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Implementacidn de un ISP bajo Unix

INTRODUCCION

Hoy en dia la importancia de formar partc de un rubro de telecomunicaciones y de
satisfacer necesidades dentro de éste, como cstar comunicado con todo el mundo a través
de infracstructuras de red y las personas cncargadas de implementar estas arquitecturas
deben hacer uso de diferentes clementos que scan capaces de soportar la transmisién de
informacién como lo son video, voz y datos.

El hecho de mantener siempre una comunicacién ya seca a corta o a larga distancia(LAN-
WAN) nos lleva a tener una infracstructura de red la cual utiliza medios fisicos(cables par
de cobre, fibra éptica, etc) y no fisicos(comunicacién via microondas, satelitales, etc.) asi
como de clementos que controlan y administran los enlaces de un punto a otro.

El objetivo del presente trabajo ¢s dar a conocer todos los clementos que se requieren para
cl disefio, anilisis ¢ implementacién de un proveedor de servicios de Internct(ISP) el cual
forma parte de un complejo grupo de redes interconcctadas a través de diferentes medios y
tecnologias digitales de comunicacién cuyo fin cs de proporcionar servicios de Internet
dentro de los cuales el mds importante es ¢l de estableccer enlaces a Internct para sus
clientes y/o usuarios finales tomando en consideracion costos para la lmplcmcnlacxén de los
servicios de concctividad.

Un ISP es una organizacion o empresa que cstablece la conexién entre los usuarios ¢
Internct. El objctivo principal de un ISP ¢s ofrecer servicios de red(concctividad a Internct),
y dentro de su centro de operaciones: correo clectrénico, web hosting, fip y desarrollo de
aplicaciones web, etc. bajo plataformas multiusuarios y multiprocesos como Unix, asi como
de controlar y administrar los enlaces de sus clientes a Internct.

El ISP ofrece un niumero de teléfono, por lo gencral local, para que los usuarios a través de
los Access Servers(AS) se conccten a la red local(LAN) del ISP y por medio de un servidor
dec autentificacién conocido como RADIUS(Remote Authentication Dial In User Scrvice)
validen su acceso y de esta forma pucdan accesar a Intemnet,

El ISP cs una organizacién que en primer lugar, brinda cnlaces a Internct a diferentes
anchos de banda bajo tecnologias digitales de transmisién(cable-MODEM, Frame Relay,
ATM, xDSL, ctc.) que lc es proporcionado por los Carriers(Avantel, Alestra, Telmex, etc.)
con determinados medios de transmisién, y solo ¢l ISP definird dependiendo de su
infracstructura local, que tecnologias usard para sus clicntes a través de estos medios
proporcionados por los Carricrs, este ancho de banda lo determina en relacién a las
necesidades de sus clientes y recursos con los que cuente,

La rclacién Carrier-ISP-Cliente que sc define tiene como finalidad explicar la forma en la
que sc pucde diseflar ¢ implementar un ISP cn cuanto a concctividad se refiere, las
aplicaciones que cn el centro de operaciones se implementen pasan a scgundo plano; desde
la arquitectura del ISP hasta la scleccidn del Carrier.
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A través de los cinco capltulos que comprende este tmbajo se cxplicarén diferentes aspectos
para disciiar un ISP asi como los enlaces mds comunes en usuanos finales sausfncncndo sus
nccesidades de conectividad. .

El Capitulo 1 explica los fundamentos de dlscﬁo del ISP as{ como la lmportancm del uso
del sistema operativo Unix como hermmlcnta adiinistrativa'en el mancjo'y control de los
dlsposmvos internos de la red del ISP; los factores ‘que llevan al diseiio ¢ implementacién -
del mismo; también sc definen caractcrlsucas de la estructura’ gencral dc la Inlemet para. la’
implementacién del 1ISP. . . :

El Capitulo 2 explica conceptos de redes que son la base para el discfio e’lmplementacléxi‘ .
del ISP y la definicién del conjunto de protocolos TCP/IP que es fundamental en - toda red
de comunicaciones.

El Capitulo 3 define cl concepto de ISP, arquitectura bisica y clementos que lo conformnn, '
ademis sc explican las principales tecnologias digitales de comunicacién, las cuales son un
factor primordial para ¢l disefio ¢ implementacion del ISP, éstas pucden ser ATM, Frame
Relay, T1, T3, El, ISDN, Dial-Up, xDSL, ctc.

El Capitulb 4 contempla las principales:compaiiias de telefonia(Carriers) en la Republica
Mexicana asi como su infracstructura de comunicaciones(cobertura y tipos de servicios
para ISP’s), también sc definen sus tarifas para enlaces punto a punto, multipunto con
diferentes medios de transmisién(microondas, par de cobre, radiofrecuencia, etc.), los
cuales nos ayudarin a tencr una base para la seleccion del carrier el cual nos proporcionard
¢l servicio de backbone digital de y hacia la Internct a través de la red del ISP.

El Capitulo 5 describe la arquitectura completa de red del ISP la cual esta formada por los
diferentes clementos de red como los son routers de concentracién, de acceso y troncales
asi como dc scrvidores de acceso(AS) y servidores de autentificacion(RADIUS) que-
permiten hacer la conversién de tecnologias para los diferentes servicios de conectividad
proporcionados por ¢! ISP a sus clientes y ¢l acceso a la red local del ISP respectivamente.

Se menciona también la infraestructura gencral de comunicaciones que tendra cl ISP
tomando a consideracién ¢l backbone del Carricr Avantel asf como sus tarifas para cl
servicio de interconectividad, se menciona de igual forma la cobertura que puede tener cl
ISP con este Carrier y las ventajas sobre los otros, Telmex y Alcstra; por tltimo se define cl
esquema general de las aplicaciones que se mancjan cn el centro de operacién de la
red(NOC) dcl ISP para la administracién y control de sus servicios.
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CAPITULO I
EL ENTORNO DEL SISTEMA OPERATIVO UNIX

Introduccion

Hoy en dia ¢l manejo, control y automatizacién dec la informacién y la nccesidad de
comunicarsc de ciudad en ciudad o de continente a continente ha llevado a las empresas
publicas o privadas, instituciones cducativas, ctc.,. a ecxpandir su infraestructura de
comunicaciones y recursos, dificultando la dccisiéon de sclecciéon de clementos de
interconexiodn y sistemas a utilizar con estos clementos como lo son sistemas operativos y
recursos help-desk(software de aplicacion y atencién en linea) que estin sustentados en los
OS(Opcrating Systems).

La “plataforma” o sistema operativo debe ser flexible, cscalable, consistente(estable) y
robusto de modo que ayude al mancjo y control de clementos de red y aplicaciones que
utilicen para ¢l manejo de la informacioén y que a su vez incremente la productividad de
centros de informacién para crear una infracstructura compleja de recursos compartidos
cliente-servidor cn lugares donde se requiera dependicendo de las necesidades y medios con
los que se cuente.

Un sistema cliente servidor es aquel en el que sc comparten recursos como lo son: uso de
memoria, acceso a bases de datos, programas de edicidn, hojas de calculo, ete., este
ecsquema lo componen basicamente dos terminales, una de cllas se cncarga de tener
informacién que la otra debe usar por lo que la terminal “scrvidor” debe mancjar
dependiendo de politicas de gestidn y administracién por parte de éste a las terminales las
cuales les permitird acceder a sus aplicaciones.

Unix e¢s una herramienta fundamental en el disefio ¢ implementacion del proveedor de
servicios de Internct(ISP) en el sentido de la configuracién e instalacion y gestion de los
clementos de interconexién de la red local del ISP y la conexién hacia redes WAN asi
como de las aplicaciones a emplear en ambas redes y monitorco de tales enlaces.
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Unix es un sistema que ademéas de ser multiprocesos y multitarca es capaz de soportar
diferentes protocolos de comunicacion principalmente de la familia TCP/IP mientras que su
linca de comandos se adapta o cs similar 2 las interfaces de entrada de los dispositivos de
interconexién como lo son los routers, es decir, la configuracién e instalacién de estos
dispositivos por medio de su software de aplicacién, se asemeja al manejo y uso de
comandos en un sistema Unix de tal modo que es relativamente sencillo usar ésta
plataforma, ademads, el sistema es capaz de trabajar cn arquitecturas cliente servidor basadas
en TCP/IP de modo que los clementos de la red asi como de sus aplicacioncs estan
perfectamente gestionados para la interconexién entre los mismos de forma interna y
cxtema.

Esto hace que Unix sca la plataforma adecuada para la administracién y control de la
arquitcctura del ISP,

1.1. Antecedentes

Si vamos hacia la universalizacién de Intcrnet a todos los ciudadanos, empresas pequefias,
y-de gran expansién(enterprises) cs necesario planificar la integracién de los diferentes
servicios dec informacién locales asi como de la necesidad de brmdar servicios de
telecomunicaciones a los clientes que asi lo requicran.

Hoy cn dia la Internet es ¢l medio mas importante de comunicacién y una fuente de
recursos inagotable de transmisién y de consulta de informacién entre todo ¢l mundo a
través de una compleja red de teleccomunicaciones.

La Internet cs una red constituida por computadoras intcrconcctadas entre si a través de
diferentes medios de transmisién y clementos de interconexién como por ejemplo routers,
switches, satélites, ctc., a través de todo el mundo. Esta conjuncién de elementos viene
dada por topologias y arquitccturas de red; estas caracteristicas se dardn mas adelante.

La estructura de Internct la podemos visualizar a diferentes grados de agregacién para un
mcjor entendimicnto.

La Figura | muestra una visién gencral en dondc sc presentan, en primer lugar, los ISP
(Internet Scrvice Providcers) que son la puerta de entrada a la red Internet.

Ellos ticnen los accesos y conexiones con diferentes tecnologias de transmision, los cuales
sc detallardn més adclante, que permiten a un usuario, persona o empresa cstablecer
comunicacién con cualquier otro usuario en la red.

Los usuarios pucden ser clientes, en ¢l sentido de un equipo cliente individual, conectados
por médem o en forma dedicada, habitualmente desde el hogar, con cable o RDSI, o
cmpresas que tienen una red interna que se acopla a Internct.
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Estructura general lmemel. Rgra 1

Figura 1, Estructura General dec Internet

En todo ¢l mundo existen redes que penmiten ¢l acceso a Internet, estos enlaces o accesos
sc dan a través de cierta infracstructura de red que define el cliente en conjunto con una
compaiifa de telefonia llamada comunmente “carrier”, ISP o un ASP(application service
provider), éste ultimo solo sc cncarga de proporcionar lineas de alta velocidad para
conexion con redcs internacionales y centros de datos, creando redes nacionales ¢
internacionales a través de backbone’s regionales.

Los servicios proporcionados por los Carricrs estan definidos por tarifas que fijan de
acuerdo al tipo de enlace que proporciona a sus clientes que pueden ser los ISP’s o usuarios
cascros o enterprises(empresas grandes).

Los cnlaces son proporcionados con diferentes medios como lo son cable-MODEM, par de
cobre, radiofrecucncia, microondas, etc.; asf como de tecnologias de comunicacién como
son: Dial-up, TI(DS1), El, xDSL, ATM, ctc. Estos elecmentos conforman lo que es un
sistema dc informacién dado por los ISP’s.

Todo csta arquitectura cs lo que conforma la red mundial de informacién conocida como
Internet,

1.2. Pl iento del probl

La estructura fisica de la red Intemnet, el sofiware que se ha provisto para opcrar sobre ellay
las herramientas que existen para desarrollar aplicaciones en redes y centros de datos que
funcionan en tal medio determinan la arquitectura de éstas, asf como de las necesidades de
los clientes en cuanto a anchos de banda y tccnologias de transmisién de datos. Esto
permitird al cliente tener una red eficiente y cumplir con las demandas de sus propios
usuarios y/o nccesidades ademds de tener una bucna cobertura en ¢l enlace que Ie
proporcione el ISP,
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Dcbido a la creciente tendencia de comunicarse entre distintos sitios, consultar y tener
acceso a informacién de cualquier tipo en la Internet asf como de compartir y proporcionar
servicios de web, aplicaciones cliente-servidor portales de Internet y accesos a éste, etc., s¢
han creado diferentes arquitecturas de red para proporcionar todos estos tipos de servicios,
principalmente servicios de acceso a Internet; tal arquitectura se compone de un organismo
que proporciona el enlace(ISP), un carrier(backbone-linca principal de transmisién)que lo
proporciona la compaiiia de telefonia y los clientes del ISP que pueden ser empresas,
organizaciones gubernamentales, usuarios caseros, ctc.

Se busca definir una arquitectura de comunicaciones entre cstos tres elementos de forma

que se obtenga un beneficio comun tanto para ¢l ISP y sus clicntes; este beneficio viene -
dado por costos de los enlaces o medios de transmision dados por la compaiiia de telefonia

y tipos dc tecnologias a emplear en los mismos.

Las tarifas de los enlaces estan dadas por las compailias de telefonia como Avantel, Telmex
y Alestra que actualmente son las principales compaiifas dc teclefonia local y de larga

distancia cn la Republica Mexicana. Estas sc tomardn en cuenta para analizar cuales

cumplen con los requerimientos tanto del ISP como del clicnte a fin de tener la que mas

convenga en cuanto a costos y cobertura ofrecida en los servicios.

1.3. Objetivos

e Establecer la importancia del sistema operativo Unix dentro de la implementacion
del ISP.

e Decfinir la infracstructura de red de un ISP tomando como fundamentos conceptos
basicos de redes LAN/WAN asi como de sus clementos de conexidn para establecer
servicios de cnlaces con diferentes tecnologias digitales de comunicacidn a través
de medios proporcionados por Carriers conocidos como backbone’s o lincas de
media y alta velocidad.

e Decfinir alternativas de interconexién Carrier-ISP-Cliente basindose en planes de
tarifas proporcionados por el carrier de forma que se obtengan beneficios para el
ISP asi como para sus clientes dando un mejor servicio de comunicacién de y hacia
la Internet a través de enlaces bajo tecnologias digitales.

1.4, Alcances

El mancjo dc informacién ya sea voz o datos, requicre de una infracstructura de
comunicaciones capaz de soportar demandas de trabajo por parte de los usuarios en
determinadas actividades ya sca en la casa o en la empresa haciendo uso dc herramientas,
aplicacioncs, etc., para su mecjor aprovechamicento y rendimiento.

La organizacién que se cncargue de cubrir todas cstas necesidades debe ser capaz de
mantener y gestionar correctamente todos los recursos del cliente asf como los propios por
medio de una arquitectura de red de telecomunicaciones haciendo uso de aplicaciones y
plataformas las cuales sustentarin el monitoreo de tal arquitectura.
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El disefio ¢ implementacién de un ISP no ayudari a cubrir demandas y necesidades de los
clientes que deseen. formar parte de Internet, de,esta forma el ISP tendra la oportunidad de
pertenecer a un cxtenso mercado cambiante en cuanto a servicios de telecomunicacién se
refiere y mds atn competir para obtener mayor nimero de clientes y tener presencia en ¢l
Internet y en el mercado internacional de servicios de telecomunicaciones.

Dec csta forma la organizacién scrd capaz de cubrir todos los servicios requeridos por cl
cliente, principalmente el acceso a Internet a través de una arquitectura de red redundante,
gestionada y administrada para provcer estos servicios.

Los clementos quc intervienen cn el disciio ¢ implementacién del ISP deben ser tales que
pucdan compctir con lo de otros ISP’s, y que puedan mantcner los servicios al cliente, s
decir, los enlaces, las tecnologias y los elementos de interconexidn asi como las politicas de
administracién dcben sostenerse por al menos 5 afios.

Esto quicre decir que la arquitectura de red del ISP en conjunto con la infraestructura del
carrier debe mantenerse a la par cn cuanto a los elementos arriba mencionados para podcr
sostener las demandas y necesidades de los clientes del ISP como son:

Acceso hacia la Internct.
Cubrir los anchos de banda requeridos por el cliente bajo dctermmnda tccnologfn de
transmision. .

Tener una cobertura extensa en la red(Internet).

Proporcionar redundancia cn la red local asf como en los cnlac
Tener presencia en la Intemnet.,
Utilizar tecnologia de punta o al menos clemcntos quc S
arquitcctura ¢ infracstructura de comunicaciones. R :

AN N U NN

rten cambios cn'la
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CAPiTULO I
REDES DE COMPUTADORAS

2. Arguitectura de Recdles

2.1. Arquitectura de comunicacion en el modelo OSI

En 1977 la Organizacion Internacional de Estandarizacién ISO establecié un subcomité
cencargado dc disciiar una arquitectura de comunicacién. El resultado fue ¢l Modelo de
referencia para la Interconexion de Sistemas Abiertos OSI, adoptado en 1983, que
cstablece unas bascs que permiten concctar sistcmas abiertos para procesamicnto de
aplicacioncs distribuidas. Sc trata de un marco de referencia para definir estdndares que
permitan comunicar computadoras heterogéneos.

Dicho modclo define una arquitectura dc comunicacién estructurada cn siete niveles
verticales. Cada nivel cjecuta un subconjunto de las funciones que se requieren para
comunicar con ¢l otro sistema. Para cllo sc apoya cn los servicios que le ofrece el nivel
inmediato inferior y ofrece sus servicios al nivel que cstd por encima de él. Idealmente, los
cambios que sc realicen en un nivel no deberian afectar a su nivel vecino micntras no se
modifiquen los servicios que le ofrece.

La tarca del subcomité ISO fuc definir ¢l conjunto dc niveles y los servicios
proporcionados por cada nivel. Los principios aplicados para establecer un nivel fucron los
siguientces:

Se pucden listar diferentes niveles de abstraccidn en el mancjo de los datos (por ecjemplo
diferencias en la morfologia, la sintaxis, 1a seméntica).

Cada nivel debe cjecutar una funcién bien definida.

Aprovechar la expericncia de protocolos anteriores. Las fronteras de niveles deben situarse
donde la cxperiencia ha demostrado que son convenientes.

Establecer las divisiones de los niveles de forma que se minimice cl flujo de informacién
entre cllos.




Redes de computadoras Capilulé 11

El nimero de niveles debe scr suficicnte para que no agrupen funciones distintas, pero no
tan grandce que haga la arquitectura inmancjable, : i
Permitir que las modificacioncs de funciones o protocolos que se realicen en un.nivel no
afecten a los niveles contiguos. : :

Cada nivel debe interaccionar tnicamente con los niveles contiguos a ¢l (superior ¢
inferiormente). Esto se aprecia mejor con la figura 2.1; la arquitectura de red del modelo de
referencia OSI.

Niveles OSI

Rod l4— -[ Red
Enlace ]n— -»I Enlace
Fisica le— -+  Flsica

1
-.I Enlace l
RO
+  Fisiea |

HostB

Figura 2.1 Arquitectura de red del modclo OSI

Los sicte niveles que configuran el modelo OSI suclen agruparse en dos bloques. Los tres
niveles inferiores (nivel fisico, nivel de enlace y nivel de red) constituyen el bloque de
transmision. Son niveles dependientes de la red de conmutacion utilizada para la
comunicacién entre los dos sistemas.

Por cl contrario, los tres niveles supcriores (nivel de sesién, de presentacion y de
aplicacién) son niveles orientados a la aplicacién y realizan funciones dircctamente
vinculadas con los procecsos de aplicacion que desean comunicarse. El nivel intermedio
(nivel de transporte) enmascara a los niveles oricntados a la aplicacién y el funcionamiento
dctallado dc los niveles dependientces de la red.

En seguida sc describe brevemente cada nivel del modelo OSI:
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Nivel fisico: El nivel fisico se ocupa de la transmisién de bits a través de un canal de
comunicacion. Regula aspectos de la comunicacion como cl tipo de sefial, el esquema de
codificacién, el modo de comunicacién (diplex, semi-diplex o simplex) y, en gencral,
todas las cuestiones cléetricas, mecdnicas y de procedimicnto en la interfaz fisica entre los
dispositivos que sc comunican.

Nivel de enlace de datos: Micntras cl nivel fisico proporciona tinicamente un servicio de
transmisiéon de bits a través de una canal, el nivel de enlace tiene cl objetivo de hacer la
comunicacién fiable y proporcionar los medios para activar, mantener y desconcctar cl
enlace. El principal servicio proporcionado por este nivel es el de deteccién y control de
crrores. Con un protocolo suficientemente claborado, ¢l nivel de red puede asumir una
transmision libre de crrores a través del enlace. Pero, hay que tener en cuenta, que si los
sistcmas que sc comunican no estin directamente concctados, sino a través de varios
cnlaces, cada uno funcionarid de forma independicente y los niveles superiores no estardn
eximidos de la responsabilidad de controlar los crrores.

Nivel de Red: El scrvicio basico de estc nivel es proporcionar transferencia de datos
transparcnte cntre cntidades de transporte. Es decir, libera al nivel de transporte de la
necesidad de conocer el funcionamiento interno de la subred. Entre sus principales
funciones se encuentran el encaminamiento y ¢l control de la congestion.

Nivel de Transporte: Es ¢l primer nivel que lleva a cabo comunicacion extremo - extremo,
condicién quec se manticne en los niveles superiores a él. Su objetivo cs proporcionar
mecanismos que garanticen que ¢l intercambio de datos entre procesos de distintos sistemas
sc lleve a cabo de forma fiable. El nivel de transporte debe asegurar que los paquetes de
datos sc cntregan libres de error, ordenadas y sin pérdidas ni duplicados. Puede también
optimizar ¢l uso de los servicios de red (por ejemplo mediante multiplexacién) y
proporcionar la calidad de scrvicio solicitada por los scrvicios de scsidn.

Nivel de sesién: Este nivel proporciona los mecanismos para controlar ¢l didlogo entre
aplicaciones. Como minimo ¢l nivel de sesidn proporciona un medio para que dos procesos
de aplicaciéon pucdan establecer y utilizar una conexion, llamada sesién. Ademds de csto,
puede proporcionar una seric de servicios de mejora sobre e nivel de transporte, como son:
t  Gestién del didlogo, mediante la utilizacién de testigos.
2 Meccanismos de recuperacion (checkpointing).

Nivel de Presentacion: A diferencia de los niveles anteriores, interesados ¢n la fiabilidad
de los datos que sc transmiten, ¢l nivel de presentacion se ocupa de aspectos sintdcticos y
semanticos de la informacién transmitida.

Nivel de aplicacién: El nivel de aplicacién proporciona un medio a los procesos de
aplicacion para acceder al entorno OSI. Conticne funciones de gestién y mecanismos ttiles
para soportar aplicaciones distribuidas. Ejemplos de protocolos a este nivel son los de
transfcrencia de ficheros y correo clectrénico.

TERIS CON
FELLA DE G317

_‘,,,..--—'w -




Redes de computadoras Capitulo Il

2.2 Estandares

En la industria sc acepté hacc ya bastantc ticmpo, la necesidad de cstdndares que
gobernaran las acciones y las caracteristicas fisicas y cléctricas de los equipos .de
comunicacidn. Este punto de vista, sin embargo ha tardado cn imponerse en la industria de
los computadoras.

Entre las organizaciones mds importantes que han colaborado en el desarrollo de estindarcs
cn nuestra drca tenemos:

ISO (Internati ! Organization for Si larization): Agrupa a 89 paliscs, sc trata de una
organizacién voluntaria, no gubernamental, cuyos miembros han desarrollado estdndares
para las naciones participantes. Uno de sus comités se ocupa de los sisiemas de
informacién. Han desarrollado ¢l modelo de  referencia OSI (Open  Systems
Interconncction) y protocolos estandar para varios niveles del modclo.

CCITT (Comité Consultatif International de Télégraphique et Téléphonique):
Organizacién de la Naciones Unidas constituida, en principio, por las autoridades de
Correos, Telégrafos y Teléfonos (PTT) de los paises miembros. Sc encarga de realizar
recomendacioncs técnicas sobre teléfono, telégrafo ¢ interfaces de comunicacién de datos,
que a menudo se reconocen como cstindares. Trabaja en colaboracién con I1SO (que en la
actualidad es miembro de CCITT).

EIA (Electronic Industries Association): Asociacion vinculada al Ambito dc la electrénica.
Es micmbro de ANSI. Sus estindares se encuadran dentro dcl nivel 1 del modelo de
refcrencia OSI.

ANSI (American National Standard Institute): Asociaciéon con fines no lucrativos,
formada por fabricantes, usuarios, compaifiias quc ofrecen servicios publicos de
comunicaciones y otras organizaciones interesadas cn temas dc comunicacién. Es cl
representante estadounidense en I1SO, que adopta con frecuencia los estandares ANSI como
estandarcs internacionales.

2.3, Sistema distribuido y red local

No se debe confundir una red local con un sistema distribuido, aunque parezea que son
conceptos similares difieren en algunas cosas.

Un sistema distribuido es multiusuario y multitarca. Todos los programas que se cjccuten
en un sistema distribuido lo van a hacer sobre la CPU del servidor en lo que cn términos
informiticos sc denomina "tiempo compartido”. Un sistema distribuido comparte la CPU.

Sin embargo, en una intranet, lo que cn realidad se denomina scrvidor, lo es, pero de
ficheros o de bases de datos. Cada usuario tendrd un ordenador auténomo con su propia
CPU dénde se cjecutaran las aplicaciones que correspondan. Ademds, con la aparicion de la
arquitectura cliente-servidor, la CPU del servidor pucde cjecutar algin programa que cl
usuario solicite.

Una red local puede tener distintas configuraciones que sc verin mdas adelante, pero
bisicamente sc pueden hablar de dos tipos:

11
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* Red con un servidor: cxiste un servidor central que cs el “molor" dc la rcd El

servidor puede ser activo o pasivo dependiendo del uso que se le dé.
e Pecer to peer : Una red de igual a igual. Todos los puestos de’ la rcd pucden haccr la
funcién de servidor y de cliente. 3§ :

2.3.1. Redes de comunicaciones

Dependiendo de su arquitectura y de los procedimientos cmpleados para transferir la
informacién las redes de comunicacién se clasifican en:-

e Redes conmutadas

e Redes de difusion

2.3.1.1. Redes conmutadas
Consistecn cn un conjunto de nodos interconcctados cntre si, a través de medios de
transmisién (cables), formando la mayoria de las veces una topologia mallada, donde la
informacién sc transfiere encaminandola del nodo de origen al nodo destino mediante
conmutacién entre nodos intermedios. Una transmision de cste tipo tiene 3 fases:

* Establecimiento de la conexién.

e Transferencia de la informacién.

e Liberacion de la conexion.

Sc enticnde por conmutacién en un nodo, a la conexién fisica o légica, de un camino de
entrada al nodo con un camino de salida del nodo, con el fin de transferir la informaciéon
que Negue por el primer camino al segundo. Un ejemplo de redes conmutadas son las redes
de drea extensa.
Las redes conmutadas se dividen cn:

e Conmutacién de paquetes.

e Conmutacidn de circuitos.

Conmutacion de paquetces
Sc trata del procedimicnto mediante el cual, cuando un nodo quicre cnviar informacion a
otro, la divide cn paquctes. Cada paqucte s enviado por el medio con informacién de
cabecera. En cada nodo intermedio por ¢l que pasa ¢l paquete sc detiene el tiempo
neccesario para procesarlo. Otras caracteristicas importantes de su funcionamicnto son:
e En cada nodo intermedio sc apunta una rclacién de la forma: *“todo paqucte con
origen cn el nodo A y destino en ¢l nodo B tiene que salir por la salida 5 de mi nodo™.
e Los paquctes sc numeran para poder saber si s¢ ha perdido alguno en el camino.
s Todos los paqueles de una misma transmision viajan por el mismo camino.
e Pucden utilizar parte del camino cstablecido mis de una comunicacién de forma
simultinea.
Ventaja: no se requicre ¢l establecimiento de un camino previo.
Desventajas: cada mensaje lleva direccion de origen y destino, los clementos de la red
deben tener capacidad para almacenar mensajes. Posibilidad de congestion de la red.
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Conmutacién de circuitos

Es ¢l procedimicnto por el que dos nodos sc conectan, permitiendo la utilizacién de forma
exclusiva del circuito fisico durante la transmisién. En cada nodo intermedio de la red se
cierra un circuito fisico entre un cable dc entrada y una salida de la red. La red telefénica cs

un cjemplo de conmutacion de circuitos.

Para establecer ¢l camino fisico se usan dos técnicas de sefializacion distintas:
e sciializacién por canal asociado: por ¢l mismo canal por ¢l que sc realiza la

transferencia de datos.

s scilalizacién por canal comun: la infraestructura comin comparte un canal que sirve

para cl establecimiento de los circuitos.

La conmutacién de circuitos cs la més adecuada para 1a voz.

Ventajas: una vez que sc ha establecido el camino, toda la mformactén ird por el mismo
canal fisico. No hay peligro de congestién de la infraestructura comiin de comunicaciones.
La informacion llega a su destino en ¢l mismo orden en ¢l que sale,

Desventaja: el hecho de tener que establecer un camino prevxo a la transmision, introduce

un retardo,

En la Tabla 2.1
comunicacion.

sc muestran las diferencias cntre ‘cada una de estas formas dc

Conmutacién de circuitos

Conmutacién de paquetes

Sec reserva el ancho de banda al inicio

Se reserva ancho de banda a medida que se
necesita

No se puede colapsar un enlace

Trifico repentino puedc colapsar fa red

Los datos llegan en ¢l mismo orden en que se
han originado

Los datos pueden llegar cn distinto orden

Precio en funcién de la distancia y del tiempo

Precio en funcién del trifico y de la distancia

Tabla 2,1 Diferencias entre conmutacién de circuitos y de paquetes

2.3.1.2. Redes de difusion

En cste tipo dc redes no cxisten nodos intermedios de conmutacion; todos los nodos
comparten un medio de transmisién comun, por ¢l que la informacién transmitida por un
nodo es conocida por todos los demas. Ejemplo de redes de difusion son:

e Redes inalambricas.
Redes publicas de radio.

e Rcdes de drea local.

Redes infrarrojas.

* Redes de radio frecuencia.
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2.4. Modelos de redes locales

Casi todas las redes locales han sido estandarizadas por ¢l IEEE, en ¢l comité denominado
802. Los estindares desarrollados por este comité estin enfocados a las capas 1 y 2 del
modclo de referencia OSI. Este comité sc divide cn subcomités, cuyo nombre oficial es
'Grupos de Trabajo', que sc identifican por un nimero decimal. El primero (802.1) describe
los aspcctos generales y las interfaces comunes a todas las LANs 802.x. El 802.2 describe
la subcapa LLC (Logical Link Control), también comin a todas las redes 802.x. La mayoria
de los demads grupos de trabajo tiencn que ver con diversas tecnologias de red local. Cada
uno de ellos especifica el nivel fisico y la subcapa MAC. Por cjemplo el estandar 802.3
describe ¢l nivel fisico y ¢l subnivel MAC de la red con protocolo MAC CSMA/CD, mas
conocida como Ethernet.

Los grupos de trabajo 802 no son algo cstitico; continuamente se estin plantcando para su
cstandarizacién nucvas técnicas y protocolos, nuevos medios fisicos, etc. Cuando surge una
nueva propuesta cl grupo de trabajo correspondicnte nombra un grupo de estudio que la
analiza, y si el informe cs favorable sc crea un 'subgrupo’ de trabajo (llamado oficialmente
proyccto) quc cventualmente propone una agenda al estindar para su aprobacién. Los
proycctos sc identifican por letras anadidas al grupo de trabajo del que provienen, por
cjemplo ¢l proyecto que propuso cl estindar Gigabit Ethernet cra ¢l 802.3z.
En total ¢l comité 802 esta formado por 13 grupos de trabajo que sc agrupan de la siguiente
mancra;
e 802.1: Panoramica y Arquitcctura, Puentes, redes locales virtuales (VLANS),
e 802.2: LLC, Logical Link Control (actualmente en hibernacion ¢ inactivo).
s 802.3,4,5,6,9,11,.12,.14: métodos de acceso y sciializacién fisica para tipos
concrctos de tecnologias LAN y MAN.
e 802.7 y 802.8: Grupos técnicos ascsorcs e¢n rcdes dc banda ancha y cn fibras
opticas, respectivamente.(actualmente en hibernacion e inactivo)
* 802.10: Niveles de scguridad cn estindares 802

Los grupos dec trabajo cspecializados en métodos de acceso corresponden a las siguientes
tccnologias:
e 802.3: CSMA/CD (Ethercnt)
802.4: Token Bus (actualmente en hibernacién c inactivo)
802.5 Token Ring
802.6: DQDB, Distributed Queue Dual Bus (actualmentc en hibernacién e inactivo)
802.9: Scrvicios Integrados (Iso-Ethernet)
802.11: Redes inaldmbricas
802.12: Demand Priority (100VG-AnyLAN)
802.14: Redes de television por Cable (actualmente cn desarrollo del primer
estandar)

A titulo de ¢jemplo se detallan a contmunctén algunos de los proycctos mds relevantes del
comité 802:
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802.1D: Pucntes transparentes

802.1p: Filtrado por clase de trifico (Calidad de Scrvxcm)
802.1Q: Pucntes cn redes locales virtuales .

802.3u: Fast Ethemet

802.3x. Ethernet Full daplex y control de flujo

802.3z: Gigabit Ethcrnet

802.3ab: Gigabit Ethernet cn cable UTP-5 (en desarrollo)

Todos los estindarcs IEEE 802 son mds tarde aprobados por ANSI y por la ISO. El
estdndar IEEE 802.x tiene un estédndar equivalente ISO 8802, todos los cstindares IEEE son
aprobados posteriormente por ISO bajo la denominacién 8802.x, convirtiéndose asi en
estindares internacionales; asi por cjemplo el esténdar ISO 8802.3 es cquivalente al IEEE
802.3

Existen algunas tccnologias de red local que siguen ficlmente la arquitectura IEEE 802,
pero no han sido aprobadas por ¢l IEEE. Los cjemplos mds destacados cn cste sentido son
FDDI y Fibre Channcl; ambas son cstandarcs aprobados por ¢l ANSI,

2.4.1, Ethernet

Ethernet se utiliza frecuentemente en redes locales con TCP/IP. Es un ejemplo de un
protocolo de nivel de cnlace de datos utilizado para englobar y transmitir mensajes
pertenccientes al nivel de red mas alto en paquetes de enlace de datos o tramas.

Caracleristicas:
s Transferencia de datos en banda ancha (méxima 100 Mbytes/seg)
e Baja tasa dc error y ofrece deteccion de errores pero no los corrige
* Protocolo no orientado a conexién; no garantiza la entrega de tramas
* No cxiste buffering o control de flujo cuando sec envian mensajes

Utilizacién de Ethernet en una red local (LAN)

Ventajas

Ethernet ofrecce un rendimicnto mejor en entornos donde cl trifico de red ticnde a ser
esporddico. Ethernct cs apropiado para transferencia de ficheros esporddicos, accesos al
servicio de nombres ¢ interaccién cliente-servidor en un sistema de ventanas.

Ethernet ¢s mids barato para implementar ¢l hardware que otros protocolos debido a su
interfaz mds simple.

Desventajas

Ethernet utiliza métodos de acceso que no estan establecidos como scguros para cicrtos
tipos de aplicaciones. Ethernet es incficiente con una carga supcrior al 40% y no cs idcal
para sostener copias de scguridad de sistemas de ficheros masivos, duplicaciéon de medios o
transferencias de datos continuas. Esto pucde dar lugar en una rcd sobrecargada a scr
incapaz de manipular ¢l volumen de transmisién.

15
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2.4.1.1. Estandares IEEE 802 para redes de drea local

A continuacidn sc resumcen ¢l conjunto de normas 802 con el siguiente esquema:

802.1 |

[ 802.2 |

[ 802.3 | [ 802.4 || 8025 |

Sc ha empezado a trabajar con normas dc cste estilo a mayores velocidades de transmisidn,

802.1 uso de primitivas y normas con lo que van a trabajar las demas

802.2 corresponde al nivel de cnlace de datos cn ¢l modelo OSI. Se¢ llama LLC (Logic
Link Control)

Sc pueden hacer unas cquivalencias entre ¢l modelo OSI y las normas IEEE 802

LLC
""""" Enlace de datos
MAC [
""""" Fisico

FISICO

La Tabla 2.2 muestra ¢l cstindar para redes locales creado por cl IEEE, que se denomina
proyccto 802, y sc ha dividido cn las siguientes normas:

1EEE 802.1 Niveles de aplicacién, transporte y red

IEEE 802.2 Subnivel LLC (control de enlaces 16gicos) del nivel de enlace

IEEE 802.3, { Subnivel MAC (Control de Acceso al Medio) del nivel de enlace y nivel
802.4, 802.5 | fisico implementado cn la tarjeta de red.

Tabla 2.2.Estandares para redes locales

El subnivel MAC se cncarga de controlar el tipo de acceso al medio de las redes locales. Es
¢l mads cercano al nivel fisico. El subnivel LLC es ¢l mis cercano al nivel de red.

Modeclo OSI Modclo IEEE

NIVEL DE ENLACE SUBNIVEL LLC
SUBNIVEL MAC

NIVEL FISICO NIVEL FISICO

Tabla 2.3. Modelo IEEE en relacion al modelo OSI

Las principales caracteristicas son:
» El nivel MAC se encarga de independizar a los niveles superiores del tipo de red
que sc ticne.
e Es cl encargado de enviar paquetes a sus destinos.




Redes de computadoras Capitulo II

s Toma la informacién que le ilega del nivel superior (LLC) y la empaqueta en una
trama dependiente de la topologia utilizada cn la red fisica. Por tanto debe entender
de tramas Ethernet, tramas anillo, ctc.

e Habitualmente este nivel estd microprogramado en la tarjeta de red, es decir se
implementa cn la propia tarjeta de red.

2.4.2. CSMA/CD (IEEE 802.3)

Las caracteristicas del nivel fisico de la norma 802.3 son:

e Lacomunicacioén sc establece cn banda base.
Las velocidades de transmisién cstindares son: 1 Mbps y 10 Mbps.
El cable coaxial utilizado es de 50 ohmios.
El niimero méximo de estaciones cn una red de este tipo es de 1024,
La longitud maxima por scgmento de cable es de 500 metros.
La distancia mdaxima permitida entre estacionces situadas en diferentes segmentos
esde 2,5 Km.
La distancia minima cntre estaciones cs de 2,5 metros.
Las cstaciones no amplifican ni regencran la seiial, sélo la escuchan.
Podemos conectar un maximo de 100 estaciones por segmento.
Sc permiten hasta 4 repetidores por scgmento.
La frecuencia de colisiones depende mucho del trafico de la red.
El rendimiento de la red es bucno cuando ¢l trifico es bajo/medio.
Las cstaciones se concetan con una topologia en bus,
Permite la interconexion de diferentes sistemas.

® & 0 0 ¢ 0 o 0

Esta norma cs muy parccida a la Ethernet, aunque dificren en el nivel 16gico. El modelo
Ethernet ha tendido a hacerse compatible con csta norma,

Mgcjora dc los protocolos ALOHA, introducir la posibilidad de detectar si ¢l canal esti
siendo ocupado. Estc tipo de protocolos sc denomina CSMA (Carrier Sense Multiple
Access).

Dentro de los protocolos CSMA se distingucn 3 tipos:

CSMA l1-persistente: la estacién escucha del medio, si estd libre transmite y sino sigue
escuchando hasta que detectan que queda libre, en ¢l momento cen el cual transmiten.

No es un protocolo libre de colisién, si mas de una estacién estidn preparadas para
transmitir, estardn escuchando dcl medio y cuando este quede libre intentaran transmitir a la
vez. Cuando se detecta una colision, las estaciones dejardn pasar un tiempo aleatorio antes
de volver a testear ¢l canal.,

CSMA no-persistente: antes de transmitir escuchan del medio, si estd libre no transmiten
sino que esperan un tiempo aleatorio antes de transmitir la trama. Se cevitan colisiones a
costa de introducir retardos.

CSMA p-persistente: sc divide ¢l ticmpo cn time-slots, la estacién cuando esta lista para
transmitir escucha del medio, si estd libre transmitc con una probabilidad p, mientras con
una probabilidad q=1-p espcra hasta el siguicnte slot.
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2.4.2.1. IEEE 802.3 y Ethernet

Aunque sc suclen confundir y se suele hablar indistintamente, Ethernet y 802.3 no son
cquivalentes. Ethernet se desarrolld inicialmentc como una tecnologia de banda ancha.
Otras aproximaciones optaron por la transmisién digital. La unién de todas las tecnologfas
que surgicron utilizando ¢l protocolo CSMA/CD dio lugar a las normas 802.3

Intel y Xcrox sentaron las bases de estas normas. Aunque la norma cubre el nivel de acceso
al medio y el nivel fisico, en cada norma sc distinguen estos dos niveles mostrados en la
tabla 2.4,

10 BASE S 10 BASE2 |1BASES 10 BASET 10 BROAD 36
Velocidad 10 10 1 10 10
Trans. :
Long. Max. 500 185 250 100 1800
Segm,
Mecdio fisico Coaxial Coaxial urp uTP Coax. CATV

grueso fino

Topologia BUS BUS ESTRELLA | ESTRELLA BUS

Tabla 2.4, Categorias en cthernet

Significado del nombre: 10 BASE T
e 10 -> vclocidad de transferencia, en Mbps
e Basec -> indica ¢l modo de transmisién, banda base o banda ancha (broad)
e T <> hace referencia al medio fisico de transmisién. En pnnclplo trata de
indicar la longitud mixima del segmento.
F indica que cl medio fisico cs fibra dptica
T cable dc par trenzado
Coaxial CATV = cablc coaxial de TV, cuya lmpcdancla cs de 75Q : :
Aqui aunque todas las estaciones estén unidas al mismo bus, lo que reprcsenta ¢l medio s
la topologia del cableado por cso aparcce topologia ESTRELLA.

2.4.3. TOKEN-BUS (IEEE 802.4)

Sus principales caracteristicas son:
e Bus de banda ancha.
e Cable coaxial de 75 Ohmios.
e Velocidad de transmisién de 1,5 6 10 Mbps.
e Sc trata de una configuracién cn bus fisica, pero funcionando como un anillo 1égico.
e Todas las cstaciones cstan conectadas a un bus comiin, sin embargo funcionan como
si estuviesen concctadas como un anillo.
e Cada estacién conoce la identidad de las estaciones anterior y posterior.




Redes de computadoras - Capitulo 11

La cstacién que tiene ¢l testigo, ticne cl control sobre el medio y puede transmitir tramas de
datos. Cuando la cstacién ha completado su transmisién, pasa el testipo a la préxima
estacidn del anillo légico; de csta forma concede a cada estacion por turno la posibilidad de
transmitir, ' S g

El medio sc usa alternativamentce para fases de transmisién de datos.y de paso de testigo.
Cada estacién puede tener ¢l testigo un ticmpo mdaximo establecido en la red o el tiempo
que necesite para cfectuar sus transmisionces si es menor.

Los turnos sc cstablecen haciendo circular un testigo, en cada instante solo puede transmitir
la estacidn que tiene cl testigo.

*» Nivel fisico: s¢ usa cable coaxial de 75Q, variantes de la modulacién FSK, las
velocidades de transferencia van de 1,5 a 10 Mbps.

» Nivel MAC (acceso al medio): sc establecen 4 niveles de prioridad distintos y se
subdivide cada estacién en 4 partes como si tuvicran 4 subestaciones, esto hace que
las tramas sc encolen cn la cola correspondiente a su prioridad. Todas las estaciones
cmpiczan a transmitir por la cola mds prioritaria.

2.4.4. TOKEN-RING (IEEE 802.5)

Este estandar estd basado en ¢l anillo con paso de testigo de IBM,
Las caracteristicas del nivel fisico dc csta norma son:
e Transmisién cn banda base.
o Velocidad de transmision: 1,4 6 16 Mbps.
e Utiliza cable de par trenzado blindados de 150 Ohmios.
e Topologia cn anillo con cableado en estrella.
* Niumecro maximo de estaciones: 260. Si se necesitan mds lo que se hace es poner un
bridge y automidticamente podemos poner 260 mds.
e La distancia maxima desde una estacién hasta la MAU, depende del cableado que se
utilice, pero pucde estar alrededor de los 100 metros.
e Se pucde configurar un anillo creando varias estrellas a través de concentradores y
uniendo estos. Sc pucden utilizar puentes para interconcctar hasta 7 anillos.

Desarrollado por IBM para sus redes de drea local. Se estructura como un anillo fisico al
quc sc concctan todas las estaciones. Por esc anillo fisico se hace circular un testigo
siempre cn ¢l mismo sentido, una estacidon sélo puede transmitir si tiene el testigo. Las
estaciones transmitirdn cn cl orden en que estan concctadas al anillo.

Las estaciones que vicrten las tramas al anillo también las retiran, de manera que las tramas
siempre dan [a vuclta completa al anillo.

2.4.5. FDDI

La FDDI (Fiber Distribuited Data Interfaz) es un estindard para redes de drea local de alta
velocidad.. Se trata de un modelo presentado por ANSI y que los organismos
internacionales estan frecuentemente normalizando.
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Sus principales caracteristicas son:

e Es una red basada cn fibra dptica.

e La velocidad de transmisién es de unos 100 Mbps.

= Utiliza una configuracion en anillo.

e Pucde soportar distancias de hasta 2 Km dec fibra dptica entre’ cslacmncs, y una
circunferencia total de fibra de 200 Km.
El nimero méaximo de estaciones conectadas es de 500, aunque sc pucdcn concctar
dos redes a través de un bridge.
= Habitualmente los enlaces con FDDI sc utilizan para unir ¢l conccmrador quc conecta :
varias estaciones a un servidor muy potente. : :
e Utiliza como método de acceso al medio cl paso de testigo.

Idcas que sugiricron su creacion:
e Incrementar la velocidad
e Mayor fiabilidad, consta de 2 anillos

Esta norma sc recogio en IEEE 802.8
La utilizacién dec FDDI cs para LAN’S de muy alta vclocndud © como rcd “backbonc" para
concctar otras redes.
Especificaciones del nivel fisico:

e Velocidades de transferencia de 100 Mbps

* Acceso al medio mediante pase de testigo

e Anillo dual

* Fibra dptica
Sc pueden conectar hasta 1000 cstaciones. con’una scpamcnén entrc cllus méxnma de 2 O
kilémetros. La longitud total de la red puede ser dc 200 km. Tlcnc todas las vcntnjus dc la
fibra optica. . . ’

2.4.6. Fast Ethernet,

Caracteristicas ~
Fast Ethernet ¢s un cstandar de trunsmlslén cn una rcd dc arca local quc proporc:ona rangos
de datos de 100 megabits por scgundo(rcfcndo como "lOOBASE-T") :

Descripcién téenica,
La subcapa (MAC)
Interfaz de comunicacién mdcpcndlcntc (Ml[)
La Capa Fisica:
e Capa fisica 100BascT4
e Capa fisica 100BascTX
e Capa fisica 100BaseFX
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Las caracteristicas de 100BaseT son:
« Una ratio dc transferencia de100 Mbps,
Una subcapcapa (MAC) idéntica a la dc 10BaseT.

e Formato de tramas idéntico al dc 10BascT.

* El mismo soporte de cableados que 10BaseT (cumplicndo con ElA/TIA 568)

+ Mayor consistencia ante los errores quc los de 10 Mbps.

La norma 100BascT (IEEE 802.3u) sc comprende de cinco especificaciones. I'Esms definen
la subcapa (MAC), cl interfaz dc comunicacién independicente (MII), y las tres capas fisicas

(100BascTX, 100BascT4 y 100BascFX).

La tabla 2.5 resume los cableados y distancias para los tres medios de comunicacién fisicos

y en la tabla 2.6 mucstra una comparacién de tecnologias.

ESPECIFICACION |[LONGITUD
CAPA FISICA DEL CABLE (METROS)
UTP categorias 3, 4, |1000 half/full-
100 Base T4 y 5 cuatro pares. duplex
UTP categoria 5, dos [100 half/full-
pares. duplex.
100 Base TX STP Tipos 1 y 2, dos [100 half/full-
lparcs. duplex.
Fibra multimodo
100 Base FX 62.5/125 400 half-duplex.
s 2000 full-duplex.
segmentos.

Tabla 2.5. Tipos de cables y distancias maximas

100BascT
100VG-
Fast ANYLAN CDDVI/FDDI {ATM
Ethernet
Tasa de De 25a 622
Transferencia 100 Mbps {100 Mbps {100 Mbps Mbps
< Demanda
Método de CSMA/CD lpor Tokqn Bgsado en
Acceso .. Passing Células
Prioridad
Tamaiio dcla [Dc 64 a Dc64al16 |Dc64a 53 Bytes
Trama 1500 Bytcs [Kbytes 1500 Bytes y
. Isécrona,
Tipo ‘dc. . Asincrona Asincrona |Asincrona y Asincrona y
Transmisién y Sincrona |Sincrona Sincrona
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250 m. 2000 m.
Didmetro de la |(UTP (uTP De 100m, a [0 100 m-2
Red catcgoria  [categoria (200 Km. K. P
m.
5) 5)
SNMP y MIBs y
Administracién |Ethernct :41\1111;45[) y g%&g SNMP
MIBs Propictarios
. . Coste cn
Coste Bajo Coste [Bajo coste desconso Muy alto
Tolerancia a Spanning Doble Multiples
Fallos Tree Anillo vias
PC's de PC’s de PC’sdec Backbone,
cscritorio, cscr?torio cscritorio, WAN,
P Estacioncs ’ |Estaciones [LAN,
Aplicacién cn de trabajo, Backbone dc trabajo, y [Multimedia,
y como . . lcomo Y PC’s de
Backbone Multimedia Backbone cscritorio

Tabla-2.6. Fast cthernet, Tabla comparativa dc tecnologias alternativas

Ventajas de Fast Ethernet

Los datos pucden moverse entre Ethernet y Fast Ethernet sin traduccién protocolar
Fast Ethernet también usa las mismas aplicaciones y los mismos drivers usados por
Ethernet tradicional.

Fast Ethernet cstd basado en un esquema de cableado en estrella. Este topologia es
mis fiable y en clla es mas ficil de detectar los problemas que en lOBaseZ con
topologia de bus.

En muchos casos, las instalaciones pueden actualizarse a 100BascT sin recmplazar cl
cableado ya existente.

Fast Ethcmet necesita sélo 2 pares de UTP categoria 5, mientras lOOVG AnyLAN
necesita 4 parcs.

Dcs\'cnlains de Fast Ethernet

Si cl cableado existente no se¢ encucntra dentro de los estandares, puede haber un
costo sustancial en ¢l recableado.

Fast Ethernet pucde ser méas rdpido que las nccesidades de la workstations
individuales y mas lento que las necesidades de la red entera.

La tecnologia "no es escalable” mds alli dc 100 Mbps. Asi que el préximo
perfeccionamicnto tecnoldgico puede requerir una inversién mayor.
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Las tendencias de mercado parccen indicar que Fast Ethernet sc estd convirtiendo en un
estdndar y cn conclusién, uno tendria que decir que Fast Ethernet ¢s una tecnologia
intermedia que resuclve algunos problemas, pero que no cs aplicable cn todos los casos.

2.4.7. Gigabit ethernet

La aparicién de aplicaciones de tipo intranet pronostican una migracién a nucvos tipos dc
datos, incluso vidco y voz. Antes se pensaba que el vidco podria requerir una tecnologfa de
gestion de redes diferente, discfiada especificamente para la multimedia. Pero hoy es
posible mezclar datos y vidco sobre Ethernet a través de una combinacién de:
e Aumentos del ancho de banda proporcionados por Fast Ethernct y Gigabit Ethemet,
reforzados por LAN's conmutadas.
* La aparicion de nuevos protocolos, como RSVP, que proporciona reserva del ancho
de banda.
* La aparicion de nucvas normas como 802.1Q y/o 802.1p qué proporcionard VLAN's
y la informacién de prioridad explicita para los paquetes en la red.
e El uso extendido de compresion de video avanzada, como MPEG-2,

Conclusion
Los objetivos importantes son desarrollar una norma Gigabit Ethernet que;
e Pcrmita Half y Full Duplex a velocidades de 1000 Mbps.
e Usc cl formato dc trama de ¢l 802.3/Ethemet. L
e Usc los métodos de acceso CSMA/CD con soportc para un rcpcudor por dommxo de
colision. :
e Mantenga total compatibilidad con las tecnologfas 10BascT y lOOBuscT

2.5. Topologia de una red

La topologia dc una red definc Gnicamente la distribucién del cable que interconecta las
diferentes computadoras, cs decir, es ¢l mapa de distribucién del cable que forma la
intranet. Define como sc organiza ¢l cable de las estaciones de trabajo. A la hora de instalar
una red, cs importante scleccionar la topologia mdés adecuada a las necesidades existentes.
Hay una seric de factores a tener en cucnta a la hora de decidirse por una topologia de red
concreta y son:

e La distribucion de los equipos a interconectar.
El tipo dc aplicaciones que se van a cjecutar.
La inversién que se quiere hacer.
El coste que sc quicre dedicar al mantenimiento y actualizacion de la red local.
El trifico que va a soportar la red local.
La capacidad de cxpansion. Sc debe diseilar una intranct teniendo cn cuenta la
escalabilidad.

No se debe confundir el término topologia con cl de arquitectura. La arquitectura de una red
cngloba:
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e La topologia.
« El método de acceso al cable,
* Protocolos de comunicaciones.

Actualmente la topologia cstd directamente relacionada con el método dc aceeso al ‘cable,
pucsto que éste depende casi directamente de la tnrjcta de rcd y ésta dependc de. la
topologia clegida. SRR - :

2.5.1. Tipos de topologia

2.5.1.1 Topologia fisica :
Es lo que hasta ahora se ha venido definiendo; la formu en Ia quc cl cablcado se rcahzu cn
una red. Existen tres topologia fisicas puras:

= Topologia cn anillo.

¢ Topologia cn bus.

* Topologia cn estrella.

Existen mezclas de topologias fisicas, dando lugnr a rcdcs quc estén compuestas por mas de
una lopologia fisica. 3

Topologia cn bus
Consta de un tnico cable que sc exticnde de un ordcnador a mguxcntc de un modo serie.
Los extremos dcl cable sc terminan con una rcsmtcncm “denominada’ terminador, que
ademas de indicar que no existen mds computadoms cn cl cxtrcmo pcrmucn cerrar el bus.
Sus principales ventajas son: R . : E .

® Ficil de instalar y mantener.

* No ecxisten clementos centrales del que dependa toda ‘la red, cuyo fallo dcjaria

inopcrativas a todas las cstaciones.

Sus principales inconvenientes son:
* Si se rompe cl cable en algin punto, la red queda inoperativa por completo.

Cuando sc decide instalar una red de cste tipo en un cdificio con varias plantas, lo que se
hace es instalar una red por planta y despuds unirlas todas a través de un bus troncal tal
como se¢ muestra en la figura 2.2,

I Bus comtin para las computadoras |

\" Terminador (QQ) "

Figura 2.2. Topologia cn forma dec bus

TESIS CON ‘
FALLA DE ORIGEN.
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Topologia cn anillo
Sus principales caracteristicas son:

El cable: forma un bucle cerrado formando un anillo.

e Todos las computadoras que forman parte de la red sc concctan a ese amllo.

Habitualmente las redes en anillo utilizan como método de acceso ul mcdlo ¢l modclo

“*paso de testigo™,

Los principales inconvenientes serian:
* Sise rompe cl cable que forma cl anillo sc paraliza lodn la red.

Es dificil de instalar,
Requicre mantenimiento.

Las cstacioncs cstén unidas una
con otra formando un circulo por

< medio de un cable comin. Las
seiiales circulan en un solo sentido
alrededor del circulo,regenerindosc
en cada nodo.

Figura 2.3.Topologia cn anillo

Topologia cn estrella
Sus principales caracteristicas son:

Todas las cstacioncs de trabajo estan conectadas a un punto central (concentrador),
formando una estrella fisica.

Habitualmente sobre cste tipo de topologia sc utiliza como método de acceso al
medio poolling, sicndo ¢l nodo central el que se encarga de implementarlo,

Cada vecz quc sc quicrc cstablecer comunicacién cntre dos computadoras, la
informacidn transferida de uno hacia el otro debe pasar por el punto central.

Existen algunas redes con esta topologia que utilizan como punto central una estacién
de trabajo que gobicrna la red.

La velocidad sucle scr alta para comunicaciones entre ¢l nodo central y los nodos
extremos, pero ¢s baja cuando se establece entre nodos extremos.

Estc tipo de topologia sc utiliza cuando cl trasicgo de informacién se va a rcalizar
preferentemente entre ¢l nodo central y ¢l resto de los nodos, y no cuando la
comunicacion sc hace entre nodos extremos.

Si sec rompe un cable sélo se picrde la conexién del nodo que interconectaba,

Es facil de detectar y de localizar un problema cn la red.

25
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La red se une en un tnico punto,
normalmente con control centralizado,
como un servidor .

Figura 2.4. Topologia cn cstrélla

Topologia en estrella pasiva

Sc trata de una estrella en la que ¢l punto central al que van conectados todos los nodos cs
un concentrador (hub) pasivo, ¢s decir, se trata inicamente de un dispositivo con muchos
puertos de entrada. '

Topologia de cstrella activa

Sc trata de una topologia cn estrella que utiliza como punto central un hub activo o bien un
ordenador que hace las veces de servidor de red. En este caso, el hub activo se encarga de
repetir y regenerar la sefial transferida ¢ incluso pucde estar preparado para recalizar
estadisticas dcl rendimiento de la red. Cuando se utiliza un ordenador como nodo central, cs
éste ¢l encargado de gestionar la red, y en cste caso suele ser ademas del servidor de red, cl
servidor de ficheros.

2.5.1.2, Topologia légica
Es la forma dc conscguir ¢l funcionamiento de una topologia fisica cableando la red de una
forma mas cficiente. Existen topologias légicas definidas:
e Topologia anillo-estrelia: implementa un anillo a través de una cstrella fisica,
« Topologia bus-cstrella: implementa una topologia cn bus a través de una estrella
fisica.

Topologia anillo-cstrella

Uno de los inconvenientes de la topologia cn anillo cra que si el cable sc rompia toda la red
quedaba inoperativa; con la topologifa mixta anillo-estrella, éste y otros problemas quedan
resucltos. Las principales caracteristicas son:

= Cuando sc instala una configuracion en anillo, el anillo se cstablece de forma logica
unicamente, ya que de forma fisica se utiliza una configuracién en estrella.

e Sc utiliza un concentrador, o incluso un servidor de red (uno de los nodos de 1a red,
aunque esto cs ¢l menor numero de ocasiones) como dispositivo central, de esta
forma, si sc rompe algin cable sélo queda inoperativo ¢l nodo que conectaba, y los
demads pueden scguir funcionando.

* El concentrador utilizado cuando sc cstd utilizando esta topologia se denomina MAU
(Unidad de Acceso Multiestacion), que consiste en un dispositivo que proporciona cl
punto dc conexidn para multiples nodos. Contiene un anillo interno que se extiende a
un anillo externo, esto sc aprecia mejor en la figura 2.5,

26
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e A simple vista, la red parccc una cslrclla, aunque internamente funcxonn como un
anillo.

e Cuando la MAU dectecta que un nodo sc ha desconectado (por habcrsc roto cl cnblc,
por ejemplo), puentca su entrada y su salida para asi cerrar el anillo.

A . MAU
f I |A’mlla Légico l ] |

Figura 2.5, Topologia anillo-cstrella

Topologia bus-cstrella

Este tipo dec topologia es en realidad una estrella que funciona como si fuese en bus. Como
punto central tiene un concentrador pasivo (hub) que implementa internamente ¢l bus, y al
quec estin conectados todos las computadoras. La unica diferencia que existe entre esta
topologia mixta y la topologia cn estrella con hub pasivo es cl método de acceso al medio
utilizado.

La tabla 2.7 reflcja las longitudes maximas de los segmentos dependicndo de las diferentes
topologias de red.

TOPOLOGIAS LONGITUD
Ethernet gruesa 500 metros
Ethernet fina 185 metros
Ethermct de par trenzado 100 metros
Ethernct de fibra optica{Gyga-cthernet) 2.000 metros
Token-Ring de par trenzado 100 mctros

Tabla 2.7. Longitudes de scgmentos cn topologias

La interconexién de intrancts se pucde establecer a varios niveles: desde el nivel fisico, a
través de un dispositivo llamado hub (concentrador) hasta niveles mds altos (niveles del
modclo OSI) a través de dispositivos como un puente (Bridge) o un router (encaminador).
La tabla 2.8 mucstra cl nivel en ¢l que trabajan los diferentes dispositivos.,
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DISPOSITIVO | NIVEL
repetidor Fisico
concentrador Fisico
ucnte Enlace
encaminador Red
pasarcla aplicacién

Tabla 2.8. Nivel OSI por dispositivo

Para la segmentacién de intrancts, y tenicndo en cucnta que uno de los motivos'por cl que
se rcaliza csta opcracién cs mcjorar ¢l rendimicnto de la red, es- ncccsnrxo cmplear
dispositivos inteligentes, como pucdcn ser un encaminador o un puente,
Las redes locales ticnen una serie de limitacioncs inherentes a su naturnlezu'

= Limitaciones en ¢l nimero de host.

e Limitaciones en la distancia que pucde cubrir.

e Limitaciones en ¢l nidmero y tipo de nodos que se pueden concctar. :

e Limitacioncs cn el acceso a los nodos.

e Limitaciones cn la comunicacién con los usuarios,
Para resolver estos problemas sc utilizan soluciones de dos. naturalczus‘ soﬂwarc y
hardware: .

* Elementos de interconexion.

e Software de scrvicios.

De forma genérica existen varias maneras de ampliar lns mtrancts.
e Hubs: Para unir hosts dentro de una red. {
* Repetidores: conexidn a nivel fisico, cn cl mismo scgmcnto. :
« Bridges: Concexi6n a nivel de enlace entre dos scgmentos (xguales o dlstmtos)
* Routers: Conexidn a nivel de red.
= Gateways: Conexién a nivel de presentacién, entre dos redes dlstxnms. :

2.6. Sistemas de conexién y medios de transmision

Los medios y sistemas dc transmisién son aqucllos que permiten la interconexién entre los
diferentes elementos de una red local o extensa.

2.6.1. Dispositivos de conexion

Concentradores (“hubs™)

Concentradores: Dispositivo que centraliza la conexién de los cables procedentes de la
cstaciones de trabajo. Existen dos tipos de concentradores: pasivos y activos. Los
concentradores pasivos son simplemente cajas que disponen de unos pucrtos a los que sc
conectan las estaciones de trabajo dentro dec una configuracion cn forma dc cstrella,
unicamente sc trata de un cuadro de unioncs.
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Un concentrador activo es un concentrador que dispone de mds puertos que un
concentrador pasivo para la conexién de cstaciones y que realiza miés tarcas, como pucde
scr la de amplificacion de la scilal recibida antes de su retransmisién. A veces se utilizan
para estructurar la topologia de una Intranct, permitiendo mayor flexibilidad en la
modificacién de ésta.
Dispositivo que interconecta host dentro de una red. Es cl dispositivo de interconexién mas
simple que existe. Sus principales caracteristicas son:
e Sc trata de un armario de conexiones donde sc centralizan todas las conexiones de
una red, es decir un dispositivo con muchos puertos de entrada y salida.
e No tienc ninguna funcion aparte de centralizar concxiones.
e Sc suclen utilizar para implementar topologias en cstrella fisica, pero funcionando
como un anillo o como un bus légico.

Managem ent
10BaseT
10Base2

10BaseFL | FENll e G R b s terd (ot e S eI ;
Figura 2.6. Captura dc la pantalla de la estacion de Nerwork Management de un Hub

modular 10 Mbits/s comportando tres tipos de medio y una caja de Management
cquipada de una toma AUL

. _-f—?i"‘._;[_];cg(_j: T
e 202 L0 200

Médulo fibras Médulo de administracién
Figura 2.7. Imagen de un Hub Stackable.

También sc pucde apilar conectandolos mediante un cable paralelo de los médulos de 12 o
24 puertos wisted pair.

Sélo ¢l primer Hub esta cquipado de un modulo de fibra 6ptica para la conexién al
Backbone y de un moédulo de Management.

Hubs activos: permiten concctar nodos a distancias dc hasta 609 metros, suclen tener entre
8 y 12 pucrtos y realizan {funciones de amplificacion y repeticion de la sciial.

Hubs pasivos: son simples armarios de conexiones. Permiten concetar nodos a distancias de
hasta 30 metros. Generalmente suclen tener entre 8 y 12 puertos.

—
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En resumen:
o E| hub funciona al nivel 1 del modclo OSI.
» Hace el oficio de convertidor de medios .
e Algunos Hubs pueden acoger un médulo de Managcmcm S T T A
¢ Todos los scgmentos o aparatos concctados a un Hub fo an parte . del ‘mismo
dominio de colision, L e ’

Repetidores .
La versién 1.0 de Ethernet definia un repetidor como’ un elcm to activo .que pcrmuc
acoplar directamente dos segmentos de cable amarillo.: Dos scgmcntos distantes de mcnos
de un Km pudiendo estar ecnlazados por dos repetidores para fibra pllc

Caracteristicas de un Repetidor: L
s Permite- extender la longitud de la red mds alla dc los 500 5 mal’, (4.

repetidores max entre dos nodos) = wet L

Amplifica y regencera la sefial ;

Aisla un ramal desfalleciente - Partitionning - (Cable abicrto, por c_|cmplo)

Adapta dos medios Ethernet difcrentes (fibra-coaxial, Thick Ethernet a Thin Ethcmcl)

Funcionan a nivel fisico.

Amplifican la sciial cléctrica, 1a seiial que reciben cs regencrada y rcpctxda.

Pucden unir scgmentos de cables distintos, Por cjemplo un Ethernet de cable gordo

con otro de cable fino o con fibra 6ptica.

Transceiver
| AT

Coax Repeater

aul

Transceiver
Figura 2.8. Repetidor coaxial uniendo dos segmentos de cable amarillo

Nota: Actualmente, los repetidores ya no se utilizan mas que para la conversién de los
medios:

* Par trenzado a Thin Ethernet

e Par trenzado a Fibra Sptica

e Partrenzado a AUI
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En resumen:
e El repetidor funciona en ¢l nivel 1 del modelo OSI
e Permite cxtender la red : )
* Ofrcce la funcién de Partitionning
* Hace ¢l oficio de convertidor de medios
e Todos los scgmentos concctados a un repetidor forman parte del mismo dominio de
colision

Routers (“‘encaminador™)

Es un dispositivo ¢l cual en la mayoria dc los casos constituyc softwarc en una
computadora(que pucde ser UNIX), que determina el siguiente punto que ¢l paquete sigue a
través de la red hasta su destino.

El router se cncuentra entre las dos redes y decide por que camino mandar los paquetes de
informacién de forma que haya entendimiento entre ¢l estado de las redes que sc conectan.

Sus principales caracteristicas son:
e Es como un pucnte incorporando caracteristicas avanzadas.
Trabajan a nivel de red del modelo OSI, por tanto trabajan con direcciones IP.
¢ Un router es dependicnte del protocolo.
Permite concctar redes de drea local y de drea extensa.
Habitualmente se utilizan para concctar una red de arca local a una red dc arca
extensa,

* Son capaccs de elegir la ruta mis cficiente que debe seguir un paqucle enel momcnto
de recibirlo. :

e La forma que ticnen de funcionar cs la siguiente.

o Cuando llega un paqucte al router, éste examina la direccion destino y lo envia
hacia alli a través de una ruta predeterminada.

o Si la dircecién destino pertencce a una de las redes que cl router mtcrconccta,
cntonces cnvia ¢l paquete dircctamente a clla; en otro caso cnviaré el paquete a
otro router mds préximo a la dircccién destino.

o Para saber ¢l camino por ¢l que cl router debe cnviar un paquete recibido,
cxamina sus propias tablas de encaminamicnto.

e Existen routers multiprotocolo que son capaces de interconectar redes que funcionan
con distintos protocolos; para cllo incorporan un software que pasa un paquete de un
protocolo a otro, aunque no son soportados todos los protocolos.

s Cada scgmento de red conectado a través de un router tiene una direccién de red
diferente.

Los encaminadores son dispositivos software o hardware que se¢ pucden configurar para
cncaminar paquetes entre sus distintos puertos utilizando la direccién légica
correspondicnte a la internet (subred).

Nivcl de operacion
El encaminador interconecta redes de area local operando en el nivel 3 de OSI (Figura 2.9),
por tanto, su funcionalidad estd fucrtemente condicionada por el protocolo de red.
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Esto hace que su rendimicnto sea menor, ya que emplea tiempo de proceso en analizar los
paquetes del nivel de red que le llegan, sin embargo, permiten una organizacién muy
flexible de la interconexién de las redes.

Hay dos tipos fundamentales de encaminadores, scgun que la red a la que deben servir esté
orientada a la concxién o no. Ademads, hay que tener en cucnta ¢l protocolo de red que
debe encaminar. Un router que encamine TCP/IP no sirve para encaminar ninglin otro
protocolo. Los encaminadores comerciales suelen tencr capacidad para encaminar los
protocolos mis utilizados, todos cllos en el nivel 3: IP, IPX, ApplcTalk, DECnet, XNS, etc.

HOST 1 HOST 2
Capas Capas
reroes M ENCAMINADOR | g surenercs
Red Ked
Fnlace Enlve
Fisico  § Flsico
l Ret1 el 1 | Rod 2 ]

Fig 2.9. Sccucncm dec un encaminador

Las caracteristicas fundamentales de los encaminadores sc pueden resumir del modo que
siguc:

Interpretan las dirccciones 16gicas de la capa 3, en lugar de las direcciones MAC o

capa de enlace, como hacen los pucntes o los conmutadores.

Son capaces de cambiar el formato de la trama, ya que operan en un nivel superior a

la misma. Poscen un clevado nivel de intcligencia y pueden mancjar distintos

protocolos previamente cstablecidos.

Proporcionan scguridad a la red, puesto que se pueden configurar para resmnglr los

accesos a ésta. :

Reducen las congestiones de la red aislando de trifico las distintas subredes que

interconectan. Por gjemplo, un router TCP/IP puede filtrar los paquclcs que le'llegan

utilizando las mascaras IP.

Decterminacion del mejor camino: Un Metric es un csmndar de medicién (Por cjemplo

Path Lenght) que es utilizado por los algoritmos de rutco para determmar el camino

6ptimo para un destino.
Para conocer los pucrtos donde hacer pasar los paquctcs, cl ulgonlmo de rutco
crca y manticne las tablas de ruteo que conuenc nncdad de informaciones,
como la Destination/Next hop. :
Ya que un router recibe un paquete, busca ln direccidn de ln red de destino en la
tabla de ruteo y la envia sobre la interface. COnCledﬂ o hacia la ruta por defecto si
csta no sc cncuentra allf,

En resumen:

Los Routers funcionan prmcnpnlmcmc cnel nlvcl 3 del modclo OSI.
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Switches(Conmutador o Hub inteligentce)

Pucden hacer oficio de Bridge para ciertos protocolos
Permiten dividir una clase de dircccién en Subnets, limitando asi cl trﬁﬁco y la tasa
dc Broadcast

Pucden filtrar las direcciones

Decterminan ¢l mejor camino en funcién de la banda pasante de la linca y dcl numcro
de nodos Hops a atravesar .

Mantienen y transmiten a los nodos siguicntes sus tablas de rutco ;
Coleccionan los pares <Adressc Protocole - Adressc MAC> ¢n una tubla ARP

Hacen cl oficio de servidor de tiempo NTP

El switch es un conmutador que tiene funciones de nivel 2 de OSI.y que, por umlo, se
parcce a un bridge en cuanto a su funcionamiento. Sin cmbargo, tlcne .algunas
caracteristicas que lo distinguen:

El switch es sicmpre local )

Conecta scgmentos de red en lugar de redes, aunque en estos niveles inferiores no cs
facil diferenciar un caso de otro.

La vclocidad de operacion del switch es mayor que la dcl puente, que introduce
mayores ticmpos de retardo,

En un switch se puede repartir ¢l ancho de banda de la red de una manera apropiada
cn cada segmento de red o en cada nodo, de modo transparente a los usuarios. Esto
proporciona facilidades para la construccion de redes virtuales(VLAN's).

Gran parte de los modclos comerciales de conmutadores son apilables, y por tanto,
ficilmente escalables, por lo que les da una flexibilidad semcjante a los repetidores,
pero con la funcionalidad de los puentes en cuanto a la gestidn del trafico de la red se
reficre.

Algunos conmutadores de muy alto rendimiento se conectan en forma modular a un
bus de muy alta velocidad (backplane) por ¢l que producen su conmutacion.

Un Switch pucde ser considerado como una matriz de conexién que permite
interconectar simultincamentc los segmentos o los aparatos a 10 Mbits/s ET/O 100
Mbits/s.

Notar que cicrtos modclos de switchs son auto scnsings, lo que quiere decir que
adaptan la velocidad de sus puertos (10/100 Mbits/s) a la del aparato que les es
conectado.

Cada puerto de un Switch forma parte de un solo dominio de colisién.

Cada pucrto del Switch aprende dindmicamente las dirccciones MAC (Ethernet) de
los equipos que le son conectados.

El Switch posee un Buffer circular interno trabajando entre 1 o 2 Gbits/s que
distribuye los paquetes entrantcs a los pucrtos de destino si existe concordancia con la
dircceién aprendida dindamicamente por este.

El Switch es capaz "dc aprender* 1024 o 2048 dirccciones por pucrto.
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En resumen:

e El Switch funciona en ¢l nivel 2 o 3 del modelo OS]

e Permite configurar las VLAN '

e Pucden ser accedidas por ¢l Network Management o en modo tcrmmal v(a Telncl

« Todos los pucrtos de un Switch son del dominio de cohsnén dlfcrcntcs

e Pucden scr auto sensing 10/100
Bridges(“*Pucntes™)
Un Bridge es un clemento de filtrado que permite aislar dindmicamente 2 segmentos de una
red o acoplar 2 scgmentos distantes utilizando una linea de velocidad mads débil que 10
Mbits/s. (Tipicamente las lincas dc MODEM)
El pucnte cs una maquina de red que posce alguna inteligencia, ya que debe almacenar y
reexpedir las tramas que le llegan por sus puertos en funcién dcl contenido de las mismas,
Por tanto, son pequefias microcomputadoras que realizan una seric de operaciones bésicas
en la red.
La instalacién de un puente cn una red de drea local es justificable cuando han de
concctarse distintas redes que se caracterizan por su funcidn o por su propictario, también si
se desca concectar redes dce distintos edificios en la misma organizacién sin perder ninguna
funcionalidad entre cllas, o cuando sc desca aislar el trifico cn cada segmento de red que
conecta ¢l puente, cte.
Un puente afiade algunas ventajas; por cjemplo, si necesitamos una red Ethernet con una
longitud mayor de 2,5 km podemos instalar un puente cn mitad de la red asignando a cada
scgmento una longitud no superior a 2,5 km, con lo que conscguiriamos una red Ethernet
de hasta 5 km dc longitud.

Nivel de operacién

Los pucntes operan en nivel 2 de OSI, es decir, su unidad de operacién basica cs la trama
de red (Figura 2.10). Cuando un puente debe pasar una trama de un segmento a otro de la
red, normalmente cjccuta las siguientes fases:

Almaccna cn memoria la trama recibida por cualquier puerto para su anélisis posterior.
Comprucba ¢l campo de control de crrores de la trama con cl fin de ascgurarse de la
integridad de la misma. Si encontrara un crror, climinaria la trama de la red, con lo que
tramas incompletas o erréneas no traspasardn la frontera del segmento dec red donde se
produjo ¢l fallo.

Algunos pucntes son capaccs de retocar de modo sencillo ¢l formato de la trama (aiiadir o
climinar campos), con ¢l fin de adecuarla al formato del segmento destinatario de la misma.
El puente reexpide la trama si determina que cl destinatario se encuentra en un segmento de
red accesible por alguno de sus puertos.

Pucsto quc los pucntes operan en ¢l nivel 2, no pueden tomar decisiones de
encaminamicnto que afecten a los protocolos o sistemas dc direccionamiento del nivel 3:
s6lo pueden operar con dirccciones de nivel 2 (direcciones MAC).
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HOST | HOST 2

Capasy
supetiores

Fisico

—

Fig 2.10. Modo en ¢l cual opera un bridge

En resumen:
e Los Bridges funcionan en ¢l nivel 2 del modclo OSI
s Pucden reenlazar 2 segmentos distantes (Remote Bridges)
* Pucden ser mancjado por Network Management
e Pcrmiten aislar segmentos de una misma Subnet IP
e Scparan los dominios de colisién

Gateways(‘*pasarclas™)

Son conceptualmente similares a los puentes, pero funcionan cn cl nivel de red.!

A veces sc utiliza el término pasarcla como sentido genérico, aplicable a cualquier capa, y

¢l término encaminador (router) para una pasarcla en la capa de rcd Sc usan_cn redes

WAN. .

Caractceristicas:
* Son mas flexibles que los puentes; pueden traducir mis protocolos. i

o Una computadora pucde tener tantas dirccciones:de;; nive
protocolos entienda,
e Son, por tanto, mas lentas que los pucntes, puesto que.su traba_]o es mis omplcjo

(afecta a mayor numero de capas).

Podemos tencer routers multiprotocolo. :

Se les pide que acepten y reexpidan trifico de una red a otra cn ucmpo rcnl.

Son capaces de filtrar las tramas de broadcast.

Algunas son capaces de crear redes virtuales.

Tipos de pasarclas : Orientadas a conexion y sin conexién,

Si el paquetc esta dirigido al propio encaminador evalua la informacidn remanente en

el paquete.

Si un paqucte ticne destino en la propia red, ¢l encaminador simplemente lo envia.

» Si la lista dc filtros estd disponible, cl encaminador compara la direccién del paquete
con los valores de la lista y lo descarta si es necesario. Esto hace que un paquete
quede dentro o fuera de la red, en base a razones de seguridad.

* Si cl paquete contiene informacién procedente del encaminamicnto fuente, en la que
sc contenga el nombre del préximo encaminador que esta en la ruta hacia su destino,
simplemente dirige el paquete hacia él.

e red -como
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¢ Un cncaminador manticne una tabla de rutas que pueden emplear los paquctes para
cruzar la interred. ) .

* Si un encaminador no conoce la ruta, o no puede encontrar la dircccion de destino del
paquete cn su tabla de caminos, descarta el paquete y podria devolver un mensaje de
crror a la fuente.

e Algunos paquetes (del tipo de los TCP / IP) conticnen informacién acerca del nimero
de saltos que han hecho en la red. Si un paqucte sobrepasa un cierto numero, cl
encaminador lo descarta ya que asume que estd en un bucle. El encaminador podria
devolver un mensaje de error a la fuente.

Ventajas de los Pucntes frente a las Pasarclas :
1. Puceden tomar decisjones de encaminamicento.
2, Control de flujo, si existe una carga excesiva pueden desviar ¢l (réfco
3. Pucden fragmentar tramas.

[ Caracteristicas I Puente ) l Pn;urclx'l. B
Encal.ninamicmo basado cn un Normalmente I sI
algoritmo o protocolo No '

I Usa dircccién de Red | NO ' S

I Lec todas las tramas del medio 'Sl ‘INO
Dccisiones de avance 1 Elementales E:;‘:ﬁ:]::r :

I Transmision por miltiples caminos I Limitada (IAlla

l Control de encaniinamicnto I Limitado IAlto

[ Controt de flujo iNo B

l Fragmentacion de tramas I NO I SI

I Rango de procesamicento de paquetes ! Alto IModcmdo

I Precio ‘ Mis »barato‘ ‘ I Mis caro

Tabla 2.9. Comparaci6n cntre puentes y pasarclas

MODEM
El MODEM es un dispositivo que permite conectar dos computadoras remotos utitizando la
linca telefénica de forma que puedan intercambiar informacion entre si(ver figura 2.11).
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El MODEM ecs uno de los métodos mas extendidos para la interconexion de computadoras
por su sencillez y bajo costo. La gran cobertura de la red telefénica convencional posibilita
la casi inmediata conexidn de dos computadoras si se utiliza MODEM.

El MODEM cs por todas estas razones ¢l método mas popular de acceso a la Internet por
parte de los usuarios privados y también de muchas empresas(a través de ISP's o carriers).

Equipo
servidor

Red Telefdnica Terminal

Figura 2.11. Concxion fisica de un modulador-demulador

La informacién quc mancja ¢l ordenador es digital, ¢s decir esta compuesta por un conjunto
discreto de dos valores ¢l 1 y ¢l 0. Sin embargo, por las limitacioncs fisicas de las lincas de
transmisién no cs posible cnviar informacion digital a través de un circuito telefonico, Para
poder utilizar las lincas de teléfono (y en gencral cualquicr linca de transmisidn) para el
cnvio dc informaciéon cntre computadoras digitales, ¢s nccesario un proceso de
transformacion dc la informacion(ver figura 2.12). Durante este proceso la informacién sc
adectia para ser transportada por ¢l canal de comunicacién. Este proceso se conoce como
modulacién-demodulacion y ¢s el que se realiza en el MODEM.

N

Figura 2.12. Sciial analédgica(continua) a sefial digital(discreta}

Los MODEM se conectan con ¢l ordenador a través de un pucrto de comunicaciones del
primcro. Estos puertos siguen comunmente la norma RS232(modo de transmisién). A
través del cable RS232 concctado entre ¢l ordenador y MODEM estos se comunican. Hay
varios circuitos independicntes en el interfaz R$232. Dos de estos circuitos, ¢l de transmitir
datos (TD), y ¢l dc recibir datos(RD) forman Ia concxién de datos entre PC(la
computadora) y MODEM. Hay otros circuitos cn el interfaz que permiten Icer y controlar
cstos circuitos.

Caracteristicas de un MODEM:
Un MODEM abreviacion dc  MOdulador DEModulador c¢s un convertidor

digital/analégico(vease figura 2.12) o adaptador digital/digital destinado a escoltar datos
sobre lincas habitualmente reservadas al teléfono.
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Hay dos familias principales de MODEM:
e Los MODEM para lincas conmutadas (lincas domdsticas) utilizando los mismos’ -
circuitos que el teléfono clasico - Modo Asfcrono, en general
¢ Los MODEM para lineas permancentes dedicadas a las transmisiones de datos punto a
punto entre dos sitios unidos por circuitos alquilados a los operadores de las
telecomunicaciones(ISP’s) - Modo Sincrono

En resumen:

e Un MODEM MOdulador - DEModulador es un aparato que permite transmitir datos
sobre lincas destinadas al teléfono

e Un MODEM "intcligente" es capaz dc adaptarse a los pardmetros del ordenador al
que cstd concctdo y de administrar la transmision sobre la linca cobre (Retransinisién
cn cuso de crror y compresion de los datos)

e Para unir dos redes de manera permancnte, se¢ utilizan MODEM para linca(s)
dedicada(s)

2.6.2, Tipos y caracteristicas de medios de transmision
2.6.2.1. Fundamentos tedricos de la transmision de datos

Los medios de transmisién sc pueden clasificar en medios guiados y medios no guiados:
e Guiados: las ondas se transmiten confiniandolas dentro del medio de transmisién a lo
largo de todo su camino (pares de cobre, cables metilicos, cables fibra éptica).
e No guiados: las ondas electromagnéticas que circulan por cllos no se encauzan sino
que sc propagan a través del aire, agua ¢ incluso el vacio (transmisiones de radio).

Todas las sciiales que sc¢ pueden intercambiar entre dos puntos se denominan ondas
clectromagndticas, que se pucden agrupar cn funcién del tiecmpo y en funcién de la
frecuencia.
Dentro del dominio temporal, las ondas pueden ser:
« continuas: la intensidad de la seiial varfa suavemente en ¢l ticmpo sin presentar saltos
ni discontinuidades.
e discretas: la intensidad se mantienc constante durante un determinado intervalo de
tiempo, transcurrido cl cual la scilal varia a otro valor constante.

2.6.2.2. Medios de Transmision

Medio de transmisién: se trata de cualquicr medio fisico, incluso el aire (como por gjemplo
en las comunicaciones inaldmbricas o por radio), que pucda transportar informacién en
forma dc sciiales clectromagnéticas. El medio de transmisién es ¢l soporte de toda la
Intranet: si no tenemos medio dc transmisidén, no tenemos Intranct, Existen diferentes
medios de transmisién: cable coaxial, fibra éptica, par trenzado, microondas, ondas de
radio, infrarrojos, ldscr, ctc. La cleccién del medio de transmision para una red no sc hace
dc forma alcatoria; existen un scriec de factores que lo determinan: la velocidad que
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queramos cn la red, la arquitectura, el ruido ¢ mtcrfcrcncms quc va a tencr que soportar, Ia
distancia, cte.
Los principales clementos que necesitamos para mstalnr una red son:

e Tarjctas de interfaz de red. .

e Cable.

e Protocolos de comunicaciones.

= Sistema opcrativo de red.

e Aplicaciones capaces de funcionar en red.

Decterminacion de la velocidad de transmision en una red-
Existen varios factores quec determinan la velocidad dc transmisién de una red, entre cllos
podcmos destacar:
e [El cable utilizado para la conexién. Dentro del cnblc existen factores como:
o El ancho de banda permitido.
o La longitud.

Existen otros factores que determinan el rendimiento de la red, son :
e Las tarjetas de red.
e E| tamaiio del bus de datos de las midquinas.
e La cantidad de retransmisiones que s¢ pucden hacer,

Medios de transmisién de una red local

Se pucden diferenciar dos grupos:
e Los cables(medios guiados)
El cable utilizado para formar una red sc denomina a veces medio. Los tres faclores g
que sc deben tener en cuenta a la hora de clcglr un cablc para una red son: L
o Veclocidad de transmision que se quicre conscguir.
o Distancia maxima cntre computadoras que se van a conectar. L
o Nivel de ruido ¢ interferencias habituales en 1a zona que se va a instalar la rcdk
Los cables mds utilizados son el par trenzado, el cable coaxial y la fbrn 6pucu
e Los medios inalambricos(medios no guiados) :
Todos fos medios de este tipo sc caracterizan porque usan antenas. En la tmnsmlslén ;
la antena radia energia clectromagnética en el medio y para la recepcion las’ nntcnas
captan la encrgia clectromagnética presente en su entorno.
Existen dos configuraciones para la transmision inalambrica: ’
o Dircccional: se concentra la energia cn un haz y para su correcta propagacmn la )
antena del emisor y la dcl receptor deben estar alineadas.
o Omnidircccional: el diagrama de radiacién de la antena cs dlspcrso. A mnyorcs
frecucncias cs més facil concentrar toda la encrgia cn un haz, en una dircccién.

Microondas, 2Ghz-40Ghz, sc pueden consegui haces altamente direccionables.
Ondas de radio, 30Mhz-1Ghz, normalmente transmisién omnidireccional.
Infrarrojos, 3000 Ghz - 20000 Ghz, son dircccionables pero sc reflejan.
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2.6.2.2.1. Medios guiados

La capacidad del canal depende de dos factores:
* De la distancia del enlace.
e Sera mayor si ¢l enlace es punto a punto quc si ¢s multipunto

Par trenzado

Sc trata de dos hilos de cobre aislados y trenzados entre si, y cn la mayoria dc los casos
cubicrtos por una malla protectora. Los hilos estan trenzados para reducir las interferencias
clectromagnéticas con respecto a los pares cercanos que sc cncucntran a su alrededor (dos
parcs paralelos constituyen una antena simple, en tanto que un par trenzado no).

Sc pucden utilizar tanto para transmisidén analdgica como digital, y su ancho de banda
depende de la scecion de cobre utilizado y de la distancia que tenga que recorrer.

Sc trata del cableado mds ccondmico y la mayoria del cableado telefénico es de cste tipo.
Presenta una velocidad de transmision que depende del tipo de cable de par lrcnzndo que'se
esté utilizando. Esta dividido cn categorias por ¢l EIA/TIA:

» Catcgoria 1: Hilo tclefonico trenzado de calidad de voz no ndccuado pam las
transmisiones de datos. Velocidad de transmision inferior a 1 Mbits/seg’’ -

» Catcgoria 2 : Cable de par trenzado sin apantallar. Su velocidad de trans
hasta 4 Mbits/seg.

e Categoria 3 : Velocidad de transmision de 10 Mbits/seg. Con este tlpo dc cablcs sc
implementa las redes Ethermet 10-Base-T S

e Categoria 4 : La velocidad de transmision llega a 16 blls/scg.

e Categoria 5 : Pucde transmilir datos hasta 100 Mbits/scg.

sldn cs dc

Tiene una longitud maxima limitada y, a pesar de los aspectos negativos, es una opcién a
tener cn cuenta debido a que ya sc encuentra instalado en muchos cdx('cnos como cable
telefénico y esto permite utilizarlo sin necesidad de obra.

La mayoria dc las mangueras de cable de par trenzado contiene mds de un par de hilos por
lo que es posible cncontrar mangucras ya instaladas con algin par de hilos sin utilizarse.
Adcmas resulta facil de combinar con otros tipos dc cables para la extension de redes.

Actualmente casi todo el cable de cobre utilizado en redes Ethernet cs ¢l de pares trenzados
sin apantallar (UTP, Unshiclded Twisted Pair, ver figura 2.13); mas raramente s¢ emplea
cable de pares trenzados apantallado (STP, Shiclded Twisted Pair, ver figura 2.14) o
también cable coaxial. Esto no sc debe a las virtudes del cable UTP, que es peor que ¢l STP
o ¢l coaxial para transmitir scilales de alta frecuencia, sino al requerimiento de utilizar un
cable de bajo costo que permita un cableado integrado de voz y datos.
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par trenzaclo no blindaclo UTP

R-vclliml-nln exterior|

Codlficadoe
de colores
Plastico
Alslamiento

Figura 2.13. Par trenzado UTP

pat trenzado blindado STP

Par lwnxada

Coditicacién
de colores
Pléstico
Aislamienta

Figura 2.14. Par trenzado STP

Las normativas dc cablecado cstructurado clasifican los diferentes tipos de cable de pares
trenzados cn categorias de acuerdo con sus caracteristicas. Una categoria mayor soporta
mayores frecucencias y supone una mayor capacidad para transmitir datos.

En la tabla 2.10 se resumen los medios fisicos de cobre mas utilizados en Ethernet, Fast

Ethernet y Gigabit Ethernet.

Denominacién Cable Pares Full Concctores Distancia
daplex
10BASES Coaxial 1 No N 500 m
grueso
10BASE2 RG 58 1 No BNC 185 m
{Coaxlal
fino}
10BASE-T uTP 2 st RI-45 100 m
cat. 3
10BASE-T uTe 2 si R1-45 150 m’
cat, §
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100BASE-TX uTP 2 si RJ-45 100 m
cat. 5

100BASE-TX sSTP 2 ' s 9 pin D sub, 100 m

100BASE-T4 uTe 4 No R]-45 100 m
cat. 3

100BASE-T2 uTte 2 Si R}-45 100m
cat. 3

1000BASE-CX STP 2 si 8 pin 25 m

HSSDC
o
9 pin D sub,

1000BASE-T uTpP 4 st RIJ-45 100m

(prev. mar.99) cat. 5

‘Tabla 2.10. Mcdios fisicos

*La longitud mdxima del cable UTP-5 segin las normativas de cablecado estructurado es
100 m, pero la norma 802.3 permite un alcance de 150 m cuando se utiliza 10BASE-T con
cable categoria 5

Cable coaxial

Consiste en un nicleo de cobre rodecado por una capa aislante. A su vez, csta capa esta
rodcada por una malla metilica que ayuda a bloquear las interferencias; este conjunto de
cables estd envuelto cn una capa protectora(ver figura 2.15). Le puecden afectar las
interferencias externas, por lo que ha de estar apantatlado para reducirlas. Emite seiiales
que pucden detectarse fuera de Ia red.

Reveutimiento eaterior

,-

Alslamianto de plistico

Figura 2.15. Estructura tipica de un cable coaxial

cable coaxial

Blindaje de
cobite tienzada

Es utilizado generalmente para scflales de television y para transmisiones de datos a alta
velocidad a distancias de varios kilémetros.
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La vclocidad de transmisién sucle ser alta, de hasta 100 Mbits/seg; pero hay que tener en
cuenta que a mayor velocidad de transmisién, menor distancia podemos cubrir, ya que cl
periodo de la scilal ¢s menor, y por tanto sc atenta antes,
La nomenclatura de los cables Ethernet tiene 3 partes:

e La primera indica la velocidad ¢n Mbits/seg.

e La segunda indica si la transmision c¢s en Banda Basc (BASE) o cn Banda Ancha

(BROAD).
e La tercera los metros de segmento multiplicados por 100.

CABLE CARACTERISTICAS
10-BASE-5 Cable coaxial grueso (Ethernet grueso).

Vclocidad de transmisién: 10 Mb/seg.
Scgmentos : miximo de 500 metros.

10-BASE-2 Cable coaxial fino (Ethernet fino).
Velocidad de transmision: 10 Mb/scg.
Scgmentos : miaximo de 185 mctros.
10-BROAD-36 | Cable coaxial

Scgmentos : maximo de 3600 metros.
Velocidad de transmisién: 10 Mb/seg.
100-BASE-X Fast Ethernet.

Vclocidad de transmisién: 100 Mb/seg.
Tabla 2.11. Caracteristicas del cable coaxial

Cable de fibra 6ptica

Una fibra éptica cs un medio de transmision de la luz que consiste basicamente en dos
cilindros coaxiales de vidrios transparcentes y de didmetros muy pequeiios. El cilindro
interior s¢ denomina nucleo y cl exterior sc denomina envoltura, sicndo el indice de
refraccion del nucleo algo mayor que cl de la envoltura,

En la superficic dc scparacién entre ¢l nucleco y la envoltura se produce ¢l fendémeno de
reflexion total de la luz, al pasar éste de un medio a otro que tiene un indice de refracciéon
mis pequeito. Como consccucncia de csta estructura dptica todos los rayos de luz que se
reflcjan totalmente en dicha superficic se transmiten guiados a lo largo del nicleo de la
fibra,

Este conjunto esta envuclto por una capa protectora. La velocidad de transmisién es muy
alta, 10 Mb/scg sicndo en algunas instalaciones espcciales de hasta 500 Mb/seg, y no
resulta afectado por interferencias. En la figura 2.16 sc muestran las caracteristicas fisicas
de la (ibra 6ptica.
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cable de fibra optica

3 { de refL Kevtar |

extorlor J Blindaje plastico

Ian da vidrlo ¥ revestimisnto)

Figura 2.16. Fibra optica

Los cables de fibra éptica ticnen muchas aplicaciones en ¢l campo de las comunicaciones
de datos:

Conexiones locales entre computadoras y periféricos o cquipos de control y
medicioén.

Interconexién de computadoras y terminales mediante enlnccs dedicados de fibra
optica,

Enlaces de fibra Optica de larga distancia y gran capacidad.

Los cables dc fibra dptica ofrccen muchas ventajas respecto de los cablcs cléctricos para
transmitir datos:

Mayor velocidad de transmisién. Las scilales recorren los cables de f'bra dptica a la
velocidad de la fuz (c =3 X 109 m/s), micntras que las scilales cléctricas recorren los
cables a una velocidad entre el 50 y cl 80 por ciento de ésta, segin ¢l tipo de cable.
Mayor capacidad de transmisién. Pueden lograrse velocidades por encima de 1
Gbit/s.

Inmunidad total ante interfcrencias clectromagnéticas. La fibra dptica no produce
ningun tipo dc interferencia electromagnética y no se ve afectada por rayos o por
pulsos clectromagnéticos nuclcares (NEMP) que acompafian a las explosioncs
nucleares.

No existen problemas de retorno de tierra, crosstalk o reflexiones como ocurre en las
lincas de transmision cléctricas.

La atenuacién aumenta con la distancia mis lentamente que ¢n el caso de los cables
cléctricos, lo que permitec mayores distancias entre repetidores.

Sc consiguen tasas de crror tipicas del orden de 1 en 109 frente a las tasas del orden
de 1 en 106 quec alcanzan los cables coaxiales. Esto permite aumentar la velocidad
cficaz de transmisioén de datos, reduciendo ¢l nimero de retransmisiones o la cantidad
de informacién redundante nccesaria para detectar y corregir lo errores de
transmision.

No existe ricsgo de cortocircuito o daiios de origen eléctrico.

Los cables de fibra optica pesas la décima parte que los cables de corte apantallados.
Esta es una consideracion de importancia en barcos y aviones.

Los cables de fibra dptica son gencralmente de menor didmetro, mas flexibles y mas
faciles de instalar que los cables clécetricos.
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e Los cables de fibra éptica son apropiados para utilizar ¢n una amplia gama dc
temperaturas.

» Es mas dificil realizar escuchas sobre cables de fibra &ptica que sobre cables
eléctricos. Es nccesario cortar la fibra para detcctar los datos transmitidos. Las
escuchas sobre fibra 6ptica pucden detectarse ficilmente utilizando un reflectémetro
en ¢l dominio del tiempo o midiendo las pérdidas de seiial.

e Sc pucde incrementar la capacidad de transmisién de datos afiadiendo nuevos canales
que utilicen longitudes de onda distintas de las ya emplcadas.

e La fibra éptica presenta una mayor resistencia a los ambicentes y liquidos corrosivos
que los cables cléctricos.

« Las matcrias primas para fabricar vidrio son abundantes y sc espera que los costos sc
reduzcan a un nivel similar al de los cables metdlicos.

* La vida media opcracional y ¢l tiempo medio cntre fallos de un cable de f'brn 6ptlca
son supcriores a los de un cable eléctrico.

= Los costos de instalacion y mantcnimiento para grandes y medias dlstanclas son .
menores que los que sc derivan de las instalaciones de cables clécetricos.

La mayor desventaja es que no se pucde *“pinchar™ ficilmente cste cable para conectar un
nuevo nodo a la red. P T

Las transmisiones dc la sciial a grandes distancias sc encucntran sujetas a atenuacion; que
consiste en una pérdida de amplitud o intensidad de la seiial, lo quc hmnn la longllud del
cable. Los segmentos pucden ser de hasta 2000 metros. . Je .

/ CUBIEATA 125w DEDWMMETRO

NUCLED : S0 wM OF DWUMETRO

FIBRA MULTIMODO DE INDICE DE ESCALA
CUBIEATA 123 WU DE DAUETRO

NUCLED :3) vl DE DWUETRO
FIBRA MULTIMODO DE INDICE GRADUAL

Figura 2.17. Propaghciéh multimodo en una fibra 6ptica de indice de escala y de indice
gradual
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En la tabla 2.12 sc muestran las principales caracteristicas de todos los medios de fibra
6plica actualmente utilizados en Ethernet, y sus alcances,

Medio |[Ventana | Luz | Fibra |Conector | Distancia

10BASE-FL 12 Normal | 62,5/125 sT 2 Km

100BASE- 22 Normal | 62,5/125 sc 2 Km
FX

100BASE- 12 Laser {62,5/125| SCoST 500 m
sX

(propuesto) 507125 500 m

1000BASE- 18 Laser |62,5/125 sC 275 m
SX

507125 550 m

1000BASE- 22 taser |62,5/125 sc 550 m
Lx

50/125 550 m

9/125 5 Km

Tabla 2.12

‘Tres factores principales influyen en el ancho de banda de una fibra:

» El didmetro del nucleo: ¢l ancho de banda ¢s menor cuanto mayor es ¢l didmetro del
nucleo, ya que ¢l pulso va mds ‘ancho’ y rcbota mas. Por tanto en general la fibra de
62,5/125 ticne menor ancho de banda que la de 50/125, y el retardo en modo
diferencial no se da, o ¢s despreciable, en fibras monomodo (de¢ hecho el parametro
ancho de banda modal no sc especifica en las fibras monomodo).

e La longitud dec onda: cl ancho de banda es mayor cuanto mayor cs la longitud de
onda, ya que cl haz viaja mds ‘*ajustado’ en la fibra. Por tanto una misma fibra suele
tencr mayor ancho de banda en scgunda ventana que ¢n primera.

e La calidad dc la fibra. Los procesos de fabricacién permiten reducir hasta cierto punto
la creacion de haces sccundarios, con lo que el ensanchamicnto se reduce. Por tanto
las fibras construidas con mayorcs controles de calidad tiencn un ancho de banda

mayor.
Fibra o Dismctro Ancho de Ancho de
estandar banda banda
{(m m)
850 nm 1300 nm

(MHz*km) (MHz*km)
EIA/TIA S6B 62,5/125 160 (220m) 500(550 m)
1SO/IEC 11801 62,5/125 200(275 m) 500(550 m)

Alcatel GIGAlite 62,5/125 500 500

BRUGG FG6F 62,5/125 300 1200
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I1S0/1EC 11801 507125 200 (275 m) 500 (550 m)
ISO/1EC 11801 50/125 500 (550 m) 500 (550 m)
{propuesto)
ANSI Fibre 50/125 500 (S50 m) 500 (S50 m)
Channel
Alcatel GIGAlite 50/125 700 1200
BRUGG FGSF 50/12S 600 1200

Tabla 2.13. Ancho dec banda en 1° y 2° ventanas dc los estdndarcs y algunas fibras tipicas de
alta calidad (entre paréntesis aparece cl alcance maximo en Gigabit Ethernet
para cada caso)

2.6.2.2.2. Medios no guiados

Se distinguen 4 tipos de seiiales que sirven para transmisiones inaldmbricas:
e Microondas terrestres.
e Microondas via satélite.
e Ondas de radio.
e Infrarrojos.

Microondas (cnlaccs épticos al aire libre)

E! principio dc funcionamiecnto de un cnlace éptico al aire libre(ver figura 2.18)cs similar al
de un enlace de fibra 6ptica, sin embargo ¢l medio de transmisién no es un polimero o fibra
de vidrio sino ¢l aire.

Figura 2.18. Enlace via microondas

El emisor dptico produce un haz cstrecho que sc detecta en un sensor que puede cstar
situado a varios kildmetros ¢n la linca de vision.

Las aplicaciones tipicas para estos enlaces sc¢ encucntran cn los campus de la universidades,
donde las carreteras no permiten tender cables, o entre los edificios de una compaiiia en una
ciudad cn la que resulte caro utilizar los cables telefénicos.
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Los cnlaces de microondas sc utilizan mucho como cnlaces alli dondc los cables coaxiales
o de fibra 6ptica no son practicos.

Sc nccesita una linea de vision dirccta para transmitir en la banda de SHF, de modo que s
nccesario disponer de antenas de microondas en torres clevadas en las cimas de las colinas
o accidentes dcl terreno para ascgurar un camino directo con la intervencién de pocos
repetidores.

Las bandas de frecucncias mds comunes para comunicaciones mediante microondas son las
de 2,4, 6 y 6.8 GHz. Un enlace de microondas a 140 Mbits/s pucde proporcionara hasta
1920 canales de voz o bien varias comunicaciones de canales de 2 Mbits/s multiplexados en
¢l tiempo.

Los enlaces de microondas presentan unas tasas de crror en ¢l rango de 1 en 10°a 1 en 10"
dependicndo de la relacién seiial/ruido en los receptores. Pueden presentarse problemas de
propagacion cn los enlaces de microondas, incluyendo los debidos a Huvias intensas que
provocan atenuaciones que incrementan la tasa de errores.

Pucden producirse pequeiios cortes cn la seilal recibida cuando una bandada de pajaros
atravicsa ¢l haz de microondas, pcro es poco frecuente que ocurra. En la tabla 2,14 se
mucstra la relacion de distancia por frecuencia en un enlace de microondas.

Fracuencia Distancia
(GHz) (km)
2 60

41516 50
7/8 45

11 : as
13 25
15 : 20

18/20 10
30 -
60 0.5

Tabla 2.14. Relacion de distancia y frecuencia en las microondas

Microondas via satélitc .
El conjunto de satélites pucstos cn 6rbita aumenta continuamente, asi como su capacidad de
trifico y potencia dc seciial, por lo que estin surgiendo scrvicios que, basados en cllos,
abarcan un mayor numero dec aplicaciones fijas y méviles y, en consccucncia, una
poblacién mayor.

En particular destacan los denominados VSAT (Very Small Aperture Terminal), aparccidos
hace poco mds de una década, que permiten una gran rapidez y flexibilidad cn la pucsta cn
marcha de redes de comunicaciones junto con la cconomia que representa ¢l poder utilizar
equipos de usuario de bajo coste.
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Algunas dc las aplicaciones soportadas sobrc una red VSAT son: vidcoconferencia,
telemetria, transmision de datos, difusion de informacién, autorizacion de transacciones y
reserva de plazas.

Un satélite de comunicaciones hace la labor de rcpctldor electrénico. Una estacién terrena
A transmite al satélite seiiales de una frecuencia determinada (canal de subida). Por su
parte, ¢l satélite recibe cstas sciiales y las retransmite a otra estacion terrena B mediante una
frecuencia distinta (canal de bajada). La seiial de bajada puede ser recibida por cualquier
estacion situada dentro del cono de radiacidn del satélite, y puede transportar voz, datos o
imdgenes de televisién, De esta manera se impide que los canales de subida y de bajada se
interficran, ya quc trabajan cn bandas de frecuencia diferentes.

La capacidad que poscc una satélite de recibir y retransmitir se debe a un dispositivo
conocido como transpondcdor. Los transpondcdores de satélite trabajan a frecucencias muy
clevadas, generalmente cn la banda de los gigahertzios. La mayoria de los satélites de
comunicaciones estan situados en una 6rbita denominada geocstacionaria, que se encucntra
a 36000 Km sobre ¢l ccuador. Esto permite que el satélite gire alrededor de la ticrra a la
misma velocidad que ésta, de modo que parcce casi estacionario. Asi, las antenas terrestres
pueden permancceer orientadas hacia una posicion relativamente estable ( lo que se conoce
como **sector orbital™) ya que cl satélitc mantiene la misma posicion relativa con respecto a
la superficic de la tierra.

. Bando, . Limito - . . Limite ancunncln Dnnnmlnlclén

W {lnhrlor,;‘; luparlor

6/4

. Ciup) 5,925 6,425

i (Down 3700 ¢ 4,200

X Up) ] 8.a25 877

. (Down) 7,750

+ Kutupl 14,50 1z
i (Down) 12,20 ¢
| ke : " aor0 T}

Tabal 2 15. Bandas de frccucncms (GIlz) cmplcadas comunmcnlc
en la transmision por satélite.

Algunos cjemplos tipicos del uso de los sistemas VSAT, ademds de los de difusién de
televisién y telefonia, son:

Para grandes compailias multinacionalcs:
« Intercambio de datos cntre todas sus oficinas
e Corrco clectronico instantinco para todos sus empleados
e Nivel de seguridad mayor que la que ofrccen los sistemas terrestres
e Videoconferencia de alta calidad para telerreuniones

Para los Provcedores de Scervicio Internet (ISP):
e Acccso a alta velocidad a los grandces nodos de Internet
e Difusién con una cobertura instantinca para grandces drcas

49




Redes de computadoras : v Capitulo I

Ondas de radio
Consiste cn la cmnsnén/rcccpcnén de una seiial de radio, por lo tanto el emisor y al rcccptor :
deben sintonizar la misma frecuencia. La emision puede traspasar muros y no cs necesario

la visién directa de emisor y receptor.
La velocidad de transmisién sucle scr baja: 4800 Kbits/seg. Se debe tencr cundado con las

interferencias de otras seilales.

Figura 2.19. Sistema de radiofrecuencia

Un medio de transmision al que estamos habituados es ¢l radiocnlace, por cierto que es uno
de los medios mas emplecados cn las formas de interconexién de redes mis modemnas, las
redes inalambricas que emplean parte del espectro para mover informacién entre los

cquipos.

Por definicién, la radiocomunicacion es la técnica que permite cl intercambio de
informacién cntre dos puntos geograficos distantes mediante la transmisién y recepeién de
ondas electromagnéticas, como sc ilustra cn la figura 2,19, Estas tiencn una velocidad de
propagacién muy cercana a la velocidad de la luz, es decir 300000km/scg, lo que representa
una velocidad por demiis aceptable. En todo sistema de transmisidén por radio, debe existir
un transmisor y una antcna asociada al mismo. El transmisor emite entrc su potencia de
salida a la antena, la que gencra una seiial hacia el exterior. El proceso contrario sc da
cuando una antena receplora captura las scilales y las deriva a un cquipo capaz de extraer la
informacion contenida cn la misma. Entre ambas antenas sc propagan las sciiales
clectromagndticas.

BANDA DE DESIGNACION LONGITUD DE USOEN
FRECUENCIA ONDA COMUNICACIONES
300KHz - 3MHz MF (Middte Frecuency) 1Km — 100m Radiodifusion AM
3IMHz => 30MHz HF (High Frecuency) 100m => 10m Onda Corta
{radioaficionados)
30MHz = 300MH2z VHF (Very High Frecuency) i0m = 1m TV, Radio FM,
Radiollamadas
300MHz = 3GHz UHF (Uita High Frecuency) im - 10cm Microondas, TV
3GHz = 30GHz SHF (Super High Frecuency) 10cm —» 1cm Microondas, Salélile
Tabla 2.16  Relacién de bandas y designacién de las mismas
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Propagacién de las ondas electromagndticas

Las ondas clectromagnéticas son literalmente impulsos cléctricos que se desplazan por cl
medio ambicnte, Su.descubrimiento se debe al cientifico Heinrich Hertz, por csta razén, las
ondas clectromagnéticas s¢ conocen con ¢l nombre de ondas de radio o hertzianas. Son
bastante similares a las ondas de luz, ya que ambas poscen caracteristicas electromagnéticas

Espectro de radiofrectiencias
El espectro de radiofrecuencias hace referencia a cdmo cstd dividido todo el ancho de

banda que sc puede emplear para transmitir diversos tipos de sefiales. La relacién completa
se mucstra cn la tabla 2.16. Existe una reglamentaciéon que asignan dcterminadas
frecucncias a determinados tipos de transmision de informacién

Naturaleza de las ondas de¢ radio

El proceso de transmision cs cl siguiente: Se aplica una potencia de radiofrecuencia a una
antena (una potencia cléetrica modulada). Los clectrones contenidos cn el metal de la
antena, comicnzan a oscilar instantancamente. El movimicnto de estos clectrones genera
una corricnte cléctrica que se manificsta de dos formas sobre la antena. Mediante un campo
magnético concéntrico al conductor de la antena, con lincas de fucrza concéntricas al
conductor, y un campo clectrostitico cuyas lincas de fuerza son perpendiculares a las lincas
dc fuerza del anterior campo, es decir centrifugas. La fucrza o potencia cléctrica que sc
aplica a la antcna tienc una forma senoidal, forma que ficlmente reproducen tanto las ondas
magnéticas como las clectrostiticas. La longitud de onda estd directamente relacionada al
tamailo de la antena, aspecto que debe ser considerado al momento de instalar la misma. En
la figura 2,20 sc ilustra lo dicho.

Figura 2.20
Infrarrojos

La tecnologia | dc rayos mfrarrojos cuenta con muchas caracteristicas sumamentc atractivas
para utilizarsc cn este tipo de redes, y otras que no lo son tanto.
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En principio, los rayos infrarrojos tienen una longitud de onda cercana a la de la luz y, por
lo tanto, con un comportamiento similar, tanto en sus ventajas como cn sus inconvenientes,
Entre cstas caractcristicas, la mas cvidente es que no pueden atravesar objetos sélidos como
paredes, lo que supone un scrio freno a su capacidad de difusion. Bicn es cierto que no hay
mal que por bicn no venga y csta misma limitacién supone un seguro contra reccptores no
descados. También, debido a su alta frecuencia, presentan una fucric resistencia a las
interferencias electromagnéticas artificiales radiadas por otros dispositivos, pudicndo,
ademads, alcanzar grandes velocidades de transmisién; de hecho, sc han desarrollado
sistemas que opceran a 100 Mbps.

2.7. Protocolo de comunicacion TCP/IP

Un protocolo ¢s aquel que establece el conjunto de reglas de comunicacion entre dos puntos
pertenceientes a sistemas(redes de telecomunicacion)totalmente diferentes cn estructura
fisica y légica. Un protocolo es aquel que establece la comunicacién entre dos
computadoras,
Para comunicar las redes, sc desarrollaron varios protocolos: El protocolo de Internet y los
protocolos de control de transmisién. Posteriormente cstos protocolos se englobaron en cl
conjunto de protocolos TCP/IP.
La arquitectura de un sistema cn TCP/IP tiene una scric de metas:

e La indcpendencia de la tecnologia usada en la conexién a bajo nivel y la

arquitectura del ordenador

e Concctividad Universal a través de la red

e Reconocimicntos de extremo a extremo

= DProtocolos cstandarizados

Caracteristicas de TCP/IP

TCP/IP ¢s un conjunto de protocolos, en total mas de 100 protocolos, que proporcionan las
rcglas para comunicarse. En un protocolo es donde sc conticnen los detalles de los formatos
de los mensajes, y describen como responde una computadora cuando llega un mensaje,
especificando como mancja ¢l crror un PC u otras condiciones no normales. Permite
reflexionar sobre la comunicacion por computadora de mancra independiente del hardware
de red de cualquicr marca.

TCP (Protocolo de Control de Transmision) ¢ IP (Protocolo de Internet), ¢l IP sc encarga de
la transmisién de datos y ¢l TCP ascgura que todo funcione correctamente, dividiendo la
informacién a enviar en paquetcs, y afladiendo a cada paquete los caracteres de control de
errores,

Estos paquetes, a los que cominmente llaman socket's sc cnvian a la red, y el IP lo
transporta hasta cl host remoto (destino), al otro extremo, TCP recibe los paquetes y
compruecba si no hay errores. Si hubiese un error, TCP pide que sc le vuclva a enviar el
socket, encargindosce de buscar la mejor ruta y ascgurindose de que la informacion licgue
en buen estado.

El conjunto de protocolos que componen ¢l TCP/IP abarca los 7 niveles OSI, y como
historia que predetermind su trayecto podria decir que se adopto para la red ARPANET, del
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Depto. de defensa de los EE.UU. a principios de 1970. Y en 1980 sc e incluyé cn la
version UNIX 4.2 de BARKELEY, sicndo cn 1983 ¢l protocolo militar estandar en EE.UU.
Sc hizo popular rapidamente gracias a su independencia del fabricante, a quc soporta
maltiples  tecnologias, a que pucde funcionar en mdaquinas dec todo tamaiio
(multiplataforma), y a quc su uso mayoritario actualmentc cn Internct lc ha vuclto tan
popular.

Funcionamicnto de TCP/IP
Una red TCP/IP transficre datos mediante el ensamblaje de bloques de datos en paquetes
contenicndo:

e Lainformacién a transmitir.

e Ladircccion IP del destinatario.

s Ladircccion IP del remitente.

e Otros datos de control.

Protocolo Ip
Trata de un protocolo a nivel de red cuyas principales caracteristicas son:

* Ofrece un servicio no oricntado a la conexién; esto significa que cada trama en la que
ha sido dividido un paquete es tratado por independiente. Las tramas que componen
un paqucte pueden ser enviadas por caminos distintos ¢ incluso llegar desordenadas.

e Ofrcce un servicio no muy fiable porque a veces los paquetes sc picerden, duplican o
estropcan y este nivel no informa de ello pues no ¢s conscicnte del probiema.

TCP/IP son un conjunto de protocolos

Telnet FTP Hup

TCP / UDP

IP  ICMP
ARP
RARP

IP cs un protocolo sin conexién y no fiable. A la unidad de datos del nivel de red, el
protocolo IP la decnomina datagramas. A
Tabla 2.17. Formato dcl mensajc TCP
msb Isb . f-
7 6 [5 [4 3 2 1o~
Source Port

Destination Port

Sequence Number

Acknowledgement Number

O~
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' FHeader Length {Reserved
[ [rsv [Code Bits

|§ Window

Id Checksum

l":' Urgent Pointer

| Options

l Padding

|_7'CP Data

I A S P Sl P

Dircccionamicnto IP.

Direcciones [P

Las dirceciones IP hacen que ¢l envio de datos entre computadoras sc haga de forma eficaz,
dc un modo similar al que se utilizan los niimeros de teléfono.

Las dirccciones IP ticnen 32 bits, formados por cuatro campos de 8 bits scparados por
puntos. Cada campo puedc tener un valor comprendido entre 0 y 255, Esta compuesta por
una dircceidn de red, seguida de una dircccion de subred y de una direccidn de host.
Existen cinco clascs de subredcs, tal y como se mucstra en la figura 2.21,

7 bits 24 bits
Chiac A | [ | Ideatificadoe do Red Idontificadordo Nodo l
14 bits 16 bits
Clsc B ' 1 I 0 I Ideatificadorde Red | Ldoatificador do Nodo |

8 bits

Clese C —l Ident, do Nodo l

28 bits

Chse D I ||1 |1|o|f Direccica Multicast I
Figura 2.21. Clascs de Dirccciones IP
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» Laclasc A contienc 7 bits para direcciones de red, con lo que permitc tener hasta 128
redes, con 16.777.216 computadoras cada una. Las direcciones estardn comprendidas
cntre 0.0.0.0. y 127.255.255.255., y la mascara de subred serd 255.0.0.0.

e La clasc B conticne 14 bits para dirccciones de red y 16 bits para direcciones de
hosts. El numcro mdximo de redes es 16.536 redes, con 65.536 computadoras por red.
Las direcciones estardn comprendidas entre 128.0.0.0. y 191,255.255.255. ,y la
mascara de subred sera 255.255.0.0.

e La clasc C conticne 21 bits para dirccciones de red y 8 para hosts, lo que permite
tener un total de 2.097.142 redes, cada una de cllas con 256 computadoras. Las
direcciones estarin comprendidas entre 192.0.0.0. y 223.255.255.255., y la mascara
de subred serd 255.255.255.0.

» La clasc D sc reserva todas las direcciones para multidestino (multicast), ¢s decir, un
ordenador transmite un mensaje a un grupo especifico de computadoras de esta clase.
Las dirccciones estardn comprendidas entre 224.0.0.0. y 239.255.255.255.

* La clasc E sc utiliza exclusivamente para fines experimentales. Las dirccciones cstan
comprendidas cntre 240.0.0.0. y 247.255.255.255.

Una direccidn sc representa por cuatro valores decimales scparados por puntos, para quc
sea mads ficil su escritura y memorizacion.

{0..255] . [0..255] . [0..255] . [0..255]

Una direccidn IP estd compucesta por dos partes: un identificador de red y un® identificador
de host. Todas las direcciones IP sc componen de cuatro octetos, y en funcién dc] espacio
destinado a cada parte sc definen varias clases de direcciones:

Clases de Redes
El tipo depende de ¢l nimero de miquinas que forman la red; atendicendo esto se pucdcn
distinguir tres clases de redes : S

Dirccciones de ¢lase A:

Redes de clase A @ Las principales caracteristicas son @

Sc tratan de redes de mayor tamaiio, redes que tengan mas de 2'¢ hosts,

El espacio reservado para la direccién de red cs mas pequeito por dos motivos:

- Porque existen mcnos redes de este tipo.,

- Porque al tener mds hots necesitamos dejar mds espacios para dircccionar a estos.

La parte que identifica la red consta de
e un cero (0)
e 7 bits mas.

Sc podran direccionar por tanto 27 redes que hace un total de 128 redes diferentes. Cada
una de estas redes podra tener 22° posibles hosts. La direccién 127 no se utiliza.

CON
ORIGEN
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Dircccién de la red Ildcmiﬁcador de la médquina

Formadas por un octcto para ¢l identificador de red y tres para ¢l xdcnllfcador dcl host Se
caracterizan porque ¢l primer bit es un cero. B :

L o] 7nistrey | 24 bitethaen

Sc pucden crear 125 redes de clase A, ya que la dircccién todo ceros y todo unos no:sc
pucde utilizar. .

Dirccciones de clase B:
Redes de clase B: Son redes de tamafio mediano que ticnen cntrc 2B ¥ 2'5 hosts. La parte
que identifica la red consta de

e La secucncia uno-cero (10). .

e [4 bits con cualquicr valor. - S,

Por tanto, cl rango de valores para el primer byte de los dos nsxgnndos ala rcd cs de :128-
191.
Estas redes pueden tener 2'%=65536 hosts cada una de cllas. El formuto dc las dircccioncs
es:

Dircccion de la red | Identificador de la mdquina -
10..... i I

formadas por dos octctos para cl identificador de red y dos parzi cl identificador del host. Se
caracterizan porque comicnzan por 10.

[ 10 ] 14 hitstrem 16 hitsthosn

Tendremos 2™ - 2 redes, cada una de cllas de 65.534 mdquinas.

Dirccciones de clase C:
Redes de clase C: Son redes menor tamaiio que pucden tener hasta 28 hosts. La parte que
identifica la red consta de

e La sccuencia uno-uno-ccro (110).

» 21 bits con cualquicr valor.

Por tanto, cl rango de valores para cl pnmcr byte de los dos asignados a la red es de :192-
223.

Estas redes pueden tener 2%=256 hosts cuda una de cllas. El formato de las dirccciones cs:
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[ O P P PUTIUs ceesenianeenn23 24 il sestuicnns 31

Dircccion de la red : I Identificador de la méquimj
110..... X

formadas por tres octetos para cl identificador de red y un tnico octeto para el identificador
del host.

[[110] 21 hitstredy | R hitsthosn |

Tendremos 2.097.152 redes de 254 mdquinas cada una.
Al igual que en los casos anteriores no son vilidas las dirccciones de host formadas todas
pOr €eros 0 por unos.

NIC (Network Information Cenler) organismo encargado de gestionar las direcciones de
Internet. La direccidn de red sc indica ponicndo los octetos del host a cero.:Una direccién
con todos los bits del host a uno hacc referencia a todas las maquinas de la red. '
Dirccciones de clase D; :

dirccciones multicast, hacen referencia a un grupo de cstacioncs dcslmalunas.

1110

Por ultimo, la clase E, quc corresponde al valor 11110 en los primeros cinco bits, estd
rescrvada para usos futuros.

Puede darse ¢l caso dc que no sc ajuste la dircccion asignada a nuestras necesidades, para
esto tenecmos la mascara de subred que indica el numero de bits de una direccién IP que se
destinan al identificador de red.

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 3
Clase A 0...126 0...255 0...255 0...255
Clase B 128 ...191 0...255 0...255 0...255
Clase C 192...223 0...255 0...255 0...255

Tabla 2.18. Esquema de los formatos de dirceciones

Existen mis clases de redes, como la D, E y F cuyo rango de direcciones oscila entre
224.0.0.0 y 254.0.0.0 . Este tipo dc redes son cxperimentales o s¢ reservan para un uso
futuro.

Ejemplo: la direccién 156.35.41.20 identifica ¢l host 41.20 de la red 156.35.

Convenciones de direcciones especiales

Existen algunas dirccciones (combinaciones de unos y ceros) que no se asignan con
dirccciones IP, sin que tienen un significado especial. Estas combinaciones son:

| dircccion de la red | Todo unos
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Esta dircceién se llama difusién dirigida y permite direccionar a todas las maquinas dentro
de la red especificada. Es un direccionamiento muy util, ya que con un solo paquete
podemos enviar el mismo mensaje a todas las maquinas de una red.

1127 ] Cualquicr combinacién (normalmente 1) |

Esta direccién sc denomina loopback y sc utiliza para realizar prucbas y comunicaciones
entre procesos dentro de una misma madaquina. Si un programa cnvia un mcnsajc a csta
dircccién, TCP/IP le devolvera los datos sin enviar nada a la red, aunque se comporta como
si lo hubicra hecho.

| Partc de la red a ceros | direccion de host {

Esta direccion permite direccionar a un host interno de la red.

I Todos unos ] Todos unos |

Esta direccion se denomina difusion limitada; realiza un dircccionamicnto a todos los host
de la propia red.

[ Todos ccros {Todos ccros - [ |
Esta dircecion, dirccciona al propio host.

Una dircccién Internct no identifica a un host, sino a una conexién a red: Un gjemplo : si se
dispone de un gateway quc conecta una red con otra, qué dircccion de Internet se le da a
csta estacién ?, ya que tienc dos posibles direcciones, una por cada red a la que esté
conccctada. En realidad, se lc asigna a cada cstacién tantas direcciones IP como concxiones
a redes tenga la estacion.

La arquitectura de Internet esta basada en capas. Esto hace mas ficil implementar nucvos
protocolos. El conjunto de protocolos TCP/IP, al cstar integrado plenamente en Internet,
también dispone de cste tipo de arquitcctura. El modelo dc capas de TCP/IP es algo
diferente al propuesto por ISO (International Standard Organization) para la interconexién
dc sistemas abicrtos (OSI). Lo anterior sc puede ver en la tabla 2.19 y la figura 2.22.
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Aplicacién
Presemacién | TELNET | FTP |SNMP SMTP DNS HTTP
Sesion
Transparte e
Red w
R
8022 |x'25 LLC/SHAP

LipadeDatos

0023 2.5 LAPO ATM
Fisica Etharnet TokenmnulFDDI Linea SincronaVWAN | SONET

Tabla 2.19. Relacién del modelo TCP/IP con el modelo OSI

2L e apticacidn
T:""pu iPresentacién
5
SPATP Seslén
HTTP Transporte
| SNMP__ E<dRed
—TcP/uon Bl Liga ds Datos
P fICMP
———— %{Flsica
Interface de Red §

Figura 2.22. Modclo de capas de TCP/IP

Muchos usuarios preficren utilizar un nombre que sca mas facil de recordar que una
dircccién numérica. Para hacer esto, un scrvidor debe transformar ¢l nombre cn la direccién
correcta. Esto sc hacia originalmente cen Internet mediante una tabla tunica situada en un
servidor central, dondc cstaban contenidos todos los nombres de Host. Esto cra posible
debido a que solo existian unos cicntos de scrvidores, pero debido a un gran aumento del
numero de servidores, fue necesario descentralizar el servidor de nombres y dividirlo en
multiples DNS (scrvidores de nombres de dominio).

Esto redujo cl tiempo de respuesta del sevidor, y disminuyo el trafico ¢n la red.

La estructura del sistema de dominios ¢s similar a la estructura de directorios del DOS o del
UNIX. Es decir, cs una cstructura cn forma de arbol, y los archivos cstin identificados con
una ruta de acceso. La diferencia es que en ¢l DNS la ruta ecmpicza con el nombre del nodo
cn vez del directorio raiz. Ademds, las rutas cn un scrvidor DNS sc escriben en sentido
inverso a las del DOS.

Desde ¢l punto de vista de un programa cl funcionamicnto de este servicio en muy simple.
El programa proporciona un nombre de dominio, y el DNS le devuclve su dircccion IP.
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Maiscara de Subred

Cuando una red aparcce segmentada (dividida en subredcs), se debe utilizar un dispositivo
que interconecte los segmentos y se hace necesario identificar de algiin modo cada uno de
los segmentos. Si todos los segmentos ticnen la misma dircecion IP, se¢ hace necesaria la
existencia de algin mecanismo que diferencia los segmentos. Estc mecanismo es la
madscara de la subred.

A cada dircccion IP de red, cs decir, a cada red fisica, sc Ic asocia una mascara que ticne 32
bits. La mdscara sirve para dividir la parte de la direccién IP destinada a identificar el host
cn dos partes : la primera identificara ¢l segmento, y la scgunda cl host dentro de cste
scgmento. En csta mascara los bits a 1 significan que ¢l bit correspondiente de la direccion
IP scra tratado como bit correspondiente a la dircecion de la subred, micntras que los bits a
0 en la mascara, indican que los bits correspondientes de la direccién IP serin interpretados
como identificadores del host. Asi con una misma direccién de red se pueden direccionar
muchas subredes.
Mascara de subred para direcciones de la clase A: 255.0.0.0

B: 255.255.0.0

C: 255,255.255.0

Es posible utilizar parte de los bits que en principio identificarian al host para identificar la
red. En lugar de usar la mascara de bits por defecto se amplia el nimero de bits.

Ejemplo: Clase B

150 128 0 0 direcci6n IP

111111 111111 0...0 0...0 |madscara por defecto
111111 111114 10...0 0...0 ]mascaracxtendida
Esto indicard que habra dos redes:
150.128.00. .
150.128.10.

No sc¢ pucde usar un solo bit para extender la méscum. en este caso s¢ deberfa expander la
mdscara cn dos bits.
450:428:00%———% no sc puede usar
150.128.01x ... x K
150.128.10x ... x : R
150428 Hx——%  no se¢ puede usar-, ..

) ~ 1

150 128 |01 - 2.2
10 2142
+H -

Sicmpre que sc usa una miscara cxtendida se perderd espacio de dirececionamicento.
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150.128 cn dos subredes 2 x (2"’ -2) . R '
en scis subredes 6 x (2'3 - 2) o

Cuando mds cxtendamos la mdscara, menos cspacio de dircccionamicnto perderemos.

¢Cbémo sabe una estacién si otra csta en la misma red que clla?
Mirando la parte de la direccion que identifica la rcd R

150.128.13.21 madscara 255.255‘224.0 :
150.128.200.215 :

Sabemos si cstdn cn la misma red haciendo un’AND entre las dirccciones de las estaciones
y la miscara y comprobando que obtenemos cl mismo rcsultado, es dcclr, Ia du‘ccc|6n dela
red.

Razoncs para dividir una red cn varias subredes:
s cliciencia
* scguridad
s mgjorar la gestién

En la mascara de la subred sec marca con unos los bits del identificador de red y con ceros
los bits del identificador del host.

Cuando utilicemos dirccciones IP no podremos usar dirceciones con todo ceros o todo unos
cn cl identificador de red, ct del host o en la mascara de la subred.

Cuando se intercambia informacion cntre dos cstaciones dentro de la misma red sc utilizan
encaminamicnto dirccto, en cambio si las estacioncs no sc encuentran en la misma red sc
usa encaminamicnto indirecto ya que se nccesita la participacién de un tcrcer clemento
denominado gateway o router (encaminador).
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) CAPITULO 1IN
CANALIZACION Y TECNOLOGIAS DIGITALES DE TRANSMISION CON
PROVEEDORES DE ACCESO A INTERNET (IAP/ISP)

3. Proveedor de Servicio de Internet

Es muy comtin que cuando sc oyce ¢l término "Provecdor de Servicio” sc relacione con una
compaiiia que ofrcce servicios de conexion a Internct.

En rcalidad esta concepcidon es equivocada, ya quc cste tipo de compailias solo son un
subconjunto de los proveedores de servicio de Red (llamadas Internet Service Provider, o
ISP). En rcalidad, un proveedor de servicio cs cualquicr entidad que ofrece scrvicios
relacionados con redes. Entre los scrvicios que puede ofrecer un Proveedor de Servicios
estin: Acceso a Internet, conmutado ¢ dedicado(personal o de cmpresas), Telefonia 1P,
Weceb Hosting, ctc. :

3.1. Infiaestructura conuin de un ISP

La topologia dc la red de un Proveedor de Scrvicios tienc una peculiaridad que no tienen
otras topologfas: gencralmente se pucdc claramente dividir en dos partes(ver Figura 3.1):

*» Rcd Interna

* Rcd Externa

Usuarios

-/
Figura 3.1. Topologia de Red de un Provecdor de Servicios
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La Red Externa consiste cn toda la parte de la topologia que abarca a los clicntes o usuarios
que utilizan los servicios que ofrece el ISP(incluyendo las vias de acceso para llegar de la
Rcd Interna a estos usuarios).

Por otra partc, la Red Interna es la base del Proveedor de Servicios (Service Provider), y su
objetivo ¢s servir a la Red Externa, de tal mancra de ofrccer ¢l servicio requerido; por
cjemplo sc describe a continuacién como seria esta divisién cn un ISP:

La Red Externa seria toda la Red que se forma desde ¢l MODEM que ticnen los usuarios en
sus casas, hasta llegar a una central de operaciones del ISP, en donde sc conecta cada uno
de estos enlaces a una Red Interna, la cual a su vez tiene una conexién de ancho de banda
muy grande con Internct. La Red Interna en este caso sirve como el enlace entre los
usuarios a Internet.

Debido a que la Red Interna debe mancjar eficientemente todos los tramos de la Red
Externa, gencralmente esta debe usar una tecnologia de red mucho mis rdpida. Las
tecnologias utilizadas cn redes externas son generalmente: Radio Frecuencia (transmision
por cablc coaxial), DSL (Digital Subscriber Line), Frame Relay, Dial-Up (conexion por
linca telefénica), ISDN, y otras. En cambio, debido a los requerimicntos en velocidad y
capacidad de la red interna, en la mayoria de los casos sc utilizan redes ATM (aunque ahora
esta surgiendo una nueva tecnologia para redes rdpidas llamada: Optical Internctworking,
0OC-x).

Como las redes internas y externas casi siempre funcionan con tecnologias diferentes, se
neccesita algin cquipo que permita realizar la conversién de una forma de transmision de
datos a la otra. Estos equipos sc llaman "Access Scrvers"(AS), y cllos forman la linea borde
que delimita la Red Interna con respecto a la Externa.

Cisco ofrece varias lincas de Access Servers, cada una adaptada a cierta tecnologia de red y
capacidad requerida. Para la tecnologia de Red Externa ISDN/MODEM Anidlogo, Cisco
ofrcce las lincas AS5X00 y Cisco 2500. Por otro lado, para DSL, Cisco ofrece las lincas
Cisco 6000 y Cisco 6400.

Sc considera en detalle la linca Cisco AS5X00 para entender mejor como funciona un
Acccess Scrver.

La linca AS5X00 esta diseilada para unir tecnologias de ISDN/MODEM Anilogo con redes
Ethernet y ATM(red interna del ISP). La linca consta de 3 cquipos: AS5200, AS5300 y
ASS5800. En la Tabla 3.1 se muestran las diferencias cntre cada uno de los tres cquipos.

Concxiones Entrada - # Max; MODEM - Redes de Salida - I Costo

5200 2Elo02T1 L. =60 Ethernet 5000 $

[ 5300 8 EI/TI 240 Ethernet 8000 $
|sso0 | 48EUT102T3 | 1344 7| “Etemevat™m T[T

Tabla 3.1. Linea AS5X00 dc Access Servers
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Para explicar ¢l funcionamiento de estos Access Server, veamos la Figura 3.2, la cual
muestra un Cisco AS5200.

Figura 3.2. Parte delantera y trasera del CISCO AS5200

En la figura anterior sc mucstra la parte delantera y trascra del Access Scrver 5200. Como
se puede apreciar en la figura 3.2, este equipo tiene 6 slots que inicialmente vienen vacios.
En uno de los slots se necesita agregar una tarjeta de entrada de la Red Externa.

Para cste modclo existen dos tarjctas de este tipo: Dual E1 o Dual T1. La tarjeta que vemos
en la figura 3.2 ¢s la Dual El y permite dos entradas E1 (30 lincas de voz / datos), de las
cuales solo sc cstaba utilizando una en ¢l momento cn ¢l cual sc tomo la foto (la conexién a
E1 ¢s el cable con ¢l concctor platcado.

Lucgo de tener esta tarjeta de entrada, los demis slots se utilizan para tarjetas dc MODEM.
Cada tarjeta de MODEM posce 12 MODEM internos, los cuales serviran cada uno de cllos
a cada conexion dec entrada.

En este caso vemos que se utilizaron todos los slots para meter tarjetas de MODEM K56,
pero también existen otros tipos de tarjetas como V.34 o V.110 (diferentes protocolos de
transferencia en MODEM).

Finalmente, vemos abajo el concctor a la red Ethernet local (el concctor RJ4S). Por lo tanto
lo que hace ¢l Access Server es recibir conexiones por cl / los cable(s) de cntrada (El o
T1), los mancja con los MODEM internos, y envia la informacidn a la red Ethernet interna,
Sc pueden ver en la figura dos concctores seriales (Serial 0 y Scrial 1), estos concctores son
para conexion a redes WAN, También sc pucde ver un concctor RJ45 a la derecha. Esta
concxidn sirve para configurar cl equipo con un terminal.
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Proveedores de Servicio Internet:

Una rama de los Proveedores de Servicios son los que ofrecen servicios relacionados con
Internet, como por cjemplo acceso dial-up o hosting de paginas Web. Para este tipo de
provecdores, Cisco ofrece una gama de productos varios, como fircwalls, sistemas de caché
de Web, y sistemas de balancco de trifico inteligente. A continuacién se describen algunos
equipos quc ofrccen cstos servicios.

Pix Firewall:

“Pix Firewall" cs un sistcma de Firewall ¢l cual permite agregar scguridad a la red mediante
¢l cstablecimicento de politicas de seguridad para restringir el acceso de cicrtos dominios o
maquinas a determinadas maquinas y/o pucrtos locales como sc puede apreciar en la figura
3.3.

iy covane
[T o

LY
Figura 3.3. Ejemplo de Topologia utilizando Pix Fircwall con 2 niveles

La caracteristica mas importante de cste Firewall es su capacidad de dividir la Red en
varios niveles o capas de proteccion, cada una salicndo de una interfaz distinta del Fircwall,
En la Figura 3.3, sc usa cl Pix Firewall con dos distintas capas de seguridad. En la primera
capa se incluyen los servidores con pucrtos piblicos abicrtos (como por cjemplo un
servidor de HTTP), y cn la scgunda capa sc incluyen los servidores privados de la
compaiiia.
Este sistema de multiples capas aumenta significativamente la seguridad de la red ya que si
alguicn logra violar la seguridad de alguna de las maquinas con pucrtos ptiblicos (lo cual se
hace posible cada vez que sc encuentra un bug(gusano) en alguno de los servicios que
permita violar la seguridad), no podrd acceder a las miquinas internas de la red, ya que
estan cn otro nivel.
A continuacidn se presentan algunas caracteristicas del Pix Fircwall:

e Soporta hasta 256,000 concxiones simultancas(sesioncs concurrentes).

e Pucdc trabajar hasta con un trifico de 170 Mbit/s.

e Programa dec configuracién de Politicas hecho en Java (se puede ver en cualquicr

navegador dc Web).
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e Floppy Disk para Update del software interno del Firewall,

e G slots para Interfaces (In / out y 4 interfaces adicionales para niveles).

e Funciona para redes Token Ring o Ethernet (todas las interfaces deben ser del
mismo tipo).

Figura 3.4. Pix Fircwall

En la Figura 3.4 sc pucde obscrvar un Pix Firewall cn funcionamiento. En estc caso sc
insertaron interfaces Ethernet cn solo tres de los seis slots. Las dos interfaces de las cuales
salen los cables son las Interfaces IN y OUT (cncontradas en cualquier Firewall). La tercera
interfaz no estaba siendo utilizada al momento dc tomar la foto, pero esta interfaz agrega un
nivel mids, al cual se le pueden definir diferentes politicas de seguridad que al otro nivel. El
cablc negro (con el concctor blanco) es la conexion a terminal para realizar la configuracion
del Firewall. También s¢ puede ver una unidad de floppy, la cual se utiliza para hacer
upgrades al software interno del Firewall.

Local Dircctor:

Cuando sc ticne un servidor (de Web o cualquicr otro servicio) el cual tienc mucha
popularidad, llega un momento cn que una sola miquina no puedc atender todas las
peticiones(request) que se le presentan.

Para solucionar este problema, sc compran varios scrvidores, de los cuales cada uno sc
cncarga de parte de las peticiones.

Para poder implementar esta solucién, se nccesita de un mecanismo de "Load Balancing”
que balancec la carga entre todos los servidores y le envie parte de las peticiones a cada uno
de cllos.

Algunos switches implementan un mecanismo basico de balancco llamado DNS Round
Robin, el cual consistc en enviar una peticiéon a cada scervidor utilizando una politica de
round robin. Este mccanismo de balanceo ticne dos desventajas: si un servidor se cae, cl
switch no sc da cucenta y le siguc mandando peticiones, causando que algunos dc cllas sc
pierdan.

También ticne la desventaja de que cnvia igual carga a todos los servidores, entonces puede
pasar que tenga una miquina muy poderosa y otra no tanto y se les envic la misma carga, lo
cual ¢s ineficiente.
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Figura 3.5. Funcionamicnto del Local Dircctor

"Local Director” es un equipo de Cisco cuya funciéon c¢s implementar un Balanceo
Inteligente. Este mecanismo de balancco tienc bisicamente dos ventajas muy significativas
sobre ¢l meccanismo anterior. Primero, Local Director verifica constantemente los
servidores, y en ¢l momento en que detecta que alguno se cayo, redirecciona su trifico a
través dc los demds scrvidores; csta ventaja permite, ademas poder remover un scrvidor
para hacerle mantenimiento o algin upgrade(actualizacién) de software sin tener que dejar
de ofrecer el servicio. La otra ventaja de local director cs la capacidad de definir la cantidad
de trafico que se desea distribuir ¢n cada servidor, para asi aprovechar mejor los servidores
mds potentes y a su vez no sobrecargar los scrvidores menos potentes. En la Figura 3.5 se
puecde observar una topologia del funcionamiento del Local Dircctor.

A continuacién se presentan varias caracteristicas resaltantes del Local Director:
e Sirve para cualquicr aplicacién TCP (no tiene que scr necesariamente Web).
e Puede mantencr hasta 700,000 conexiones TCP abiertas simultancamente.
e Puede trabajar con un trafico hasta dc 300 Mbit/s.

LocalLircctue,, ...

Figura 3.6. Local Director

En la Figura 3.6 sc puede observar el Local Director funcionando con tres interfaces
Ethernet. Cada una de cstas interfaces sc conecta a una red Ethernet separada que conticnen
varios scrvidores que ofrecen uno o varios scrvicios TCP. Las conexiones que se ven a la
derccha son concxiones para configurar cl equipo.
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Cache Engine 500 . S ;

“Cache Enginc 500" cs un equipo de Cisco cuya funcién es_ implementar un mecanismo de
Cache de Web, dc tal manera de reducir ¢l trafico WAN y aumentar el
performance(rendimiento) de la red.

El funcionamiento del Cache Enginc sec rcaliza ¢n conjunto con el router de entrada de
Internet, utilizando ¢l protocolo WCCP (Web Cache Communication Protocol). E! proceso
consiste cn lo siguicnte:

e Cuando al router lc llega un request cn cl pucrto 80 (puerto http), en vez de
envidrselo al servidor http sc lo envia al Cache Engine. Si el Cache Engine poscc el
documento o ¢l archivo solicitado, sc lo envia al router, cl cual a su vez se lo envia
al origen. En cambio, si ¢l Cache Engine no posce ¢l documento, le hace el request
al servidor http, y lucgo la rcspuesta del scrvidor la guarda .y la cnvia
simultancamente al router. s N ’

A continuacion se presentan algunas caracteristicas del Cache Engine 500:
e Soporta hasta 3000 concxiones simultancas TCP.
e Funciona para redes Ethernet 10/100.
® Pucde mancjar hasta 80OMbit/s.
e Posce un floppy para poder reinstalar ¢l sistema si sc llega a corromper alguno de
los discos internos.
Mcmoria RAM: 256 Mbytes SDRAM.
Memoria en Disco: Dos Discos Ultra 2 LVD SCSI de 9.1 Gbytes.

Figura 3.7. Cisco Cachce Engine 500

En la Figura 3.7 sc pucde observar ¢l Cache Enginc 500. Este sistcma poscc una sola
interfaz Ethernet 10/100, por la cual e llegan los request y envia las respucstas. También se
pucde observar cl floppy para rccuperacion y los pucrtos de conexién a terminal para
configuracion (a la derecha).

68




Canalizacién y tccnologias digitales de transmisién con un ISP Capitulo 11!

3.2. Servicios e Interfaces de Red(protocolos a nivel de enlace)

Desde hace varios anos sc estdn desarrollando gran cantidad de tccnologias para redes de
alta velocidad(broadband access technologies), generalmente enfocadas para redes LAN y
WAN. Estas redes de alta velocidad satisfacian la creciente necesidad de transmitir grandes
cantidades de informacion constantemente, pero csta necesidad no solo surge al nivel de
redes internas, también al nivel de los usuarios finales, concctados desde sus hogares o
pequeiias oficinas.

Las tecnologias de redes de alta velocidad tienen un alto costo y requicren de cableados
especiales, lo que no ¢s accesible para un usuario final. Estos s¢ vieron por mucho ticmpo
relegados a conexiones telefdnicas via MODEM con un ancho de banda muy reducido.

Posteriormente se estan desarrollando tecnologias enfocadas especificamente al mercado de
los usuarios finales, llamadas tecnologias de banda ancha, sicndo estas capaces de proveerle
un acceso a la red de mancra mds rapida y con un ancho dc banda mucho mayor. Los
principales factores que han influido cn la accptacién y comercializacién dc cstas
tecnologias son:

= Utilizacion de la red fisica existente

= Bajos costos

e Estandarizacion

Como por cjemplo Cisco Systems ofrece una seric de productos que utilizan las tecnologias
que sc han consolidado como las mds importantes y utilizadas cn csta drea. Para cada una
de cstas tecnologias se ofrece su descripeién tedrica a continuacion.

3.2.1. El nivel de enlace en la Internet

El modelo TCP/IP dice muy poco accrca del nivel de enlace; desde hace bastante ticmpo
estd especificado como transportar paquetes IP sobre redes locales, redes X.25, etc., pero
sorprendentementc ¢l transporte de paquetes IP sobre lineas serie (dedicadas o RTC) sc ha
cfectuado durante mucho tiempo con protocolos particulares, y no ha sido estandarizado
hasta época reciente.

3.2.2. Conexién de Linea Telefénica conmutada

Conexicn PPP

Para mgcjorar la situacion ¢l IETF puso en marcha un grupo de trabajo que desarrollé un
protocolo de enlace que pudicra tlegar a ser un cstindar Internet. El resultado fue un
protocolo claborado en 1990 denominado PPP (Point-to-Point Protocol) definido en los
RFC 1661, 1662 y 1663.

Creo que primero scria bueno saber que significa PPP. PPP son las siglas de Point to Point
Protocol, Protocolo Punto a Punto. Qué significa ésto?, que la conexién sc recaliza,
obviamente, sicmpre entre dos hosts (integrantes de la conexidén) o puntos de conexion.
Siempre un integrantc de la conexion cs clicnte y ¢l otro servidor. Este clientc va a scr el
host que se quicre conccetar a Internct (nosotros), y ¢l scrvidor va a ser el ISP,
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Este protocolo se utiliza bajo lincas telefénicas, por eso se la denomina conexidn dial-up
(dial en inglés es Hlamar). PPP es una evolucion de un protocolo anterior, SLIP (Scrial Line
IP, Protocolo de Internet por Linca Seric, asi sc llama a las lineas en las cuales se concctan
los MODEM), y su diferencia principal es que PPP ¢s un protocolo quc permite cl
transportc de otros protocolos, valga la redundancia, ademds de TCP/IP (Transmisién
Control Protocol, Protocolo de Control de Transmisién), como IPX (de Novell), ctc. SLIP
solamente cstaba discilado para TCP/IP. Ain quedan cn Argentina proveedores que ofrecen
conexién SLIP,

Otra diferencia importante son los distintos métodos de conexion en PPP, desde el punto de
vista de la validacién del usuario. Existen, al menos, tres sistemas: por script, por PAP y
por CHAP. El mas usado cs de script, en ¢l cual ¢l servidor hace preguntas como de
nombre de usuario y password, y un pequeilo "programa” responde automdticamente con la
informacién requerida. Cabe aclarar que esta conexién también se puede hacer en forma
manual. Los ofros sistemas son diferentes, ya que no trabajan en modo texto sino que el
nombre de usuario y password se guardan en un archivo y desde ahi sc envian al proveedor
cn cada conexion, mediante una "conversacion" especial que realizan los hosts.

PPP ha sido diseflado para scr muy flexible; para cllo incluye un protocolo especial,
decnominado LCP (Link Control Protocol), que se ocupa dc ncgociar una seric de
parametros en ¢l momento de establecer la conexién con cl sistema remoto.

La estructura dec trama de PPP sc basa en la de HDLC, salvo por el hecho de que sc trata de
un protocolo orientado a caracter, por lo que la longitud de la trama ha de ser un niimero
entero de bytcs.

El protocolo cstablece mecanismos que permiten a los LCPs dialogar para llegar a un
conscnso en caso de discrepancia. LCP suministra mecanismos que permiten validar al
ordenador quec llama (mediante ¢l uso de claves tipo usuario/password). Esto resulta
especialmente Gtil en ¢l caso de conexiones por RTC, por cjemplo para proveedores de
scrvicios Internct que han de facturar a sus usuarios cn funcién del tiempo de conexién.

Existc otro componcnte de PPP que cs ¢l NCP (Nctwork Control Protocol), Este se cncarga
dc negociar los pardimetros especificos para cada protocolo utilizado. Por cjemplo, en el
caso dec una conexién IP desde un usuario concctado via MODEM le asigna dindmicamente
una dircccion IP, lo cual es especialmente til en casos en que ¢l nimero de dirccciones IP
disponibles sca menor que cl nimero de usuarios del servicio (aunque por supuesto cl
nimero de dirccciones IP disponibles debe ser suficiente para poder asignar una diferente a
cada usuario simultinco).

PPP es un mecanismo de transporte de tramas multiprotocolo que puedce utilizarse sobre
medios fisicos muy diversos, por cjcmplo concxiones mediante MODEM y RTC, RDSI,
lincas dcdicadas, o incluso por concxiones SONET/SDH de alta velocidad (aunque csto
ultimo no es normal).
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SLIP Serial Line IP

Este cs ¢l mds antiguo de los dos protocolos y data de 1984. Sc trata de un protocolo muy
sencillo que utiliza un cardcter como indicador, y caracteres de relleno en caso de que dicho
cardcter aparczca cn la trama. Debido a su sencillez s6lo sc utiliza en conexiones
conmutadas.

Algunas versiones recientes de SLIP llevan a cabo la compresidén de la informacién de
cabecera TCP e IP; esto se¢ hace porquc a menudo paquetes consccutivos tienen muchos
campos de cabeecera comuncs.

SLIP no genera un CRC(Cyclic redundancy checking), y por tanto no es posible detectar
tramas erréneas; cualquier crror ha de ser corregido por los niveles superiores.
Evidentemente esto simplifica enormemente las implementaciones pero reduce de forma
apreciable cl rendimiento.

Ademads del problema de la deteccidon de errores SLIP tiene una seric de inconvenientes
importantes que lo hacen inapropiado para cualquicr utilizacién minima; su uso cstd
decayendo.

A pesar de haberse publicado como un RFC (1055), SLIP no es un Internet Standard.
Recordemos que para llegar a ser un Internet Standard ¢l protocolo propuesto debe ser
considerado interesante por el IAB (Internet Architecture Board),

Protocolos SLIP Vs PPP

SLIP y PPP son dos protocolos dec nivel 2 ampliamente utilizados; en especial para realizar
conexiones cascras enire un PC y cl provecdor de acceso a Internet(ver figura 3.8); donde
sc requicre un protocolo punto a punto de cnlace de datos. Son sencillos y pequeiios;
pensando tal vez cn su ficil implementacién; y en la baja velocidad de los enlaces
telefonicos.

Figura 3.8. Topologia dcl cnlace dial-up a un ISP

SLIP vicne de Scrial Line IP; es una forma muy simple de encapsulacion para datagramas
IP cn lincas scriales; disefiado en 1984 por Rick Adams para conectar estaciones de trabajo
SUN a Internct a través de una linea de filtrado usando un MODEM.
Sc ha vuelto muy popular para concctar sistcmas caseros a Internet a través del pucrlo serial
RS-232 que se encuentra en casi todos los computadores y MODEM.




Canalizacidn y teccnologias digitales de transmision con un ISP Capitulo 111

El PPP cs el producto del grupo de trabajo IETF (Internct Engincering Task Force), y es
bisicamente un protocolo de enlace de datos para lincas punto a punto.
PPP provee un protocolo de encapsulacién tanto sobre enlaces sincrénicos oricntados a bits,
como sobre enlaces asincrénicos con 8 bits de datos sin paridad.
PPP pucde operar a través de cualquicr interfaz DTE/DCE(Data Terminal Equipment/Data
Circuit Equipment). Estos enlaces dcben ser Full-Duplex pero pueden ser dedicados, o de
circuitos conmutados.
Lo conforman bdsicamente 3 aspectos:
1. Un método de encapsulado sin ambigiticdades que identifica claramente el inicio de
un datagrama y cl final del anterior.
2. Un protocolo dc control de enlace, para activar y probar lincas; negociar opciones y
desactivar cl enlace ordenadamente cuando ya no es necesario,
3. Una familia de NCPs (Nctwork Control Protocols) para negociar opciones de la
capa de red con independencia del protocolo de red usado.

SLIP PPP

Facil de implementar. Mis complcjo.

Adiciona muy pocos bytes de overhead Mayor overhcad

Utilizado por muchas aplicaciones Su uso cstd ¢n crecimicento

Efectta  compresién  de  overhcad|Pucde configurarse  para  que use
(CSLIP) compresion de overhead.

No estindar Estindar

No cfectiia deteccion ni correccion de{Suma de verificacion (CRC) cen cada
CITOICS. marco.

Solo reconoce IP Multiples protocolos

Dcbe conocersc ¢l IP de cada cxtremo. Permite la asignacién dinamica de IP.

No confiable Transmision confiable opcional.

Estitico Configurablc a través de LCP.

Tabla 3.2. Comparacion entre SLIP y PPP
3.2.3. RDSI (ISDN)

La red digital de servicios integrados (RDSI) ¢s una extension de la red publica telefénica,
discfiada para transmitir llamadas dc voz o datos digilalizados, desde un abonado a otro.
Sus principales ventajas sobre la red de telefonia convencional son una mayor calidad de
voz, mayores velocidades, menor tasa de crror, mayor rapidez cn el cstablecimiento de
llamadas y mayor flexibilidad. Los costos dec RDSI son similares a una llamada de teléfono
convencional lo que, combinado con la velocidad disponible, hacen de la RDSI una bucna
cleccidn para interconexion de LANS, sobre todo cuando las comunicaciones entre cllas son
muy intermitentes.

Los objctivos de la RDSI son, fundamentalmente, proporcionar una capacidad de
interoperatividad en red que permita a los usuarios acceder ficilmente, integrar compartir
informacion dc todo tipo: datos, audio, texto, imagen y video, con independencia de las
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fronleras geogrificas, organizativas y tecnolégicas. La RDSI, asi pues, cs una consccuencia
cvidente de la convergencia de la informdtica y las telecomunicacioncs.

La UIT-T(cuando se denominaba CCITT) define la RDSI como una red evolucionada de la
red de telefonia integrada digital, que proporciona una concctividad digital cxtremo a
extremo para dar soportc a una amplia gama de scrvicios, los usuarios ticnen acceso a
través de un conjunto limitado de interfaces estindar multipropdsito.

El concepto extremo a cxtremo significa quc RDSI es una tecnologia disefiada para
digitalizar hasta ¢l ultimo mectro, cs decir, llevar Ia red digital hasta ¢l abonado, fabrica u
oficina.
Sc¢ pucden distinguir tres grandes ctapas en esta cvolucién correspondicntes a la
implantacion de las siguicntes redes:

e Red Digital Integrada (RDI)

¢ Red Digital de Servicios Integrados de Banda Estrecha (RDSI-BE)

e Rcd Digital de Scrvicios Integrados de Banda Ancha (RDSI-BA)

En la tabla 3.3 se pueden ver las caracteristicas tecnolédgicas basicas en cada una de cstas
ctapas exponiéndose a continuacioén las lincas principales de cvolucion:

INTRODUCCION REDES I INTEGRACION DE INTEGRACION DE
DE OGIA ES DEBANDA SERVICIOS DE
DIGITAL s || A BEY DA
nco NED DIGITAL ADS4-BE RODSI-DA
ANALOGIDIGITAL INTEGRAADA (RDI)
* Teansmision * Conmutacion eflucte de abonado] s Ned de transpoite
Digitat Anaslogica Digital
. »or
Anslogice = Canal Camun e Protacata => on
ATMISTM

[eoesoeoares I/. [Cam |/

OISTRIO, TV. CAGLE

Tabla 3.3. Caracteristicas tccnoldgicas de RDSI

RDI

El soporte bdsico de RDSI ¢s 1a RDI (Red Digital Integrada) a la quc se llega desde la red
analdgica por la digitalizacién paulatina de los medios de transmision, de las centrales de
conmutacién y por ultimo de los sistcmas de scilalizacion. La digitalizacién comicnza por
los medios de transmision a larga distancia y las centrales de transito extendiéndose
posteriormente a las centrales locales y medios de transmision de corta distancia,
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La digitalizacién acelerada de la transmisién y conmutacién cs una de las claves del éxito
de la RDSI, asi como la extension del sistema de secilalizacién digital CCITT N°7 que
concede a la red la potencialidad necesaria para cl intercambio de informacién entre
centrales RDSI.
La digitalizacion de la red y la introduccién de nuevas tecnologias como la fibra optica, con
una mayor capacidad dc transporte, producen un cambio cn las cstructuras de costes dc
transmision y conmutacion. Este hecho, junto con los mayorcs requerimicentos de seguridad
en la red y de simplicidad cn la gestion marca la tendencia hacia nuevas arquitecturas de
red para la RDI, cuyas premisas son las siguicntes:

e Disminucion del nimero de niveles jerarquicos.

» Dobles conexiones entre los nodos de la red.

= Nodos de conmutacion de mayor capacidad.
En csta arquitectura bisica de RDI deberin integrarse las funciones de la RDSI-BE.

RDSI-BE

La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) esta definida por ¢l CCITT como una red
que proporciona concctividad digital extremo a extremo para soportar un amplio rango de
scrvicios, incluyendo servicios vocales y no vocalces, a los cuales tienen acceso los usuarios
por un conjunto limitado dc interfaces usuario-red normalizados.

El ancho de banda ofrecido al usuario ¢s uno dec los factores basicos que marcan la
diferencia entre 1a RDSI-BE y la RDSI-BA.

En la RDSI-BE sc ha definido un acceso bisico de 144K bit/s y un acceso primario de 1,5 6
2 Mbps. Ademds de la velocidad de los accesos se han definido una seric de servicios a
proporcionar cn la RDSI-BE, algunos de cllos soportados en modo circuito y otros ¢n modo
paquete.

La estrategia de cevolucion en la RDSI-BE sc puede considerar bajo dos aspectos: la
evolucion funcional y la estrategia de introduccion a partir de redes actualcs,

La cvolucion funcional ¢n la RDSI-BE puede contemplarse en tres fases diferenciadas
basicamente por ¢l nivel de integracién del trafico en modo paquete y ¢n modo circuito. Las
fascs son las siguicnics:

1. Integracidn en cl acceso del usuario

2. Integracién en la propia red.

3. Introduccion de nucvos modos de transferencia de paquetcs.

Integracion en ¢l acceso del usuario.
Las implicacioncs dc integrar varios scrvicios en un acceso tnico de usuario son las
siguicntes:
e El uso de la misma linea de acceso para varios servicios produce vcntajns cn los
costes para ¢l operador de red y para el usuario.
e [l ancho de banda proporcionada cn la linca de acceso (144 Kbps ¢n la RDSI-BE)
permitird al usuvario acceder a varios servicios simultdncamente sin interferir cn
cllos.
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e La intcgracién de servicios en una linca unica se realizara con un interfaz estdndar
independiente del servicio, permitiendo disponer de un amplio rango de capacidades
cn los terminales y mejorar las prestaciones del terminal sin cambiar el interfaz de la
linca dec acceso. ’

En csta fase de conmutacion del trifico de paquetes que generen los abonados RDSI sc
realiza cn las redes publicas de paquetes preexistentes, estableciéndose conexioncs
conmutadas o scmi-persistentes ¢n las centrales RDSI para el trifico de paquetes que se
encamina a dichas redes a través dec la RDSL

La primera gencracién, a la que a veces sc llama RDSI de Banda Estrecha, RDSI-BE
(narrowband ISDN), es una red que procede por cvolucién de la red telefonica existente,
basada c¢n conexiones por conmutacion de circuitos a 64 Kbps, que ofrece conexiones
digitalcs extremo a extremo proporcionando multiples servicios: voz, imagen, texto, datos.
Sigue una arquitectura estindar internacional definida cn las recomendaciones de la UIT-T
y de ISO y dispone de miltiples canales diaplex de informacién (canal B, canal portador o
bearcr channel) y de un canal comun de sefializacién (canal D, canal delta).

La scgunda gencracion denominada RDSI de banda ancha, RDSI-BA (BISDN,
Broadband ISDN) soporta veclocidades de transmisién muy altas de hasta Gbps, y csta
basada cn la tecnologia ATM (Asyncronous Transfer Mode) 6 Modo de Transferencia
Asincrono.

Estructura RDSI

RDSI fuc disefiado sobre la nocion de canales scparados a 64 Kbps. Estc nimero aparecié
por la velocidad a la cual se muestrea la seilal analdgica (8000 mucstras por segundo, 8 bits
por muestrco) en la RDI. La RDSI ¢s bisicamente combinacion dc estos canales, ademis de
canalcs mas lentos a 16 Kbps usados para sciializacion,

Los canales RDSI

La conexion digital entre abonado y central puede transportar un conjunto de canales,
Canal B: 64 Kbps

Canal D: 16 6 64 Kbps

Canal HO: 384 Kbps

Canal H11: 1,536 Mbps

Canal H12: 1,92 Mbps

El Canal B cs cl canal dec usuario basico. Se pucde utilizar para transmitir datos digitales,
voz digitalizada o una mezcla de trafico a baja velocidad, incluyendo datos digitales y voz
digitalizada codificada como una fraccién de 64 Kbps. En el caso del trifico mixto, todo cl
trafico del canal B debe tener por destino el mismo punto final; esto quicre decir que la
unidad elemental de conmutacién de circuito ¢s ¢l canal B. Si ¢l canal B esta formado por
dos o mds subcanalcs, todos cllos deben ir por ¢l mismo circuito entre los mismos usuarios.
Sobre le canal B se pueden cstablecer tres tipos de conexiones:
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1. Conmutacion de circuitos: Es cquivalente al servicio de conmutacién digital,
disponible hoy en dia. E! usuario rcaliza una llamada, y sc cstablece una conexién
de conmutacion de circuito con otro usuario de la red.

2. Conmutacién de paquetes: El usuario se conecta a un nodo de conmutacién de
circuitos, ¢ intercambia datos con otros usuarios via X.25 o Frame Relay

3. Scmipermanente: ¢s una conexién con otro usuario fijada mediante un acuerdo
anterior y que no rcquicre un protocolo de establecimicnto de llamada. Es
cquivalente a una linca dedicada. Sc establece mediante procedimicntos del plano de
gestion.

La cleccion de 64 Kbps como velocidad estindar para ¢l canal de usuario pone dc
manificsto la desventaja fundamental de la cstandarizacidn. Esta velocidad sc cligié en su
dia, como la mas cfectiva para la voz digitalizada; hoy en dia, la tecnologia ha progresado
hasta ¢l punto de que 32 Kbps proporcionan una reproduccién de voz igualmente
satisfactoria. Incluso hay técnicas de compresién que permiten la transmisién de voz a
velocidades inferiores, como 8 Kbps o 4 Kbps.

El Canal D sirve para dos propésitos principales. El primero, transmitir informacién de
sciializacién para controlar las llamadas de conmutacién de circuitos asociadas con los
canales B cn la interfaz de usuario. Si ¢l usuario quicre llevar a cabo una llamada en ¢l
canal B, por cl canal D se envia un mensaje de control a la central RDSI pidiendo la
conexion. El canal D sc utiliza para establecer las llamadas de todos los canales B cn la
interfaz del usuario. Esta técnica sc llama seftalizacion de canal comin, del ingles
conumon channel signaling, ya que el canal D sc utiliza como un canal comun que
proporciona sciiales de control para todos los demas canales, permiticndo que cstos se
utilicen de manera mas eficicente,

Ademas, ¢l Canal D puede utilizarsc para conmutacion de paquetes o telemetria a baja
velocidad. Estos tres tipos dec trifico comparten ¢l canal D utilizando multiplexacién
estadistica; es decir la suma de las velocidades de pico de todas las comunicaciones pucde
ser superior a la capacidad dcl canal.

Los Canales H (HO, H11, H12) sc utilizan para transmisién dc informacién de usuario a
alta velocidad. El usuario puede utilizar cl canal como una linca de alta velocidad o
subdividirlo de acuerdo al propio esquema TDM (Multiplexacién por Divisién en el
Tiempo) del usuario. Como cjemplos de aplicaciones tenemos facsimil rapido, video, datos
a alta velocidad, audio a alta velocidad y flujos de informacién multiplexados a velocidades
bajas.

Estructuras dec transmisién

Estos canales sc agrupan en estructuras de transmisién que sc ofrecen como un paquete al
usuario. La estructuras mas significativas son la estructura de canal bdsico (acceso basico)
y la estructura de canal primario (acceso primario). La interfaz dc accceso bdsico se sucle
usar para los hogares, mientras quc ¢l acceso primario es usado aplicaciones de negocios.
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e Elacceso basico (BRI) proporciona dos canales B diplex a'64 Kbps y un canal D
daplex a 16 Kbps(ver figura 3.9). En las instalaciones de_usuario’ la velocidad de
transmision de informacién total es de 192 Kbps que sc obtlcnc de la suma dc los
dos canales B, ¢l canal D y los bits de contro!, sincronismo'y mnntcnlmlcnto.

' 2B- Channel 5
1 D- Channel

Figura 3.9. Canal de acceso basico

Este servicio intenta responder a las nceesidades de la mayoria de los usuarios individuales,
incluycndo abonados residenciales y pequeiias oficinas. Permite el uso simultinco de voz, y
de varias aplicaciones de datos, como cl acceso por conmutacién de paquetes, un enlace a
un scrvicio central de alarma, facsimil, teletexto. Se pucde acceder a estos servicios a través
de un terminal multifuncional o varios tecrminales scparadas. En ambos casos solo sc
necesita una unica interfaz fisica. La mayoria de los bucles locales de par trenzado soportan
esta interfaz.

En algunos casos, uno dc los dos canalcs B no cs nccesario, con lo que tendriamos una
interfaz B+D o D mas que uno 2B+D. Pero para simplificar la implementacién de la red, la
velocidad de la interfaz sigue sicndo de 192 Kbps.

e El acceso primario (PRI) esta pensado para usuarios que necesiten mayor capacidad
de transmisién, como pucden scr oficinas con una Central dc Conmutacion,
PBX(analc Branch Exchange)digital o una Red de Arca Local. Debido a las
diferentes jerarquias de transmision digital utilizadas en diferentes paiscs, no fue
posible elegir una unica velocidad de transmision. Los EE.UU, Canadd y Japén
utilizan cstructuras de transmision basadas en 1,544 Mbps, que sc corresponden con
el servicio de transmision T1. En Europa, 2,048 Mbps es la velocidad estandar
(servicio El). Ambas velocidades sc proporcionan como un servicio dec acceso
primario. La estructura de canales para la vclocidad de 1544 Mbps cs de 23 canales
B y un canal D dc 64 Kbps; y para la velocidad de 2048 Mbps cs de 30 canales B
mas uno D de 64 Kbps y ¢l sincronismo también a 64 Kbps(ver figura 3.10).

La velocidad de 1544 Mbps provicne dc una estructura de 24 canales de 8 bits mis 1 bit
de control por trama; es decir, 193 bits que deben transmitirse en 125 ps. Los bits de
control sc consolidan en una estructura de jerarquia superior denominada supertrama.
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L
=§ | 30 B-Channel

_—

{ . 1 D-Channel

- aa—
Figura 3.10. Canal de acceso primario

Un usuario con menores requisitos pucde emplear menos canales, tenicndo cn este caso una
estructura de canal nB+D, donde n varia de 1 a 23 o de | a 30 para ambos scrvicios
primarios. Asimismo, si ¢l usuario nccesita mayor velocidad, se le puede proporcionar mas
dc una interfaz fisica primaria. Aqui, uno dc los canales D de una de la interfaces serd
suficicnte para rcalizar la scilalizacion, cl resto de las interfaces cstaran formadas
unicamentc por canales B (24B o 31B).

Con un PRI, se puede tener también la opcidn de combinar varios canales B en uno mas
grande llamado canal H. Algunas de csta estructuras incluyen un canal D de 64 Kbps para
scitalizacion de control. Si este canal no esta presente, ¢s que se esta utilizando otro canal D
de otra interfaz primaria subscrita por el mismo abonado. Hay varias velocidades de canal
H.

e Estructuras de canal FO: soporta maltiples canales HO a 384 Kbps. Las cstructuras
son 3HO+D y 4HO para cl acceso a 1544 Mbps, y SHO+D para cl acceso a 2049
Mbps.

» Estructuras de canal H11 y H12: la estructura de canal HI11l consiste en un canal
H11 a 1536 Kbps es decir, 24 canales B, y la de canal H12 csta formada por un
canal H12 a 1920 Kbps (30 canales B) y un canal D.

* Estructuras dc canal formadas por canales B y HO. Esta interfaz esta formada por
uno o ningin canal D mas cualquicr combinacién posible de los canales B y HO
dentro de la capacidad de la interfaz fisica. Por cjemplo: 3HO+5B+D y 3HO+6B
para la interfaz de 1544 Mbps.

e Estructuras de canal H21: proporcionan 32 Mbps (512 canales B)

» Estructuras de canal H22: proporcionan 44 Mbps (690 canales B)

* Estructuras de canal 114: proporcionan 135 Mbps (2112 canales B), diseiado para
usarlo con HDTV comprimido.

Los servicios RDSI

Las recomendaciones UIT-T de la scric 1.200, conocidas como capacidades del servicio,
proporcionan una clasificaciéon y un método de descripcidn de los scrvicios de
telecomunicaciones soportados por RDSI. Estas rccomendaciones rccogen servicios
cxistentes y definen algunos adicionales, Su propésito es proporcionar un marco comiin
para cxaminar cstos scervicios y cxponer los requisitos de usuario para RDSI. Estas
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recomendaciones, sin ecmbargo, no imponen guias de implementacion o configuracién, cs
decir, no definen ¢l modo en que el servicio debe ser proporcionado.

UIT-T dcfinc tres tipos de servicios: servicios portadores, teleservicios y servicios
suplementarios.

L.os scrvicios portadores proporcionan los medios para transmitir informacién (voz, datos,
vidco, ctc.) entre usuarios en tiempo rcal y sin alteracién del contenido del mensaje. Son los
que proporcionan la capacidad necesaria para la transmision de seiales entre puntos de
terminacién de red definidos. Entre cllos podemos citar la telefonfa digital y la transmisién
digital de datos.

Los tele scrvicios combinan la funcidén de transportc con la de procesamicnto de la
informacién. Emplean scrvicios portadores para transmitir los datos y, ademds,
proporcionan un conjunto de funciones de alto nivel. Ejemplos de tecle scrvicios son
telefonia, teletexto, facsimile o correo electrénico.

Tanto los servicios portadores como los tele servicios pueden ser ampliados mediante los
servicios suplementarios. Por dcfinicion, los servicios suplementarios se¢ ofrecen como
complemento a los anteriores, no independientemente. Comprenden funciones como
llamada abreviada, identificacion de 1lamada cntrante, conferencia entrc varios usuarios,
cte. IBERCOM vy otras redes ofrecen en la actualidad este tipo de servicios, si bicn en un
escenario no RDSI.

En cada una de las tres categorias ( portador, tele servicio o suplementario), hay un ntimero
de servicios cspecificados, Para definir y diferenciar con mayor precision estos scrvicios se
ha definido un conjunto dc atributos.

Los servicios portadores

UIT-T ha dcfinido hasta ahora 11 tipos distintos de scrvicios portadorcs que se resumen a
continuacion. Los cuatros primeros proporcionan la capacidad de transferencia de
informacion a 64 Kbps. Esta velocidad de transmision cs ¢l bloque basico de construccién
para los scrvicios RDSI. El primero de cllos, conocido como 64 Kbps, no restringido,
estructurado a 8 kHz, cs ¢l servicio de propdsito mas general a esta velocidad. El término
no restringido significa que la informacion se transmite sin alteracion; es lo que se conoce
como scrvicio portador transparcnte. Los usuarios pucden utilizar cste scrvicio para
cualquicr aplicacién que necesite una velocidad de transmision de 64 Kbps.

El término estructurado a 8 kHz significa que, ademas de los bit, sc transmite una estructura
entre los usuarios. Cuando un usuario transmite informacién a otro usuario, se pasa también
una informacion de reloj a 8 Khz, que delimita los datos en unidades de 8 bits. Esto ascgura
que un octcto nunca sc divide dentro de los limites de un intervalo de tiempo y sc aplica
cspecialmente a la transmision de voz, que requicre una estructura de 8 kHz ademds de un
flujo de informacion de 64 Kbps, para que los octeto formados por codificacion de voz sean
reconocidos por ¢l receptor.

El segundo servicio dec la lista, 64 Kbps, estructurado a 8 kHz, utilizable para transmision
de voz, define una cstructura cspecifica para la sefial digital, cuyo nombre es MIC -
modulacion por impulsos codificados - o, en ingles, Pulse Code Modulation (PCM). Como
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la red asume que los datos codificados son voz y utiliza técnicas de proccsamiento
apropiadas, tales como cancelacién de cco o compresion. Como, ademds, cstas
transformaciones pucden no scr reversibles, la integridad dc los bits no esta garantizada.
Sin cmbargo, la seial recibida debe producir la scilal de voz transmitida con una alta
calidad. Por lo demds, cste servicio es el mismo que ¢l anterior.

El servicio de 64 Kbps, estructurado a 8 kHz, utilizable para transferencia de informacion
de audio a 3.1 kHz, asumc quc sc transmite informacion de audio digitalizada, Esto permite
enrutamiento en circuitos analdgicos como cl servicio anterior, pero no permiten otras
formas de procesamicnto propias de las seiiales de voz.

El siguiente scrvicio Alternativo voz / 64 Kbps, no restringido, estructurado 8 kHz,
proporciona al usuario dos canales de 64 Kbps que manticnen alguna relacion entre ambos.
Los detalles de este servicio estin todavia por desarrollar.

Los siguientes tres servicios proporcionan transmision digital de alta velocidad a 384, 1526
y 1920 Kbps. Estos servicios s¢ pueden utilizar en numerosas aplicaciones como video,
conexion privada entre PBX’s(private branch exchange, sistemas de tcléfonos dc uso
privado) y enlaces entre otras redes.

Entre los servicio de conmutaciéon de paquetes, ¢l primero: Hamada virtual y circuito
virtual permanente cs cl clisico scrvicio que permite ambos tipos de circuitos virtuales; los
usuarios s¢ concctan a RDSI como si lo hicicran a una red de conmutacion de paquetes,
utilizando X.25. El scrvicio no orientado a conexion proporciona conmutacion de paquetes
a través de datagramas. Este servicio puede utilizarse para soportar aplicaciones como
telemetria, alarma y servicios de transaccion que no nccesiten orientacién a conexién. El
protocolo dc acceso puede ser diferente al X.25. El altimo scrvicio, seializacion de
usuario, proporciona seiializacion de control entre usuarios.

Los teleservicios pretenden cubrir lo que normalmente se denominan Servicios de Valor
Afiadido o SVA. El problema csta en definir la frontera entre Scrvicios de Valor Afladido y
los Secrvicios Portadores. Ademds, csta frontera varia considerablemente en ¢l tiempo,
dadas alas tendencias de liberalizacion existentes. Por cllo, cn cste apartado sc incluyen
solamente los definidos en la Reccomendacion UIT-T 1.212. Curiosamente, la mensajeria
X.400 no csta incluida en la 1.212,

Los teleservicios definidos son:

e Telefonia: proporciona comunicacién de voz de 3.1 kHz dc ancho de banda
(derivada dcl espectro 300-3400 kHz). La codificacion es cstindar. y la red pucde
proporcionar funcioncs adicionales como compresién o cancelacién de cco.

e Tecletex: su objctivo es proporcionar una comunicacién extremo a extremo dc
caracteres codificados. Tuvo algunas cxpectativas en los afios 80 si bien no ha
llegado a desarrollarse.

s Telefax: proporciona comunicacién de facsimil extremo a extremo utilizando
protocolos de comunicacion, resolucién y codificacidn de grificos. Se basa cn la
recomendacion de la UIT-T grupo 4 (facsimil digital). :
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» Mixto: combina los dos scrvicios anteriores.

* Vidcotext: mejora el servicio videotex existente proporcionando mayor capacidad y
funciones de buzén para informacién textual y grifica. Es dificil predecir su
evolucién ante el extraordinario desarrollo de los servidores Internet.

» Telex: Proporciona una comunicacién interactiva de texto, siguicndo las
recomendaciones para telex para la Capa Fisica RDSI.

Los servici plementarios,

Como sc ha indicado anteriormente, los servicios suplementarios estdn siempre asociados
con un servicio portador o un teleservicio. Cada servicio se define y puede implementarse
de manera independiente del scrvicio portador o teleservicio en el que pucde ser utilizado,
Esto permite que cada servicio suplementario sc utilice de modo uniforme y sin tener cn
cuenta el servicio portador o teleservicio que lo soporta.

A continuacion, listo todos los scrvicios suplementarios definidos hasta ¢l momento. Todos
cllos se han originado cn ¢l dmbito tclefénico, pero pucden aplicarse a los servicios
portadores modo paquete y a algunos teleservicios.

En la figura 3.11 sc representan esquematicamente los servicios RDSI, tenicndo presente cl
criterio cxpucsto:

voz - TELEFONIA DIGITAL
- TRANSMISION DIGITAL DE DATOS
TELESERVICIOS
DATOS
- FACSIMIL
- CONMUTACION DE CIRCUITOS
IMAGEN? / - CONMUTACION DE PAQUETES
- FRAME RELAY
ANIMADA
SERVICIOS SUPLEMENTARIOQS
- LLAMADA ADREVIADA
FAX - IDENTIFICACION DE LLAMADA

- CONFERENCIA MULTIPLE

Figura 3.11. Scrvicios que s¢ pueden ofrecer con RDSI
3.2.4. Tecnologia xDSL (High-Speed Digital Subscriber Line)

La demanda por nucvos servicios cs el factor definitivo en cl desarrollo de tecnologia de
transmisién de voz y datos de hoy cn dia.

Los usuarios requicren actualmente de servicios que necesitan gran ancho de banda, como
lo son acceso a Internet, Intrancts, telecomutacién (acceso a servicios de oficina desde el
hogar) y acceso remoto a Redes de Arca Local.
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Afortunadamente, las nucvas tecnologias proveen soluciones de gran ancho de banda sobre
la red telefénica de cobre existente, permitiendo a los carriers de teleccomunicacion y a las
compaiifas que poscen redes privadas de cobre, rdpidamente cubrir sus demandas y
requerimientos sin necesidad del recableado costoso y consumidor de tiempo.

Los bencficios de este renacimicnto tecnolédgico son inmensos. Los Proveedores de Redes
de Servicios(ISP’s) pucden ofreccer nuevos servicios de avanzada de inmediato,
incrementando las ganancias y complementando la satisfaccién de los usuarios. Los
propictarios de redes privadas pueden ofrecer a sus usuvarios los servicios expandidos que
juegan un papel importante en la productividad de la compailia y los impulsa a mcjorar su
posicion competitiva.

La red telefénica, con mas de 700 millones de lineas repartidas por todo el mundo, es idecal
para scr ¢l soporte de las comunicaciones, puesto que ya csta implantada y es capaz de
llegar a casi cualquier rincén del mundo.

Sin cmbargo, la red telefénica también tienc grandes limitaciones. La mas importante de
cllas es su ancho de banda, que llega tan solo a los 4 KHz, lo que no permite el transporte
de aplicacioncs que requicran mayor ancho de banda(véase la figura 3.12).

Bajo cstas caracteristicas nace xDSL (x Digital Subscriber Line), tecnologia que soporta un
gran ancho dc banda con costos de inversion rclativamente bajos y que trabaja sobre la red
telefénica ya existente. Ademds la facilidad de instalacion de los equipos xDSL reduce los
costos por ticmpo.

Hiwa Opika

Velactdad dhe Transmivn (Mbye)

Longitmt del catle (NITasy
Figura 3.12. Limitc Teérico del Cobre

xDSL esta formado por un conjunto de tecnologias que proveen un gran ancho dc banda
sobre circuitos locales de cable de cobre, sin amplificadores ni repetidores de sedial a lo
largo dc la ruta del cableado, entre la conexion del cliente y ¢l primer nodo de la red. Son
tccnologias de acceso punto a punto a través de la red puablica(PSTN), quc permiten un
flujo de informacién tanto simétrico como asimétrico y de alta velocidad sobre el anillo de
abonado.
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Los costos de inversién son relativamente bajos, especialmente comparados con los costos
de recableado de la planta instalada de cobre. Adicionalmente a esto, la facilidad en la
instalacién de los cquipos xDSL permite la reduccién de costos por tiempo de instalacion
para la puesta cn marcha de los nucvos servicios.

Las tecnologias xDSL convicrten las lincas analégicas convencionales en digitales de alta
velocidad, con las que es posible ofrecer servicios de banda ancha en el domicilio de los
abonados, similares a los de las redes de cable o las inaldmbricas, aprovechando los pares
de cobre existentes, siempre que cstos reunan un minimo de requisitos en cuanto a la
calidad del circuito y distancia.

xDSL cs una tecnologia "MODEM-Like" (muy parccida a la tecnologia de los MODEM)
en la que sc necesita un dispositivo médem xDSL terminal en cada extremo del circuito de
cobre. Estos dispositivos aceptan flujo de datos cn formato digital y lo superponen a una
seiial analdgica de alta velocidad.

En general, en los servicios xDSL, el envio y recepeion de datos sc establece a través de un
modem xDSL (que dependerd de la clase de xDSL utilizado: ADSL, VDSL,...). Estos
datos pasan por un dispositivo, llamado “splitter"(ver figura 3.13), quc permite la
utilizacion simultanca del servicio telefénico basico y del servicio xDSL. El splitter se
coloca delante de los MODEM del usuario y de la central; cstd formado por dos filtros, uno
paso bajo y otro paso alto. La finalidad de cstos dos filtros es la de scparar las scilales
transmitidas por cl canal ¢n scilales de alta frecuencia (datos) y seiiales de baja frecuencia
(Telcfonia).

el

Linas telefonica

X ht»‘:!t%
s
-

Figura 3.13. Splitter

Las transmisiones de voz, residen cn la banda base (4 KHz ¢ inferior), micntras que los
canales de datos de salida y de entrada estdn en un espectro mas alto {centenares de KHz).

La tccnologia xDSL soporta formatos y tasas de transmisién especificados por los
estandares, como lo son T1 (1.544 Mbps) y El (2.048 Mbps), y cs lo suficientemente
flexible como para soportar tasas y formatos adicionales, como por cjemplo, 6 Mbps
asimétricos para la transmisidén dc alta velocidad de datos y vidco.




Canalizacién y tccnologias digitales de transmisién con un ISP Capitulo 111

Hay tres técnicas de modulacién usadas actualmente para xDSL son:

e "2B1Q" (2 bits, 1 Quaternary ) '
2B1Q cs un tipo dc codificacién dc linca, en la cual, parcs de bits binarios son
codificados dc 1 a 4 niveles para la transmisién (por tanto 2 binarios/] cuaternario)
Scra utilizada, exclusivamente, en la tecnologia IDSL.

"Carricr-less amplitude modulation” (CAP)

e Esta modulacién esta basada en QAM ("quadrature pulse amplitude modulation”).
El receptor de QAM necesita una seiial de entrada que tenga la misma relacidn entre
cspectro y fase quc la seiial transmitida. Las lincas telefénicas instaladas no
garantizan esta calidad ¢n la recepeidn, asi pucs, una implementacion QAM para cl
uso de xDSL ticne que incluir equalizadores adaptatives que pucdan medir las
caractcristicas de la linea y compensar la distorsién introducida por el par trenzado.

Una variacién de QAM denominada CAP fue desarrollada por AT&T. Su funcionamicnto
es muy parccido a la modulacion QAM: CAP divide la sciial modulada en segmentos que
despuds almacena en memoria. La scial portadora se suprime, pucsto que no aporta
ninguna informacion (“carricrless").
La onda transmitida cs la generada al pasar cada uno de estos segmentos por dos filtros
digitales transversales con igual amplitud, pero con una diferencia de fase dec p/2
("quadrature"). En recepceion se reensamblan los segmentos y la portadora, volviendo a
obtener la seiial modulada. De este modo, obtenemos la misma forma del espectro que con
QAM, siendo CAP mas cficiente que QAM cn implementaciones digitales.
Las principales ventajas de la modulacion CAP son:

e bajo coste, debido a su simplicidad

e vclocidad de 1.544 Mbps (la correspondicnte a las lincas T1)

Por otro lado, presenta ¢l gran inconvenicnte de no cstar cstandarizado por ningin
organismo oficial (ni curopco ni americano).
» "Discrete multi-tone modulation” (DMT).
DMT es un tipo de modulacion multiportadora, que climina el problema de las altas
frecuencias (aumentan considerablemente las pérdidas debido al ruido) cn las lincas
de cobre, dividiendo ¢l ancho de banda disponible en 256 subcanales. Estos
subcanales son comprobados para determinar su capacidad portadora.

La modulacion DMT cmplea la transformada discrcta de Fourier para crear y demodular
portadoras individuales, dividiecndo ¢l ancho dc banda disponible en unidades mas
pequeiias. La linca sc comprucba para determinar qué banda de frecuencias es posible y
cudntos bits pucden ser transmitidos por unidad de ancho de banda. Los bits se codifican cn
el transmisor mediante la transformada rdpida de Fouricer inversa y después pasan a un
conversor analdgico/digital. Al rccibirse la sciial, ésta sc procesa mediante una
transformada rapida de Fouricr para decodificar la trama de bits recibida. DMT pucde
operar con una velocidad fijada o cn modo adaptativo; es decir, puede usar un valor
constante de velocidad, o pucde modificar dicho valor durante la operacion, como respucsta
a las caracteristicas de la linca.
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Los principales inconvenientes de esta modulacién son: .
¢ cluso de la transformada de Fourier que, al introduci urmén
transportan informacién, consumen potencia y ancho dc bandu

* su clevado costo.
s su gran complcjidad.

alcs quc no
cccsn os. i

Por otro lado, ticne como ventaja cl cstar cstandanzada por ANSI ETSI.c" ITU xDSL
ofrcce con(‘guracnoncs asimdétricas o simétricas scgun scan las;vclocidades dc ucceso cn
sentido usuario-red y red-usuario.

DSL: IDSN Digital Subscriber Line
Simétrico: 128 Kbps

Emplca la modulacion 2B1Q.

HDSL: High-data-rate Digital Subscriber Line : ;

Simétrico: 1.544 Mbps (emplca dos lincas de par trenzado) y. 2 04 Mbps (cmplca tres
lincas dc par trenzado)
Sc usa para servicios T1/E1, acceso a redes LAN y WAN y accesoa scrvndor.
SDSL: Symmetric Digital Subscnbcr Line : i
Simétrico: 1.544 Mbps (cmplea dos lincas de par lrcnzndo) ‘-y‘2 04 mplea tres
lincas de par trenzado). I
Igual que HDSL, aiadicndo funciones dc acceso a servicios S|métrlco
ADSL: Asymmectric Digital Subscriber Line -
Asimétrico:

- De 1,5 a 9 Mbps cn sentido red-usuario.
- Dc 16 a 640 Kbps cn sentido usuario-red. .

Sc utiliza para ¢l acceso a Internet, video bajo demanda, v1dc
redes LAN, multimedia interactiva, ete.

RADSL: Rate Adaptative Digital Subscriber Line
ADSL basado cn tecnologia CAP. IR REE

Ticnc una gran capacidad para adaptarse a las condiciones dc la anu. L

VDSL: Very High-data-rate Digital Subscriber line . ’

(También Hamado BDSL o VADSL).

Asimétrico:

- Dc 25 a 52 Mbps en sentido red-usuario

- De 1,5 a 2,3 Mbps cn sentido usuario-red

Igual que ADSL aiiadiendo nuevas funciones de alta velocidad, pero en lincas mis cortas.

do simplex, acceso a

IDSL

IDSL cs una teccnologia xDSL desarrollada por Ascend Commumcatlons, quc permite cl
uso de las tecnologias de tarjetas RDSI para el uso exclusivo de datos. Esta tecnologia va a
ser la wnica de las xDSL, que utilice la modulacién 2B1Q (este tipo dc modulacién es
también usado por las lincas RDSI).

IDSL transmite la informacion, de manera simétrica (en ambos sentidos), a 128 Kbps por
un cable tclefénico (cable de cobre de par trenzado) desde cl usuario hasta ¢l destino
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usando transmisién digital, pasando por la central telefénica, que trabaja con sciales
analdgicas.

HDSL,

HDSL es un tipo de tecnologia xDSL simétrica, es decir, provee ¢l mismo ancho de banda
en los dos sentidos.

Debido a su velocidad (1.544Mbps sobre dos pares de cobre y 2.048Mbps sobre tres pares),
las compailias telefénicas cmplean HDSL como una alternativa para las lincas T1/E1 (las
lineas T1, usadas cn América del Norte y Japén, ticnen una velocidad de 1.544Mbps; las
lineas El, usadas en Europa, ticnen una velocidad de 2.048Mbps), disminuyendo el coste
de dichas lincas y el tiempo que requiere su instalacién.

HDSL puede operar hasta una distancia maxima de 3°6 km. Aunque esta distancia es menor
que la de ADSL, cxisten repetidores que las compaiifas telefonicas pueden instalar para
aumentar dicho alcance, sin clevar excesivamente el costo.
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Figura 3.14. Esquema gencral de un enlace con tecnologia xDSL(HDSL)

Estos términos se refieren a la manera en que cl ancho de banda de transmisién cs
configurado y usado para soportar las necesidades del cliente.

HDSL estd enfocado principalmente hacia usos cmpresariales (interconexién de nodos
provecdores de Internet, redes privadas de datos, enlaces entre centralitas, ctc) mas que
hacia ¢l usuario (cuyas nccesidades se verdn mejor cubicrtas por las tecnologias ADSL y
SDSL).

HDSL2 fue propucsto como la scgunda genecracién de HDSL por ANSI y ETSI: tienc las
mismas caracteristicas que HDSL, pero sobrc un cable simplc.
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SDSL

Tgual que HDSL, SDSL también contribuye a las transmisiones TI1/El simétricas, pero
SDSL difiere de HDSL cn dos factores muy importantes:

Por un lado, empleca un tinico par de cobre (en lugar de dos o tres como ocurria con HDSL)
y por otro, ticne una distancia maxima dc operacién de 3km (menor que la de HDSL).

Con cstas limitaciones dec distancia, SDSL ¢s muy apropiada cn aplicaciones que requicren
la misma velocidad tanto en sentido red-usuario como en sentido usuario-red, como pueden
ser la vidcoconferencia o el compartir recursos entre diferentes computadoras.

SDSL ¢s un precursor de HDSL2,

ADSL

ADSL cs una tecnologia asimétrica, lo que permite un mayor ancho de banda cn sentido
rcd-usuario que en sentido usuario-red. Esta asimetria, combinada con ¢l acceso “always
on" (que climina cl establecimicnto de llamada), hace que ADSL sea la tecnologia ideal
para la navegacion Internet/Intranet, video bajo demanda y acceso a LANS, puesto que los
usuarios de cstas aplicaciones gencralmente demandan mds mformacxén que la que
depositan en la red.

R-ADSL

R-ADSL opcra con las mismas velocidades de transmisién que ADSL, pero se ndnpla
dindmicamente a las variaciones en la longitud y otros parimetros de las llncns de parcs
trenzados.

Con R-ADSL cs posible concctar difercntes lincas que vayan a distintas vclocndadcs. La-
velocidad de 1a conexidn se puede scleccionar cuando se inicia, durante la concx16n, [ blcn
cuando la seiial llega a la oficina central.

VDSL

La tcecnologia VDSL es la mds rdpida de todas las tecnologias xDSL, con velocidades en
sentido red-usuario dentro del rango 13-52Mbps y cn scentido usuario-red 1°5-2°3Mbps,
sobre un tnico par de cobre.

VDSL sc considera como una bucna alternativa a la fibra en ¢l hogar. Sin cmbargo, la
distancia maxima para csta tecnologia asimétrica cs, tan solo, 1°5 km.

VDSL, ademds de¢ soportar las mismas aplicaciones que ADSL, ticne un mayor ancho de
banda que ésta, lo que facilita a los proveedores de servicio de red ofrecer television de alta
definiciéon (HDTV), video bajo demanda y video digital conmutado, asf como servicios en
redes LAN.

Estos términos sc reficren a la mancra cn que cl ancho de banda de transmisién cs
configurado y usado para soportar las nccesidades del cliente.

Scrvicios que se pucden ofrecer con un sistema de comunicacion xDSL:
Navegacion Internet

Intranct

Video Conferencia

Servicios Transparentes LAN para Clientes Corporativos
Acceso Remoto LAN para Clicntes Corporativos
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» Educacion a Distancia
e Video en Demanda / Television Interactiva
e Juegos Interactivos

Considerando la necesidad de soportar el incremento en la demanda para el acceso a
Internct combinada con telecommutacién ¢ interconectividad de las Redes LAN, s¢ pucde
ver que xDSL ofrece a los carriers, proveedores de scrvicios Internet (ISP's) y proveedores
de acceso competitivo, una oportunidad excelente y maravillosa de ampliar sus recursos.

Enfrentados al rcto de desarrollar soluciones que cumplan con las neeesidades crecientes de
un mercado en cxpansion, los proveedores de servicios estdn concluyendo ripidamente que
xDSL se les presenta con una serie de opciones invaluables.

Dado quc la tecnologia xDSL ha madurado rapidamente y ha cstablecido una segura y muy
fuerte penetracion en la industria de las comunicaciones, las aplicaciones que requicren
gran ancho dc banda pucden ser soportadas en una plataforma allamente competitiva y
costo-cfectivO.

Acceso a Internet, telecommutacion y acceso a Redes LAN, pucden ser soportadas como
nunca antes dada la compatibilidad de xDSL con los estindares tradicionales de
comunicacién. Dados csos desarrollos importantes y dificiles de alcanzar, esta claro que la
tecnologia XxDSL sera el mayor componente de la infracstructura del proveedor de
scrvicios. Usando estas capacidades, los proveedores podrin ofrecer un rango completo de
servicios ascgurando un excelente servicio.

Las soluciones xDSL también ofrecen a los provecdores de servicios la habilidad de
maximizar los rccursos de personal, utilizando emplcados y habilidades existentes con gran
cficicncia.

Consecucntemente, sus clientes tendrin alto nivel de satisfaccién y los proveedores podrian
potencialmente experimentar una ganancia saludable sobre su inversion.

A las puertas de un nucvo milenio, la tecnologia de comunicaciones s mas vital para el
progreso de los negocios que nunca. Gracias a la Tecnologia xDSL, nuevos y excitantes
servicios de telecomunicacioncs cstin sicndo implementados mundialmente, incrementando
ganancias y mcjorando la productividad.

Una de las principales modalidades de la tecnologia xDSL y la mas cmplcada cn cl
mercado de las comunicaciones por MODEM c¢s la ADSL. Esta tecnologia permite la
utilizacion simultanca de la red telefénica basica (RTB) y del servicio ADSL.. Es decir, cl
usuario puedc hablar por teléfono a la vez que navega por Internet.

Para cllo, cstablece tres canales independicntes sobre la linea telefénica cstindar:
s Un canal de alta velocidad de envio de datos
* Un canal de alta velocidad de recepcion de datos
e Un tercer canal para la comunicacion normal de voz (RTB)

Los dos canales de datos son asimétricos, siendo considerablemente mayor la del canal de
recepeion que la del canal de envio de datos.
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Esta asimetria ticnc sentido en sistemas en los que se dé prioridad al acceso de informacién
(por cjemplo,-Internct) cn los que el volumen de informacién en sentido red-usuario es
mucho mayor que ¢n sentido contrario. ‘
En la figura 3.15 sc muestra un cnlace comiun con tecnologia ADSL:

Configuracion Sistema ADSI, ,D"”//\\\ P—
e
D: a Teléfonu
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Figura 3.15. Configuracién de un sistema ADSL

Ventajas

Simultancidad con ¢l uso telefénico habitual
ADSL permite la utilizacion de forma simultanca de la linca telefénica, tanto para
las comunicaciones de voz y fax, como para la conexion a Internet.
Ancho de banda dedicado
El ancho dc banda que sc ofrece en sentido red-usuario y usuario-red no es
compartido, sino que cada usuario disfrutard de un ancho de banda dedicado cn cl
acceso. Cuando cl acceso es compartido como ocurre en otras tccnologias, las
prestaciones sc degradan a medida que ¢l nimero de usuarios que acceden
simultincamente sobre esc medio compartido aumenta. Esto no ocurre ¢cn ADSL
donde ¢l ancho de banda en ¢l acceso es proporcionado a cada usuario en
exclusividad.
Alta velocidad
Veamos una comparativa respecto a un MODEM de 28,8 Kbps

o MODEM 56 Kbits/seg, 2 veces mis rapido,

o ADSL tarifa plana basica, 9 veces mas ripido.

o ADSL tarifa plana avanzada, 18 veces mds rapido.

o ADSL tarifa plana profesional, 71 veces mas rapido
ALWAYS ON LINE (Sicmpre concctado)
Con ADSL no es nccesaria la marcacidon, ya que cl médem de usuario esti
permancntemente concctado con ¢l de la central. Por tanto, no scrd necesario esperar
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los ucmpos de conexién ni tendran lugar llamadas fallidas, pues cl servicio esta
siempre activo.

e Conmutacion de paquetes. Muy cficiente para la transferencia de datos, pucs
permite asignar ancho de banda bajo demanda.

= Posibilidades de terminacion

e El trifico ADSL pucdc ser terminado fuera de la red a través de servicios basados
en ATM, Frame Relay o ADSL.

* Scguridad. ADSL no comparte ¢l medio y utiliza técnicas de cifrado que permiten
unas transacciones scguras de la informacion, micntras que ¢l transporte de datos
mediante la tecnologia del cable sc realiza comparticndo ¢l mismo medio para todas
las comunicaciones multimedia (televisidn, teléfono,...)

e Inversion

* Esta tecnologia convierte las lineas analdgicas convencionales (de la RTB), cn
digitales dc alta velocidad con una inversion minima: Permite utilizar la
infracstructura cxistente sin realizar grandes desembolsos en su sustitucidn, sino
solo en cquipos terminales.

e Posibilidad de ser transportado sobre atm

e Las redes basicas ADSL cstan preparadas para soportar trifico ATM, Io que cs
garantia de futuro.

3.2.5. MODEM por cable(cable-MODEM)

Los médem por cable ofrecen acceso rédpido a Internet por medio de las redes de television
por cable. Este tipo de mddem sc emplea para tener acceso a Internct en cl hogar, ya que la
mayor parte de las arcas residenciales ticnen instalacién por cable.

Los disposilivos, producidos por fabricantes como Bay Networks y Motorola, por lo
regular son cajas externas que se conectan a las PC del cliente a través de mlcrfaccs
Ethernet pero esperamos ver médem por cable USB y Fire Wire.

En la, mayoria dc los casos a los usuarios de moddem por cable sc le nsxgna una sola
dircccion IP, pero muchos proveedores de médem por cable ofrecen dlrcccloncs adicionales
para multiples computadoras con un cargo cxtra.

Modem coaxiales de fibra optica; (HFC; hybrid fiber-coax) son dispositivos bxdnrcccnonalcs
que operan por cable HFC.

Los médem HFC por lo gencral ofrecen velocidades de carga en ¢l rangode 3 a 30 Mb, con
velocidades de descarga que van de 128 Kb hasta 10Mb, aunque actualmentc los usuarios
pucden esperar velocidadces alrededor de 4 Mb.,

Modem Unidireccionales; son mds antiguos que los anteriores quc operan por cablc de
television coaxiales tradicionales.

Los médem unidircecionales de cable coaxial permiten velocidades de carga de hasta 2 Mb;
dichos modem requicren un médem convencional de marcacion para completar la
conexion.

No obstante cualquicr médem por cable utiliza uno o dos canales de television de 6MHz.
Dado que la red de la industria de cable tiene una topologia de bus, todos los médem por
cable en un drca comparten acceso a una sola columna de conexiones de cable coaxial, El
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uso compartido puede afcctar ¢l caudal de procesamicnto aunque no sc considera como un
problema importante, ya quec con un buen diseiio sc climina. .

Un ruteador de cable de cada drea combina el trafico de datos locales y se comunica con un
rutcador mds grande cn la planta principal de la compailia de cable mediante la parte de la
fibra éptica de cable de la columna dc conexiones HFC,

Scemejanzas ¢ntre las dos tecnologias:

Hay muchas similitudes cntre los médem por cable y xDSL. Ambos ofrecen velocidades
muy superiores de los médem convencionales y también es posible utilizar cualquicra de
los dos para una conexion dc acceso remoto a una LAN.

Las dos tecnologia también presentan ¢l problema de concctar a miles de usuarios de
multimegabits a Internct sin crear cucllos de botclla adicional.

No esta claro como harin las compailias de teléfonos locales para mancjar el problema de
ancho dec banda, pero cs probable que tengan que agregar capacidad de red de columna de
concxiones entres sus oficinas centrales para mancjar ¢l trafico adicional generado por los
usuarios de Internet xDSL.

La scleccion de estas dos teenologias pucde depender del precio, la mayoria de las
suscripciones que sc¢ hacen de médem por cable incluyendo Internet cucsta alrededor de 40
a 50 dolares por mes, con un cargo de la instalacién de 100 a 200 dolares.

3.2.6. Lineas digitales de transmision T1(DS1) y T3(DS3)

Las lincas digitales dedicadas son frccucniemente usados para transportar voz, datos y
video. Los scrvicios digitales proveen velocidades de datos hasta 45 Mbps. En la
actualidad, las lincas digitales son posibles al "acondicionar” lincas normales (cobre) con
cquipos cspeciales para transportar altas velocidades.

T1 provee transmisiones de¢ datos a velocidades de 1.544 Mbps y pueden llevar tanto voz
como datos. Un T1 esta dividido en 24 canales de 64 Kbps cada uno. Esto cs debido a que
cada circuito dec voz requicre de 64 Kbps de ancho de banda, as{ cuando los Tl son
divididos en canales de 64 Kbps, voz y datos pucden ser llevados sobre ¢l mismo servicio
T1.Un T3 cs cquivalentc a 28 lineas T1, es decir 45 Mbps o 672 DS0’s 0 672 canales de 64
Kbps.

T1,T3: El sistema de acarrco(carrier) "T*, introducido en los Estados Unidos por Bellen la
década de los 60's, fuc ¢l primer sistcma exitoso que soporto la transmision digital de voz.
La transmision original cn la linca T-1 (1.544 Mbps) cs comunmente utilizada por . los
proveedores de scrvicio de Internct (ISP) en sus conexiones a la red mundial. Existc otro
nivel, la lineca T-3, la cual provee velocidades de 44.736 Mbps.

TI(DS1)

Cuando una teccnologia - gana aceptacién rdpidamcnte, désta auque tenga alcances
considerables su estatus de comprension y estudio es todavia pucsta a prucba. Asi TI:
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aunque cs una partc importantc de muchas redes de comunicaciones, muchos de nosotros
todavia cstamos intentando aprender los principios.

Tl es un cnlace digital de comunicaciones que habilita la transmisién de voz, datos, y
sefiales de video en un rango de 1.544 millones de bits por segundo (Mb/s). Introducido en
los afios scsenta, fuc usade inicialmente por compaiiias de tcléfono quiénes deseaban
reducir ¢l nimero de cables de teléfono en dreas metropolitanas grandes.

En sus dias de iniciacién, ¢l gasto dc instalar T1 ha hecho a la tecnologia costo-prohibitivo
para muchos usuarios finales.

Dec hecho, cl usuario primario de servicios externos T1 de las compaiiias de teléfono fue cl
gobicrno federal. Pero a inicio de los anos 80s, cl servicio fue ratificado para que existicran
ahorros sustanciales que pudicran comprender la compra de cantidades grandes de
bandwidth(ancho dc banda).

Después de la ratificacion, la demanda para T1 presiono ¢l tiempo de espera para la nucva
instalacion a mas de un aflo. Lo que cs mas, T1 continua creciendo; analistas predicen que
¢l nimero de usuarios basados en T1 se triplicarian cn los primeros tres afios de la década.

T1 simplifica 1a tarca de gestion de redes de diferentes tipos de equipo de comunicaciones.
Para ilustrarlo véase la Figura 3.16 quc mucstra la red de comunicaciones de una compaiifa
sin TI.

La Figura 3.16 muecstra que cl tcléfono, facsimil, y las aplicaciones de la computadora
podrian requerir lineas scparadas. Tipicamente, la voz y aplicacionces dc datos de baja
velocidad son proporcionadas por lincas analégicas, micntras las aplicaciones dc datos de
gran velocidad son proporcionadas por medios digitalcs.

La Figura 3.17 muestra la misma arquitcctura pero con un cnlace T1 instalado.

En enlaces Tl ambos, voz y datos se cncuentran c¢n un solo enlace de comunicaciones
digital. Reduciendo el nimero de lincas nccesarias para llevar la informacidn, la tarca de
mancjar muchas redes diferentes se simplifica. Un cjemplo de equipos que unc cstas
seiiales es el multiplexor T1.

Este multiplexor sc encarga de generar una sola scflal digital de salida de varios
servicios(sciiales) como pueden ser un sistema telefénico, un fax, una computadora, ctc.,
csto gracias a la arquitectura del mismo, cs decir, ¢l multiplexor sc cncarga de combinar
varias seilalcs de transmision(teléfono, fax, computadora, ctc) sobre un mismo medio.
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T1 es sumamente barato para las organizaciones con volimencs de trifico altos. Como un
cjemplo, la Figura 3.18 describe una red corporativa “multilinca™ entre Dallas y Denver. En
1985, los costos dc operacion mensuales de la red mostrada en Figura 3.18 son
aproximadamentc $27,000.

Usando un enlace T1 para climinar ¢l gasto de lincas scparadas como sc muestra cn Figura
3.19, los costos de opcracion mensual disminuyen aproximadamente $7,000 por mes, o
$85,000 por afio. Y desde 19885, las tarifas s¢ han movido mds favorablemente al uso de T1.
Las cconomias anuales cn costos de operacion para esta red corporativa ha aumentado
subsccuentemente a mas de $150,000. Adecmis de las cconomias de costos, ¢l modelo Tl
mostrado cn la Figurad proporciona suficicnte banda ancha para futuras expansiones sin los
costos aumentados de la transmisién.
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T1 también proporciona una sciial que ¢s supcrior de forma consistente en calidad a seiales
proporcionadas por mecdios analogicos. Los circuitos analdgicos amplifican ruido y
distorsién a los niveles que pueden dafar voz y degradar scrvicios de los datos. Pero T1
regencra la sciial original sin ¢l ruido y distorsion en los puntos a lo largo del enlace.
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En la tabla 3.4 sc muestra cl cilculo del rango del T1:

Step | What Happens Caleulation
[} . Theelghibit digdol smphes ereaied by FCM e 2§ samples
i vokeesignals onlyt arc proupecd dnko the 24 dierete X _Bbiis per mmF
i timeslols crealed by TOM, Exch goeutp of 24 Nine. YT nfomuatian bikper (eune
i dotsisallad a Tt frame,
2 ' A feaming bit is xhkied 1o mark the end of one frame 192 infentalion bits
i and the beguoig of tha st 4 1framime bit
198 Wkt Misper trame
A T fameane inmsmitod e cate of SO0 per R0 sacaples
second. x_19310tal bits

! 1,591,000 bt e second (1.5 14 MiVa)

i

Tabla 3.4, Célculo
del rango cn
TI1(1.544Mbps)

T3(DS3H

Para conocer las demandas crecicntes de comunicaciones de voz y datos, las corporaciones
mas grandes de"América cstan explorando los mundos de gran velocidad de fibra éptica y
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circuitos DS3. Como los usuarios-finales contimian exigiendo mas “throughput”(salida), el
movimicnto a circuitos DS3 es a menudo la mejor solucién para redes privadas basadas cn
DS1. Hoy en dia se¢ implementan tarifas para scrvicios DS3 para atraer a clicntes, aun
cuando estos clicntes no pucdan tomar ventaja inmediatamente del bandwidth extra. Y,
dependiendo del sitio(lugar)y distancia, un circuito DS3 costard casi la misma cantidad que
cuatro a 10 circuitos DS1,

Una vez realizado cl salto al bandwidth DS3, los usuarios ticnen un medio rentable para
implementar un host de nucvas tecnologfas de comunicacién incluyendo videoconferencia,
estaciones de trabajo basados cn ambicntes graficos, procesamiento de datos distribuidos, y
adelantos en transmisién del facsimil. .

Dcbido a la presencia creciente de circuitos DS3, el entendimiento del canal DS3 cs
indispensable. Sc proporciona una descripcién detallada de como cl canal DS3 sc forma o
multiplexa en 28 canales DS1 separados.

La multiplexacion involucra en forma una seilal DS3 como un proceso de dos pasos.
Primero, las 28 sciales DS1 son multiplexadas en sicte scilales DS2 separadas, dondc cada
seilal DS2 conticne cuatro sefiales DS1. Scgundo, las sicte sefiales DS2 se combinan para
formar la scilal DS3.

Fundamcntos del Bit Slufl'ng
;Bit Stufl‘ing es un'método de sincronizacién usado por: multxplexorcs»p 'nsmr
*los-diferentes rangos entrantes. Bit Stuffing* traann para ‘hacer® ‘el ran de'la
:salida -global grande.lo suficiente para mancjar un:rango-de proporcioncs de
-entrada.-Por 'cjemplo, cuatro seilales - DS1 multnplcxndas en' una’sefial DS2
‘requicre el bandwidth minimo siguiente: . .

4x1 544 Mb/s (DS1 nommal) - ©o 6;176,000 b/s
blts OH:DS2: - “ o e R + 128 816 b/s

Ancho de banda munmo total DS2 6,304,816 b/s ’

"El mngo dc sahdamormalmcme escogido pam DS2 ¢5'6.312 Mb/s el ‘¢ual’ cs un‘
-multiploincluso-del rango de mucstreo de los 8 kHz y-proporciona’ bandwidth
"extra mas alla del-requisito minimo dc 6,304,816 b/siEl ‘bandwidih extra sc usa
;para ¢ acomodar:bit stuffing para cada sciial entrante DS1 hasta que: cuda rango cs
incrementado a un rango “intermedio” de 1,545,796 b/s. Tomando la suma de los
“cuatro-rangos “intermedios™ DS1 junto con los bits OH DS2 dan”el:fango de
salida agregada DS2 dec 6.312 Mb/s. Durante ¢l proceso de multiplexacién los
bits stuffing sc inscrtan a locaciones fijas en el formato del ‘framing, y se
identifica y sc quita durante la demultiplexacidn. :

El rango de salida escogido para DS3 cs 44.736 Mb/s que es también un miltiplo
incluso dcl rango de mucstras de 8 kHz y proporciona el bnndwxdlh extra
necesario para el bit stuffing al nivel DS3.
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La sciial DS3 estd compuesta de 28 seilales DS1 y se construye usando un proceso de
multiplexacién de dos pasos.

1. Primero, las 28 sciiales DS1 son multiplexadas en sicte seiales DS2,

2, Secgundo, las sicte seilales DS2 son multiplexadas en una sciial DS3.
Cada paso de multiplexacién usa el bit stuffing para manegjar las diferentes frecuencias de
entrada. Los bits OH proporcionan alineaci6n, verificacién de error, comunicaciones en
banda, y control de informacién del bit stuffing.

3.2.7. Lineas E!

E! posce casi las mismas caracteristicas que un T1 cxcepto que este tipo de servicio ticne
mas capacidad. Un E/ ticne 2.044 Mbps dividido en 30 canales de 64 Kbps, El E/ es un
scrvicio estiandar rcconocido por la ITU-T usado en todo ¢l mundo, micntras ¢l T1 es solo
usado dentro de Estados Unidos.

La demanda para circuitos de alta calidad de 2.048Mbps requicren para su instalacién
completa, prucbas y mantenimientos consistentes y andlisis del circuito. Para proporcionar
transmisiones “limpias™ libres de crror, ¢l personal que manticne c instala los circuitos
2.048Mbps prueba cl rendimicnto de éstos exigiendo equipo fiable para sus necesidades.

Un circuito de 2.048Mbps proporciona alta velocidad, transmisién digital para voz, datos, y
sefiales de video a 2.048Mbps. Sistemas de transmision a 2.048Mbps son basados en las
especificaciones ITU-T, G.703, G.732 y G.704, y cs prcdominante cn Europa, Australia,
Africa, América del Sur, y rcgiones de Asia. Debido a un aumento en la demanda dc
comunicaciones globales ¢n afios recicntes, instalaciones de circuitos de 2.048Mbps en
Amgérica del Norte ha subido considerablemente, y existe junto a los estdndares de sistemas
T-Carrier.

Las normas dc 2.048Mbps son ahora establecidas firmemente para sistemas de transmision
y son usadas por provcedores de red en telccomunicaciones, portadores internacionales, y
usuarios terminales(finales).

El uso primario dc los 2.048Mbps ¢s junto con multiplexores para la transmisién de sciiales
de voz y datos a velocidad baja, multiple sobre un canal de comunicacién o mds bien sobre
multiples traycctorias o “paths”. En la Figura 3.20 se muecstra un sistema tipico de un
circuito de 2.048mbps.

En csta figura se muestran los elementos que constituyen ambas redes de los usuarios, los
DTE's( equipos terminales de datos) su correspondiente multiplexor(MUX) y su cquipo
terminal de red que puede ser un router(NTE).
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3.20. Tipico circuito E1

No pucdc usar la red
“switcheada”
publicamente
Transmisién sin voz con
posible seiializacién TS-
16

Monitorco del error sin

. [
No frammg 2. 048Mbps(32 tlmc Slots)

No Multiframing 1.984Mbps(31 time slots)

Multiframing TS-16
Multiframing sin CRC

1.920Mbps(30 time slots)

error vin CRC's .

Multiframing CRC

Multiframing sin TS-16| -

1.984Mbps(31 time slots)

Transmisién sin voz con
posible scﬂnhzaclén TS- -
16

Multiframing TS:16 y - -

1 920Mb_ps(30 timeslots)

Transmisién de voz con . *
scilalizacion TS-16 y,

Multifmmc‘ CRC

* 5 U posible monitorco de error
Tabla 3.5. Varios f‘ormatos mulllframc y framc de 2.048Mbps

*Nota: Las dos estructuras multiframe no se relacionan, y no nccesitan alincarse cada una
de alguna u otra forma.

Causas de deterioros en un circuito de 2.048Mbps
Hay cuatro causas principales de deterioros de un circuito de 2.048Mbps:

1. Equipo defectuoso: Cualquicr picza de un cquipo de 2.048Mbps puede causar
crrores cuando los componentes fallan o operan fucra de especificaciones. Errores,
qué pucden sefialar cquipo defectuoso, incluso errores de cddigo, crrores de bits,
crrores FAS (framc), agitaciones excesivas, y resbalones. Para cl caso, los errores

-
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dcl codigo pueden ocurrir debido a circuiterfa de rccuperacion de reloj defectuosa
en repetidores. Estos errores ocurren cuando cl equipo sc pone mas vicjo y empieza
a “flotar™ fucra dc especificaciones.

2. Conexiones impropias: Los crrores de transmision son creados por conexiones o
configuraciones impropias. Por cjemplo, los errores intermitentes pueden ocurrir
cuando componentes o conexiones del cable se picrden, y errores en tiempo pucden
ocurrir cuando existen inconsistencias de “timing” cuando sc ticnen concectados dos
“origenes”™. Los crrorcs constanics son a menudo causados por perdidas o
desconexiones de cables o por tapas del puente. Mads alld, en la instalacién, cl
circuito puede no trabajar del todo debido a que no se ctiquetan las pines de salida a
los bloques terminales del cable, es decir no hay una estandarizacién en cuanto a
cableado se reficre(transmisor-transmisor, transmisor-receptor). Estos crrores se
descubren tipicamente en la instalacion del circuito y posiblemente durante la
aceptacion del circuito cuando las prucbas son rcalizadas para finalizar dlChO
circuito(cnd-to-end).

3. Medio ambiente: Tormentas cléctricas, lincas dc voltaje, ruido clécmco,
interferencia, y ¢l crosstalk entre los enlaces de transmisién que pueden causar
errores légicos, crrores FAS (frame), errores de CRC ademads de los crrores del
cadigo. Tipicamente, cstas condiciones causan seiialcs intcrmitentes, para crrores
quec cn algunos casos son mas dificiles para localizar. .

4. Datoes Especificos: Caracleristicas de los datos, tales, como patrones repetitivos,
pucden forzar al equipo a crear “agitaciones”. de patrones dependientes y errores
del codigo. Estos crrores pucden no existir al probar cl cammo(lraycclona) de la
transmision con patroncs pscudoalcatorios normalcs.

3.2.8. Tecnologia ATM

Tres letras - ATM - se repiten cada vez mas en estos dias cn los ambicntes Informiticos y
de Telecomunicaciones. La tecnologia llamada Asynchronous Transfer Mode (ATM) Modo
de Transferencia Asincrona cs ¢l corazén de los servicios digitales integrados que ofrecerdn
las nucvas redes digitales de servicios integrados de Banda Ancha (B-ISDN), para muchos
ya no hay cucstionamientos; ¢l llamado trafico del "Cyber espacio”, con su voluminoso y
tumultuoso crecimicnto, impone a los operadores de redes publicas y privadas una voraz
demanda de anchos de banda mayores y flexibles con soluciones robustas. La versatilidad
de la conmutacién de paquetes de longitud fija, denominadas ccldas ATM, son las tablas
mas calificadas para soportar la cresta de esta "Cibcrola” dondc los surfeadores de la banda
ancha navegan.

Algunos criticos cstablecen una analogia de la tecnologia ATM con la red digital de
servicios integrados o ISDN por sus siglas cn inglés. Al respecto se escuchan respuestas de
expertos que desautorizan csta comparacion aduciendo que la ISDN cs una gran tecnologia
que llegd en una época equivocada, en términos de que ¢l mercado cstaba principalmente
cn manos de actores con posiciones monopolisticas.

Ahora cl mercado cstid cambiando, la ISDN esti encontrando una gran cantidad de
aplicaciones. De toda forma la tecnologia ATM sc proyecta para diferentes necesidades, a
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pesar de su estrecha relacion con ISDN, en términos de volumencs de datos, flexibilidad de
conmutacion y facilidades para cl operador,

Los conmutadores ATM ascguran que ¢l trifico de grandes volimenes.cs flexiblemente
conmutado al destino correcto. Los usuarios aprecian ambas cosas, ya quc sc cansan de
esperar los datos y las pantallas de llcgada a sus terminales. Estas nccesidades cuadran de
maravilla para los provcedores de servicios publicos de salud, con requerimicntos de
videoconferencias médicas, redes financicras interconcctadas con los cntes de
intermediacion y validacion, o con las cxigencias que pronto scrian familiarcs como video
en demanda para nuestros hogares con alta definicion de imagenes y calidad de sonido de
un CD, ctc.

Para cl opcrador, con la flexibilidad del ATM, una llamada telefénica con trifico de voz
seri cobrado a una tasa difcrente a 1a que cstaria dispucsto a pagar un cirujano asistiendo en
tiempo real a una opcracion al otro lado decl mundo. Esc es una de las fortalezas de ATM
usted paga solamente por la carga de celdas que es efectivamente transportada y conmutada
para usted. Ademids la demanda por acceso a Internct ha tomado a la industria de
telecomunicaciones como una tormenta. Hoy dia los accesos conmutados a Internet estin
creando "Cucllos de Botella" cn la infracstructura. Para resolver este problema los
fubricantes no solo han desarrollado sistemas de acceso sino aplicaciones para soluciones
de fin a fin con conmutadores ATM, con sistemas de administracion de la red (Network
Management),

En varios aspectos, ATM cs ¢l resultado de una pregunta similar a la de tecoria del campo
unificada en fisica ;Como sc pucde transportar un universo diferente de servicio de voz,
vidco por un lado y datos por otro dc manera cficiente usando una simple teenologia de
conmutacién y multiplexacién?.

ATM contcsta esta pregunta combinando la simplicidad de la multiplexacién por division
en ¢l tiempo (Time Division Multiplex TDM) encontrado en la conmutacién de circuitos,
con la cficiencia de las redes de conmutacién de paquctes con multiplexacion cstadistica.
Por ¢so ¢s que algunos hacen reminiscencias de perspectivas de conmutacién de circuitos
mientras que otros lo hacen a redes de paquetes oricntados a concxién.

Multiplexacién en ATM:

Un examen mids cercano del protocolo ATM y como opera ayudard a explicar cémo los
circuitos virtualcs, las rutas virtuales, los conmutadores y los servicios que ellos acarrcan sc
afectan entre si.

En la figura 3.21 se muestra un formato bidsico y la jerarquia de ATM. Una conexion ATM,
consiste de "celdas" de informacién contenidos en un circuito virtual (VC). Estas celdas
provicnen de diferentes fuentes representadas como gencradores de bits a tasas de
transferencia constantes como la voz y a tasas variables tipo rafagas (bursty traffic) como
los datos. Cada celda compuesta por 53 bytces, de los cuales 48 (opcionalmente 44) son para
trasicgo dc informacién y los restantes para uso de campos dc control (cabecera) con
informacion dc "quién soy" y "donde voy"; es identificada por un "virtual circuit identifier”
VCI y un "virtual path identifier” VPI dentro de esos campos de control, que incluyen tanto
cl enrutamicnto de celdas como el tipo de conexidn.
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La organizacién de la cabecera (header) variard, levemente dependiendo de-si la
informacién rclacionada es para interfaces de red a red o de usuario a red, Las celdas son

ruteadas individualmente a través de los conmutadores basados cn estos identificadores, los™

cuales tienen significado local - ya que pueden ser cambiados de interface a interface. .
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La técnica ATM multiplexa muchas celdas de circuitos virtuales en una ruta (path) virtual
colocdndolas cn particiones (slots), similar a la téenica TDM. Sin embargo, ATM llcna
cada slot con celdas de un circuito virtual a la primera oportunidad, similar a la operacién
de una red conmutada de paquetes. La figura 3.22 describe los procesos de conmutacién
implicitos en los VC switches y los VP switches.

vCi 3

: VC Switch
N e}
s lver ,I_B} vCi
Pl 3’7 [ 3
: et Ve
N LN ‘ T
VCI Y i
vCi 2 __]v VP |
[ a -—
VGl
vC! 2 ‘;_%“ vPra
: i VI Swiich l :

=VCi 1
VPI S vo12

Figura 3.22.Procesos de
conmutacion en los VC
y VP.
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Los slots de cclda no usados son llenados con celdas "idle", identificadas por un patrén
cspecifico en la cabecera de Ia celda. Este sistemma no es igual al llamado "bit stuffing”cn la
multiplexacién Asincrona, ya que aplica a ccldas cnteras. :
Diferentes categorfas de trifico son convertidas en celdas ATM via la capa de adaptacién
de ATM (AAL - ATM Adaptation Layer), dc acuerdo con el protocolo usado. (Més
adclante se cxplica este protocolo).

La tecnologia ATM ha sido definida tanto por ¢! ANSI como por ¢l CCITT a través de sus
respectivos comités ANSI T, UIT SG XVIII, como la tecnologia de transporte para la B-
ISDN (Broad Band Integrated Services Digital Network), la RDSI de banda ancha. En cste
contexto "transporte” sc reficre al uso de técnicas de conmutacién y multiplexacién cn la
capa de enlace (Capa 2 del modelo OSI) para cl trasicgo del trifico del usuario final de la
fuente al destino, dentro de una red. EI ATM Forum, grupo de fabricantes y usuarios
dedicado al andlisis y avances dec ATM, ha aprobado cuatro velocidades UNI (User
Network Interfases) para ATM: DS3 (44.736 Mbit/s), SONET STS3c (155.52 Mbit/s) y
100 Mbit/s para UNI privados y 155 Mbit/s para UNI privadas. UNI privadas sc reficren a
la interconexion de usuarios ATM con un switch ATM privado que ¢s mancjado como
parte de la misma red corporativa. Aunque la tasa de datos original para ATM fuc de 45
Mbit/s especificado para redes de operadores (carriers) con redes T3 existentes, velocidades
UNI adicionales se han venido cvaluando. También hay un alto interés en interfascs, para
velocidades EI (2Mbps) y Tt (1,544 Mbps) para accesos ATM de baja velocidad.

Protocolo ATM:

El protocolo ATM consiste de tres niveles o capas bisicas (Ver figura 3.23).

La primera capa llamada capa fisica (Physical Layer), define los interfases fisicos con los
medios de transmision y ¢l protocolo de trama para la red ATM cs responsable dc la
correcta transmision y recepeion de los bits en el medio fisico apropiado.

A diferencia dc muchas tecnologias LAN como Ethernet, que cspecifica cicrtos medios de
transmision, (10 base T, 10 base 5, ctc.) ATM cs independiente del transporte fisico.

Las ccldas ATM pucden scr transportadas cn redes SONET (Synchronous Optical
Network), SDH (Synchronous Digital Hicrarchy), T3/E3, TI/El o atin en MODEM de¢ 9600
bps.

Hay dos subcapas cn la capa fisica que scparan ¢l medio fisico de transmisién y-la
extraccion de los datos:
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Figura 3.23. Protocolo del modelo de refcrencia para
ATM banda ancha

La subcapa PMD (Physical Medium Depedent) tiene que ver con los detalles que se
especifican para velocidades de transmision, tipos de conectores fisicos, cxtraccion de reloj,
etc., Por ¢jemplo, la tasa de datos SONET que sc¢ usa, ¢s parte del PMD. La subcapa TC
(Transmission Convergence) ticne que ver con la extraccion de informacién contenida
desde la misma capa fisica. Esto incluye la generacién y cl chequeo del Header Error
Corrcccion (HEC), extrayendo celdas desde el flujo de bits de entrada y cl procesamiento
de celdas “idles" y el reconocimiento del limite de la cclda. Otra funcion importante cs
intercambiar informacion de operacion y mantenimicnto (OAM) con cl plano de
administracion.

La segunda capa es la capa ATM. Ello define la cstructura de la cclda y cémo las celdas
fluyen sobre las concxiones logicas cn una red ATM, esta capa es independiente del
servicio, El formato de una celda ATM es muy simple. Consiste de 5 bytes de cabecera y
48 bytes para informacion,

Las ccldas son transmitidas serialmentc y sc propagan cn estricta secucncia numérica a
través de la red. El tamajo de la celda ha sido escogido como un compromiso entre una
larga celda, que es muy eficiente para transmitir largas tramas de datos y longitudes de
celdas cortas que minimizan cl retardo de procesamicnto de extremo a extremo, que son
bucnas para voz, videco y protocolos sensibles al retardo. A pesar de que no sc disciid
especificamente para eso, la longitud de la celda ATM acomoda convenientemente dos Fast
Packets IPX dc 24 bytes cada uno.

Los comités de estandares han definido dos tipos de cabeceras ATM: los User-to-Network
Interface (UNI) y la Network to Network Interface (UNI). La UNI es un modo nativo de
interfaz ATM quc define la interfaz entre ¢l cquipo del cliente (Customer Premises
Equipment), tal como hubs o routers ATM y la red de drca ancha ATM (ATM WAN). La
NNI define la interfasc entre los nodos de la redes (los switches o conmutadores) o entre
redes. La NNI puede usarse como una interfase entre una red ATM de un usuario privado y
la red ATM de un provecdor piblico (carrier). Especificamente, la funcidén principal de
ambos tipos de cabeceras de UNI y la NN, es identificar las "Virtual paths identificrs"
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(VPIS) y los "virtual circuits" o virtual channels"(VCIS) como identificadorces para cl rutco
y la conmutacion dc las celdas ATM.

La capa de adaptacién de ATM:

La tercer capa ¢s la ATM Adaptation Layer (AAL). La AAL juega un rol clave cn cl
mancjo de maltiples tipos de trifico para usar la red ATM, y es dependiente del servicio.
Especificamente, su trabajo es adaptar los servicios dados por la capa ATM a aqucllos
servicios que son requeridos por las capas mas altas, tales como emulacién de circuitos,
(circuit emulation), video, audio, frame relay, cte. La AAL recibe los datos de varias
fuentes o aplicaciones y las convierte ¢n los segmentos de 48 bytes. Cinco tipos de servicio
AAL cstan definidos actualmente:

La capa de Adaptacion de ATM yace entre el ATM layer y las capas mas altas que usan cl
servicio ATM. Su propésito principal cs resolver cualquicr disparidad entre un servicio
requerido .por cl usuario y atender los servicios disponibles del ATM layer. La capa de
adaptacion introduce la informacion en paquetes ATM y controla los crrores de la
transmisién. La informacion transportada por la capa de adaptacién se divide en cuatro
clascs segiin las propicdades siguientes:

* Que la informacidn que esta siendo transportada dependa o no del tiempo.

e Tasa dc bit constante/variable.

e Modo de conexion.
Estas propicdades definen ocho clases posiblces, cuatro se definen como B-ISDN Clases de
servicios. La capa de adaptacion de ATM definc 4 scrvicios para equiparar las 4 clases
definidas por B-ISDN:

1. AAL-1
2. AAL-2
3. AAL-3
4. AAL-4

La capa de adaptacién se divide cn dos subcapas:

1)Capa de convergencia (convergence sublayer (CS)) :

En esta capa se calculan los valores que debe llevar la cabecera y los payloads del mensaje.
La informacién en la cabeceera y en el payload depende de 1a clase de informacién que va a
scr transportada.

2)Capa de Scgmentacién y reensamblaje (scgmentation and reassembly (SAR))

Esta capa rccibe los datos de la capa de convergencia y los divide en trozos formando los
paquctes de ATM. Agrega la cabecera que llevara la informacion nccesaria para cl
recnsamblaje en el destino.

La figura 3.24 aporta una mcjor comprension dc cllas. La subcapa CS es dependiente del
servicio y se cncarga de recibir y empacar los datos provenientes de varias aplicaciones en
tramas o paquecte de datos longitud variable.
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Figura 3.24. Cabeceras en ATM

Estos paquctes son conocidos como (CS-PDU) CONVERGENCE SUBLAYER
PROTOCOL DATA UNITS.

Lucgo, la subcapa recibe los SAR CS-PDU, los reparte en porciones del tamafio dc la celda
ATM para su transmisién. También realiza la funcién inversa (reemsamblado) para las
unidades de informacion de orden supcerior. Cada porcién cs ubicada en su propia unidad de
protocolo de segmentacidn y reensamble conocida como (SAR - PDU) SEGMENTATION
AND REASSEMBLER PROTOCOL DATA UNIT, de 48 bytes.

Finalmente cada SAR - PDU sc ubica en ¢l caudal de celdas ATM con su header y trailer
respectivos.

AALL:
AAL-1 sc usa para transferir tasas de bits constantes que dependen del tiempo. Debe enviar
por lo tanto informacién que regule el ticmpo con los datos. AAL-1 provee recuperacion de
errores ¢ indica la informacioén con crrores que no podra ser recuperada,

Capa de convergencia: : ; o
Las funciones provistas a csta capa difieren dependiendo del scrvicio quc sc provcyé i
Provce la correccion de errores.
Capa de scgmentacion y reensamblaje: ) -
En csta capa los datos son segmentados y sc les afiade una cabecera. La cabcccra comlcnc 3
campos:
e Numcro de sccuencia usado para detectar una insercién o pcrdlda dc un paqucte
* Numero de sccucncia para la proteccién usado para corregir errores que ocurren en
¢l nimero de secuencia. .
e Indicador de capa de convergencia usado para indicar la presencia de la funcién de
la capa de convergencia.

ALL 2:
AAL-2 sc usa para transferir datos con tasa de bits variable que dependen del tiempo. Envia
la informacidn del ticmpo conjuntamente con los datos para que esta pucde recuperarsc en
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cl destino. AAL-2 provee recuperacion de crrores ¢ indica la informacién que no puede
recuperarsc.

Capa de convergencia:

Esta capa provee para la correccion de errores y transporta la informacién del tiempo desde
cl origen al destino.

Capa de segmentacion y recuperacion:

El mensaje ¢s segmentado y se le ailade una cabecera a cada paquete. La cabecera contienc
dos campos.

Numero de sccuencia que sc usa para detectar paquetes introducidas o perdidas.

El tipo dc informacién es;

BOM, comenzando de mcnsajc

COM, continuacién de mensaje

EOM, fin de mensaje o indica que el paquete contienc informacién dc tiempo u otra.

El payload también contiene dos de campos :

indicador de longitud que indica cl nimero de bytes vilidos en un paquete parcialmente
lleno.

CRC que cs para hacecr cl control de crrores.

AAL 3:
AAL-3 sc disciia para transferir los datos con tasa dc bits variable que son independientes
del tiempo. AAL-3 puede scr dividido en dos modos de operacién:
Fiable: En caso dc perdida o mala recepcion de datos estos vuclven a ser enviados. El
control de flujo es soportado.
No fiable: La rccuperacion del crror es dejado para capas mas altas y cl control de flujo es
opcional.
Capa de convergencia:
La capa dc convergencia en AAL 3 es parccida al ALL 2. Esta Subleldldﬂ en- dos
secciones:
Parte comin de la capa dc convergencia. Esto es provisto también por cl AAL-Z CS Ahade
una cabecera y un payload a la parte comuin .
La cabccera conticne 3 campos: .
e Indicador de la parte comiin que dice quc cl payload forma partc dc Ia partc comiin,
e Etiqueta dc inicio que indica ¢l comicnzo de Ia parte comin de la capa de
convergencia.
s Tamafo dcl buffer que dice al receptor el espacio ncccsuno para acomodar el
mensaje. .

El payload también conticne 3 campos:

Alineacion cs un byte de relleno usado para hacer que la cabecera y cl payload tengan la
misma longitud.

Fin de ctiqucta que indica ¢l fin de la parte comun de la CS(capa de convergencia).

El campo dc longitud tiene la longitud dc la parte comin de 1a CS.

Parte especifica del servicio. Las funciones proveidas en esta que capa dependen de los
servicios pedidos. Generalmente se incluyen funciones para la recuperacién y deteccion de
crrores y pucde incluir también funciones especiales.
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Capa de segmentacion y reensamblaje :
En ecsta capa los datos son parudos cn paquctes de ATM. Unn cabcccra y cl payload que
contiene la informacién necesaria para la recuperacion dc errores y rccnsamblajc sc afladen
al paqucte. La cabecera contiene 3 campos:
1) Tipo dec segmento que indica que parte de un mensaje esta en payload Tiene uno de los
siguicntes valores:
BOM: Comenzando de mensaje
COM: Continuacion de mensaje
EOM: Fin de mensaje
SSM: Mensaje tinico en ¢l segmento
2) Numero de secuencia usado para detectar una insercion o una perdida de un paquete.
3) Identificador de multiplexacion. Este campo sc usa para distinguir datos de diferentes
comunicaciones que ha sido multiplexadas en una Gnica conexiéon de ATM.
El payload conticne dos de campos:
1) Indicador de longitud que indica ¢l nimero de bytes Wtiles en un paquete
parcialmente lleno.
2) CRC cs para cl control de crrorcs.

ALL 4:

AAL-4 sc diseiia para transportar datos con tasa de bits variable independientes del tiempo.
Es similar al AAL3 y también pucde operar cn transmision fiable y no fiable. AAL-4
provee la capacidad de transferir datos fucra de una conexién explicita.

AAL 2, AAL 3/4 y AAL S mancjan varios tipos de scrvicios de datos sobre la basc de tasas
de bits variables tales como Switched Multimegabit Data Scrvice (SMDS), Frame Relay o
trafico de redes de arca local (LAN). AAL 2 y AAL 3 soportan paquetes orientados a
conexion. (Ver figura 3.25)

Timing
Reb~""""'“‘/ Hml’rnd / S Requied, ’
) Fhra/Co-nuu o Va7 Pad
S comamoimnes /Seesy Sy
ALY | Az | MM [ A | AALS
Adaptation Layer

ATM (Sarvice Depandeny)
Standad ATM Laye r (Senioe Indapendant, Call Farmatting)
l Physical Layer

Figura 3.25. ATM y la AAL

(El término orientado a conexién describe la transferencia de datos después del
cstablecimicnto de un circuito virtual).
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Problemas cn ATM:

En el pasado los protocolos de comunicaciones de datos cvolucionaron cn respuesta a
circuitos poco confiables. Los protocolos cn gencral detectan crrores en bits y tramas
perdidas, lucgo retransmiten los datos.

Los usuarios pucde que jamis vean cstos crrores reportados, la degradacion, de respucsta o
de caudal (through put) serian los tnicos sintomas.

A diferencia de los mecanismos de control extremo a extremo que utiliza TCP cn
internerworking, la capacidad de Gbit/seg de la red ATM genera un jucgo de
requerimientos necesarios para ¢l control de flujo. Si el control del flujo se hiciese como
una realimentacion de extremo a extremo, en ¢l momento cn que el mensaje de control de
flujo arribasc a la fuente, ésta habria transmitido ya algunos Mbytes de datos cn cl sistema,
exaccrbando la congestion. Y cn ¢l momento en que la fuente reaccionase al mensaje de
control, la condicion de congestion hubiese podido desaparccer apagando innecesariamente
la fuente. La constante de ticmpo de la realimentacién extremo a extremo cn las redes ATM
(retardo de rcalimentacion por producto lazo - ancho de banda) debe ser lo suficientemente
alta como para cumplir con las nccesidades del usuario sin que la dindmica de la red se
vuclva impractica.

Las condiciones de congestion cn las redes ATM cstan previstas para que sean
extremadamente dinamicas requiriendo de mecanismos de hardware lo suficientemente
rapidos para llevar a la red al estado estacionario, neccesitando que la red cn si, éste
activamente involucrada cn ¢l ripido establecimicnto dc cste cstado cstacionario. Sin
cmbargo, csta aproximacién simplista dc control reactivo de lazo cerrado extremo a
extremo cn condiciones de congestién no sc considera suficicnte para las redes ATM.

El consenso entre los investigadores de cste campo arroja recomendaciones que incluyen el
cmplco de una coleccidn de esquemas de control de flujo, junto con la colocacion adecuada
de los recursos y dimensionamiento de las redes, para que aunados se pucda tratar y evadir
la congestidn ya sca: :

e Dectectando y manipulando la congestiéon que se¢  gencra tempranamente
monitorcando dc cerca las entradas/salidas que estdn dentro de los conmutadores
ATM y reaccionando gradualmente a medida que vaya arribando a ciertos niveles
prefijados.

« Tratando y controlando la inyeccién de 1a conexién de datos dentro de la red en la
UNI (unidad interfaz dec red) de tal forma que su tasa de inyeccion sca modulada y
medida alli primero, antes de tener que ir a la conexién de usuario a tomar acciones
mas dristicas.

El estado dc la red debe ser comunicado a la UNI, generando rdpidamente una celda de
control de flujo sicmpre que sc vaya a descartar una celda en algin nodo dcbido a
congestion. La UNI debe entonces mancjar la congestion, cambiando su tasa de inyeccién o
notificindola a la conexidn dc usuario para quc cese el flujo dependiendo del nivel de
severidad de la congestion.

El mayor compromiso durante ¢l control de congestion cs cl de tratar y afectar solo a los
flujos de conexion quc son responsables de la congestion y actuar de forma transparente
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frente a los flujos que observan bucn comportamiento. Al mismo ticmpo, permitir que el
flujo de conexion utilice tanto ancho de banda como necesite sino hay congestion.

La recomendacion UIT - T I. 371 especifica un contrato de trifico que define como cl
trafico del usuario scria administrado. El contrato quc cxiste para cada concxion virtual
(virtual path o virtual channel), cs basicamente un acuerdo entre cl usuario y la red con
respecto a la Calidad de Scrvicio (Quality Of Service - Q o S) y los parametros que regulan
¢l flujo de celdas. Estos descriptores de trafico dependen de una particular clase de scrvicio
¥ pueden incluir bajo la especificacion del ATM Forum UNI / a cinco Q o S referenciados
cn los AALS. El objctivo dc cstas subclases de servicio es agrupar caracteristicas de
servicio como requerimicnto de ancho de banda similares, sensibilidad a la pérdida de datos
y retardos para un corrccto mancjo de los datos en los puertos de acceso ATM, ctc. Estos
parametros pucden incluir el Sustained Cell Rate (SCR), ¢l Minimum Cell Rate (MCR), el
Pcak Cell Rate (PCR) y/o ¢l Burst Tolerance (BT). Para soportar todas las diferentes clases
de scrvicios definidos por los estindares cl switch ATM dcbe ser capaz de definir éstos
parametros cn basc a cada VC o cada VP y debe proveer amortiguadores (buffers) para
absorber las rifagas dc trafico.

Interoperabilidad entre Frame Relay y ATM

El objetivo final para todos los servicios descritos anteriormente es una migracién suave de
Frame Rclay y/o SMDS a redes ATM. Por cjemplo la recomendacion UIT - T 1.555, provee
un marco para la intcroperabilidad de Frame Relay y ATM.,
Para alcanzar una maxima cficiencia sc trata de brindar este servicio de interoperabilidad en
la capa mds baja posible mediantc conversién de protocolo.

3.2.9. Frame Relay

Frame Relay ¢s un servicio de transmision de datos cspecialmente disciiado para cubrir las
necesidades de uso ¢ interconexion de Redes de Arca Local (RAL), con el fin de eliminar
distancias geograficas y aumentar considerablemente el volumen de datos a transmitir.
Frame Relay cs la solucion ideal para todas las ecmpresas que requicren transmitir datos a
alta vclocidad entre sus distintos centros de actividad y que con frecuencia necesiten
tiempos de respucsta muy cortos.

Caracteristicas

Alta velocidad y bajos retardos.

Gran capacidad de transmision dc informacion.

Optimo grado de servicio, con Compromiso de Calidad de Servicio por contrato.

Frame Relay ¢s un scrvicio de comunicaciones dec datos a alta velocidad (de 64 kbit/s a 2
Mbit/s), dirigido al entorno corporativo y que permite la interconexién eficiente entre
instalaciones dc cliente de diversos tipos.

El Secrvicio Frame Relay permite que diferentes canales compartan una sola linca de
transmision. La capacidad de cnviar ¢n cicrtos periodos breves de tiempo un gran volumen
de trafico ("trafico a rafagas") aumenta la eficiencia de las redes basadas en Frame Relay.
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Sc trata de un servicio de transporic que opera cn la capa 2 del modcelo OSl, transmitc la
informacion estructurada en tramas y ecs capaz de soportar multiples protocolos y
aplicaciones correspondicntes a diversos entoros de comunicacioncs de clientes.

El cardcter multiprotocolo del Servicio Frame Relay se ha visto ampliado por el desarrollo
de estdndares para la transmision de voz sobre Framc Relay,

El scrvicio Frame Relay sc plasma cn la Red de Cliente como un conjunto integrado de
concxiones de acceso, circuitos virtuales y, en general, recursos de red que constituyen cl
scrvicio entregado al cliente. La Red de Clicnte sc¢ soporta sobre la Rcd UNO que
proporciona la interconcxidn con otras redces internacionalcs.

Para los clientes del Servicio Frame Relay existe la posibilidad de contratar ¢l Servicio
Nodo de Red que permite introducir un Nodo de Red gestionado ¢n el propio domicilio del
cliente.

Frame Relay cs un protocolo WAN dc alto rendimicnto que opera cn la capa fisica y de
datos del modelo OSI. Frame Rclay originalmente sc disciié para cl uso a través dc
interfaces de Redes Digitales de Servicios Integrados(ISDN). Hoy en dia, sc usa sobre una
varicdad de interfaces de redes. En cste tema enfoco la caracteristica téenica de Frame
Rclay y aplicacioncs en cl contexto de servicios WAN los cuales sc contemplan en ISP’s.
Frame Rclay e¢s un ejemplo de una tecnologia paquete-switchcado(packet-switched). Las
redes paquete-switchcado habilitan estaciones finales para compartir ¢l medio de la red y cl
bandwidth(banda ancha) disponible dinamicamente. Las siguicntes dos técnicas se usan en
tecnologias paquete switcheado:

» Paquetes dc longitud variable

* Multiplcxacion cstadistica

Sc usan paquetes de longitud variable para optimizar la transferencia de los datos. Estos
paquctes son switchcados entre los varios secgmentos en la red hasta que ¢l destino se
alcanza.

Dispositivos de Frame Relay

Los dispositivos rclacionados con una WAN sobre frame rclay cacn dentro de las siguicntes
dos catcgorias gencrales:

e Equipo de Datos Terminal (DTE)

» Equipo de Datos circuito-terminal(DCE)

Generalmente se considera que los DTE s son cquipos terminales para una red especifica y
tipicamente son localizados en las premisas de un cliente. De hecho, cllos pucden ser
propios del clicnte. Ejemplos de dispositivos DTE que son terminales, computadoras
personales, routers, y puentes.

Los DCEs son dispositivos de internctworking que controlan parcialmente el trafico de
datos(carricr-owned), como por cjemplo un MODEM. El propésito del equipo DCE cs
proporcionar ticmpos de respucsta(clocking) y switchco de servicios en una red quc son los
dispositivos a través de los que realmente sc transmiten datos en la WAN. En la mayoria de
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los casos, éstos son interruptores(switchs) de paquetes. En la Figura 3.26 se¢ mucstra la
relacion entre las dos categorias de dispositivos.

Personal
Terminal computar

Central de datos del
ISP y sus enlaces con
cl carrier-cliente

Figura 3.26. Los DCE’s gencralmente residen dentro de portador-operado de una WAN

La conexién entre un dispositivo de DTE y un dispositivo de DCE consiste en ambos un
componente de la capa fisica y un componente de capa de enlace. El componente fisico
define lo mecdnico, cléctrico, funcional, y cspccificaciones de procedimiento para la
conexion cntre los dispositivos. Una de las interfaces mads cominmente usadas cn la capa
fisica ¢s la especificaciéon norma recomendada (RS)-232. El componente de la capa de
enlace define ¢l protocolo que establece la conexidn entre el dispositivo de DTE, como un
ruoter, y cl dispositivo de DCE, como un switch. En cste capitulo examino la especificacién
dc un protocolo normalmente utilizado en ¢l uso de redes WAN: cl protocolo Frame Relay.

Aplicaciones Internct y Frame Relay

Dcbido a que los Proveedores de Servicios Internct (PSI o ISP) intentan responder ante cl
explosivo crecimiento de Internet, Frame Relay ha llegado a jugar un papel muy
significativo en la cambiante infracstructura de Internet.

Los ISPs ticnen ¢l reto de ofrecer una alta densidad de puertos de acceso, a velocidades
desde 14.4kbps hasta 45Mbps, asi como incrementar la capacidad de su backbone para
transportar todo cste trifico.

Las redes frame relay ofrecen una conexién local ccondmica, escalable y altamente fiable
entre ¢l punto dc presencia del ISP (POP) y el cliente. Los ISPs pucden beneficiarse de la
capacidad de frame relay de mancjar trafico a rdfagas (burst traffic) para ofrccer un servicio
bisico a un precio cstablecido, y permitir trafico en exceso si hay capacidad disponible. La
capacidad de frame relay de rdpidamente incrementar ¢l ancho de banda definida en CIR
(hasta la vclocidad de linca) hace que las velocidades de acceso a la red scan facilmente
incrementadas.
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Historicamente, las redes de Internet han utilizado routers para rutear paquctes IP hasta su
destino. Los routers cumplian tres propoésitos: Equipos en casas habitacion como interfaz
entre la LAN del cliente ¢ Internet; equipos de acceso en ¢l POP del ISP para recibir los
paquctes y enviarlos hacia su destino; y como nodos de transito en ¢l centro de la red.

Esta arquitectura funcionaba biecn mientras que las redes no tenfan demasiado trifico. Al
crecer las redes de los 1SPs sc hizo evidente la necesidad, en los nodos de transito, de un
tecnologia de nivel dos mads rapida - por cjemplo, frame relay

Cuando un router actia como nodo de transito, la dircccion IP de cada paquete ticne que ser
leida para poder rutcar ¢l paquete, ademas ¢l paquete no pucde ser transmitido hasta que s
haya recibido completamente en ¢l router. Estos procesos evidentemente incrementan cl
rctardo en la transmision.

Las redes frame relay pueden cscalar hasta convertirse en redes extremadamente grandes,
sin los retardos incorporados por ¢l procesamicnto de los paquetes IP. Los conmutadores
frame rclay son conmutadores de nivel dos y cl retardo que incorporan es minimo, csto
hace que la red frame relay local sea idcal para conectarse al ISP,

Framc relay tiene también ventajas cuando sc utiliza como infracstructura de red, y varios
ISPs han implementado conmutadores de transito en sus infracstructuras. Los routers
tedavia juegan un papel importantc como equipos de acceso y equipos CPE, pero
generalmente un paquete que entra en una red nacional de un ISP veria un router sélo en la
entrada y cn la salida de red. Entre medias (como nodos dc trinsito) sc utilizan
conmutadores frame relay, como se muestra cn la figura 3.27.
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Una nueva aplicacién de frame relay cn lntcmcl son las Rcdcs Prlvndas Virtuales (RPV),
las cuales permiten a los datos ser transmitidos a*través de ‘Internet dec mancra ‘scgura,
atravesar el firewall de la compaﬁfu y entrar cn’ 1a’red "corporativa. Frame’ rclny soporlu :
VPNs scguras y eficientes sin la necesidad de costosas lfncas dcdlcadas ‘ -

Redes publicas portadoras(Carricr-Provided)

En una red frame relay publica de carrier-provided, los equipos switch de framc rclny ]
localiza en oficinas centrales de un portador(carrier) de telecomunicaciones. .

Generalmente, ¢l cquipo de DCE también c¢s poscido por cl proveedor  de
telecomunicaciones. El equipo DCE o seran los propios clientes o quizds scrdn los propios
proveedores de telecomunicaciones como un scrvicio al cliente. La mayoria de las redes
Frame Relay de hoy son redes publicas portadoras.

Puntos fucrtcs de Frame Relay

Los beneficios aportados por Frame Relay pucden ser analizados desde/ tres critcrios
bésicos: tarifas, multiplexacion y trifico cn riafagas. Por lo que se reficre a'las tarifas, hay
que decir que bucna parte del éxito de Frame Relay cn los Estados Unidos sc cxplu:a por la
independencia de su costo respecto a la distancia.

En cste punto, los scrvicios obedecen a una légica inversa a la de las’ anas ulqul]adas,
donde cl factor distancia es fundamental a la hora de fijar los costos.

En Frame Relay, sc pueden poner cn servicio varios circuitos virtuales sobre una misma
interfaz fisica. Esta forma de multiplexacion favorece el enlace completo de una red sin
provocar los gastos clevados inherentes a la instalacién de miltiples lineas especializadas y
de sus respectivas interfaces.

También cs cste sentido se explica la amenaza real que representan los servicios Frame
Relay para el negocio de lincas alquiladas. Asi, por cjemplo, gracias al CIR una ecmpresa
quc disponga dc varios centros puede optar por instalar una red complcta basada en Frame
Rclay con velocidades de 32 6 64 Kbps desde la oficina central hacia dichos centros y de
16kbps cn el sentido inverso.

En la tabla 3.6 sc muestran algunas ventajas de Frame Relay frente a otras tecnologias:
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Tabla 3.6. Frame Rcelay frente a otras tecnologias

Las aplicaciones tipicas del Servicio Frame Relay son:

Intercambio de informacién en tiempo real, dentro del dmbito empresarial.

Correo clectrénico.

Transferencia de ficheros ¢ imdgences.

Impresion remota.

Aplicaciones host-tcrminal.

Aplicaciones cliente-servidor.

Accceso remolo a basces de datos.

Construccion de bases de datos distribuidas.

Aplicaciones de CAD/CAM.

Dado el alto grado de informatizacion que han alcanzado las cmpresas en los
ultimos afios, es muy comun la convivencia de varias de las aplicaciones citadas y
otras similares en cl cntorno de un mismo cliente, lo que hace atin més provechosa
Ia utilizacion del servicio Frame Relay como medio de transporte unico.

¢ Optimizacion dec los costos de telecomunicaciones: Con cl servicio Frame Relay los
usuarios podrin transportar simultincamentc, comparticndo los mismos rccursos de
red, cl trifico pertencciente a multiples comunicaciones y aplicaciones, y hacia
diferentes destinos.
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Solucion Personalizada de Red: Scgin las necesidades del cliente, tras un estudio
personalizado dc las caracteristicas del mismo, Telefénica Transmisidon dc Datos
rcaliza el disciio de la red de comunicaciones Frame Relay.

Servicio gestionado extremo a extremo: Tclefénica Transmisién de Datos se ocupa
de la configuracién, administracién, mantcnimicnto, supervisiéon y control
permancnte durante las 24 horas dcl dia, los 365 dias dcl afio de los elementos de
red.

Tecnologia punta y altas prestaciones: Frame Rclay proporciona alta capacidad de
transmisién de datos por la utilizacion de nodos de red de alta tecnologia y bajos
retardos como conseccucncia de la construccidn de la red (backbone) sobre enlaces a
34 Mbps. y de los criterios de encaminamiento de la Red UNO.

Flexibilidad dcl servicio: Frame Relay es una solucién adaptable a las necesidades
cambiantes del clicnte, basada en circuitos virtuales permanentes (CVP). Sobre un
interfaz de acceso a la red se pueden establecer simultincamente maltiples circuitos
virtuales permancntes distintos, lo que permite una ficil incorporaciéon de nucvas
scdes a la Red de Cliente.

Servicio Normalizado: Frame Relay cs un scrvicio normalizado scgin los
estindarcs y recomendaciones de ITU-T y ANSI con lo quc queda garantizada la
interoperatividad con cualquier otro producto Frame Relay asimismo normalizado.
Sc distingucn tres fases cn la provision del scrvicio: de oferta o preventa, de
instalacién y de prestacion o post-venta. En cada una de estas fascs se identifican cn
Telefdnica Transmision de Datos unos procedimicntos y unos interlocutores que
garantizan la calidad del servicio y una completa atencion al cliente,

Framc Rclay ¢s un scrvicio de tarifa plana que incluyc una cuota de alta inicial y
cuotas mensuales fijas independicentes del trifico.

Resumen

Frame Relay ¢s un protocolo de red que trabaja a fondo cn dos niveles del modelo de
rcferencia OSI: ¢l fisico y el de cnlace de datos. Es un gjemplo de una tecnologia de
paquete switcheado, Ia cual habilita estaciones finales para compartir recursos de la red
dindmicamente.

Los dispositivos de framc relay entran en las siguicntes dos categorias generales:

Equipo terminal de datos(DTEs), qué incluye terminales, computadoras personalces,
routers y puentes.

Equipos de datos de circuito terminal(DCEs), los cuales transmiten los datos a
través de la red y son a menudo dispositivos propios portadores (aunque, cada vez
mas, las empresas estdn comprando sus propios DCEs y llevindolos a cabo en sus
redes).

Las redes frame relay transficren datos usando uno de los siguicntes dos tipos de conexion:

Circuitos virtuales switcheados(SVCs), los cuales son conexiones temporales que se
crcan para cada dato quc se transficrc y cntonces son terminados cuando la
transfcrencia cstad completa (no es una conexion ampliamente usada),

Circuitos virtuales Pcrmancntes(PVCs), los cuales son conexiones permanentces.
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El DLCI es un valor asignado a cada circuito virtual y el punto de concxién del dispositivo
DTE cn la WAN frame relay, Dos conexiones diferentes pucden ser asignadas al mismo
valor dentro de la misma WAN frame relay, una en cada lado dc la conc;xién virtual,

En 1990, los Sistemas Cisco, StrataCom, Northern Telecom, 'y la Corporacién de Equipo
Digital(DEC) desarrollaron un jucgo de perfeccionamicntos de: Frame Relay llamado
Interfaz de Control Local (LMI). El perfeccionamicnto LMI ofrece varios rasgos (llamados
cxtensiones) para el complejo control de trabajo en grupo(internctworks), incluyendo lo

siguiente:
* Direccionamiento Global.
* Mcnsajes de cstado del circuito Virtual.
e Multicasting,
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. CAPITULO IV |
COMPANIAS DE TELEFONiA EN MEXICO(Carriers)

4. Compaiiias de telefonia en México

Internet se ha convertido en una necesidad para cualquicr corporacion, la economia de red
estd haciendo los negocios mas complejos y competitivos, abriendo las pucrtas a nucvos
mercados. Las corporaciones cstin volcando todos sus csfucrzos para implementar sus
cstrategias comerciales a través de Internet para desarrollar nucvas y rentables relaciones
comerciales, confiando en Internct y en las redes IP para expandir sus ncgocios. Para todas
estas compaiiias cs fundamental dotarse de las adecuadas infracstructuras de scrvicios para
afrontar estos retos y hacer crecer sus negocios cn estos entornos.

La conexion de personas ¢ informacién a través de redes corporativas y de Internet, asi
como, la creacién de una plataforma intcgral adccuada para afrontar la nucva cconomia de
red y ¢l mundo on-linc(interconectado) se hacen, hoy cn dia, imprescindibles para cualquier
corporacion, no solo para corporaciones sino para cualquicr persona que quicra entrar al
fascinante mundo de Internet(red mundial)con una disponibilidad, integridad y scguridad
en las comunicaciones.

Hoy cn dia las compaiiias de telefonia en nuestro pais forman un importanic papel cn las
telccomunicaciones de modo que se ha creado una red compleja que enlaza cada una de las
subredes de datos, voz y vidco de diversos clientes a lo largo de la infracstructura de cada
una de éstas y la red telefénica *“switchcada™ pablica (PSTN) cn la que cn ésta sc
interconcctan todas las demads sicndo propictaria tanto ¢l gobicrno como los Carriers.

En relacién a Internet, la PSTN actualmente proporciona mucha de la infraestructura de
larga distancia de la Intermet. Esto porque los ISP s(Intemet service providers) pagan a
proveedores de larga distancia(comiunmente ASP’s - Application Service Provider)para
accesar a su infracstructura y compartir los circuitos entrc muchos usuarios a través de
paquetes “switcheados™ (packet-switching), dc csta forma los usuarios de Internet cvitan
tener que pagar cuotas a proveedores extcrnos que no scan sus propio ISP’s. De esto sc
hablara en el capitulo V, en cl diseiio c implementacion del ISP,
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4.1, Principales Carriers

Debido a que cxisten cn la actualidad muchas compailias dedicadas a proporcionar
servicios de Banda Ancha y renta de “espacios y medios” para telefonia principalmente, sc
toma a anilisis solo tres compaitias que hasta la fecha son las mds importantes en nucstro
pais en cuanto scrvicios de telefonia local y de larga distancia se reficre:

e Avantcl

e Alcstra

e Telmex

A la fecha, Telmex solo tiene 3 competidores reales en los servicios de telefonia:

En larga distancia Avantel y Alcstra son los Gnicos rcales competidores, ya que los otros
participantes sc enfocan a scgmentos del mercado muy reducidos. El otro competidor es
AXTEL en telefonia local pero inaldmbrica, porque ¢l otro competidor PEGASO no ofrece
¢l roaming(scrvicio de cobertura amplia) nacional. '
Cabe mencionar quc al hablar de telefonia cxisten mas compaiias que ofrecen diversos
servicios a nivel nacional con enlaces de microondas, radiofrecuencia, satelital, clc., pero
las compailias arriba mencionadas son las que ocupan un mayor mercado y no solo cso sino
que los enlaces de telefonia constituyen una infracstructura fuerte, sélida y redundante para
cualquicr tipo de clicnte, es decir, este tipo de enlace se encuentra a las posibilidades de
cualquicra que desec crear en su empresa, compaiija, institucion, negocio, clc., una
estructura formal de organizacion que participe cn ¢l desarrollo y crecimiento de Internet y
las Tecnologias de Informacion asi camo de la automatizacion de sus recursos.

A continuacién se describen las tres compaiias arriba mencionadas asi como las tarifas
correspondientes para los scrvicios de acceso a su infracstructura para los cnlaces que
ofrecen los ISP’s a sus clientes(por cjemplo Avantel le llama ISP virtual), los cnlaces que
éstos proporcionan pueden ser por microondas, par de cobre(dial-up), radio, ctc. con
determinada tecnologia(DS0, DSI1, EI,ADSL, frame relay), ctc. haciendo uso de la
infracstructura propia o del Carricr segin sca ¢l disciio de red y las necesidades del cliente.
Las tarifas sc adaptan a cualquicr disciio de arquitectura de red del ISP, es decir, los
Carriers solo darin los pucrtos de acceso.

4.1.1, Avanrel
La red Avantcl

La red de Avantel cucnta con cerca de 8,000 kilémetros de fibra dptica 100% digital y estd
discitada para proteger totalmente la transmision.

Su modema tecnologia permite restaurar el servicio en casos de cortes dc la fibra optica sin
afectar ¢l mismo, y asignar dindmicamente rutas y canales de mancra remota. A diferencia
de otras redes, la de Avantel permitec mancjar grandes volumenes de informacién a muy
altas velocidades, asi como servicios de facturacion, control y supervision de la misma, y
personalizacion de servicios para sectores de mercado muy particulares.

La arquitectura de la red de Avantel es innovadora:
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Basada en una infracstructura de tres anillos dobles que la hacen redundante, ubicados cn
las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey, con interconectividad a cualquier parte
del pais.

Cuenta con dos sistemas lincales, un canal de proteccién y dos salidas internacionalcs, lo
cual garantiza un alto grado dec confiabilidad.

La figura 4.1 mucstra la cobertura nacional de la red de Avantel.

Juanial
nWeaneLws
RED DE AVANTEL

Figura 4.1. Red Avantel

Infracstructura de Avantel

La red digital dc fibra optica mas avanzada, con la cual miles de compaiiias mexicanas
pucden llegar a cualquicr lugar dec México y a mds de 280 paises cn ¢! mundo.

Un Centro de Atencién y Scrvicio que sc encucntra entre los mas grandes y cficientes de
Latinoamérica: una sola llamada a cualquicr hora y en cualquicr dia del ailo resuclve toda
necesidad de los clientes.

Cuatro Centrales Inteligentes de Conmutacién en la republica mexicana, que permiten
integrar nucvos servicios y ademas responden a las demandas de teleccomunicaciones del
mercado.

Centro de Monitorco de la Red cn Apodaca, Nuecvo Leén, que garantiza un soporte
permanente para las empresas y que para mayor scguridad, cstd respaldado por un Centro
“espejo” en Guadalajara. Oficinas centrales en México, Guadalajara y Monterrey.

Cobertura de Avantel

Avantel sc caracteriza principalmente por sus servicios de acceso dedicado y abarca los
siguicentes estados dc la republica:
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D.F.,Aguascalientcs, Baja California Nortc, Chihuahua, Durango, Guanajuato, Hidalgo,
Jalisco, Edo. de México, Michoacdan, Morclos, Nucvo Leén, Veracruz, Pucbla, Querétaro,
San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz, Zacatccas.

Arquitectura de Red del Centro de Datos Avantel
Concetividad

Consciente de la importancia que reviste la disponibilidad del acceso al contenido (estitico
o transaccional) y disponcr del ancho de banda dec mancra oportuna, Avantel ofrcce la
siguiente solucion de concctividad:

e Intcrnacional a través de los gateways con Uunct y Cable&Wircless, con accesos a
niveles STM-4, STM-1(34Mbps y 2 Mbps respectivamente; SMT-Sincronous
Transfer Mode) y DS3.

e Dirccta con cl backbone IP Avantel a niveles de STM-16(140Mbps) 6 2.5 Gbps,
con posibilidad de crecer a niveles de STM-64.

* Acucrdos de intercambio de trafico con las principales redes IP del pais, lo cual
permite reducir los tiempos de respucestas de las peticiones de los usuarios (acucrdos
conocidos como dc peering). Cabe mencionar al respecto que Avantel cs el
principal proveedor de¢ accesos dedicados a Internet del pais toda vez que cuenta
con mis de 60,000 usuarios de acceso conmutado.

Zonas de Servicio

Zona Puiblica

La zona publica del Centro de Datos Avantel es una zona resguardada en la cual se
encuentran los servicios de DNS, de caching(caché de datos), streaming(canalizacion),
servidor FTP y de hospedaje compartido. El trifico que  transita por csta zona cs
debidamente distribuido gracias a balanceadores dc carga (tccnologia Arrow Point y
Alteon).

Zona de soluciones de co-ubicacion y hospedaje dedicado

Avantel ofrece para clientes de esa zona soluciones a la medida, asf como configuracioncs
estandar dc acucrdo a sus requerimientos; sc garantizan cn ambos casos aspectos tan
relevantes como:

e Balancco de (trafico: soluciones cn alta disponibilidad, balancco de scsiones,
balanceo de trafico de aplicaciones.

e Scguridad del sitio de comunicaciones: incluye las recomendaciones del hardware y
del software del firewall, la definicién de reglas y politicas de seguridad a aplicar
para las dirccciones IP homologadas.

e El hardwarc y las configuraciones dc los servidores web, los scrvidores de
aplicacidn asi como los servidores de bases de datos.
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Zona cle monitoreo :

El Centro de Datos Avantel cuenta con una plataforma integral redundante de monitorco de
servicios de Internet, la cual incluye productos de /P Openview(soluciones de servicio y
aplicacion).

Avantel ofrece un servicio de monitorco avanzado mediante cl cual el cliente tiene acceso a
mds dec 300 parimetros de desempeiio de sus servidores.

La plataforma de monitorco del Centro de Datos Avantel permite ofrecer para los distintos
servicios de hospedaje los Service Level Agreements, principalmente cnfocados a dos
aspectos fundamentales:

e Disponibilidad dc la conexién LAN o WAN, igual al 99.98%

e Disponibilidad dc los clementos de comunicacionces y servidores que conforman cl
sitio del cliente scrvidores web, servidores de aplicacion, servidores de bases de
datos. Esta disponibilidad aplica en principio para los secrvicios dc hospedaje
dedicado y depende de la configuracién propuesta por Avantel; para determinar cl
porcentaje de disponibilidad, se toman cn cuenta las configuraciones de los
clementos de comunicaciones asi como de los servidores que conforman la
solucion: solucion de alta disponibilidad, configuracion de los balanccadores de
carga, configuracion de los servidores (ambicnte single server o multiple servers).
Avantel ofrece por escrito la disponibilidad antes mencionada de acuerdo a la
solucion contratada,

Zana de Almacenamiento

Le ofrece la posibilidad de resguardar la informacién en infraestructura propiedad de
Avantel y con respaldos periddicos de acucrdo a las necesidades (soluciones a la medida)
DRP (disaster recovery plan).

Scrvicios
Los scrvicios ofrecidos cn el Centro de Datos Avantel sc estructuran de la siguicnic
mancra:

* Secrvicios basicos

Coubicacion Hospedaje dedicado Hospedaje
compartido
*Puerto LAN 100 BT | <Pucrto LAN 100 BT | *Espacio 16gico cn
dedicado. dedicado. servidores de
* Ancho de banda * Ancho dec banda Avantel con
"burstable". "burstable”. dircecion IP

» Espacio fisico
(m2), cn gabinctes
cerrados con llave o
en jaula
indcpendiente.

« Infracstructura de
servidores scgun
paquetes de
hardware ofrecidos
por Avantel.

homologada.

* Mcdiciéon de la
transferencia de
datos sobre la
dircecién 1P
asignada.

Tabla 4.1. Scrvicios basicos ofrccidos por Avantel
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e Scrvicios administrados
Avantel ofrece una vasta gama de servicios administrados que soportan los servicios
bdsicos antes seilalados:
“+ Servicios de seguridad Solucionces avanzadas de scguridad a la medida del cliente:
soluciones de alta disponibilidad con firewalls (incluyendo balancco de cargas de
las scsiones mancjadas por los firewalls) o la solucién "Scguridad Avantel" (10
reglas incluidas personalizadas para fip, hitp, POP3, SMTP y cl andlisis dc ricsgo y
de vulnerabilidad).
< Servicios de Administracion cficiente de Red

Caching Avantel

Avantel cuenta con una plataforma exclusivamente dedicada al caching de trafico(cache
engine como sc describié en el capitulo {1I). Con este servicio administrard de manera
eficiente ¢l trifico destinado a los sitios de Internct al ser atendidas las peticiones de trifico
directamente en la granja dc servidores de caching de Avantel; esto permite cscalar las
propias granjas del cliente con servidores de menor desempeiio 1o que le ayuda a realizar
ahorros significativos cn infracstructura dc computo. Estc scrvicio es particularmente
redituable cuando cl trifico presenta picos cstacionales (picos cn quincena o en una
determinada época del aiio).

Por cjemplo: Florerias que cuentan con un sitio y realizan un incremento de actividades
comerciales en fechas especificas como el 14 de febrero, 10 de mayo, cte.

Distribucion de Contenido

Avantel cuenta cbn una plataforma para la distribucién automatica del contenido,
principalmente destinado a contenidos altamente dindmicos a ser replicados en varios
servidores web a la vez; la plataforma de distribucién de contenido le permite concentrar el
contenido en un mismo servidor (servidor staging) y de manera automatica distribuirlo en
los servidores de destino.

Ejemplo: El sitio de una agencia de noticias que cuenta con varios servidores distribuidos
en distintas localidades geogréficas.

Balanceo

Con el fin de optimizar ¢l desempeiio de los componentes fisicos y aplicativos del sitio
web, Avantel ofrece soluciones "a la medida" para cl balanceo de trifico por sesiones o por
aplicacion.

EJcmplo. peticiones http hacia un conjunto de servidores que atlcndcn las peticiones con la
misma funcion.

Administracion de DNS

La administracién de los servidores de DNS c¢s intensiva y dcmandamc tanto en ticmpo
como ¢n recursos humanos. Avantel ponc a disposicion del cliente personal altamente
calificado por la experiencia obtenida, al ser sitio alterno del NIC para la administracién de
las peticiones hacia servidores de DNS cn México.

Sincrgias con otras plataformas

Con cl fin de ofrecer soluciones integrales y globales el Centro de Datos Avantel ofrece, cn
un mismo sitio, concctividad con las demas plataformas del protocolo IP:
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s VPNs y cnlaces dedicados: soluciones técnicas ideales para solucioncs dc
administracidn remota, concctividad del front-affice con cl back-office.

e ISP virtual y acceso conmutado: solucion adaptada a comunidades que requicren
acceso a aplicaciones hospedadas en ¢l Centro de Datos Avantel.

s Corrco clectréonico: solucién que permite conjuntar cn_un mismo sitio fisico la
administracion del correco asf como de las aplicaciones hospedadus en el Centro de
Datos Avantel.

Un punto de presencia (POP) cs el sitio de un concesionario o un opcrador extranjero
ubicado cn las ciudades en las cuales ofrece sus scrvicios. Este sitio tienc toda la
infracstructura nccesaria para proporcionar y dar soportc a sus servicios.

Puntos dc prescncia (POP) en red son aquellos puntos de presencia en los cuales Avantel
cuenta con red dc fibra 6ptica propia y quc contengan toda la infraestructura de
telecomunicaciones necesaria para proporcionar y dar soporte a sus scrvicios.

Puntos de presencia (POP) fuera de red son aquellos puntos de presencia en los cuales
Avantel no cuenta con infracstructura de telecomunicaciones propia(en este caso cntra la
infracstructura del ISP para formar un acceso a los enlaces de los usuarios de éste).
Ciudades en red son las ciudades dentro de la Republica Mexicana en las cuales Avantel
cucnta con un punto de presencia en red.

Ciudades fuera de red son las ciudades dentro de la Republica Mexicana en las cuales
Avantel no cuenta con un punto de presencia en red.

Los términos "precios” y "cargos” se utilizan indistintamente para denominar las tarifas
registradas debidamente de los servicios ofrecidos por Avantel y se podrin. modificar
mediante su debido registro ante la Comision Federal de Telecomunicaciones. S

Todos los precios y cargos cstan cxpresados en moneda nacional (M.N.) a menos que se
especifique lo contrario.

Las tarifas a considerar sc basan en los accesos a la infracstructura propia de  Avantel para
los enlaces punto a punto y multipunto para los ISP’s. Este esquema de conexién también
sc aplica para Alestra y Telmex.

Las (arifas y normas establecidas por Avantel para este tipo de enlaces son los siguientes:
Debido a la cobertura que ofrece Avantel y para esle caso en particular sc tomardn los
servicios de telccomunicaciones para enlaces Punto a Punto y Punto a Multipunto tanto
para cnlaces locales y no locales.

Avantel Local

Servicios locales(microondas 6 de radio)
Espectro radioeléctrico 38 Ghz

Scrvicio dc provisién de capacidad para el establecimicnto de enlaces de microondas punto
a punto, cn la banda de 38 Ghz.
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Cuotas aplicables, consistentes en (i) un cargo inicial por cada cnlace y (if) una cuota
trimestral recurrente con base en el nimero total de enlaces contratados por un usuario, que
considera ¢l ancho de banda utilizado en cada uno de los enlaces:

(i) Cargo inicial:

Distrito Federal (drca metropolitana) $ 19,000.00

Montcerrey (drea metropolitana) $ 19,000.00

Guadalajara (drca metropolitana) $ 19,000.00

Resto del Pais $ 19,000.00

(ii) Cuota trimestral por enlace:

Distrito Federal (drca metropolitana):

Numero totad de 28 Mhs |
cnlaces por usuario:
1-99 — |s54,264.00 [$108,528.00[$217,056.00
1100-299 $40,698.00 |{$81,396.00 |$162,792.00
300-499 $32,558.40 [$65,116.80 [$130,233.60
:500 en adelante $27,132.00 [$54,264.00 |$108,528.00

Tabla 4.2. Cuotas por enlaces en ¢l rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente en ¢l DF

I 4 Nl hl

Mhs 14 Mhes

Monterrey (drca metropolitana):

Namero total de
enlaces por usuario:

1-99 ~ [$27,132.00 ,264.00 [$108,528.00
:100-299 $20,349.00 |$40,698.00 [$81,396.00
1300-499 $16,279.20 |$32,558.40 [$65,116.80
'500 en adelante $13,566.00 [$27,132.00 |$54,264.00

Tabla 4.3. Cuotas por cnlaces en ¢l rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente en Monterrey

14 ‘Nlh/

Guadalajara (drea metropolitana);

Namero total de

2K Mhy
enlaces por usuario® i

1-99 " [$16,279.20 [$32,558.40 |$65,116.80]
1100-299 $12,209.40 |524,418.80 [$48,837.60
300-499 $9,767.52__[519,535.04 |$39,070.08
500 cn adelante $8,130.60 [516,279.20 $32,558.40

Tabla 4.4. Cuotas por cnlaces cn cl rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente en Guadalajara
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Resto dcl Pais:

Numero total de
7 Ml
enla POT UsSUArIo

i1-99 $5,246.40 [$10,852.80 [$21,705.60]
100-299 $4,069.80 |$8,139.60 |S16,279.20
300-499 $3,255.84 [$6,511.68 |$13,023.36
'500 en adelante $2,713.20 |$5,246.40 |$10,852.80

Tabla 4.5. Cuotas por cnlaces cn ¢l rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente en resto del

pais

Reglas de aplicacién de las tarifas correspondientcs a este plan:

>

%

‘I

Y

‘f

‘f

Para fincs de determinar la tarifa aplicable a cada enlace, sc tomard en cuenta cl
mimero total de cnlaces contratados por un usuario(ISP), incluyendo los que
pertenczcan al bloque de 15 Ghzy 23 GHz.

El enlace de microondas punto a punto quec sc instale al amparo del contrato
correspondiente  dcberd apegarse  invariablementc a las condiciones téenicas
cstablecidas cn la constancia de no interferencia correspondiente,

La tarifa correspondiente a la provision de capacidad deberd pagarse de mancra
trimestral por adclantado, considerando ¢l nimcro de enlaces que tenga contratados
cl usuario al momento de hacer ¢l pago.

El cargo inicial incluyc ¢l costo dc gestion de la certificacién, verificacién,
supervision y captura cn los sistemas de administracién interna del enlace.

El cargo inicial sc pagard al momento dc solicitar la capacidad para cada enlace,
como requisito para que Avantel Scrvicios Locales, S.A. pucda gestionar la
obtencion de la constancia de no interferencia correspondiente, con base cn la
informacion proporcionada por ¢l usuario en la solicitud de constancia de no
interferencia.

El primer pago trimestral se pagara a partir de Ia fecha de instalacién u operacién
del enlace.

Las siguicntes cuotas trimestrales se pagaran una vez concluido el trimestre en que
se efectiio la instalacion de cada enlace, conforme a la tarifa vigente para el servicio
de provisién dc capacidad para ¢l establecimicnto de enlaces de microondas puntoa
punto cn la banda dc 38 GHz.

En caso de rcubicacién de los transrcceptores del enlace, instalacién de nuevos
enlaces o modificacion de las caracteristicas técnicas de la constancia
correspondiente, ¢l usuario debera pagar nuevamente cl cargo inicial.

El cargo inicial no aplica para aquellos usuarios quec estén operando al amparo de un
permiso cmitido por la Sccretaria de Comunicaciones y Transportes, descen
contratar con Avantel Local capacidad para su enlace y las caracteristicas técnicas
dcl enlace coincidan con las establecidas cn el permiso respectivo.

Avantel determinard la frecuencia dptima de operacion del enlace de acuerdo a sus
criterios de plancacién y administracién del espectro radioclécetrico que le ha sido
concesionado.
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Las bandas dc frecucncias sujetas a cstas tarifas son:

Y

\Y

Y

Y

Ancho

de Banda Scegmentoanfenor
Total . ]

112 MHz[37,114 - 37,170 MHz  [38,374 ~ 38,430 MHz

Tabla 4.6. Bandas dc frecuencias cstablecidas para ¢l ancho de banda de 1 12Mhz

Para fines de la presente tarifa, el Distrito Federal (drca metropolitana) comprende:
cl Distrito Federal y los municipios de Atizapan dec Zaragoza, Coacalco de
Berriozabal, Cocotitlan, Cuautitlan lzcalli, Cuautitlan, Chalco, Chimalhuacin,
Ecatepee, Ixtapaluca, Jaltenco, Melchor Ocampo, Nextlalpan, Nezahualcéyotl, La
Paz, Tecamac (excepto cl drea geografica que conticne a la poblacién de Los Reyes
Acozac), Temamatla, Tepozotlan, Tlalnepantla de Baz, Tultepec, Tultitlin y Valle
de Chalco Solidaridad, asi como las drecas geogrificas de Chicoloapan,
Huixquilucan, Isidro Fabela, Jilotzingo, Naucalpan y Nicolds Romecro, todos del
Estado dec México.

Para fines dc la presente tarifa, Monterrey (drca metropolitana) comprende: los
municipios de Monterrey, Abasolo, Apodaca, Carmen, Garcia, General Escobedo,
Guadalupe, Judrez, San Nicolis dc los Garza, San Pedro Garza Garcia y Santa
Catarina, asi como la poblacién dc Salinas Vicloria, todos del Estado de Nucvo
Lcon.

Para fines de la presente tarifa, Guadalajara (drca metropolitana) comprende: los
municipios de Guadalajara, Juanacatlan, El Salto, Tlaquepaque, Tonala y Zapopan,
asi como las poblaciones de La Calera, Nicolis R. Casillas, Palomar, San Scbastidn
El Grande y Santa Cruz del Valle, todos del Estado de Jalisco.

Para fincs de la presente tarifa, ¢l Resto del Pais comprende el territorio nacional
que no forma parte del Distrito Federal (drca metropolitana), Monterrey (érca
metropolitana) y Guadalajara (Monterrey), conforme a lo establecido en el presente.

Espectro radioeléctrico 15 Ghz

Servicio de provisién dec capacidad para cl establecimiento de enlaces de microondas punto
a punto cn ¢l bloque 32 de la banda de 15 Ghz.

Cuotas aplicables, consistentes en (i) un cargo inicial por cada enlace y (ii) una cuota
trimestral recurrente con base en ¢l nimero total de enlaces contratados por un usuario, que
considera ¢l ancho de banda utilizado en cada uno dc los cnlaces:

(i) Cargo inicial:

Distrito Federal (drca metropolitana) $ 19,000.00

Monterrey (idrca metropolitana) $ 19,000.00

Guadalajara (arca metropolitana) $ 19,000.00

Resto del Pais $ 19,000.00

(ii) Cuota trimestral por enlace:

Distrito Federal (drca metropolitana):
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Numero total de

cnlaces 7 Mhy 14 Mhy 2% Mhe
plﬂ usuano

{1-99

$67,830.00

$135,660.00($271,320.00
1100-299 $50,872.50 [$101,745.00{$203,490.00
300-499 $40,698.00 |$81,396.00 [$162,792.00
500 cn adclante $33,915.00 [$67,830.00 |$135,660.00

Tabla 4.7. Cuotas por cnlaces en ¢l rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente cn ¢l DF
dentro del espectro de 15 Ghz

Monterrey (arca mctropolitana):

Numecero 1otal de
. 7 Mhs 14 Mhs 28 Mhe
por us d N |l J

199 |$33,915.00 [$67,830.00 |$135,660.00
100-299 $25,436.25 |[$50,872.50 [$101,745.00
'300-499 $20,349.00 |$40,698.00 |$81,396.00
500 cn adelante $16,957.50 |$33,915.00 |$67,830.00

Tabla 4.8. Cuotas por cnlaces cn cl rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente en Monterrey
dentro del espectro de 15 Ghz

Guadalajara (drca mctropolitana):

Numero total de

cnlaces 28 Nhy

SRS Yeudamy - N — _____1
11-99 $20,349.00 [$40,698.00 [$81,396.00
1100-299 $15,261.75 [$30,523.50 |$61,047.00
1300-499 $12,209.40 |[$24,418.80 |$48,837.60
|500 cn adelante $10,174.50 [$20,349.00 [$40,698.00

Tabla 4.10. Cuotas por cnlaces cn ¢l rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente en
Guadalajara dentro del espectro de 15 Ghz

Resto dcl Pais:

Numero total de
cnlaces
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100-299 $5,087.25 $10,174.50 |$20,349.00
300-499 $4,069.80 $8,139.60 |$16,279.20
500 cn adclante $3,391.50 $6,783.00 |$13,566.00

Tabla 4.11. Cuotas por enlaces en ¢l rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente cn el resto

del pais dentro del espectro de 15 Ghz

Reglas de aplicacién de las tarifas(correspondiente al espectro de 15 Ghz):

-
”

-~
~

Ay

v

\Y

Y

A\

v

‘,’

Y

Para fines de determinar la tarifa aplicable a cada cnlace, sc tomard en cuenta el
nimero total dc enlaces contratados por un usuario, incluyendo los que pertenczcan
al bloque de 23 Ghz.

El enlace de microondas punto a punto que sc instale al amparo del contrato
correspondicnte  deberd apegarse invariablemente a las condiciones téenicas
establecidas cn la constancia dc no interferencia correspondicnte.

La tarifa correspondicente a la provision de capacidad dcberd pagarse de mancra
trimestral por adclantado, considerando ¢l niimcro de enlaces que tenga contratados
cl usuario al momento de hacer ¢l pago.

El cargo inicial incluye cl costo dec gestion de la certificacion, verificacién,
supervision y captura en los sistemas de administracién interna del enlace.

El cargo inicial sc pagara al momento dc solicitar la capacidad para cada enlace,
como requisito para que Avantel Scrvicios Locales, S.A. pucda gestionar la
obtencion de la constancia de no interferencia correspondicente, con base cn la
informacién proporcionada por cl usuario en la solicitud dc constancia dc no
interferencia.

El primer pago trimestral sc pagard a partir de la fecha de instalacion u operacion
del enlace.

Las siguicntes cuotas trimestral se pagardn una vez concluido el trimestre cn que se
cfectito la instalacion de cada enlace, conforme a la tarifa vigente para el servicio de
provision de capacidad para el cstablecimicnto de enlaces de microondas punto a
punto en la banda de 15 Ghz.

En caso de rcubicacién de los transreceptores del enlace, instalaciéon de nuevos
enlaces o modificacion de las caracteristicas técnicas de la  constancia
correspondicnte, ¢l usuario debera pagar nuevamente ¢l cargo inicial.

El cargo inicial no aplica para aquellos usuarios que estén operando al amparo de un
permiso emitido por la Seccretaria de Comunicaciones y Transportes, descen
contratar con Avantel Local capacidad para su cnlace y las caracteristicas técnicas
del enlace coincidan con las establecidas cn ¢l permiso respectivo.

Avantel determinara la frecuencia dptima de operacion del enlace de acuerdo a sus
criterios de plancacion y administracién del espectro radioeléctrico que lc ha sido
concesionado.
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La banda de frecuencias sujeta a estas tarifas es:

mento de retormoe

[14,732.0-14,760.0 Mhz__|15,047.0-15,075.0 Mhz_ |
Tabla 4.12. Rango de frecuencias establecidas para la banda 32

Y

Para fines de la presente tarifa, el Distrito Federal (drca metropolitana) comprende:
cl Distrito Federal y los municipios de Atizapin de Zaragoza, Coacalco dc
Berriozabal, Cocotitlin, Cuautitlin Izcalli, Cuautitlan, Chalco, Chimalhuacén,
Ecatepec, Ixtapaluca, Jaltenco, Melchor Ocampo, Nextlalpan, Nezahualcéyotl, La
Paz, Tecamae (excepto el drea geogrifica que contienc a la poblaciéon de Los Reyes
Acozac), Temamatla, Tepozotlan, Tlalnepantla de Baz, Tultepec, Tultitlin y Valle
de  Chalco Solidaridad, asi como las drcas geogrificas de  Chicoloapan,
Huixquilucan, Isidro Fabela, Jilotzingo, Naucalpan y Nicolas Romero, todos del
Estado de México.

Para fines de la presente tarifa, Monterrey (drca metropolitana) comprende: los
municipios de Monterrey, Abasolo, Apodaca, Carmen, Garcia, General Escobedo,
Guadalupe, Judrez, San Nicolids de los Garza, San Pedro Garza Garcia y Santa
Catarina, asi como la poblacion de Salinas Victoria, todos del Estado de Nucvo
Lecon.

Para fines de la presente tarifa, Guadalajara (dreca metropolitana) comprende: los
municipios de Guadalajara, Juanacatian, El Salto, Tlaqucpaque, Tonald y Zapopan,
asi como las poblaciones de La Calera, Nicolas R. Casillas, Palomar, San Scbastian
El Grande y Santa Cruz del Valle, todos del Estado de Jalisco.

Para fincs de la presente tarifa, ¢l Resto del Pais comprende el territorio nacional
que no forma parte del Distrito Federal (drca metropolitana), Monterrey (drca
metropolitana) y Guadalajara (drca metropolitana), conforme a lo establecido en ¢l
presentce.

Y

v

\Y

Espectro radioeléctrico 23 Ghz

Scrvicio de provision de capacidad para cl establecimiento de cnlaccs de mlcroondas punlo
a punto cn los bloques 5, 6, 7y 22 dc la banda de 23 Ghz. ’

Cuotas aplicables, consistentes cn (l) un cargo inicial por cada enlace | y (u) unn cuom
trimestral recurrente con base cn ¢l niimero total de enlaces contratndos por un usuario, quc
considera cl ancho de banda utilizado en cada uno de los enlaces: - - .
(i) Cargo inicial: L
Distrito Federal (drca metropolitana) $ 19,000.00

Monterrey (drca metropolitana) $ 19,000.00

Guadalajara (drca metropolitana) $ 19,000.00

Resto del Pafs $ 19,000.00

(ii) Cuota trimestral por enlace:

Distrito Federal (drca metropolitana):
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Numero total de

cnlaces 7 Mhs 14 NMbhys 28 Mhy
porusuano |
1-99 X $79,800. 00 $159 600 00
100-299 $29,925.00 {$59,850.00[$119,700.00
300-499 $23,940.00 [$47,880.00|$95,760.00
500 cn adelante $19,950.00 [$39,900.00 ($79,800.00

Tabla 4.13. Cuotas por cnlaces en ¢l rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente en el DF
dentro del espectro de 23 Ghz

Monterrey (drca metropolitana):

Numero total de
enlaces 7 Mhs 14 Mh, 2R Mhy
por usuario:

|1 -99 " [$19,950.00 [$39,900.00 |$79,800.00 |
{100-299 $14,962.50 [$29,925.00 |$59,850.00
1300-499 $11,970.00 |$23,940.00 |$47,880.00
;500 cn adclante $9,975.00 $19,950.00 |$39,900.00

Tabla 4.14. Cuotas por enlaces en ¢l rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente cn Monterrey
dentro del espectro de 23 Ghz

Guadalajara (drca metropolitana):

Numero total de
cnlaces 7 Mhe 14 Ny 2K Nthe

1-99 $11,970.00 [$23,940.00 $47 880.00
100-299 $8,977.50 $17,955.00 |$35,910.00
300-499 $7,182.00 $14,364.00 |$28,728.00
500 en adelante $5,985.00 $11,970.00 |$23,940.00

Tabla 4.15. Cuotas por cnlaces en ¢l rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente cn
Guadalajara dentro del espectro de 23 Ghz

Resto del Pais:

Numero total de
cnlaces por usuano

9 $3,990.00 ,980.00 |$15,960.00

{100-299 $2,992.50 $5,985.00 |$11,970.00
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300-499 $2,394.00 $4,788.00 |$9,576.00
500 en adclante $1,995.00 $3,990.00 [$7,980.00

Tabla 4.16. Cuotas por enlaces en ¢l rango de 7, 14 y 28Mhz respectivamente en el resto

del pais dentro del espectro de 23 Ghz

Reglas de aplicacién de las tarifas(correspondiente al espectro de 23 Ghz):

.

”~

>

Y

Y

Para fincs de determinar la tarifa aplicablc a cada enlace, se tomard cn cuenta cl
nimero total de enlaces contratados por un usuario, incluyendo los que pcncnezcan
al bloque de 15 Ghz.

El enlace de microondas punto a punto que se instale al amparo del contrato
correspondiente  debera apegarse invariablemente a las condiciones técnicas
cstablecidas en la constancia de no interferencia correspondicnte.

La tarifa correspondiente a la provisién de capacidad deberd pagarse de mancra
trimestral por adelantado, considerando ¢l nimero de enlaces que tenga contratados
cl usuario al momento de hacer ¢l pago.

El cargo inicial incluyc cl costo de gestion de la certificacién, verificacion,
supervision y captura cn los sistemas de administracién interna del enlace.

El cargo inicial sc pagara al momento de solicitar la capacidad para cada enlace,
como requisito para que Avantel Servicios Locales, S.A. pueda gestionar la
obtencion de la constancia de no interferencia correspondiente, con base cn la
informacién proporcionada por cl usuario cn la solicitud dec constancia de no
interferencia.

El primer pago trimestral sc pagara a partir de la fecha de instalacién u operacién
del enlace.

Las siguicntes cuotas trimestral s¢ pagarin una vez concluido el trimestre en que sc
cfcetio la instalacion de cada cnlace, conforme a la tarifa vigente para el servicio de
provisién de capacidad para cl establecimiento de enlaces de microondas punto a
punto en la banda de 23 Ghz.

En caso de reubicacién de los transreceptores del enlace, instalacién de nuevos
enlaces o modificacion de las caracteristicas técnicas de la constancia
correspondiente, ¢l usuario debera pagar nuevamente el cargo inicial.

El cargo inicial no aplica para aquellos usuarios que estén operando al amparo de un
permiso cmitido por la Sccretaria de Comunicaciones y Transportes, deseen
contratar con Avantel Local capacidad para su enlace y las caracteristicas técnicas
del enlace coincidan con las cstablecidas en ¢l permiso respectivo.

Avantel determinard la frecuencia 6ptima de operacion del enlace de acucrdo a sus
criterios de plancacion y administracion del espectro radiocléctrico que le ha sido
concesionado.

Las bandas dc frecucncias sujetas a estas tarifas son:

zmento de ida Scegmento de ctorno

Banda
Nute

5 [21,339.5-21,367.5 Mhz__[22,571.5-22,599.5 Mhz_ |
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6 21,367.5-21,395.5 Mhz  {22,599.5-22,627.5 Mhz
7 21,395.5-21,423.5 Mhz  |22,627.5-22,655.5 Mhz
22 22,100.0-22,150.0 Mhz  |23,300.0-23,350.0 Mhz

Tabla 4,17. Rango de frecuencias cstablecidas para las bandas 5, 6,7 y 22

Y

Para fincs de la presente tarifa, ¢l Distrito Federal (drea metropolitana) comprende:
¢l Distrito Federal y los municipios de Atizapan de Zaragoza, Coacalco dc
Berriozabal, Cocotitlan, Cuautitlan lzcalli, Cuautitlan, Chalco, Chimalhuacan,
Ecatepec, Ixtapaluca, Jaltenco, Mclchor Ocampo, Nextlalpan, Nezahualcoyotl, La
Paz, Tecamac (excepto cl drca geogrifica que contienc a la poblacion de Los Reyes
Acozac), Temamatla, Tepozotlan, Tlalnepantla de Baz, Tultepec, Tultitlin y Valle
de Chalco Solidaridad, asi como las drcas gcogrificas de Chicoloapan,
Huixquilucan, Isidro Fabela, Jilotzingo, Naucalpan y Nicolis Romecro, todos del
Estado dc México.

Para fines dc la presente tarifa, Monterrcy (irca metropolitana) comprende: los
municipios de Monterrey, Abasolo, Apodaca, Carmen, Garcia, General Escobedo,
Guadalupe, Juircz, San Nicolds de los Garza, San Pedro Garza Garcia y Santa
Catarina, asi como la poblacién dc Salinas Victoria, todos del Estado de Nucvo
Ledn.

Para fines de la presente tarifa, Guadalajara (drea metropolitana) comprende: los
municipios de Guadalajara, Juanacatlin, El Salto, Tlaquepaque, Tonald y Zapopan,
asi como las poblaciones de La Calera, Nicolas R. Casillas, Palomar, San Scbastidn
El Grande y Santa Cruz del Valle, todos del Estado de Jalisco.

Para fines de la presente tarifa, ¢l Resto del Pais comprende el territorio nacional
que no forma parte del Distrito Federal (arca metropolitana), Monterrey (drca
metropolitana) y Guadalajara (drea mctropolitana), conforme a lo establecido cn el
presente.,

v

v

v

Acceso dedicado

Servicio que proporciona concctividad, en la misma localidad, entre los inmucbles del
clicnte y un punto de presencia de Avantel, de forma tal que el cliente pueda utilizar los
servicios proporcionados por Avantel.

Los puntos de presencia ayudardn a los [SP’s a proporcionar accesos y por ende los enlaces
correspondicntes a sus usuarios por medio de la infraestructura de Avantel de y desde la
locacién del ISP.

Términos y Condiciones:
El cliente(I1SP) podra clegir cualquicra de las siguientes opciones de acceso dedicado:

Acceso dedicado local: Arreglo del acceso dedicado proporcionado de acucerdo a la
disponibilidad de tccnologia de transmisién cn el punto de presencia de Avantel mis
cercano al inmucble de clicnte para poder proporcionarle al cliente acceso directo a los
scrvicios de Avantel.,
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Acceso dedicado Avantel: Opcidén de acceso que sc instala en la localidad del cliente a
partir de un acceso de 2048 Kbps que permite conectar inmuebles del cliente a puntos dc
presencia designados por Avantel para poder proporcionarle acceso directo a los servicios
de Avantel. La capacidad inicial a contratar ¢s de 1 E1 (2048 Kbps), después del primer
circuito sc pueden proporcionar servicios de ampliacion de anchos de banda. Este tipo de
acceso estd sujeto a disponibilidad. La opcién de acceso dedicado Avantel estd sujeto a
disponibilidad en las siguientes ciudades: México, D.F., Aguascalientes, Aguascalientes;
Monterrey, Nucvo Leén; Torredn, Coahuila; Guadalajara, Jalisco; Pucbla, Pucbla;
Quecrétaro, Querétaro; Cuernavaca, Morelos; Cuidad Juarez, Chihuahua; Tampico,
Tamaulipas; Reynosa, Tamaulipas; Matamoros, Tamaulipas; Saltillo, Coahuila; Leén,
Guanajuato; Celaya; Guanajuato y Toluca, Edo. de México.

Los scrvicios de Acceso Dedicado Avantel y Acceso Dedicado Local a 64 Kbps estan
disponibles unicamente para aquellos clientes que, con cl fin de recibir los scrvicios de
Avantel, contraten como minimo un acceso dedicado de 2.048 Mbps.

Este servicio sc contratard por un periodo minimo de un afo. En caso dc cancelacién
anticipada, cl clicnte se compromete a pagar las rentas mensuales por vencer del primer afio
de servicio.

A aquellos clientes que no cumplen con cl plazo de contratacién comprometido, sc les
aplicarin los cargos por terminacién anticipada, segin corresponda.

Cargos por terminacion anticipada- Aquellos clientes que cancelen su contrato con
Avantel antes de cumplir con ¢l plazo minimo de contratacion deberdn pagar a Avantel la
cantidad monetaria cquivalente de los descucntos y/o promociones otorgados durante ¢l
plazo cn cl cual utilizaron ¢l scrvicio contratado. Estos cargos no sec aplicardn a aquellos
clientes que cancelen su contrato con el fin de celebrar otro acuerdo con Avantel cn ¢l cual
s¢ requicren compromisos minimos de plazos o voliimenes de consumo de igual o mayor
valor y/o plazo de los compromisos minimos del contrato actual.

Las tarifas aqui descritas podrin ser incrementadas de acuerdo a la variacién en el indice
nacional de precios al consumidor, previo registro ante la Comisién Federal de
Telecomunicaciones.

Precios del servicio de acceso dedicado:

Sc aplican los cargos iniciales y mensuales del Acceso Dedicado local o Acceso Dedicado
Avantel correspondientes al servicio contratado.

Precios del servicio de acceso dedicado punto a punto y punto a multi-punto a 2.048 Mbps

; [ ter | U

‘ 2do. 3er 4to Acceso

Velocidad Acz:zeoS:aE‘l Acceso | Acceso | Acceso | 64 Kbps | Adicional
Kbps) E1 E1 E1 64 Kbps

Cargo $ $ $ $ $ $

Inicial 90,971.00|72,300.00|54,200.00}45.100.00(12,908.00|12,908.00

$ 907.00 | $ 907.00

Renta I 5321.00

$ $ $
Mensual 5,321.00 | 5,321.00 | 5,321.00
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I 1er ]
Ber
Velacidad LA*ICFZEDS:B 2do. Acceso E1 | Acceso | Ac:ieso E1
! Kbps) E1
: . 5 $
f:argo Inicial 90,971.00 $ 72,300.00 54.200.00 $ 45,100.00
Renta Mensual| o215 $ 15, 981.00 our> | $15.981.00

Velocidad| 64 Kbps |128 Kbps 192 Kbps 256 Kbps |384 Kbps|512 Kbps 768 Kbps

Cargo $ $ $ $ $ $ $ $
Inicial 12,908.00(19,362.00[25,816.00{32,270.00{38,724.0045,178.0051,632.00{58,086.00
Renta $ 907.00 $ $ $ $ $ $ $
Mensual : 1,725.00 {2,042.00 | 2,579.00 | 2,901.00 | 3,331.00 [ 3,869.00 | 4,406.00

Condiciones Generales para ¢l cambio de domicilio de Accesos Dedicados:

»~ Para

v

cl caso de Acceso Dedicado Avantel, cuando se realice un cambio dec
domicilio, las adccuaciones correspondientes del sitio del cliente, instalaciones

cléctricas y obra civil estardan a cargo del cliente ¢n un 100%, cs dccir, no existe el
bono de obra civil.

Para cl caso de Acceso Dedicado Local, cuando se realice un cambio de domicilio

las condicioncs anteriores estin sujetas a la disponibilidad del provccdor del acceso
dedicado local en ¢l nuevo sitio.

v

Para clienics que solicitan ¢l cambio dec domicilio durante los tres primeros meses

de instalado el servicio, sc¢ les cobrard ¢l 100% de los Cargos de lnstulaclén del
Acceso Dedicado Local.

Para clientes que solicitan ¢l cambio de domicilio después dc los tres primeros meses de
instalado el servicio, se les cobrara ¢l Cargo de Instalacién del Acceso Dedicado Local de

acuerdo a la

tabla 4.21:

Cambio de
Domiciho
|En ¢l mismo
cdificio

Cargos de Instalacion

20% del Acceso Dedicado

Local

En la misma ciudad

50% del Acceso Dedicado

Local

En otra ciudad

100% dcl Acceso Dedicado

Local

Tabla 4.21. Cargos sobre cambio de domicilio
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*Cualquicr otro caso no considerado en estas politicas, sc cobrara el 100% de los Cargos de
Instalacién del Acceso Dedicado Local.

Condiciones Generales para la Ampliacién de Ancho de Bandd de Acceso Dedicado Local:
Para los clientes que soliciten una ampliacidon del ancho de banda del servicio de Acceso
Dedicado Local Fraccionado sc Ie haran los cargos de acuerdo al ancho de banda actual y al
incremento que solicite.

Velocidad[64] 128 | 192 | 256 | 384 | 512 | 768 | 1024 | 2048
(Kbps) _ Precios Unicos por Ampliacién de Ancho de Banda [2
L mpliacion de Ancho de Band

64 ~ [N/Al$6,454.00[$12,908.00:$19,362.00/$25,816. ooEaz ,270.00[$38,724.00/$45,178.00/$78.,063.00)
28 B N/A _ [$6,454.00 [$12,908.00519,362.00$25,816.00/$32,270.00/$38,724.00/$7 1,069.00)
192 - - N/A__ |$6,454.00 [312,908.00/519,362.00/525.816.00[$32,270.00/$65,155.00)
256 - - N N/A___[$6,454.00 [$12,908.00[$19,362.00}325,8 16.00$58,701.00;
384 - B N - N/A__[$6.454.00 [$12.908.00[$19,362.00,$52.247.00
512 - - - - - N/A $6,454.00 [$12,908.00/$45,793.00)
768 N - - B - . N/A__[$6.454.00 [$39,339.00
1024 - z - - - N - NIA 32,885.00)
2048 - < N - - - - - NIA
Tabla 4.22. Cargos Unicos por Ampliaciones de Ancho de Banda de Acceso Dedicado

Local:

{1] El Sto E1 Adicional se considerari como un acceso nucvo.
2] Los cargos Unicos por Ampliacién de Ancho de Banda sc cobrardn al cliente por tGnica
vez cuando el cliente solicite la ampliacién del ancho de banda contratado en ese momento.

4.1.2. Alestra
La red Alcstra

Alcstra offece los servicios AT&T en México a través de una red de més de 4,400
kilémetros dc fibra dptica de ultima generacién.

La Red de Larga Distancia dc Alestra cs una de las mds avanzadas del mundo y brinda
acceso transparente a la Red Inteligente Mundial AT&T, la cual opera en mds de 280 pn(scs
y territorios alrededor del mundo. Con una trasmisién diaria de 250 mllloncs de mensajes
de voz y datos, es la mis grande y poderosa del planeta(segin ésta).

En cncro dc 1999, Alestra sc convirtié en cl primer operador en América :Latina en
expandir la capacidad dc su Red al adoptar el sistema WavceStar de Lucent Technologies
con la tecnologia DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing).

Con cllo, la Red Alestra aumenté su capacidad de transmision 16 veces; lo cual, le
permitird  conducir simultincamente 500,000 llamadas telefénicas o ¢l cquivalente a
320,000 pdginas de texto por segundo.
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Figura 4.2. Cobertura de la red Alestra

Alestra dispone de una red interestatal de fibra optica TrueWave con mis de 4 mil 400
kildémetros de cxtension. Desarrollada y fabricada por Lucent Technologics, la fibra dptica
TrucWave cs la mis avanzada a nivel mundial.

Toda la red de Alestra cstari soportada por centrales digitales SESS de Lucent
Technologies, considcradas los mcjores del mundo por su flexibilidad, capacidad,
confiabilidad y poder.

En las principales arcas metropolitanas de la Republica sc encuentran instalados ademas
anillos de fibra dptica para proporcionar acceso dirccto a la red a grandes usuarios.

5,700 kilometros de larga distancia

4,803 kilometros drca rural

498 kilomctros arca urbana

169 ciudades cubicrtas en México

33 puntos dc prescencia (POPs)

19 regencradores opticos

330 interconexiones con ¢l operador local.

Infracstructura

COR (Centro de operaciones de la red Alestra)

El Centro de Operaciones de la Red Alestra garantiza a los clicntes la tcrmmncnén dc sus

llamadas de larga distancia nacional o intcrnacional.

El COR asegura quc todas las llamadas sc completarin al prlmcr |ntcnlo con un porccntajc

de probabilidad de éxito dc 99.9 por cicnto, :
A través de este centro sc supervisa y controla en éptimo ﬂuJo dc voz datos y vndco a lo :
largo de los 4 mil 400 kilometros de fibra éptica de alta capacxdad quc comprcndc la Red

Inteligente Alestra. X . .
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Los ingenicros espccializados de Alestra que trabajan en ¢l COR son responsables de
supcrvisar y administrar el trifico que transporta la red durante las 24 horas de los 365 dias
del aiio.

Su darca de supervisién incluye las cinco centrales digitales de conmutacién SESS (que
Alestra ha instalado en Monterrey, México, Guadalajara, Tijuana y Ciudad Juarez).

Desde ¢l COR se verifica cl nivel de calidad en todos los scrvicios de voz, datos y video
que Alestra ofrcce a sus clientes y adecua la Red Alestra para garantizar su éptimo
funcionamicnto cn situaciones especiales: desastres naturales y dias de intenso trifico.

CPC (Centro de proteccién v control

El Centro dc Proteccion y Control de la Red Alestra detecta y analiza anomalias en cl
trafico de larga distancia de los clicntes para prevenir ¢ investigar fraudes y cobros
indebidos.

El softwarce utilizado cn ¢l CPC c¢s Unico en México. Fue disciiado por AT&T con los altos
estindares de calidad y confiabilidad del lider mundial en telecomunicacioncs,

El CPC forma parte del AT&T Security Network, ¢l centro de prevencion de fraudes cn
telecomunicaciones mis confiable del mundo.

El softwarc utilizado por ¢l CPC construye patrones dc comportamicnto de clicntes,
tomando cn consideraciéon los siguicntes factores: tipo de linea (residencial o de negocios),
zonas de origen y de destino de la llamada, horarios habituales en que sc cfectian las
llamadas, dias inhabilcs, cntre otros.

Con basc en ¢l uso telefénico de los clientes, s¢ determinan variables en el sistema para la
emision de sciiales de alarma. Al detectar anomalias, ¢l cliente es avisado y se inicia una
investigacion. De esta mancra se asegura que las llamadas scan legitimas.

Las tarifas que se describen a continuacion por parte de Alcstra son para accesos dedicados,
cs decir, asi como los demds(Avantel y Telmex dependiendo de la infracstructura de cada
uno de cllos)los medios de accesos pueden ser por fibra, radiofrecucencia, microondas, ctc.

Cobertura de Alestra(AT&T)

Alestra sc caracteriza principalmente por sus servicios de Intemet Dedicado, Dial Up,
Webhosting, Corrco Electronico, DNS y su cobertura abarca los siguientes cstados:
D.F.,Aguascalientes, Jalisco, Edo. de México, Michoacidn, Morclos, Nuevo Leén, Pucbla,
Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas, Zacatccas.

Acceso directo
Espectro radioeléctrico 10.5 Ghz

Descripcién del Plan

El programa comercial ticne como finalidad ofrecer el servicio de capacidad para cnlaces
punto a multipunto cn tres regiones geogrificas en la banda de 10.5 GHz. De acuerdo con
la concesion para ¢l uso, aprovechamicnto y explotacion de bandas del espectro
radiocléctrico con el que cucnta Alestra.
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Los bloques dc frecuencias disponibles en cste plan de tarifas son los siguicntes:
> wmo de | Scegmento d '
1DA MIt, | Rewomo N,

4Coa Nucvo n y|10, _
105 Hramaulipas) 10.270 90— 10,620
: 6 (Jalisco, Nayarit, Colima y{10,240 — B
105 iMichoacan) 10,270 10,590 - 10,620
19 (Distrito Federal, Morelos,|10,240 -
105 |Estado de México ¢ Hidalgo) 10,270 10,590 ~ 10,620

Tabla 4.23. Bloquc de frecucncias disponibles dentro del espectro de 10.5Ghz

Segmento de Ida.- Espectro radiocléctrico necesario para la transmisién de una sciial
digital a través de un equipo de telecomunicacion.
Segmento de Retorno,.- Espectro radiocléctrico necesario para la recepeién de una seiial
digital a través de un equipo de teleccomunicacion.

Reglas de Aplicacién

Este plan contempla un cargo inicial por conceplo de contratacién y una renta anual que
dependera del volumen de enlaces contratados.

Los equipos de tclecomunicaciones que sc utilicen cn el estableccimiento de enlaces
radiocléctricos serin propicdad del cliente y deberin cstar homologados por la Comision
Federal de Telecomunicaciones y/o la Sceretaria de Comunicaciones y Transportes.

Tarifas

El costo de renta anual dependera del namero de enlaces solicitados y al espectro requerido.
La siguicnte tabla muestra las tarifas en pesos.

Frecuencia: 10 Ghz.

Cargo dec contratacion: $12,500.00

IS My | 30Mbs [ 45 Mhy ]

1-20 1,000,000 _|1,500,000 1,750,000 [2,000,000 |

20 cn adclante__ [800,000 1,350,000 [1,500,000 [1,750,000 |

Tabla 4.24. Costos dc enlaces por rango de frecucencias disponibles dentro del espectro de
10Ghz

Términos y condiciones

> El esquema de tarifas contempla un cargo dc contratacién y una renta anual pagada
por adelantado.

> Los secrvicios de provision dec capacidad para cl establecimiento de enlaces de
microondas se contratarén por un periodo minimo de un aiio.

> El presente esquema de tarifas podra ser actualizado tomando como base ¢l indicc
nacional de precios al consumidor publicado por ¢l Banco de México en ¢l Diario
Oficial de la Federacién y ofrccido previo registro cn la Comisién Federal de
Telecomunicaciones.
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> Los Enlaces cstaran sujetos a disponibilidad técnica, por lo que Alestra determinara
la freccuencia 6ptima de operacion del enlace de acuerdo a sus criterios de
plancacién y administracién del espectro radioeldctrico,

> En caso dc solicitar la rcubicaci6n del enlace, este se considerard como un cnlacc
nuevo, por lo que debera pagar tanto la contratacién como la renta anual.

% El scrvicio de provision de capacidad no incluye ningiin tipo de cqulpo para cl

cnlace.

Espectro radioeléctrico 15 y 23 Ghz

Descripcion del Plan

El programa comercial ticne como finalidad ofrecer el servicio de capacidad para cenlaces
punto a punto a nivel nacional cn las bandas de 15 y 23 GHz. dc acucrdo con la concesién
para cl uso, aprovechamiento y cxplotacién de bandas del espectro radiocléetrico con el que

Alestra cuenta.

Los bloques de frecuencias disponibles en este plan de tarifas son las siguicntes:

Banda Scgmento de Scgmento de
Nuamero IDA ML, Retorno Mz
14,704 — 14,732 | 15,019 — 15,047
23 21,619.5- 22,851.5—
21,647.5 22,879.5

Tabla 4.25, Bloque de frecuencias disponibles en las bandas 15y 23

Reglas de Aplicacion
Este plan contempla un cargo inicial por concepto de contratacién y una renta anual que
dependerad del volumen de enlaces contratados y que debera pagarse por adelantado.

" Tarifas
El costo de renta anual dependerd del niimero de enlaces solicitados y al espectro requerido.
La siguicnte tabla mucstra las tarifas en pesos mexicanos y no incluyen LV.A,

Bandas de 15 y 23 Ghz.

Contratacién,

En cualquicr ciudad del territorio mexicano
$19,000 Pesos.

Roenta Anual taphica solo en Mesico, 1D H)

Numero de Enlaces
Contratados

7 Nhy

14 Nhy

25 Nhe

1a99 $271.320 $ 542.640 $1,085,280
100 a 299 $203,488 $ 406,980 $813,960
300a 499 $162,792 3 325,584 $643,168

R il |
TESIS CON
FALLADEO
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500 0 + $135,660 $ 271,320 $542,640
1a99 $ 135,660 $ 271,320 $ 542,640
100 a 299 $101,744 $ 203,488 $406,980
300 a 499 $ 81,396 $162,792 $ 325,584
500 0 + 3 67.828 $ 135,660 $ 271,320
1a99 $27,132 $ 54,264 $108,528
100 a 299 $ 20,348 $ 40,700 $ 81.396
300 a 499 $ 16,280 $ 32,560 $65,116
500 0 + $13.568 $ 27,132 $ 54,264

Tabla 4.26. Costos por cnlaces en ¢l rango de 7, 14 y 28Mhz disponibles dentro del
cspectro de 15 y 23Ghz

Términos y Condiciones

> El cargo por la contratacion debera scr cubierto al momento de solicitar la

asignacién de espectro para cada enlace.

» El esquema de tarifas contempla un cargo inicial de contratacién y una renta anual
pagada por adclantado quc varia dependiendo de la ciudad y la cantidad total de
cnlaces contratados. La contratacién incluye el certificado de no-interferencia, pero
no garantiza ¢l resultado quc cste arrojard por lo que cl pago efectuado por el
Cliente por concepto de contratacion, no scrd reembolsado aun y cuando cl estudio
arroje resultados desfavorables. Por lo tanto se cancelard la contratacién de dicho
enlace y ¢l Cliente no tendrid que cubrir los cargos por concepto de renta.

En caso de solicitar la reubicacién del espectro, o algiin cambio de ancho de banda

del espectro provisto para un determinado cnlace, este sc considerard como un

enlace nuevo, por lo que deberd pagar tanto la contratacion asf como la renta anual

nucvamente.

Los scrvicios de provision de capacidad para ¢l establecimicnto de enlaces de

microondas se contratarin por un periodo minimo de un afio.

El presente csquema de tarifas podra ser actualizado tomando como base ¢l indice

nacional de precios al consumidor publicado por ¢l Banco de México cn ¢l Diario

Oficial de la Federacién o por medio de un nucvo esquema de tarifas emitido por

Alestra.

Los enlaces cstardn sujetos a disponibilidad técnica, por lo que Alestra determinara

la frecuencia optima de operacién del enlace de acuerdo a sus criterios de

plancacion y administracion del espectro radiocléetrico.

> El enlace de microondas punto a punto que sc instalc al amparo del contrato
correspondicnte  deberd apegarse invariablemente a las condiciones técnicas
cstablecidas cn la constancia de no interferencia correspondiente.

Y

‘1

Y

Y




Compaiiias de Telcfonia en México(Carricrs) Capitulo IV

Enlaccs Dedicados de Acceso

Los cnlaces dedicados de Acceso son enlaces de telecomunicaciones que permiten
transmitir informacién digital entre un inmucble de! cliente(ISP) y un Punto de Presencia
(POP) de Alestra (ver Figura 4.3).

Los cnlaces de Acccso pucden ser proporcionados al Usuario del ISP a través de
infracstructura de Alestra o a través de otro Operador(ISP), sicndo en este Gltimo caso
responsabilidad de Alestra administrar al Opcrador y ascgurar la calidad dcl enlace bajo los
Ostandares Alestra.

Estos enlaces se utilizan para dar Acceso Dedicado de la Red de Alestra a los sitios del
Usuario, cuando dstc contrata scrvicios de Larga Distancia (LD) y/o Valor Agregado
(VAS).

Centro sccundario de Centro de opceracioncs
operaciones de Alestra del ISP

POP

*.|.,|
= Entace de Acceso

Cliente

Figura 4.3, Punto dc presencia

Enlaces a través de otro Opcerador(1SP)

Es un cnlace quc proporciona un Acceso Dedicado con capacidad para transmitir
informacién digital a diferentes capacidades entre un inmucble del cliente y un POP de
Alestra, ambas localidades dentro de la misma zona local, ofrecidos a través de la
infracstructura dc otro Opcrador. El medio por el cual se entrega ¢l enlace dependera del
proveedor alterno, los cuales pueden ser: Fibra Optica, Cable Coaxial, Par de Cobre, Radio
Digital o microondas. La cobertura esta sujeta a la disponibilidad del Operador Local. Estos
enlaces se pucden utilizar para servicios de Valor Agregado (Frame Relay, Intemnet, Lineas
Privadas, ctc.).

En funcién de los requerimicntos técnicos del Cliente, ¢l ancho de banda solicitado, la
cobertura, disponibilidad de infracstructura y la factibilidad técnica de los opecradores
locales, Alestra se reserva la solucidon apropiada a proponer al cliente, -esto” buscando
cumplir al maximo con los requerimicntos del Cliente y ofreciendo ¢l mejor servicio,

Tomando en cuenta los factores antes mcncionados las )arif:is'pddrﬁn variar, segin sc
muestra cn las tablas 4.27 Enlaces Locales' Especiales 'y 4.28 Enlaces Locales
Convencionales. .
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Capacidad Instalacion Ampliacion Renta
Kbps. Sitio Nuevo Mensual
64 $ 10,400 '$ 8,000 $907
128 $ 12,393 $ 16.000 $ 1,500
192 $ 15,000 $ 24,000 $ 2,000
256 $ 18.413 $ 30,000 $ 2,500
I 384 $ 60,000 $ 30,000 $ 2,650
! 512 $ 60,000 $ 30,000 $ 2,950
1 1024 $ 62,000 3 30.000 $ 3,800
1544 $ 62,000 $ 30,000 5 4.375
t 20438 $ 74.799 $ 30,000 $4.375
i 34 Mbps $ 350,000 $ 100,000 $ 65,000
145 Mbps $ 350,000 $ 100,000 $ 65.000
{155 Mbps $ 1,050,000 $ 1,050,000 $ 150,000

Tabla 4.27. Tarifas Enlaces Locales Espcciales

Ancho de Precio
Banda Instalacion | -Renta

T84 | $12,908 $907
; 128 $ 19,362 $1,725
; 192 $ 25,816 $ 2,042
256 $32,270 $ 2,679
; 384 $ 63,468 $ 6,003
| 512 $78,170 $ 7,587
i 768 $ 101,120 $7,738
i 1,024 $ 124,070 $8,810
72,048 $ 181,942 | $ 10,642

Tabla 4.28. Tarifas Enlaces Locales Convencionales

Enlace Nacional de Acceso NX64 Kbps

Este enlace se utiliza para dar acceso a los sitios de Cliente que se encuentran en Ciudades
dondc Alestra no tienc presencia y por lo tanto sc ofrece a través de otro operador. (ver
figura 4.4).

Este enlace comprende ¢l enlace de Larga Distancia entre la central del otro Operador dc
LD en la Ciudad donde sc localiza el sitio del Usuario y ¢l POP de Alestra mis cercano, por
lo que s necesario complementar ¢l acceso dedicado con ¢l enlace local de acceso entre ¢l
sitio del Usuario y la central del otro Operador.

Se recomienda contratar un Enlace Nacional de Acceso y un Enlace Local de Acceso para
ofrecer acceso dedicado a sitios en Ciudades donde Alestra no tiene presencia.

Es un cnlace dec Acceso Dedicado con capacidad para transmitir informacién digital a una
velocidad de NX64 Kbps (donde n = 1 hasta 30), entre un sitio del Usuario y un POP de
Alestra ambas localidades cn distintas Zonas dc Enlace Local.

Las tarifas podrin variar de acuerdo a las tarifas del operador alterno. Dichas tarifas sc
mucstran cn la tabla 4.29.
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0-81 $1,941 $13.00

82-161 $2.486 $9.00

64 162-805 | 2°7%° [“ga3.95 $3.00

| > 805 $4,190 $3.00
0-81 $3,744 | $24.00

82-161 $4,779 | $17.00

128 i62-805 | 0% [se505 $7.00

! > 805 $8.016 $5.00
0-81 $5.141 $36.00

82-161 $6.783 | $26.00

) 192 162 - 805 $43,024 $9,476 $10.00
i > 805 $11,938 | $7.00
0-81 $6,870 | $51.00

82-161 $9.239 | $34.00

; 256 162 - 805 $54.139 $13,101 $14.00
! > 805 $16,689 | $10.00
0-81 $9,576 | $81.00

82-161 $13,398 | $60.00

o384 162-805 | *°2%7® [Sis,509 | $23.00
i > 805 $25,438 | $16.00
0-81 $12,389 | $111.00

82- 161 $17.666 | $82.00

' 512 T63-805 | *°"%"® |S26204 | $31.00
i > 805 $34,205 | $22.00
0-81 $13.860 | $140.00
82-161 $20,550 | $104.00

768 162-805 | > 10205 531467 | $40.00

! > 805 $41,6809 | $29.00
0-81 $16.252 | $170.00
82-161 $24,436 | $126.00

1024 162805 | > 12992 ["§37.657 | $48.00

I > 805 $50,244 | $35.00
G-81 $20,558 | $226.00
82-161 $31.472 | $168.00

2048 162-806 | * 9235 545795 | $64.00

> 805 $65,870 | $45.00

Tabla 4.29. Tar;

fas Enlaces Nacionales
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Zona de Zona da Servicio Local "B"
Sarvicio

Local A"

POP Entace nacionat

é g EOP Enface local de ?
PN |§| e M

Cliente

Otro
Operador

Figura 4.4 Enlace Nacional de Acceso

Equipo Edge Device

En caso dc quc cl acceso dedicado sea provisto por un operador alterno, es posible que
Alestra instale un equipo con ¢l objetivo de monitorcar los enlaces, con cl fin de poder
aislar en un momento dado las fallas que se pudicran presentar en cl enlace, El costo por
este equipo se mucstra a continuacion.

|___Instalacion Mensual __
‘ - | $200.00
Tabla 4.30. Costo adicional por equipo de monitoreo de enlaces

Enlaces a través de la Infracstructura de Alestra
Enlace Local de Acceso NX64 Kbps

Enlace disponible para aquellos clicntes que con el fin de utilizar los servicios de Alestra,
contraten como minimo un enlace EI o ampliacién de enlaces El existentes, con cnpacndad
de 64 Kbps. .

Enlace Local de Acceso 2048 Kbps

Enlace que proporciona un acceso dedicado con capacidad para transmitir mformaclén
digital a una velocidad dc 2 megabits por segundo (Mbps), entre ¢l Usuario y un POP. de
Alestra(ver figura 4.5)ambas localidades dentro de la misma Zona de Enlacc Local EI
circuito E1 sc entrega bajo los cstindares de la ITU G.703/G.704.

Este enlace sc ofrece a través de infracstructura dec Alestra o a través de otro Opcrador y sc,
utiliza para productos dc LD (LDN y LDI) y VAS (Frame Relay, Internet, Lincas l’nvadas,
ctc.). ©
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................................................ e Enlaces

POP de f : proporcionados
POP Alestra gzlcgggoncs / por el ISP con
15|~y :
s | SN

determinada
tecnologia(Adsl,
T1,E3,ctc.) a
través de
diferentes
medios(cobre,
microondas,
cte.)

Figura 4.5 Enlace Local de Acceso

Tarifas de los Enlaces Dedicados de Acceso a través de Infracstructura de Alestra

Las Tarifas que aplican para los enlaces a través de la infraestructura de Alestra, son las
mismas que se describen en la Tabla 4.27.

Alestra sc reserva el tipo dec solucién dependiendo de la factibilidad téenica y
disponibilidad de infracstructura.

Los usuarios inscritos cn ¢l programa de Acceso Directo podran hacer uso de los siguientes
servicios:

Larga Distancia Automadtica

Larga Distancia Automatica Avanzada
Servicios de Operador

Scrvicio 800

Servicio 800 Avanzado

Redes Privadas Virtuales de voz y datos
Tarjetas Telefénicas Post-pagadas
Scrvicio de Datos de Capacidad Variable
Servicio de Telefonia Local

Lincas Privadas

Frame Rcelay

Scrvicios de valor agregado

Reglas de Aplicacion

Tabla de tipo de Acceso para cada enlace de LD y VAS.

El acceso directo de Alestra cubre los diferentes productos de LD y Valor Agregado.
Siendo Alestra una compaiiia de LD, no es posible utilizar ¢l acceso como un medio para
cursar trafico local, de tal forma que ¢l Usuario requerird siempre de la conexién fisica al
Opcrador local. La tabla de accesos para algunos productos de Alestra en cl 2003, sc
mucstra a continuacion:

[ [_LD_| INTERNET ] _FR_]_LP |
NX6a | v vV
roxE 7 R I N N N |

Tabla 4.31. Accesos proporcionados por Alestra a partir dcl 2003 ___,
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4.1.3. Telmex

La modemizacion tecnoldgica de Telmex esta sustentada en la digitalizacién de la red.
Actualmente tanto su red local como la de larga distancia estin 100% digitalizadas. En
1990 el indice de digitalizacién cra del 30.9 por ciento.

Telmex tiene una red de fibra éptica, entre Larga Distancia y Local, superior a los 67 mil
kilémetros, la cual es una dc las mds importantes en ¢l contexto inlernacional.

Esta red cucnta con centrales teleféonicas duplicadas para cvitar interrupciones cn las
comunicaciones e¢n caso de desastres, con lo que se garantiza la continuidad del servicio.

La red de Telmex estd apoyada por anilles de scguridad de alta capacidad que permiten la
rcdundancia y cn caso de cortes del servicio por dcsastres naturales restablece la
comunicacion en cuestion de microsegundos que no son percibidos por el usuario, dando un
allo nivel de seguridad y confiabilidad.

La capacidad de¢ velocidad de los anillos de seguridad permite la transmisiéon de mas de
30,000 conversaciones telefonicas de larga distancia de forma simultinca por cada par de
fibra optica.

Como soportc a sus operaciones Telmex cuenta con ¢l Centro Nacional de Supervision de
la Red de Larga Distancia (CNS) en Querétaro, tres Centros Regionales de Larga Distancia,
ubicados cn las Ciudades dc Pucbla, Guadalajara y Monterrey, asi como ocho Centro
Locales de Administracion (CAR) cn el Distrito Federal y las ciudades de Hermosillo,
Chihuahua, Monterrcy, Guadalajara, Querdétaro, Puebla y Mérida.

Con este soporte, Telmex es también la tinica empresa que atiende a todos los sectores de la
poblacion, incluso aqucllos que son de baja rentabilidad ccondémica, pero que ticnen un alto
beneficio social, a través de productos especificos como LADAFON Teléfono Compartido
y Lad@net, ¢l primer servicio de Internet pablico en México.

Con 1,420 posiciones digitales de opcradores cn 39 centros de trafico, la digitalizacién
rebaso ¢l 65% del sistema total y casi 9,000 kilémetros de la red de fibra dptica para larga
distancia fucron construidos. De csta forma Telmex cstaba dotando a México con una de
las mcjores redes del mundo y con una infracstructura de comunicacién internacional para
mas dec 25 aflos.

Por scr una de las compaiiias mas importante cn cuanto a proveedores de servicio se reficre
y propictaria de la mayor infracstructura de telecomunicaciones en México, Telmex para
poder controlar y administrar tal infracstructura y sus. correspondicntes servicios de
telefonia ha definido varios ISP’s propios, registrados ante NIC de México de forma tal que
pucda otorgar ¢l mejor servicio, enseguida sc muestran en la tabla 4.32 cuantos ISP’s ticne
definidos, cual cs su cobertura, que servicios ofrece y la ubicacién de la central de datos.
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NOMBRE DEL
ISP

— COBERTURA

Internet directo
personal de
Telmex

D.F.,Aguascalicntes, Baja
California Norte,
Coahuila, Chiapas, Chihuahua,
Durango, Guanajuato,
Guerrero, Jalisco, Edo. de
México, Nuevo Leon,
Veracruz, Pucbla, Querétaro,
San Luis Potosi, Sonora,
Veracruz, Yucatin,

a Intermet

Scrvicio de acceso

Prodigy Web de
Telmex

D.F.,Aguascalicntces, Baja
California Norte, Baja
California Sur, Coahuila,
Colima, Chiapas, Chihuahua,

Hospedaje de
Paginas, Renta de
Espacio, Corrco
Elcctrénico,

México D.F.,

Durango, Guanajuato, Comercio
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Edo. | Electronico, DNS,
de México, Michoacan, Scguridad,
Morclos, Nayarit, Nuevo Leén, | Audio&Video,
Veracruz, Pucbla, Querétaro, Unix&NT
Quintana Roo, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Tlaxcala,
Vcracruz, Yucatin, Zacatccas

Tabla 4.32. ISP’s de Telmex

Telmex es una compaifiia quc sc dedica principalmente a dar servicios de telefonfa local y
telefonia local inalambrica basandose en su infraestructura global para brindar soluciones
“inteligentes™ a sus N clientes y las siguicntes son sus tarifas para tales servicios:

La cobertura de Telmex se puede apreciar en la siguiente figura:

o

FALLA

TRSIS CON

DE ORIG
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Cobertura a nivel
Nacional de los
principales Carriers
incluyendo Alestra,
Avantel y Telmex

Olobal Crossumy
Tolmeox
— Avanlel ‘\.1-..-.-.
« Alestra
——— Bestel
—_— Ma-cnm

Figura 4.6. Cobcrtura a ch] nacional de Tclmcx asf como dc otras compm‘iius dc lclcfoniﬂ

A commuacxén c dct‘ ncn de lgual forma las tarifas y pol(ucas corrcspondlcnlcs a los
scrvicios de acceso y cnlaccs 8 ln infracstructura de Tclmcx quc pucdcn frc dos aun
ISP. S : o

Scrvicios Privados ’

Son servicios dedicados para la transmisién de scﬁail'cs"d.c' .aﬁios yvoz cntrc punto a punto ©
multipuntos en la red piblica de Telmex, redes: privadas ‘o de operadores dec
Telecomunicaciones a velocidades de 9.6 Kbps, 19.2 Kbps, 64 Kbps, 128 Kbps y 2 Mbps.

Los cnlaces pucden proporcionarse a nivel:
Local: Se da cuando ambos extremos del cnlace se encucntran dentro de la misma
poblacién o drca metropolitana.
Larga Distancia: Se da cuando los extremos del enlace se encuentran en difercntes
poblaciones y pucde ser:
e Nacional: Sc da entre poblaciones de la Repiblica Mexicana.
* Internacional: Se proporciona hacia Estados Unidos y Canada, exceptuando las
ciudades fronterizas de México.
* Mundial: Sec brinda hacia ¢l resto de los pafses del mundo con los que se tiene
acuerdos, salvo Estados Unidos y Canada.
* Fronterizo: Se da entre una poblacién fronteriza de México hacia cualquier
poblacién de Estados Unidos, Canada, Guatemala o Belice.
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Servicios complementarios de interconexién

Puerto dc acceso para troncales digitales de 2.048 Mbps.
= Gastos dc Instalacién: $7,019.24
= Renta Mensual: $1,414.08

Coubicacién Fisica.

= Gastos de Construccién y acondicionamicnto: $102,222.08

= Coubicacién en regién alto costo (por m2/mes): $1,908.14

= Coubicacién en regién medio costo (por m2/mes): $1,635.56

= Coubicacién en regién alto bajo (por m2/mes): $1,362.96
Nota: Scrvicio sujcto a disponibilidad. Tarifas expresadas en pesos
Incluye: Médulo de Coubicacién (3x3 m.), segiin esténdares de Telmex.
Fuerza y Clima. Seilalamicntos dentro del areca.

Redundancia,
Redundancia en Enlace de Interconexion. Servicio de transporte dedicado de una sefial

cntre ¢l domicilio del Opcerador y ¢l nodo de La Red que sc defina como ¢l punto de -

interconexion en la misma poblacién ( servicio para acceso conmutado ).
Enlace conmutado con capacidad de 2.048 Mbps.

= Gastos dc Instalacién: $67,566.74

» Renta Mcnsual: $4,939.98

La asignacion de trifico para un cnlace y un enlace redundante scra 50/50 %.

Lada cnlaces.
Para cl scrvicio de Interconexion entre el Operador y Telmex.
Enlace conmutado de Interconexién . Servicio de transporte dedicado de una seilal entre el
domicilio del Operador y ¢l nodo de La Red que se defina como ¢l punto de interconexién
cn la misma poblacion ( servicio para acceso conmutado )
Enlacc conmutado con capacidad dc 2.048 Mbps.(Pucrto a La Red, para Troncales
Digitales dc 2.048 Mbps)

= @astos dc Instalacién: $84,458.43

= Renta Mensual: $4,939.98

Servicios de enlace de sciializacion local de 2.048 Mbps. El concesionario pagarad a Telmex
por cada enlacc para sciializacion.

Tarifas por el servicijo de interconexidn a la red local telefénica publica(PSTN)

Concesionarios:

Cargos por Concxidn

Telmex cobra por los servicios de interconexién para otros concesionarios o
permisionarios(en los que pueden ser los ISP°s) de redes ptblicas de telecomunicaciones
autorizadas, o redes complementarias o de valor agregado, una tarifa o cargo de acceso a
"La Red Telefénica Publica”.
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La Interconexién se paga por cada conexion a la red telefénica pubhca que se establezea y .
sc aplica tanto a los servicios de Larga Distancia como a los otros Scl’VlClOs proporclonados
por los concesionarios.
Pago inicial de Conexién al concesionario por puerto de 2 Mcgablts dc las Centrales dc la
Red Telefénica Publica. &

Pago por Conexién.

La Renta Mensual al
concesionario por puerto de
2 Megabits de las Centrales
de la Red Telefénica
Publica.

Tabla 4.33. Renta mensual por puerto de 2Mbps -

1134536

Scrvicios de Lada enlaces digitales

A. Condiciones gencrales de los Lada enlaces digitales.
1)La entrada en vigor dcl presente esquema tarifario cancela cualquxcr otro csquema
tarifario, plancs de descucnto y promocioncs anteriores. :
2)Scra decision de Telmex “seleccionar” la solucidn tecnolégica a cmplcnr, .
3)Los LADA ENLACES DIGITALES se contratardn por un minimo; dc un aiio,
comprometiéndose cl clicnte a pagar en caso de cancelacién antes del vcnclmlcnlo de este
periodo las mensualidades no cubicrtas. -
4)Los LADA ENLACES DIGITALES podrin ser usados para tmnsmlsxén'dc atos de
acuerdo a las necesidades o aplicaciones del cliente.
S5)Los LADA ENLACES DIGITALES podrin scr usados para transmISI
exclusivamente en enlaces punto a punto en facilidades del mismo cliente. =7 "
6)EI presente csquema tarifario sc actualizara: :

e En forma trimestral tomando como base el fndice Nacional de Precios al

consumidor publicado por ¢l Banco de México en el Diario Oficial de la
Federacion.

» Con la liberacién de un nuevo esquema tarifario por parte de Telmex.
Cualquier actualizacién aplicard hasta que cxista el comunicado oficial por parte de la
Direccion Comercial Mercado Empresarial.
7)El gasto de instalaciéon incluye cl cquipamiento hasta ¢l domicilio del cliente,
exceptuando ¢l multiplexor de orden cera.
8)El clicnte que exija o demande la instalacién del servicio en fibra Optica en sitios sin
infracstructura dc fibra, deberd contratar pagando gastos de instalacidén de 4 LADA
ENLACES dc 2 Mbps.

Es decir, este pago le permite utilizar éstos 4 LADA ENLACES de 2 Mbps en ¢l mismo
sitio y solo pagara Ia renta mensual correspondicnte de los LADA ENLACES que utilice y
contrate hasta cubrir su capacidad.

Para cualquicr ampliaciéon posterior donde cl cliente cxija o demande fibra éptica cn el
sitio, o sin capacidad disponible, debera contratar en los mismos términos nucvamente.

TESIS CU .
VFALLA DE ORIGES
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RANGO Gasto Renta Mensual
KM Instalacién por Por TRAMO
tramo

Fijo Cargo/Km

Local N.A. $90,971 $5,321 n.a.

0- 81 $12,293 $9,916  $226

Larga Distancla 81- 161 $20,830  $168

Naclonal 161 - 805 $39,153  $64

805 - mas $565,228  §46

0-81 $16,224  $226

Larga Distancia 81-161 $27,581  $168
Internacional $18.440

161 - 805 346,638  $64

S 805 - mas $63,356  $46

FRONTERIZO N.A. .$90,971 $10,289 n.a.

Tabla 4.34, Tarifas Lada cnlace de 2 Mbps

Premisas de aplicacion para LADAENLACE de 2 Mbps.

1.

En la contratacién de servicios locales se deberd cubrir los gastos de instalacién de
dos tramos locales. La renta mensual de servicios locales deberd incluir dos tramos
locales. Solamente aplicard ¢l cobro de una parte local en la conexién a otros
servicios (redes publicas de datos, redes privadas virtuales, ctc.) cuando existan
servicios Telmex de Lada cnlaces con capacidad disponible para esc fin en la otra
parte local.

En la contratacién de servicios nacionales s¢ deberan cubrir los gastos de instalacién
de dos tramos localcs, mds el tramo de larga distancia nacional. La renta mensual de
servicios nacionales deberd incluir dos tramos locales, mas ¢l tramo de larga
distancia nacional. Solamente aplicara cl cobro de una parte local mas el tramo de
larga distancia cn la conexidén a otros servicios (redes publicas de datos, redes
privadas virtuales, etc.) cuando existan scrvicios Teclmex de Lada enlaces con
capacidad disponible para esc fin cn la otra parte local.

En la contratacién de servicios internacionales se deberdn cubrir los gastos de
instalacion de un tramo local mas cl tramo de larga distancia internacional. La renta
mensual de servicios internacionales deberd incluir un tramo local, mas el tramo de
larga distancia internacional. Estos cargos incluyen Gnicamente la parte México del
enlace.

En la contrataciéon dc servicios fronterizos sc deberan cubrir los gastos de
instalacion de un tramo fronterizo. La renta mensual de scrvicios fronterizos deberd
incluir un tramo fronterizo. Estos cargos incluyen unicamente la parte México del
enlace.
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— RANGO Gasto Instalacién | Renta Mensual Por TRAMO

Por Tramo FljJo Cargo/km

Local N.A, $90,971 $15,981 N.A.
Tabla 4.35. Tarifas para cl Lada enlace Punto-Multipunto

Premisas de aplicacion para Lada enlace Punto-Multipunto

Con la contratacién del LADAENLACE Punto-Multipunto el cliente podra activar desde 1
hasta 30 canales de 64 Kbps o su cquivalente cn alguna de las siguientes formas.

e Contratando LADA ENLACES Nx64 (64, 128, 192, 256, 384, 512, 768 y 1024
Kbps) en los sitios rcmotos para rematarlos en ¢l Punto-Multipunto, debicndo
cubrir:

o En ¢l lado del Punto-Multipunto el cargo por la activacién de los canales
respectivos. En los sitios remotos los gastos de instalacién y las rentas
mensuales correspondientes de los LADA ENLACES NX64 (un solo tramo
local y el tramo de larga distancia cn su caso).

e Concctando canales dc 64 Kbps con otro Punto-Multipunto para formar LADA
ENLACES N x64 (64, 128, 192, 256, 384, 512, 768 y 1024 Kbps) dcbicndo
cubrirse:

o El cargo por la activacion de los canales respectivos en ambos sitios. En caso de
cnlaces de larga distancia nacional sc deberd cubrir adicionalmente al punto
anterior ¢l gasto de instalacién y la renta mensual del tramo de larga distancia
nacional.

e Activando canales de 64 Kbps para formar LADA ENLACES Nx64 (64, 128, 192,
256, 384, 512, 768 y 1024 Kbps) como accesos para otras aplicaciones Telmex,
dcbiendo cubrirse:

o El cargo por la activacién de los canales respectivos en el sitio del Punto-
Multipunto.

El cargo por activacion de cada canal de 64 Kbps o cquivalente cs ¢l siguicnte:

* No aplica cn la primera activacion de canales para esc LADAENLACE Punto-
Multipunto. En activaciones posteriores, por cualquier re-enrutamiento o por
cambio de modalidad, se decberd cubrir ¢l 1.2% dc gastos de instalacién del
LADAENLACE Punto-Multipunto por cada canal de 64 Kbps o equivalente es
decir; 1.2% x GI LADAENLACE Punto-Multipunto x n, donde n=1 en 64, 2 cn
128,3 cn 192,4 cn 256,6 ¢n384,8 ¢n 512, 12 en 768 y 16 e¢n 1024,

Los LADA ENLACES Punto-Multipunto solo s¢ comercializan para formar redes privadas.
Caso practico, el ISP virtual que se verd en cl siguicnte capitulo.
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Lada enlaces Nx64,

Gasto Renta mensual por
Instalacion Tramo

por Tramo Fijo Cargo/Km

64 KBPS N.A. $12,908 $ 907 N.A.
128 KBPS N.A. $19,362 $1,725 N.A.
192 KBPS N.A. $25,816 $2,042 N.A.
256 KBPS N.A. $32,270 $2,579 N.A.
384 KBPS N.A. $38,724 $2,901 N.A.
512 KBPS N.A. $45,178 $3,331 N.A.
768 KBPS N.A. $51,632 $3,869 N.A.
1024 KBPS N.A. $58,086 $4,406 N.A.

Tabla 4.36. Tarifas Lada enlaces Nx64 locales
Premisas de aplicacion para LADA ENLACES Nx64 locales:

1. En la contratacién de servicios locales se deberd cubrir los gastos de instalacién de
dos tramos locales. La renta mensual de scrvicios locales, debera incluir dos tramos
locales. Solamente aplicard cl cobro dc una parte local en la conexién a otros
servicios (redes publicas de datos, redes privadas virtuales, ctc.) cuando existan
servicios Telmex de LADA ENLACES con capacidad disponible para esc fin cn la
otra partc local.

2. Es responsabilidad del area de Scrvicio a Clientes y/o Ingenicria determinar la
solucion tecnoldgica mas convenicnte para proporcionar los servicios, garantizando
con cllo la rentabilidad de los mismos.

Tarifas para LADA ENLACES Nx64 Nacionales

Gasto instalacion Renta Mensual por
Tramo

por Tramo Fljo Cargo/Km
0-81 $ 502 $13
81-161 $ 1,047 $9
64 KBPS $3,688
161 - 805 $ 1,956 . 83
805 - mas $2,761 $3
0-81 $ 955 $24
128 KBPS 81- 161 $4,208 $ 1,990 $17
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192 KBPS
256 KBPS
384 KBPS
512 KBP:S‘

768 KBPS

1024 KBPS

161- 805 -

805-mas .
“0-81 7

81-161
161 -805

805 - mas
0-81

81-161
161 - 805

805 - mas
0-81

81 - 161

161-805
805 - més
0-81- .

- 81-161

161 -805

805 - més
©D-81

81-161

161 -805

805 - mas

0-81
81-161

161 - 805

805 - mas

$4,836

$5,373

$5,910

$6,448

$6,985

$7.522

*$3,714

35227
~ $1,503

$ 3,145
$ 5,838

$ 8,300
$2,163

$ 4,532
$8,304

$11,982
$ 3,483

$ 7,305
$13,506

$19,345
$ 4,802

$10,079
$18,617

$26,708
$ 6,122

$12,852
$23,729
$34,071
$7.442
$15,626
$28,841

$41,434

$7

g5

$36
$26
$10

$7
$51

$37
$14

$10
$ 81

$60
$23

$16
$111

$82
$31

$22
$140

$104
$40

$29

$170
$126
$48

$35

Tabla 4.37. Tarifas para Lada enlaces Nx64 Nacionales

TROIS CON
FALLA DE ORIGEN.
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Premisas de aplicacion para LADA ENLACES N x64 Nacionales:

1. En la contratacién de servicios nacionales se deberd cubrir los gastos de instalacién
de dos tramos locales, més el tramo de larga distancia nacional. La renta mensual de
servicios nacional deberd incluir dos tramos locales, més el tramo de larga distancia
nacional. Solamente aplicara ¢l cobro de una parte local mis el tramo de larga
distancia cn la conexién a otros servicios (redes publicas de datos, redes privadas
virtuales, ectc.) cuando existan servicios Telmex de LADA ENLACES con
capacidad disponible para csc fin en la otra parte local.

2. Es responsabilidad del drea de Servicio a Clientes y/o Ingeniceria determinar la
solucidn tecnoldgica mas conveniente para proporcionar los servicios, garantizando
con cllo la rentabilidad de los mismos.

Tarifas Lada enlaces nx64 internacionales.

Gasto Renta Mensual Por
Instalacion TRAMO

64 KBPS

128 KBPS

192 KBPS

256 KBPS

0-81

81-161

161 - 805

805 - mas
0-81

81-161

-161-805

805 - mas
0-81

81-161
161 - 805

805 -mas
0-81

81-161
161 - 805

805 - mas

por tramo

$4,865

$ 6,081

$ 6,448

$7.522

Fijo
$ 4,832

$ 5,110
$ 6,040

$ 6,794
$ 9,181

$9,710
$11.475

$12,808
$ 9,230

$10,086
$12,865

$15,209
$ 9,594

$11,593
$15,590

$19,013

Cargo/Km
$13

$9
$3

$3
$24

$17
$7

$5
$36

$26
$10

$7
$51

$37
$14

$10
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512 KBPS'

768 KBPS

1024 KBPS

0-81"

RIS | S161°
. 384 KBPS '+ . il :

"161- 805

805 - mas

0-81.

812167

161 - 805

805-mas
0-81

°81-161

161-805

. 805 - mas

0-81

81-161

- 161-805

805 - mas

$ 8,607

$ 9,671

$10.746

$11.821.

$11,363

$15,920

$24,039

$34,119
$12,106

$18,038
$28,332

$40,340
$12,850

$19,858
$32,625

$46,562

$13,594'
$21,677
$36,918

52,784

$98
$72
$32

$20
$123

$9
$39

$25
$149

$110

$46

$30 .
8174
‘$120

$54

$35

Tabla 4.38. Tarifas Lada cnlaces nx64 intcrnacionales.

Premisas de aplicacién para Lada enlaces Nx64 Internaciones:

1

En la contratacién dec servicios internacionales sc deberd cubrir los gastos de
instalacién de un tramo local, mas cl tramo de larga distancia intcrnacional. La renta
mensual de scrvicios internacionales debera incluir un tramo local, mas ¢l tramo de
larga distancia internacional. Estos cargos solo incluyen la parte México del enlace.
Es responsabilidad del drea de Servicio a Clientes y/o Ingenierfa determinar la
solucion tecnolégica mds conveniente para proporcionar los servicios, garantizando
con ello la rentabilidad de los mismos.
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Tarifas Lada enlaces Nx64 fronterizos

rango Gasto de RENTA MENSUAL por
Instalacion Tramo

64 KBPS

128 KBPS
192KBPS

256KBPS

384KBPS

512KBPS

768KBPS
1024KBPS

N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A.
N.A,
N.A,
N.A.

por Tramo
$12,908
$19,362
$25,816
$32,270
$38,724
$45,178
$61,632
$58,086

Fijo
$3,608
$4,728
$4,809
$4,889
$5,373
$6,018
$6,985
$8,366

Cargo/Km
N.A,
N.A,
N.A.
N.A,
N.A,
N.A.
N.A.
N.A,

Tabla 4,39, Tarifas Lada cnlaces Nx64 frontcrizos

Premisas de aplicacion para Lada enlaces N x64 Fronterizos:

1. En la contratacion de scrvicios frontcrizos sc deberd cubrir los gastos de instalacién
de un tramo fronterizo. La renta mensual de servicios fronterizos debera incluir un
tramo fronterizo. Estos cargos sélo incluyen la parte México del enlace.

2. Es responsabilidad el drca de Servicio a Clicntes y/o Ingenieria determinar la
solucién tecnolégica mas conveniente para proporcionar los servicios, garantizando
con cllo la rentabilidad de los mismos.

LADA ENLACES dc 34 Mbps.

Es un servicio privado digital que permite enlaces punto a punto ya scan locales,
nacionales, internacionales y fronterizos para transmitir informacién (voz o datos).

Local

Naclonal

internacional

Rango Km

N.A.
0-81

82-161

162 - 805

> 805
0-81

82-161

Gasto

Instalacién por

tramo
$1,091,652

$ 147,516

$ 221,280

Fijo

$63,852
$59,496

. $124,980

$234,918

$331,368
$97,344

$165,486

Renta Mensual por tramo
Cargo/Km

N.A.
$1,356

$1,008
$ 384

$ 276
$1,356

$1,008
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162-805 . $270,828 $ 384

S > 806, $380,136 $276
Fronterizo - " ~N.A, ~ $1,001,652 $123,468 NA.

Tabla 4.40, Tarifas de Lada enlaces de 34Mbps
Reglas Generales de aplicacion al servicio.

1. EI presente esquema tarifario permite establecer la comercializacién del Lada enlace
Digital de 34 Mbps en las ciudades donde Telmex cuente con las facilidades de
infraestructura disponible para proporcionar ¢l servicio.
Sera decisiéon de Telmex "seleccionar® la solucién tecnolédgica a emplear.,
El Lada enlace Digital de 34 Mbps sc contratara por un periodo minimo de un afio.
El Lada enlace Digital de 34 Mbps debera scr usado para transmisién de datos punto
a punto de¢ acuerdo a las necesidades o aplicaciones del cliente.
5. El presente esquema tarifario sc actualizara:
« En forma trimestral tomando como basc ¢l indice Nacional de Precios al
consumidor publicado por ¢l Banco de México cn ¢l Diario Oficial de la
Federacion, Con la liberacion de un nuevo esquema tarifario por parte de
Tclmex.
El Lada Enlace Digital dc 34 Mbps sc comercializa para formar redes privadas. La
comercializacién de este scrvicio para los operadores o concesionarios de
telecomunicaciones deberd sujetarse a los mismos términos indicados en este plan.
Los Lada Enlaces Digitales dec 34 Mbps, Internacionales y Fronterizos s6lo se
comercializaran entre ciudades de la Republica Mexicana y ciudades de los Estados Unidos
de Norte América.
Los Lada Enlaces Digitales de 34 Mbps, no tendrin cobertura a nivel mundial

AN

Premisas de Aplicacicn de tarifas.

1. Contratacion
En la contratacién de un Lada Enlace Local se deberdn cubrir los gastos de instalacién
de dos tramos locales.
En la contratacién dc un Lada cnlace Nacional sc¢ deberdn cubrir los gastos de
instalacion de dos tramos locales, mds el tramo de larga distancia nacional.
En la contratacién de un Lada enlace Internacional se deberdn cubrir los gastos de
instalacién de un tramo local, mds cl tramo de larga distancia internacional.
En la contrataciéon de un Lada cnlace Fronterizo se¢ deberdn cubrir los gastos de
instalacion de un tramo fronterizo.

2. Renta Mensual
En la contratacién de un Lada enlace Local se deberdn cubrir la renta mensual de dos
tramos locales.
En la contratacién de un Lada enlace Nacional se deberin cubrir la renta mensual de
dos tramos locales, mas ¢l tramo de larga distancia nacional.
En la contratacién de un Lada enlace Internacional se deberan cubrir la renta mensual
de un tramo local, mas cl tramo de larga distancia internacional.
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En la contratacién de un Lada enlace Fronterizo sc deberdn cubrir la renta mensual de
un tramo fronterizo. '
En ambos puntos ¢l cargo incluye Gnicamente la parte México del enlace.

Es importante mencionar que aunque ¢l modelo o plan tarifario correspondiente a cada uno
de los Carriers pucda ser modificado en aiios préximos cl protocolo y las bases de los
servicios ofrecidos serdn practicamente ¢l mismo.

Una vez definidas las tarifas correspondientes de las tres empresas mds importantes de
telefonia en la Republica Mexicana cn cuanto a proveedores de servicio digitales (Carriers)
se refiere para servicios a ISP’s como posibles enlaces independicntes; se definird en cl
siguicnte capitulo la arquitectura del ISP tomando a consideracién el servicio de acceso a la
infracstructura de Avantel, los enlaces pucden ser microondas, radiofrecuencia, par de
cobre, cable coaxial asi como las tarifas correspondientes para este servicio en particular y
una comparacién de scrvicios, disponibilidad, rentabilidad y cobertura de los enlaces
proporcionados por Telmex y Alestra.

El andlisis a realizar del disciio del ISP contempla caracteristicas principales que tendrd su
arquitcctura y de que modo pucde acoplarse tanto a la infracstructura del Carricr como a la
de sus clientes. Esto ¢s esencial debido a que, dependiendo de las necesidades del cliente, la
arquitectura del ISP debe ser capaz de adaptarsc a cualquier medio siendo redundante y sin
perder en cuenta que tipos de servicios va a proporcionar y que tecnologias y medios de
cnlace ocupara(aparte del backbone del Carrier) para poder ser un proveedor de servicios,
de esta forma sc determinara cn ¢l disefio la disponibilidad, redundancia y escalabilidad de
la arquitectura del ISP asi como de las caracteristicas dec los posibles servicios de acceso a
Internct que le proporcionard a sus clicntes,
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CAPIiTULO V
ANALISIS Y DISENO DE UN PROVEEDOR DE SERVICIOS DE INTERNET
(lAP/lSP)

5. Diseiio de red de un ISP

Sc deben considerar varios factores importantes para cstablecer un buen discilo de red para
el ISP, posteriormente se definen tecnologias que habrin de implementarse en él para los
cnlaces correspondicntes para cada cliente a través del backbone proporcionado por cl
carricer y por ¢l ISP respectivamente.

Se decben tomar cn cuenta los siguientes factores en el disefio, andlisis ¢ implementacion del
ISP:
* Arquitectura Fisica:

o Disciio modular

o Diseiio funcional

o Diseiio de la red jerarquica por niveles

*» Carricrs(backbone's)

o ¢Cual es el mejor y méds ccondmico?

o Avantel como backbone principal
= Ventajas
= Desventajas

o Infraestructura del ISP
= Descripcidn de la infracstructura
®* Red de acceso
* Red de concentracion
* Red troncal
= Centro de proccso dc datos
*= Consideraciones generales de disciio

o Anilisis de costos tomando como base las tarifas de acceso dedicado para

cste servicio(acceso dedicado del carrier al ISP) y requerimicntos del ISP.

= Rentabilidad
= Disponibilidad
* Cobertura
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El andlisis para cl disciio de un ISP cs muy complcjo ya que las perspectivas del disciio
siempre estin modificindose, como por ejemplo sc debe considerar que Internet no cs
como cualquicr otra red, que el crecimicnto por la demanda de los anchos de banda y por
cnde de clientes ha sido de mas del 100% haciendo que un afio de crecimicnto s¢ vea
reflejado en 3 meses desde la primera década de redes locales posteriormente esto sc
incrementa con las redes MAN y WAN vy servicios de red asi como del cambio en la
infracstructura tradicional de las compaifiias de telecomunicaciones provocando que la
implementacion del ISP sca mds compleja, es decir, para que no exista un desfasamiento cn
las arquitccturas y estandarcs propios de las compaiiias y la del ISP se deben utilizar los
recursos software / hardware capaces de soportar y de mantener una compatibilidad con los
recursos  y/o clementos de red de las compaiias proveedoras de  servicios
digitales(Carricrs)como lo son routers, antenas emisoras / receptoras de radio digital y/o
microondas, ctc.

Por otro lado sc debe considerar también la adopcién de determinada tecnologia para los
enlaces de cada cliente tomando en cuenta la arquitectura de la red(ISP), de modo que el
siguicnte paso sca la busqueda de la mejor opcidén cn cuanto a Carricrs se refiere capaz de
soportar las tecnologias que ¢l ISP proporcionard, es decir, servicios de comunicacién
digital(uso del medio de enlace entre el usuario-ISP-Internet).

En la figura 5.1 sc muecstra una cstadistica sobre las tecnologias usadas y cual ha sido su
adopcion hoy en dia.
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Figura 5.1. Tendencias de uso de las tecnologias de comunicacion
)
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5.1. Arquitectura Fisica

Disciio modular

Organiza la red cn modulos separados y "rcpcnblcs

* Backbone
s POP

* Servicios de Hosting

s Scrvicios de ISP

e Soportec NOC(Nctwork Operation Center-Centro de Operacion de la Rcd)
La modularidad hace mds ficil escalar la red, sc disciian unidades mds pequeiias de Ia red
que son concctadas una de la otra, cada mddulo puede construirsc para.una. funcién
especifica en la red. Se actualizan traycctorias alrededor de los modulos, y.no cn la red
entera, csto hace mas fiicil ¢l trabajo para los routers fronterizos.

Disciio funcional

El diseio funcional consiste en definir perfectamente la funcién de cada’ uno dc los
clementos constitutivos de la red asi como de la relacion entre cada uno de ellos:
e Un “dispositivo™ no lo pucde hacer todo
» Cada router/switch cn la red tienc una funcion bicn definida

e Los dispositivos ticnen interactividad uno del otro
e Las redes ISP son sistemas de metodologia para ¢l diseiio, es decir, cada una de las
funciones interactian enire si para soluciones globales en toda lared.

Disciio d¢ 1a red jerdrquica por niveles

Plana: topologias engranadas no sc cscalan
Jerarquia: la jerarquia es usada en disciios de red para escalar la red misma

“ Sther

B;,_gumi i

Arrvx&. L~fnr

LB
y-Rogions |

El diseiio de red por niveles nos
permite crear redundancia centre
subredcs de forma que sc pucda
reducir cl trifico dentro y fucra
de la red del ISP

Dominios de colisiones de la red
local del ISP,

Routers de backbone

Routers de concentracion

CLIENTES

Acccsos a clientes por medio de
diferentes dispositivos de enlace
y tecnologias.

Figura 5.2. Diseiio de red por niveles
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La topologia de cualquicr red, en este caso del ISP, que es redundante es aquella que cs
capaz de dar servicio a sus clicntes y/o usuarios independientemente de fallas en algunos de
sus clementos de interconexién(circuitos dedicados) asi como de sus aplicaciones, csto cs,
tal como sc muestra en la figura 5.2 la arquitectura de red puede tener “equipos™ alternos de
servicio 1lamense POP’s(los ISP’s dan acceso a sus clientes a través de Puntos de
Presencia-POP, Point of Presence), o dependiendo del diseiio de red pucden ser otras
compailias Carriers de las cuales depende ¢l ISP en cuanto a infracstructura se reficre,
aunque algunos ISP’s ticnen la propia pero csto resulta muy costoso a medida que cl
nomero de clientes del ISP va creciendo; que la simple “renta™ del medio(backbone); por el
lado dc las aplicaciones cl ISP cuenla con equipos capaces de mantener su ancho de banda
“constante” y evitar el trifico de red como lo ¢s ¢l cache-engine que sirve para servicios de
web, cte.

5.2. Andlisis y seleccion del carrier en el diseito del ISP
5.2.1. Carriers (backbone's)

Para no confundirse con ¢l término, un carrier ¢s una compaiifa tclefénica o un ASP(Access
Service Provider) que vende o alquila servicios de tclecomunicaciones, uno de los cuales
son ¢l cobrar por uso de su infracstructura(transmisién de informacién a través de medios
como cable-cobre o lincas de alta velocidad como lo cs la fibra dptica, ctc.); los cuales
pueden ser del siguiente tipo:

= LEC(loca! exchange carrier): Compaiiia telefonica local; las lineas de los clicntes,
casas, instituciones, empresas, ctc., terminan en un ‘“‘local exchange™(cs la oficina
central de operaciones del LEC conocida también como central de datos); cstas
oficinas o centrales de datos se concctan a otros centros de datos a través de una
arca de acceso local(LATA, Local Access and Transport Arca) o también se pucden
conectar a los IEC(Alestra, Avantel, Telimex, cte.).

= [XC/IEC: Compailia telefonica que pucde habilitar largas distancias (inter-exchange
carrier), csto ¢s, ¢s una compailia que proporciona concxiones entre centrales de
datos locales a diferentes drcas geogrificas(pucde ser un ASP).

= ASP: Alquila lincas de alta velocidad para conexién con redes internacionales y
centros de datos, creando redes privadas virtuales cn escala regional, nacional o
internacional.

¢Cual s ¢l mejor y mds ccondmico?
Esto dependera del proveedor ya que cs necesario considerar varios factores:

v Tipos de cnlaces que proporcionara ¢l ISP(via MODEM, microondas, ondas de
radio, cte.); esto cs, los tres Carriers . que . sc' mencionan tienen  diferentes
arquitccturas de tclecomunicaciones asf como-de tarifas aceptables de servicio de
backbone pero dependera del disefio de red del ISP adoptar determinado enlace y/o
tecnologia. o - L

v' Arquitectura y topologia que implementard el ISP para brindar sus servicios(tipos
de tecnologia a emplear cn sus cnlaces asi como clementos de intcrconexién,
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Switches, Routers,Hubs, ctc.), esto para optimizar los anchos de banda ofrecidos por -
los Carriers a su vez de brindar un servicio redundante a los clientes del ISP,
Escalabilidad(agregar servicios a la arquitcctura y compatibilidad de clcmcmos de.
intcrconexiéon LAN-WAN) :
Cobertura del Carrier; es muy importante considerar ¢l ahorro de recursos uempo-
dincro para ¢l ISP y sus clientes.

5.2.2. Avantel como backbone principal

Avantel cuenta con una red de cerca de 8,000 kilémetros de fibra optica 100% digital y cstd
discilada para proteger totalmente la transmision,

Su modcrna tecnologia permite restaurar cl servicio en casos de cortes de la fibra 6ptica sin
afcctar el mismo, y asignar dindmicamente rutas y canales dec manera remota. A diferencia
dc otras redes, la de Avantel permite mancjar grandes volimenes de informacién a muy
altas velocidades, asi como scrvicios de facturacién, control y supervisién de la misma, y
personalizacion de servicios para scctores de mercado muy particulares, caso prictico la
solucién completa y rapida de Infraestructura (Outsourcing) para ¢l ISP,

Su red de 6,300 kilometros de fibra 6ptica autorrestaurable permite a cicntos de miles de
clicntes comunicarse a cualquier lugar de México y a mas de 280 paises en el mundo con
ahorros garantizados y mediante la tecnologia mas avanzada,

Ademas de enlazar a las principales ciudades del pais con su extensa red, Avantel cuenta
con tres anillos metropolitanos que la acercan ain mds a sus clientes corporativos en
México, Monterrey y Guadalajara. Sus cuatro Centrales Inteligentes de Conmutacidn lc
permiten intcgrar innovadores servicios, de mancra que hoy la empresa cucnta con una
complcta gama de productos dc valor agregado para la transmisiéon de voz, datos ¢
imdgenes. Asimismo, Avantel ¢s cl proveedor premicr de acceso a Internct en México. Su
backbone alcanza velocidades de mas de 1,000 Mbps cn su acceso internacional, ademas de
contar con un grado de 99.98% dc confiabilidad cn la transmision.

Proporciona ancho dc banda a través del espectro radiocléetrico en las frecuencias de 38, 15
y 23Ghz haciendo de la red del ISP cscalable, redundante y versatil en todos los aspectos.
En las principales drcas metropolitanas de la Republica se encuentran instalados ademas
anillos dc fibra 6ptica para proporcionar acceso directo a la red a grandces usuarios(dentro
de éstos sc encuentran los ISP’s).

5.2.2.1. Ventajas sobre los Carriers Alestray Telmex:

¢ Internct dedicado: significa que sus principales servicios son orientados a
proporcionar enlaces del tipo POP y dedicados(aunque los demds también cuentan
con este plan pcro no cuentan con ISP virtuales como se cxplica mds adelante).

e Brinda secrvicios de cnlaces a través dc otro opcrador: quicre decir que la
infracstructura de Avantel pucde usarse por otros operadores (en este caso un
ISP)para proporcionar los scrvicios correspondicntes de accesos a clicnles mds
pequeiios con determinada tecnologia.
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e Los costos dc los accesos dedicados son menores que los de los otros carriers como
se verd mds adclante.

e Lasalida a EE.UU. MCI WorldCom e¢s por 2 canales SMT-4(622Mbps cada canal)a
diferencia de Telmex que solo ¢s por un canal SMT-1(155Mbps)

® Acuerdos de intercambio de trafico con las principales redes IP del pais(NAP‘s), lo
cual permite reducir los tiempos de respucstas de las peticiones de los usuarios
(acucrdos conocidos como de peering). Cabe mencionar al respecto que Avantel es
cl principal proveedor de accesos dedicados a Internet del pais toda vez que cucnta
con mas dc 60,000 usuarios de acceso conmutado. Esta ¢s una gran ventaja ya que
¢l ISP puede hacer uso de este espacio para enlazar sus POP’s y tener més clientes a
lo largo de la Republica Mexicana.

e Versatilidad cn Ia infraestructura del ISP: independicntemente del uso del backbone
del carrier, ¢l 1SP pucde implementar sus propios POP’s donde Avantel no tiene
cobertura, esto hace de la red externa del ISP versatil, redundante y escalable con
cobertura donde los clicntes lo requicran.

.2.2. Desventajas sobre los Carriers Alestra y Telmex:

hdd
o

e La red de fibra 6ptica (8,000Km) es casi la 9na parte de la de Telmex(67,000Km)
haciendo de ésta menos significativa a la hora de considerar infracstructura de
backbone’s regionales.

® Carcce de enlaces intercontinentales a través de cables submarinos(como ¢l Maya-1
de Telmex)hacicndo de éste tipo de enlaces(intercontinentales) mds caros ya que se
deben emplear accesos via satélite y/o enlaces de larga distancia con fibra 6ptica.

e Obliga al ISP a implementar POP’s en donde no tiene presencia el carrier(aunque
ésta desventaja también la ticnen los demis).

® A pesar de la cobertura que tiene(mostrada en la figura 5.3)Telmex sigue siendo ¢l
lider cn cuanto a infracstructura de fibra a lo largo de la Republica mexicana.

Lo anterior se puede apreciar en la figura 5.3:
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Cobertura a nivel

- Nacional de Avantel

incluyendo Alestra, y
Telmex

—— Giohat Crossing

Telmex . ~— \
Avantal Figura 5.3 Cobertura de la infracstrugfurg, de
T —— Amestra Avantel en comparacién con Telmex y Alestra
—— Paenle]

—— Maxcom

5.3. Infraestructura del ISP

Se considerard ¢l escenario mids completo, cs dccir, ¢l caso de un proveedor que disponga
de infracstructura propia en los diferentes niveles de la red. De forma de poder compensar
¢l backbone regional del carricr a través de POP’s regionales por parte del ISP.

Sc describiran los componentes de la infracstructura y los principios tipicos de disefio, asi
como algunas posibles evoluciones a medida que crezca la red, si bicn es necesario indicar
que cn la prictica existen tantos disciios diferentes como ISP’s.

La cstructura de red que se expone sigue un modelo de red jerdrquico(ver figura 5.2)que
permite discflar las redes por capas. La utilizacién de modelos jerarquicos presenta la
ventaja de que la modularidad en el disefio permite crear elementos de disefio que se
pueden replicar a medida que la red crece.

La cstructura modular de la red también facilita ¢l aislamiento de fallos y en consccuencia
la opcracidn de la red.

5.3.1. Descripcion de la infraestructura

Fisicamente, Internet csti compucsto por routers interconectados por cnlaces de
comunicacién. Las rcdes IP mdas simples estin formadas por unos pocos routers de
propdsito  general interconectados  por cenlaces propios del ISP(POP's) o
alquilados(backbone del carrier).

A medida que las redes se vuelven méds complejas, con un nimero mayor dc clementos, sc
requicre mds cstructura, Los clementos se especializan cn sus aplicaciones, la gestién y la
scguridad adquieren mayor importancia, la localizacién fisica es un factor a tencr en cuenta,
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y la capacidad dc mancjar altas densidades de clientes es critica. Como los routers trabajan
con direcciones de nivel 3, que ticnen una estructura, al imponer una estructura jerarquica a
una red los routers pueden usar caminos redundantes y determinar rutas 6ptimas incluso cn
una red que cambia dindmicamente. Las estructuras de red jerdrquicas también facilitan la
scparacién de dominios de difusion.

Por otro lado, el mecanismo de enrutamiento del protocolo IP es el enrutamiento salto-a
salto (hop-by-hop) sin estado basado en el destino, que tiende intrinsccamente a agregar
trafico en las principales rutas troncales, lo que justifica la implantacion de una estructura
jerdrquica.

Un modo de imponer una estructura a la red compleja consiste en asignar tareas especificas
a routers particularcs. La solucién que se toma en la red del ISP es realizar la siguiente
divisién de routers :

e Routers de concentracién, que proporcionan acccso a la red a los clientes
individuales. Estos equipos tienden a centrarse en soportar nimeros clevados de
puertos de relativa baja velocidad conectados a los clientes(ver figura 5.2).

« Routers de backbone, quc proporcionan transporte 6ptimo cntre nodos de Ia red,
enviando paquetes a gran velocidad de un dominio a otro o de un provecdor de
scrvicios a otro. El énfasis sc ponc cn alcanzar las mayores tasas de transmisién o
Jorwarding rates sobre los interfaces mas rdpidos disponibles(ver figura 5.2).

Asi pucs, la infracstructura de red(ver figura 5.4)nccesaria para proveer los servicios IP se
pucde descomponer a alto nivel en 4 partes @

1. Red de acceso.

2. Red de concentracion.

3. Backbone o red troncal, que incluye la interconexién con otros provcedores y salida
a Internct.

4. Red de gestion, DNS, Radius/Autenticacién, Estas aplicaciones criticas para cl ISP
se centralizan en un CPD o Centro de Proceso de Datos(la red misma del ISP o su
POP). i

La mayor parte del ISP también impone una cstructura fisica a sus redes organizindolas en
Puntos de Presencia (POP). Un POP es una ubicacion fisica donde se dispone, como se verd
mds adelante, de una scric de equipos:

v’ Nodos de acceso 0 RAS(Servidor de Acceso Remoto).
v Routers concentradores de RAS.

v Routers concentradores de clientes con lincas dedicadas,
v" Routers de backbone.

La interconexién de los usuarios con la red de datos del proveedor se realiza en estos POP
que puede ser con enlaces(microondas, radio, fibra dptica, etc)directos del proveedor 6 a
través del backbone del carricr(ver figura 5.4).

En la figura 5.4 sc pucde aprcciax; lh fnfrécstructura global del ISP ya implementada, la cual

esta organizada como sigue: .
S cesiigtil |
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*» La zonas (todas las que se consideren cn el disciio tienen la misma arquitectura)
corresponden a la interconexién de las redes locales, csta interconexién se da con
medios(lincas de alta velocidad que pucde ser fibra éptica , par de cobre,
microondas, radio, ctc. proporcionados por el carricr o por ¢l ISP mismo) fisicos o
inalambricos(microondas, radio) a centros de datos (POP’s) propios del ISP y de
cste punto a los clicntes del ISP,

< Los gateways son para intcrconcctar una red con otra cn algin punto de los
backbones regionales donde a su vez comparten ¢l medio con NAP’s(Puntos de
acceso a la red)que permiten la transmisién de informacion de una backbone a otro.

,Enlaces a’ clientes locales(zonas) a través:
‘de POP’s localcs propios del ‘ISP o del:
carrier, dos con el backbone’
uprincipal del mismo 6 con medios del ISP,

: Seeccccnvoe Gatcway que permitce la
: Auillo de larga distancia interconexién de una red
: (backbone regional) con otra

v Internet Acceso via
\

i pop et » CTOONG2S
4 regional Pt de cobre

Acceso via
nrba 6ptica

CLIENTES DE LARGA DISTANCIA
DEL ISP A TRAVES DEL POP

Figura 5.4. Arquitcctura de los cnlaces del ISP a sus clicntes a través de medios propios o
alquilados(fibra dptica, microondas, radio, par de cobre, cic.).

Dec acucrdo con esta cstructura de red, en Ia red del ISP se perfilan tres niveles jerarquicos
de interconexion, como se¢ mucstra cn la figura 5.5 :
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El backbone esta constituido por
medios de transmision del carrier o del
ISP, dependicendo de los recursos del
mismo.

-
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En este nivel se consideran todos los
mecanismos por los cuales los access
servers proporcionan los scrvicios de
red o interconexion de los clientes al
centro de datos del ISP
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Mecanismos por los cuales la red
interna de ISP controla, administra y/o
gestiona todos los accesos de sus
clicntes a la red local para la
asignacién de dirccciones y protocolos
de red por medio del NAS(Network
Attached Sloragc)para la salida a
Internet.

Figura 5.5 Niveles jerdrquicos de interconexion

La ﬁgura 5.6 mucstra ¢l esquema gencral de la interconexién de POP’s tanto del ISP como
del carricr de forma que se pueda hacer uso del mcdxo(por parte del cliente) a través de

éstos(también véase figura 5.4).

Zonade
Serviclo
Local “A"

Zona dae Sarviclo Local "B"

. POP
Enlace nacional
de Acceso
Cliente

Otro o ISP —® Enlaccsa

Ovperador clientes

="

Figura 5.6 Interconexion de POP’s del ISP y del Carrier

Con este tipo de infracstructura los clientes del ISP de acceso telefdnico por cjemplo, que
sc utiliza principalmente para describir conexiones locales a través de un MODEM, no
ticnen que hacer llamadas o conexiones de larga distancia. Por ¢jemplo, un determinado

169

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN




Anilisis y diseilo dc un proveedor de servicios de Internet Capitulo V

ISP pucde tener su basc en San José, pero tener "POP" en Los Angeles y Nueva York, para
cl ISP esto sc lograria con el carrier de forma que el enlace cliente-ISP sea local pero con la
arquitcctura POP la cobertura del enlace es mucho mayor, nacional y/o internacional.

En la figura 5.4 sc definen los accesos en la arquitectura de los enlaces Cliente-ISP-Carrier;
como sc¢ pucde apreciar todos comparten la misma infracstructura junto con la red
telefénica, cable-modem, microondas, fibra dptica, cte. Las lincas de transmisidén de alta
capacidad(backbone’s) concctan las rcdes regionales y las locales; routers y switches se
encargan dc ascgurar que la informacién llegue a los destinos.

Al hablar de POP’s no nccesarianiente la interfaz para cl enlace clicnte-ISP debe ser con un
MODEM comun, sino éste pucde ser un MODEM xDSL, un LAN-modem, ectc,,
dependiendo de las nccesidades del cliente y ¢l ancho de banda requerido, para definir
clementos de conexién cntre cl cliente y ¢l ISP y sus correspondicntes tecnologias de
transmision.

La infracstructura de tclccomunicaciones cs ¢l hardware usado para interconcctar
computadoras y usuarios; la infracstructura incluye medios de transmisién(como los
descritos en ¢l capitulo 1), lincas telefonicas lincas de cable, antenas de radio, satélites;
rutcadores, repetidores, switches, y otros dispositivos que controlan la transmisién de
informacién a través de rutas. La infracstructura también incluye software usado para
cnviar, recibir, y mancjar las sciiales que son transmitidas.

La arquitectura local del ISP que se ticne es la siguicnte:

Anillos regionales y
locales(ver figura S 4)

Fﬁiwmu La Arquitcctura
local del ISP
Ruteador
conectado al pUCdc estar
Routers de s""'-, Backbone de constituida por
Hackbone - arat routers, switches
u otros
dispositivos de
Router de el ig":;‘:f' de intcrconexién
C vncenttscion s entes scgun su discito
Accesos dedicados v par > :zg:}:::d:;zz de

de cobte, nucroondas,

fibra optica. 1adio, cte los clientes.

Cllentes (Resldenclall
Corporailvo)

Figura 5.7. Arquitectura dc red local del ISP(red dcel ISP)
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Hay dos posibilidades en este tipo de arquitectura; una pucde ser que los medios de acceso
a los clientes los proporcione ¢l ISP de forma que el uso del carrier sea exclusivamente para
¢l enlace a la Internct(por medio del backbone) a csto sc le llama co-ubicacién y consistc de
poner cquipo propicdad del usuario sobre las instalaciones del ISP, de esta forma cl cliente
cvita comprar cquipo como cl rutcador, CSU/DSU(Channel Service Unit/Data Service
Unit)etc. lo cual es caro y consume tiempo dc implementacion; o que ¢l carrier proporcione
los medios cn ambos cxtremos dc interconexion haciendo que los enlaces dependan
parcialmente del diseiio de red del ISP, cs decir, la forma cn la que ¢l ISP mancjard su
trafico y optimizara cl ancho de banda proporcionado por ¢l backbone del carrier(accesos
de alta velocidad).
Las formas de accesar a Internct por medio del ISP tienen las siguientes caracteristicas:
< Dial-Up

o Velocidad de acceso desde 9.6Kbps hasta 56Kbps

o Numero telefonico disponible

o Una de las desventajas cs debido a la cantidad de usuarios que hace menos

probable encontrar lincas disponibles de acceso, csto si el ISP cucnta con
pocos médems de acceso(tarjetas pool de médems de su Access Scrver).
«» Acceso dirccto / Enlaces dedicados

o Cobre con capacidad dec 1 EO (64Kbps) ~ 1E1 (2.048Mbps)

o Radio con capacidad de 1EO (64Kbps) ~ nxEl"s

o Fibra Optica con capacidad de nxE0’s ~ nxEl’s.

Esto sc puede apreciar en la figura 5.8:

MCIiWoridcom Backbone

WoridNet (ATAT) 0 4ie:

Intermet SprintLink 100% digital,
Bl salida de

Backbone
Avantcla EU.

Backbune

Lnk Intermeot POP
y/o ISP
Ciudad B(,.}i - BayNotworks

15c0 System
- Ee

Red de acceso: En este
punto de interconexién
sc pucde tener la

infracstructura (medio Chentes . SUN Micsosystenns
de cnlace)del ISP o del e e ’

carricr para el cliente Linaa Privada . Siicon Graphics
Frame Relay C B

(] o] [
)

Figura 5.8 Arquitectura local del ISP con los servicios adicionales y accesos a los clientes
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5.3.1.1.Red de acceso
Los clicntes pucden acceder por:

Lineas conmutadas o dial-up , que representan actualmente mas del 90 % de los clicntes.
Estc trifico (sobre cnlaces portadores+enlace seiializacién) llega al Punto de lmcrconcxlén :
del operador de acceso, que esté conectado con la central de conmutacion, ;

La central toma como argumento el nimero de destino y saca cn interfaces prlmanos
(ISDN PRI) ¢l trifico dc Internet. Estos primarios s¢ suministran a los cqunpos RAS
(Remote Access Server) situados cn los POP de la Red de Datos. L ;

El usuario final dispone de un equipo del ISP (MODEM o router) que eslablccc una scsxdn
PPP(punto a punto) con ¢l RAS.

El RAS cs un dispositivo de acceso remoto que dispone de un pool de médcms(como cl
que se describio en ¢l capitulo III) y que rcaliza funciones dc' clicnte - RADIUS
autentificando al usuario y terminando la sesién PPP. S

RADIUS cs un estindar dc Internet adoptado de mancra generalizada cn las situaciones cn
las que un dispositivo dc acceso remoto necesita autenticar a un usuario ‘de acceso
conmutado frente a un servicio de dircctorio. La salida del RAS se enlaza con un router
concentrador de acceso mediante VLAN(LAN virtual).

Para incrementar cl nivel de servicio se realiza un disciio redundante (ver figura 5.9), en cl
que cada RAS ticnc dos salidas, una Fast Ethernct y otra Ethemet y sc conccta a dos
VLAN. Cada una de las VLAN ticne conexién con dos routers concentradores de acceso
diferentes.

Los RAS tendridn dos rutas por defecto. La ruta por defecto a través de la interfaz Ethernet
tendra una métrica supcerior a la ruta a través de la interfaz Fast Ethernct.

En los ultimos aiios han surgido los gateways SS7(Signaling System 7). Estos cquipos
rcalizan las funciones de un RAS pero se pucden conectar directamente con seiializacion
S§S7 al punto dc Interconexién, climinando la necesidad de puertos de conmutacién y de
interfaces primarios. Ademds estos cquipos permiten reducir la congestion de red y
aumentar las tasas de conexion.

Para incrementar ¢l nivel de servicio es conveniente considerar una doble conexién fisica
cntrc ¢l Gateway SS7 y el rouler.
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La figura 5.9 represcnta cl cscenario del proveedor con un Gachﬁy 887:

Dispositivo dc
m.tcrconcxnén al Punte de Interconexién ”H.‘“{
cliente del ISP o J
del Carricr gt

Nodo Intercunesion I1SI°

£ ” e halizavicn 587 %

N 13

= ¥ N/ . . |
fubgos Bt |

Router de

T backbone
Access Server

Redes publicas telefonicas Estos cnlaces pucden ser por

interconcctadas orientadas a voz, cable dec cobre, fibra, microondas,

comerciales o del gobicrno. radio, etc; asi como cl que

(PSTN-Red Telefénica Publica interconccta ¢l Gateway SS7.

“Switchcada™)

Figura 5.9 Infracstructura légica de los enlaces del ISP al cliente por medio de Gateways
S87

Con relacién a Internet, las PSTN actualmente proporcionan mucha de la infraestructura de
larga distancia de Internet. Por que ¢l ISP paga a los proveedores de larga distancia(Carrier
o ASP’s)para accesar a su infracstructura y compartir los circuitos entre muchos usuarios a
través del switcheco de paquetes, de esta forma los usuarios de Internet cvitan tener que
pagar cuotas a otros provecdores que no sca su propio ISP. He de aqui la razén de disciiar ¢
implementar un ISP.

Lineas dedicadas : uno dc los componentes de mis rapido crecimicnto del acceso a
Internet es la concctividad entre negocios mediante lineas alquiladas. El trifico de lincas
alquiladas sc define como DSO, N*64, El, E3 6 STM-1(Md&dulo de Transporte Sincrono
que proporciona un rango de 155Mbps).

En este caso los clientes disponen de un router que se enlaza directamente mediante una
linca dedicada con un router concentrador de acceso, por el que cntra a la red de datos del
provecdor. El router concentrador de acceso realiza la agregacion del trafico procedente de
lincas alquiladas(del carricr).

El enlace entre cl router de cliente y el router concentrador sc soporta actualmente sobre
anillos de fibra éptica dc darca metropolitana de Avantel cn caso contrario se utilizan otros
medios de forma que no s¢ rompa con ¢l cnlace.

Los POP’s discilados antes de la gencralizacion de los interfaces SDH(Synchronous Digital
Hicrarchy) cn los routers requerian una multitud de bastidores de DSU (data service units)
para terminar El ’s sobre pares dc cobre tradicionales.
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Los routers concentradores dc acceso actuales proporcionan una alta densidad de
terminaciones para conexiones DS] y DS3, de modo que una sola tarjeta de linca pucde
terminar cientos de circuitos DS1 transportados sobre una sola fibra.

Lineas ADSL, que permiten a los clicntes disponer de acceso permanente de banda ancha
sobre una linca telefénica convencional. El usuarjo ¢s provisto de un cquipo de cliente que
incluye un médem ADSL. Este equipo sc conecta al punto de terminacién telefénica en el
domicilio del usuario. En ¢l otro extremo del par de cobre se localiza ¢l DSLAM (Digital
Subscriber Linc Access Multiplexcer), encargado de terminar las conexiones ADSL de nivel
fisico de miltiples usuarios y de conmutar las celdas ATM transportdndolas hacia la red de
acceso(POP).

El ISP dc Internet se conecta mediante un enlacc ATM al Punto de Acceso Indirecto (PAI)
del operador de acceso, que cstablece un PVC (circuito virtual permancnte) de ATM entre
¢l usuario y el PAIL Para soportar ¢l acceso por lincas ADSL ¢s necesario introducir en la
red de datos un nucvo clemento denominado BAS o Broadband Access Server (ver figura
5.10). Este cquipo concentra ¢l trifico y actia como frontera entre los niveles 2 y 3,
teniendo funcionalidades de enrutamicento, autenticacion y control de trifico.

QJ GIgADSL: _@—
"—""__/_ un conlrato por
-~ demarcacion
CPE v Conmutador es
ATM

«—»
PROVEEDOR OPERADOR DE ACCESO PROVEEDOR 11

f f f

Scrvicio que brinda cl carricr para
¢l ISP a través de su infracstructura,
Punto de encucntro entre los
mecanismos de comunicacién de
los clientes y la central telefénica.

BAS

Central de datos del ISP

Figura 5.10 Enlacc a través de lincas ADSL

En la red del ISP se ticnde actualmente a desplegar ATM Gnicamente cn cl borde de la red,
con la misién de agregar trifico ADSL de los DSLAM, asi como servicios dc Frame Relay,
en switches ATM. La mayor parte del ISP ya no desplicga ATM cn la red troncal, que csta
basada intcgramente en IP.

La demanda de servicios de ADSL exige que los conmutadores ATM tengan capacidad
para soportar un numero clevado de VC (circuitos virtuales). Los conmutadores ATM no
estaban disciiados inicialmente para soportar multiples DSLLAM, que pueden tener cientos
de circuitos virtuales por cada circuito DSLAM-conmutador.
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5.3.1.2, Red de concentracion

La mision de la red, situada en cl borde de la red de datos, es agregar las conexiones de los
clicntes ¢n los puntos de presencia del provecdor. Dentro del POP, en el nivel de
concentracion se ticnen dos tipos de routers de concentracién, unos dedicados a la
concentracion de clientes conmutados y otros dedicados a la concentracidén de clientes
dedicados.

Las caracteristicas clave de los routers concentradores de acceso son @

«» Escalabilidad y alto ancho de banda para satisfacer la demanda creciente de
transmision de datos, voz y vidco.

<+ Alta densidad de pucrtos para satisfacer ¢l crecimicento continuado del namero de
clicntes.,

<+ Procesador optimizado para gestionar agregaciones de trifico de gran volumen y
nucvas funcionalidadcs software.

¢ Prestaciones dc valor aiadido adicionales al enrutamicnto dec paquctes de alta
velocidad : redes privadas virtuales, scguridad con listas de acceso extendidas y
fircwalls, diferenciacion de calidad de servicio, soporte multicast, ctc.

«* Meccanismos para flexibilizar las velocidades de acceso permitidas, como Multilink
PPP. Este estindar de Internet (IETF RFC 1990) usa cabeceras de paquetes y
procedimicntos especiales para distribuir un dnico flujo de paquetes sobre varios
cnlaces en paralclo y recomponerio en ¢l extremo receptor. Esto pcermite a los
clicntes cuyas necesidades han sobrepasado una linca El (2Mb/s), utilizar varias
lincas E! cn vez dc pasar a una linca E3 (34 Mb/s), lo cual supone un salto
excesivo. Este protocolo también se cmplea para permitir que un cliente pucda
concctarse a Internct utilizando a la vez los 2 canales B de un acceso basico RDSI.

Si tomamos el caso de los clientes dial-up, los routers concentradores disponen en ambos
extremos dec interfaces Fast Ethernet o Gigabit Ethernet con redundancia fisica,
concctindose cn un extremo a las VLLAN dc los RAS y en ¢l otro extremo a las VLAN de
los routers de backbone (ver figura 5.11).

La figura 5.11 representa la estructura y concxiones légicas del POP :
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Figura 5.11 Estructura y conexiones logicas del POP

Como se aprecia, en cste escenario sc emplea cl switching Ethernet (tecnologia IP/Ethernet)
tanto cn la interconexién entre ¢l nivel de acceso y ¢l de concentracién como cntre el nivel
de concentracion y cl troncal.

Sc puede optimizar este escenario reemplazando ¢l switching Ethernet por enlaces punto a
punto (tccnologin PACKET OVER SONET) en la interconexién entre ¢l nivel de
concentracion y cl troncal. En este caso scria necesario disponer de GigaRouters en el nivel
troncal con capacidad para concentrar un gran nimero de interfaces de fibra. Este nuevo
escenario presentaria los siguicntes beneficios :

1. Reducir cl retardo de los paquetes en el POP, por la supresion del proceso de tramas
(SWITCH LEVEL 2 ) entre la capa de concentracion y la capa troncal.

2. Reducir puntos de fallo en la interconexion entre Ia capa de concentracion y backbone.

3. Optimizar las interconexiones mediante un entorno VLAN conmutado entre la capa de
acceso y concentracion.

Volvicndo a las caracteristicas de los routers de concentracién, estos deben disponer de
funcionalidades de routing OSPF y BGP, y politicas de control de trafico. En los bordes de
la red la politica de control de trifico mas empleada es CAR (Committed Access Rate), que
limita la tasa mixima de trafico transmitido o recibido, y también puede marcar la
Precedencia IP de los paquctes. Los dispositivos del interior de la red pueden usar la
precedencia IP para determinar cdmo sc trata el trafico para entregar la calidad de servicio
requcrida, usando algoritmos de planificaciéon como WFQ (Weighted Fair Queing).

DWRED (Distributed Weighted Random Early Discard) es un algoritmo intcligente de
gestion de colas para trifico TCP que cstablece en funcién de la precedencia IP la
probabilidad de que un paqucte sca descartado, cvitando congestiones dc los enlaces y
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mcjornndo su utilizacién. No es propiamente un mecanismo de control de congestion, sino
mds bien un mecanismo para prevencién de congcsuoncs, que cvna la smcronlzaclén entre
sesiones de transporte y las oscilaciones.

Sin embargo, Ia activacion de cstos mecanismos incrementa la carga cn los procesadores de
los routers, y limita por tanto ¢l ancho de banda de los enlaces que son capaces dc
gestionar. Se pucden instalar en los routers médulos con procesadores adicionales para
cjecutar estos algoritmos en modo distribuido, con lo que se podrian gestionar anchos de
banda mas clevados (45 Mb/s o incluso 155 Mb/s).

Si sc desca implementar un control de trifico mds refinado en la red, sc requiercn
mecanismos de diferenciacion de servicios como Diffserv, o MPLS(Multiprotocol Label
Switching) c¢s un estandar de tecnologia aprobado para acelerar ¢l flujo de trafico en la red
y hacer mds ficil ¢l mancjo del mismo.

En cuanto a las politicas de Routing cn la red de datos, los RAS implementan gencralmente
rutas estiticas y usan RIPv2 para la publicacién de las direcciones de las scsiones PPP. Los
routers concentradores de clientes "sumarizan” las direcciones que reciben por RIPvV2 y las
publican via OSPF a los demas routers de la red.

Los routers de backbone no necesitan conocer cada red individual en cl nivel de acceso. Por
cso los routers concentradores, en lugar de anunciar al backbone una gran cantidad de
informacion detallada sobre destinos individuales, "sumarizan” o concentran grupos de
destinos del nivel de acceso en prefijos de ruta Unicos mas cortos, y anuncian cstas rutas
"sumarizadas” al backbone.

Asimismo, csta técnica (address summarization) permite que cada vez que sc produzcan
cambios topolé;,icos la informacién no tenga que ser transmitida por toda la red, sino sélo
por la region de concentracién local, y hace que las tablas de cnrutamlento sc rcduzcan de
modo significativo. :

5.3.1.3. Red troncal

La red troncal se encarga de : ‘ P
e Agregar cl trdfico procedente de las rcdcs de acceso y conccntruclén.

e Interconexion con ¢l resto del POP de la Red. :

» Interconexidn a otras Redes, proveedores de lrénsno y pun os ncutros.

e En uno dec los POP sc efectuard también la mtcrconcx:én con cl entomo dcl Ccnlro
dec Proceso de Datos. .

En la tabla 5.1 se mucstran las principales d:fcrcncms cntre Ios routcrs dc conccntracnén y
los routers de backbone para cl caso préctico: B
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VARIABLE ROUTER BACKBONE | ROUTER CONCENTRADOR

Throughput en paqueles/seg | Extremadamente alto Alto

Conjunto de funcionalidades | Minimo, centrado cn el Funcionalidades de alto valor

de procesamiento de reenvio ripido aiadido

paquctes

Tipos de interfaces Noamero modesto de Numecro clevado dce'interfaces
interfaces de muy alta de relativamentc baja velocidad
velocidad

Patrones de trifico Cualquicr interfaz a Prcdominantemente cliente-
cualquier interlaz troncal y troncal-clicnte

Tabla 5.1 Diferencias de los routers de backbone y de concentracion

Las diferencias listadas en esta tabla no son absolutas, y frecucntemente un router concreto
pucde desempeitar ambos papcles. No obstante, a medida que el triafico de Internet siga
creciendo la exigencia de que los routers de concentracion tengan una mayor densidad y los
routers troncales mancjen throughputs(salida de flujo de datos) mds clevados se ird
acentuando. Otra cucstidn importante es que la existencia de un nimero de clevado de
interfaces, es decir la densidad, en los routers de concentracion mejora el rendimicnto
estadistico de la red. Ello cs debido a que las redes de paquetes cstin disciladas para
aprovechar la multiplexacion estadistica, basindose en ¢l hecho de que todos los enlaces no
estdn activos al mismo tiempo. El tencr mas enlaces disponibles reducc ia probabilidad de
que un pico de trafico simultinco de varias fuentes cause una congestion de red temporal.

Otros beneficios de la densidad son :

a  El coste del metro cuadrado en un POP es clevadisimo. El gasto en alquiler de
locales sc rebaja al disminuir el nimero de bastidores necesarios para concctar un
niimero clevado de clientes.

o La gestidn de red sc simplifica al desplegar un nimero menor de routers de mayor
potencia. Disponer de mcnos routers individuales que configurar, gestionar y
monitorizar produce una opcracidn mds cficicente.

5.3.1.4. Centro de procesos de datos

Alberga los scrvidores de: gestion de red IP, gestién de equipos de cliente, DNS, Radius.
Todos cllos son sistemas de clevada disponibilidad ¢n balancco de carga, altamente
escalables, y protegidos por fircwalls.

Al tratarse de sistemas criticos, encontrar las causas de posibles fallos en el menor tiempo
posible sc convierte en una prioridad. En consccuencia, se recomienda no instalar sistcmas
heterogéncos en un mismo segmento de LAN. Asimismo, es necesario realizar un diseilo
con ¢l minimo numero de cquipos cntre la red de acceso y los scrvidores finales, para
climinar puntos de fallo.

En ¢l caso de sistemas que lleven un trifico reducido o no scan criticos (por cjemplo,
sistemas de News) se pucde reemplazar la instalacién de un firewall por la implantacién de
listas de control de acceso (ACL) en los routers y la scguridad a nivel de sistema operativo,
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5.4. Consideraciones generales de diseiio del ISP

Para favorecer una alta calidad de acceso a Internet, la topologia interna de 1a red de datos
del ISP sc diseila de manera que ¢l nimero médximo de saltos en toda la red es reducido de
forma que el trifico interno sca minimo. Asimismo, sc utilizan cquipos dc altas
prestaciones y se establecen politicas de routing que favorecen el reparto de carga entre
todos los enlaces.

Sc han realizado distintos modelos teéricos para oplimizar ¢l disciio de una red de paquetes
en basc a la reduccion del retardo medio de trinsito. Este parametro es crucial para las
aplicaciones en ticmpo real, multimedia y streaming. Las variables que se pucden ajustar cn
cl discilo son la capacidad dc los enlaces y la topologia, y se considera como condicion de
contorno adicional ¢l coste dc la red.

Las topologias idcales que resultan son las dc alta conectividad, es decir, aqucllas que
tiecnden a conectar los routers del backbone con todos los demas. El ejemplo extremo cs la
topologia en malla, es decir, un circuito de comunicaciones o camino de transmision dentro
de Ia red interna del ISP; pucsto que existe mds de un camino entre los nodos, la topologia
de malla(o cerrada) ofrece redundancia en caso de falla o congestion. La topologia de malla
total ocurrc cuando todos los nodos cstan dircctamente conectados con los demds nodos
dentro de la red del ISP en 1a que el ndmero medio de saltos en ¢l backbone debe ser tal que
minimice ¢l trifico dentro de ésta. Por otro lado, una topologia completamente cerrada
sobrecarga el protocolo de enrutamicnto IGP (Interior Gateway Protocol) del 1SP.

En la practica sc tiende a un compromiso, empezando con una topologia de red suficiente
para las nccesidades del momento y se va cerrando cn funcidn de la utilizacion de los
cnlaces y de las nccesidades cambiantes de los clientes.

Asimismo, sc habilitan cnlaces redundantes(ver figura 5.7) que protejan frente a la caida o
saturacion de los cnlaces principales, y todos los cnlaces se sobredimensionan para hacer
frente al crecimicnto del trifico, toda vez que en la practica desde la solicitud de un enlace
a un operador de acceso hasta su disponibilidad transcurren varias semanas.

Para la concctividad internacional sc disponc de varios provecdores de trdnsito. La
conexion con los provecdores de transito intcrnacionales o puntos ncutros nacionales se
cfectia por POPs distintos, consiguiendo de este modo:

e Ofrecer un mejor balanceo de carga en el interior de la red, con la consiguicntc
mecjora de calidad de scrvicio a los clicntes al no centralizar en un Gnico punto de la
red todo ¢l trifico de Internet.

e Proteger cl acceso internacional frente a desastres en un unico POP.

Los ISP simplifican el disciio y mantenimicnto de la red usando un mismo patrén para
todos sus POP. El disciio de POP tipico cs el reflejado en la figura 5.11, que tiene las
siguicntes ventajas :
e Los routers dc concentracion y backbone estin separados, por lo que la
configuracién de los routers de backbone puede permanccer relativamente estable
en el tiempo. Los routers de backbonc no sc ven afectados cuando se afaden o
eliminan clientes individuales de los routers de concentracién, o cuando clicntes
individualcs contratan servicios de valor adadido(frame relay, lincas privadas, ctc).
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» Sc emplcan dos routers de backbone cn cada POP para aumentar. ln dlspomblhdad .
de red. 2

e Hay redundancia cn los cnlaces entre los routers y entre los RAS y los roulcrs de
acceso, mejorando la disponibilidad de red.

e Sc pucdcn afladir ficilmente routers de concentracién a medida quc crccc cl némero
de usuarios.

5.5. Descripcion de los servicios(solucion integral)

Enscguida sc definen los parametros a considerar en cuanto a las tarifas dadas por Avantel
para cstc caso en especifico y como seria la arquitectura a scguir para los servicios de
conectividad hacia los Pucrtos de Accecso Conmutado, Scrvidores de Acceso, Troncales
Digitales de Acceso, Scrvidores de Proxy, Rutcadores y la Conexién misma a Intemct.

Es una solucién completa para ISP’s y ASP's, ofrece puertos de acceso para scrvicio dial-
up quec empaqueta: servidores de acceso, lincas telefénicas conmutadas, scrvidores de
Proxy, Rutcadores y la conexion a Internct

5.5.1. Funcionamicnto

El Scrvidor de Acceso a la plataforma permite pasar el trifico del cliente hacia cl Servidor
de Proxy, quicen lo redirccciona al Servidor de Autenticacién(servidor AAA/RADIUS) del
clicntc por medio de un cnluce dedicado, propiedad del cliente. La autenticacién es
responsabilidad del clicnte. Permite contar con una calidad constante cn la transmision de la
informacién del ISP. Los clientes del ISP en primer instancia se conectan a la red telefonica
puablica (PSTN) a la cual todas las compaiiias no solo ISP’s sino los demas Carricrs cn
cicrto momento hacen uso parcial de ella para sus enlaces correspondientes, cn este caso en
particular para los cnlaces que proporcionard ¢l ISP por medio de la infracstructura de
Avantel a sus clientes, éstos pasaran por uno de los pucertos de acceso conmutados(AS) que
permitirdn la redircccidn o ¢l acceso a la red interna del ISP para su autentificacién y
posterior acceso a Internet por medio de sus secrvidores de AAA(Autentificacion,
Autorizacion y  Administracion) usando protocolo  estaindar RADIUS(Rcmote
Authentication Dial-In User Service).

Los servidorcs RADIUS/AAA resuclven cl control de acceso, la prestacion del servicio y
las nccesidades de registro de la actividad de los usuarios, y de los operadores inalambricos.
Tanto si proporciona ¢l acceso inalimbrico como dc conexién a Internet, ¢l acceso remoto a
pequeiias empresas, gestion de VPN, servicios de banda ancha o cualquier combinacion, el
servidor AAA centraliza cl control de {a autentificacion de todos los clientes localmente,
por medio dc un proxy RADIUS o ambos ofrecicndo el nivel de servicio que corresponda a
cada cliente,

El servidor AAA integra cn todos los aspectos de su NOC (Centro de operaciones de red
del ISP), la base de datos de informacidn de los clientes, los sistemas de aprovisionamiento
y facturacion de la oficina de gestion. Se pueden implementar servicios de valor
anadido(Frame Relay, ADSL, Microondas, lincas privadas, etc.) basindose cn su uso, y
facturar a los clientes de acuerdo con ¢l uso real del servicio.

Finalmente, ¢l servidor AAA posce la capacidad de administrar la red de una clevada
ocupacion, de facil escalabilidad para acomodarse al crecimicnto del negocio de los clientes
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y ofrecer la capacxdad de dlsponer de Ia mayor flexibilidad a ln hora de organizar las bases

de datos.
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Figura 5.12. Funcionamiento de la infraestructura general de los servicios ofrecidos por el
ISP a través de la infraestructura del carrier Avantel.

Por medio de Ruteadores de alto desempefio y rendimiento, el ISP Virtual que se
implementa(por medio de Avantel) proporciona acceso a una de las plataformas mas
robustas de Internet en México, con una capacidad de salida Internacional hacia el
Backbone de MCI WORLDCOM (antes UUNET, es el mayor centro en EU para
interconectar trifico entre ISP’s ) de 2 STM-4 (mas de 1.2Gbps )ver figura 5.12,
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Esta arquitcctura sugicre una relacion de 1 puerto de acceso por cada 10 usuarios, por tanto
¢l ISP Virtual ofrece la flexibilidad de mancjar la relacion de usuarios que ¢l cliente desce

otorgar a sus usuarios finalcs.

Cada uno dc los pucrtos locales ofrecidos por el ISP implican:
* Solucién dirigida para aquellos clientes que descen contar con presencia local (una
sola ciudad) ¢ varias ciudadcs especificas

Cada uno de los pucrtos regionales ofrecidos por ¢l ISP implican:
e Solucion dirigida para aquellos clientes que descen contar con prcscncm cn varias
ciudades que sc encuentren dentro de la misma region del pais: Norte, Occndcn(c [\

Centro

® Scasigna un DID cspecifico por region contratada
e Existc desborde entre ciudades de la misma regidn
e El nimero total de pucrtos contratados sc calcula por region y no por ciudad,

permiticndo una micjor administracion de la infracstructura

Se asigna un DID(num. telefénicos virtuales) especifico por localidad y por cliente
La autenticacién del cliente es por ¢l DID tnico asignado
Cobertura en 56 ciudades
Numero de puertos pre-definido, sin desborde entre localidades contratadas

Regién Norte Regién Occidente Regién Centro *
Monterrey Guadalajara México
Cd. Juarcz Aguascalicntcs Campeche
Cd. Obregén Cd. Valles Cancun
Cd. Victoria Cclaya Cd. Del Carmen
Culiacdn Guanajuato Cdrdoba
Chihuahua Irapuato Cuautla
Durango Lecon Cucrnavaca
Hcrmosillo Mazatlin Jalapa
Matamoros Ocotlan Mcérida
Mexicali Puerto Vallarta Morclia
Nuevo Laredo Querdétaro Orizaba
Reynosa San Luis Potosi Pachuca
Saltillo Tepatitlin Poza Rica
Tampico Tepic Pucbla
Tijuana Tula Tchuacan
Torrecon Tulancingo Tcxcoco
Zacatecas Tlaxcala
Tuxtla Gutiérrez Toluca
QOaxaca Veracruz
Villa hermosa
Coatzacoalcos

Tabla 5.2. Locaci

ones de pucrtos regionales ofrecidos para ¢l ISP
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La cobertura ofrecida por estos scrvicios de interconexién abarcan las siguientes ciudades:

1 Apgpuascalicntes 20 | Irapuato 39 | Reynosa

2 Campcche 21 - |Jalapa 40 | Saltillo

3 Cancin 22 {Ledn 41 |San Luis P.
4 Cclaya 23 | Matamoros 42 | Tampico

5 Chihuahua 24 | Mazatlin 43 | Tchuacan
6 Cd. Del Carmen 25 | Mérida 44 | Tepatitlan
7 Cd. Juircz 26 | Mexicali 45 | Tepic

8 Cd. Obrepdn 27 | Meéxico 46 | Texcoco

9 Cd. Valles 28 | Monterrey 47 {Tijuana

10 | Cd. Victoria 29 [ Morclia 48 | Tlaxcala

11 | Coatzacoalcos 30 _[Nuevo Laredo 49 | Toluca

12 | Cordoba 31 Oaxaca 50 [Torredn

13 | Cuautla 32 | Ocotlan 51 [Tula

14 | Cucrnavaca 33 | Orizaba 52 [Tulancingo
15 | Culiacin 34 | Pachuca 53 |Tuxtla G.
16 | Durango 35 Poza rica 54 | Veracruz
17 | Guadalajara 36 | Pucbla 55 | Villahermosa
18 {Guanajuato 37 - | Pucrto Vallarta 56_ | Zacatecas
19 | hermosillo 38 | Qucrétaro

Tabla 5.3. Cobertura del ISP a través de la infracstructura de Avantel
5.5.2. Beneficios

Solucion Completa y Rapida de Infracstructura (Outsourcing)

Presencia en el Corto Plazo en ¢l Mcrcado (Time To Marker)

Bajos costos dc inversién cn infracstructura

Crecimiento Sostenido de los Negocios

Alta Calidad de Servicio, Niveles de Venta, y Distribucion

Permite enfocarse en cl Proceso de Adquisicion Y Mantenimiento del Segmento de
Mercado ..

AN SR N VRN

5.5.3. Requisitos minimos impuestos por el carrier

e Contar con Servidor de Autenticacién bajo cstindares RADIUS
* Enlace Dedicado a Internct ( /28K como. ml’nlmo )
e Dominio registrado ante ¢l NIC
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5.5.4 Ventajas competitivas

Competidores [ Precio « - { Autentificacién P Regionalizaci6
2.+ ;| mensual E téenico | (API)' "
< - lporpuerto -
Alesira $786.25 St Alto No
Nivel
Protel $1200.00 No No No No Revenden ¢l servicio de
Maxcom
Maxcom $1200.00 No No No No
Telmex $950.00 Si Si No No
Axtel $1016.00 Si Si No No Proporcionan garantia de
servicio: si el usuario no se
coneeta en ¢l primer intento
lc dan una hora gratis de
conexién
Avantel Alto No {3 | Unico<enudiferenciar jlos
nivel S | tipos; de puetios de’ lcucrdo
3 ccsidnd;:s
3 | cliente iafiuidets e
Avantel 2da. ] $1200.00 Si Si Si V_alorcs,mdlcionmclﬁpm
Fase prbfxircionnr: unaj ,Foluclbn
1| integral'al cliente €+ Whsy

Tabla 5.4. Comparacion de tarifas de pucrtos de acceso a la lnfracstmctum de Avantel

e Renta de pucertos de acceso conmutado para oferta de servicios de Internet dial up en
las 56 ciudades de la red Avantel.

e Renta de pucrtos cn desborde. Esto es a partir de cierta cantidad de puertos fijos
contratados s¢ pucden solicitar puertos adicionales que serdn utilizados conforme la
demanda de usuarios sc incrementa.

e El servicio de ISP Virtual permite mancjar ¢l acceso a Internct bajo ¢l dominio del
cliente.

e Servicio de roaming nacional ¢ internacional

* Acccso a todos los servicios de Internct como Corrco Electrénico, Navcgumén,
FTP, News Groups, Net Meeting, cte.

« Scrvicio Integral de alta velocidad a través de un solo proveedor a nivel nacxonal

» Adaptabilidad a las plataformas mis comunes de PC (Wlndow¢ 3.x, Wmdows 950
Windows 97)

« Soporte a plataformas Macintosh, Unix, Linux, etc.

5.5.5. Costos

* Cargos de Instalacién:

10% de la renta mensual del puerto
* Renta mensual:
*Puertos Locales $800.00 mensuales por pucrto
*Puertos Regionales  $850.00 mensuales por puerto
«Pucrtos Roaming $900.00 mensuales por puerto
*Pucrtos Nacionales $950.00 mensuales por pucrto
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5.5.6. Descuentos . e ] .

Descuentos por volumen:

50-99 0%
100- 499 5%
500- 1,499 8%
1,500- 2,999 10%
3,000- + 12%

5.5.7. Reglas aplicadas a estos servicios

» Todo Clicnte deberd cubrir los requisitos minimos de contratacién expuestos
» Cualquier orden de ingreso deberd venir validada como accptada por cl drea de
Activaciones, garantizando que cxiste infracstructura de pucrtos dlsponlblc (
Tiempo de Rcspucsta Maiximo : 15 dias naturalcs )
e La contrataciéon minima de pucrtos locales por ciudad cs de 10 Pucrtos
e Para un Cliente que desce cobertura nacional, existen dos tipos de pucrlos :
o ROAMING numecro total de pucrtos < a 500
o NACIONALES niimero total de pucrtos > a 500 6 ncccsndud comcrcml dc
contar con un DID unico asignado
e Los puertos Nacionales y Roaming no sc podrin vender al mlsmo chcmc por tener
la misma funcionalidad
e Para vender pucrtos de Roaming o Regional es necesario contar prcvmmcntc con un
esquema Local en esa zona.

5.5.8. Servicios del Centro de Operacion de Red(COR) del ISP

Con la arquitectura de red del ISP definida, la descripcién de sus componentes principales
asi como dc las tecnologias LAN-WAN usadas en éste, y las directrices para cl diseiio de
una arquitectura que satisfaga las necesidades de los usuarios; solo resta definir el csquema
general de funcionamicnto de los clementos de comunicacioncs y servidores que
conforman ¢l sitio(COR) del ISP, servidores web, servidores de aplicacidon(fip, correco
clectrénico, webhosting, cte.), servidores de bases dc datos, ctc., basados en plataformas
Unix.

La disponibilidad aplica cn principio para los servicios de conectividad posteriormentc a los
servicios arriba mencionados y depende de la configuracién propuesta por ¢l ISP; para
determinar cl porcentaje de disponibilidad, se toman en cucnta las configuraciones de los
clementos de comunicaciones asi como de los scrvidores que conforman la solucién:
solucion de alta disponibilidad, configuracion de los balanccadores de carga(arreglo de
routers y switches de la red local del ISP), configuracion de los scrvidores (ambicente single
server o muldtiple servers)Unix.
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La cleccién dc csta plataforma de aplicaciéon usada en ¢l COR dcl ISP dcpcndc dc varios
factores como son:

e En primer instancia la expericencia en el mancjo del sistema operativo.

» Sistcma multiusuario y multitarca.

o A pesar de que existen varias plataformas como IBM, Linux, Windows, clc..
quc poscen caracteristicas similares, su sistema de archivos es sencillo
consistente y cficiente; s¢ caracteriza principalmente por su desempeioen la
interconexion de redes. I

e Facilidad y disponibilidad en ¢l uso dc la plataforma.

o Interfaz y linca de comandos ficil de interpretar para cl usuario 'y/o
administrador capacitado, cs oricntado a red, cs decir, sus revisiones estdn
organizadas para un uso de red ficil y funcional.

= Versatilidad y portabilidad de operacidn del sistema operativo(OS)

o Pucde scr instalado cn diferentes arquitccturas de hardware; con tan solo
pequeitas  modificaciones  y  adaptaciones puede ser llevado  desde
microcomputadoras hasta cquipos dec grandes dimensiones corricndo
diversas funciones principalmente de red.

Esta seccién engloba los scrvicios de red y la administracién de los mismos bajo plataforma
Unix, en particular, de las tecnologias de la informacién, servicios de correo-c, servidor de
web, DNS, web-hosting(el cual abarca uso de fip, telnet, cgi’s, cte.)

Cada uno dc cstos scrvicios hace uso de un protocolo distinto y, normalinente, de un
programa cspecifico para ¢él. Los servicios de Internet mas comunes y usados por cl ISP son
los mostrados ¢n la tabla 5.5:

Servicios Protocolos Permite:
Navegacion en la web HTTP Ver piginas de hipertexto
Corrco clectrdnico POP3, IMAP, SMTP, LDADP Enviar y recibir corrco
Noticias {(ncws, usenet) NNTP Leer y cnviar noticias
Frp FTP Descargar archivos o

colocarlos cn cllos
IRC IRC Charlar cn tiecmpo real
Telnet Telnet Acceso a la linea de comandos

dc equipos remotos

DNS TCP/IP(Puerto 53) Mapear direccionces fisicas a
cadenas simples de nombres

Tabla 5.5. Servicios proporcionados por cl COR del ISP
Esta cs una lista limitada dec los scrvicios mis utilizados en ¢l Internet, pero se pueden

implementar scrvicios propios y asignar sus propios puertos por la versatilidad que ofrece
Unix.
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Cabe mencionar que, por cjemplo, como Windows "llegé tarde” al Internct, muchos de
cstos scrvicios son cstandar o gratis bajo Unix, pero son programas comerciales (o a veces
no existen) bajo Windows. Por otra parte, Windows e¢s muy enfocado al cliente, y hay una
gran varicdad de programas cliente para casi todos los scrvicios estindar que corren en
Windows, estd cs otra de las ventajas de usar Unix como plataforma de aplicacién para la
administracién de recursos a nivel operacion.

Por altimo sec hace una comparacion de las tecnologias mas usadas hoy cn dia de altas tasas
de transmision por parte de los Carriers. Enscguida se definen las ventajas y desventajas de

cstos enlaces.

Tabla 5.6. Tecnologias de enlaces para tasas altas de transmisién de datos .t
Tcenologias Ventajas Dcsventajas
Enlaces por cable Facilidad de uso Tasa de transmision

Scrvicio dado en cualquier
lugar

No hay requerimientos de
linca de vista

limitada

Costo alto de ciclo de vida
Posible retraso para
cstablecer ¢l servicio

Enlaces inalimbricos con
licencia(microondas)

Capacidad de enlaces
distantcs

Habilidad para sobreponerse
a obsticulos

Capacidad de tasas de
transmisién altas

No se requicre de derecho de
via

Rapida recuperacion de la
inversion

Requcrimicentos de
licencia de SCT
Coordinacion de rutas y
freccuencia

Sc requiere terreno para la
torre(estacion base)
Requerimicntos de linca
de vista

Efcctos de clima
Retraso de seis meses a
dos aflos para obtener cl
scrvicio (liccncia)

Enlaces 6pticos

Implementacion rapida
Inmunidad ¢ interferencia
EM

Capacidad c tasas de
transmisién altas

No sc requiere de derecho de
via

No se requicre licencia

Rango limitado

Efectos dcl clima adversos
Requerimientos de linca
de vista

Expericncia operacional
limitada

Enlaces inalambricos sin
licencia(spread spectrum)

Enlaces distantes, sin licencia
Habilidad para sobreponerse
a obsticulos

Tasas dc datos limitadas
Posible interferencia cntre
usuarios e
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Cabe mencionar que los tres Carriers son los que actualmente rigen ¢l mercado de
teleccomunicaciones cn cuanto a telefonia digital sc refiere csto quicre decir que, ¢l disciio
dc un ISP en México considerando a cstas compaiiias dependera de los siguientes factores :

e Ubicacion dc la central de datos del ISP de forma que se establezca un monitorco de
los enlaces proporcionados al cliente minimizando de esta forma los tiempos de
respucsta por enlace y los medios utilizados para este fin.

e Recursos financicros, humanos y materiales para poner en marcha el ISP.

e Enlaces que sc proporcionarin a los clientes a través del backbone de la compaitia
de telefonia. )

e Infracstructura que ofrece ¢l carricr, es decir, por ecjemplo Alestra ticne 3 anillos que
hacen redundante su red asi como de cnlaces por fibra 6ptica pero no tiene la
cobertura ni la infracstructura como la de Avantel capaz de solventar las
necesidades de sus clientes.
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CONCLUSIONES

El papel actual de las redes cn ¢l campo de las telecomunicaciones es determinante, la
cxcelente operacién y ¢l servicio de las mismas cs la columna vertcbral de las
comunicaciones por lo que ¢l objetivo principal del diseiio del ISP cs ofrecer las soluciones
de comunicacién a través de una infracstructura de red disefiada para satisfacer las
nccesidades y requerimicntos especificos de los clicntes y la interconectividad de sus redes
hacia la Internet.

Cambios importantes estdn ocurriendo en los que una vez fucron dos mundos scparados de
informacién y comunicaciones. Las tendencias nos llevan a cstos cambios y abricndo
grandes oportunidades, influenciadas por la convergencia de tecnologias, industrias y
mercados.

Hoy en dia las comunicaciones cstablecidas cntre instituciones, cmpresas privadas, de
gobicrno y principalmente clientes pequefios requicren de un acceso a la red mundial a
través de cierta infracstructura propia o de otra organizacién que sca capaz de proporcionar
servicios de conectividad que soporte tales demandas en cuanto anchos de banda, reduccién
de trifico y principalmente redundancia en los enlaces asi como dc aplicaciones usadas por
los clientes.

Las redes requicren diferentes tasas de transmision, niveles de prioridad de los datos y
niveles de scrvicio. Estus también tienen diferentes presupucstos disponibles para
conexiones cn redes de drca amplia (WAN) por medio de los ISP’s. Afortunadamente,
cxiste una gran variedad de servicios disponibles proveidos por lo Carriers o Proveedor de
Servicios de Telccomunicaciones como son, Telmex, Avantel, Alestra, Axtel, Telcel,
SatMex, etc., los cuales utilizan los ISP s para brindar sus propios scrvicios a sus cliecntes a
través de una infracstructura comin de red LAN con una red WAN(Internct) con servicios
como:

* Lincas tradicionales analégicas conmutadas (switched analog lines)
o Lincas conmutadas
o Lincas dedicadas
* Secrvicios por conmutacion de circuitos (Circuit-switched services)
o Secrvicio conmutado 56K (switched 56K scrvice)
o Red digital de servicios integrados (ISDN)
s Servicio de conmutacién de paquetes (packet-switched services)
o X.25
o Frame Relay
e Scrvicios de conmutacién de celdas (cell-switched services)
o ATM
o SMDS (Switched Multimegabit Data Service)
e Scrvicios dedicados digitales (dedicated digital scrvices)
o TI
o EI
o EUTI1 Fraccional
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= . Otros scrvicios digitales dedicados
o ADSL
o HDSL o
o Cable MODEM

Las empresas dedicadas a ofrecer acceso a Internet a través de la linca telefonica y otros
medios(microondas, radiofrccuencia, cte), y servicios de red principalmente, hospedaje de
paginas web, correo electrénico, fip, etc., son los llamados ISPs (/mternet Service
Providers); conocidos tanto por sus servicios de comunicacién como de sus servicios de
acceso a la red mundial (Internet).

Un ISP cs aquella organizacién quc en primer lugar proporciona scrvicios de accesos a la
red a través de infracstructura comin o propia de un Carricr, es decir, el ISP usard un
backbone proporcionado por una compaiiia de telcfonia llamese Telmex, Alestra, Avantel,
ete. quc dependiendo de las restricciones cn cuanto a cobertura, costos por enlace, anchos
de banda quc pueden correr sobre esos backbons, ¢l ISP determinard cual cs el mas
indicado de forma que lo pucda usar para darle el servicio a sus propios clicntes con
determinada tecnologia digital en sus enlaces,

Es muy importante tener cn cuenta los siguientes factores en el disciio de un ISP:
* Reccursos humanos y materiales del centro de operaciones del ISP,
e Tipo dc arquitectura a disciiar para cl centro de operaciones del ISP,
e Basandose en la arquitcctura del ISP que tipo de enlaces proporcionar a los clicntes.
e Definir que compaiiia telefonica nos proporcionard ¢l backbone para los enlaces a
fos clientes.
Plataforma que sc utilizard para administrar las red de datos del ISP,
Tipo de aplicaciones que sc utilizardn para los cnlaces, es dcecir, tecnologias a
cmplcar para los accesos a la Intemnct(cable-MODEM, xDSL, ADSL, Frame Rclay,
cte.).

Uno de los puntos mads importantes cn ¢l disciio del ISP es tratar de crear redundancia, csto
cs, que los accesos proporcionados por ¢l ISP a sus clientes no tengan problema cn cuanto a
tiempos de respucsta, perdida de informacién, caidas de los enlaces, ctc., todo csto se logra
con politicas dec scguridad (légicas y fisicas) que pcrmitan cenlaces de alta calidad y
permancentces.

Para cstablecer este tipo de arquitecturas es necesario definir perfecctamente las necesidades
del clientc para que ¢! ISP pucda disefiar una topologia acorde a estas nccesidades. Esto
llevara a consideracién varios factores en comiin de ambas partes, es decir, elementos como
rutcadores y switches y topologias de red que proporcionarin redundancia y versatilidad en
los enlaces tanto a la red local del ISP como del enlace mismo del cliente.

Existen infinidad dc soluciones para los scrvicios de red por parte del ISP; cl presente
trabajo tiene como objctivo primordial definir la arquitectura general de red del ISP asi
como la infracstructura de comunicacioncs a través de un carricr que s¢ ocupard para dar
servicio de concctividad a los usuarios del ISP y sus respectivos costos de acceso a la
infraestructura del Carrier.
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Cabe mencionar que cl 1SP pucde tener dentro de su infracstructura medios que le permitan
optimizar los cnlaces a través del backbone dado por el Carrier. El Carricr analizado fuc
Avantel ya que éste cucnta con mejores plancs y tarifas en su infracstructura a lo largo de
toda la Republica Mexicana que aunque no posce una cobertura mejor que Telmex pero
esto sc compensa con sus planes de scrvicios a proveedores de servicio de Internet.

El carrier propucsto a pesar de que no ticne una cobertura tan amplia como la de Telmex es
capaz dc solventar las nccesidades no solo de un ISP sino de clientes individuales ya que a
diferencia de Tclmex, posce 2 troncales SMT-4 con salida a EE.UU. pais que cucnta con
mayor niumero dc IXP(NAP’s).

Internet csta dividida en dreas llamadas sistemas auténomos. Cada ISP tienc un sistema
auténomo. Estos sistemas auténomos cstin concctados entre si a través de conexioncs
privadas, o a través de NAPs (Nctwork Access Points). Los ISP’s dan acceso a sus clientcs
a través de Puntos de Presencia (POP, Point of Presence).

Un sistema auténomo (AS, Autonomous System) es un grupo de redes/routers que sc
encuentran bajo la administracion de una misma empresa u organizacién, por lo tanto
comparten las mismas politicas administrativas. Los sistcmas auténomos son dominios
administrativos. A cada sistcma auténomo sc le asocia un nimero cntero entre 1 y 65535.
Estos numeros son administrados por ¢! IANA(Internet Assigned Numbers Authority).
Debido a la poca disponibilidad de estos nameros, la empresa que requicre implementar un
AS dcbe presentar una solicitud bien justificada. Una organizacion que se conecte a mas de
un ISP deberia tener un AS. Entonces, cada ISP debe tener por lo menos un sistema
auténomo.

Un NAP cs definido como una red de alta velocidad a la cual sc pueden conectar varios
proveedores de acceso a Internet con ¢l propésito de intercambiar trafico, permitiendo por
cjemplo la interconexion de redes regionales. Opera por lo gencral a velocidades iguales o
supcriores a 100Mbps, en algunos casos conformadas por switches FDDI o ATM
(155Mbps), pasando trifico dc un provecedor a otro. Los provecdores de Internet que sc
conectan al NAP deben respetar las politicas definidas por los otros proveedores conectados
a cste.

El disciio de red de un ISP contempla muchas fucetas las cuales pueden ser alteradas por las
nccesidades cambiantes de lo usuarios; se ven reflejadas en los anchos de banda requeridos
por los usuarios asi como de los tipos de enlaces que éstos solicitan.

Todo cl analisis referente al disciio del ISP involucra necesariamente los servicios de un
carrier digital o compaiiia dc telefonfa local que permita al ISP extender sus servicios
principalmente dc acceso a la red mundial para sus clientes, a estc esquema cominmente se
le conoce como “outsorcing” esto implica que cl ISP utilizard los scrvicios de una
compaiiia que le proporcione un backbone digital que sc a capaz de cubrir a su vez las
nccesidades de los usuarios y que a medida que éstos van creciendo existan métodos de
solucién para solventar cstas necesidades que por lo general van de un ancho de banda mis
grande hasta la cobertura de los enlaces proporcionados.
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No existe ISP capaz de solucionar por si solo la cobertura ni mucho menos la necesidad de
ancho de banda para sus usuarios sino que necesariamente requicre del carricr para poder
dar sus servicios, de csta forma cs como csta constituida la red mundial conocida como
Internet; la tnica compafiia capaz de tener sus propios ISP’s en nucstro pais con su
infraestructura propia cs Telmex.

Hoy cn dia la comunicacion por lincas de cobre(linea telefénica comiin) para los accesos a
Internet por parte de los ISP’s es la mas usada incluyendo tecnologias como ADSL, Tl o
hasta E1 quc pucden hacer uso de la simple linca para incrementar los anchos hasta
2.044Mbps; las comunicaciones via microondas o radio frecuencias son mas usadas por las
compailias de telefonia celular pero cabe mencionar que estos medios en afios préximos sc
convertirin en los principales accesos a la red mundial. Una vez que se tenga un csquema
viable y ordenado del espectro de radiofrecucencia.

Estc proyccto sc basa principalmente cn la arquitectura de red local del ISP y la forma cn
que sc dan los servicios de accesos a la red a sus clientes por medio de un Carrier o
backbone dc la compaiiia Avantel asi como las ventajas que tiene dste.

También es importante considerar de que forma se debe proteger cl centro de datos(ISP); y
que rcalmente no es ficil compaginar una amplia ofcrta de servicios con una bucna
seguridad: cualquicr administrador de midquinas Unix sabe que cada pucrto abierto en su
sistema cs una potencial fuente de problemas para el mismo, por lo que conviene reducir al
minimo su nimero.

Si los ISPs viven de permitir accesos a Internct o a sus propios servidores parece obvio que
no podran aplicar cstrictas politicas dc scguridad en las maquinas: mientras que por
cjemplo cn una empresa cl administrador pucde obligar relativamente a sus usuarjos a
utilizar protocolos cifrados, si un ISP no permite acceso fip a los clientes que deseen colgar
sus paginas web y les obliga a usar un protocolo de transferencia de archivos que aplique
criptografia, cs muy probable que muchos dc csos clicntes abandonen y sc vayan a la
competencia: ¢s mas ficil utilizar cl fip clasico que instalar software adicional para poder
actualizar una pagina web.

Si sc realiza una inversion de tiempo o dincro para adquirir equipos nucvos, la mejora se
nota inmediatamente; si esa inversion se realiza para incrementar la seguridad, quizids las
mcjoras obtenidas nunca las pucda notar un usuario.

Y si las nota, con toda probabilidad es peor, es porque han fallado. La mayor parte de los
potenciales clientes de un ISP preferird una conexidén un poco miés ripida frentc a una
conexidn o unos servicios mas scguros.

Todo esto conllcva a cstablecer una arquitcectura légica y fisica de red comiin que permita
ofrecer servicios de alta calidad, utilizando dispositivos como los que sc desceriben en el
capitulo 2 de este trabajo, otra herramienta primordial a utilizar son las plataformas
operativas como lo es Unix cl cual nos permite acorde a la experiencia establecer un bucn
esquema de funcionalidad y operatividad para los servicios de conectividad y aplicativos.
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