide Area Network, describe una red cuya area geografica esta por encima de

Milla. A menudo, varias LAN son enlazadas para crear una WAN.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
80



ANALISIS Y DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA)

PARA LA PUCESA

CAPITULO I11

TECNOLOGIA ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA)

3.1.- INTRODUCCION

Durante muchos afios, la transmision de datos ha sido uno de los sectores de mas
rapido crecimiento en la industria de las telecomunicaciones, con el avance de los tiempos
la comunicacion entre computadoras eran preocupante, cada dia que transcurria surgian

nuevas necesidades, lo que obligé a buscar nuevas soluciones sobre la transferencia de

datos en la red.

Muchos investigadores se orientaron a una nueva tecnologia la cual deberia ser
capaz de proporcionar anchos de banda variables, ser transparentes a los protocolos
utilizados y soportar una gran gama amplia de servicios con soluciones de inmediato

especificamente en la velocidad y sincronizacion en la transferencia de la informacion.

Existieron muchas propuestas y oposiciones entre las diferentes empresas que se
dedicaron al desarrollo de esta tecnologia, con el venir del tiempo y los diferentes

resultados obtenidos llegaron a un acuerdo.

Cumpliendo con todas las expectativas dieron lugar al nacimiento de una nueva

tecnologia el Cell Relay ATM (Modo de Transferencia Asincronica), tecnologia que se ha
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impuesto como el corazon principal de los servicios digitales integrados que ofreceran a las
nuevas redes digitales los servicios integrados de banda ancha, el llamado trafico del
“Cyber espacio”, con su voluminoso crecimiento, impone a los operadores de redes
publicas y privadas una voraz demanda de anchos de banda mayores con soluciones
inmediatas. La versatilidad de la conmutacion de paquetes de longitud fija, denominadas
celdas ATM, son las tablas mas calificadas para soportar el trafico, creando un ambiente

seguro para los usuarios puedan navegar.

Hoy dia los accesos conmutados a Internet estan creando cuellos de botella en la
infraestructura por lo que ATM a través de su combinacion de la simplicidad y la
multiplexacion, divide al tiempo encontrado en la conmutacion de circuitos, logrando que

la transmision se lo realice en forma correcta y en menos tiempo.

Los conmutadores ATM aseguran que el trafico de grandes volimenes es
flexiblemente conmutado al destino deseado o correcto, obteniendo gran apreciacion en los

sectores publico, privados, bancarios, educativo entre otras instituciones.

En general la tecnologia ATM esta siendo usada cada dia més por operadores, que
busca satisfacer las necesidades de interconexion de datos y redes de area local, asi como

también para la transmision de voz, imagenes y video.

ATM permitira abrir una puerta hacia el mundo de las telecomunicaciones y entrar

a la era de multimedia y la que impulsara esta industria en los proximos afios, la cual ha
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tenido un proceso de evolucion y maduracion desde su lanzamiento, reconocida en el

ambito mundial en las telecomunicaciones.

ATM es una tecnologia sofisticada en la transmision de informacion que cubre
todas las expectativas en forma oportuna, ya que posee la capacidad de soportar y
controlar al mismo tiempo cualquier tipo de trafico a las mas altas velocidades para el uso

de las diferentes aplicaciones que puede requerir los usuarios como puede ser video, voz y

multimedia.

Gracias a las redes inteligentes como es la tecnologia de ATM es posible obtener
servicios interactivos de alta calidad que, satisface en su totalidad todas las necesidades, al
mismo tiempo permite la integracion de los servicios, que hace posible que todo el mundo

tenga acceso a la informacion que se desee o se requiere.

3.2.- DEFINICION DE ATM

Es un método de transmision asincrénica de sefiales en un solo canal denominado
multiplexacion que perr;ﬁte llevar muchas celdas de circuitos virtuales en una ruta virtual,
colocandolas en particiones de diversos servicios, tales como voz, video y datos a muy alta
velocidad, siendo orientado a conexion, en donde la informacion se segmenta en unidades

llamadas celdas con una longitud fija de 53 bytes, lo que permite que se trabaje a

velocidades de Gigabits por segundo.
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3.2.1 Esencia de ATM

El modo de Transferencia Asincrono (ATM Asynchronous Transfer Mode) es una

nueva tecnologia de conmutacion de muy alta velocidad capaz de soportar aplicaciones

multimedia de trafico de datos, voz y video.

En las redes locales convencionales, en el caso de Ethernet, se transmiten paquetes
de longitud variable y se usa un esquema de contencién no determinado para accesar el
medio. Cuando se transmiten datos de algin servicio en tiempo real tal como voz, esto
podria causar retardos intolerables. Ademas la longitud variable de los paquetes podria

causar una variacion de fase inaceptable.

En ATM se usan pequefias unidades de longitud fija, llamadas células, para
transferir los datos. Los paquetes de datos son segmentados en células antes de ser
colocados en el medio de transmision y son reensamblados subsecuentemente en el
destino. Esto conlleva a que las células de paquetes de tiempo critico pequefio, por
ejemplo, las de trafico de voz sean intercaladas con aquellas de paquetes muy grandes en el

caso de transferencia de archivos.

En general, las células de longitud fija y pequefia producen un retardo mucho

menor y reducen la saturacion en la transmision de datos en tiempo real a través de la red.
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ATM combina la ventaja de poder tener un ancho de banda garantizado, ofrecida
por los servicios de emulacion de circuitos, con la flexibilidad de la asignacion de ancho de

banda dinamico siempre bajo demanda que ofrece la conmutacion de paquetes.

Antes de que la comunicacion pueda tener lugar en una red ATM, se establece una
conexion o circuito virtual entre el emisor y el receptor. El circuito virtual garantiza la
disponibilidad en la red del ancho de banda solicitado. A diferencia de los sistemas
tradicionales orientados a conexion, tal como el sistema telefonico, en el que el ancho de
banda de cualquier conexion punto a punto es estatico, el ancho de banda de un circuito

virtual es dinamico y se establece cuando se crea este circuito.

En la mayoria de las redes, incluyendo la Ethernet, el cable es compartido por todos
los dispositivos conectados a la red. En contraste, en la red ATM, el medio fisico no es
compartido. En vez de esto, cada dispositivo conectado a la red ATM tiene su propio

enlace dedicado que se conecta directamente al switch.

Si analizamos los protocolos existentes para la transferencia de datos podemos
distinguir los no orientados a conexion tal como IP, utilizado en Internet y los orientados a
la conexion como son X.25 y ATM,‘ siendo la ventaja de este altimo sobre X.25 la
utilizacion de tramas de longitud fija y reducida (células) frente a las tramas de longitud
variable y larga (paquetes), situacion que redunda en una garantia en los retardos maximos

soportados, necesaria en la conmutacion de informacion sensible al retardo (voz y video vy,

en general, informacion multimedia).
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La segunda ventaja basica del protocolo ATM, frente a otros protocolos
tradicionales de transferencia de paquetes, es una simplificaciéon funcional. La hipotesis
asumida es que los niveles fisicos de la red son suficientemente fiables tipicamente de fibra
optica, por lo que ciertas funciones existentes en los protocolos convencionales es de
recuperacion de errores, control de flujo, etc, se consideran excepcionales y se relegan a
los terminales extremos. Las funciones del nivel ATM, al simplificarse, son susceptibles
de implementarse por hardware, lo que impone un aumento del throughput o volumen de

informacion por unidad de tiempo, procesada por el elemento de red.

Pero la mayor ventaja que puede obtenerse de una red ATM es la posibilidad de
obtener lo que se conoce como ganancia estadistica. Este efecto consiste en la posibilidad
de aumentar el nimero de fuentes de trafico de velocidad variable (VBR), es decir cuando
hay sesiones de videoconferencia, que pueden multiplexarse estadisticamente sobre un
mismo enlace fisico ATM, respecto del nimero de fuentes de velocidad fija (FBR) que se
multiplexaran en el mismo enlace. Con respecto, al ancho de banda requerido, seria la
suma de los anchos de banda que se requerira por cada una de las fuentes. En el primero,
y asumiendo que las fuentes son incorreladas, para una probabilidad de pérdida (CLR)
asumible, el ancho de banda por fuente se reduce, con tal que el nimero de fuentes
multiplexadas sea alto, o lo que e; lo mismo, que el cociente ancho de banda del enlace

sobre ancho de banda de la fuente, sea grande tipicamente mayor que 100.

Para que esta condicion se cumpla, en el mayor nimero de los casos, se exige
velocidades del enlace altas. En el caso de servicios de videoconferencia de 5 Mbps por

fuente, el enlace deberia ser de 622 Mbps. Esta es la razon por la que actualmente para
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aumentar la eficiencia de los enlaces ATM, se tiende a utilizar velocidades altas hasta 2.4

Gbps, y , en general, multiplexan un nimero alto de fuentes de baja velocidad, en flujos de

mayor velocidad.

3.3.- ORIGENES DE ATM

Es interesante mirar en los altimos afios de historia para descubrir las razones
basicas por las cuales algunos Modos de Transferencia han sido muy exitosos en el pasado

y algunos otros nunca lo fueron.

Telegrafia: El primer "Modo de Transferencia" usado en el mundo de las
Telecomunicaciones fue una especie de "Conmutacion de Paquetes”. De esta manera en
Telegrafia un "paquete", el mensaje en este caso, era transmitido de estacion en estacion
por relevo. Este paquete también contenia la direccion del origen y del destino ademas del
contenido del mensaje. Este tipo de técnica de "conmutacién de paquetes" estaba sujeto a
las limitaciones tecnologicas de ese periodo, que se reducian al uso de algunos cables y la
llave generadora de pulsos. Basicamente, se hacia uso de la inteligencia de cada operador
humano para decidir que se hacia con cada mensaje individual. Es interesante el hacer
notar que el modo en que cada mensaje es codificado es mas o menos digital, puesto que

solo era posible el uso de valores discretos, pulsos cortos y largos.

Telefonia: El siguiente Modo de Transferencia, introducido a finales del siglo pasado fue

la "Conmutacion de Circuitos", para ser usado por los operadores de Telefonia Publica, es
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decir el servicio de telefonia clasica. En esta aplicacion el circuito es establecido por la

duracion completa de la conversacion.
Dos razones poderosas han forzado la introduccion de este Modo de Transferencia:

El uso de una estacion de relevo como en las aplicaciones de telegrafia como si
fuera un operador repitiendo toda la conversacion es poco practico puesto que no solo

inhibe el contacto directo entre dos interlocutores sino que reduce la exactitud del mensaje

recibido en el destino.

La existencia del terminal telefonico no requirié mas de la codificacion de la seial
en digital puesto que esta podia ser transmitida en forma analogica. El Gnico requisito, era
que en algun lugar de la red, uno o mas "switches" se cerraran para que de esta manera se

estableciera un circuito punto a punto y permitiera que la sefial viaje del origen al destino.

En una etapa inicial, el cierre de este circuito era realizado manualmente por un
operador. Con la llegada de los switches automaticos, el cierre o apertura de este switch era
contro}ado mecanicamente. Posteriormente la apertura y cierre de este switch fue
electromecénica y finalmente electronica. Pero a pesar de los avances tecnologicos en el
manejo de estos switches, no varié el modo de transferencia de conmutacion usado por el
servicio de telefonia publica, es decir la conmutacion de circuitos. No habia ninguna razon
suficiente para cambiar el modo de transferencia de una red que so6lo transmite voz, puesto
que los unicos requerimientos del servicio telefonico es mantener cerrado un circuito

conexion durante todo el tiempo que dura la conversacion.
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Para algunas aplicaciones especificas, en el caso de conexiones de larga dista:ncia
en que el circuito es muy caro como en los satélites, la conmutacion de circuitos no sera lo
mas eficiente. Puesto que algunas conversaciones tienen periodos de 50% de silencio
entonces esta eficiencia puede ser incrementada quitando los periodos de silencio de la
conversacion. Los periodos de silencio de una conversacion pueden ser rellenados con
periodos activos de otra conversacion. Esta técnica especifica es llamada TASI (Time
Assignment by Speech Interpolation). Esta técnica no es eficiente para conexiones a
distancias cortas y medias en el caso de servicios de telefonia convencional, puesto que la
ganancia de cerca del 50% del costo de transmisién obtenida por la supresion de silencio
no compensaria el costo adicional en terminales y sistemas de conmutacion de alta

complejidad que se requiere instalar.

Datos: Cuando los requerimientos de interconexion de computadoras y terminales
aparecieron como una aplicacion para las redes de telecomunicacion, se utilizo
originalmente la red telefonica de conmutaciéon de circuitos existente. Se requeria de
modems para convertir la sefial digital de la computadora a sefial analogica de la linea
telefonica, Ahora, un gran porcentaje de las conexiones entre terminales y computadora

siguen utilizando la red telefonica.

El hecho de utilizar la linea telefonica es obvio, pues se trata de aprovechar una red
ya existente. Sin embargo, puesto que las aplicaciones de datos son tipicamente a rafagas
varias veces mas silencio que el 50% existente en conversaciones telefonicas, la

conmutacion de circuitos no es la solucion ideal.
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Desde los sesenta la gente empezd a darse cuenta de que existian mejores
soluciones especialmente adaptadas para las aplicaciones de datos, con su caracter de
rafagas. Inicialmente se consideraron como candidatos dos técnicas de transferencia:

conmutacion de circuitos y conmutacion de paquetes.

Las dos propuestas fueron trabajadas y estandarizadas por el CCITT ( La norma
X.21 para conmutacion de circuitos y la X.25 para conmutacién de paquetes). La
naturaleza impulsiva o de rafagas de las fuentes de datos promovié el éxito de la
conmutacion de paquetes la cual esta disponible ahora en mas paises. Esto significa, que
en una red de conmutacion de paquetes los recursos se utilizan solo cuando realmente se
transfiere informacion, mientras que en una red de conmutacion de circuitos los recursos se
estan ocupando durante la conexion completa incluyendd también los periodos de

"silencio".

Durante el periodo de 1984 a 1988, la Unién Internacional de Telecomunicaciones
y otros grupos de estandarizacion, establecieron una serie de recomendaciones para la
transmision, sefializacion y técnicas de control necesarias para el desarrollo de una red

inteligente basada en la fibra 6ptica.

Durante este periodo se forjaron las bases principales para el desarrollo de la red de

servicios integrados de ancho de banda y ATM.
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La tecnologia ATM permite que una tnica red soporte todo tipo de trafico
incluyendo, voz, video y datos sobre el mismo medio de transmision, optimizando asi

todos los recursos disponibles.

ATM no esta basado en un tipo especifico de medio de transmisién sino que se ha
disefiado para que sea compatible con el ya existente en las redes fisicas actuales. Asi

puede utilizarse sobre fibra optica, par trenzado, cable coaxial y en todo tipo de sistemas.

Asimismo, permite interfaces de operacion en un rango amplio de velocidades, el
mismo hace posible el desarrollo de aplicaciones de gran velocidad sin necesidad de
cambiar la infraestructura de comunicacion existente y permitiendo una facil migracion

desde los sistemas de velocidades mas bajas utilizadas actualmente.

Es también una tecnologia de retransmision de celdas también llamadas células o
celdas, esto implica que los paquetes de datos tienen un tamaiio fijo. El uso de celdas de
igual tamafio proporciona un modo de prediccion y garantia del ancho de banda para las

aplicaciones que lo necesitan.

Se podria mencionar que los otros paquetes de longitud variable pueden causar
retardo de trafico en los conmutadores. El dispositivo de conmutacion es el componente
mas importante en ATM, el cual puede utilizarse como un concentrador dentro de una

organizacion que retransmite rapidamente paquetes de un nodo a otro.
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ATM proporciona conexiones cualquiera y los nodos pueden transmitir
simultaneamente. Sé multiplexa la informacion desde muchos nodos como un flujo de

celdas.

3.4.- DESCRIPCION DE LOS MODOS DE TRANSFERENCIA

El término "Modo de Transferencia" es usado por el CCITT para describir una
técnica que es usada en una red de telecomunicaciones, cubriendo aspectos relacionados
con la transmision, multiplexacion y conmutacion, existen varios modos de transferencia

en el mundo de las telecomunicaciones.

CUADRO 3.4 CLASES DE TECNICAS DE CONMUTACION

Régimen Régimen Bin
Binario Fijo Variable
Simplicidad Complejidad
Conmutacion |Conmutacion |conmutac [Modo de|Conmutacié |Frame |Frame conmutacion
de circuitos multirégimen |ion rapida | transferen [n rapida de|realying |switching | paquetes
de circuitos de cia paquetes
circuitos | asincrono
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Dentro de los modos de transferencia mas destacados e importantes que han sido
considerados como los posible candidatos para la Red Digital de Servicios Integrados de

Banda Ancha encontramos a ATM.

3.4.1.-Conmutacion de Circuitos

Este modo de transferencia ha sido ampliamente utilizado en las redes telefonicas, y
se utiliza ain en la RDSI-BE (Red Digital de Servicios Integrados de Banda Estrecha). En
este modo, se establece un circuito por la duracion completa de la conexion. Este modo
esta basado en el principio de Multiplexacion por Division en el Tiempo (Time Division
Multiplexing, TDM) para transportar informacion de un nodo a otro. La técnica de
conmutacion correspondiente se conoce como STM ( Synchronous Transfer Mode, Modo

de Transferencia Sincrono).

La informaciéon es transferida con una cierta frecuencia de repeticion. Los
intervalos temporales repetitivos ciclicamente en donde se ubica la informacion se
denominan intervalos (o time slots ). Se pueden multiplexar en tiempo varias conexiones
sobre un mismo enlace uniendo varios intervalos dentro de una trama, que a su vez
tambi€n se repite con una determinada frecuencia. Una conexion es decir, un "circuito"

siempre usara un mismo intervalo dentro de una trama durante la duracion total de la

sesion.
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La conmutacion de circuitos se puede realizar internamente dentro del nodo de
conmutacion por medio de conmutacion en el espacio, conmutacion en el tiempo o una

combinacion de ambas.

La conmutacion de un circuito de un enlace de entrada hacia un enlace de salida es
controlada por medio de una tabla relacional que contiene la relacion del enlace de entrada

y su namero de "slot" con el enlace de salida y su namero de "slot" asociado.

En la conmutacion de circuitos pura, todas las conexiones ocupan el mismo nimero de bits

por "time slot", resultando en un régimen binario unico para todos los servicios.
La Tasa de errores de Bit (BER) en la conmutacion de circuitos esta determinada por:

Errores directos en los bits de informacion: errores en unico bit, causados por mal
funcionamiento de la transmision o de la conmutacién o burst errors que son rafagas de

errores, debidos a distintas causas.

Errores indirectos en los bits de informacion causados por los deslizamientos en bits o
perdida de sincronizacion de tramas. En caso de que se pierda la sincronizaciéon en la
trama, todos los bits de tramas consecutivas se perderan hasta que se recupere la

sincronizacion de la trama.
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El retardo en los sistemas de conmutacion de circuitos se determina basicamente por el
retardo de propagacion en los enlaces de transmision y el procesamiento propio de los

conmutadores.

3.4.2.- Conmutacion de circuitos rdpida

Para extender los conceptos de conmutacion de circuitos a fuentes con naturaleza
fluctuante y a rafagas, se ha propuesto la Conmutacion de Circuitos Répida ( FCS Fast
Circuit Switching). Los recursos en la red de FCS soélo se habilitan cuando la informacion

es enviada y se liberan cuando no se envia informacion.

3.4.3.- Conmutacion de paquetes

En las redes de conmutacion de paquetes, la informacion del usuario es encapsulada
en paquetes que contienen informacion adicional en el encabezado usada dentro de la red

para enrutamiento, correccion de errores, control de flujo, etc.

Estas redes, tal como la X.25, fueron disefiadas en los sesenta, en la época en que
solo existian enlaces de transmision de baja fiabilidad y con una tasa de errores alta propia

de los sistemas de transmision analogicos.
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Para poder proporcionar un funcionamiento aceptable de extremo a extremo en
cada enlace de la red se han desarrollado protocolos complejos que se necesitaron
basicamente para realizar control de flujo y de errores en cada enlace de la conexion. Este
control de errores en cada enlace compensaba la alta tasa de errores. El control de flujo

adaptaba la velocidad de transmision de la fuente al extremo receptor.

Estos paquetes tienen una longitud variable y por lo tanto, requieren de una gestion
de buffer muy compleja dentro de la red. La velocidad de operacion no era muy alta
tipicamente 64 Kbps, lo que posibilitd realizar esta gestion por medio de software. Esta
baja velocidad y tiempo de procesado de los paquetes en origen y destino producia retardos
muy largos. Sin embargo, como no era necesario transmitir servicios en tiempo real sobre

estas redes, el problema de transparencia en tiempo no era grave.

3.4.4.-Conmutacion rapida de PAQUETES-ASYNCHRONOUS TRANSFER

MODE(ATM).

La conmutacion rapida de paquetes es un concepto que cubre multiples alternativas,
todas con las mismas caracteristicas basicas. Se utilizaron multiples nombres diferentes
para las alternativas de solucion como los iban proponiendo varias organizaciones. Los
nombres mas famosos son: ATM , Modo de Transferencia Asincrona (ATM Asynchronous
Transfer Mode ), que es el nombre oficial usado por el CCITT y la Conmutacion Rapida de

Paquetes (FPS Fast Packet Switching) que fue la técnica mas profundamente estudiada en

los Estados Unidos de América.
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La filosofia basica del Modo de Transferencia Asincrono comin a todas las

técnicas de Fast Packet Switching consiste en asumir las siguientes expectativas:

Los medios de transmision son fiables e introducen una muy baja tasa de error.
Consecuentemente la red no asume funciones de correcciéon de errores. Tales funciones se

relegan a los terminales que se supone tienen capacidad suficiente es decir, a los niveles

altos de los protocolos extremo a extremo.

Otras funciones complejas de la red, como el control de flujo, se sustituyen por

funciones mas simples a realizar en los bordes de la red como el control de admisién

orientados al control de recursos.

En definitiva los niveles de protocolo en la red se simplifican y se reducen a 2,
nivel fisico y nivel ATM, siendo posible la implementacion de tales funciones en
Hardware, clave fundamental que determina el aumento de throughput respecto a las

técnicas convencionales de conmutacién de paquetes (X.25).

El nombre de Conmutacion Rapida de Paquetes es aplicable puesto que permite al
sistema operar a un régimen mucho mas alto que la conmutacion de paquetes
convencional gracias a su funcionalidad limitada. En ATM, se ha utilizado la palabra
asincrono debido a que permite una operacion sin sincronia entre el reloj del emisor y el
reloj del receptor. La diferencia entre los dos relojes puede ser facilmente resuelta por
medio de la eliminacion de "paquetes" vacios sin asignar en el flujo de informacion, es

decir, paquetes que no contienen informacion atil.
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Cualquier red que se base en un servicio independiente de la técnica de
transferencia no sufrira de las desventajas de otros modos de transferencia es decir,
ineficiencia en el uso de los recursos disponibles, no adaptable a fuentes de informacion a

rafagas, etc. Al contrario, tendra las siguientes ventajas:

Flexible y segura en el futuro

Los avances en el estado de arte de la codificacion de algoritmos pueden reducir los
requisitos de ancho de banda de los servicios existentes. Pueden surgir nuevos servicios
con caracteristicas no conocidas. Todos estos cambios pueden ser soportados con éxito sin
tener que modificar la red ATM y sin perder eficiencia. Los sistemas ATM, transmision,

conmutacion, multiplexacion, no necesitan ser modificados.
Eficiente en el uso de recursos existentes.

Todos los recursos disponibles en la red pueden ser usados por todos los servicios,
por lo tanto se puede obtener una comparticion optima de los recursos. En ATM no existe
una especializacion de los recursos, esto significa que cualquier recurso disponible puede

ser usado por cualquier servicio.
Una red Universal

Puesto que sdlo se necesita disefiar, controlar, fabricar y mantener una red, el costo
total del sistema puede ser menor. Estas ventajas beneficiaran todas las partes envueltas en

el mundo de las telecomunicaciones: consumidores, operadores y fabricantes.
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3.5 CARACTERISTICAS BASICAS DE ATM .

Entre las principales caracteristicas de ATM tenemos:
3.5.1.- La conmutacion riapida de paquetes

ATM a través de la conmutacion de paquetes permite minimizar la utilizacion de la
red, logrando con esto que el sistema opere a una gran velocidad sin tener contratiempo
alguno y el ancho de banda disponible lo divide en pequenos paquetes portadores de
informacion, este ancho de banda se encontrara determinado por el nimero de celdas que

se esté utilizando y a la vez el nimero de celdas dependera de la velocidad de informacion.

| o 1)

\

CONMUTADORES ATM

[LUSTRACION 3.5.1 CONMUTADORES ATM
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3.5.2.- Modo de operacion orientado a la conexién

ATM opera bajo un sistema de modo conectado, es decir ATM realiza una
conexion antes que las celdas sean enviadas a la red, ingresando a un proceso de reserva de

recursos, el mismo que cumple una funcion primordial en la conexion logica virtual.

En las transmisiones que sé este realizando, el proceso de reserva de recursos es
quien decide si es aceptada o rechaza las solicitudes de los nodos, en caso de que sea
aceptada se le asigna los recursos y la informacion puede ser enviada del nodo a la red.

Este modo de operara garantiza que la perdida de paquetes sea minima.

3.5.3.- Conexiones Virtuales

En ATM no existe un enlace fijo durante el tiempo de conexion entre las diferentes
terminales, sino que existe una asignacion logica de un camino virtual y canal virtual. En
un enlace de transmision puede tener varios caminos virtuales, un camino virtual contiene
un cierto nimero de canales virtuales los cuales se les puede identificar a cada uno de ellos

a traves de unos identificadores que se encuentran en la encabezamiento de las celdas.

Es importante recalcar que dentro de los caminos virtuales existen dos modalidades

de enlace:
PVC: Es el enlace permanente que se define para dos nodos.

SVC: Es el enlace conmutado que se define de acuerdo a la demanda de transmision.
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3.5.4.- Principio de Conmutacion

El principio de conmutacion en ATM se basa a través de una tabla o con el nombre
de memoria de translacion, la cual en forma dinamica asigna un enlace de salida a las

celdas de acuerdo con el enlace de entrada que traiga estas celdas.

3.5.5.- Convergencia de Diferentes Arquitecturas

ATM da la facilidad de interconectar redes con diferentes tipos de arquitectura, ya
la arquitectura de ATM permite ser independiente de las demas, topologia o medio de

transmision que se aplica en las diferentes redes.

3.5.6.- Escalabilidad

ATM ofrece una infraestructura muy flexible y escalable debido a que ATM puede
adaptarce a cualquier tecnologia o a cambios en la red buscando siempre incrementar su

velocidad de transmision.
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3.5.7.- Otras Caracteristicas Secundarias:

® ATM es una red considerada de tercera generacion, debido a que rompe con el

esquema que se venia utilizando en las diferentes transmisiones de datos.

* ATM es una de las mas importantes y excitantes tecnologias de red en las Gltimas
décadas ya que incursionara en todos los sectores sean estos educativos, financieros,

publicos o privados obteniendo exitosos resultados.

® ATM se crea sobre una base de normas internacionales, creando una tecnologia tnica

para el mundo entero y no versiones diferentes sobre continentes diferentes, ATM
vincula las velocidades desde Megabits hasta Gigabits por lo que esta disefiada para llevar

multiples tipos de transito simultaneamente, la voz, datos y video.

3.6.- BENEFICIOS DE ATM

e Una Gnica red ATM dara cabida a todo tipo de trafico voz, datos y video. ATM mejora

la eficiencia y manejabilidad de la red.

¢ Capacita nuevas aplicaciones-debido a su alta velocidad y a la integracion de los tipos
de trafico, ATM capacitara la creacion y la expansion de nuevas aplicaciones como la

multimedia.
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Compatibilidad porque ATM no esta basado en un tipo especifico de transporte fisico,’
es compatible con las actuales redes fisicas que han sido desplegadas. ATM puede ser

implementado sobre par trenzado, cable coaxial, fibra 6ptica.

Simplifica el control de la red ATM esta evolucionando hacia una tecnologia standard
para todo tipo de comunicaciones. Esta uniformidad intenta simplificar el control de la

red usando la misma tecnologia para todos los niveles de la red.

Largo periodo de vida de la arquitectura, los sistemas de informacién y las industrias

de telecomunicaciones se estan centrando y estan estandarizando el ATM.

ATM ha sido disefiado desde el comienzo para se flexible en distancias geograficas,
numeros de usuarios, acceso y ancho de banda hasta ahora las velocidades varian de

Megas a Gigas.

3.7.- ELEMENTOS Y FUNCIONAMIENTO DE ATM

3.7.1.- Elementos de ATM

3.7.1.1 Celdas

Es una unidad de transferencia formada por dos partes, la una contiene los datos a

transmitir y la otra el encabezado. Dentro de los datos de encabezado encontramos
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informacion que permite direccionar a la celda al lugar de destino. Cada celda de ATM

posee una longitud de 53 bytes, de los cuales 5 bytes pertenecen al encabezado y los 48

para el resto de datos e informacion.

3.7.1.2 El Encabezado

Conocido también como salto es el que permite direccionar todo tipo de
informacion, el tipo de datos, deteccion, correccion de la informacion como también el

control de flujo que se realiza dentro de las rutas y circuitos virtuales.

3.7.1.3 Carga Util

Contenido de la informacion valiosa.

3.7.1.4 Switch de ATM

La red ATM se encuentra compuesta por unas series de switches. El switch es un
dispositivo que realiza la conmutacion de celdas, a la vez permite realizar los enlaces por
los cuales se va a transportar las celdas, para luego empezar la transmision, su
funcionamiento trata de recibir la informacion transmitida en las celdas a través de los

puertos de entrada y luego por medio de un élgoritmo decide cual sera el puerto de salida.
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ILUSTRACION 3.7.1.4 SWITCH ATM

3.7.1.5 Dispositivo de Frontera (Edge Device)

Este dispositivo se encarga de convertir el trafico normal de la red a las celdas de

transmision de ATM.

3.7.1.6 Interfaces NNI y UNI

Estos son dos tipos de encabezado que posee ATM.

1) UNI, User Network Interface usado entre los sistemas finales y por los switch de ATM,

el cual determina la forma de conexion entre el nodo y el dispositivo de frontera.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
105



ANALISIS Y DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA .'ISI’J\'CR()NA)

PARA LA PUCESA

2) NNI, Network Nodo Interface usado entre los:switch de ATM, el cual determina la

forma de conexion de switch.

3.7.2.- Funcionamiento de ATM

3.7.2.1.- Transferencia de Informacion.

ATM es considerado un modo de transferencia orientado a conexion, basado en la
multiplexacion asincrona por division en el tiempo y el uso de células o celdas de
longitud fija. Cada célula contiene un campo de informacién y un encabezado. El

encabezado es usado principalmente para identificar células pertenecientes al mismo canal

virtual dentro de la multiplexacion asincrona por division en el tiempo, y para realizar el
direccionamiento apropiado. La integridad en la secuencia de las células es conservada

para cada canal virtual.

El campo de informacién de las células ATM es llevado en forma transparente a
través de la red. No se realiza ningin procesamiento, tal como control de errores, sobre
este campo dentro de la red. Todos los servicios sea voz, video y datos pueden ser
transportados via ATM, incluyendo los servicios no orientados a conexion. Para acomodar
varios servicios, se han definido varios tipos de Capas de Adaiptacién (AAL), dependiendo
de la naturaleza del servicio, para ajustar la informacion dentro de las células ATM, y para

proporcionar funciones especificas del servicio, tales como recuperacion del reloj,
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recuperacion de células perdidas. La informacion especifica de la AAL esta contenida

dentro del campo de informacion de la célula ATM.

3.7.2.2.- Direccionamiento

ATM es orientado a Conexién. Los valores del encabezado son asignados a cada
seccion de una conexion para la duracion completa de la misma, y trasladados cuando se
conmuta de una seccion a otra. La sefializacion y la informacién del usuario son

transportadas en canales virtuales separados.

3.7.2.3.- Recursos

Como ATM es orientado a conexion, las conexiones son establecidas, ya sea, en
forma permanente o por la duracion total de la conexion, en el caso de servicios
conmutados. Este establecimiento incluye la asignacion de un Identificador de Circuito
Virtual (VCI Virtual Circuit Identifier) y un Identificador de Trayecto Virtual (VPI Virtual
Path Identifier), pero también, la asignacion de los recursos empleados en el acceso de
usuario y dentro de la red. Estos recursos determinaran el throughput conocido como
régimen binario y la Calidad de Servicio (QoS). Pueden ser negociados entre el usuario y
la red a través del interfaz de usuario (UNI), durante la fase de inicio de la llamada y

posiblemente durante la llamada. .

3.7.2.4.- Identificadores de Células ATM.

Los identificadores de las células ATM, tales como el de Trayecto Virtual (VPI) ,

Circuito Virtual (VCI) y también el del tipo de Carga Util, identifican una célula ATM en
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un medio fisico de transmision. El reconocimiento de la célula es la base para todas las
demas operaciones. Tanto el VCI como el VPI son tinicos para células pertenecientes a una

misma conexion virtual en un medio de transmisiéon compartido.

Hay un namero de identificadores de células ATM pre asignados que se han
elegido en la Capa ATM para identificar agrupamientos particulares de células en la
interface de red del usuario (UNI) y en las interfaces entre los nodos de la red (NNI). Estos
son necesarios para habilitar la comunicacion con la red, y para realizar gestion de la red.

Identificadores de células sin asignar sirven para marcar anchos de banda inutilizados.

Otros valores pre asignados definen células de meta-sefializacion, células de sefializacién
punto a punto, c€lulas de sefalizacion de broadcast generales, células OAM

(Operaciones y Mantenimiento) de la capa fisica y células de gestion de recursos.

3.7.2.5.- Throughput

El ancho de banda debe ser reservado en la red para cada conexion virtual. ATM |
ofrece la posibilidad de ahorrar recursos dentro del ancho de banda total necesario cuando
se multiplexa trafico para varias conexiones de Régimen Binario Variable. Sin embargo, la
cantidad que puede ser ahorrada depende mas que nada en el nimero de conexiones
multiplexadas, en la naturaleza del trafico que se transporta en cuanto a rafagas, en la

correlacion entre ellos y en la calidad de servicio que requieren.
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3.7.2.6.- Calidad de Servicio (QOS).

La calidad de servicio de una conexion, se refiere a la pérdida de células, el retardo
y la variacion de retardo en que incurren las células pertenecientes a esa conexion en una
red ATM. Para ATM, la calidad de Servicio de una conexion esta estrechamente ligada al

ancho de banda que esta usa.

Cabe destacar aqui el uso de la funciéon de monitorizar y controlar trafico en una
conexion ATM en términos del volumen de trafico de células y validacion del

enrutamiento de las células.

El proposito fundamental de la funcion es el forzar el que cada conexion ATM
cumpla con el contrato de su trafico negociado. Todo esto se hace a través del UPC/UNC

(Usage Parameter and Network Parameter Control) en la UNI y en la NNI.

Un algoritmo UPC/NPC deberia exhibir las siguientes funciones principales:

e Capacidad de detectar cualquier situacion ilegal de trafico.
¢ Tiempos de respuesta rapidos en caso de violaciones de parametros

e Simplicidad de implementacion.

Esto permite al usuario el elegir entre dos regimenes de pérdida de células en una sola
conexion virtual: prioridad alta para células que llevan informacion basica, y células con

prioridad baja cuando estén sujetas a ser descartadas, dependiendo de las condiciones de la
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red. Sin embargo, si este indicador se usa, seria necesario indicar durante la fase de
inicializacion de la llamada la incidencia esperada de este indicador. Esto facilitara la

asignacion apropiada de los recursos de la red y la aplicacion de los parametros de control

de la red.

3.7.2.7.- Parametros de Control de Utilizacion

A diferencia del ambiente del Modo de Transferencia Sincrona, en ATM no hay
limitaciones fisicas en el régimen de acceso de usuario al medio de transmision, aparte del

régimen fisico de células propio del medio. Por el contrario, el equipo de multiplexacion

hara lo posible por evitar la pérdida de células, para ofrecer el maximo throughput posible

que el usuario elija para enviar.

Sin embargo, como las conexiones virtuales comparten recursos fisicos, medio de
transmision y espacio en buffer, el uso excesivo de recursos por un usuario desequilibra el
trafico para otros usuarios. Por lo tanto, el throughput debe ser monitorizado es decir
vigilado en la interfaz de red del usuario por medio de la funcién Parametro de Control de

Utilizacion de la red, para asegurar que el contrato negociado por cada VCC o VPC entre

la red y suscriptor es respetado por cada uno de estos.
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3.7.2.8.- Senalizacion

La negociacion entre el usuario y la red con respecto a los recursos VCI/VPI,
throghput, QOS es realizado en un canal virtual de sefializacion por separado. El protocolo
de sefializacion a ser usado en este canal virtual de sefializacion sera una ampliacion del

usado en NISDN.

La especificacion de la sefializacion de B- ISDN tiene como punto de referencia la
sefalizacion de la N-ISDN. La sefializacion de NISDN tiene la capacidad limitada para
soportar llamadas compuestas por varios componentes o canales mientras que algunos
servicios de la BISDN tienen caracteristicas de conexion y multipunto, que imponen

nuevos requisitos en numero y tipo de conexiones necesarias para poder soportarla.

3.7.2.9.- Control de Flujo

En principio, no se aplicara ningan control de flujo al torrente de informacién en la

capa ATM dentro de la red pablica BISDN.

Sin embargo, en algunos casos, sera necesario tener la posibilidad de controlar el
flujo de trafico en conexiones ATM desde un terminal hacia la red. Para cubrir esto, se ha
propuesto por CCITT un mecanismo de Control Generico de Flujo (GFC Generic Flow
Control) sobre la Interfaz de Red del Usuario (UNI User Network Interface). Esta funciéon

es soportada por medio un campo especifico en el encabezado de la célula ATM. Se preveé
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el uso de dos conjuntos de procedimientos a utilizarce dentro del campo GFC:

Transmision sin Control y Transmision Controlada.

El procedimiento de Transmision sin Control es para usarse en configuraciones
punto a punto. El procedimiento de Transmision Controlada puede ser usada en ambas

configuraciones: punto a punto y medio compartido.
3.7.2.10.- Operaciones y Mantenimiento

CCITT ha definido 5 niveles de conectividad en la red de transporte ATM. La capa
fisica se conipone de los 3 niveles mas bajos: la Seccion de Regeneracion en el nivel mas

bajo, el nivel Seccion Digital y el nivel de Trayecto de Transmision. La capa ATM esta

formada por los dos niveles restantes: el nivel de Trayecto Virtual, y por encima el nivel
de Circuito Virtual. Cada uno de estos niveles tienen su propio Flujo de operaciones y
mantenimiento llamados F1 a F5, comenzando con F1 en el nivel de Seccién de

Regeneracion.

El modo de Transferencia usado por el portador de informacion de estos flujos,

depende de la naturaleza de cada capa.
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3.8.- REDES ATM

[LUSTRACION 3.8(1) RED ATM

La red ATM, es una red de transporte de banda ancha que permite soportar todo
tipo de trafico, incluyendo voz, video y datos sobre el mismo medio de transmision,
obteniendo la optimizacion de los recursos disponibles. Asi mismo la red ATM permite
realizar interfaces de operacion en un rango amplio de velocidades. Esta red de transporte
se basa en una tecnologia de conmutacion rapida de paquetes, permitiendo que la

informacion sea transportada en celdas desde el origen hasta su destino.
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Lo esencial de ATM es que responde a todas estas necesidades e insatisfacciones que
surge a las inquietudes por parte de los usuarios, cumpliendo satisfactoriamente para redes
LAN como las redes extensas WAN. Por ello, ATM se presenta como la mejor tecnologia

para liderar todo tipo de propésito tanto en las velocidades como las redes en si.

3.13.2.2.-Mercado de los Servicios Residenciales

Con el alto crecimiento de las telecomunicaciones, surge nuevos servicios de
imagenes, voz y video entre otros, lo que hace que muchos distribuidores estén ofreciendo
a los clientes residenciales la posibilidad de realizar telecompra, videos juegos, los cuales
se encuentra pre configurados en la red de Internet, tomando muy en cuenta que la mayoria

de las redes no poseen la capacidad de ofrecer satisfactoriamente estos servicios.

Las redes de telecomunicaciones son interactivas por lo general pero son muy
limitadas en su capacidad en las velocidades que ofrecen al usuario final, provocando que
surgan los denominados cuellos de botellas, saturaciones en las redes y pérdida de

informacion especialmente en las redes distribuidas.

ATM atendiendo a estos inconvenientes propone la conmutacion que es sin duda la
solucion. Para acceso y despliegue de la informacion ATM es conocida como tecnologia
de transporte sobre una red de distribucion de fibra o coaxial, que sera en el futuro una de
las mejores redes que ofrecera un conjunto de servicios telefonicos, al igual que los

servicios multimedia y video interactivo.
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3.13.2.3.-Servicios de Educacion

Los servicios de ATM abren nuevas puertas a cursos cyber basados en técnicas de
aprendizaje a distancia. Permitiendo realizar conexiones a altas velocidades lo que hace
posible a acceder a servidores multimedia, los cuales guardan informacion de los cursos o

seminarios que abarcan desde las técnicas de basicas de ensefianza hasta las aplicaciones

interactivas de multimedia.

3.13.2.4.-Servicios del Mundo de la Red Multimedia

Dentro del mundo de la red multimedia los servicios de ATM se le a clasificado en

tres tipos.

1.-) El primer tipo abarca el servicio de comunicacion vocal basica es decir el servicio
telefonico el cual cada vez esta siendo mejorado, aumentando cada dia mas los servicios

ofrecidos en una red inteligente.

2.-) El segundo tipo lo toma a la television como un terminal, hoy gracias a las redes
inteligentes y arquitectura de comunicacion como es ATM es posible llevar a cada uno

de los hogares ecuatorianos servicios interactivos como son:

Telecompra
Telensefianza

Etc.
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3.-) Y por dltimo tipo ATM surge que permitira la integracion de todos los servicios, y

hace que todo mundo tenga acceso a la informacion que desee o a través del medio que

desee.

3.13.2.5.- ATM en los Quirdfanos

En los quiréfanos ATM ofrece los servicios de incrementar la velocidad de

transmision y comunicacién de imagenes o informacién que requiere.

3.14.- APLICACIONES QUE PROPORCIONA LA TECNOLOGIA

ATM

Es un pequefio conjunto de aplicaciones, quienes disfrutan de los nuevos servicios

que ofrece la tecnologia de transporte en redes ATM.

3.14.1.- Broadcasting Video

Mediante la utilizacion de circuitos multipunto, una red ATM puede replicar en su
interior una fuente de datos Gnica hacia maltiples destinatarios, es decir la aplicacion mas

inmediata de los circuitos multipunto de ATM se encuentra en la distribucion masiva de

sefal de video desde un origen hasta varios destinatarios.
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3.14.2.- Videoconferencia

Las aplicaciones de videoconferencia es similar del caso del broadcasting video, los
circuitos multipunto conmutados abren nuevos caminos de posibilidades para las

aplicaciones de videoconferencias de alta calidad.

3.14.3.- LAN virtual (VLAN)

El VLAN es una nueva forma mas sofisticada de interoperar entre las redes por tal
motivo ATM le toma como una aplicacion nueva a tal punto de complementarse con el fin

de llegar a un éxito total para beneficiar a quienes lo desean implementar.

Las VLAN son redes virtuales, cada una de ellas se halla conformada por un
conjunto de dispositivos de red, cumpliendo las misma funciones que hace una LAN pero
con la diferencia, que cada una de las estaciones de trabajo que constituye las VLAN no

necesariamente deberan estar ubicadas en el mismo segmento fisico o area geografica.

Las computadoras actuales son cada dia mas instrumentos poderosos de trabajo, por
medio de las cuales se corren programas muy complejos o aplicaciones de multimedia, que

generan una gran demanda por ancho de banda, dicha demanda se traduce en muchas redes

que comienza a saturarse.
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Antiguamente este inconveniente fue resuelto con la aplicacion de los “Bridges o
conocidos como los puentes” y “Routers conocido como los enrutadores” que aislaban a

un grupo de trabajo del resto de la red, permitiendo asi alivianar al medio fisico de

transmision.

Al incrementarse la demanda por ancho de banda y debido a que las redes de area
local LANs constituyen ambientes muy dinamicos, el anterior esquema hace que valla

perdiendo terreno, abriendo camino a que surjan muchas desventajas:

¢ Dificil configuracion.

* Restricciones geograficas a los miembros de los grupos de trabajo.

El VLAN ofrece solucionar estos inconvenientes con la utilizacion adecuado de los
“Switches” conmutadores, que pueden conseguir que las LANs se transformen en

poderosas redes virtuales.

La tecnologia de los Switches es muy similar a la tecnologia de los Bridge. Los Bridge se
encarga de unir dos segmentos de red con diferente subcapa Medio Acceso de Control
(MAC), copiando tramas de un lado a otro, en el caso que sea necesario, siempre

respetando el formato del encabezado de la misma.

Al igual que los Bridges, los Switches conectan 2 segmentos de red de acuerdo a una tabla

de direcciones MAC, para saber en que segmento transmitir la trama entrante.
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Sobre Ethernet, Token Ring y FDDI reduce significativamente el trafico de Broadcast

£

aumentando el ancho de banda util. Estan disefiados para operar con las arquitecturas

existentes( Hubs ), y pueden ser instalados con un minimo de condiciones.

[LUSTRACION(1) 3.14.3 UTILIZACION DE VLANS CON LA TECNOLOGIA DE SWITCHES

En el grafico observamos que el servidor A puede comunicarse sin inconveniente con
el cliente B enviando tramas desde el puerto 1 al 2 y simultaneamente el servidor C puede

comunicarse con el cliente D transmitiendo tramas desde el puerto 3 al 4.

Es importante recalcar que los Routers son vitales para la tecnologia de Switcheo, ya

que ellos dependen mucho de la comunicacion entre los diferentes grupos de trabajo

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
145



ANALISIS ¥ DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA)

PARA LA PUCESA

Antiguamente este inconveniente fue resuelto con la aplicacién de los “Bridges o
conocidos como los puentes” y “Routers conocido como los enrutadores” que aislaban a

un grupo de trabajo del resto de la red, permitiendo asi alivianar al medio fisico de

transmision.

Al incrementarse la demanda por ancho de banda y debido a que las redes de area
local LANs constituyen ambientes muy dinamicos, el anterior esquema hace que valla

perdiendo terreno, abriendo camino a que surjan muchas desventajas:

¢ Dificil configuracion.

* Restricciones geograficas a los miembros de los grupos de trabajo.

El VLAN ofrece solucionar estos inconvenientes con la utilizaciéon adecuado de los
“Switches” conmutadores, que pueden conseguir que las LANs se transformen en

poderosas redes virtuales.

La tecnologia de los Switches es muy similar a la tecnologia de los Bridge. Los Bridge se
encarga de unir dos segmentos de red con diferente subcapa Medio Acceso de Control
(MAC), copiando tramas de un lado a otro, en el caso que sea necesario, siempre

respetando el formato del encabezado de la misma.

Al igual que los Bridges, los Switches conectan 2 segmentos de red de acuerdo a una tabla

de direcciones MAC, para saber en que segmento transmitir la trama entrante.
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definidos para cada VLAN. Ademas proveen un acceso a recursos distribuidos, tales como

los servidores de correo, base de datos y aplicaciones especificas.

VLAN 10

- A8S

10Mbp=

Fourth floor

N EEE,

VLAN 10

10Mbpe 271

Third floor

= = 5

10 Mbps

VLAN 20

Second floor

===

10Mbps

Rrat 4oor

[LUSTRACION(2) 3.14.3 UTILIZACION DE ALGUNOS SWITCHES PARA LAS VLANS
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3.14.3.1.- Caracteristicas del VLAN

* Los esquemas VLAN o red virtual proporciona algunos medios de solucionar la

problematica por medio de la agrupacion realizada de una forma logica, en lugar de

fisica.

* Las redes virtuales siguen compartiendo las caracteristicas de los grupos de trabajo

fisicos, en el sentido de que todos los usuarios comparten sus dominios de broadcast.

¢ El distribuir a los usuarios de un mismo grupo logico a través de diferentes segmentos

se logra, el incremento del ancho de banda en dicho grupo de usuarios.

® Ademas €l poder distribuir a los usuarios en diferentes segmentos de red, se puede
situar puentes y encaminadores entre ellos, separando segmentos con diferentes
topologias y protocolos por ejemplo se podria mantener diferentes usuarios del mismo
grupo, unos con FDDI y otros con Ethernet, en funcion tanto de las instalaciones
existentes como el ancho de banda que precise cada uno por una funcién especifica

dentro del grupo.

e Las redes virtuales permiten que la ubicacion geografica no se limite a diferentes
concentradores o plantas de un mismo edificio, sino a diferentes oficinas
intercomunicadas mediante redes WAN o MAN, a lo largo de paises y continentes

sin ninguna limitacion, mas que la que impone el administrador de dichas redes.
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3.14.3.2.- Beneficios de los VLAN

Los VLAN a mas de interoperar entre redes puede beneficiar ain mas a las redes actuales:

3.14.3.2.1.- Movilidad.- El punto fundamental de las redes virtuales es el permitir la

movilidad fisica de los usuarios dentro de los grupos de trabajo.

3.14.3.2.2.- Dominios ldgicos.- Las redes virtuales hace que los grupo de trabajo sean
independientes de sus conexiones fisicas, ya que se unen o estan constituidos por la parte

légica dentro de la red.

3.14.3.2.3.- Control y conservacién del ancho de banda.- Las redes virtuales tienen el

derecho de restringuir los broadcast a los dominios logicos donde han sido generados. El

echo de incrementar usuarios al grupo de trabajo no implica que esto va a reducir el ancho

de banda disponible a ninguno.

3.14.3.2.4.- Conectividad.- Las redes virtuales a través de las funciones de los routing

permiten que exista una interconexion de diferentes conmutadores y asi expander las redes

virtuales a través de ellos e incluso en lugares distantes.

3.14.3.2.5- Seguridad.- Con respecto a la seguridad de las redes los accesos desde y hacia
los dominios logicos, pueden ser restringidos, de acuerdo a las necesidades especificas de

cada una de las redes comprobando asi que mantiene un alto grado de seguridad.
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3.14.3.2.6.- Proteccion_de la inversion.- Las capacidades VLAN estan, por lo general
incluidas en el precio de los conmutadores que las ofrecen, esto se interpreta que en su uso
no requiere cambios en la estructura de la red o cableado, sino mas bien los evitan,

facilitando las reconfiguraciones de la red sin costos adicionales.

3.14.3.3.- VLANS con Backbone en ATM

Las redes virtuales para que se puedan extender en las diferentes zonas de un pais e
incluso en los diferentes paises es necesario de la utilizacion de los switches entre si,
permitiendo tener una interconexion permanente a eso se lo denomina el “BACKBONE”,
combinando o complementados las VLANS con redes ATM se crea de inmediato una

arquitectura de red, que con llevando el concepto de emular las LANS y ATM

denominando asi como ELANS.
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3.14.3.4.- Emulacion de LANS (ELANS)

,cg,

vl

Physical LAM

ILUSTRACION 3.14.3.4 EMULACION DE LANS EN ATM

Por lo general las redes locales posee su propia tecnologia en sus equipos como su
estructura, en un momento dado de introducir la tecnologia ATM, la red se convierte de
inmediatamente en una combinacion de dos tecnologias, la primera, una tecnologia

orientada a no conexion (LANS) y la segunda, una tecnologia orientada a conexion

(ATM). :

Tanto las LANS como ATM trabajo con direcciones diferentes, en el caso de las
LANS se trabaja con direcciones MAC, mientras en ATM se usan direcciones ATM y se

establece conexiones virtuales permanentes, por este motivo se requiere hacer cambios de

direcciones MAC a ATM.
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3.14.3.5.- Pasos detallados como Funciona una ELAN .

1. El switche LAN recibe una trama de una estacion conectada a un red Ethernet..

2. La trama se dirige hacia otra estacion Ethernet por el backbone ATM.

3. La red Ethernet esta conectada al switche LAN y este a su vez debera conectarse con

un

4. switche ATM para que la trama viaje por el backbone hasta su destino.

5. En esta conexion debera existir un dispositivo que haga el cambio de formato de trama.

6. Este dispositivo que se ubica en el switche LAN se le conoce como LEC (Emulador de

Clientes LAN).

7. El LEC envia un requerimiento al LES (Emulador de Servidor LAN) qué se encuentra
en el switche ATM para conocer la direccion ATM correspondiente a la trama MAC

enviada.

8. El LES envia una direccion Multicast a todos los otros LECS conectados a la red,
preguntando a quien se dirige la trama MAC, solamente el LEC cuya direccion

corresponda, le responde al LES.

9. EILES envia una direccion broadcast con la respuesta, a todos los demas LECS.
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10. El LEC original reconoce esta respuesta y aprende la direccion ATM estableciendo un
circuito virtual, el mismo que llega a la estacion y por ese mismo circuito se comunica
es por que se ha establecido la conexion..

3.14.3.6.-Pasos detallados como Funciona una VI.AN con ATM

. La VLAN definida por puertos de switche, la interface del switche con ATM sera el

mismo modo qué un puerto Ethernet cualquiera.

2. Es decir, en un lado de la red se conecta el switche que maneja las VLAN.

3. Este switche para poder conectarse al backbone ATM requerira un LEC.

4. EI LEC se utilizara uno por cada red virtual (VLAN) y al otro lado de la red podran

existir switches LAN o switches ATM.

5. Con la tecnologia ATM se obtiene una conexion en donde los paquetes que van de un

punto a otro usan el mismo camino.
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Within ELAN

ATM Switch

Layer 3 Switching
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO DE LA RED ATM (MODO DE

TRANSFERENCIA ASINCRONA) PARA LA PUCESA

4.1.- DESCRIPCION GENERAL DE LA RED PROPUESTA

Disefio de una Red ATM que comunique las facultades que integran la Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador Sede Ambato.

4.2.- OBJETIVO

Establecer una infraestructura de comunicaciones interactivas e interoperacionales
entre las diferentes facultades que integran la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
Sede Ambato y ademas establecer comunicacion a través de esta red con la Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador ubicada en Quito.

4.3.- BENEFICIOS:

Logrando de esta forma incrementar el mejoramiento de los siguientes aspectos:
e Comunicacion Institucional.
e Aspecto Administrativo Institucional.

e Cursos virtuales de Educacion.
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4.3.1.- Comunicacion Institucional

Facilitar entre usuarios el intercambio de informacion como organigramas,
memorandums, comunicados, normas y procedimientos.
Informacion de recursos humanos, cartelera informativa, listados telefonicos y de e-mail,

presentaciones, capacitacion de personal y convocatorias.
4.3.2.- Aspecto Administrativo Estudiantil:

e Facilitar el acceso a informacion de notas, solicitudes, materias de los estudiantes.

* Facilitar el acceso a informacion acerca e los pensul de estudio cada una de las
materias.

* Publicitar cursos, presentaciones, servicios que presta y convocatorias.

* Facilitar el acceso a informacion de bibliotecas, proyectos, boletines, etc.

* Facilitar el acceso al servicio de Internet desde cualquier facultad.

4.3.3.- Cursos virtuales de Educacién

* Launiversidad tendra la oportunidad de ampliar ta cobertura de los cursos que ofrecen,
¢ permitiendo que los alumnos interactiien a distancia con el profesor de la asignatura.

* Aumentaria los ingresos para la universidad.

e Visualice clases pregrabadas.

¢ Envie informacion como trabajos, tesis, etc.
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Liznaring residenciales

[LUSTRACION 4.3 BENEFICIOS DE UNA RED ATM

4.4.- REQUERIMIENTOS TECNICOS

Descripcion técnica de la Red ATM

4.4.1.- Software.

* Los conmutadores se conectaran entre ellos utilizando una interface NNI (Network —

Network Interface).

* Los servidores utilizaran una interface UNI(User-Network Interface).
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El disefio de red se basa en la utilizacion del estandar LAN Emulation (LANE) en la
version 1.0 definida por el ATM Forum.

En esta fase se ha definido un Lan Emulation Configuration Server (LECS) que reside
en el conmutador ATM, y varias Lan Emuladas (ELANS) con los correspondientes Lan
Emulation Server (LES), Lan Emulation Clients (LEC) y Broadcast and Unknown
Servers (BUS).

Cabe indicar que los LES y BUS residen en el conmutador ATM vy los LECs se
distribuyen entre el conmutador y el servidor conectado a él.

La conexion del servidor con el conmutador ATM se realiza mediante UNI3.0.

Es recomendable tener un servidor para la Intranet y otro exclusivo para que actie
como Servidor de Web, en este debe estar instalado Web Server y Mail Server para los
servicios d¢ WWW | FTP, SMTP, POP3 y Administrador de mail, como también

UNI3.0 para comunicacion con el conmutador ATM.

4.4.2.- Hardware

Para la red se requiere:

Servidor de Web

Caracteristicas principales:

Procesador Intel Pentium ITI de 700Mhz o superior.

Disco duro de 30Gb.

256 Mb en RAM.

Tarjeta de red ATM para conector RJ45.
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Cantidad: Cuatro servidores

Conmutador

Caracteristicas principales:

Enrutador de alto rendimiento.

Multiplexacion de voz, video y datos.
Tecnologia integrada de voz sobre los datos.
Compresion y codificacion de alto rendimiento.
Acceso a WAN usando ATM.

Conectividad 10/100 Base ~TX RJ45.

Puerto usuario interfaz de red (UNI).

Cantidad: Cuatro.

Modems

Caracteristicas principales:

Conectividad 10/100 Base —-TX RJ45.
Soporte de brinding y routing.
Con 16 conexiones virtuales permanentes.

Soporte de PPP sobre ATM.

Soporte conexiones concurrentes a multiples servicios.
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Cantidad: Cuatro.

Para la conexion se requiere fibra optica doble cableado tipo T1 y enlaces de radio o

microonda tipo T1.

Para el caso de la segunda opcion de conexiéon se requiere de moédems que se conectarian

con el conmutador.

4.4.3.- Recurso Humano

1 Ingeniero con conocimiento de ATM.

I Ingeniero con experiencia en Multimedia para desarrollo de servicios.

4.4.4.- Lista de algunos Software y Hardware disponibles en el mercado

para ATM.

Hardware:

Switch corebuilder 9000 de 3Com para plataforma ATM

El switch para empresas CoreBuilder 9000 con switches basados en celdas ATM permite
una escalabilidad de rendimiento incomparable, tres veces mas rapida que la capacidad

presente en cualquier producto de la competencia.
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* El chasis de 16 ranuras CoreBuilder 9000 que inicialmente estara disponible con
estructuras de switcheado ATM redundantes de 15 Gbps.

e Full duplex no bloqueantes.

* Presenta un backplane pasivo que permite futuras actualizaciones independientes de la
tecnologia, que podra escalarse hasta 560 Gbps.

* Las estructuras de switcheado no bloqueantes basadas en celdas ATM estan planeadas
para soportar 70 Gbps en modo full duplex.

® Los modulos de interfase ATM incluyen las configuraciones de 2 puertos ATM
OC-12c y de 8 puertos ATM OC-3c, ademas de la posibilidad de uso indistinto de la

fibra Optica monomodo o multimodal.

Centillion 50, Centillion 100, v System S000BH

Los "switches" Centillion™ 50, Centillion 100 y System 5000™ BH LAN-ATM de Nortel
Networks combina las tecnologia de "frame" y basada en celdas para ofrecer conmutacion

sbre Ethernet, Token Ring y ATM en una sola plataforma.

e Integracion sin paralelo LAN-ATM

e Disponibilidad Total

e Inteligencia para Aplicaciones de Intranet
e "Plug and Play" ATM

¢ Administrabilidad sin paralelo

¢ Proteccion Comprehensiva para su Inversion
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Passport 5430 switch de acceso para multiples servicios.

e Operacion en red de alto rendimiento.

e Reduce los costos de operacion.

e Proporciona integracion flexible de voz.
e Simplifica el mantenimiento y el servicio.

e Maximiza la proteccion de la inversion.

IDNX (Integrated Digital Network eXchange)

¢ Es un multiplexor inteligentes.

e Multiservicios que cuenta con una arquitectura de conmutacién de circuitos y paquetes
para los servicios de voz, datos y videoconfeencia.

e Cuenta con una plataforma de médulos servidores para soportar las tecnologias de
Ruteador Multiprotocolo. LAN/WAN.

IDNX Micro20, con capacidad de 7 slots de servicio.

IDNX/20-8S, con capacidad de 7 slots y crecimiento hasta 19 slots de servicios.

[DNX/20-12, con capacidad de 11 slots y crecimiento slots de servicios.

IDNX/90, concrecimiento hasta 96 slots para tarjefas de servicios.

PROMINA equipos multiservicios de NET.

Cuenta con la mas amplia gama de equipos de acceso a ATM y switches ATM para formar

el Backbone de alta velocidad.
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SERIE PROMINA 800 PLATAFORMA DE ACCESO ATM

* Ofrece una plataforma de acceso a redes ATM.
* Su arquitectura permite contar con servicios ATM
* Administracion de ancho de banda y compresion de voz, convirtiendose en un sistema

ideal para el manejo y transporte de conmutacion de circuitos, paquetes y celdas.

Switches ATM PROMINA 4000 y 2000

EL PROMINA 2000 Es un switch ATM.

e Non blocking de alta capacidad de interfaces.

Su blackplane es de 3 Gbps.

Soporta las interfaces I/O: T1/E3,0C3¢(155 Mbps) y STM-1.

* Ofrece redundancia en CPU y fuente de poder.

El equipo cuenta con 16 slots para tarjetas de interfaces 1/0.

El PROMINA 4000 Es un switch ATM.

¢ Non blocking que cuenta con una disponibilidad del 99.9999%.

* Esescalable en puertos y en capacidad de conmutacién cuenta con un blackplane de 10

Gbps.

¢ Ideal para formar un Backbone de alta velocidad y soporta las interfaces T3/E3,

0OC3¢(155 Mbps), STM-4.
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e Ademas ofrece redundancia en CPU, fuente de poder en matriz de conmutacion y

puertos légicos.

¢ El equipo cuenta con un chasis de 17 slots para tarjetas de interfaces.

CABLETRON INTRODUCE SMARTSWITCH 1500 PARA ATM

e Permite agregar redundancia a la red.

¢ Incrementando la confiabilidad y aumentar los servicios.

Se extiende a las redes ATM a los sitios que no soporta interfaces nativas ATM.

Los clientes también pueden simplificar la complejidad de la red.

Reducir costos integrados los servicios de voz y datos en una sola red ATM.

El SS1500 completan la familia de soluciones de alto desempefio de Cabletron que
incluye:

El SmartSwitch 9500

El SmartSwitch 6500

El SmartSwitch 2500

El SmartSwitch 1500 compacto permite a los proveedores de servicios y sucursales
pequerias tomar ventaja de las aplicaciones con intenso ancho de banda, extendiendo los
beneficios de ATM

Precio por unidad es de $ 8,995 délares.

Incluye, configuracion mixta con soporte para conmutacion Fast Ethernet

10/100, IMA, CES y DS-1.
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El SmartSwitch 1500 Modular, con un precio de $ 6,995 dolares por unidad

Ofrece €l mas alto numero de puertos y soporta Fast Ethernet, IMA, CES, DS-1 y OC-3,

utilizando un disefio de 4 ranuras.

Modulares y fuente de poder redundante opcional.

SYNCHRONY ST-20 y ST-1000: Equipos hibridos Frame Relay - TDM con asignacion
dinamica del ancho de banda. Acceso ATM vy voice switching. El modelo pequefio, ST-20,

tiene 11 slots universales. EI ST-1000 es apilable y puede tener de 15 a 60 slots.

Cisco LightStream 1010 — 5 Gbps Modular Switch

* 5 Gbps compartido en memoria, fabricado nonblocking switch.
® 65,536 celdas conpartida en ATM.
* 16 MB procesador DRAM, maximo de 64 MB.

e 8 MB Flash memoria, internamente extensible a 16 MB a 20 MB a través de

PCMCIA Flash de las tarjetas

LightStream 1010 ATM Common Equipment

ATM Switch Processor with FC-Per-Class Queuing (no memory)
ATM Switch Processor with FC-Per-Class Queuing - Spare
ATM Switch Processor with FC-Per-Flow Queuing (64K memory)

ATM Switch Processor with FC-Per-Flow Queuing (spare)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
164



ANALISIS Y DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TR. ANSFERENCIA ;ISI'.\'CR()N:l)

PARA LA PUCESA

Catalyst 8510/LightStream 1010 ATM Router Modules

C8510 ATM Router Module 64K

C8510 ATM Router Module 64K (spare)

Software:

LightStream 1010 ATM Software Options

LightStream 1010 IISP AND PNNI Feature Set
LightStream 1010 I[ISP and PNNI Feature Set (spare)
Catalyst 8510 Integrated ATM & Layer 3 feature set
Catalyst 8510 Integrated ATM & Layer 3 feature set (spare)
LightStream 1010 12.0.7 Maintenance Release

LightStream 1010 IISP and PNNI Feature Set

LightStream 1010 IISP and PNNI Feature Set

LightStream 1010 ATM Software Feature License Options

[ISP to IISP + PNNI Upgrade (spare)
Hierarchical PNNI Upgrade

Hierarchical PNNI Upgrade (spare)

Tag Switching Upgrade

Upgrade to TAG Switching (spare)

TAG Switching + Hierarchical PNNI Upgrade

GTAG Switching + Hierarchical PNNI (spare)
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Procesador de interfaz ATM (AIP) para la familia de routers Cisco 7000

¢ Un solo puerto ATM nativo con tasas de transmision de hasta 155 Mbps a través de
una amplia gama de interfaces de medios ATM

e Formacion de trafico (Traffic shaping) para controlar el trafico de rafagas de datos;
ocho colas de tasa punta definibles por el usuario, ademas de los limites de tasa media
y del tamaiio de rafaga que pueden definirse para cada conexién virtual

* Soporte para los niveles de adaptacion ATM (AAL) 3/4y 5.

¢ Disefio de RISC dual y SAR dual para el procesamiento de alto rendimiento de las
c€lulas y paquetes.

* Hasta 512 segmentaciones y reemsamblajes simultaneos de paquetes

* Soporte de Interim Local Management Interface (ILMI) para adquisicion del prefijo de
la direccion y registro de la direccion de servicio ATM.

* Responde a/genera células F5 (bucle de prueba) de operacion y mantenimiento
(Operations and Maintenance, OAM).

¢ Flash EPROM para descargar nuevas imagenes de software.

* Integracion con la gestion de red CiscoWorks; configuracion de modelado de trafico
(traffic shaping) y creacion de PVC a través de consola de gestion local o a través de
Simple Network Management Protocol (SNMP) y CiscoView.

® Tres indicadores LED para verificar rapidamente el estado y determinar los problemas.

» Completo agente SNMP y soporte para la MIB de interfaz RFC 1213, la MIB DS3

segun RFC 1407, y soporte en un futuro para las especificaciones emergentes MIB

ATM.
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PortMaster 4

e Cuenta con una ranura de capacidad total duplex de 622 Mbps en su material de

conmutacion.

 Disponible para adaptarse a tecnologias xDSL(Linea Digital de Subscriptor) SONET y
ATM

e El precio de lista para un sistema totalmente configurado.

e Fuente de energia.

e Modulos para modém y configuracion.

¢ Administracion y software de ruteo y WAN.

e 3519 dolares por puerto.

¢ Los primeros médulos disponibles incluyen un médulo con canales T3 y E3 que sirven
como multiplexor para flujos de corriente T1/E1 dentro de T3/E3.

e Disefio verdaderamente digital.

ASCA — 4000 Plataforma de Acceso para Servicios de Banda Ancha de Alta Densidad

e Conexiones Cruzadas entre Rutas virtuales

e Soporte de Calidad de Servicio (QoS).

e Soporte de Gestion

 Incluye un gestor basado en Web, agente SNMP completo, CLI y descarga de ficheros
de configuracion.

e Soporte heredado de TDM, el A-4000 soporta multiplexacion por division de

tiempo(TDM) con servicios de emulacion de circuitos.
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Alcatel Crystal Technology (ACT)

¢ El sistema compatible ATM

¢ La nueva arquitectura de la Alcatel 4400 tiene en cuenta las altas velocidadesrde las
tecnologias ATM

* Empleando simplemente para comunicaciones de voz.

* Elsistema tiene un ancho de banda potencial de 3Gbit/s.

e Permite enlaces simultaneos de 8Mbit/s entre cada placa esto por si solo representa mas
de 100 veces la capacidad de comunicacion del resto de sistemas actuales.

* La arquitectura interna de la Alcatel 4400 permite velocidades de hasta 622Mbits/s
(STM4).

* Es capaz de adaptarse a los cambios tecnologicos y migrar a nuevos servicios de banda

ancha.
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4.5.- DISENO DE LA RED ATM

4.5.1.- Diseiio de la Red.

¢ El disefio de la red ATM se lo ha realizado tomando en consideracion la estructura
informatica actual con la que cuentan cada una de las facultades, para de esta manera

aprovecharla.

* Se propone unir los servidores de cada una de las facultades y el servidor de la PUCE
en una topologia anillo con un backbone ATM, en la cual cada servidor se conectara a
un conmutador (multiplexor — switchador).

¢ (Cada conmutador constituira un nodo principal dentro del anillo.

® Ademas dentro del anillo se incluird como parte opcional la salida a Internet.

® La conexion entre servidor y conmutador sera mediante fibra Optica doble cableado T1.

* La conexion entre conmutadores sera mediante enlace de radio o microondas T1 para
el caso de la facultad de Lingiiistica (ubicada en el centro de la ciudad de Ambato) y

para la conexion con el conmutador de la PUCE, para lo cual se requiere modems.

* Para el caso de la facultad de Sistemas y Disefio es necesario la conexion mediante

fibra 6ptica doble cableado T1.
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CAPITULO V

5.1.- CONCLUSIONES

ATM promete ser la tecnologia de red empresarial virtual del futuro, un término
que refleja tanto la evolucion del modelo empresarial, industrial, educativa global y el
énfasis en la conectividad logica, donde los usuarios obtienen acceso a los recursos que
necesitan y el operador de la red provee las rutas de conexion y asigna el ancho de banda
necesario a fuentes de trafico muy diferentes (voz, datos, video). Aquellos que construyen
y operan redes deben volver los ojos a las capacidades de la tecnologia ATM, ya que

aspiran a la magica combinacion: interconectividad global - escalabilidad de tecnologias y

satisfaccion del cliente local.

El disefio ATM optimiza todos los recursos disponibles, basandose en una
tecnologia de switching de celdas, que ademas provee ancho de banda dedicado para la

conexion, haciéndola ideal para aquellas aplicaciones de tiempo critico como la voz y

video.

ATM hace facil la creacion de LANs virtuales (VLANS), garantizando ancho de
banda flexible cuando y donde sea necesario permitiendo también la integracion de las

redes LANS y WANS en donde los datos puedan ser utilizados en cualquier lugar del

mundo.
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Si atendemos a las capas de servicio de voz, datos y video que se instalara por
encima de la infraestructura de transmision, los ahorros que se consiguen al disefiar estos

servicios directamente sobre ATM son sustanciales.

Cuando consideramos los costos de posesion de la red, que tienen que ver con

cambios, evolucion, operacion y mantenimiento de la misma, la partida de ahorro aportado

por la solucion ATM crece ain mas.

El formidable despliegue de ATM adquiere de esta forma un nuevo impulso y

confirma su caracter de tecnologia extremo a extremo, universal y globalizadora.

5.2.- RECOMENDACIONES

ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA) es una de las tecnologias
mas sofisticadas que se encuentra en el mercado, nombre al cual los investigadores le
bautizaron, traduciendo, como una forma de transmitir los datos a velocidades altas, este
tipo de tecnologia promete a la Universidad Catolica Sede Ambato ampliar la capacidad de
transmitir todo tipo de informacion e incrementar mucho mas el rendimiento de los
servicios dentro del la red, abriendo nuevas aperturas de progreso hacia el futuro como la
posibilidad de implementar aulas virtuales en la universidad para los alumnos del pla_ntel

0 para personales de diferentes rangos educativos que tienen la posibilidad de participar en

nuestros cursos virtuales.
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Ademas la PUCESA tendra la oportunidad de interconectarse con redes virtuales,
las mismas que pueden estar ubicadas dentro de los departamentos de la universidad o en
la Universidad Catdlica de Quito o la posibilidad de conectarse con universidades en el

exterior ya que ATM posee un mecanismo de conmutacion de canales y caminos virtuales

que reducen el proceso de tiempo de conexion.

Los laboratorios de la PUCESA se convertiian en una herramienta muy
importante que vendria hacer el pilar o base principal de comunicaciéon de la universidad,
la posibilidad de implementar ATM haria que las diferentes facultades que conforma la
universidad estén comunicadas sin temor a perder informacién valiosa, asi mismo los
alumnos como los ingenieros estarian mas actualizados referentes a informacion

académicos o administrativos en lo que ellos necesitaran saber.
ATM es una nueva tecnologia la cual es facil de entender aiin a personas que no

estan tan inmerso en el ambiente de redes.
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5.4.- ANEXOS
Las nuevas tecnologias permiten acelerar en veinte mil veces o mas la velocidad de

Internet, son ideales para transmitir video en tiempo real. Y los limites se supera dia a dia

ya hay proyectos de transferir informacion a 2.400 megabits por segundo.

Una prediccion para el futuro cercano la TV, Internet, el teléfono, el fax y todo lo

que puedan se transformado en bits, estaran conectados a un tnico cable. Y este cable dara
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acceso a lo que algunos ya estan llamando Global Information Infrastructure. Cada vez son
mas los consorcios de empresas, universidades y organizaciones gubernamentales que se
estan embarcando en proyectos ambiciosos con un fin coman de llevar la velocidad de las
redes cada vez mas alla de los limites. Y una de las estrellas de esta pelicula es el protocolo
Asychronous Transfer Mode - Modo de Transferencia Asincronico, (ATM) que junto con

el B-ISDN, el Frame Relay y otros protocolos por el estilo, van delineando lo que ser4 el

futuro de las telecomunicaciones. El concepto de navegar por Internet podria considerarse
como pasado de moda. ATM por ejemplo puede llegar mas alla de un gigabit por segundo
de velocidad de transferencia, un gigabit es igual a mil millones de bits, algo asi como
veinte mil veces mas rapido que la velocidad que alcanza los modems actuales de S6Kbps.

ATM estéa orientado a transmitir contenidos multimedia, como audio y video, a integrar

sobre redes comunes todo lo transmisible en forma de bits.

ATM ofrece calidad de servicio (QOS) es un servicio que permite asegurar un
ancho de banda minimo, por ejemplo, el usuario necesita transferir determinado video en
tiempo real, para lo que necesita como minimo una velocidad de 27 megabits por segundo,
ATM ofrece un servicio que asegura un ancho de banda minimo en la red, antes de
establecer la conexion la pregunta al sistema si va a poder asegurar ese ancho de banda. Si
esto es asi, se establece la conexion. ATM esta disefiado para la informacion que se envia
por la red se desmenuce en pequefios “paquetes” de datos, esto hace que la informacion
pueda encontrar facilmente su camino a través de las distintas redes hasta llegar a destino.
Este es uno de los motivos basicos por lo que se puede alcanzar tanta rapidez. Aunque se

trata de una tecnologia muy joven, las instalaciones sobre ATM han ido madurando muy

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE AMBATO
177



ANALISIS ¥ DISENO DE UNA RED ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA)

PARA LA PUCESA

pronto, y hoy en dia las instalaciones de 622Mbps estan en auge, con muchos proyectos

con capacidades de transferencia por encima de 1Gbps.

Las redes se han puesto a tono con los tiempos que corren. Estos protocolos
apuntan a la que ya es llamada la Tercera Generacion en materia de transmision de datos,
toda la informacion se transfiere en forma digital, a través de los mismos cafios
compartiendo el ancho de banda. Con respecto al acceso a esta Infraestructura Global de
Informacién ya comenzado discusiones sobre los “distintos tipos de enchufe” para

transmision de datos que van a haber en las paredes de las habitaciones de los hogares.

En el futuro, se espera que un solo enchufe en la pared de las casas transfiera todos los

datos imaginables.
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