Tecnologias aplicadas

espués del

“boom™ que

se produce a

mediados de

los afios 70

en la Mi-
croelectrénica con la apari-
cion de circuitos integrados
de muy alto nivel de integra-
cion (VLSI) en sus dos ver-
tientes: los microprocesado-
res, Ccomo componentes
multipropdsito con un soft-
ware grabado en PROM
(FIRMWARE), que los per-
sonaliza para cada aplica-
cion: y los componentes de
disefio especifico para clien-
te “custom design’, que inte-
gran en un chip una gran
cantidad de funciones 16gi-
cas especificas, que antes re-
querian un gran nimero de
componentes de menor nivel
de integracién para realizar-
las y después también del
“boom™ de la informatica,
que se inicio a finales de los
70, que ain estamos vivien-
do actualmente y que se pro-
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dujo como consecuencia del
anterior, al aplicarse masi-
vamente en el disefio de los
ordenadores personales los
componentes VLSI indica-
dos antes y como consecuen-
cia basicamente de estos dos
“booms”, se produce el
“boom™ de las redes de Tele-
comunicacion, que se inicia
al principio de los 80, que
ahora se esta consolidando y
cuya evolucién seguira a lo
largo de los afios futuros con
prestaciones cada vez mayo-
res conforme nuestras nece-
sidades las vayan precisan-
do. En lo que sigue se veran
las distintas fases de este
boom desde sus origenes,
pasando por nuestros dias y
haciendo una proyeccion de
futuro.

Las redes de Telecomu-
nicacién nacen como resul-
tado de un proceso légico de
optimizacién de los medios
utilizados por el hombre pa-
ra comunicarse con sus se-
mejantes como consecuen-
cia del descubrimiento de la
electricidad (1800). Hasta la
invencién del telégrafo
(1837). del teléfono (1876) y
de la radio (1896) los medios
eran muy rudimentarios,
muy lentos y muy limitados
en todos los aspectos.

Mientras no le surgio al
hombre la necesidad de
desarrollar maquinas capa-
ces de comunicarse entre si.
la Gnica finalidad de las re-
des fue mejorar la comuni-
cacion de las personas, ini-
cialmente sobre todo de los
servicios graficos (documen-
tos) y de los acusticos (voz y
musica). Conforme se pro-
dujeron nuevos avances tec-
nolégicos, se fueron apli-
cando en la arquitectura de
esas redes. consiguiendo ca-
da vez una mayor automati-
zacion en el proceso de esta-
blecimiento de la comunica-
cion. Todos los que estamos
por encima de los 40 afios
recordamos las comunica-
ciones telefénicas interurba-
nas a través de operadora,
con sus interminables tiem-
pos de espera. También
hemos seguido de cerca el
proceso de automatizacion
de la red telefénica a nivel
nacional e internacional. El

descubrimiento de la propa-
gacion por medio de las on-
das electromagnéticas a tra-
vés del aire permitié susti-
tuir al alambre como tnico
medio fisico de intercone-
xion de los nodos de las re-
des, permitiendo llegar a dis-
tancias mucho mayores v
teniendo bastante mas flexi-
bilidad. Fue la gran aporta-
cion de la radio.

Con la apariciéon en el
mercado de los primeros or-
denadores (1950), va se
plantea al menos potencial-
mente la posibilidad de in-
terconectarlos entre si o con
sus terminales; sin embargo
su entorno de funciona-
miento mas normal es en
local en los centros de pro-
ceso de datos, y ademads son
solo las grandes corporacio-
nes las que pueden pagar su
elevado coste y mantener la
infraestructura de soporte
que precisan. Realmente no
se plantea todavia el pro-
blema de interconectar or-
denadores entre si. Lo que si
se hace es conectar los orde-
nadores centrales con termi-
nales que salen del entorno
local v se conectah remota-
mente por medio de enlaces
punto a punto alquilados a
la compafiia TELEFONI-
CA. Son pequeifias redes pri-
vadas en estrella que sdlo
permiten interconectar equi-
pos del mismo fabricante y
en las que todavia el con-
cepto comunicacidn es muy
rudimentario.

La situacion en la que se
encontraban las redes de
Telecomunicacion a finales
de los afios 60 era basica-
mente la siguiente:

® Las (nicas redes con
capacidad de conmutacion
eran las redes telefonicas
conmutadas (RTC), que es-
taban en pleno proceso de
automatizaciéon a nivel na-
cional. Las centrales eran
electromecanicas.

@ Existian algunas re-
des privadas de datos (po-
cas) que eran como una ex-
tension de los centros de
proceso de datos.

® El  descubrimiento
del transistor en 1950 habia
permitido fabricar ordena-
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dores mas pequeiios, que al
utilizarlos como unidades de
control en las centrales tele-
fonicas, iban a permitir evo-
lucionar de las cldsicas cen-
trales electromecdnicas, a
las semielectronicas, en las
cuales se tenia un mejor con-
trol de todo lo que ocurria
en su interior y ademas iban
a permitir una gran reduc-
cion del tamarfio v del con-
sumo.

® Se inician algunas
experiencias de redes especi-
ficas de datos basadas en la
tecnologia de conmutacion
de paquetes, mucho mis
adecuadas que la conmuta-
cién de circuitos, que se uti-
liza en las redes telefénicas.
para conmutar datos.

A partir de los afos sc-
tenta se produce un fuerte
incremento en la venta de
ordenadores que se dispara
a finales de la década.
coincidiendo con el naci-
miento del ordenador perso-
nal. Este crecimiento lleva
aparejado la necesidad de
interconectarlos entre si, v
van surgiendo distintos ti-
pos de redes conmutadas
dedicadas a datos. También
se va utilizando cada vez
mas la RTC como medio de
gran alcance para transmitir
datos utilizando modems
cada vez mas rapidos y mas
baratos. Ademas de las li-
neas punto a punto también
se utilizan cada vez mas li-
neas conmutadas a baja ve-
locidad, sobre todo para
usuarios con poco trafico y
sin grandes exigencias en
cuanto a la tasa de error por
bit. Por otro lado los nodos
de las redes telefonicas basa-
das en la técnica de conmu-
tacién de circuitos siguen
evolucionando tecnoldgi-
camente, y de los semielec-
tronicos se pasa a los total-
mente electrénicos por divi-
sion en el tiempo (TDM), vy
se produce la utilizacién ma-
siva en ellos de circuitos
integrados (DTL v TTL).

Las carateristicas funda-
mentales de las redes a fina-
les de los 70, o sea hace diez
anos, eran las siguientes:

® Las redes eran total-
mente especializadas. Exis-

A finales
de los 70 lays

redes eran
totalmente
especializadas.

tian redes de voz v redes de
datos, predominando clara-
mente las primeras en cuan-
to a volimenes de trafico
cursado.

@ [a fabricacion de las
centrales o nodos de las re-
des de voz se repartia a nivel
mundial entre los cuatro o
cinco grandes. No existian
pequenios fabricantes debi-
do a las enormes inversiones
que habia que realizar para
poder desarrollar sistemas
competitivos.

® Se seguian fabricando
e instalando masivamente
los sistemas electromeca-
nicos tipo “‘cross-bar”. que
habian nacido a finales de
los anos 50.

® [os paises mas avan-
zados yaempezaban a incor-
porar a sus redes centrales
semielectronicas en las cua-
les el punto de cruce seguia
siendo electromecénico,
mientras que las funciones
de control se realizaban elec-
tronicamente por ordena-
dor.

® [Las centrales total-
mente electronicas basadas
en la tecnologia de multiple-
xacion por division en el
tiempo (TDM) ain estaban

a nivel experimental de labo-
ratorio o, como mucho,
existia alguna maqueta cur-
sando trafico real.

Se podia vislumbrar ya
que estas centrales serian las
unicas que en el futuro so-
brevivirian, ya que se habia
logrado que una central de
voz estuviese formada por
un conjunto de placas de cir-
cuito impreso en las que se
montaban componentes que
en su mayoria eran circuitos
integrados, que practica-
mente eran los mismos que
equipaba el ordenador que
realizaba las funciones de
control. Estas placas eran
faciles de construir y de pro-
bar y ademas esta tecnologia
permitia reducir el consumo
v el tamano de las centrales.

El primer acercamiento
entre la Informatica y las
Comunicaciones se habia
producido y sélo era un pri-
mer aviso de lo que vendria
después.

® La transmisién entre
centrales de voz era masiva-
mente analdgica, aunque ya
empezaban a equiparse los
sistemas digitales PCM, que
permitian tener transmision
digital independientemente
de que las centrales realiza-
sen la conmutacion anal6-
gica, que es la que hacian las
centrales electromecanicas y
las  semielectronicas que
eran las Uinicas en servicio.

® Las redes publicas de
voz eran monopolios de los
PTT’s a nivel pais y trabaja-
ban muy préximos a los
grandes fabricantes mundia-
les, incluso colaborando con
ellos en los desarrollos de
Nuevas Tecnologias.

® En las redes especifi-
cas de datos coexistian dos
tecnologias: la conmutacion
de circuitos y la conmuta-
cion de paquetes. La mayo-
ria de los PTT's, debidoa la
influencia que les ejercen las
redes telefonicas, se deciden
por la conmutacién de cir-
cuitos, sin embargo algunos,
tales como la COMPANIA
TELEFONICA _NACIO-
NAL DE ESPANA o la
BELL CANADA entre
otros, se decantan claramen-
te desde principios de los 70
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por la conmutacion de pa-
quetes, con una intuicion de
futuro que més tarde se veria
confirmada cuando el
CCITT en la Asamblea Ple-
naria de 1984 en Torremoli-
nos aprobé toda la normati-
va para las redes de paquetes
(Recomendaciones X). Exis-
ten también grandes ‘‘ca-
rriers”” privados internacio-
nales tales como TELENET
y TYMNET que se apoyan
en laconmutacion de paque-
tes para sus nodos.

@® Losnodosdelasredes
de conmutacién de paquetes
son en esta época grandes
ordenadores de propésito
general para los que se ha
desarrollado un hardware
minimo y un gran volumen
de software de conmutacion
de paquetes.

@® En cuanto a las redes
privadas, los grandes fabri-
cantes de ordenadores defi-
nen sus propias arquitectu-
ras de redes, perfectamente
incompatibles entre si. IBM
vende su red SNA, FUJIT-
SU la suya, FNA, etc. Para
los usuarios que ya se habian
“‘casado” con uno de estos
fabricantes y por tanto dis-
ponian ya en sus centros de
proceso de datos de maqui-
nas suyas, no les quedaba

Hoy hay dos
opciones: RDSI
o Redes

separadas
de Voz
y de paquetes
de datos.

e
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mas remedio que evolucio-
nar hacia sus propias arqui-
tecturas de redes, ya que la
mayor parte de ellos en esa
época se oponian a las redes
de datos standard y no cola-
boraban en la elaboracién
de una normativa comun
que permitiese definir redes
abiertas en las que el usuario
pudiese elegir el hardware y
el software que mas le intere-
sase en cda momento.

Después de analizar co-
mo eran las redes a finales de
los 70, vamos a entrar en la
década actual que estamos
finalizando y en la que se
han gestado los cambios
mas espectaculares, que han
roto los esquemas anterior-
mente existentes y que ofre-
cen soluciones muy abiertas
para el futuro.

Durante toda esta déca-
da no sélo siguen existiendo
redes especializadas, sino
que se multiplican y practi-
camente cada servicio origi-
na su propia red. Esto creala
conciencia de que no se pue-
de seguir asi y todos los es-
fuerzos se orientan hacia el
objetivo de crear una red
unica cuyos nodos sean ca-
paces de tratar no s6lo los
servicios que actualmente
solicitan los usuarios, sino

también los que puedan pre-
cisarse en el futuro, sin tener
que modificar su arquitec-
tura. Asi es como surge el
concepto de Red Digital de
Servicios Integrados (RDSI
o ISDN).

También surge el con-
cepto de Redes de Area Lo-
cal (RAL o LAN) en los
entornos privados de ofici-
nas, edificios, fabricas, etc.
Este tipo de redes permite
interconectar de forma
abierta en un entorno local
maquinas e diferentes fabri-
cantes, ya que éstos adaptan
sus equipos a unos protoco-
los de comunicaciones es-
tructurados y divididos en
siete niveles. Debido a la
gran proliferacién de los or-
denadores personales en el
entorno ofimético, es nece-
sario conectar éstos entre si
y con un host local, de tal
forma que se puedan com-
partir recursos y tener una
comunicabilidad un poco
mas evolucionada que la tan
usada hasta hoy “Flopinet™.
Estas LAN ademads de tener
conectados una serie de ser-
vidores de recursos locales,
normalmente equipan un
servidor de comunicaciones
que permite el acceso a otros
recursos a través de redes
publicas.

En cuanto a las redes
especificas de datos, se pro-
duce una gran polarizacién
hacia las redes de conmuta-
cién de paquetes, sobre todo
a nivel de grandes redes pu-
blicas. La consolidacién se
produce al aprobar el
CCITT en 1984 las recomen-
daciones X, que consagran a
la conmutacion de paquetes
de datos como la tecnologia
que va a resolver el tremen-
do desorden que existia en
las redes de datos. De esta
forma cada fabricante
desarrolla un protocolo X-
25 para conectar sus equipos
informaticos a estas redes
publicas y, a través de ellas,
a los equipos de otros fabri-
cantes de informatica. Esto
ha hecho que practicamente
todos los paises a partir de
1984 hayan creado o estén
creando su red publica de
conmutacién de paquetes de
datos. Ha habido paises co-




mo Espafia que, como va se
dijo antes, creé una red pa-
blica de conmutacién de pa-
quetes de datos en 1971, que
inicialmente se llamé Red
Especial de Transmisién de
Datos (RETD) y que traba-
jaba con un protocolo
RSAN, que luego a partir de
1984 ha evolucionado a la
red actual IBERPAC que es
totalmente X-25. Merece la
pena destacar aqui que los
nodos TESYS que configu-
ran esta red han sido des-
ran esta red han sido
desarrollados totalmente en
Espaiia bajo la direccién de
la. COMPANIA TELEFO-
NICA _NACIONAL DE
ESPANA, que se han expor-
tado a wvarios paises
(Canada, Argentina, In-
glaterra, USA, Grecia, etc.)
y que actualmente se fabrica
totalmente en Espaiia, sien-
do TELEFONIA Y DATOS
(grupo AMPER) la tnica
que puede fabricar sistemas
completos (hardware, meca-
nica y alimentacién).

El concepto de RDSI
descrito mas arriba nace ba-
sicamente como una evolu-
cion de las Centrales Telefo-
nicas Electronicas Digitales
(TDM) sin demasiados cam-
bios, en un intento de ofre-
cer una solucién integrada

En los 80,
todos los
esfuerzos se

orientan hacia

el objetivo de
crear una
red unica.
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valida para conmutar ade-
mas de la voz los datos por
un procedimiento mas eficaz
que el que ofrece la pura con-
mutacion de circuitos. Real-
mente la solucidn propuesta
no ofrece una verdadera in-
tegracién mas que a nivel de
acceso a los nodos, puesto
que para realizar la conmu-
tacion lo que realmente hace
es equipar un conmutador
de circuitos que conmuta el
trafico de voz y algin tipo
especifico de datos, y un
conmutador de paquetes
que conmuta la informacién
de sefializacion y el resto del
trifico de datos. A pesar de
lo anterior, a corto plazo es
la tinica opcidn vélida como
red integrada, debido basi-
camente a dos razones: por
un lado el nimero de centra-
les telefonicas digitales que
van a existir a corto plazo va
a ser muy grande y su evolu-
cién a RDSI es facil. Por
otro lado no hay otra opcién
viable a corto plazo que no
contemple redes de voz y
datos separadas, puesto que
las redes totalmente integra-
das de voz y datos basadas
en la conmutacién de paque-
tes, aunque ya se las consi-
dera viables, no se ven a
corto plazo. En Espafia la
COMPANIA TELEFONI-

CA estd iniciando actual-
mente unas pruebas del con-
cepto RDSI.

Después de lo anterior se
ven claramente dos opciones
hoy en dia: RDSI o Redes
Separadas de Voz y de Pa-
quetes de Datos. Cudl to-
mar, no esta ni mucho me-
nos claro y lo mas probable
es que sobreviviran las dos,
eso si, con una normativa
que defina muy claramente
la interconexién entre am-
bos tipos de nodos RDSI y
de conmutacidn de paquetes
de datos.

Una vez vista la situa-
cién en nuestros dias, no es
facil hacer una proyeccién a
medio/largo plazo. No obs-
tante y segin lo visto en los
ultimos congresos interna-
cionales de expertos:
ICCC’84 en Sydney,
ICCC'86 en Munich, e
IEEE'87 en Ginebra, en
cuanto se contemplan servi-
cios de banda ancha, la ca-
pacidad de la actual RDSI se
queda pequefia cuando se
trata de conmutar informa-
ciones de datos a velocida-
des superiores a 50 Mb/s.
Tanto la ATT como la NTT
hablan de unas RDSI's evo-
lucién de las actuales en las
que tanto el acceso como la
conmutaciéon es totalmente
integrado, existe un conmu-
tador 1nico, que se apoyan
en una tecnologia de conmu-
tacion de paquetes de alta
velocidad, que la NTT llama
“High Speed Packet Wwit-
ching” y que la ATT define
como “Wide Band Packet
Switching”. Actualmente la
ATT esta realizando prue-
bas experimentales en el
drea de la bahia de San
Francisco y ya ha consegui-
do conmutar con esta téc-
nica, voz en paquetes, datos
y video digitalizado de 50
Mb/s. Esta técnica evita el
tener que enviar la informa-
cién en canales y por lo tan-
to elimina el problema de
sincronizacion.

Parece que queda claro
que al final serd la opcién de
redes integradas la que so-
brevivira, pero con un cam-
bio fundamental, se apoyara
tinicamente en la técnica de
conmutacién de paquetes.

BIT—-87




