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HRHITE

0~ THNTRODUCCION

Es de todos conocide que en la actualidad, 1os progresos én investigacién y
desarrdllo ya no se basan en acciones personales y aisladas, sino méas bilen en
desarrollos conjuntos de amphos grupos que se distribuyen el trabajo segln la
especializacidn de los equipos concretos que los formen,

Para alcanzar uncs objetivos comunes, estos grupos, necesitan una coordinacion e
intercambio de experiencias permanentes, que no se pueden mantener en base a
frecuentes reuniones que conlleven la presencia fisica de todos los cdlaboradores,
debido fundamentalmente a la considerable pérdida de tiempo y alto coste que
implican los desplazamientos., La combinacién de la informéatica, herramienta basica
en toda investigacidn, y las comunicaciones permite establecer ese intercambio de

forma inmediata v econdémica.

Los responsables de las pcliticas universitaria, de investigacién y de informéatica
del Ministeric de Educacién y Cilencia (MEC), conscientes de esta necesidad, han
decidido impulsar, a través del Proyecto IRISK. ("interconexién de Jos Recursos
Inform&tices de las Universidades y Centros de Investigacion'), la implantacidn de una

red informética en la que puedan integrarse todos los centros de investigacién.

El Proyecto IRIS, promovido por ¢l MEC en colaboracién con FUNDESCO
(Fundacién para el Desarrollo Social de las Comunicaciones), pretende la elaboracién
de una estrategia y el establecimiento de unas normas que permitan la

.intercomunicacién y posterior comparticién de los recursos informéticos de las

uriiversidades y centros de investigacidn, de forma que pueda existir una comunicacién
agil y dindmica, que potencie el didlogo entre equipos de trabajo geograficamente
dispersos,
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I~ CONTENIDO DEL DOCUMENTO

Este documento Hene como finalidad describir el estado de situacidn, a
Noviembre de 1.985, del Proyecto IRIS.

Poner operativa una red de interconexidn, como la que se pretende, no es una
labor trivial. El punto de partida es un pargue de ordenadores muy diversificado,
formado por sistemas no compa‘cibles,' y una red de comunicaciones toi‘:alm ente
definida por la CTNE. Este (ltimo factor, que en principio es una ventaja, en el plano
técnico siempre impondrd algunas restricciones. Por-ello, antes de decidirse por una u
otra alternativa posible, es imprescindible realiZzar un profundo estudio para conocer
por una parte la situacidn de este ‘tema en nuestro‘: pais y por otra, como han resuelto
otros paises ésta problematica; a fin de poder seleccionar una alternativa viabtle que
garantice un nivel de dperatividad adecuadb, en un plazo relativamente corto y al
menor coste posible.

La primera accién, en este sentido, la inicié la Subdireccién General de

Organizacién y Automacidn, en Julio de 1.984, con la elaboracién de un informe

preliminar que analizaba la situacion generdl del problema. Este informe constituye el

Anexo I del presente documento.

Como la implantacidén de una red como la propuesta es un bien de interés

nacional, FUNDESCC considerd que deberia participar en la definicidn y desarrdllo de
este Proyecto. Por 1o que, para aunar esfuerzos, en Diciembre de 1.984, se firmd un
convenio de calaboracidn, MEC~-FUNDESCO, cuya transcripeién constituye el ANEXO

I de este documento.

De acuerdo con eska convennio, se constituyd un Grupo de Trabajo, encargado de

supervisar y coordinar los trabajos realizados por un Equipo Técnico que el propio

_' . Grupeo de Trabajo seleccioné. Consecuencia de esos trabajos se ha confeccionado, en
. Septiembre de 1.985, ¢l Informe Técnico sobre el Proyecto IRIS, que se incluye como
“ ANEXOIL |
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BEstado Situacidn Proyecto IRIS
Del andlisls y estudio del Informe Técnico, el grupo de trabajo ha obtenido los
apartados I y I de este documento gue son 1a gintesis y resumen de la primera fase
del Proyecto. '
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T~ RESUMEN SOBRE EL OBJETIVO Y LA OPORTUNIDAD DE LA PUESTA BN
MARCHA DEL PROYECTQ IRIS

Las redes académicas de transmision de datos constituyen, hoy en dia, una pieza
fundamental en el gistema investigador y formativo de la practica totalidad de los

paises avanzados. Su facilidad para pogibilitar el acceso a recursos inform &ticos

distantes, para el intercambio de informacidén y documentacién asi como para la

comparticidn de recursos sofisticados y costosos, las hacen com ponentes insustituibles
de estos sistemas investigadores. Con ellas no sdlo es posible facilitar el trabajo
conjunto de un gtupo de individuos y dotaciones geograficamente dispersos dentro de

un pals, sino que su existencia e interconexién ha permitido el florecimiento de una
verdadera comunidad internacional que intercambia diariamente auténticos rics de

informacidn a través de estas redes.

Las universidades v centrog de investigacion egpaficles tienen en la actualidad

una necesidad evidente de servicios de telecomunicacion. Esta necesidad concierne

tanto a aplicaciones concretas, como por ejemplo la conexidn entre sistemas.
bibliotecarios o el acceso a ordenadores de alta potencia, como a la puesta en marcha
de una infraestructura dé- telecomunicaciones moderna y flexible gue permita, por
gjemplo, €l correo e_’lectromco gue constituye en estos momentos un recurso
importante para la com unicacién satisfactoria entre grupos de investigadores y
docentes. y
Es evidente que la comunidad cientifica espanola dlspone de una gran variedad de
recursos informaticos que emplea en las tareas: proplas de su ambiente: gestion y
administracién, investigacidn, docencia, docume_nt:acwn etc. Estos recursos se

materializan en un variadc comjunto de ordenadores v sistemas de diferentes tipos, no

s0lo en cuanto a tamafio y pra-stacmnes e reflere, sino tamblen en cuanto a su
procedencia, distintos fabmcantes Yy summlstradores, cada uno con sus propias

peculiaridades y en muchos casos mcompatlbﬂldadeq.

En el entorno académico y cientfico moderno, la informética ha dejado su papel

exclusivo de herramienta de cdleulo numérico y de estadisticas, y se ha revelado como
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herramienta plurifuncional de manejo de informacidn, intercmabio de experiencias y

comunicacién. Para ello los equipos deben tener capa{cidad de didlogo.

R

Este didlogo no se favorece con la situacidn!actual. que es consecuencia de la

pura evalucidn en el desarrdlio de los equipés informéticos v de la mayor o menor
fuerza que las casas comerciales hayan podido ejercer para introducir sus productos en
el mercado. Estos hechos han conducido a los centros de proceso de dGatos,
departamentos y catedras, y centros de mveéﬁgaéién en general, a la adqui&;icién de
sistemas de uno u otro tipo, sin ponderar suficlentemente las consecuencias que de ello
podrian derivarse posteriormente. De esta manera nos encontramos actualmente ante
una potencial "Torre de Babel" donde se dificulta enormemente la posible

comunicacion entre los diferentes sistemas.

Esta situacidén cornirasta con el hecho generalm ente aceptado de que tales redes
de comunicacidén son entes de gran valor estratégico, tanto por su caracter de

verdadero sistema nerviocso de la comunidad cientifica como por su posibilidad de
servit como centro de desarrallo y experimentacidn, donde poner ‘en practica y
analizar diferentes técnicas y protocalos de comunicacidén que redundarén en beneficio
de 1a tecndlegia v 1a industria nacionales. | -

Sin embargo, las técnicas necesarias para la realizacion de los servicics de
telecomunicaciones, a oS que nos estamos refiriendo, estdn evidenciando una
evolucién rdpida como consecuencia del relative auge que esta experimentando el

movimiento normalizados, que’ busca, por un lado, eliminar las diferencias entre

equipos y fabricantes que antes menciondbamos y, por otro, utilizar al maximo los

- medios y servicios ofrecidos por las administraciones plhlicas.

Este movimiento normalizador se ha visto especialmente fortalecido en Europa

ante la dramética toma de conciencia de que ello constituia Ja Gnica forma seria y

- prometedora de adquirir cierta independencia y autonomia tecnaldgica. Fruto de este
-"-"_esﬁuerzo gon, entre otros, los programas ESPRIT v BEUREKA que dedican especial

‘atencidn al problema de la interconexidn de recursos informaticos. Como consecuencia

deestos programas la casi totalidad de log paises europecs se estan comprometiendo

_en’la realizacién de unas redes nacionales, o evolucidn de las actuales en el caso de
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- que ya existan, de‘acuerd.o‘ con' los esfuerzos normalizadores conjuntos de tal forma

que la interconexidn de las mismas y su funcionamiento en una Unica red eurcpea sea

inmediato como consecuencia de esa uniformidad de objetivos, funcionamiento y

tecnalogia.

FL Proyecto IRIS propone para Espafia una evolucion similar a la del resto de los

palses de nuestro entorno, en cuya com unidad Espafia quiere integrarse. No unirse a

este esfuerzo seria volver a caer en el error de distinguirse como caso singular en un
sector sin par en el mundo cientifico e investigador ya que su caracter de
infraestructura comin, de apoyo e intercambio de informacidn para el resto de las
disciglinas cientificas, le confiere un cardcter estratégico v prioritario no ecuiparable
al de ninguna otra disciplina. '

.ElL hecho, ademas, de que todos Ios esfuerzos ewropecs mencionados estin en sus

fases iniciales o de definicidn, otorga una _maybr importancia a la oportunidad de

iniciar el esfuerzo espaficl en unos instantes que permitirian una participacion de

nuestros investigadores en condiciones de igualdad con las del resto de Europa, 1o cual
redundaria en beneficio tanto de la comunidad cientifica como de la industrial.

Otra consecuencia positiva que una integracidn en este esfuerzo conjunto

supondria para Espafia es - la del inmediato beneficio y aprovechamiento de log

desarrallos realizados por los grupos del resto de los paises. Ello redundaria tanto en un

mayor y mas rapido crecimiento del nimero de prestaciones que podria ofrecer la red,
cOmo en un aumento del espectro de equipos que podrian conectarse ala misma.

En la actualidad es obvio, por las razones de dificultad de comunicacién entre
equipos diferentes ya mencionadas, gue no to&os_ los equipos existentes en la
comunidad cientifica espaficla estarian en condiciones de conectarse ‘de forma
inmediata a la red propuesta en el Informe ‘I'écnicp. Sin embargo, el hecho de haber
elegido para su puesta en marcha la prestacién E-'de dos servicios abundantemente
demandados, ya normalizados y éxtensamente 'expeti'mentados en otrcs paises, hace

que esta red pueda dar entrada, desde sus mismos inicios, a la mayoria de variedades

de equipos existentes en nuestro pafs. Ademas la forma de conexidn descrita en el
Apartado 4.4, como modalidad “"campus tipo 4" podria dar cabida, con pequefias
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adaptaciones y en algunos casos pérdida de cierta capacidad de comunicacién, a la
mmensa mayoma de los -equipos ex:tstentes en la actualidad y que no pudieran
conectarse de forma mas plena. Hay que tener en clenta que esta modalidad de
conexién tipo 4 permite incluso a terminales con caracteristicas de teletipo,
conectarse como terminales remotos de otros ordenadores de 1a red, la cual acabaria
déndoles, a travée de sus ordenadores anfitrionés, unas capacidades informaticas
equivalentes a las de equipos mucho més poter;tes. De esta forma la red podria
contribuir,‘ de hecho, a elevar 1a potencia v capéciddd inform atica de muchos centrcs v

grupos universitarios con una modesta inversion inicial en terminales sencillos,

—
Para todos aguellos casos de equipos; como los mencionados en el pérrafo
anterior, gue necesitaran de pequefias adaptaciones o de sucesivas mepras dque

‘aumentaran una capacidad inicial inferior a la gue les corresponderia, el Informe

Técnico prevé la dotacién de unos fondos para investigacién y desarrollo que, siempre
que el nimero de equipos de una determinada clase lo justificara, permitiera hacer,
bien por grupoé nacionales exclusivamente o bien en cclaboracidn con grupos
extranjercs, 1os desarrallos especificos necesarios.

Una vez establecida 1a red con los gervicios bésicos de correo electrdnico y

terminal remoho, que son 108 propuestos ;para‘la Fase Piloto en €l Informe Técnico, el

resto de servicios, como log de transferencia de fichercs, terminal virtual y otros, tal

como se describe en el Apartado 4.5, v en €l apéndiqe F del Informe Técnico, irian
afiadiéndose a medida que fueran estando disponibles en los proyectos europecs de los

que se formara parte.

En cuanto a las prestaciones de los servicios iniciales propuestos para la red hay
gue hacer notar que servirian para satisfacer una gran demanda de prestaciones
salicitadas por nuestra comunidad cientifica, No obstante puede ocurrir que existan
determinados grupos minoritarios por 1os cué]es fuera aconsgjable introducir, de forma
provisional, otros servicios especificos que Jos que fueran necesarios y compatibles con

Ios eguipos interncs de e dispusieran esos equlpos. En tales casos, vy de forma

excepcional, estad previsto que el Organo Ejecutivo Tec:,mco de la red pudiera atender
tales circunstancias. :
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Afin slendo evidente, por las razones descritas en estas pginas y por todo el
c*on]unto doc,umentado de 1as expuestas en el Informe Técnico, resumimos aqul alguncs
de los argum entos que explican el objetivo v 1la oportunidad del Proyecto IRIS:

- . Los grupos de investigacidn, tanto universitarics como de centros deI + D

pihlicos © privados, que trabajan sobre los mismos o parecidos temas

paeden mtercam biar informacidn, programas v documentos asl como
acceder a otros equlpos, '
, 1
- Los recursos informAticos escasos vy costosos  (gupercomputadores,
trazadores, impresoras de calidad, progféma de aplicacién especificos) se
avrovechan mejor, compartendo su uso.y. poniéndalos al alcance de toda la
comunidad,

-~ El intercambio de informacién se amplia con la posibilidad de conectarse a
otras redes cientificas internacionales y de integrarse en el esfuerzo
europeo en este &rea del cual Espafia podria beneficiarse al compartir

experiencias y gastos de Gesarrallo de interés com(n asl como de optar ala

financiacion ofrecida por programas internacionales como ESPRIT, RACE y '

EUREKA.

- Se evita la aparicion de redes duplicadas e incompatibles entre s, poniendo

orden sobre el caos gue se avecina en caso de no establecer una normativa.

. -  Los dos ditimos argumentos redundan en favor de la imagen exterior de
Espafia (evitando errores tan penoscs como el del ancho ferroviario) y en su
s decidido intento de mtegrac:.on en la com unidad cient{fica eurcpea e

internacional.

- Se reduce la dependencia de los proveedores de equipos informAdcos, gue
tendrian ahora una normativa mternac:.onal c].ara a la que gjustarse, en vez
de la libertad de 1a que gozan actualm ente v que les permite introducir sus

propias normas y generar mercados cautivos,
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Se impulsa el desarrollo tecnaldgico nacional fomentando el uso de las

redes de datos con los subsiguientes efectos de calidad, economias de
escala, prestaciones, volumen operativo e infraestructura capaces de
estimular nuevos servicios telematicos en la modernizacion de la sociedad.

Se facilitan las tareas de gestidn v administracién de las distintas

universidades y centros de investigacidn, con intercambio rapido de
informacién que agiliza ciertos tramites burocriticos tales como
matriculas, traslade de expedientes, estadisticas, inventarios, etc.

El ejemplo de la comunidad clentifica podria servir de testimonio a otras

comunidades de usuarios con necesidades andlogas, pero méas conservadoras
a la hora de introducir novedades opérativas. Especial interés puede tener
para otros estamentos de la Administracion.

coy
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1)

2)

3)

3)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOWES DEL GRUPO DE TRABAJC DEL
PROYECTO IRTS

El Grupo de Trabajo (GT) MEC~FUNDESCO ha examinado detenidamente el
Informe Técnico sobre el. 'Ppoyecto IRIS que encargd a un Equipe Técnico
formado por expertos eh-redes de datos que ha sido coordinado por FUNDESCO.
El GT considera que la puesta en marcha de una red para la comunidad cientifica

v académica es necesaria y que el momento actual es oportuno, al igual que esta

occurriendo en otros pafses de éntiornes sociales y econdmicos similares,

Para estahlecer esta red se recomienda 1a puesta en marcha de una fage plloto
con el oiyjeto de ofrecer unos servicios basicos. Esta fase piloto debe comenzar 1o

“antes posible, para hacer frente a una urgente necesidad v evitar, a la vegz, la

aparicidn de iniciativas parciales y, posiblemente, incompatibles.

Las prestaciones iniciales que cofreceria la red son las de correo electrdnico

(sistema de mensajeria) v 1la de terminal remoto (todo terminal conectado a la
red tendria acceso, al menos, a un ordenador). Estos servicios minimos son los
que cubririan las necesidades mas basicas v urgentes de la mayor parte de la

comunidad académica v cientifica.

En una etapa posterior el Organo Ejecutivo Técnico de la red gestionaria la

puesta en funcionamiente de otros servicios como el de trasferencia de ficheros,

entrada remota de trabajo y terminal virtual. En Gldmo término se implantacian

Ios servicios més sofisticados como el proceso de graficos.

Como infraestructura de transporte se propone utilizar la red piblica IBERPAC.

La ventaja de ello es el ahorro gue supone el conseguir unas prestaciones
adicionales sin mas que afiadir unos protocolos de orden superior a los servicios

que proporciona la red IBERPAC,

La salucidn propuesta es la de sequir la normalizacidn de Interconexidn de

Sistemas Abiertos (SA) propuesta por la Organizacién Internacicnal de
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Norma]izadén (05T, Esta solucidn tiene la ventaja de conseguir que equipos y
sistemas que en pr:incipié .pueden no ser compatibles;, puedan establecer un
didlogo efectivo, sin 1a se;;vidﬁrribf:e gue supone la utilizacion de redes ligadas a
fabricantes especificos ‘que, ademés, suponen sclamente una solucidn a corto

plazo. ;
‘ i

7) En el Informe Técnico se enumeran los sistemas de los diversos CPD que se

podrian’ conectar a la red. Para mas detalles sobre estos sistemas, véase el
“"Informe sobre 1a implantacidn de una red universitaria de Centros de Calculo”
del Ministerio de Educacidén y Ciencia. Ademas de estos equipos se podrian
conectar 108 CPU de otros dentros de investigacidn (CSIC, JEN, INTA, ... y Ios

sistemas v equipos de los diversos departamentos v grupos de investigacion

(miniordenadores, microprocesadores, ordenadores personales).

8) La puesta en marcha de la red TRIS es una solucién que beneficiaria a toda la

comunidad cient{fica vy académica del pafs, permitiendo ademés la conexidén con
las comunidades en otros paises, 1o gue resulta imprescindible para poder seguir
progresando en las actividades de formacién e investigacidn. La comunidad

investigadora debe ser pionera en este tipo de tareas y experimentar con

(UNE A4, Mod, PD-709, 1.000, 15-11-856)

soluciones que mas adelante pueden ser susceptibles de extenderse a otros
estamentos de la administracion y de la sociedad en general
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ILl. ESTRUCTURA CRGANIZATIVA

El Grupo de Trabajo (G'T) considera de fundamental importancia, para la

adecuada puesta en marcha y correcto funcionamiento del Proyecto IRIS,
Ja formalizacidn de una estructura organizativa con las caracteristicas que

se describen en el capltulo 5 del Informe Técnico, algunas de 1as cuales
aparecen destacadas en los puntos que siguen a continuacidn.

La estructura organizativa debe ser flexible v eficaz v estar dotada de los
recursos y competencias para la adecuada gestién y manejo del provecto,

asi como para hacer cumplir las normas generales a las que debe ajustarse
la red y los equipos a €lla conectados.

La estructura organizativa deberd analizar comuntamente con los
organismos correspondientes va existentes los planes anuales o bianuales de
implantacion y evolucién de la red para que los mismos engarcen dentro de
una palitica informatica global v coordinada.

La estructura organizativa deberd asumir funciones delegadas por los

organismos correspoﬁdientes, a los que se refiere el punto 3, de tal forma
que una vez discutidos 1os planes anuales o bianuales la marcha del
proyecto pueda llevarse a cabo conla autonomia necesaria para garantizar

el maximo de eficacia y operatividad,

iy

La estructura orgarizativa deberd ger olda en todas las cuestiones de

palitica informatica académica v de investigacidén relacionadas con redes,

adquisicién de equipos y adopcidn de normas técnicas recomendadas o de
ohligado cumplimiento, L

La estructura organizativa estard formada por dos niveles funcionales

claramente diferencidles v que denom:maremos genéricamente organo de

decisidn v drgano ejecutivo.
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El érgano de decisidn, también llamado Comision Gestora en el Informe

Técnico, deberd asumir las siguientes funciones:

- Promover y financiar la red IRIS.

- Establecer las directrices técnicas y administrativas,

- Nombrar y contratar a Jos componentes del. drgano ejecutivo,

- Aprobar €l plan general de actividades y el plan detallado anual.

- ' Aprobar Ios presupuestos. ‘

-~ Contrdlar todos los fondos relativos al tema de la interconexidon
inform atica. _ . '

- Dictar y hacer cumplir las normas a las que deban ajustarse los
equipos que quieran conectarse a la red. '

- Asegurar la coordinacién operativa con el Consejo Superior de
Informatica o la Comisién Interministerial de Administracidn de
Bienes y Servicics Inform aticos.

- Supervisar y contralar el Proyecto de la red IRIS.

- Facilitar la creacion de grupos de estudios sobre el tema.

- Facilitar asesoramientos externos.

Como consecuencia de la importancia de las funciones el GT considera

fundamental 1la composicién de la mencionada Comisién Gestora y propone

la participacidn de, al menos, los siguientes organismos:

- Secretaria de Estado de Unive:sidadeé o Investigacidn y/o Comisidn
Asesora de Investigacion Cientifica y Técnica (CAICYT).

- Representacion de las Universidades a través de una persona delegada
del Consejo de Uni_versidades 0 eguivalente.

= Representacién de 1os centros de ipvestigaéién,

- Secretaria General Técnica del Ministerio de Educacidn y Ciencia,

- Direccién General de Electrénica e Informatica.

- Direccién General.de Telecomunicaciones. _

- Compafila Telefonica,
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Puesto que la red cientifica va a conectar, a fin de cuentas, equipos
comerciales, Ze debe procurar implicar en el Proyecto TRIS a las casas

comerciales, por 1o que la Comisidn Gestora debe asegurar su participacion
tanto para el desarrdllo y mantenimiento de los paquetes de comunicacion,
como para establecer y analizar una adecuada palitica de compras de
equipos. Por tanto, bien de forma esporadica cuando el tema Jo requiera, o

de forma permanente, se ‘deberia contar con una representacion de la

industria informé&tica en la citada Comision.

109  Por su parte el drgano ejecutivo, también llamado Comisidn Biecutiva en el

Informe Técnico, debera asumir las siguientes funciones.

Generales:
1.  Planificacién detallada de la red.
2.  Definicidén de subprovectos v obsjetivos.

3.  Cocordinacién de desarrdilos.

Particulares:

(UNE A4, Mod. FD-703, 1.000, 15-11-85)

1. Operacién, funcionamiento de nodog especiales: conmutadores,

centros de tel,eéonfe:encia, pasarelas con otras redes,
2. Asesoramiento técnico a usuarios.

3. Informacion general..

4.  Documentacién de software. ;
5. Mantenimiento y distribucidn de software.

6. Administracion de la red. Contabilidad y facturacion.

7.  Rélaciones con Telefbnica.

8. Relaciones con proveedores de equipes de comunicacion.
. Relaciones con vendedores informaticos. - |
10. Relaciones con otras redes, nacionales e internacionales, I

11. Representacion en forcs internacionales.
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11° Para desarrallar las anteriores funciones el GT considera que esta Comisidn

Ejecutiva debe estar formada por profesionales competentes especialmente

. contratados para tal fin v con dedicacion exclusiva.

0

12° Este punto se considera importante, por las razones expuestas en el punto
11 es necesario que la Comisidn Gestora tenga capacidad de contratacidn v
la mayor flexibilidad posible, como condicidn imprescindible para poder
atraer hacia la Comisién Ejecutiva al personal técnico v experto aciecuado,
asi comoc para dotar a la Comisién Gestora de la agilidad necesaria que
permita ajustar cuantitativa y cualitativamente a la Comisidén Ejecutiva de

. . ,
“acuerdo con las neceadades.c’_ie cada momento.

132 El GT ha considerado, después de analizar diversas alternativas, que las
condiciones vy caracteristicas descritas en los puntos anteriores podrian

obtenerse poniendo en marcha un centro o instituto adscrito al CSIC, de
acuerdo con el Real Decreto 1878/1984 de 10 de. Octubre, aparecido en el
BOE de 24 de Octubﬁe de 1.984 y cuya copia se incluye como ANEX QO IV, en

el cual 1la Comisién Gestora estuviera representada por un Patronato, con

1a composicién y funciones mencionadas.

{UNE A4, Mod. PD-709, 1,000, 15-11-85)

N® REF. DOCUMENTO REV. PA_GIN'/;\ AUTOR FECHA

SGT 1 |1 | Noviembre 1985




DOCUMENTO:

Estado Situacién Proyecto IRIS

PROYECTO

(UNE A4, Mod. PD-709, 1.000, 15-11-85)

1.2, CONSIDERACIONES SOBRE EL COSTE ¥ LA FINANCIACION

Fl QT considera oportuno desglosar a efectos de su financiacion, el

detallado presupuesto general de la Fase Piloto que aparece en €l Apartado 6.2.

del informe Técnicb, en los siguientes puntos:

ler afio”

Fondos destinados a T+D :
Infraestructura y personal
Centro general internaciéhal
Costes comunicacidon =~ ©

Equipos y licencias

Imprevistos

Total ler afio

-

Le]

O

i

Fondos destinados a T+D
Infraestructura y persenal
Costes comunicacién
Bquipcs y licencias
Imprevistos

Total 22 afio

1

en millones de pts,

75
33,5
50
27
65
27

227,5

75
33,5
52,5
60,5
20

241,5

De este desglose se sugiere, suponiendo que se acepte la solucidn

administrativo-organizativa de centro adscrito al CSIC, la siguiente

financiacidn:
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CAICYT {fondos destnados a I+D)

ler afic T 75 millones
29 ano ’ , 7 . 75 11

.‘ ;.‘."“ - o
CSIC (infracstructura y pgrsdna])

"

lex afio o o 33,5

2% afio J - 33,5 "
Resto

ler afio ‘ 169 "
122 afio 133"

De este resto la préxima fase del PEIN podria contribuir con 200 millones
de ptas. (100 millones para cada afio) con Io cual quedaria la siguiente

{(UNE A4, Med. PD-708, 1.000, 15-11-85}

financiacidn:

PEIN

ler afio 100 millones
2¢ afio : 100 "

MEC

ler afio . : 69 "

22 afio 39 -

O bien sl se quiere hacer una distribucidn por conceptos y variar
ligeramente las cantidades:

|
w
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PEIN (centro general, equipcs vy licenciag)

ler afio . 115 millones
22 afio : | 60,5 "

MEC (Comunicacidn e imprevistos)

ler afio ' S 54 millones
29 afio . - : ' 72,5 1r

Asimismo el GT considera oportuno realizar la siguientes puntualizaciones:
- Se considera de gran importancia que los fondos necesarics para la

totalidad de la Fase Piloto. estén asegurados en su totalidad desde el ‘
comienzo de ésta para garantizar la continuidad de la misma e |

incentivar €l uso de la red. Una vezm superada esta fase, parte de los
costes como los de comunicacion v equipos, podrian pasar a depender
directamente de las mstituciones conectadas a la red.

- En relacidn con los costes de infraestructura (ocales, etc.) v
personal, adjudicados al CSIC, es evidente que pueden ser cubiertos

(UNE A4, Mod. PD-709, 1.000, 15-11-85)

en parte con activos ya existentes del CSIC y con prestaciones
temporales de personal de' otros centros universitarios o de

investigacidn tal como se sugerda en las consideraciones sobre la

composicién del Organo Ejecutivo.

- En relacién con Iog fondos destinados a I+D v asignados a la CAICYT

parte de ellos estaman destinadcs a proyectos exclusivamente
nacionales y una gran parte a proyectos de colaboracién europea que
podrldn ser enmarcados dentro de las contribuciones previstas para
ESPRIT, RACE v EU REKAe

- Los costes ';de comunicacion, dentro de la dificultad gque supane
estimar el uso de una herramienta todavia inexistente, puede

coneiderarse algo elevado ya que se ha supuesto que un buen niimero
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de conexiones empiezan a funcionar desde el primer dia de puesta en
marcha de la Fase’ Piloto. No obstante este exceso podria compensar

los gastos que originarian las comunicaciones internacionales gue no

han sido tenidog en cuenta de forma exglicita en el Informe Técnico.,

(UNE &4, Mod. PD-799, 1.000, 16-11-85)
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TRANSCRII?CION DEL CONVENIO DE COLABORACION ENTRE EL MIN]BTERIO DE

EDUCACION ¥ CIENCIA ¥ FUNDESCO SOBRE EL PROYECTO IRIS

REUNIDOS:

_DE UNA PARTE, DORA CARMEN VIRGILI RODON, como Secretaria de Estado de
_Umveradades e Investigacidn del Ministerio de Educacidn y Ciencia.

DE OTRR} ?ARTE° DON ANGEL LUIS GONZALO PEREZ; Presidente de la Comisién
Delegada de la Fundac:on para el Desarrdllo de la Funcidn Social de 1las
Comumcac:lones (E‘UNDESC O)

** INTERVIENEN

EL PRIMERO, en nombre ¥ representacmn del Ministerio de Educacién Y Ciencia, en
v1rtud del articdlo 1 de la Ofden de 27 de Marzo de L. 982 sobre delegacmn de
atm.buc:.ones a diversas autorldaées ¥ organos del Departamento.

EL SEGUNDO, en nombre y representac’:ién de la “E‘undacic')n para el Desarrdllo de la
Funcién Soclal de las Comumcac:l.ones" fen anagram'a 'y de agui en adelante
“FUNDESC O), con domicilic en Madrld calle de Serrano n? 187, cuya representacwn
%resu]J:a de la Escritura n® 2402 de scﬂemmzacmn de acuerdos sociales ac:)}:)nD
,conferlmlento de facultades, efectuada ante el Notario de Madrid, D. Antonio
Escribano. Serrano, con fecha 5 de Octubre de 1.983.

|
EXPONEN

. PRIMERO.~ La Fundacidn para el Desarrallo de la Funcidn Social de las

Comunicaciones, esta dlasificada como beheficio-decente por O.M. de 28 de Julio de




1. 970, tlene su domicilio en Bultrago (Madrid) y su objeto esencial segiin el articulo 42
de sus Estatutos eseldela formacmn de expertos.con v:stas al perfeccionamiento de
las tecnlcas de las comunicaciones y de sus apllcacmnes de todo orden, en cuanto
puedan contnbu;u: a la mejora de las condiciones de vida humana y de las
c:zrcunstancms de la convivencia, el desarrallo de la clencia v de la cultura, el
perfecc_onam.l.ento de 1a medicina y de 1a educacién y a cualesquiera otras aplicaciones
de utmdad general y social. ' -

Con cardcter enunciativo y no exhaustivo se considerardn misiones especificas de

la Fundacién como form ando pacte del objeto social antedicho:

a) Promover, fomertar Y mantener la investigacién en su fase egpeculativa o en la
de tecmcas aplicadas.

b) Pi:oihdvér, fomentar y mantener el estudio y practicas de los técnicos que hayan
de foi;m arse en la materia objeto de la Fundacion,

-c) | Coﬁcédér auxilios econdémicos de toda clase para cuantas actividades contribuyen
a la" finalidad prevista. |

d) Establscer becas, premios, pensiones y ayudas de- cualguier género, incluso
costear 1a adquisicidn de material, para favdrece}; la investigacién y el estudio de
las técnicas de las com unicaciones y de sus ap]i'caciéﬁesﬁsociales de toda indole.

SEGUNDO.~ El Ministerio de Educacién y Ciencia a través de la Secretaria General
. Técnica realiza los estudios para la elaboracién de las directrices y prioridades del
plan general de actuacién educativa en el plano internacional; la racionalizacidn y
' ;autom atlzacmn de la esttuctura Yy funcmnamlento de los servicios del Departamento;
gel estudlo _informe, tramltacmn, compilacién y e]aborac:on, en su caso, de
dlspomcmnes de carécter genera]. Asimismo realiza 1a reunién de documentacién, de la
nﬁormac.lor} : admmlstratlva_. y de la edicidn, produccidn y distribucidn de las
publicaciones y del material audiovi.sual_ del Departamento.

TERCEROQ.~ Ambas partés ﬁrm'l_ai.x_'i'te_s'- se han planteado dentro de sus programas de
actividades, y cada una desde la especiflca perspectiva que matiza sus fines
mtxtucmnales, el proposu:o de im pulsar 1a experimentacién, promocidn y coordinacidn
de ap]lcamonep corncretas de: la- tecnologla de las telecomunicaciones v/0
telemformauca al campo docente que puedan contribuir a elevar el mvel cultural del

pais. o S




_ De ;mbdo singular debe subrayarse la doble comiin preccupacidén que ahima el
presente Coinvenio. De un lado, el deseo de armonizar esfuerzes y medios materiales,
financieros:y técnicos dirigidos a impulsar acciones coordinadas, v, de otro, la posikle
conexton entre las digtintas actividades especificas de ambas partes firmantes, de
manera que puedan ser de utilidad para un mayor nimero de beneficiarios, a través de
los modernos medios de telecom umcaqlon y/0 teleinfor m atica.

CUARTO.- Tanto el Ministerio de Educacién y Ciencia como la Fundacidn consideran
que la existencia de una red nacional que conecte los centros de cdloulo y 108 recursos
informéticos de las diferentes Universidades y Centros de Mmvestigacién espaficles
entre sf, es un bien de inestimable valor para favorecer y estimular el establecimiento
de la comumcacmn, intercam blO de documentacion y programas mformatlcos, Yy
comparticidn de recurscs, necesarms, en los momentos actuales de la tecnologia, para
el florecimiento de toda com uq;dgd cientifica y tecnaldgica.

Ambas partes firmantes consxleran gue esta red, por su cardcter de sistema
| hervioso de 1a comunidad ment:flca y por su posibilidad de servir como centro de
desarrdllo y_ experimentacion don{;le poner en practica y anahzar diferentes técnicas v
protocalos ‘de  comunicacién que redunden en beneficio de la ciencia y tecndlogia
espaﬁolas,.{ tiene un valor estraﬁégico que aconseja, a imagen y semejanza de otros .
pa:ses europeos, que su concepcmn, puesta en marcha vy explotac:Lon, partan de una
mwlatlva razonada que procure el interés nacional.

QUINTO.~ Ambas partes firmantes considéran conveniente que €l presente Convenio
puedan suscribirlo posteriormente otras' entidades que por su finalidad o interés
especificos'en materia socio-educativa y de medios de comunicacidn, coincidan con los
pi:opésitos contenidos en el apartado siguiente de esta exposicion.

? Por lo que, ccincidiendo ambas partes que firman este documento en los

objetivos hasta agui expuestos, han acordado suscribir un Convenio de ayuda
econbémica, colaboracidn cientifica y asistencia técnica, a tenor de las siguientes

CLAUSULAS

PRIMERA'.—‘ E1 objeto de este Convenio es la ejecucién de un estudio técnico para la
rea]izacién__de 1a red de célculo gientl'f;'cc_), con €l fin de lograr la interconexion de los
recursos informéticos (Proyecto IRIS), a la que se hacia referencia en el punto cuarto
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de la exposicién anterior, cuya duracidn estimada serd de seis meses a partir de la
firma del presente Convenio.

SEGUNDA~ AL amparo de 1o dispuesto en el Real Decreto 1264/1983, de 27 de Abril
(articulo 5} y la Orden Ministerial de 22 de Diciembre de 1.981, por la que se crea la
Comisién Ministerial de Informética, en su apartado 5% se constituye un Grupo de
Trabajo encargado de la saperviéi‘én ¥ seguimiento del Proyecto que estard formado
por un Presidente que serd el Secretarlo General Técnico del Ministerio de Educacidn v
Ciencia/Presidente de la Comi mon Ministerial de Informéatica, dos vicepresidentes que
serdn el Subdirector de Orqamzqmon vy Automacidén/Vicepresidente de la Comisidn
Ministerial de Informética y el Du:ector del Departamento de Promocidn Tecnoldgica
‘de FUNDESCO. Asiﬁu'smo fq’t'marén parte como vocales del Grupo de Trabajo, dos
representantes de la Secretaria @g Estado de Universidades y dos representantes mas
por parte de FUNDESCO. Uno de los representantes c'lé FUNDESCO actuard como
Secretario del Grupo de Trabajo. '

TERCERA.~ El Ministerio de Educacién y Ciencia ce compi:om ete a aportar todo tipo
de informacidén sobre los equipos informéticos instalados en sus centros, asl como
cualquier otro material de su competencia que el Grupo de Trabajo, al que se hacia
referencia en la clatsula segunda, considere necesario. Igualmente facilitaré el acceso
y la disponibilidad de su personal para aﬁ:_;ue]las aportaciones v reuniones que el Grupo
de Trabajo considera apropiadas para gacantizar el éxito final del Proyecto,

CUARTA.~ FUNDESCO se compromete a sufragar los gastos derivados de la
participacidn del Proyecto de expertos ajenos al Ministerio de Educacién y Ciencia asi
como de la edicién del informe resultante y a calaborar con el Ministerio en 1a labores
de difusion del mismo.

‘QUINTA.~ Ambas partes firmantes podrém aportar al Proyecto, sin cargo econdmico,
prestaciones de personal, de material y de uso de maguinaria.

SEXTA.~ Ambas partes firmantes se comprometen, una vez finalizado el Proyecto, a
considerar con el maximo interés sus recomendaciones y a poner los medios necesarios,
dentro de sus posibilidades y con el mayor esfuerzo, para la puesta en prictica de las
mismas con la diligencia que éstas sugieran.

Del presente Convenio que:*‘ Ee,form aliza en documento privado, se redactan dos
ejemplares. ' '
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Y en prueba de conformidad, se firma el presente documento en lugar y fecha al

principio indicados.

DONA CARMEN VIRGILI RODON D..ANGEL LUIS GONZALO PEREZ
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FROL OGO

Al inicio de |a decada de los 70 naciaron los Centros de Célculo Universita-
rios (c.c.u,),‘ muchos dé_e'l;los tenfan ) ‘.éomo Gnico soporte material, un ter
minal pesado conectado a| ‘ordenador del.C.P.D, del M.E.C., siendo su Tun
cibn basica, apoyar técnita e instrumentaimente la utilizacién del ordenador
como herramienta de céfcu!'o. Eétos embriones de C,C.,U. evolucionaron hasg
ta la situacibn actual, pasaron dé ser meros instrumentos de chlculo a cen—x
tros de proceso de ihfc_)r‘macibn vitales para cualquier actividad, universitaria,

La dindmica del mundo'éctual', potenciada por la propia informatica y las co~-~
municaciones, obliga, para estar al dfa en cualquier faceta del quehacer hu-
mano, a una rapida captacién, _pﬁoceso e intercambio de informacidén., Asf por
elemplo, los grupos mas potent’és de invesiigacibn son los formados por per-
sonal de diferentes uni\;eréidades, naclonales y/o extranjeras, que trabajan
sobre un tema comln. La respuesta informética a esta necesidad es [a infor-
mé&tica distribuida, que se basr-:ll“en la interconexitﬁm de ordenadores que faci-
litan la comunicacibn entre personas y permiten c‘o‘mpar-tir‘ r‘ecur*sés de mate~.-

rial, logical y de informéc:ibn,_;

L.a Subdireccitn General de Organizacitn y Automacién del M. E. C, conscien
te de la importancia 'qué:,' 'pié'r'la el desarrollo de’'la informética universitaria,
tiene la implantacidn de'un‘q"r'ed de informacibn y proceso, a la que se pueda
acceder desde cualquier pun:co y, con cualquier equipo, ha decidido, con la -~
aprobacibtn entusiasta dé"ala Secretaria de Estado de Universidades y de Inves
tigacidn, y con el total apoyo del Grupo de Trabajo de Coordinacibdn de la In--
formética U_niver‘sitar‘ia; fomentar e impulsar tocieis las acciones necesarias -
patra hacer bperativa una red de ordenadores en el entorno universitario del

Estado espafiol,

Dentro de estas a_cciones., se encuadra el presente informe, que ha sido ela-
borado por ia Subdivisidon de Apoyo !hfor;m‘é_tfco a la Investigacidon del C.P. D,
del M,E.C., con la colab'oraci&n‘ de las Universidades Politécnica y Complu-
tense de Madrid; [ a parte ief)'r*_ica del mismo, se ha obtenido de diversas publi

caciones, enire las gue hay que citar:

~ lintegridad externa de una base de datos repartida en una red de Orde

nadores General Heterogeneal!, José& M2 Busta Rodriguez, U, de San-

tiago,




~ U _os servicios teleméticos! e NIBERPAC! del Departamento Comer-
cial de Telemética de 1a C. T.N.E. ' A |

Madr‘id, Julfio de 1.984
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[ - INTRODUCCION. - ] |

[« 1.~ Objetivo

£l presente informe pre‘tende. ser un estudio preliminar que sirva de punto
de partida para el disefio e implantacién de una red de ordenadores, agil ~
y econbmica, a nivel nacional universitario y con posibilidad de conectarse

con otras redes extranjeras,

L




J.2.-~ Redes de ordenadores, )

Una red de ordenadores es un sistema cuyos componentes son Centros de
Tr'atamiento'de Informacién ~CT!- (ordenadores, terminales) que coope-

- ran entre si utilizando una red de telecomunicaciones, que permite COmM--—
partir [0S recursos interactivamente entre los centros conectados. Una -
red de telecomumcacmnes es un sistema cuyos componentes (lineas, mo~-
dems, etc. ) facititan la transm|5|6n desde un punto a otro.

‘ La forma mas simple de r‘ed de 0rdenadores son las redes de terminales -

cuyas realizaciones se |mc:an en los afios 60, Desde entonces hasta nues

tros dias, las redes de c_)r'den,ador‘es han experimentado un rapido e impor

tante desarrollo,

De las redes estreila de'terminales

o

.ordenador

. Central

Red en ESTRELLA de terminales

se pasa a redes con Ce

dades en cuanioc a su arquitectura:

- Frontal: Un ordenador dirige las E/S sobre los terminales y estd comu,

nicado per un canal o una memoria secundaria al ordenador principal.

ORDERADOR - : ORDENADOR
FRONTAL L ‘ PRINCIPAL

e o — — — - —

[TTTTTTI SRR
-.""' :‘ (';
!

Arquitectura FRONTAL

ntr-‘os ocales Multiordenadores con distintas varie




. Tandem : Dos ordenadores lguales estan conectados. Lino realiza el ira

bajo principal y el otro esth en "reservall, £En caso de una incidencia, £5-

te pasa a principal. Es la estructura clasica de los sistemas en tiempo ...

real.

1

ORDENADOR

Lt
13

ORDEHADOR

[WLIIPLEXOR] [MULTIPLEXOR
: ‘ i : i

-

Arquitectura TAN DEM

Conmutador: Varios ordenadores estén-conectados localmente. Pueden

ser idénticos y utilizados en pool para eqUtllear ja carga de tratamiento,

o bien ser diferentes’y espectallzados en dtstlntas aphcacnones

ORDENADOR - __ ORDENADOR

— | nn C
CONMUTADOR

ORDENADOR - " ORDENADOR

. B D

Arquitectura CONMUTADOR

Siguiendo con esta evolucibn, posteriormente se desarroliaron

lag redes especializadas que conectan ordenadores alejados mediante I{-

neas (o circuitos) de transmisibn, trabajando para una misma aplicacibn
bien definida. La conmutacibn de lineas es- superada por la conmutacibn —

de mensajes, donde un mensaje expedido es transmitido a través de una -

-




sub-red de conmutaciéhu,_‘_-;-for‘rnada por miniordenadores, hasta llegar al -
destinatario, recorriendo un camino dependiente de la densidad de trafi
co y del estado de 1as'tineas telefbnicas que conectan los miniordenado -
res, o

?

Un problema importante que se presenta en la comunicacibdn inter-ordena
dores es el de la r‘épida‘tr‘ansmisibn de mensajes. EI sistema que r‘espo.r-l-
‘de mejor a este requeri'miento-'es la transmisibn por conmutacibn de pa-m
quetes, variedad de la conmutacitn de mensajes, siendo un paguete un --
quantum de informacidbn de talia limitada (entre 500 y 2,000 bits) y forma
to determinado, unidad de particidn de un mensaje. La conmutacidn de pa
quetes ha sido introduc'ida por primera vez en 1 969 en-la red americana

ARPANET vy en la red-internacional de las compéﬁias akreas SITA.

En los sistemas tele~informaticos basados en la conmutacibn de paquetes
se ha de hacer distincibn atendiendo a su '

NATURALEZA:

- especializadas - para un'uso determinado, por ejemplo, transferencia

de Ticheros,

generales - para cualquier aplicacidn,
COMPOSICION: . -

homogtneas - ordenadores a priori compatibles, por ejemplo, mismos
modelos,

heterogtneas - red independiente de marcas y modelos de ordenadores,

Como los Centros de Céalculo de las universidades espaficlas disponen de
ordenadores de distintag marcas y modelos, ver relacibn, y por supuesto
p'r‘ocesan las.més diversas aplicaciones; la red a implantar se encuadra -

dentro de una Red de ordenadores General Heterogenea (RGH),

Entre los objetivos de una RGH se pueden destacar :

- Tpratamiento Tntegr*adb de Bases de Datos Repaf‘tidas vy descentralizadas,
lo que posibilita una n;naybr seguridad y capacidad de mantenimiento, una -

mejor especializacibn de objetivos y favorece la limitacibn de poderes,

- Reparto de programas: Desde cualquier CTI1 pﬁede utilizarse la Biblio-

teca de programas de otro centro conectado a la red.

. Correo electrbdnico y teleconferencias.

_ Tratamiento muitiordenador: Para un trabajo es posible la movilizacidn

de recursos de varios ordenadores conectadds.




- Reparto de material,
.= Extensibilidad e invulnerabilidad: [.a conexibn y desconexidn parcial o
total de un ordenador a la red, no debe. alterar su funcienamiento general,

salvo con respecto a Sus recursos propios,

- .Una RGH ha de of?*éicer' el servicio de TS y de RB conjuntamente. EIl TS
' T : . .
necesario para el funcionamiento en tiempo real (demandas muy cortas) y -

. el servicio RB paﬁa tratamientos en diferide (utilizacidn de ficheros volu~

minosos),
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'RELACION DE EQUIPOS DE LAS UNIVERSIDADES ESPANOLAS

UNIVERSIDAD

EQUIPO

FABRICANTE

MODELO

Alcalia de Henares

DEC
DATA GENERAL.

PDP 11/44
ECLIPSE MV/4000

Alicante SPERRY 80/ 4
Autfnoma Barcelona DEC VAX 11/780
VAX 11/750
DEC VAX 11/780
Politéenica Barcelona FusTsu FACON M-160F
FUNTSU FACON 230/385
Central Barcelona F=h 4341/2
Cadiz DEC VAX 11/780
Cbrdoba DATA GENERAL

ECLIPSE C/350

Extremadura

SPERRY

80/3

g;ranada ..DATA GENERAL ECLIPSE S/250
[.a Laguna ' DEC VAX 11/780
Autbnoma Madrid DEC VAX 11/780
IBM . 4341, 370/158 MP
Compiutense Madrid 1BM 370/158




EQUIPO

UNIVERSIDAD FABRICANTE MODELO
: I BM 4341717
Politécnica Madrid 1BM - 370/158 MP
iBNﬁ 5100
Méalaga | SPERRY uTS-700
PERKIN-ELMER 3220
Murcia HONEY WELL -BULL 64 DPS-~6
HEWLETT-PACKARD 3000 /44
Oviedo HE WLETT-PACKARD 1000-F
' [B3M 4341/2

Palma Maliorca

DATA GENERAL.

ECLIPSE 350

Politbcnica Las Palimas

HEWLET T - PACKARD

3C00

Salamanca

" DATA GENERAL
. DATA GENERAL

ECLIPSE S$S-250
ECLIPSE MV -4000

DATA GENERAL

ECLIPSE S-230

Santander DATA GENERAL ECLIPSE MV-10000
Santiago SPERRY 1100/60 -CI
‘Sevilla DIGITAL VAX 11/780

Valencia L iteraria

DATA GENERAL

ECLIPSE C-350

valencia Politécnica

SPERRY |

1100/60

:
}
:
;




UNIVERSIDAD

| EQUIPO

FABRICANTE

MODELO
Vvalladolid DIGITAL VAX 11/780
zaragoza.  DIGITAL VAX 11/780
Pais Vasco PERKIN_"— ELMER 3. 220
Subdireccitn de Orga- P |
. SPERRY 1100/80

mizacidn y Automacibn




I -~ SERVICIOS TELEMATICOS DE LA COMPANIA TELEFONICA NACIO-

NAL DE ESPANA (C.T.N.E.)

La C.T.N.E. facilita {a siguiente gama de servicios desde el punto de

vista del tipo de circuito y conmutacidn utilizada.

Circuitos Alquilados

e

~ Transmisibdn de Datos _
. Puntb a puﬁto 'por* canal telefbnico.
por canal de impulsos,
.para telegraffa ' '
Redes de Uso Privado por canal telefbnico,
por canal de impulsos,
para t.eie'gr'a-\‘ffa.
- Facsimil h
. Telefotografféi.-
. Punto a punto, »
- Teieautométi'céj.:
. Telemando.”

. Telealarma.
. Telemedida.

Redes Plblicas. -

- IBERPAC. | |
. Circuito virtual permanente,
Circuito virtual conmutado.’
. Valores afadidos:
Conmutacibn de Mensajes.

Daiafax,.

Teletex,




10%

- Telefénica Conmutada.
. Dat&fono,
. Teletex,
. Videotex.
. Telefax,
. Alarmas Codificadas.
. Transmisitn de Datos.

- Telexs I

i

L

Dado et ambito del presente estudio, solo se van a contemplar, las -~
conexiones a través de: la red telefbnica conmutada, circuitos punto
a punto v la red IBERPAC,

1, 1. - Red Telefénica Conmutada (RTC)

LLa Transmisidn de Datos mediante la Red Telefonica Conmutada, al
compartir los medios de transmisién y conmutacidn de la red telefb-
nica, ofrece una primera solucién para el usuario interesadé en un
servicio conmutado de Gmbite nacional e internacional.

Este servicio poéibilita el uso alternativo de voz v datos; es el ade-—
cuado en aquelias apficac:‘ones' en las cuales las consultas a un orde
nador central son esporédicas v no es significativo el tiempo reque-
rido para el establecimiento de la conexibn,

! _a operativa de esie servicio es tan simple como la del uso del telb-
fono. La comunicacibn coln el terminal distante se establece median-
te seleccibn previa por discado del teléfono para acto seguido, ya -
sea manual o automaticamente, iniciar la transmisibn de informacibn.
Asimismo, su interfuncionamiento con la Red IBERPAC permite diver
sificar modalidades de acceso a los diversos servicios apoyados en ~
ia misma, ,

Para la disponibilidad de la Red Telefbnica Conmutada en Transmi--
sibn de Datos es necesaria la instalacidn del conversor de sefial (mo
dem) y de un equipo cdmpiementar‘io (Unidad de Control voz-datos).
Cuando el modem incluye las facilidades de moduracibnfdemoduracibn
y de control voz-datos, Unicamente se pr:ecisa un aparato telefbnico
convencicnal., En c_:uélqui_er caso es opcional la facilidad de respuesta
automética gr‘ac'ias a la cual no es necesaria la presencia de un opera

dor en el terminal llamado.




A través de la RTC se puede transmitir a velocidades de 200, 300,
600, 1,200 y 2..400 bit/seg.

M. 9.1, ~ Tar*ifasmde' e RTC

Cuotas de conexibn

Linea (2 # 11000) fouuueeruoorenansnna., 22,000 pts,
Modem 4 UC (V- .1200/2400){2%11250) .. 22,500 pts,

Cuotas de abono mensuyal

Modem 4 UC (VT - 1200) (2 ¥ 10212) . ... .. 20, 424 pts,
Modem + UC (VT =~ 2400) (2 % 13816) «ev... 27,632 pts,
Valor del paso de comtador | ... . eeeeveennses 3,02pt5

E! nGimero de pasos depende de la distancia vy de {a hora en gue se
efectue la comunicacidn de acuerdo con lo siguiente:

— e

A efectos de tarificacibn, las comunicaciones telefdnicas se conside

~ans:

URBANAS

{ as establecidas entre dos tel&fonos situados en el mismo Distrito -
de Tarificacibn o Area Urbana (referencias Hglt, npn, nech v idn

del esquema).

INTERURBANAS

Las establecidas entre dos tel&fonos situades en distintos Distritos

de Tarificacibn o Area Urbana (referencias Hg!l, Wi, ngi, tpir, njn

del esquema).’ .
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DISTRITO REGULAR

PROVINCIA B

DISTRITO REGLULAR

' - ) DISTRITO REGULAR I

DISTRITO REGULAR ' ‘
- % : DISTRITO ! :
- X I PERIFERICO
L : .f DISTRITO

h

PROVINCIA /A

DISTRITO
REGULAR

DISTRITO
PERIFE- /

DISTRITO REGULAR L

DISTRITQ
PERIFERICO

s Uity Red Provingial

nmrm— TG DSt 0 Ares Urbara

e e cvn e o LITATR SNLTRGEN FONA G farificacidel (o0 Ana Urbana)
esaoavues LEmiszom de iaificacion (en qong Urtena)

PERIFERICO

A Abondo qur origem b comunicaciin
O Abonzdo (ue Fecie iy Comunicacin
. . 1
F : ) ‘ : REFERENCIA N.» DE PASOS POR
COMUNICACION . DEL CADA TRES MINUTOS
ESQUEMA O FRACCION
— Entra telélonos del Aroa Urbana: o
oPanenecianlcsaLumismaCantrat .......... wevaeasenarann ....... gt 1
@ Periensclentes 3 Centrales distintas ublcadas en lo misma o distinta Zona de Tarificacion. ereerananan ape %
@ Pertenecigntes a Centrales distinlas ubicadnas en la .rnismu'Agrup_acién do Zonas da Tarficacidn, ...
: @ Perencciontes a Centrales distintas, ubicadas en distinta Aqmpiacldn de Zonas de Tarficacién....... He' . 2
__kl—:nirc talélonos de un mismo Distrito Regular o POIIBIICD e evessivansmssarsnonnns sevamsrsansansetassaanes rd 3
[ - - ' ' H PASO POR CADA PERIODO D
VV ’ ' REFERENCIA APLICACION Lo F ©Opo BE
| siMBOLOD ' ' INICIAL AL TARIFA TARIFA TARIFA
: COMUNICACION . DEL . “cn
TARIFA . COMPLETAR RS wgn -
ESQUEMA A LLAMADA (HORAS
) 7 . A LLA (NORRALY {{REDUCIDAN  punTA)
P - Entrs tetlonns de Areas Urbanas con 3ul Distritea Peréricos y enlre B
1oldionos de Diatritos Perildricos ColinUaNIBa. o reressrnsnrsamsnrsens HgT oy 3 pasos AQ0 seg. 40,0 seg. az2.0 seg.
c - Entre t2}4fonoa de Distritos Peritéricos no Colindantesy entre tekitonos B ’
‘de Distritos Regulares Colindantes de s misma o distinte Provircia. . “g”y"h” 3 pasos 12.3 seq. 246 seq. 9.9 seg.
- Entro teldlonos Ge Distrtos Regulares 1o Coiindantes do la miama ©
L dhatimas Provinele, segdn dostanchar, 1 .
1 ® chnOOKm&yonCan.ﬂrhse-n:misln:dé!nmisma ProvinGitl ... 4 pasos 9.2 seg. 184 seg. 7-:‘ sef.
® M4s de 100 p 400 Kme. y en Caneriss antre talpa o distinta Provincia o 4 pasos 6,1 seg 12,2 se. 4.8 peg.

" @ M4a de 400 Kma y pars Canarias conia Peninsula, Baleares, Cauta, .
: 4 pasos 4.9 seg. BB sep. 3.9 seQ

2
: 3
\ BT Y VICHVEIBA .. ossacrcounaysnsssrrasansosmsnbaaursossmmarsistns
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" HORARIOS DE APLICACIO
LLAMADAS AUTOMATICAS INTERURBANAS

24 h.Oh.

¢ LUNES A VIERNES

6 h.
' 24h=0h.

{horas punta) 8

14 h.

12 h.

CYARIEA

SRR NS S ¢ DOMINGOS
BT Y FESTIVOS fmio vomt sin o com

i2 h

€ h.

h.

TARIFAS LUNES A VIERNES, " SABADO DOMINGO

| TA(ﬁg)frﬁa‘l‘)A" 2 terde a 8 noche.

T TARIFA “B”

— -

8 noche a 8 maﬁJana \ 2 tarde a 8'-maﬁa'na 24 horas a partir de

R

(reducida) domingo " las 8 de la mafana
’ o ' , .
Tﬁszﬁu‘;g) 8 mafiana & 2 tarde | 8 mafana a 2 tarde -

4

=7

e i




11, 2. - Circuitos punto a punto.,

Son circuitos conectados en sus dos exiremos a equipos terminales
sin posibitidad de acceso a las redes pliblicas o a otros circultos -
arrendados; tal circuito puede dar servicio al mismo abonado en los
dos extremos © a distintos en cada extremo,

Los servicios que se ofrecen se clasifican seglin la velocidad de --

_ transmisibn que permiten en:,

. Alquiler de circuitos por canal de impulsos (hasta 200 baudios).
. Alguiler de circuitos por canal telefbnico (hasta 9. 600 bit/éeg).
. Alguiler de circuites por canal de ancho de banda superior al ~

telefbnico.

En este estudic solo se va a tratar los circuitos punto a punto por ca

nal telefdbnico que tiene las siguientes caracterfsticas:

£1 enlace se efectlia a través de circuitos de &ncho de banda telefb-
niéo, .pr‘epar'ados para la correcta transmisidn de datos, con veloci-
dades comprendidas entre 200 y 9600 bit/seg.

En cualqguier casQ; 'el" circuito ofrecido a 2 b 4 hilos, seglin la aplica
cibn, precisa un mpde:m para la conversibn de sefiales digitales del -

terminal de abonade a las de tipo analbgico gue admite el circuito por

tador,

De acuerdo con la velocidad deseada, el circuito se ajustaré a fos re

quisitos técnicos que exigen las normas internacionales,

~ Circuitos telefbnicos para transmisidn de datos para velocidades
comprendndas entre 200 y 1, 200 bit/seg (2 y 4 hilos)
- Clr‘(‘:UltO.,: te!efbmcos para transmisibn de datos para veloc:dades

comprendidas entre 1.200 y 9. 600 bit/seg (4 hilos)

1. 2. 2.~ Tarifas de los circuitos punto a punto,

Cuoctas se conexibn

Circuito {a 2 hilos) : 49 SOO‘th.‘
Circuito (a4 hilos) o 98, 600 pts,
Modem (2 % 10.000) - : 20, 000 pts.

Cuotas de abono mensual

Dependen de la distancia v de la velocidad de acuerdo con la siguien
te tabla,
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11, 3. - Red IBERPAC

I_a red IBERPAC, que fue inaugurﬂa'da para el servicio plblico por la
Compafiia Telefdnica Nacional de Espafia en noviembre de 1, 971 con

el hombre de RETD (Red Especial de Transmisibn de Datos), es la -
red plblica de datos espaficla y est& concebida como una red de trans
porte en la que se transmiten y conmutan los datos en forma de paque

tes. Proporciona basicamente servicios de transporte de datos entre

terminales v ordenadores de distintos tipos y modos de operacidn Y e

sirve de apoyo para servicios adicionales de comunicacién de datos,
IBERPAC se organiza, en dos &reas:

~ el &rea de la red de'transpor‘te en cuyoe ambito se opera en modo -
paqguete,
- el Grea de acceso en cuyo ambito existen distintos tipos de termi-

nales conectados con diferentes modos de operacibn.

IBERPAC esth constituida por un cor\jdhto de centros de red, interco

municados entre si de forma mallada, a través de enlaces de alta velo

oy

cidad que, por razones de seguriidad, son duplicados y encaminados —

por dlferentes trayectos, L. os equ|pos de usuarios, ordenadores y ter
minales se conectan al centro m‘és préxnmo facilitandeo IBERPAC la -
transferenclia de informacién, e

L. os abonados a IBERPAC pueden acceder a la red a través de varios i

medios que permiten hacer un uso eficiente de la infraestructura con

que cuenta CTNE. Los distintos medios de acceso a la red que utili--

zan en ia actualidad !os equipos terminales de abonado. son accesos -

directos v multipunto v accesos a través de redes conmutadas de tele
fonfa y télex, _
El acceso darecto es utilizado por los Terminales de Paquetes (TP) -

para su comexn&n a los Nodos Primarios (NP) de la red mediante uno

o var*los ctr‘cuntos y por* Ios Ter‘mmales de Datos (TD) para su cone-~

xibn a ios Nodos Sec'_'_'__'damos (NS) L_os c:rcultos utilizados son de -

las car*acter‘fstr'cas que_-_' equ'er*a el eqmpo ter*mma? en cuanto a velo-

cidad de transmEStbn'y factil'dades ‘de comumcamén.

El acceso multlpunto io utlh.zan los Ter*mma*es de Datos y permite co
nectar varios TD auna Clmca puer‘ta de entr‘-lda de un Nodo Secunda-

rlio.




D.‘I‘P: Termiral de Paquetes
¢ TD: Termiral de Datos

~ @ MP: Multpurto

{><! RTE Red Teiefénica

{5 RTX: Redi Telex

§ ) NP: Nodo Prmano |

‘ NS: Nedo Secundario

CG: Centro de Gestidn

€3 CSA: Cen're de Servicios
Adicizrales
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El acceso a través de Red Telefénica Conmutada (RTC}) es utilizado
por los TD ¥y permite establecer una conexibén con una entrada a un
NS mediante un proceso de seflalizacidn de tipo telefbnico, Una vez

establecida la conexidn, el terminal y la red operan como en el caso

de acceso directo,
EEl acceso por la red Télex permite a los abonados a dicho seprvicio
establecer comunicaciones con los terminaies de ia red plblica de -
datos, _

En el &area de acceso se incluyen también los elementos denorrﬁhados
Centros de Servicios Afiadidos (CSA)., Estos CSA son equipos infor
maticos gue proporcionan servicios especiales de datos, gestionados
por CTNE en otras entida}des, a través de la red de transporte, [_os
CSA se conectan a ios NP empleando ¢ mismo interfaz normalizado
que los TP,

Basicamente a IBERPAC pueden conectarse dos tipos de terminales -
en cuanta all modo de operacibn: _

Terminales de P-équetes capaces de enviar y recibir la informaci®n -
én modo paquete de acuerdo con los protocolos establecidos en la Red,
,‘Terminaleé“‘de datos los cuales no se adaptan a los protocolos de tra-
bajo en modo paquete establecidas en IBERPAC. Para estos termina-
les la red dispone de la facilidad de empaquetado y desempaquetado de
datos que hace posible las comunicaciones de estos terminales con los
TF. _

El intercambio del fiujo de informa‘ciéh enire 108 equipos de datos or]
gen y destino, no se realiza deniro de la Red mediante asignacidn fi-
sica de un circuito., L.a conmutacidn de paquetes permite aplicar el =
concepto de asignacidbn dinamica de: Ir*e.(fur‘sos, con las ventajas que -—
ello conileva al poder establecer c'i':r:;cuitos virtuales entre los equipos
inform&ticos que mantienen el di&logo. | 5

IBERPAC permite {a formacibn de grupos cerrados, constituidos por
aguellos terminales de un abonado‘.o-gr‘up'o de abonados.que pueden In-
fercomunicarse entre si, pero bermaneciendo Inaccesibles para tos de
mas terminales de la red. Con esto se aunah las ventajas econbmicas -
y funcionales de la red pObEica; con la confidencialidad de una red de
uso privado, 7

Los interfaces de usuario para terminales de paquetes, que estln def]

nidas en IBERPAC, son:
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R.S.A.N, y X-25, B
Ambas esthn basadas en la uhlzzacuén de circuitos virtuales y se de-
finen con independencia del tipo de equipo que se conecte a la red.
R.5.A.N. (Red secundama de afto nivel) es una interfaz desarrolla
da por C,. T. N. E:. y esta operatlva en IBERPAC desde su lnagura__.
cibn en 1.971. Por~ tanto estl c;\/a!ada por muchos afios de tr*abajo -
con diversos tapos de ordenadores que existen en el mercado y que -
diariamente transmiten a través de'la Red cientos de miliones de ca-
racteres de lnfor‘mamones ‘de todo tipo. '

A nivel mtel“namonal y dentro deil marco del CCITT (Comlté Consul -
tatif International Télegraphlque et Teléphonique), se han defimdo -
interfaces de usuario par‘a el ‘acteso a redes pObhcas de datos ( ver
Anexo - | con las r*ecomendac&ones V y X) como la recomendacrén -
X~-25 para el acceso de Terminales de Paquetes Y que IBERPAC ha
incorporado a sus E5pec:|f:cac:|o'1es Funcionales, con !o c:ua§ Ea cone
xitn de TP a IBERPAC queda totalmente estandarrZada, mlmm;zando
el esfuerzo de adaptacaén de cualquier informético: para trabajar* 8
tr'dvés de la Red Pﬁbhca de Datos espanola, T .

Para la conexibn de ter*mma!es que no trabaJan en modo paquete, -

IBERPAC dlspone en sus Nodos Secundamos de progr‘amas d 'mane-

biadoreq mEnsambiadores de F’aquetes (DEF’)

11,3, 1.~ Modelo OS] (Open Systems Interconnectton)

afectar a los demés mveie
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Cada nivel suministra servicios al nivel superior e incrementa los
servicios suministrados por el nivel inferior afladiendole sus funcio
nes adicionales. la figura  muestra la estructura del modelo OSI,

L.as funciones que realiza cada nivelison:

o

Nivel Fisico SRR
Suminisira las caracterfsticas mecanicas y eléctricas de la inter-

face f{sica entre un sistema y el medio de transmisibn, asi como el
e P : .

significado de las sefiales eléciricas a través de la interface vy las

reglas para.su correcta-utilizacién a fin de establecer, mantener -

y liberar la conexibn ffsica.

Nivel de eniace

Controla las transmisiones entre un hodo de la red v el giguiente,
efectuando una eficaz tranéferencia de datos al suministrar Ia sin-
cronizacibn de-la trama {("Framel!) y la deteccibn v recuperacibn
de posibles errores,

Nivel red

Responsable de la muitiplexidtn de flujos de datos distintos a través
de un conjunto limitado de enlaces ffsicos, dirigiendo los datos a -
través de la red, controlando el flujo de datos segln ta carga de -

la red, etc,

Nivel de transporte

Suministra un medio de transporte independiente a los niveies su-
periores, optimiza el uso de los servicios de comunicacibn disponi

bles vy gar*antiza' la transferencia de datos entre extremos.

Nivel de se_esifnn

Controla la conexibn lbgica o sesibn entre procesos de aplicacidn -
durante la duracibn de un intercambio de informacibn, incluyendo -

el establecimiento vy terminacidn de la sesibn,

Nivel de presentacién

Maneja ias funciones necesarias para transformar fos datos a una
forma apropiada para los procesos de aplicacibdn, suministrando -

las transformaciones de cbdigo, seleccidn de sintaxls, eic,
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Nivel de aplicacibn

Suministra una ventana a través de la cual se efectuan las comunio
nes desde o a el rentor*nb 0S|l y sirve a los procesos de apiicacibn,
. efectuando la I_niciaciénly terminacitn de la interconexidn, control
de los acceéos, sincr*onizaciégn de los procesos de comunicacién,;
gestibn ‘de,_r‘ecursos, gesfs"ién de la recuperacidn de eprores: etc,
L.os tres ni\)e"les méas bajos han sido los més afectados por {os tra=—.
bajos de estandarizacibn., Asi.en el nivel ffsico son conocidos los
estandares V. 24/V, 28, X, 20/X, 21, Para el nivel de- enlace esté
empezando a ser aceptado‘ como estandar por la industria el HMDLC
(! Higth_eveI Data _ink Cohtrol'}.’
l.os tres niveles ‘de K. 25 coinciden con los niveles mas bajos de -
0Sl). Sin embargo para los niveles del 4 al 7, queda mucho traba-
jo por realizar, pero se espera qugel modelo OS] suministre una

ayuda para definir el pr‘ob”!;éma y«-];ir‘oducir‘ una solucidn unificada,

Protocolos de enlace, : NPT

Segln las técnicas utilizadas 'par.a fragmentar el mensaje los proto
colos se pueden dividir en tres categorias:

Qrientado al caracter

Litiliza caracteﬁes'especiales de c'o'ntr'oi, como el STX para indicar
el principio de un mensaje, el ETX para indicar el final.lLa norma

IS0 1. 745 suministra las r*eglas. bésicas de este protocolo, del que
el BSC {'Binary Syncronous Control!) de IBM es pr*obablen'le'nté"'el -

mas comun,

Orientado al nUmero de bytes

Ltiliza una cabecera que incluy'e-un caracter especial segu'i-'do::-déi -
nlmero de caracteres y de una informacibn de control.: Un ejémif)_io
de este protocolo es el DDCNP {1Digital Data Comunicatf'dn_ 'Mé_s'fsa—

ge Protocol!) de DEC,

Orlentado al bit

Es un protocolo que delimita que bits constituyen un mensaje, colo

cando los mensajes entre una secuencia de bits especial denomina~

da "flag! o bandera. Un ejemplo de este tipo de protocolo es el —w-
HDLC. |
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El HDL.C fué introducido por 150 para remediar las limitaciones -
de los protocolos orientados al caracter como el BSC , |

Estas limitaciones son:

~ Litilizable solo en procedimientos thalf-duplext,
- Solamente permite enviar un bloque sin aceptacibn (tacknow-
ledgement ) | : '
- Orientado al caracter y por consiguiente dependiente del cbdi
go, - '
= Pobre deteccidn de errores,

- El estandar puede ser interpretado de diferentes maneras .

L.as caracteristicas dei HDL.C son:

- Fi’er"mite ambc&sﬁ procedimientos Hhalf ity Hfull-duplext,

- Se. puede'n 'ehviah varios bloqueé sin aceptiaciones individuales,
- Orientado al bit, por c!c)nsigu‘iéﬂte independiente del cbdigo,

- Mejor deteccidn de errorés, ‘

- Menos posibilidad de ser mal interpretado.
El HDLC puede utilizarse en configuraciones punto a punto y multi-
punto ., L.as estaciones pueden estar disefladas como primario, se-
cundario o combinadas.

l_as estaciones se pueden comunicar de los siguientes modos:

-~ Primario y secundario’envian bajo control del primario.

NIRM {INormal Response Mode')

- Primario y secundario pueden enviar bajo propia iniciativa,
ARM ('Asynchronous Response Mode!)
- No existe distincidn entre estaciones, Cualquiera puede enviar

comandos y respuestas. ABM (VAsynchronous Balanced Mode!),

En HDLC todas las transmisiones tienen el mismo formato. Siendo -
la unidad de transmisién la trama & "frame! que puede ser disefada
como un comando 0 come una respuesta. '

El primero y el Gltimo campo de todas.las tramas es la bandera que . i
! !

‘siempre es fija, 01111110,
El formato del MDLC se indica en la figura siguiente,
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1. 3.3, ~. lLa conmutacibn de Pagueles

Como se ha dicho IBERPAC soporta fuh_damenialmente'dos Drotoco-—
los de comunicaciones:-el RSAN v el X-25. Ambos esttn basados -
en la técnica de conmutacibn de p.aque'tes,' aunque cada uno de ellos
es apropiado para casos 'driﬂ‘er‘ente's, :
En las redes de conmutacibn de paquetes, las informaciones y da--
tos se transmiten en cantidades discretas, Ha_madés paquetes, coh
- un formato controlado Yy un tAamaﬁo méaximo predeterminado. Un pa-
quete consta de un campo de llcabecera' que contiene informacibn
de control, tal como la direccitn de red del terminal de destino; -
una seccibn de datos conteniendo la informacibn que se desea trans
mitir y un sector de cola gque lleva informacibn para la comproba—
cibn de errores, la cual se regliza en los puntos apropiadoes a jo -
largo del camino de la transmisibn, '

|_os mensajes de usuario, segln su fongitud se descomponen en un

nlmero variable de paquetes.

MENSAJE RECIBIDO
Y REAGRUPADO

3 Lo

L.os enlaces que unen los equipos de usuario a la Red,. asf, como los
enlaces que interconectan los centros de la Red, pueden transportar
paquetes intercalados procedentes de diferentes usuarios, oblenién-

dose asf un alto rendimiento de estos circuitos,
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It, 3.4, -~ Estructura de la Red

Desde un punto de vista estr‘lqc‘;uW'al' IBERPAC est& configurada se
gln dos éreas bésicas: -

. Area de transporte: en |a cual se opera en modo paquete.
. Area de acceso ala Red: donde se conectan los terminales con

diferentes modos de 'opehracfﬁ)n.

/  AREADE
ACCES0O
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{l. 3. 4. 1.~ Area de Transporte

Esté& const_itui‘d'a por los centiros de¢ red y los enlaces que {os in
tercomunican, configuréndose c‘on dos niveles diferentes, uno -~

de concentr‘ac:bn Y un segundo de conmutacibn y retransmisidn,
aungue ambo¢ pueden estar compr*endldos fisicamenté en un mis_
mo equipo, de modo que es posible’ realizar una conmutacidn fo= .

cal. L , _ _
Nivel de concentracibn: realiza la conmutacidn I6gica necesaria
para el encaminamiento de la informacibn, Fundamentalmente Ta
~cilita [as puertas de ent’r‘ada'a la Red para los terminales de da
tos en general, -'
Funciones principales:
., Di&logo con los diferentes tipos de terminales de abonado a
través de las puertas de entrada a la Red,
. Empaquetado vy desempaqu‘e’f,ado de mensajes,
. Deteccidn y recuperacidn de errores ibgicos y de transmi--
sibh. "
. Tratamiento de fallos en t-erminales, centros de abonado Voo

centros de la Red, :
. Di&logo con los Centros de Conmutacibn,

Nivel de conmutaci®én: integrado por jos Centros de Conmutacibn
Regional (CCR), los cuales entre otiras funciones proporcionan -~
puertas de enirada a la Red a terminales que trabajan en modo --
paquete basicamente Centros de"_céfcuio, de Abonado (CCA).

Funciories pr'ir-fcipafes:
. Dislogo con los Centros de C&iculo de Abonado o terminales
de paquetes.

. Dléiogo con los Concentr'ador*es.
. Dialogo cpn otros Centros de Conmutacibn de la Red,

. Encaminamiento del trafico,

. Control de congestibn,,

. Deteccibn y recuperacidn de errores, _ G

. Tratamiento de fallos en ordenadores o Centros de Céfcuio de

Abonado v en los Centros de la Red.

Tanto los niveles de Concentracidn come ios de Conmutacibn es—

t&n configurados y programados para el control de comunicaciones
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en tiempo real, estando la Red as,‘imlismo pPreparada para el trans

porte masivo de’informacidn.

LLa interconex_ilﬁh entre los Ce-ntr*os de Red se determina en fun——
clbn del tré&fico, dimensiqmé-hdosqé las rutas con relacidn al nlme—
ro de enlaces para cursar él tr‘éf%co en hora cargada, vy encami--
hando“'ffsi_camenté los énla;ces de cada ruta por varios trayectos -
diferentes, con el fin de obtener un alto grado de fiabilidad en las
comunicaciones,

Actuatmente, Ié velocidad de transmisidn entre los Centros de —-
Red es de 9.600 bit/sey., estando previstas mayores velocidades
cuando el trafico lo requiera, .

£l fraccionamiento 'de la informacidn en paquetes lo efecilia el pro

pio terminal (TP) o bien tos niveles de concentracitn de la Red, -
si se trata de terminales que no ofrezcan esta posibilidad.

Por IBERPAC se transportan paguetes de distintas comunicaciome—
nes simulténeas, utilizando |los mismos recursos de transmisibn -
y conmutacibn; de esta forma se logra una eficaz utilizacitn de los

medios al poder cursar paquetes de otras comunicaciones en los -
intervalos dej tiempo existentes entre paquetes sucesivos de tna -
comunicacidn,
Para optimizar esta operatoria y evitar que se produzcan conges— '
tiones, la Red ejerce un control de flujo de tré&fico originado por -
los usuahios',' autoriiando o no la transmisibn de dicho flujo en fun
cibn de la ocupacidbn de recursos de |la Red en cada momento,
La Red'ests ademés dotada de un Centro de Gestibn, conectado a
varios Centros de Conml.l_t"aciénré.que realiza las siguientes funcio--
nes: |

- Conirol y super‘visibn de tr&fico vy terminales.

. Control de sobrecarga y obtencidn de estadfsticas,

. Facturacibn,

IBERPAC, tanto en RSAN como en X-25, ofrece los siguientes —-
.servicios basicos de trﬂahspor*te', con arreglo a'los procedimientos
de interfaz incorporados a la rﬁﬁié"m:‘a: '

. Circuitos virtuales permanentes.

. Circuitos virtuales conmutados,

Se define el circuito virtual com'o-'aque!ia relacibn lbgica estable-~
(I
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cida por la redentre dos abonados correspondientes, que emula
las facilidades de un circuito reat.
Es, por tanto, una asociacibn bidireccional entre un par de esta

ciones que permite el intercambio de datos en ambos sentidos y -

proporciona el adecuado multiplexaje dinamico en el transporte de .

informacitn por la red.
L as caracterfsticas de los c¢ircuitos virtuales son:
Conservacibn del orden secuencial de los paquetes.

. Control de flujo, de modo que; aplicado selectivamente a cada
circuito virtual, regula e*L, rritr’no de aceptacibdn de [os paquetes
en funcitn de fa progresiéh‘ de los paquetes precedentes,
Acceso multicanal, que'bermitle a un equipo de abonado conecta
do a la red por un solo cirqu’ito fisico, comunicarse simult-—

neamente con varios terfn"ii_jlrf\ales a la vez estableciendo diferen
tes circuitos virtuales, ‘.[;-
El circuito virtual permanente es una facilidad de comunicacién es
tablecida de manera fija y permanente entre la red y el abonado, -
No se necesita una fase de establecimiento de ia comunicacibn pre-
via a la fase de transferencia de datos ya que la red posee a prio~
rila informaéibn de encaminamiento suficiente para transmitir pa-
quetes entre los,ter*mi.naie-s abonados a este servicio,
El circuito virtual conmutado es una facilidad de comunicacitn que
se establece o libera a pﬁéticién de una cualquiera de las estacio--
nes.’ La red establece el cfréuito virtual mediante la informacibn -

de seleccibn enviada por el terminal qué solicita la lfamada,

 S— :
CIRCUITO VIRTUAL PERMANENTE
3
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i1. 3,4, 2.— Area de Acceso

l.os abonados acceden a ,IBERPAC mediante distintas modaiidades

de circuito~o conexiones:

. Circuitos directos, son enlaces permanentes instalados entre
el domicilio de! abonado v un'punto de entrada a la Red.
Los circuitos utilizados son . de tipo telegré&fico para ehlaceé
de 50 a 200 baudios vy de tipo telefbnico para velocidades su-
periores,

. Conexibn mlUltiple, modalidad por la cual sobre un mismo cir-
cuito es posible conectar varios terminales de datos.
Esta conexidn mlltiple se congigue por utilizacidn del multi-—
plicador de interfaz (seis terminales se conectan a una misma
linea & nivel del interfaz.\/-24),
Una variante de conexi&hﬁ:ﬁuitiple se puede considerar a todo
trer‘minat de abonado @ mL‘ilt_l"_'si's'@ema capaz de controlar varios
puestos de trabajo, .I‘ot’:lé:r-es ‘0 remotos,

. Conexiones por red teléfém_‘ica conmutada; permitiendo estable
cer a los terminales de défos una conexidn ffsica temporal de
entrada a un c:oncentr'a,d.obj_,” mediante sefializacitn de tipo tele

fbnico, .

. Conexibnes por ped télex, ofrece a los abonados de este servi
cio mantener comunicaciones con IBERPAC, por un procesc -

de sefializacidn tipo {&lex,

Rasicamente existen dos tipos de terminales en cuanto al modo de
operacibn de los mismos: ‘ '

. Terminales de paquetes, capaces de enviar y recibir la infor

macibn en modo paquete de acuerdo con los protocolos esta--

blecidos en la Red (RSAN o X-25).

. Terminales de caracteres, fbs cuales no tienen capacidad pa-
ra trabajar en modo paquete. Para esta modalidad de termina
fes, IBERPAUT dispone de la facilidad de ensamblado y desen
samblado de paquetes, funcidbn que desarrolia el primer cen-
tro de ac(:ééo a la Red seéﬁemam@ y conformando ia informa-

cibn, formateando los paqgetes para la retransmisibn a la di-

reccibn de destino.
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il. 3. 5.~ Interfaces de Usuario vy Protocolos Utilizados

Se define como INTERFAZ al conjunto de reglas y convenios que go ‘
biernan y controlan la interconexidn entre estaciones a fin de inter-
cambiar informacidn y dato's., Eil lenguaje de comunicaciones gque po-
sibilita la interaccibn entre sistemas informé&ticos en su sentido més
amplio es lo que constituye el PROTOCOLO,

Un protocolo, por tanto, esth completamente definido cuande se esp_e_‘
cifica su: .

. ORTOGRAFIA: Reglas b&sicas para transferir sefiales y datos,
es decir: formato y desc'r‘ipcif)rul de los carﬁpos que lo componen,
SEMANTICA: Efementos de:lenguaje adecuados.

SINTAXIS: Secuencias legalizadas para iniciar, controlar y fi
nalizar el flujo de los datos,

1. 3.5, 1.~ Interfaces de Usuario para Terminales de Paguetes,

L os ter*miﬁales de péquefes, es decir, los equipos capaces de for
mar, enviar y‘ recibir paquetes, se incorporan a la Red Especial
de Transmisibn de Datos, siguiendo la normativa de uno de los ——
dos tipes de- interfaz de usuario gue estén definidos en las Especi
ficaciones Funcionales de IBERPAC:

. R.S.AN, |

. X-25,

Ambas interfaces estén basadas en la técnica de circuitos virtua-
les y estln definidas con independencia del equipo que se conecte
a fa Red, lo cual supone que e! equipo terminal debe de incorpo-

rar cierta capacidad de proceso y memoria para poder operar en

Interfaz X-25
Ante e! interés despertado en diferentes pafses por la conmutacidn

de paquete's, se ha desarroilade en el seno del C,C.1.T.T. y con
muy activa partfcipacibn de C,T.N.E., la recomendacitn ><-_25:

Mnterfaz entre terminales que operan en modo paquete y redes pg_

blicas de datos de conmutacidon de paquetes'.
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Neormaliza tres niveles!:

~ FISICO (Norma X. 21 y X. 21 bis)

—~ ENLACE (Norma HDL.C)

- RED (propio, circuito virtual)
E! hecho de que sé trate de una normativa internacional, permite
que todas las redes plblicas de datos por conmutacibdn de paque-
tes., v entre ellas IBERPAC, la ihcorpor‘eh a sus especificacio~—
nes, va queviéne a resolver, anivel mundial, la necesidad de es
tandérizacién de las conexiones a las redes plblicas de conmuta-
cibn de paque;és, de equipos informéticos de todos fos fabrican-

tes, minimizando el esfuerzo de adaptacitn,

[.a X~25 a nivel ffsico se basa en {a Recomendacidn X-21/X-21 -
bis del.C.C.I1.T.T. A nivel de enlace se trata de una interfaz uni
IThea conpr‘ocedimiento HDL.C, lo cual proporciona un alte rendi-
miento de los circuitos de transmisibn de datos, i

El lenguaje que per‘fnite estabfecér, mantener y [iberar circuitos
virtuales destinados al inter‘cgmb‘io de sehalizacibn y datos de ~-
usuario, viene definido en X-25 pér‘ el PROTOCOLO DE CONTROL.
DE RED, . |
La ORTOGRAFIA del protocolo de control de red encaja dentro de
la estructura de trama, X .

-‘;.'-‘_',—:2_; 4& ""
i D‘II-‘ORMACION DE USUARIG ;

=0 Ede F T T

NNEL DE SIE:‘I'EMADE USUARID

CABECERA
DE PAQUETE

CODIGOS

CABECERA CICLICOS

HDLC

INDICADOR
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La SEMANTICA de! protocolo de control de red esti constituida

por diversos tipos de paquetes que podemos clasificar en cuatro

T

grupoas funcionales:

- Establecimiento y liberacibn de [lamadas:
.= Datos e interrupciones,
. Reiniciacidn y control de flujo.

- Rearrangue.

L.a SINTAXIS del protocelo-de control de red nos define el proce

dimiento operatiivo del nivel de paquetes pare =l establecimiento —

o

de circuitos virtuales:

~ Fase de establecimiento de ia llamada.
- Fase de transferencia de informacidn,
" - Fase de liberacidbn de la Ilamada,

Hemos de indicar que un abonado de circuito virtual permanente - |

estarf siempre en fase de transferencia de informacidn.,

11, 3.5, 2.~ Interfaces de Usuario para Terminales de Caracteres,

TBERPAC pﬂer'mite {a conexibn de terminales cuyo modo de opera-
cibn no sea el de paquetes, Estos ter‘rhinalles se conectan a los ——
centros de acceso a fa lied, en [os que residen los programas de
manejo‘de fos distintos tipos de terminales soportados por la Red,
-“-Zst_oé conversores de pnotocolo, que adaptan a las redes de paque

tes los terminales que no funcipnan en modo de paguete son [os De

‘sensambladores-Ensambladores de Paquetes (DER) (En terminolo-
gia anglosajona PAD, Packet Assembler/Disassembler) y sus fun-
ciones basicas son:

- Ensamblado y desensamblado de paquetes de acuerdo con los -
formatos de Red y terminal respectivamente,
~ Intercambio de infoirmacibn de control con el terminal,
; - Control tbgico del terminal,
| :
Podemos refacionar los terminales de caracteres soportados por
la Red en los siguientes tipos:
- . Terminales asfncronos con interrogacibn secuencial por par-
:ﬁ" te de la Red., Disponen de memoria para almacenar la informa

cibn a transmitir hasta el momento en que reciban la sefial de

interrogacitn.

R
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i« Terminales asfncronos gue .trabajan en contencion, Pueden -
disponer de memoria .o Carg{é'er de ella v transmitir sus blo-
gues de informacibn sin 'eépeh'ah sefial alguna de interroga--
cibn por parte de la Red, ° ‘

. Teleimpresores, caso'pahtic_:uiar* del anterior, pero con per<

sonalidad propia. '

. Terminales sfncronps con interrogacidn secuencial,

. Terminales asociados’a la red Télex,

Es necesario sefialar que dentro de cada uno de estos tipos estén
trabajando en IBERPAC terminales de marcas distintas y con —-

protocolos bastante hetercgéneos. (Ver relacitn de terminales ho
mologadas en Anexo 1),

Con la interfaz X-28 del C.C.1.T,T. se normaliza la conexién de
teleimpresores a redes de conmutacitn de paquetes, con las ca-—
racterfsticas del DEP que se definen en la Recomendacibn X3,
La recomendacibn X-29 describe los procedimientos para inter—-
‘cambio de infecrmacibn eriire un terminal en modo paquete yv un —-
DEP, o entre DEP's. (Ver figura pagina sigulente).

C.T.N.E. participa activamente en el nuevo periodo de estudio -
que se abre en el C,C.I.T.T. con el fin de normalizar niveles -~
‘de protocoioc més elevados. que |os ieastabfecidos a hivel iransporte
{X~25 para acqe-é-o a Red y X~-75 para comunicacidn entre nodos e
inter‘c'o‘hexién t;on redes de otros pafses), Asimismo, se seguiré -
con [a mhxima atencibn todo lo refativo a la normalizacidn definiti

va de los terminales modo trama.

il 3.6, ~ Ventajas ﬁelevantes de la Red,

IBERPAC es la interfaz ffsica y Ibgica entre el Centro de Chlculo
de Abonadc vy sus teprminales remotos, va gue actlia como sistema -
frontal de comunicaciones, facilitando al ordenador de abonado un

medio facil, seguro y econbmico para el soporte de sus terminales,

Los controladores de IfTheas y manjadores que en una red privada -~

estarfan en el ordenador central de abonado, fos incorpora IBER -

PAC en sus concentradores beneficiGndose, por tanto, el abonado
cdel material y logicial {hardware-sofware} de comunicaciones de -
la Red,

Las principales ventajas de IBERPAC se centran en las funciones

que realizan los ordenadores de cormunicaciones de los centros de
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Red con los teminales de abonado, lo cual se traduce en una sus-
tancial descarga del Centro de Chlculo de Abonado: insercidn vy -
eliminacidn de caracteres de sincronizacibn, tratamiento de inte-

rrupciones, tratamiento ffsico y |bgico del procedimiento de con-
trol de lfnea, poliing de terminales, control de errores, conoci-
miento de fallos Ibgicos o-de transmisitn de {fneas y terminales
(detécci&n recuperacidn vy mantenimiento), mamejo de colas, ges:=
1ibA de buffers, tratamiento de circuitos multipunto, etc,

Como consecuencia de lo anterior la Red est& disefiada v dimensio
nada de tal forma que ofrece a sus usuarios |las siguientes caracte
risticas, todas ellas muy importantes desde un punto de vista pr\‘ég
tico: _ _

. Encaminamiento alternailvo, Cada Centro de Conmutacidn esté
conectado al menos a dos o mas para facilitar el direcciona—
miento alternativo de la informacidn entre ellos.

. Tra'hs‘parieﬁcié,'roda la'infdr‘macién transportada por ia Red se
transmite de modo transparente, es decir, sin modificar su -
contenido,

. Tiempo de respuesta. Ef tiempo de respuesta en IBERPAC, en
tendido como el doble del tiempo de trénsito, es inferior a 2 -
segundos para el 96% de las transacciones y de | segundo pa-
ra el 86%. .

. Seguridad. L.os paquetes estén protegidos de posibles errores
de interpretacitn o encaminamiento mediante la informacitn --

contenida en su cabecera,

. Fiabilidad, Todos los centros de concentracibn y conmutacidn
de la Red estin duplicados, con entrada autombtica de los ele.
mentos de reserva al detectarse un Tallo en los centroes opera~
tivos,

. Deteccidn de errores. La esiructura Interna de la Red realiza
cohtrol de errores cfclico en el trasporte de paquetes de infor
macitn v el control de errores especffico de cada terminal en
el &irea de acceso a la Red,

L.as caracterfsticas aqufl expuestas hacen que IBERPAC ofrezca -

entre otras las siguientes ventajas adicionales:

Reduccidn del nlimero de circuitos y equipos de' rﬁ'ditipfexacién

y conexibn del ordenador de abonado.
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< . Menor coste de transm'isién por optimizar la utilizacidn de re
cursos, I
. Simplificacidn del logical de comunicaciones, |
. Aumento de |a potencia neta (t hbuput) del ordenador,
. Mayor efectividad vy catidad de ser*vsc:to con una tasa de erro-
res inapreciable, :

. Medios de tr*ansmtsnfm seguros ‘con mantemm:ento r-emoto de -
averfas, _ e

. Flexibilidad en cuanto a la.implantacidn de AUEVOS siérvicios.

. Cobertura de comunicaciones nacional e internacional,

. Compatibilidad entre terminales de distintas marcas, modejos
vy velocidades, ‘

. Facilidad en la émpiiécién de terminales y aplicaciones funcio
nales del abonado. '

. Interfuncionamiento con la red autombtica conmutada telefbni-
cay la red télex.

. Interconexidbn con los servicios p&bilcos internacionales de —

i

transmisidn de datos,

Asimismo, en-el capitulo de tarificacibn encontramos las “girandes
ventajas de la conmutacibn de paquetes en lo relativo a la tarifica~
cibn por vofumen, el tr&fico mdependuente de la distancia y la tar]
ficacidn regresiva, asf como cuota de abono independiente de fa -~

situacion geogréfica del ter'rh'i"hé!".

It, 3.7, - Interconexibn de Redes Pf.:bli{;:és.

En Espafia, las redes plblicas de telecomunicacidn especializadas

en funcidn del tipo de informacidn o servicio que facilitan son, b&_
sicamente, la Red Télex de la Direccibn General de Correos y Te
" lecomunicacidn, la Red Telefbnica Conmutada vy la Red IBERPAC -
de C.T.N.E. |

L.a interconexibn de estas redes, inaugurada en 1,980, represen-
ta un importante paso para el desarrolio de la Teiem‘é’t‘_i'ca espafiola

y permitira una pro'gresiva__lintehcomunicacién entre todos los equi
pos pertenecientes a dichas redes pliblicas.

Los objetivos bhsicos mar:cados al interconectar estas redes han -

sido:

. Complementar !as posibilidades de una red determinada con las
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que faciliten las r:estahtes redes, en cuanto a velocidades de
transmisidn, inteligencia y memoria, ubicuidad, niveles de -
tarifas, etc, _

. Posibilitar la implantacitn de nuevos servicios pliblicos con .
tarifas reducidas y cobertura nacional.

« Lograr gue un abonédo, desde un terminal conectado a una -
red determinada, tenga acceso a {os terminales, ordenadores,
servicios y aplicaciones de otras redes, evitando de este mo_
do duplicidad de conexiones y, en consecuencia, gastos al ——
abonado.

. Sentar las bases de cooperacidn v experiencia con vistas a —
una posible futura red unica a través de la cual se transfie—-
‘ran todo tipo de informaciones,

i—a Tijosofia de interconexidn de redes se extiende evidentemente
no sbio & la propia comunicacitn de redes, sino también a los ser
vicios que ellas faciiitah : ejemplo claro de esto son los Servicios
Afiadidos de IBERRPAC: Servicio Plblico de Conmutacibn de Men-—
sajes de la DGCT (SPCM), Videotex, Facsimil, Teletex, Acceso
a Bases de Datos, etc, '

Dentro de tos.nuevos servicios suministrados por C, T.N.E. s Ca '
be citar, en el entorno de fa comunicacidn entre ordenadores, el

Teletex; ..

. E! Servicic PlUblico Teletex proporciona a sus abon‘adds- la -
transmisibn de textos aifanumericos a través de la red IIBER-
PAC, de forma que.el extremo receptor obtenga un texto idén
tico al emisor, de memoria a memoria y sin interrumpir el —-
trabajo de mecanografia y édicibq realizado en modo local.

Basicamente un terminal teletex engloba las funciones de maquina
de escribir, procesamiento, transmisién y recepcibn de textos y
manipulacidn de datos o acceso 4 ordenadores como terminales de

datos,




40,

li, 3.8, -~ Acceso Internacional.

La red IBERPAC est@ interconectada con las redes de Datos de -
otros palses a través del Nodq Internaciona!l de datos de C.T.N.E.
Esta interconexidn ofrece acceso a una gran variedad de aplicacio,
nes teleméticas, permitiendo alos usuarios nacionales utilizar or
denadores conectados a rgdés_ de. datos extranjeros, asf .como a -

los terminales de otros pafses, q$uar‘ios de estas redes establecer

comunicacibn con [os ordenadores conectados a |a red espafiofa —-
IBERPAC. A
. Los terminales conectados a la red IBERPAC pueden acceder .al

servicio internacional utilizando todas las facilidades que ésta le ‘
ofrece v sin cambio alguno en sus procedimientos de comunicacibdn, |
\

FPuede efectuarse la conexidn con los siguientes pafses:

Alemania Holanda
Austria -lﬁianda
Belgica Italia
Canada Japbn
Estados Unidos Puerto Rico
Francia Suecia
Gran Bretafia Suizé

Estl prevista {a conexiéh en un futuro prdoxime con Portugal, Aus-
tralia, Israel, Singapur, Sudéfrica, Hong-Kong v pafses [beroa-

mericanoes,

[1.3.9, - Tarifas de IBERPAC (X-25)

Cuota de constitucibn

CIPCUILO s v vy wa s v ooy 14, 66T
Modem ' LR I ) -‘:"-;:;'l:r'.’;*.‘._‘;!@ * 10. O‘po
Caja de proteccion seseeevs 225

Py e

TOTAL 24,885,
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Cuota mensual

A) Cuota fija

1200 2400 86000

Circuito 11. 180 |11, 180 31. 327
Modem - 6.850| B.544 36. 375
Caja de proteccidn e 543 543 543
Circuito cerrade de - ]

usuario 7 4.880| 1.680 1.680
TOTAL 1 20,253] 21,944 | 69,919

B} Cuocta variable, {por l!aamadé, tiempo y caracteres transmitidos,
siendo independiente de la distancia y de 1a velocidad de trans—

misitn)
—~ por llamada 2 pts.
- por cada minuto o fraccibn 0, 25 pts.

- por cada 64 caracteres o fraccibn segln tabla

de 8 - 14 “de 14 - 24 de 0 -8
horas - horas horas y festivos
0, 42 pts, . I G, 30 pis, C, 24 pis,
Descuento Coeficiente corrector
De 6.000 a 12,000 UB * 0,85
12.001 a 24,000 UBT, - 0,60
24,000a 120,000 - 0, 40
S U>q20.000 0 mee 0,20

- por DEP {PAD} 5600 pts/mes, Solo los terminales que no
tengan la interface X. 25,

A cada identificativo de origen {1/O)} se le aplicaré un mini-
mo. de utilizacidn mensual de 1.500 UBT's (pts).
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Il - REDES DE ORDENADORES =N EL AMBITO UNIVERSITARIO Y DE

INVESTIGACION

En este capliulo se intenta dar una visitn general del estado de lmpian
tacibn en que se encuentran las Pedes de ordenadores en los entornos
universitario v de investigacién, 7

Dada la gran cantidad de redes actualmente existentés a nivel mundial,
_solo se comentan aguellas .qué,' a nuéstro juicio, son mas Hustrativas

para el presente informe, Co

En Pe.IaCifJn‘Con' las redes lécaies (Ui ANS - L_ocal Ar'ea Networks!l), -
que pueden resolver los problemas de comumcac;én en un mismo edifi-
cio e incluso en un campus univer*s:tar‘lo solo se menciona la red —-

Ethernet, por considerar su filosofia general para este tipo de redes,

i, 1, - ETHERNET

Ethernet es una especificacidn para implantar 1os niveles de enla-
cz y ffsico en redes locales, maxima distancia entre extremo._, de .-
unos 4 Km, , que fué anunc::ada conjuntamente por Drgltal lmel Yy —
Xerox a finales de 1.980. a
Ethernel suministra un medio de comunicacibdn de alta veloc.ldad -
10 Mbits/seqy. » através de un bus al que se cuelgan !o ordenado~
res y terminales de una red local. Mediante este bus se rnmfmrza
el nlmero de lineas e interfases necesamos para la conembn de ~—
mbitiples puntos locales, tal como ilustra la figura de la- pégma Si

guienie.

Ilt 2 ARPANE T

Quizé la red mas sofisticada que existe hoy en dfa es laque ha Si-
do cresda por la Advanced Research Projects Agency (ARF’A)
denammada ARPANET., Esta red ha sido disefada parala mterq
conexibn de varios ordenadores de gran potencia (denommados -
HOST) con el fin de que los usuarios puedan acceder y ejecutar
SuS programas en un ordenador distante a través de un terminal -
conectado a su ordenador local; la red se ha implantado tarﬁbién -

coma un servicio de conmutacibn de mensajes, donde cualqguier or

denador puede emitir un mensaje destinado a otro ordenador cual-
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. Quiera, con la seguridad de que ét;uéi seré entregado ripida vico-

r*reétamente. Cada HOST esth conectado a la red mediante un mi-

-niordenador denominado.interface Message Processor {(iIMP), que

son Honeywell DDP 516/3/6, cada IMP puede conectarse a otros

LB IMPs y'admite un maximo de 4 THOS T, Adem4s dispone de con™

:‘j‘gen‘t“ador’es de terminalés TIPs {terminal mter*face Processor) —_

que permiten la conexibn dé 63 terminales trabajando en modo sin

- crono y 31 en asincrone; los TIP aceptan una gran variedad de -

unidades y de caracteristicas, para lo cual definen el concepto de
terminal virtual, un Gnico tipo de teprminal estandar para la red,

Un mensaje pasa de un HOST a un iIMP, del IMP a oiro IMP, hasta
que ilega al IMP que atiende al HOST distante, el cual fo transmi-
te al HOST de destinoe, _a seguridad se alcanza mediante un efj——

ciente sistema de correccibn de errores, llegandose incluso a du

piic:arv la transmisidn de los mensajes a través de dos caminos fi-

sicamente distintos, para protegerse.de {os fallos en las lineas,
En el disefic de la red ARPA se mahc:é COmMo objetix)o el que los re
trasos producidbs por el tiempo total de transmisién dentro de la
red fuerar menores., de medio- seguhdé‘w l_as estimaciones de dise-
fio dleron come resuitawdo aue el promedlo de trafico entre - fos pa
res de HOST serla de 0 5 a 2 kitobits por segundo, con una varia
cidn entre 0 a 10 kb/seg,, vy el tr&fico total de la red estaria en~
tre BOO y 2000 kb/seg. para un total de 50 IMP, Para manipular es

ta carga, los IMP deberian estar interconectados mediante lineas -

dedicadas de 100, 000 bits por segundo,
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i, 3.~ Proyecto Artel {Arquitectura y Protocolos de Redes Teleméticas)

Es un proyecto en fase de implantacidn cuyo objetivo es la realizacidn
de una Red Universitaria en Espafia, basandose en las siguientes nor.

mativas internacionales. : :

. Arqguitectura OS| del ISO.

.. Servicio Teletex de la CTNE’

. Recomendacidn X, 25 del CCITT y/o Ifhea conmutada,

Las figuras { y 2 representan respectivamente un esquema de fa ar--
guitectura ©51 y sus aplicaciones, _ '

t-a Red Artel Se apova en {airansferencia tecnoltgica derivada de fa
~ participacidn espaficla, coordinada por la . Politécnica de Madrid, |
en la accibn de investigacidn en Teleinforméiica COST11, con la —-
C.E.E. en la gue participan mas de 60 instituciones de la C.E.E, v

paises suropeos de [a C.C, D.E. con mas de 220 investigacdores,

En {a figura 2 se representa un esquema de' la Red Artef, mientras -
que en la figura 4 se describen las posibles funciones de un nodo Ar
ted, H |

Farticularmente ia Red Artel es una extensidn del proyecto GIL.T, pa
ra la interconexibn de sistemas de mensajes con corﬁputadores, L.as
univ_er*sidades y centros de investigacibn gue actualmente participan -

en el provecto GILT son:

L, de Gothendurng Suecia

U, de Stockhoim  Suecia

U, de Osilo . Nor'uega

Ll de Tromsk - Noruega

L. Pol. de Barcelong Espafia

Li. Pol, de Madrid, Espafia

INRIA , Francia

Moroiiusika ~ institute, Stockholm, Suecia,
L, de Helsinki, Finlandia

G, Darmstadt y Sonn, RUF, Alemana
L. de Dlsseldorf, R,F, Alemana.
AERE Harwel]l;, Reino Unido

CSATA Bari, ltalla

iJ, Stefan® institute, Yugoslavia
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El intercambio de mensajes, correo electrfnico y teleconferencias, -

se tiene implantade en los siguientes ordenadores:
[BM (VMS)
Siemens (BS?.OO'O)‘
DECIO {TOPS)
VAX {UNIX yWMS)
Burroughs .(.MCFD 33)

ademds de en algunas mquinas medias como NORD100, GEC, Dietz62

y en algunos micros,

El estado del proyecio Artel en el momento actual es el siguiente:

- Interconexibn a través del sistema COM de la U. de Estocolmo, -

con las instituciones part‘icipa‘ntes en la accibn COST, con pro-
tocolos X, 28/, 25 y uti!izandb la red internacional TIDA de —-
C.T.N.E. El sistema COM es un sistéma dé comreo electrbnico vy

feleconferencias c:lesar'roliado en el contexto de |a accidbnh COST
11 bis. ‘

- Enfase de pruebas la implantacibn de los niveies 4/5 del OSI1/

Teletex,
L.as fases sucesivVas del plan son las siguientes:

~ Interconexidn Artel/Teletex,

-~ Litilizacibn del Portacom (Sistema "COM! transportable),
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BITNET : i

Patrocinada por la NCity Univ’eﬁfsssiﬂty of New York!" (CUNY) en ma-
yb de 1.981 se impiam&_fa BITNE“E-,‘(“ESecaQse It's Time NetworkH),
Los usuarios de BITNET compar’t‘_énf informacibn via correoc electrd
nico, en la forma de mensajes ,iln:t_éractivos, ficheros y programas
de ordenador. El correo ‘élecfﬁ;fm'i__c.o es un método poco formal de -
comunicacifn analogo a la conVeréaqibn telefbnica pero con menos -
ihtebr‘upciones para ambos emisor‘ v Eeceptor', adembs resuelve el
problema de las ausencias y del telefono comunicando,

Uina de las diferencias mfs Importantes entre BITNET vy otras re-
des, es que a BITNET se puede conectar cualguier universidad -
sin ninguna restriccibn, Para ser miembro solo senecesita alqui
far una linea tetefdnica hasta otro miembre y suministrar un punto

de conexibn a otro fuiuro miembro, permitir el tr&fico sin facturar
hada, y comprometerse a no utilizar la red con flhnes comerciales,

|_os crdenadores de BITNET estan conectados por |ineas punto a -
punio de 9, 600 pbaudios, )

BITNET soporfta cualquier or*denador%cjue rueda comunicarse utili-
zando el RSCS ('”f-gemolte Spooling Communications Subsystem!l), -
gue aunque fué desarrollado por IBM, ':su utitizacibn no es restric-
tiva a esta firma, En el Anexo ]li se relacionan las Uiniversidades
gque componen BITNET, v se puede comprobar gue, aln siendo la

mayoria equipos IBM, también estdn conectados ordenadores de -
otras marcas,

i

Actualménte BITNET permite. la comunicacién con las siguientes -

redes: ' .

ARPANE_T; a través de las U, de Berkeley v Wisconslin,
CSNET, solo permite la transferencia de ficheros vy correo elec-
trbnico, no los mensajes interactivos por incompatibili-

dad de protocolos,

CCNET, red DEC, a través de lall, de Columbia y con las mismas

resiricciones que para CSNET,

USENET, através de Varla"s puertas, esta red dispohe de més de
1.000 sistemas Unix UUCP,

EARN, a través del nodo de Roma.




I, 5, EAFRN (”E-‘.ur*opear'f Academic and Research Network!)

Creada con el apoyo de IBM, enfazart centros universitarios y de
investigacitn de Europa e Israel,.se prevé que para final de este —
afio estén conectados més de 250 ordenadorés de diferentes marcas,
lLa forma de conexith a esta red es la misma que la BITNET, a tra
vés de circuitos punto a punto y un ordenador es puerta para el si
guiente, Dado gue en Europa el alquiler de ifneas es mucho mas ~-
costoso que en E,E,U.U., en la fase de creacibn, durante unos cua
tro afios, |BM corre con los éastoé de las lineas internacionales, -
Se estin efectuando estudios pai“'a adaptarse al modelo OSi y utili~-
zar s redes plbiicas de transmisibn de datos.

=n {a actualidad EARN tiene los sigulentes nodos internacionales:
CUNY  w—3 Centro Cientifico de IBM de Roma,

Roma  -«— Centro Cientifico de IBM de Haifa (Israel)

Roma < CERN en Ginebra.

Ginebra g ;Dar'rhstadt en R.F.A,

Ginebra 4—- HEC de Paris

Roma  -<— Centro Cientifico de IBM de U, A.M en Madrid,

I_as conexiones Internacionales previstas para Mayo del 84 son:
Ginebra e Rutherford Appleton Laboratory (RAL), en l_ondres
RAL e —— Li'r\iver‘s_ity College en Dublin

F’arié -;;-—-—-b Stockhoim Liniversity.,

stos puntos internacionales son puertas a EARN a través de los -

n

cuales pueden acceder las redes universitarias de cada pais, conec
tandose a ellos bien sea por circuitos punto a punte, red ielefonica
conmutada o redes plblicas de {ransmisibn de datos, '

L.a situacibn de EARN en estos paises es:

italla

Tiene fos siguientes nodos EARN.

CINECA en Bolonia, al cual estan conectados ; IBM 4341, CDC
6600 y CYBER170/720,
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CNUCE -CNR en Pisa al cual'éstan conectados i [BM 3033, 1BM
370/168, PDRI11/70, 1BM 4341, SIEMENS 7865
ycMJVETTlsmo

CSATA en Bar-a, que t[ene conectados IBM. 4341, IBM 4331,
| ' PDP11/WJyyAg RO T
Suiza

E! nodo EARN esté en el CERN en Ginebra, al cua! se’ conectan -
las umver*mdades suizas, actualmente a través -

de lineas conmutadas.
Alemania

i_,os rnodos de EARN son or*denador‘es [BM a excepc:bn de cuatro -

due son Siemens, estando localizados en:

Centros de mvestigac‘i’bn

HAMBURG _
OBERPFAFFENHOFEN
BONN, DARMSTADT
BERL IN

JUELICH
KARLSRUHE
MUENCHEN

Universidades

AACHEN -
BERLIN®

BOMNN
BRAUNSCHWEIG
DARMSTADT
DORTMUND
DUESSEL DORF
ESSEN,

HAGEN

HAMBURG
HEIDELBERG
KARLSRUHE
MUENSTER
STUTTGART
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Nodo‘lntenhacional o A
DARMS TADT

Nodo de IBM = - S

Centro Clentffico de HEIDEL.BERG.

‘Francia '_ :
Existen 4 nodos EARN, -

HEC en Paris

Escuela de Minas en Parfs .
Escuela Normal Superior en Paris.
Universidad de Mompell jer,

A finales de esté afio se piensa tener conectada la Red Universitaria

Francesa.,

Gran Bretafa

El nodo RAL ser& una puerta ala JANET ("Joint Academic Network!)
esta red trabaja bajo i-hteﬁfaz X-25 y tiene conectados unos 200 or-
denadores, El- Hodo RAL. también actuarg como nodo de transito a -

la Universidad de Dublin y de alif a la Universidad de Cork.

Suecia

E! nodo de la Universidad dé Estocolmo actua de puerta a la SUNET
(Swedish University Network) que conecta, a través de la red plbli_

ca con interface.X-25, unos 60 ordenadores,

Israel

Consta.de cinco nodos entre Haifa y Tel Aviv, estos nodos estén ~-
formados por ordenadores IBM y CDC 855 y un VAX,

Espafia

Actualmente solo estan conectados el,Centrt de Investigacibn de IBM
: ' ‘ i :

- de ta U. Autonoma de Madrid v {a U, Politéenica de Madrid., En este

afio piensan estar conectados, méd‘iante nodos EARN, las siguientes

Universidades:
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]

Central de Barcelona, }

Compiuténse de Madrid
Autbnoma de Madrid.

Politécnica de Barcelona,

De Navarra,

De Oviedo,

I

y los centros de investigacibn de:

- la C-T-N-Ec

- la Cludad Sanitaria la Paz
- Especialidades quirlirjicas Ramon y Cajal.

HEC
B s f

ill, 6, - CYBERNET

i
n

Red de conmutacibdn de meHSajes‘,{/que conecta ordenadores CDC vy

P
CYBER situados en los c:incg),.cohtinemes. Asf en Europa el nodo -
centiral se encuentra en Br*ugelas, | que estl conectado via satelite

con los E.E.U.U., vy a &l esthn conectados, mediante lineas teiefd i

nicas, los ordenadores CYBER-europeos situados en:

_ondres

Parfs

Hauge

Frankfurt BN S,
Atenas |

Tel Aviv
Estocolmo

Dada la gran potencia de estos ordenadores, cada uno de eilos a su
vez tiene conectados una gran cantidad de terminales y ordenadores
de distintas firmas, ' ’
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/.- ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS DISTINTAS MODAL IDADES DE CO..

NEXION

Lino de los mayores pf‘oblemas que se presentan al diseflar una red de -
ordenadores es conocer, a priori, los volumenes de transmisién entre
los ordenadores que integraran la red.

Fara predecir el volumen de trafico se podrfa construir un modelo que,
trabajando en base a determinadas hipbtesis, estimara, en los dlferen
tes supuestos, el trafico de la futura red, Otra solucibn es trabajar --
con ‘datos reales de una red va funcmnando, 'o més similar posible a -
la que se quiere disefiar, : A

Se ha elegido esta segunda alter,‘:frféti“\/a y tomado como dato de referen-
cia el volumen de tré&fico de los tE'r*rr{.iHI.!c:i!es uHEver'sitar-ios y de centros
de investigacibn conectados al ordenador del C, P, D, del M.E.C.,, du-

rante el periodo comprendido en\jur*__i.re‘ _Junio del 83 a Mayo del 84, un afio,

La justificacidn de esta elecciérﬁ_se fundamenta en:

- Ser é"sta.'r-e'd la mas significativa de las existentes en e contex—
to universitario, pues conecta centros repartidos por toda {a —-—
geograffa espafiola, Las c:bpt:'lusiones gue se obtengan seran di-

rectamente extrapolables al conjunto total de universidades,

~ Que los centros de calculo universitarioé, conectados al C.P, D,
del M,E. C., disponen, en la actualidad, de ordenadores de tipo
medio y no obstante siguen utilizando, emulando terminales, los
recursos de un ordenador con mayor potencia., Este nos autopri-

Zza a afirmar que al menos este volumen de trafico esth garanti-

zado en la futura red de or‘denador*es.
- Tener acceso directo al volumen de trafico de esos terminales,

L os terminales del entorno Uhiver'sitar-io coneciados al C, P, D., du-

rante el pemodo consnderado, son Jos que aparecen en la siguiente —

r*elac:lon
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En los estudios comparativos se han eliminade |os tres primeros ter-
minales de la relacibn anterior, por {as siguientes caysas:

El VInstituto L.ucas Mallada del C.S.I.C.""y el 1,N.C,I.E. tt, por ser
terminales asfncronos que transmiten a 300 baudios, y serfa dificii cal
cular el tiempo de conexibn para supuestos de tipo de linea diferentes -~
de los circuitos punto a punto pér*ménentes que ahora tienen. E! INTA,
se ha eiiminado por solo. llevar un mes conectado y en fase de pruebas

por o que sus datos no son significativos.

IV, 1.— Volumenes de transmisibn,

" La fuente de esta informacibn son fos resumenes de consumo mensua.
fes obtenidos en el .ordénador* del C.P.D. No se ha considerado el -
nlmero de tarjetas perforadas de salida, por ser cero en casi todos
los casos e insignificante en el resto,

Para uniformizar los chiculos de los terminaies que por diferentes -
motivos no han estado conectados todo el periodo considerado, se han
aplicado a los volumenes de tr&fico reales de las instalaciones qua a

continuacibn se relacionan, los siguientes factores:

Universidad = actor aplicado

Extr‘emadur‘a_............._.. ‘):11'/9'
Mélaga..................._.WJ-T/;L.
MUPCIa s avienenrresescenssoa ‘1111;/;-10
i
Sa!amanca........o......'..fis-11/'1'0-
SanSebastian..............‘11/16-

Ei nlimero total de caracteres transmitidos asf como su reparto en la
mafiana y tarde, se han obtenido de las paginas impresas y las tarje-
tas leidas, de acuerdo con las siguientes consideraciones:

-~ Se transmiten todas las paginas impresas, Cada pégina tiene 40

iineas vy cada linea est& formada potr 80 caracteres de informa-
cibn mas 6 de control. '

~ Del nbmero de tarjetas |eidas solo se consideran transmitidas -
el 50%., pues este nlimero comprende también las tarjetas gue se

incluyer en ef flujo de corjtrol desde los ficheros del sistema, -
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Cada tarjeta transmitida se considera formada por 80 caracteres
méas 6 caracteres de contro|,

~ Existe una tasa de error de linea de un 5 por mil qué obliga a ia
retransmisibn, se ha incrementado este porcentaje a los carac-
teres transmitidos, ' B T

- EI 70% de la transmisitn se efectua entre las 8 y.las 14 horas v

el 30% restante entre las’ 14 y 20 horas de dias |aborables de ——
lunes a viernes,

=~ EI| cbdigo de transmisibtn es el ASCIl, 7 bits de informacidn méas
uno de paridad, Por consiguiente el nlmero de bits transmitidos

es ¢l de caracteres transmitidos por 8,

V.2, - Supuestos de transmisidn,

Se han calculado los costes para las modalidades de conexibn a través
de: ‘

- Red telefdnica conmutada (RTD)
- Circuitos punto a punto {p. a p.)

- Red Iberpac, interfaz X-25'

Los costos en la RTD y la X-25 dependen del tiempo de conexibdn v del
nimero de {lamadas. Para el chiculo del tiempo de conexibn se ha con,
siderado que:

. En los terminales que trabajan en modo demanda, el tiempo de co

nexidn, que incluye transmisibn, espera de facilidades y proceso,
es el doble del tiempo de.transmisibn.

. Enlos terminales que tr*a'bajan en modo !'batch!!, el tiempo de cone
xitn es 1,5 veces el de transmisibn, en este caso no entra en jue
go el tiempo de proceso, Esta hipbtesis ha sido comprobada con ~
el terminal de Murcia en donde |a factura real de telefbno, duran-

te el periodo considerado ha sido :éle 351.525 pts. vy la téorica cal
culada de 369, 153 pts, , .

i e
", .
Hay cuairo centros, Informbtica de Madr!d, Aeronauticos,Granada y
Sevilla que disponen de las dos modalidades de trabajo, demanda y -—
batch, en estos casos el chlculo de tiempos se ha efectuado por sepa-
rado, aungue en los cuadros r*es%lmén solo aparece un tiempo que es -
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fa suma de ambos,
El nbmero de llamadas se ha establecido en 5 diarias, que descontan

do vauaclones, sabados y festivos dan,230 dias laborables, un total -
de 1.150 Hamadas afio. Hay que tener presente que este factor, no in
terviene c:uando emisor y receptor se encuentran en la misma area -~
- urbanaj por ello en muchos casos de cada uno de los supuestos de [a
RTD, coinciden el nlimero de pasos por transmisién con el nlmero
de pasos de transmisibn més conéxib_n.

IV,2.1.~ Costes en la red telefbnica coqmﬁtada .
L

1

. ]
Se han célculado tres supuest@s'l

i

SUPUESTO —1.—— Cada ter"mma! tr'ansmlte a su velocidad actuat, -

Se ha establecido esta premisa que aungue es impracticable, pues

algunos terminales tr‘ansmlten}!‘a 4,800 y 9, 600 baudios, velocida~

des no soportadas por la RTI, sirve de punto de referencia para o

compararla con los circuitos punte a punto,

SUPUESTO -2, - Todos f0$ t'ermina!es transmiten a 1. 200 baudios,

SURPUESTO -3.-~ Todos [jos terminales traﬁsmiten a 2,400 baudios,

En el coste total de estos dos su_bu_esto's se comprueba gque es Mas .-
econdmica la velocidad a 2."4—%00'ba‘udios. Solamente en los termina-
~ les ubicados en Madrid se produce q;_:_ca,,'cuando los caracteres trans_
mltidos son inferiores a 400, 000.0005és més barata la linea a 1. 200

baudios. Esto mismo sucede en el caso de Murcia y Extremadura, de
bido a que transmiten tan poco,menos de & 000,000 de caracteres, que
la disminucibn de tiempo de conexidn debido a |la superior velocidad
no compensa los gastos de cuota fija, superiores a 2, 400 baudios,
De esta tabla comparativa se deduce que en linea conmutada es m&s
interesante contratar a 2, 400 baudsos- no solo por la ganancia eco~
ndbmica, smso Io que es més :mport,ante la notable mejora en el ren-
dimiento del ter‘minal, pues seg&n pruebas reales efectuadas a fina
les de 1,978, con el DCT- zooo instalado en la E. T. S 1. de Teleco
mumcac:lones se obtuv:er'o 1 par‘a las velocidades de 1.200,2.400 vy

4, 800 baudios las sagwehtes pr-estacmnes. 85, 140 y 200 llneas/ml

nuto respectzvamente, con lo que Ias ganancias relativas son de un
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64% y un 42%. Se comprueba que el porcentaje de ganancia no au
menta linealmente con la velocidad pero que, para volumenes de —
transmisibn considerables, ‘Ia'gananc:ia en prestaciones es sype-—.—

rior al incremento de costes, pudiendo Ilegar el caso que incluso

el coste disminuya al incrementar la velocidad,

V.2,2.~ Costes con circuitos punto a bu’lh’,‘to,

Se han calculado los costes con circuitos punto a punto para las -
siguientes veloc’idades

Cada term:nal transmlte a la velocidad que tiene contratada
actualmeme.

. X ' . ¢ .
- Todos los terminales transmiten a 1., 200 baudios,

- Todds"los terminales t_r*éhsmiten a 2,400 baudios,
- Todos los ter‘minale‘s'tr‘a‘hsmiten a 4, 800 baudios,
- Todos los terminales transmiten a9, 600 baudios.

En relacidn con la red conmutada, se comprueba que solamente ——
interesan circuitos punto a.punto para transmisiones masivas como
es el caso de Malaga, Sevilia vy L.iteraria de Valencia. Entre ter—
minales muy prbdximas, como Industriales, Opticay ROC, cabe -~
plantearse la posibilidad de contratar circuitos punto a punto va
que la diferencia de costes se puede compensar por las facilidades
gue aportan este tipo de circuitos,

V.2, 3.~ Costes en IBERPAC, Bajo X-25

No se ha efectuado nmg(m calculo bajo interfaz RSAN, por no ser
tarr estandar: como la X.25 vy la tendenma de la C.T.N.E, es poten
cuaP la utlllzamén de X, 25 y abandonar fa RSAN. Como Va 5@ CO-
mentd, baje X, 25 se puede trabajar con dos tipos de terminales, -

los que soportan la X, 25, que tiéngn que ser inteligentes, y aque-

[fos otros que se conectan a traves de un DEP.

Nota:

En todos los estudios se ha considerado ‘que el terminal de la E. T- S.l. Industria

les de Madrid est& conectado a través de linea de la C T N E. 3 aunque realmente

la conexidn se efectue mediante una linea pr‘ivada.
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]

Como {a ‘mayoﬁfa de los C.'C.,\U.i ya soportan la X, 25, ver Anexo iV,
se ha hecho el clculo de cdstes,para 1.200 y 2,400 baudios, en -

fas doswposibilidadesz

Sin DEP | i

c_on:' Dép
Globaimente la transmisibn a.tr"avés de IBERPAC es més econbmica
que la RTD'vy E;I{Je.'l.os ciré:u_lt'os punto a punto, Pero analizando los -

costes puntualmente, se comprueba que, para los terminales ubica-
dos en Madrid:

- Industrlales
- Informétlca

- Aeronauticos
- Economicas
-~ Optica

-~ Rocasolano

- Telecomunicaciones,

La Ié\ERPAC.;as méas cara QUé faRTD e Incluso en algunos casos . .
més que los circuitos punto a punto, lo que unido a que la mayoria
de estos centros Adisponen de terminéles nb inteligentes que neces_i'
tarfan DEP, pero 'qué actualmente no est&n soportados por IBER =
PAC, ver ANEXO [, informe de C.T.N.E. en la que se relacio~
nan los terminales homologados para X. 25; nos lleva a plantear la

siguiente solucidn:

Una red en la que fos Centros de Chlculo estarfan interconectados
a través de la [BERPAC con X, 25, con lineas de acceso a la red
de 2, 400 baudios, y los terminales no inteligentes conectados al -~
Centro de Calculo mas prdoximo a través de la RTD {en este supues
to al C. P.D. del M.E.C.)

Comparando {os costes de esta opm‘én con {os actuales se detecta
un importante ahorro de més def 509%.,

Al coste total de 9, 356, 372 que apar'ece en la tabla hay que anadnr
le el coste de la conexidn de, G D. a IBERPAC, que para dar -

un buen servicio deberfa ser a tr*avés de una Ilnea de 9, 600 baudios,

cuyo importe anual es de 839, 028 pis,

'
it
FENT]
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i1V.3 Costes de una posible Red Universitapia

El estudio hasta aquf r'eaiizado,‘sé ha basado en las transmisiones red
les de los C,C.U. conectados al C.,P. D. ~del MEC, pero es de suponer
que en la Red Universitaria esi:ar*‘ézn interconectadas todas las Univers]

dades a través de sus Centros de CEf!"CLglo.

Como no se tienen datos de |os posibles volumenes de transmisidn de —-

las Universidades no conectadas al. C.P.D,, se han hecho los siguien—-

tes supuestos:

- Todas estas Universidades transmiten a través de X. 25.
£
— Cada uha de eStaS‘-Univer‘Sfdade's‘vj,lsfeg _‘ba equipapado" en coste anual a
aquella que, en nuestra opinidn, mas se le puede aproximar, Tanien—

do en cuenta que, con X, 25, el coste solo depende del volumen de ——-

transmisidn y no de la distancia,

- Como ho solo van a estar conectadas al C,P.D., sino que también lo
estaran entre ellas, el volumen deé transmisidn aumentaré considera-—
blemente, por lo que se ha estimado que el .coste global podrfa verse

incrementado en un 25 B, .

Con estas consideraciones, el coste estimado para las Universidades no

conectadas actualmente al C.P.D., seria:

Universidad ; “ Eq'uipar“ada‘ a Coste

Alcald de Henares _ Sélamanca ' 390Q.775
Auténoma Barcelona Politécnica Barcelona 776,196
Central Barcelona . Politécnica Barcelona 776.196
Cadiz _ Extremadura 303, 144
Santander Extremadur‘a - 303, 144
Cordoba Extremadura - 303.144
Oviedo _ . Extremadura : 303144
lLa Laguna - | g San se‘béétian _ 362556

F’Olitéc'nlic:a { as FPalmas S-a{] Sebastian ) e .36:.2.. 556




Universidad

Autdnoma de Madrid
Complutense de Madrid
Palma de Mallorca
Valladolid

Santiago de Cc;mpostela
Politécnica de Vatencia

Zaragoza

El coste anual de todas las Universidades seria: - 18, 182, 821 Pts.

Equipa'r'ada-a
I____;iterafia de Valencia
Liter*ar*ia de V"a}lencia
EXtremaQUPa

Extremadura -

~L-iteraria de Valencia

l_iteraria de VValencia

Bilbao

Coste

78,

976. 189
976, 189
303, 144
303,144
976, 189
5576. 189

398,146

8,790,045

Esta cantidad ihcrementada en un . 35%, mas el coste de conexidn del

C.P.D., a IBERPAC (839,028 Pis) nos dice que, el coste anual apro-

ximado de fa Red Universitaria de Centros de Cdiculo serfa:

23,567,554 Pis,
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V - CONCILUSIONES

En base al estudio econbmico comparativo, desarrollado en el apartado
IV, v considerando las peculiares caracterfsticas de los Centros de -
Céalculo Urﬂ\)er*sitar*ios, dispersibn geografica, heterogeneidad de equi
pos y trafico variable, Se considera que la alternativa méas idbnea se-
rfa implantar una red a nivel n.acional, en la que [os ordenadores de los
C.C.U. se intercomunicaran a través de |a Red IBERPAC con interfaz
X. 25, v que los terminales no inteligentes se conecten al "HOS T corres

pondiente, mediante ITneas dedicadas {conmutadas o punto a punto) o, --
cuando sea posible, mediante redes [ocales.

Antes de decidir la implantacién de una red como la propuesta, se consi

dera imprescindibie realizar, entre’otras, las siguientes acciones:

- Enviar este informe preliminar, para que aporten las sugerencias y -
complementos que consideren oportunos, a

os miembros del Grupo de Coordinacitn de la Informéatica Universi-

taria y/o los direciores de Centros de Céalculo Universitarios y de -

[nvestigacidn.

. A la Compafila Telefonica Nacional  de Espafia y a FUNDESCO .

I

.. A las casas,.suministradoras de e_chi‘posrexistentes en las Universida-

des. .

-~ Comentar en ifa proxima reunibn_ del -Gf:r'*Uf:io de Coordinacibn de la Infor-
4o . . . ‘- -‘E, . A . .
matica Universitaria, l[as sugerencias aportadas y definir un plan pre-

ciso de realizacibn,
“f

- Dada la gran importancia gue, a nivel nacional, tiene la realizacibn del

. proyecto, tanto en su vertiente de potenciacidn de la informé&tica univer

: sitaria como en la de las comunicaciones, se considera conveniente, in-
cluso imprescindible, establecer un convenio, de colaboracibon técnico-
econbmica, entre el Ministerio ‘de-Edu'cacibn y Ciencia, laC. T.N.E vy
FUNDESCO, Este convenio permitiré: un desarrollo compartido entre
las tres instituciones interesadas en la implantacidn de una r‘ed Interuni- |
versitaria, y gue los costes supl‘ementar’ios, ocasionados por las pruebas ‘

|

y puesta a punlo, no recaigan exclusivamente en [os presupuestos de |las

Universidades,
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A nivel de cada C.C. U,

- Inventariar los recursos fisicos disponibles, qué recursos de otros cen

tros desearfa utilizar y cuales permitirfa compartir con otros centros,

e

- Conocer las ampliaciones o modificaciones necesarias, en el material o
logical del sistema actual, para conectarse a la red IBERPAC, interfac

X. 25,

- Relacionar los protocolos de comunicacidbn actualmente soportados o que
puede soportar, Desgiosando, estos (ltimos, en los que su implantacibn

implicar{a un gasto adicional y los que se implantarian de forma gratuita.

A nivel general,

- Definir los métodos © bﬁotocolos a utitizar para |los hiveles altos de OS],
Con fines operativos y de homqéeneidad, se considera que, lo més prédc-
tico, para establecer fas comunicac‘i_one‘s a través de la red, es que solo
se utilicen dos tipos de protocolos: uno para phocesos por |loies vy otro
para procesos interactivos, Los criterios, de eleccidn de estos protoco-

fos pueden ser:

. Nlimero de ordenadores de IOs.'?f.‘“C_:.LJ. que actualmente los sopor-
ae )

taﬂ. . : t

: C é Pk S .
. Prestaciones técnicas y/o grado .de estandarizacibn de los mismos.

- Establecer los criterios de facturéqi-én o ‘compensacibn por fa utilizacidn

'

de recursos ajenos, S B

- Confecionar una normativa para r‘eg‘ulah el acceso y mantenimiento de las

Bases de Dates utilizadas por los miembros de la Red.

~ Determindr los centros que formarfan parte de una experiencia piloto,

Evaluar los resultados de esta experiencia, despues de un periodo de

funcionamiento mthmo de unos seis meses,

- Fijar los puntos de conexidn con redes universitarias o de investigacidn

del extranjero,

Para [levar a cabo estas acciones _es necesario [a creacidn de un grupo es-

pecffico de trabajo, en el que, en principio, deberian participar:
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AR

Podet | -
Bt

Representantes de los Centros de Cé‘_'i:_c:'UIo Universitarios v de Centros

de Investigacidn, o

Especialistas en disefio de redes de ordenadores.

Personal de la C, T.N. E.

Téchicos de las casas suministradoras de los equipos existentes en los

C.C. U,
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|
V.5 Standardtzat:on of data signalling rutes for synchronous data transmission in the |
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telephone-type eircuits . . . oo oo e e e PR
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use with integrated circuit equipment in the fletd of data cornmuniculions .........
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ANEXO - 1. asf,

COMPANIA TELEFONICA NACIONAL DE ESPANA

AVD. DEL BRASIL, 17

.C.T.N‘E-APARTADO&EB-MADRH}2O
CTELEX:C. T.N. E.-E 48906

DEPARTAMENTO COMERCIAL DE TELEMATICA | ;
: : Mo Educaclén vy Ciencia
Centro de Proceso de Datos

‘¢/Vitruvio 4-6

n/seccion: Aplicaciones @ o o Atc. D. Carlos Carcia Codina
 MADRID - 6 |
S/REFERENGIA : . N/REFERENGIA o o MADRID 196=84
o MEC-51

ASUNTO:

Muy Sr. mio:

Como continuacién a las conversaciones ultimamente mantenidas,
adjunto le envio presupuesto de RED IBERPAC X.25, asi como rela-
cién de ETD™S homologados hasta el momento en dlcha red, solicita-
dos por Vds. a este Departamento T

Atentamente,

DIRECTOR COMERC AL TELEMATICA

A e ST ey A= ’ ’ Ly




Presupuesto M.E.C.

Interconexidén Nacional de Centros de C&lculo

Yo




RED IBERPAC .
X.25

C.C.A. Centro de Cédlculo del Abonado




. Conexidn de ﬁﬁ quIA;
{IBERPAC - X.25)

a) Cuota de Congtitucidn (una sola vez por circuito)

Circuito b&sico 14.667
Modem 2400 bps . 10.000
Caja de proteccidn 225
TOTAL BT 24.892 R

b) Cuota de abono mensual
Servicio b&sico (2400bps) . 11.180

Modem (2400 bps) 8.541

Caja de proteccidn A 543

Grupo Cerrado de Usﬁagio(?) 1.680

TOTAL I 21.944 B

c) Cuota de utilizacién
Por cada llamada establecida 2R
Por cada minuto o fraccidn 0,25R

Por cada 64 caracteres o fraccidn

de 8 a 14 h. .. 0,42R
de 14 a 24 h. O 0,3R
de 0 a 8 h. . 0,24R,

de 0 a 24 h., festivo 0,24,




g9,

ANEXO
a) Este presupuesto tiene caracter orie@tativo.

b} Se indica (1) facilidad optativafdéi usuario, exigtiendo otras
posibles, que deberé&n definirse en detalle.

c) En el caso de no tener los C.C.A.;el'ﬁrotocolo X.25 se deberd
utilizar un D,E.P, lo cual incrementard el concepto Cuota de Abono

Mensual en 5.600 R/mes, por este concepto. Los DEP disponibles en
IBERPAC X.25 son X.28 y HDLC (MNR). '
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ANEXO - IV

Relacidn de ordenadores existentes en los Centros de Chiculo Universitarios

que soporian ia interface X, 25,

SPERRY

1BM

FUiTSY

DIGITAL

DATA-GENERAL, -

PERKIN-EL MER

HONEYWEL L -BUIL L

-+ Notar

La serie 1, 100 lo soporta bajo el controlador de ~-
comunicaciones DCP {(Data Comunication Processor),

l_a serie 80 lo sorﬁorta directamente,

Conectados con los controladores de comunicaciones

IBM3704, IBM3705, IBM3706, lo soportan bajo VTAM

Esper*an qué sus ordenadores FACON M=160F y —= -
FACON 23'0/385 lo tengan Incorporado a finales de -~

afio,

Lo soportan los VAX,

.LLo soportan los ECLIPSES 350, S$-250, S-230, -

C-350 y los M\/-4000 y M\V~10., 000

| o soporta é‘i 3.220, ( en fase de‘ homologacidn )

s
i

Lo soportd el 64 DPS-6.

. 'Esta informacibn ha sido suministrada por pé’bsonal de las propias firmas comerciales

{...." 'que aparecen en la relacibn,
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PRESENTACION

El documento que se pfesenfé, Informe Técnico sobre el Proyecto lIRIS,
responde al convenlo esﬁablecido, -en Diciembre de 1984, entre FUNDESCO. y

- el Minlsterio de Educac10n y Clencia (MEC), a través de la Secretaria de

' Estado de Universidades e Investlgac1on. El objetivo - del mencionado
_convenlo era la realizacién’ de unt testudio técnico para la Interconexion de
Recursos  Informdticos (IRIS) de la comunidad’ cientifica espaﬁola,
fundamentalmente, : centros;Jde cdlculo, universidades y centros de
investigacién. e '
En el  convenio se acondo la constitueldn de un Grupo dé .Trabajo MEC-
FUNDESCO que selecciond un EQuipo Técnico de expertos para la realizacidn
de este estudio y que ha venido supervisando sus actividades a lo. largo de
estos meses. FUNDESCO se ha encargado de coordinar y sufragar los gastos
del estudio y asegurar la conexién entre el Equipo Técnico y el Grupo de

Traba jo.

El tema de las redes‘défdafbs académicas es de -méxima actﬁalidad en todos

los paIses-tecnolégfcameﬁte avanzados, ya que constituye un Instrumento

“esencial para la- realizacién de actividades clentificas. y de Investiga-
cidn, que requieren, qada vez mis, - una relacion permanente entre los

grupos de iInvestigacldn, no s6lo dentro de un mismo pals, sino también.
entre comunidades cientificas de distintos paises. En Espana no existia,

hasta el momento, una iniciativa semejante de ambito nacional. FUNDESCO

detectd este vacio y ofrecis al MEC, 'que también era consclente del

problema, sus conocimlentosly apoyo con vistas a encontrar una solucién al

mismo. ' ‘ B '

Una propuesta realista requiere el conocimiento'previo de la situacién
actual en Espafla, su cohtréste coun los desarrollos de otros pafses y una
evaluacién de las pérspectivas futuras a corto y medio plazo. Por- ello el
Equipo Técnico seleccionado ha reunido, por un lado, a representantes de
potenciales wusuarios de la red (centros de ecdlculo y responsables de
recursos informéticos) y, por_otro, a contrastados experﬁos en el tema del
‘disefio de redes de datOSs}jAmbos grupos han recogido la informacidén més
o significativa p051ble, éada uno seglin su cometido. Para ello se  han
‘mantenido numeroesos contactos en’ dlversas instltuciones espaﬁolas y. del
extranjero. | ' : '
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n- la‘Acomposicién del-EquipowTécnico gse ha buscado lograr la méxima
' répresentantividad a la'vez'que 1a maxima eficacia, 1o que ha obligado a
4 o limitar el nfimero de componentes. 'En total han participado once personas.
Como representantes de 1osip¢tenciales usuarios de la red han colaborado:
I " .. Pedro Blesa Pons {Centro de Cdlculo de la U.P. de Valencia), Francisco
: o Triguero Ruiz (Centro de Cilculd de la U. de Mélaga), Carlos Garcia Codina
(Subdireccién de Organizacidn y Automacidn del MEC), Salvador Fernindez
Bermddez (Centro de Calculo del C51C) Y Emilio Losantos MartinEz {(Centro
de Cdlculo de Telefonica) ' ‘

- . i . ¥

~Como expertos en redessdétﬁétos han participado: Juan Riera Garcia (U.p.
. de Madrid), Rafael Diez. Vega (Grupo de Ingenierfa de Redes de Telefbdnica),
- ' Manuel Medina Llinds (U.P. de Barcelona)}, Fernando Toledand Gasca (ENTEL),
' . José Barberd Heredia (FUND@QQQ) y Francisco Ros Peran (FUNDESCO). '

e
".

El presente informe no es un estudio detallado de especificaciones para la
puesta  en marcha de la red académica espafiola, Como. se sefiala més
_ adélante, una red académica 25 un ente vivo y flexible en permanente
r - evolucifan y su diseﬁo y planificacidn detallada ha de serl un proceso

! ‘ | gradual e incremental. Lo que se ha pretendido exponer aqui es una serie
. de recomendac1ones generales,  tanto de tipo técnico como de organlzaciﬁn;

para . futura red, as{ como una propuesta mis detallada para una fase
pilotd de dos affos de duracién en la que se ofrecerfan los servicios

minimes de -comunicacion 'mis necesarios para la comunidad cientifica
espafiola, y de cuya e¥perienqia deberia salir el plan detallado del_las

‘sucesivas etapas.

" El informe comienza con una iﬁtroducciﬁn sobre las necesidades actuales y
' establace unas recomendaciones generales fruto de la experiencia acumulada
‘en este estudio a lo largo de estos meses. B

El .capitulo 2 describe‘lé sithacién de las redes académicas en otros
"~ paises, desde sus comienzos iniciales hasta el estado actual. De aqui_ée

extraen una serie de .’ interesantes conclusiones plicables, con las

peculiaridades proplas, a la red espafiola. '

o ‘ : .‘AL:

El capftulo 3 resume la s§buacion actual de los recursos informiticos de

la comunidad cientificg,espaﬁola y expone los servicios de comunlcacién
'més importantes demanda&osfpor aquella. A51mismo se exponen los medios

pliblicos de comunicacion actualmente disponibles.
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El capftulo 4 establece una serle de recomendaciones técnicas de éarﬁcter
general para la red acad8mica de nuestro pais. Se exponen los principilos
bidsicos de la -arquitectura de la red, 1las caracteristicas globales,
organizacidn topolégica ¥y servicios que deberi ofrecer.. Estos aspectos
establecen un marco de referencla para llevar adelante, posteriormente, el
disefio detallado de la red ' ' ‘ | |

_ Basandose en la experiencia de otras redes, en el capitulo 5 se ' propone
una estructura organizativa con dos niveles claramente dlferenciados
aunque en estrecho contacto, un 6rgano gestor con amplia representacidn de
distintos éstamentos, responsable de la decisiones y un Srgano técnico,
ejecutor de las actividadas de planificacién, dlseno y mantenimiento.

El capitulo 6 propone, coﬂ cardcter de urgencia, 1a puesta en marcha de
una fase experimental o fase piloto de .dos anos durante la cual se
establezca una estructura minima de conexiones, equipos ¥y servicios de

mode que permita iniciar el rodaje de la estructura organizativa y técnica
que sirva de base’ para la evolucidn posterior. Con unos supuestos
generales se realiza una estimacién del: coate global de la fase piloto con
cargo al Proyecto IRIS y se recomiendan las acciones necesarias para el

comienzo de esta fase.

Finalmente se incluyen una serle. de apendlces de diverso codtenido dque,
con objeto de facilitar la: lectura, hemos preferido extraer del texto
'principal‘ del informe, desde el que se hacen frecuentes llamadas a

' aquelloé. De estos apéndlces unos son de cardcter mds técnico (destinados
principalmente a aquellos lectores menos famlliarizados con termlnologla
de redes de datos), oLros . recogen una informacidn mis exhaustiva sobre las
redes ‘existentes y otros resumen los. resultados de los contactos
mantenidos con organlsmos de .otros pafses encargados de la planificacidn y
mantenimiento de sus redes académicas. Se incluye al final un apendlcé con
las principales siglas y- abrev1aturas utilizadas en el texto.

El informe ha sido elaborado por. José Barbepﬁ”Heredia y Francisco Ros
Perdn, del Departamento de Promocidn Tecnolﬁgica de FUNDESCO, que han
_coordinado las actividades del Eqdipo Técnico. Para su realizacidn han
tomado como referencia y han integrado los documentos y otras aportaciones
de Jos componentes deliequipo habiendo mantenldo numerosas discusiones

tecnicas hasta llegar a su, redaccion definitlva.

Este ‘documento se presenta'al.G:upo de Trabajo MEC-FUNDESCO con objeto de
ser analizado y 'elevagp;f’ con las oportunas congsideraciones y




o | ~ Fundesco

recomendaciones, a los edtamentos correspondientes. Esperamos con ello
haber contribuido a que el:Proyecto IRIS pueda ser pronto una realidad.

A
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1. CONSIDERACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

1.1. Necesidades X_consideraciones iniciales '

g .
LK
El fomento rac1onal de la formacién y de la invebtigac1on debe ser
el objetivo fundaﬁental de cualquler pais que aspire a elevar los
niveles de v1da, cultura e independencia de 1la socledad que lo

constituye.

Todo tipo dé'iﬁvestigaciﬁn y formacibn, asi como las actividades
académicas ¥ administraleas con ellas relacionadas, se han visto
slempre favorecidas" Ly estimuladas en otros  pafses por el
establecimiento de una ‘comunlcacidn fécil, fiable y poco costosa
l'entre investigadores, profesores v administrativos con  interessas
comunes.
Las universidadesii centros de invastigacién espaﬁoles tienen en
la  actualidad .una ' necesidad evidente de - servicios de
"telecomunicacifn. Esta necesidad conclerne tanto a aplicaciones
concretas, ‘como "pbr @jemplo - la conexifn  entre ‘slstemas
_bibliotecarios o el acceso a ordenadores de alta potencila, como a
la puesta en marcha de una infraestructura de telecomunicaciones

moderna y flexible. que permita, por ejemplo, el correo electrdnico

que’ comstituye en estos momentos un recurso importante para la

comunicacidn ggﬁ}sfactofia entre grupos de 1investigadores y
~ docentes. '

Es también évidenée que la comunidad cientffica espafiola dispone

de una’ gran variedad de recursos informiticos ‘que emplea en "las

‘tareas propias de Eu ambiente: gestién y admlnistracion docencia,
documentacién, etc. Estos recursos se materializan en un variado
conjunto de ordenadores y 51stemas de diferentes tipos; no sdlo en
cuanto a tamafio' y prestaciones se refiere, sino también en cuanto
-a su procedencia, distintos fabricantes y suninistradores, cada

uno - con sus propias peculiaridadeé“uy en muchos casos
incompatibilidades.,

- En el entorno académico y cientifico moderno, la informitica ha
dejado su papel exclusivo de herramienta de cdlculo numérico y de

estadisticas, y se ha revelado como herramienta plurifunc1onal de
mane jo de informacion, intercambio de experiencias y comunicacion.
Para ello los equipos deben tener capacidad de dialogo.




Este didlogo no se favorece con la éituécién actual, 'qﬁéw:é§; ﬂ
consecuencia de“ia pura evolucitn en el desarrollo de los  equipog
infqrméticog - y- de 14 mayor' o Jmenor . fuerza que lag casas? -
comerciales hayan podido ejercer para intfoducir sus productos en j
el mercado;‘Estos_hechos han conducido a los centros de proceso de
datos, departamentos' y cétedras,_iy‘bentros de investigacidn en
general, a la adquisicién de sistemas de uno u otro tipo, sin
- ponderar suficlentemente las consécuencias que de ello podrfan
derivarse  posteriormente. De  esta manera nos encontramos

actualmente ante una potencial "torre de Babel” donde se dificulta

enormemente la posible comunicacifn entre losg diferentes sistemas.

Esta situa;ién'contrasta c0n el hecho generalmente aceptado de que
tales redes de comunicacidn- son entes de gran valor estratégico,

tanto por su caricter de verdadero sistema nervioso de 1a
———2Y B 1d

conunidad clentf{fica cOmo . por su posibilidad de servir como centro
de  desarrollo ¥y 'experimentacién, donde * poner en préctica y
‘analizar diferéntes‘-técnicas ¥y protocolos de’ comunicacién - que
redundaran en  bensficio de - la tecnologfa Y - la‘ industria
naclonales. R ‘

' 8in -emba:go{ las tééﬁicas'nécesaridﬁ”péra 1a realizacién'de los
"~ servicios de telecomﬁnicaciones, a 10s que nos estamos refiriendo,
estdn evidenciqndb* una evoluciédn rdpida como consecuencia del |
relativo auge gue'§s£§ experimentando.elJmovimiento normalizador

internacional ‘que busca, por un lado,  eliminar las diferencias

entre equipos_y;fébricantes que antes mehcionabamos Yy Dpor otro,
utilizar al miximo los medios J servicios ofrecidos por las
administracionéswpﬁblfﬁas. ' :

i e -
gty

Este movimiento'nprﬁalizador se ha visto especialmente fortalecido
en Luropa ‘ante;ula' dramftica toma de conclencia de que ello
constitufa laJﬁnica forma seria ¥ pronmetedora de adquirir cierta
- independencia. y autonomfa tecnoldgica. Fruto de este esfuerzo son,
‘entre otros,, los  programas KSPRIT y RARE a los que sge hace
referencia en'diversos.apartados del estudio.

Recomendaciones generales

~Teniendo en cuenta todos log puntos y consideraciones presentados

_en este estudio, entre los cuales se ha prestado gran atencidn a
‘la experiencia de redes similares del extranjero -véase el !
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‘capftule 2 y en especial el apartado 2.5. «~, el Equipo Técnico
recomienda la puesta en marcha, " con la mayor brevedad posible, de

una. red académica espafiola. Dicha red deberi apoyarse al miximo en
los'servicio" pGblicos ofrecidos por Telefénica ¥ en los esfuerzos

de normalizacién internacionales, . para ello los responsables
técnicos de’ la red deberfin estar en estrecho y permanente contacto
con sus homélogos, tanto de Telefonica como  de  otrog palses,
principalmente europeos, con el fin de evoluc1onar conjuntamente y
compartir resultados y experienc1as.

En el capftulo 4 se hacen una serie de recomeﬁdaciones téenicas
generales sobre la futura red, en funcidn del estado actual de 1la

tecnologfa, de los serv1cios ofrecidos por Telefénica y de las’

actuaciones de otros paises a las que ha tenido. acceso el Equipo

Técnico. - Sin embargo, dado que una red de este tipo debe ser un
ente vive y flexible, £n permanente evolucifn, al compds del
desarrollo de la tecnologla wds avanzada, tales recomendaciones
's6lo deben ser consideradas como un punto de partida o un marco de
referencia, El diseflo o planificscién detallada de dicha red tiene
'qpe ser un proceso gradual e incremental, fruto de 1la experiencia
que tenga en cuenta las necesidades de Ia comunidad tecnolégica,
las posibilidades de desarrollo propias, los avances del proceso
de normalazacién y la disponibilidad. de productos desarrollados
tanto por otras comunidades cientificas como por las casas

comerciales.

At

Por todos estos motivos ¥y por el de urgencia ya mencionado, se

recomienda 1a pue$ta en marcha de una fise plloto de dos afios de

duracién quei sirva tanto para dar funa' solucidén JInmediata de
servicios o funciones minimas, como para posibilitar, a su vez, 1la
' generacidn = de  la experiencia . que’ permita la  planificacidn
posterior mAs detallada. La red se apoyard sobre el servicio X.25
‘de Telefénica y ho deberd restripgir, en Principio, 'el nfimero de
posibles usuarios conectados. . Los ‘servicios que ofrecerd seran el

de correo electrénico_z el de terminal remoto ya normalizados.
. Asimismo la red debersi conectarse a las redes  extranjeras
' equivalentes.

Se recomienda que la red est& financlada en su mayor parte por el
‘Ministerio de Educacién Yy Clencia y que, en la medida de Lo~

_ Eosiblez 8e utilicen paquetes © equipos desarrollados por casas
" comerciales 0, en .su defecto, se involucre 2 las mismas en su
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:desarrollo, va que ellé facilitafia endrmeménte su mantenimiento.

Eé,importante deséacar que se consgidera de fundamental importancia

que, una vez tomada la decisién de pomer en marcha la Fase Piloto,

se  establezcan las ‘medidas adecuadas. para evitar la proliferacion
de equipos, sistemas o soluciones locales que  pudieran ser
‘Incompatibles con ‘la  futura red. Por estas y otras razones,

~detalladas en los capfitulos 5 y 6, se pone especial énfasis en la
estructura organizatlva de la red, proponiendo la creacidn de dos
érganos uno de dac151on y control y otro técnico. .EE obinién
| _ . undnime del Equipo que; ha elaborado este estudio, respaldada por
' la experiencia de todas las redes consultadas, es que s8lo con una
- adecuadas, Poderosa y.& la vez dgil estructura organizativa, que

canalice y gestidne las inversiones informiticas Yy de
comunicaciones del mundo académico y apoye decididamente el uso y

la . difusién gg” la red, se puede conseguir la implantacisn y
aceptacifu de la misma en los t&rmincs de globalidad X generalidad
. 'deseadog. IR

Todas las 'recomendaciones aquf resumidas, vy otras no traidas a

este resumen, aparecen detalladas en los capitulos que siguen.




2. REDES ACADEMICAS Y CIENTIFICAS EN EL MUNDO., EVOLUCION Y SITUACION -
ACTUAL - , -

2.1,'§pses iniciales

 Précticamente en todos los pailses dccidentales desarrollados
exlisten una o mds estructuras catalogables como fedes académicas.

Estas redes aparecen la mayor parte de los casos como resultado de ||
la iniciativa del organismo estatal ar'que compete la educacidn o ¥
- la. investigacién del pais correspondiente, . con el fin de dar un

- servicio a todas las instituciones clentificas. Algunas veces ‘ |
aparecen como ?iﬁfraestructura,necesaria para el goporte de una

sola ° comunidad CRentifica (fisicos ;‘nucleares, - matemiticos,
:info:méticos, etéA),}dentro de planes nacionales o internacionales
da investigaciéh}y por lo tanto con.una cobertura mids selectiva.
Otras  veces ‘éparécen de la mano de ewpresas comerclales
- informiticas, ;conmgl fin de buscar 1a'promoc16n de sus productos,
| Yya que generan:";“"un;«cj.erto grado de dependencia o cautividad a
'.‘través del serviéio, imagen, mantenimiento, ate. Finalmente -
existen casos donﬁe la iniéiativé surge de los'pfopios usuarios, ¥ |
casos donde son el resultado de una combinacidn de las - anteriores,

:

Tales . redes acadéﬁidas exlsten y han existido en  gran ninero,

- ineluso superan el centenar. Comenzaron siendo redes para acceder

"al ordenador” desde terminales remotos con el fin de dar un
servicio de proceso de datos en lotes ("batch") a través de

- terminales de fichas e impresoras. Luego se convirtleron en redes

. de acceso a sistemas de tiempo compartido desde terminales de
pantalla; etaﬁa 0 fasé en la que se ehcuentrén algunas de nuestras

actuales instalacionés._‘

La evolucibn que tiene lugar en una fase posterior viene marcada

por la concurrencia de varios factoras: el descenso del coste de
las miquinas, el dumento . de su nlimero en los'campus, la exténsién
~de su uso a todas las ramas y alveles, el auwento de comple jidad
- de las redes de acceso para terminales y la aparicisn de midquinas
~con facilidades especiales de cdlculo, bases de datos, equipo de
'1gbdratbrio auxiliar:o programas no transportables. '

Lo que ge iniéda como un ensayo cientffico ge transforia en

necesidad - y coqf ella se van clarificando los éqnceptos: se
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distingue entre red de transporte y red global, "se delimitan los
serviclos de entrada remota de trabajos y la transferencia de
ficheros, se reduce la wvariedad de terminales y el ‘cqrreo

“electrénico se revela COmMo ~una potente herramlenta de

productividad clentifica. Con grandes ESfuerzos ‘éxitos y fracasos
surgen multiplicidad de redes de las mis varladas caracteristicas.

‘La razén de ‘tanta diversidad hay que buscarla tanto en la
diversidad misma de las caracteristicas de los diferentes equilpos

como en la dificultad de entender y organizar una red donde varios
ordenadores cooperan entre s o en-la que desde un terminal de
usuario se pueda acceder indistintamente a los serviclos que los
dlstintos ordenadores facilitan.

Las solucionesiéomércialmente dispoﬁ;bies eran distintas para los
distintos fabricantés,_ y por lo"taﬂto'fhcqmpatibles. "Las grandes
firmas comerciales suelen facilitar a .sus clientes soluciones
especfficas que pueden ser correcéas pafa aplicaciones predetermi~-

i nadas. Pero el coste de esta especifidad es 1la inflexibilidad y la

2.2,

dependencia  del proveedor respectivo ya que las instalaciones son
inversiones costosas y necesarias y como consecuencia de todo ello
dlfic1lmenLe reemplazables.

Hecésidad EE normalizacién

Los entornos académicos, como ya se puso de manifiesto en el
capftulo 1 de este estudio, se caracterizan precisamente por 1la
diversidad . de equipos y por la flexibilidad y dinamiclidad de su
entorno que demanda unt abundante manejo e intercambio de informa-
cion,_ ¥ que esté en permanente crecimlento y evolucidn. En estas
condiciones las redes académicas requieren estructuras abiertas y
flexibles que permitan no s6lo la: conexidn de equipos de dlStlntOS
fabricantes sino incluso la interconexién entre redes mis allid de
limites locales o incluso nacilonales.

A la vista de esta situacién, la necesidad de un pfoceSo de
nbrmalizacion dé equipos ¥ fuqéibnes que = permitiera la
interconexion de ~equipos  hetereogéneos era urgente tarea que
captaba la atencién de los expertos correspondientes. As{ en 1978
1a Organizacion Internacional de prmalizaéién, (International
Standard Organization IS0), en estrecha colaboracidn con otras
instituciones coms el CCITT, ECMA, ECFA, CEN/CENELEC, etc.,

T =10 -
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emprende dlch@ tarea (Ver Apéndices 4, B y J).

Sin embargo el mundo académico y cientifico, que no puede detener
su marcha y que ademés tiene el reto de aportar-ideas ¥ soluciones

-a ese. proceso’ normalizador tuvo que  empezar a bugcar 1a
compatibilidad antes .de que esas normas émpezaran a aparecer. De
esta forma las " redes académicas supounen una .experiencia de Tl
1ncalculable vdlor en todo este proceso. Sy puesta en marcha es,
en algunos casos, una labor muy laboriosa, al ng contar con el |
apoyo directo de muchos de los proveedores informéticos. ' ' i

Como es 16gico comprender toda labor de normallzacion que no
estd exenta de dlflcultades técnicas, tampoco * lo ests de
dificultades politicas por los efecteos econdmicos @ industriales
que supone. Eg claro que la normalizacidn beneficia a usuarios y
Proveedores pequefios y fuerza a los grandes g -competilr ea un
mercado mis flexible, L

En  este momento existen ya numerosas ‘normas . internacionales
aprobadas " hay otras muchas en las fases previas de. estudio o
borrador. _Es evidente que la fuerza de una norma depende del
nﬁméro ¥ entidad de los usuarlos -que se decidan a 'adoptarla, ya
que la existencia de normas no vincula a los fabricantes une ven
alteradas Sus estrategias comerciales. Algunos de los mis
poderosos se resisten, limiténdose g declaraciones de intencién,
otros estén en fase de desarrollo de los productos correspondien—
tes, por si el mercado se inclinara hacia la compatibilidad, vy
~otros  tiemen una actitud de acelerar su introduccion para ganar
establlidad. TLog fabricantes europeocs, con todo el apoyo politico
de la CEE, estén en este Gltimo conjunto, y sobre ello volveremos
a insistir en el apartado 2.4, '

Una importante consecuencia de 'la anticipacion academlca vy del
'caracter experlmental de la multiplicidad de soluciones
‘existenLes es que las redes establecidas dlficilmente se ajustan
en su totalidad a las normas que van apareciendo e imponeni una
inercia técnica ‘@ instltucional para el establecimiento de
soluclones definitivas al amparo de,_lé nueva normalizacisgn.
Aforthnadamente  . todas . 1as organizaciones estatales de
investigacién 'yan‘ tomando conc1encia del coste opgrativo y
econbmico de 'ié incompatibllidad y en todos los paises existen
'inic1ativas correctoras. '
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ansidérando conjuntamente la 1nmadurez de - los ‘productos

comerciales vy 1a inercia de las soluciones existentes, hay que
conclulr que las-redes academicas tienen por delante un  perilodo
minimo de evolucion de cuatro a seis afios, previo a su estabiliga-
cion. B

ey

A

Afortunadamenté 5 todos los paises del Area industrializada tienen

una 'larga expeﬁiencia en la normalizacion de los servicios de
comunicaciones,’ y desde 1976 existen normas de acceso a servicios
piblicos de:transmisidn de datos. Practicamente todos estos paises
tienen redes de transmisién de datos interconectadas entre si, vy
las normas - de interconexion a estas redes han sido finalmente

‘admitidas por todos los fabricantes.

Por ello existe una infraestructura de transporte de datos que
permite la comunicacion entre todo par de ordenadores situados en
paIses desarrollados. Pero no es suficiente. El problema a3
semejante al hecho de que la existencia del telefdno no garantiza

la  comunicacibn si no existe en primer lugar un ildioma comin, vy

ademis una minima identidad cultural y de contexto. (Ver Apéndice

A). 3

Redes académicas existentes

El liderazgo’histérico de las redes academicas recae en EE.UU.,
desde que en 1969 se lanz6 el proyecto ARPANED como un tema de
lnvestigacién. 1€0n connotaciones estratégicas (ARPA es 1g ‘agencia

militar de proyectos av&nzados). En la actualidad se puyeden

contabilizar enﬁ}dicho pais 130 redes de ordenadores apoyando

instituciones de investigacién académica, oficial e industrlal

1
i

Algunas de estas redes como USENET pueden interconectar mds de
2000 maquinas alrededor del mundo, 'y otras son redes qde unen
algunos edificios locales de la wisma institucién; pero el hecho
sobresaliente de este fendmeno es que el uso de las citadas redes

-estd cominmente aceptado como. un serv1cio basico entre los centros

de investiga01on de aquel pals.

Aunque es dificil_destacar de entre un conJunto tan abundante y
heterogéneo,‘ las que se pueden considerar redes acad&micas més
relevantes originadas en ese palis, se ha decidido resaltar las mds
significativas por su penetracibn internacional o por - su

S -
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repercusién ‘en"‘el avance de esta tecnologfa. Asi tenemos 1las

redes:  ARPANET,  CSNET, MAILNET, - BITNET y  USENET. | Las

caracteristicas fpndamentales de las- mismas aparecen descritas en
_ el Apendice C. ' ' '

En  cuanto al'resto del mundo, disponen: de redes académicas casi
tbdoé los pafses de Europa, asi como Canadi, 'Japén y Australia.
Algunés de estas redes son derivaciones de las estadounidenses,
pero, sin embargo, la mayor parte son iniclativas de tipo ablerto
{independientes del fabricante), que'suelen utilizar de forma casi
_exclusiva los 'pépursos de, comunicacin de datos de las
administraciones talefénicas locales y que aspiran a funcionar con
la estructura de normalizacién de la ISO. La mayoria de ellas
estin éosteadas en mayor o menor grado, por los Goblernos
. (Ministerios de Educaci6n y Clencia o Investigac1on) respectivos,
'y comparten el sentimiento generalizado de que el exito propio
depende  en gran medida del ajenc. Por todo ello son cada vez mis
frecuentes los asfuarzos internacionales tal como se verd en el
apartado siguiente.

De este conjunto de pafses se destacan las redes siguientes, no
todas de Lla'_misma envergadura y grado de dmplantacidn, que
aparecen descritas también en el Ap&ndice C: o

JANETjt  ‘ Reino Unido e Irlanda
DFN. - R.F. Alemana
'UNiNETT' ‘ Noruega '
SUNET Suecila
FUNET- =~ Finlandia
ChNTERNETﬂ Dinamarca , | |
OSIRIDE © Italla o | |
CﬁUﬁETf.;. ' Suiza S ' !
EAN. . ' canadd
ANUNET " | Australia
“N-1 Neti o Japdn
Como se observard de esta lista destaca especlalmente la ausencia
de FPrancia. EL caéo‘francés es un eJemplé de- cierta desavenencia ‘ %

interna ed su comunldad cientifica y entre &sta y los . organismos <
 de la Administrac1on responsables de la financiacidn de aquella vy
| de su’ investigacion. Asi despues de que un grupo de expertos de
esa comunidad tuviera detalladamente diseflada, hacla finales de

_13_ . . I
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los 70, wuna estructura de red academica (1a red CYCLADES) su

“intento de puesta en marcha no consiguio el consenso requerido. En

la actualidad existe un plan conjuntc en el que dintervienen los
diferentes organismos e instituciones implicadas para dar urgente

solucidén al problema.  Con tal motivo se ha _creado un . comité
~ téenico que ha propuesto un plan de actuacién que en estos
nonentos estd slendo presentado al comité de responéables,

En la Tabla 2.3. se presenta un cuadro resumen en el que, aparte
de 1las redes vya mencionadas se 1Incluyen otras de «cardcter
internacional que ‘seran menclonadas ea el apartado ' siguilente.
Tanto las unas como las otras aparecen descritas, en sus
caracteristicas fundamentales, en el Apéndice C. ‘

Es importante observa‘ir, en relaclén con este cuadrb; que; por las
razones de anticipacidn y experimentacién'que algunas de = estas
redes han tenido; las mfs operativas, es decir.las que llevan més
tiempo funeionando; suelen estar asociladas con fedgs no aBiertas ¥
no normalizadas (no X.25, mno ISA). Esta caracteristica ge Invierte
para las fedes‘de,feciente aparicién o en estado mfs incipiente,
por cuanio estas ﬁltimas pueden beneflciarse de la experiencia de
las primeras sin verse sujetas a los problemas <de inercila vy
evolucibn lenta qge'aquellés'estﬁn obligadas a superar.. - '

También es interesante observar qﬁe”las' soluciones nacionales
tienden hacia la normalizacidn, mlentras que aquellas mis 1igadas
a casas comerciales o a grupos de usuarios buscan solucicones wis
restrictivas y répidas. Por Qltimo es también importante hacer
notar que el correo electrbnico estd presente en la casi totalidad
de las redes y que su ausencia de algunas de ellas es casl slempre
debido al carfcter de redes de consulta, 4 bases de datos, que las
mismas tienen.

et
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oo’ : '
Red X.25 Ablerta Isa ~Estado- Correo Terminal
' - Remoto

ARPANET = - No - s - N  o0p 81 $i
CSNET S Si/fNe - 81 N op - Si Mo
BITNET ~  No ' Xo No ' o0p Si No

| USENET No No No op . Si Mo
NSFNET - ) si ;¢  Pr - 81 No
JANET St 81 No Op 81 7 81
DFN si - si Si 0p/Pr .81 si
UNINETT st si Si op - si Si
SUNET | 81 $i $i.  op/Pr Si 81
FUNET st 81 - Si Op/Pr  No s1
CENTERNET sL 4 st 51 op/Pr - ;. 81

- NORDUNET st -, - si sS4 Pr . si st
OSIRIDE . - si' . si st 0p/Pr . No 81
CHUNET - ¢ ;s v Pr B )

© N-lnet sy, . st No Op/Pr -~ No 51

EAN st st si op/pr i 51
EARN - No  No No op 8i No -
EUNET No  No No op . 81 < No
HEPNET si o osi Si/fNe  o0p No . si
IEE/ESPRIT  $i . §i si  op/pr 51 s1
CADUCEE No . Np S Np o Np No - No
EIN/EURONET Si . Np Np Op No Si |
RARE st 81 si. Pr . st . gi '
Op: Operativa
Pr: En proyecto
Op/Pr: Parcialmente operativa

Np: No procede

* CUADRO - RESUMEN' DE 'CARACTERISTICAS BASICAS gg' LAS REDES ACADEMICAS
' ' EXISTENTES , : ‘ i
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2.4. Esfuerzos de cooperacién Y redes académicas iﬁternadionales

Por las razones que se apuntaron en el apartado 2.2, son cada veg
mds frecuentes los proyectos” o realizaciones de cooperacidn
internééional en el campo deaias redes &e datos, especiaimente en
el continente europeo. De entre ellas merecen especial mencidn las
siguientes (Ver también Apéndice c). ' B

. NORDUNET : Proyecto de red con junta péra'los paises - escandinavos

e Islandia en avanzadé estado de desarrollo.

HEPNET: Red de. inhercone%iéqf;pafa los grupos' europeos que
trabajan en fIsidéLﬁ@é altas energfas. Su centro
principal, y a 1a ﬁgzﬂﬁ%ntnolador y planificador de 1a
fed, es el Centro Europeo de Investigacién Nuclear
(CERN) de Ginebra. . e ; o _

IES/ESPRIT: Red d,e" i_nterconexi_’ér'il‘;p'ara«.los grupos de investigacisn
de la CEE participantes:en el programa ESPRIT.

EIN: Red ;embrionafia entre iﬁstiﬁuciones de {nvestigacidn
' -"surglida de las aCciqnes cost. '

EURONET: Red patrocinada'por la CEE para interconectar bases de
' - datos documentalas ¥ ordenadores de  las. distintas
administraciones.

RARE: ' Reciénte iniciati#a emprendida pPor representantes y

expertos de las distintas redes académicas, naclonales
e 1internacionales, europeas con el objetivo de
conseguir una finica red académica de mbito europeo.

Aunque todas las redes mencionadas apafecen brevemente descritas
en el Apéndice C y estin incluidas también en el cuadro resumen de
la Tabla 2.3., vamos a dedicar aquf, por su‘importancia, aigUnos
comentarios adicionales al pfoyeéto RARE,

Como 'sé ha dicho  el proyecto RARE (Reseaux_Academiques et de

~ Recherche quopeens) ¢s una iniciativa reclente de nivel europeo

encaminada‘éiﬁnifiﬁar_esfuefzos dispersos, * dar un fuerte apoyo al
proqeso_gde normalizéciﬁn y consegulr la progresiva integracidn de

_ las diferentes redes académicas en una finlca red de dmhito europeo
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que evolucione al compds de la Gltima tecnologia dispoﬁible, se
ajuste a los principios de{la Interconexién de Sistemas Ablertos
(I54) ‘que se vayan normalizan&o_y use de manera ;ﬁptnizada los -
servicios  plblicos  suministrados  por las = administraciones
telefénicas europeas. ' B '

La fuerza pbtencigl de esta iniciativa viene tanto de sus E
objetivos como de las personas e 1nstituciones que la integran, ya
que en ella no solo estdn los representantes de la totalidad de
las redes académicés=ﬁécionales europeas, en funclonamiento o en
proyecto, sino también de las internacionales 'y de los organismos
que las apoyan, como la CEE, el CERN, 1la ECFA, 1la ESF y las
. acciones GOSTLii. -Asimismo han mostrado inter8s en apoyar o
integrarse en este .esfuerzo otras Instituclones académicas ¥y de
investigacién como la Agencia Europea del Egpacio y la Conferencia
.Permanente de Rectores de las Universidades EuroPeas. ‘

"El acto de puesta en . marcha de esta. iniciativa tuvo lugar en mayo
1985 en Luxemburgo con asistencila de unas 70 personas de 17
paIses, mas la CEE y el CERN. Espafia’ estuvo representada por tres
integrantes de los Grupos de Trabajo y Técnico del proyecto IRIS.
Entre las primeras decisiones adop;adas se encuentran la de dar
forma legal Y permanente a esta inlciatlva bajo la cobertura de
una Asociacién que llevarid el nombre de RARE. El ndcleo inicial de
miembros de esta Asoclacién’ sgerd el de loé palses de Europa
Occidental mis el CERN que ‘representaré ‘a los principales
laboratorics de investigacién europeos de carfcter internaclional.

Dado que wuno de los objetivoes de la Asoclacidn es consegulr 1la
cooperacifn y fomentar el intercambio de informacién_ entre sus
integrantes, se decidié asimismo institucionalizar wna reunidn
anual de trabajo que analibe tanto problemas técnicos como de
coordinacién vy c:ganizativoé. La reunidn de 1986 se celebrari en
Suecia y la de 1987 en Espafa, . responsabilizdndose de la
organizaccidn de la misma la representacidn del -Prbyecto IRIS,

participante en la reunidn de Luxémburgo,"por considerar los g
- asistentes que el esfuerzo  espafiol = reunfa = todas las
caracteristicas de firmeza y seriedad. ' '

En el Apéndice I se Incluye abundante .informacidn tanto de la
reunidén de Luxemburgo como de los procesos previo y posterior a la

misma.
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Por todas las razones descritas en -este apartado asi como por las
que se pueden deducir de la lectura del Apéndice I, sé piensa que
la colncidencia de la puesta en marcha de esta Asociacién con un
firme y estable lanzamiento del Proyecto IRIS puede . ser crucial
para el €xito de un proyecto de red acad@mica espaﬁola que esté a
la altura de los tiempos y de la tecnologla. '

Conclusiones generales

El' estudio y anilisis de las experiencias ajenas ha permitido al

Grupo Técnico ver que la labor de puesta en marcha de wuna red
académica no estd exenta de dificultades ¥ 4que hay muchas

ensefianzas que pueden ser obtenidas de tales experiencias.

Organizar una red académica es un ejeréicio de equilibrio entre
diversos aspectos bisicos:

. Urgencia—Prudencia.“

Urgencia: 1La .auéencia de wuna red global de wuso y dmbito
generalizado fomenta 1a aparicién de iniciativas privadas o
localistads - que, bilen por Intereses comerciales de proveedores,
bien por miopes 'pretensiones individualistas, o bien por
necéSidades‘u imperiocsas de disponer de una herramienta
equivaléﬁﬁe,f'adoleden de las caracteristicas. necesarias de
flexibilidad ¥ uﬁiversalidad que las mismas deben poseer., La
integracién  posterior de estas lniciativab, dispersas ¥
heterogéneas, es un proceso ‘mis costoso y dificil que raramente
llega a soluciones satisfactorias.
Prudencia: Las éoluciones prematuras se - han de corregir
posteriormehtea En un entorno ~de’ normalizacisn “inciplente vy
donde la tecnologfa estd en permavente desarrollo es dInevitable
tener que aceptar soluciones inestables o provisionales. Por
~ello una red académica no debe concebirse como un producto
acabado sino como un ente vivp. que debe conjugar las decisiones
proplas con las de su ambito internac1onal,- Asimismo el
establecimiento de una red académica debe considerarse como un
proceso . incremental en el que se puedan ‘it incorperando
paulatinamente servicios . y prestac1ones a medida - que las
soluciones vayan consolidindose, y en el que la existencia de
una organizadién permanente es necesaria. para actuar de

}
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canalizador -de ~las iniciativas- individuales de usuarios y
técnicos . ' ' ‘ :
Grado de autonomfa técnica.

El error de autosuficiencia qéﬁqiéte‘en emprender la labor de

desarrollar autdrquicamente . -tanto la infraestructura de

transmisifn como los programas.dé comunicaciones. Ademis de las
consideraciones de coste ﬁr&pias de los desarrollos {suelen
salir mds caros de lo previsto); existen dos .consecuencilas
negativas: a) laAnecesidad de. realizar el mantenimiento de los
productos desarrollados sin contar con el apoyo tdcnico de
proveednres, y b) el no contribuir a la integraci6n de estos

-proveedores en la labor de normalizacibn. Hay que tener presemnta

que no todos los proveedores colaboran con el mlsmo interés. Por
ejemplo las administraciones telefdnicas (Post,' Telagraph - and
Telephone, PIT) suelen cooparar con- interés,t as{ como los
fabricantes locales y los de tamafio pequefio o medlano, mientras
que entre los grandes fabricantes ~es frecuente encontrar
indiférencia e incluso cierta oposicibén. Por ello es necesario
ut  clerto nivel de autosuficienc1a que conviene compartir con
iniclativas similares de pafses proximos o con empresaé de
servicios informaticos Ique puedan éxplotar posteriormente los
productos generados, - aliviando indirectamente la carga de
mantenimiento. Loy ;d’ ' '

Grado de prestaciones.

i
Exceso de prestaciones:. En algunos casos se aprecia que el celo
de. los tecnicos o de los vendedores excede las necesidades de
los usuarios. . Eg comdn ver servicios costosos o utilizados,
como integracidén de voz,. ' redes de banda ancha, potentes
pfotocolos_dg entréda remota‘dé‘trabajos. '

Tampoco, hay que olvidar que no.se utiliza lo- que no se conoce,

qua’ este fenémeno va se ha experimentado en el uso de centros de
cdleulo, - . que vencer la barrera de uso no es fécil para algunos
estamentos. ‘Las causas son a ‘menudo una compleJidad excesiva de
los sistemas y un cierto grado. - de ritual migico  al que
contribuyen inconsc1entemente técnicos y vendedores para

revaluar su producto.
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» ‘Presupuesto,

Es evidente que 1a decisiéﬁ”de @royéer a la comunidad cientifica
de un pafs de una red académica supone,
innovadorés, expectativas de rétbrno,
tecnolfpgica e Industrial haqiqnal,-
clentifico internacional;ﬂ- ete.,
econbmico., ' '

ademds de log aspectog
benefiqio.de la comunidad
integracidn en el colectivo

un . importante - esfuerzo

" Dos cuestiones son importantes
alcance de. la red, o sea el col
patrocinio, '

en el aspecto Presupuestario: ]
ectivo beneficiado, y el nivel de

El alcance puede ser mﬁy distidto de
categorias de clasificacidn de los

quleran establecer y del nlimero de es
en el proyeéto;

pendiendo de las diferenteg
centros existentag que se

tas que se qﬁieran integrar

Es evidente que el abanico de posibilidades
amplio, desgde ~los centros de investd

las escuelas universitarias,
muchos criterios.

ey
gacién mis avanzades hasta

y la selecclén puede responder &

El nivel de‘patrQCinio‘puede ser; total, inclu?endo costes de
uso; parclal, incluyendo inversiones, renovacidn de equipamiento
¥y manteﬁimiento; parcial, incluyendo s0lo un porcentaje de
inversioﬁéé,' bfep durante unos aflos, -bien permanente, o bien

~cualquier” otra forma gradual de ir transmitiendo los costes a
los  destinatarios. Las

férmulas ‘encontradas varlan
generosidad " tal como se pueden ver en e Apéndice ' (,
embargo,. en casi

todosg 1bs casos naclonales el apoyo de las
autoridades educativas y de investigacign

de la ‘Administracisn
Pdblica es decisivo para el éxito de 1a empresd. '

an

Sin

Para una -adecuada evaluaciﬁq“y'seleccién de las

pPresupuestarias conviene asfmiﬁho‘tener en
Importante; que

soluciones
cuénta_una enseflanza
el coste ‘inéfemental de uso
derivado del aumento dal alcance de la ‘red, ¥ por lo tanto de su

comunidad de usuarios, es pequefio en relacidn con los costes de

desdrrollo, instalacién‘ y mantenimiento que son

independientemente del tamafio.,
red alcance

e dnstalacién

necesarios
Por ello es aconse jfable que 1a
al mayor nfimero de‘qsuarios ya que de
aumenta su utilidad y justifica mis
no queddndose

esta forma
plenamente su razén de ser,

asl en una red a medias que no satisfaclera los

_20...
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-objetiyos‘para los que estas redes son pensadas.

. Organizacin y toma de deciéidnes,
Esta es la mayor dificultad de puesta en marcha de una red tal
como se ha detectado del ana1131s de. los puntos precedentes.

La organizacién de una de:éstéé;rbdes requiere coordinar los
intereses divergentes de los diversos grupos participantes:

- El organismo u_érganismos patrocinadores.

- Los distintos tlpos de usuarlos, entre los que hay que coatar:
institutos de 1nvest1gac16n funlversidades, departamentos,
grupos industriales, etc. ;

~ Los proveedores de materiai informético.

- Los pfovéedo;eé de comuniégciones." ; '7. _ :- : |
= Las émpresas o deparfémentos-de servicios informéticos.

-~ Las qtras'redes preexisteptes,

- Las rédes.de otros pafses y o;fbs aﬁbitos.

Se podrian reflejér aqui los intereses de cada uno de estos
grupos en el establecimiente de las distintas redes, asf{ como
las pasadas y potenciales filias y fobias, para prever algunocs
sindromes de entre los probables. Lo importante es resaltar que
la capacidad de integracifn y los mecanismos de organizacidn
deben ser coavincentes y con gran autoridad y que las mayores
dificultades .de estas experiencias han surgido de la diversidad
de frentes, intereses y protagonismos. Por lo tanto la capaCLdad
organizativa vy eJecutiva para la implantacion de una red
académica debe ser alta sobre todo dupante los primeros afios .
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3. SITUACION ACTUAL Y NECESIDADES EN ESPANA

. 3.1. Antecedentes

‘Las universidades y centros de investigac1on de la mayorfa de 1

o8
paises tecnologicamente avanzados cuentan,

actualmente, con las
- redes academlcas de transmlsion de datos como un importante
de ayuda para la realizacildn de sus actividades.
anteriores se

medio

En los capftulos
ha esbozado la situacién presente a la que se ha

llegado desde los comienzos de las actividades de proceso de datos
en las comunidades académicas € Investigadoras. Tal situaci®dn ha

sido consecuencla’ 16gica de 1la evoluclén de la

tecnologifa
electrbnica

de los slstemas lnformatlcos y de la forma en que
uso se ha ido extendiendo en aquellas comunidades.
habido también una evolu01on de. rasgos similares

sldo mucho mds limitada, lenta Vs, sobre todo,

su
En Espafla ha
aunque &sta ha
menos afortunada.
o .
Inicialmente (affos 60) los .recursos

informaticos del mundo
académico'

se reducfan a los: éentrqs de- Proceso de Datos (CPD) de
- las universidades, que prestaban a los usuarios,

principalmente,
serviclo de edlcule

cientif1c0“tecn1co mediante el. sistema de
entrega de hojas de codlflcacion perforacion de_

tarjetas. y
recogida de resultados ea listados de impresora.

Mis tarde se wutilizd el teleproceSO' para ello se dotd a las

distintas facultades y escuelas tecnicas de unos terminales

remotos que les pernitfan el acceso al ordenador del CPD del
Ministerio de Educacién y Clencia (MEC). '

A mita& de la década de los 70. los centros docentes y 'algunos
.departamentos universitarios, al ir dlsminuyendo el coste y tamafio
de los equipos informaticos a la vez que aumentaban sug
prestaciones, empezaron a adquirir material propio, miniordena—

dores  principalmente, de * una gran diversidad de
comerciales,

marcas
$in ninguna planiflcacion global ni coordinacién de
Fecursos y respondiendo, en mucho& casos,

a las presiones que los
fabricantes y vendedores realizaban*para introducir sus

en el mercado. | '  g

productos

eyt

Por otro lado, los CPD @mpezaron a asumir

ciertas tareas
burocriticas, como el proceso de las-matriculas ¥y la confeccidn de

las listas de alumnos. Los cometldOb iniciales de cidlculo




‘Fundesco

cientffico-té&cnico se diversificaron, ocupdndose tambi&n de
actividades informiticas de gestidn. A la vez que se adquirian
sistemas cada vez més potentes las politlcas de comprab siguleron

independientes entre los CPDB y el resto del dlsperso

entorno
informdtico universitario.

En 1la década presente el panorama es el de una descentralizacidn
loformitica casi total con un-n:tgblé'grado de autonomfa, no sblo
en los distintos centros docenfes y ‘clentificos, eino tambil&n en
los propios departamentos y grupos de investigaclén, llegando a
haber una amplia heterogeneidad de‘sistemas con gran proliferalidn
de microordenadores, brdenadé;es ‘personales Y, fecientemente,
redes  locales. ' L

No cabe duda de que la descénpréliééciﬁn informdtica presenta una
serie de ventajasmy que la posesién de recursos . propios puede
conduclr a una gestidn mis eficaz dé'los mismos. Sin embargo, el
glstema inygatigador y formati?d; que cada vez necesita mis de la
intéracciSnf y colaboracién antre. los diversos grupes y cenitros,
puede resultar gravemente perjudlcado si no se ponen los medios
informéticos necesarios para hacer posible, de manera efactiva,

© . esa inter30016n. intercambio de informacion y documentacibn,

"comparticion ~de recursos sofisticados y costosos,‘ etc. De este
modo, las redes académicas.aparecen como una pieza fundamental e
insustituible en el entorhq universitario e investigador.

- Por Gltimo,. dentro de esta evolucidn hay que destacér el papel de
las‘ redes pGblicas de transmisidn de datos que han - evolucionado
desde los servicios de alquiler de circuitos punto a punte hasta
las redes de datos de conmutaclén de paquetes, lo que facilita, en
gran manera, la Implantacién de. las redes académicas que puedan
utilizar las redes piblicas como infraestructura bisica  de
domunicaciones.'_En.Qél apartado 3.4, se exponen brevemente los
~ medios pﬁblicos: existentes para el soporte informitico y en el
‘ Apéndice F se describen los servicios de red existentes asi como.
~ su previsible evolucién,

Recursos'iﬁfbrméticoé de la comunidad clentifica egpafiola

Se incluYéVeﬁ“este apartado una’descripeldn generalizada de los
recursos informiticos de la comunidad cientifica espafiola. Como se
"vié en el apartado anterior estos recursos -son muy variados
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estando constltufdos por los sistemas de grandes ordenadores de
los CPD (con especiallzaclfn de redursos, fisicos v logicos, y
diversificacidn de servicios) y ylos miniordenadores, microprocesa—
dores, ordenadores personales de Escuelas Técnicas, Facultades y
Centros de Investigacifn, ‘signdo.no pocos los departamentos y
cétedraé‘que cuentan con medios infofméticos propios. El presente
inventario recoge solamente los medios Informdticos constituidos
por graﬁdes sistemas de proceso de datos ya que los recursos
particulares de los departamentos y centros responden a.una gran
variedad de equipos y marcas comerciales y su inventario ain no ha
sido realizado por los organismos competentes.

WY
;1!‘r

La comunidad cientifica e§panola dependiente de organlsmos
pliblicos 1la forman las 1nstltuc1ones docentes y los diversos
 institutos_ y centros del Consejo Superior de Investlgaciones
Cientfficas (CSIC) asi comp ~Qtros centros. de investigacidn
oficiales tales como la Jﬁnta de Energfa Nuclear (JEN), el
‘Instituto Nacional de Tecnologia Aeroespacial (INTA), el Imstituto
Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA), ete. Fn estos ceutros
se suele repetir, a menor escala, ‘el esquema seflalado en la
universidad: el CPD con recuréos'informéticos centralizados y los
equilpos informiticos lpropiosljde los distintos _institutos
asoclados. Do S '

" La comunidad cientffica 'se completa con  algunos centros de
‘investigéciﬁn privados: o 'semliprivados de algunas enmnpresas o
 asociaciones de empresaé, donde pueden -existir subvenciocnes

- parclales de organismos autonémicos ¢ regionales.

Las marcas, ‘-modelos, siétemés' operativos y nimero - de 'eqqipoq
existentes de cada tipo en los CPD de las universidades y MEC son:

o

DIGITAL VAX/1l (VMS): 8; PDP/1l (RSX11M):2

DATA GENERAL ECLIPSE -(AOS): 5; MV/4000 (A0S/VS): 4

IBM 43xx (VM/CMS): 4; 370/ - (VM/SP, 0S/VSl, DOS/VSE, CMS):
SPERRY 80 (0S/3): 2; 1100 (EXEC-8): 3 |
HONEYWELL BULL DPS-6 - (GCOS 64): 2; DPS-8 (GCOS 8):1

PERKIN ELMER 3220 (08/32): A

FUJITSU FACOM (0S IV/F4, 0§ IL/VS) 2

HEWLETT PACKARD 3000 (RTE-VI): 1

NIXDORF 8890 (NIDOS):

_'24 -
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Como se puede ver las cuatro-pqimeras marcas {DEC, Data General,
IBM y SPERRY) comprenden casi el 80% de los equipos. ‘

En cuanto - a otros centros de: inwest1gac1on se clitan como mds
significativos los siguientes::

. CSIC. Cuenta actualmente con 80 institutos repartidos por casi
toda la geograffa espafiola. ¥n la actualidad esti a punto de
establecer, alrededor de un sistema CYBER 170/855 de Control

"Data, una  red de drea local en la zona central del organlsmo
{(Madrid) que interconectarfa los diversos equipos informiticos
(miniordenadores; ordenadores 'personaies, terminales)  que
existen en dicha zona. '

. Ademds de esta red, el CSIC tiéne~otrds proyectos tales como el
de mecanizacidn de los institutos de Andalucla y Catalufia y 1la
conexiﬁn de los CPD de Andalucia y Cataluﬁa con el de Madrid,

. JEN. La JEN . tiene un plan de.investigéciﬁn sobre Fisica de
Partfculas o Fisica de Altas %nérgias)*JQue implica un creciente
aumento de las necesidadeé'de'célculd y medios - informdtlcos
relacionados. Estas tareas%QEﬁinvestigaciéh las llevan a cabo
diversos  centros. o institutod - colaboradores  (actualmente
colaboran los siguientes cenfros: ‘JEN, Universidad AutBnoma de
Barcelona, Unlversidad Auiénoma de Madrid, Univefsidad - de
Extremadura, Universidad de Santander Universidad de Santilago,
Universidad de Valencia Universidad de Zaragoza) que requieren
estar interconectadas entre si y con el CERN de Ginebra, De ahi
la necesidad de una red de cdlculo cientifico para esta
comunldad investigadora. ' ' ‘

Los planes actuales de'éstqs-grupos investigadores, ‘presentados
para su aprobacién a las comisiones ministeriales e interminis-—
teriales de informidtica, se centran en la puesta en marcha, en
el plazo miximo de un afio, de una red de 8 nodos, en los centros
mencionados, con ‘equipos y‘software de una sola marca comercial
(VAX de DEC), que justifican por razones de tipo economico de
hOmogeneidad y estandarizacifn. Como red de transporte plensan
utilizar IBERPAC de la CTNE. La coordinacién ‘'general del
proyecto corresponderfa al Centro de Cilculo de la JEN que se
encargarfa de 1la gesti6n  general de la red asi como del
mantenimiento y agtualizacion del software. '

- 25 -
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. Centros de I+D en microelectrdnica. Existe una comunidad
investigadora sobre microelectrénica. con diversos - centros
universitarios espafioles (Madrid, Barcelona Santander, Sevilla)
asf como el Instituto de Ingenier;a de Sistemas y Computadores
(INES) de Lisboa. Dado el wyolumen de informacidén que actualmente

. se ‘egtf intercambiando .por medios no autométicos'y la necesidad
de compartif recursos en un drea con equipos ¥y programas muy
especializados, se hace necesario el establecimiente de una red
que  interconecte los mencionados centros asi como el Centro de
"I+D en microelectroniga {previsto en el Plan Electrdnico e
Informitico (PEIN). Ademds se preven futuras conexlones con

otras institucipnes o empresas, privadas que 1nvestliguen sobre
microelectrdnica. Por ello se estd 'tratando de buscar una
solucifn ablerta que permita la ‘comunicacifn entre equipos

heterogéneos.,

. Usuarios de centros de documentacidn y- bancos de datos.
Distintos grupos de investigacién han manlfestado - interds en
tener ‘acceso a la Informacidn bibliogréfica y bases de datos
documentales.”El MEC tlene varias bases de datos tales como LEDA
(Legislaci6n Educatlva Automatizada), ISOC (Informacidn sobre la

' produccidn’. esPaﬁola en Cienclds Soclales y Humanidades) y BIDE

- (Banco Ibéroamerlcano de Datos sobre Educacion) A estas bases
de . datos se accede actualmente por la red telefbnica conmutada.
Ademés hay proyectos de realizacidbn inmedlata de otras bases de
datqs.' DEDALO (Documentacin. Educativa Automatlzada. Libros ¥y
otros documéntos), REDINET (Red Estatal de Bases de Datos sobre
Investigaciénes Cient{ficas) y TESEQO (Tesis Doctorales Espafiolas
Ordenadas). Todas estas bases det datos podrfan interconectarse
para acceder a ellas desde la red.u : '

. Supercoﬁputador (Proyecto ODIN del MEC). Para trabajos especi-
ficos que requieran gran. potencia de cdlcula. Muchos
investigadores estarfan interesados en tener la posibilidad de

conexidn.

En la prospeccidén de necééidédes realizada con los posibles
' wsuarios potenciales del Proyecto IRIS, tanto ea el dmbito
universitario = como en el ide' los centros _6ficia1es de
investigacidn, - se ha encdntradd:un marcado'interés'y una actitud
favorable a colaborar en este proyecto. 'Respecto_a.los centros
privédos dependientes de las empresas se ha observadoe una mayor

6 -
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frialdad hacia la posibilidad de su integracién en una red de
investigacién cientlflca como la que aquil se contempla, por lo
que, en principlo este estudio no considera tal integracidn. Ello
no impide que, eq casos concretos de colaboracifn, como por
ejemplo con el Céntrq de I+D en ‘microelectrénica, pudieran
solicitar tal intercoueXién v beneficiarse indirectamente de ella.

Como resumen se puede decir que la necesidad de una red cientffica
es obvia para la mayoria de lecs grupos de usuarios potenciales Y,
en determinados-f casos (Pisica de  Altas Energfas, C5IC,

Mlcroelectronica)‘gesa necesidad es urgente y obliga a plantear
soluciones inmediatas, aundue sean provisionales. Otros grupos,
afin viendo la utikfdaa ide la interconexidn, tienen una nocidn mis
, difusa de su aplfc¢acifn inmediata. Se estima que el flujo de
- _ trdfico injcial seria relativamente reducido, aunqué éste irfa en

"répido aumento, ‘al igual que ha ocurrido en otros paises, . al ir
_aumentando la toma de conclencia la comunidad académica y
clentifica de las posibilidades de la red.

3.3. Prospeccifn de necesidades

Los servicios demandados por los posibles usuarios de la red
- o o varfan en funcibn del tipo de actividad 1nvestigad0ra en que estén
‘ ‘ involucrados. En algunos casos, estos servicios estén claramente
-definidos v se expresan como una necesidad, mientras que en otros
se seflalan como una cbﬁveniencia que posibilitériausu extensidn
con el usb_ progfesivo de esos serviciog por los - individuos vy
grupos intercoﬁéctados.- '

‘ A continvacién se enumeran y describen brevemente las necesidades
- S . detectadas entre los posibles usuarios. &En este punto conviene

resaltar que . la gama de serviclos requeridos varfa ~bastante de
unos c¢asos  a otr@s, ya que algunos grupos de investigacidn se
orlentan 'casi exclusivamente a unas aplicaciohes bastante
especificas, mientrab que otros se interesan por una variedad mis :
amplia. (Una descrlpcion un poco mids amplia ‘de los servicios que a ]
'continuac1on se citan puede enconkrarse en el apartado 4.4, y en

el Apendice F). : ' : _ _ _ . L

Servicios de ;accéso. Posibliidad de conectarse con cualquler
. terminal a cualquier ordenador de la red (evolucionando hasta
- : ' llegar al servicio de terminal virtual) ampliando el concepto de
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sistemas de tiempo compartido de wun Gnice ‘ordenador a una
diversidad de ordehadqres distribuidos geogrificamente . {por
ejemplo para acceso a bases de datos, editores de programas,

ete.).

Transferencia de  Fficheros. Acceso, gestidn e intercambio. de
informacién almacenada en distint

os ficheros, tanto programas como
datos. ' ' )

Entrada remota de traba jos. Este servicio,es requerido principal-
mente por aquellos usuarios que desean ejecutar. programas en un

ordenador remoto con recursos no disponibles 1localmente. Incluye:

las funciones de eavio del trabajo que se desea ejecutar, la
ejecucldn y el gistema de contrel y 1la transferencia de 1los

resultados. I

Sistemas de mensa jerfa. Proporcionan los' servicios de correo
electrénico ¥y telebonferéncia entre usuarios terminales mediante
el almacenamiento y reenvio de mensajes, entendiendo por "mensaje”
piezas de informacién que pueden contener texto, facsImil,
gréficbs, voz o una combinacifn de &stos. Este servicio se prevé
coma  uno de los mds urgentes a lwplantar y de gran utilidad para
usuarios pertenecientes a grupos de investigacién que estén
trabajande  sobre temas comunesg en lugarés geogrificamente
dispersos-(microeiéctrénica, inteligencia artificilal, see )

Conexionés.‘internacionales. Ya se ha indicado la necesidad de
algunos grupos (F{sica de Altas Energfas) de conectarse a otros
centros del extranjero .para utilizar los recursos fisicos y
légicos de &stos. 'Enfun futuro wo lejano esta tendencia llevari a
la necesidad de ‘conectarse no sélo a ‘centros concretog, sino
también . a otras redes internacionales para ‘intercambib de
informacién,y_cqmp&:tigiéﬁ de recursos. Actualmente existen varios
centros conectédgé‘g la red EKARNK (U.PA. Madrid, U.A, Madrid, U.C.

- Barcelona, ...);,(Véase‘Apéndice E) R

) 3 -'.4 .

Posibilidades de soporte ffsico. Medios pliblicos

En este apartado se trata de describirlios medios existentes que
permitan la accesibilidad ffsica de 'los distintos  recursos
informdticos. Estos medios son 1és.ofrecidos en la actualidad por

Telefénica en Espafla y pueden dividirse en:

Fundesco
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a) Circultos punto a punto
b) Red Piblica de Telefonfa Conmutada (RPTC)
@) Red Pdblica de Datos por Conmutacion de. Paquetes (IBERPAC)

La solucién a) conslste en alquilar circuitos entre dos puntos
determinados - dedicados en exclusiva al uso del arrendador.

- Obviamente para lograr una red de cobertura nacional es necesario
utilizar  gran nlmero de estos circuitos junto con equipos
informiticos encargados del encamlinamlento ¥y conmutacldn de datos
a -los cuales accedérén los terminales 'y ordenadores de las

- digtintas institucioneés. ' )

El costo de esta SOiucién, inlcamente en euanto a los circulteos, y
sin contar los equiﬁos encargados del encaminamiento, depende de
la tarifa de élquiler de cada circuito y es independiente del
gfado de utilizacion del mismo. La tarifa de alquiler por otro
lado varfa con la 10ngitud del circulto.

la solucién b) trata de utilizar la RPTC tal y como esta concebida
.para el usox telefénico sin mis que wutilizar los equipos
-.conversbres de seﬁal (modems) adecuados en los puntos de acceso
necesario; 14 conmutac1on, encaninamiento y transmision lo realiza

la RPIC. _ :_'&

~ Debido a la orlentacifn hacla el trifico telefdnico de esta red,
su capacidad de transferencia de informacidn y calidad de servicio
para trﬁfico de datos- estan muy limitadas y consiguientemente su

. &mbito de aplicacibn en este tipo de tréafico.

Los costes de esta solucibn dependen, por un lado, de los
alquileres de los equipos conversores y, por otro, de la utiliza-
citn de la RPTC basada en un criterio temporal y de distancia.

‘La solucién IBERPAC consiste en utilizar una red, de cobertura
nacional y con interconexibén internacional a redes del mlismo tipo,

especificamente disefiada para el trafico de datos y sus requisitos
de calidad, de acuerdo con la normalizacidn internacional en este

campo.

“‘Los cos;est de esta solucidn incluyen una cuota de conexidn a la
red y otra de la.utilizacidn de la misma segln un criterio

dependiente, esencialmente, del  volumen de datos ¥y con

S
Ch

1
'
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independencia de la distancia (en &mbito nacional).

‘Dadas las caracteristicas de las distintas soluciones,  es.
aconsejable que cualquier infraestructura de dinterconexidn se
cOhfigure alrededor de la red IBERPAC, por su espeéificidad en el
disefio, posibilidades de interconexidn (interfaces normalizadas,
conexidn internacionai, accesos RPTC y télex), calidad de
serviclo, estructura de costes y capacidad de evolucidn, asi como
por las posiblilidades de acceso ‘a recursos y servicios
informdticos externos ‘al dmbito considerado. Las soluciones a) y

' b) podrédn tener aplicacidn puntual en casos particulares: a) entre
puntos con un intenso volumen de trdfico o &reas locales ¥y b) como

medio de acceso a la red de datos para equipos con muy baJo indice
de utilizacién de:la misma.

L .
La Tabla 3.1, y\lé Figura 3.1, detallan las caracterfsticas de
IBERPAC 'como red de datos uLilizando servicio normalizado
internacionalmente.‘ '
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TECNOLOGIA | . Conmutacidn de paguetes

[

S Cchultos virtuales conmutados ¥y

SERVICIOS = o permanentes (con acceso lnternaCLOnal)
s o 2 | -
" Multienlace
, . Grupo cerrado de usuarios
FACILIDADES : '. Seleccidn raplda
(Resumen) | Negociacidn parametros de control de
: : flujo :

. Cobro revertido
Grupo de saltqa

INTERFACES NORMA-
LIZADAS PARA
EQUIPOS DE DATOS

DE USUARIO X.25 _
' X.28 (1) S

Télex (1), (2)
HDLC - MNR (1), (2)
IBERTEX (1), (2)

TIPOS DE ACCESO A |

LA RED DE LOS - | - Directo

EQUIPOS DE DATOS =~ A través RPTC

DE USUARIO |- — A través Télex

N

(1) A través de Desensamblador Ensamblador de Paquetes (DEP)

(2) Normallza01on nac10nal . , , :

CARACTERISTICAS DE IBERPAC

TABLA 3.1.
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ORDENADORES
. CONTROL ADORES:
TERMINAL o (f ' [ :

INTELIGENTE TELETEX

TERMINALES
MODO PAQUETE

MINIORDENADGOR CON
PROTOCOLO X 28

A
OTRAS
REDES
NACIO~
NALES

PANTALLA COMPATIBLE
‘; TELEIMPRESOR .

. | TERMINA
& Q{ YT
NS> X B ISTINTOS

' DEL Moo
IBERTEX | PacuETE

TELEIMFRESOR

o b ‘
CCITT N°5 TELEIMPRESOR

JTELEX " TERMINAL
A _ _ HDLC -MNR
ACCESO DEDICADO:

e ACCESO CONMUTADO IRTC, TELEX)

— ==~ COMUNICACION V{RTUAL

< > SENTIDO DEL ESTAELEC!MIENTO DE LA COMUNICACION

IBERPAC. POSIBILIDADES DE COMUNICACION CON PROGEDIMIENTOS. CCITT,

" FIGURA 3.1. -
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4. RECOMENDACIONES ~ TECNICAS GENERALES PARA LA FUIURA RED ACADEMICA

ESPANOLA

4.1

- Introduceidn 7,

N

En este capftulo’ se presentan una serlie de recomendaciones

téenlcas generaleé sobre la- arquitectura de 1la futura red

',académica sus caracteristicas globales organlzacion topologica ¥y

4.2,

servicios que deberd ofrecer. El obJetivo como se dljo en el

“apartado 1.2., no es el de ofrecer un disefio detallado de la misma

sino, mas bien, el de presentar un punto de partida o marco de
referencia sobre el que, a lo largo de la fase plloto, se lleve a
cabo la planiflcac1on detallada.

El capitulo comlenza con wuna brave éxposiciﬁn de  algunos

- conceptos, de arquitectura y organizacisn de .redes, que se

consideran necesarlas para servir de referencia posterior.,

Interconexidn gg sistemas ablertos

Una de las caracteristicas fundamentales de toda red acad&mica

moderna es la’ de re5ponder al concepto de entorno o sistema

ablerto. Los sistemas 'compatibles 0 de una misma " marca ' pueden
intercambiar informacién satlsfactoriamente dentro de su entorno
"cerrado”. Pero 51 se desea ampliar esta posibilidad-a sistemas
heterogéneos debe de crearse un enLorno "ablerto donde se pueda
establecer un auténtico diédlogo entre los diferentes equipos.

La interconexion efectiva de sistemas informaticos heterogéneos
supone la adopcion de unas normas ‘que’ permitan que la informacién
que se transfiere etitre los diversos equipos sea conprensible para

éstos y mno suponga un mero intercambio de blts correctamente
. K ) . . ,
transmitidos.

L
N
oty

La Organizaciqn Tdtkrnacional de Normallzacildn (International
Standard Organizatiqn I80) ha desarrollado un modelo de referencia

-con el fin de pfbporcionar una arquitectura que sirva de base para

el futuro desarrollo de normas en sistemas distribufidos de

“informacibn aﬁeacala mundial., Para ello se ha tenido en cuenta la

normativa existente respecto a 1a tranemisidén de datos que ha

‘veriido siendo ~desarrollada tanto por la JISO como per otros

organismos, tales como el CCITT (Comité& Consultivo Internacional
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Telegrdfico y Teléfﬁnico)_ y la ECMA (Europeﬁn Compﬁter
ManufactuieSA Association) El modelo de referencia propuesto se
llama Interconexidn de Sistemas Ablertos (ISA) ("Open Systenm
Intérconnection,"QSIf, en inglés), donde‘el_término "abierto”
remarca la.posibilidad‘de que cualesquieré sistemas que se adapten
a la normativa ISA pueden dialogar entre si, aunque estén en
lugares geogrdficamente distintos. (VEase Apéndice A)

4.3, Opganizac16ﬁ general ?J

El intercambio de informacidn entre recursos Informiticos se debe
basar en la adopcién 'de convenciones de didlogo entre los
elementos interlocutores. Los protocolos de ~didlogo  son
preclsamente esas ~convenciones agrupadas en -elementos que
proporcionan una clerta funcionalidad y que se estdn normalizando
internacionalménte como se ha sefialado antes.

El proceso de intercémunlcacion entre recursos 1nformaticos puede

s

descomponerse en.

a) Procesos de intérdonexiﬁn que permiten la aécesibilidad _entre
sistemas geogrificamente dispersos.

b) Procesos ' orientados a la comunicacifn entre aplicaciones que,
trabajando sobre los anteriores, producen el resultado de un
intercambio iﬁ;eligible de informaci6n entre usuarios finales.

En el modelc arquitecténico ISA esta sepafaciéu estd reflejada en
1la estructura de siete niveles independlentes, ‘en donde cada nivel
utiliza  los servicios del nivel -inferior y . construye la
funcionalidad peculiar  correspondiente a ese nivel. para
proporcionar . servicio al nivel inmediatamente superior. (Véase
Apéndice A, Figura A.1 y Tabla A.1.)

Los procesos a). corresponden a los tres primeros niveles y los b)
a los niveles del 4 a 7.

, Estal diviéién de funclones permite 1la creacidn de subredes
especializadas en los menclonados procesos de  interconexidn
(subredes de transporte) dejando la realizacién de los procesos
.orientados a 1z aplicacion a los usuarios finales. La_creacién de

subredes de transporte7 independientes tilene indudables ventajas:
' : ' !
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=~ La infraestrﬁc;ura de interconexién es independiente de 1las
aplicaclones que han de intercomunicarse. De esta forma el
lmpacto de la incorporacisn de nuevos servicios del nivel "de
aplicacion es nulo en cuanto a lag funciones de transporte.

~ Permite féciiménte '1a accesibilidad a las redes plblicas de

transporte poniendo a2l alcance de todos los usuarios los
recursos accesibles a través de las redes piiblicas. '

- Facilita la explotacién y operacién de las comunicaciones.

— Permite la optimizacibén de recursos por especializacidn de
funciones.

- Permite la utiiiiacién de productos normalizades internacional~
mente ya que es en el 4mbito de las tres capas Inferiores de 1la
arquitectura | ISA~ donde la normativa es mis completa y
consolidada. ' '

- Independiza los procedimientos respecto de la estructura ffsica
v admlnistrativa de ia red ‘

Todas estas razonea nos llevan a plantear 1la necesidad de una

7 subred/subredes de qransporte que den el SOporte de interconexidn

entre recursos’ de@andﬁ os por el proyecto IRIS,

- Lo .
La subred; de transporte constituye el esqueleto  para 1a
intercoﬁexiﬁn ‘de recursos proporclonando la accesibilidad fisica
entre los mismos, los distintos servicios que se fueran demandando
se podrfian constituir asi como valores afladidos entre los usuarios

de la subred de transporte (accesibilidad 16gica).

Propuesta de red

A la wvista de lo ‘expuesto anteriormente y dada la existencia en

Espafia de la Red IBERPAC, de cobertura naclonal y con conexidén a
otras - redes pGblicas naclonales de otros palses, Yy que

- actualmente ofrece el interfaz de acceso X.25 (ver Tabla 1 en

Secclén 3.4.), se propone la utilizacisn de IBERPAC como red de

) transporte‘sob:e‘la que se'construyan los servicios y aplicaciones

demandados por el proyecto IRIS. o .
En cuanto a la estructura global de la red académica se propone la
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conexidn en tandem de una serie de subredes jerarquizadas:

a) Subred local para interconexiﬁn de recursos denLro de un mismo
ediflcio.

b) Subred local pata interconexién de recursos en un mismo campus

(%)

La Figura 4.1, muestrd un esquema de cbmo serfa esa conexidn
Jerdrquica de subredes.

E1 esquema proﬁuestd no prejuzga tecnologfa o sistema particular
algunc para la realizacidén de las diferentes subredes, sino que
define ,ﬁnicamente; los protocolos de interfuncionamiento en los
puntos de interféz Il a T4, '

Comenzando por el extremo exterior (1zqu1erda de la figura), éste
cbrresponde a equipos de un centro localizados dentro de un mismo
edificio. Estos pueden estar interconectados mediante algdin tipo
- de red local ‘segiin se explica mis adelante. La comunicacidn entre

'esos equipos se basa en el interfaz II.

A continuacién, el siguiente eslabon Jerarquico ‘en el esquema
general, corresponde a una subred 1ntracampus que recogerfa las
.redes locales del nivel anterior asf como - equipos = informiticos
“conectados directamente a esta red. La autoridad corfespondiente a
la red intracampus define el interfaz I2 de interconexion en este
nivel. '

Al hablar de "red local” o "red de drea local" (RAL) hay que
aclarar que estas pueden ser de dos tipos: red ‘local de alta
velocidad: (tipo Ethernet o tipo anillo) y  centros desensambla-
dores/ensambladores de paquetes con conmutacién interna y conexidn
‘externa hacié'el siguiente nivel de la red global. Las unidades de
finterfuncionamiento UL/UIP (Unidad de Interfuncionamiento con la

(*) A efectos de estétesﬁudio un campus estd constituldo por un

entorno ffsico que ihtegra varios edificios de tal modo que no

. exista 'limitaciﬁn legal en cuanto al tendido de medios de
interCunexiﬁn internos.

v
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red PGblica) incluyen los equipos y sistemas necesarios para
conseguir la funclonalidad propia de la RAL. '

Respecto a los protbéblos internos de funcionamiento de las RAt,
- égtos pueden ser. especIficos de.la red en cuestifn, sin relacién
‘alguna con la arquitectura ISA. FEn este caso la RAL global (del

edificio o intracampus), es dec1r todos los nodos ¥ equipos
‘interconectadoé;J‘sé‘ppuede considerar ‘como un "ﬁnico slistema

abierto™ y tendrin la consideracidn de terminales en la red de

nivel jerdrquico inmediato superior. Otra posibilidad es que los i
diferentes nodos de  cada RAL -sean ~ "sistemas abiertos

ﬂu-

individualmente™, " Eﬁhﬁeste caso estos nodos pueden comunicarse |
lgualmente entrg.ellog y con otros sistemas ablertos fuera de la :
red local. En cualquier caso es necesarlo una pasarela ("gateway",

UI) de adaptacibn de procedimientos entre la RAL y 1la red de

Ambhito superior que tendrd distintos grados de complegidad segln

la adecuaclén’ de los procedimientos internocs RAL con los de los

slstemas abiertos. (Véase Apéndice D),

El campus-tipo 3 ‘corresponde a aquel en el que sdlo existe una red

local. Y el “campﬂs"tipo 4 a aquel en el que, por el nfimero

reducido de termiqqiés, estos se conectan directamente a la red

IBERPAC. VObsérvese]xque en una primera etapa, vy hasta que no se
disponga de estructuras mis complejas como  las subredes
-intfacampus, un campus grande puede estar dividido, a los efectos
de la ved acad@mica, en varios subcampus tipos 3 y 4.

Los protocolos definidos ﬁaré una cierta interfaz I1 son definidos
por la red de &mbito superior. Asf I3 e I4 son definidos por la
red piiblica, I2 por la autoridad de 1a ‘subred intracampus

correspondiente e 11 por la autoridad de la subred . local
‘ i . !

respectiva.

in b

il
n

En lo que reéﬁécta a I3 se ajustard a la recomendacidn
internacional X.25 del CCITT, I4 serd una de las interfaces
normalizadas que~offezca la red pGblica (X.25, X.28, etc., véase
Apéndice B) o '

r

Asimismo una subred local puede definir mis de un tipo de iaterfaz
‘en su dominio de aplicacidén (I1l, Il12, 121, I22) por ejemplo X.25,
X.28, En lo relativo a las interfaces Il e 12, deberdn
proporcionar el serviclo de red orientéddla.la conexién de la ISA
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de . forma que 1no existan problemas de obtener servicios a través de

ISA X.25 (*). .Por otra parte, como se expuso anteriormente, Ila

definicién concreta de las interfaces és prerrogativa de lag

entidades con autoridad en cada red. Sin embargo conviene precisar

aqui ciertas lineas de acecidn deseables. '

- T1=13: permite‘”fléxibilidad en cuanto al crecimiento en un
determinado campus (v.g. paso de caso CAMPUS tipo 3 a tipo 2).

- I1=I2; permite la tran5portabilidad de terminales entre RAL v 1la
subred del campus.

~ I1=I4/13: permite la trdnsportabllldad de terminales entre la

RAL y la red piblica.

Un caso importante, . como . se ‘verd mds adelante, as la
disponibilidad en todos los entornos de la interfaz - X.28, para
terminales sencillos funcionando en modo teleimpresor darritmico.

4.5, Serviclos ofrecidos

) : .
Come se ha. visto anteriormente la exiétencia‘de una subred de
transporte es condicién necesaria, pero no suficiente, para lograr
una comunicacidn inteligente eatre recurseos  informiticos. Para
elleo es necesario “qué los elementos dinterlocutores extremos
acuerden = también la  utilizacidn comdn de pratocolos  de
comunicaciones a nilveles dependientes de 1la aplicacidn (accesibi-
lidad 16gica). |

A fin de evitar limitdcidén en cuanto a las posibilidades técnicas
de comunicacién se. propone adoptar la arquitectura y protocolos
definidos para- la arquitectura ISA en su totalidad, utilizando los
procedimientos para transporte y sesién ya aceptados en la
normativa interngqional, seglin se describe en el Apéndice A.

T T i L b e b e P T T it e e Py P e Y e B e e 2oy .

{(*) Este es un punto'de gran importancia en la seleccién de wuna
determinada tgénologia de RAL (Red de Area Local), las cuales
estén dlsenadas para dar interconexidn local, pero que sin
cumplir - este reguisito no pueden asegurar una plena
accesibilidad externa. '

i
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Los distintos serviclos (mensajerfa, transferencia de ficheros,
terminal virtual...) corresponden {inicamente a la definicidn del
protocolo de ‘nivel 7 o de aplicacidn, el cual utiliza la
funcionalidad que proporcionan los niveles inferiores - (Apéndice
A), ‘

4.5.1. Servicio de mensajefia

La reciente aprobacifn formal por el CCITT de 1las normas
X.400, definiendo los servicios de mensa jerfa, posibilita
la implantacién internacional ‘del correo electrdnico como
sucesor del” telégrafo y el telex. '

Una * diferencia fundamental Entre la mensajerfia X.400 y el
telex o el teletex es que en estos sistemas la comunicacién

. entre- los ' terminales ha de ' ser necesariamente directa,
mlentras que aquél es un 51stema de almacenamiento y envio.
En el telex y teletex para transferir un mensaje es preciso
establecer un circulto (real o virtual) entre el remitente
y el destinatario, de modo QUe sl el destinatario esti
"comunilcando” o desconectado el remitente no puede enviar
el mensaje. Por el qontrafio, con mensajerfa X.400 el
remitente entrega el menSéje al nodo donde reside el
servicio de mensajeria .quien se encarga de encaminarlo
hacia el destinatario.

Los usuarios del correo electrénico pueden ser personas o
procesos. El conjunto de funclones gque ayudan al usuario a
“enviar y recibir mensajes se agrupa bajo el concepto Agente
‘de Usuario (AU) y las funciones de transpofte de mensajes
entre AlUs son reallzadas por el sistema de transferEHCLa de
mensajes, que se , compone de uno o varios Agentes de
Transferencia de Mensages {ATM) que se encargan de analizar
la direccidn del destinatario y encaminar el mensaje al ATM
correspondiente, que estd conectado al AU del destinatario
(V€age Figura 4.2.).

Los serviclos de mensajerfia pueden sér locales (dentro de
un  mismo campus) y tambi&n globales para toda la red. En
este  Gltimo caso el sistema de mensajerfa puede residir en
unord varios ordenadores conectados a la red. Ademis puede
existir un servicio pﬁblico de mensajerfia al que se podrfa
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acceder desde la Red IRIS.’ La ﬁfiiizaciﬁn de los servicios
pGblicos de mensajeria es una alternativa a considerar,
'aunque en el momento presente no existe una implantacién
efectiva de estos. E

4.5.2, Servicio de entrada rémota de trabajos (ERT) (*)

El servicio de ‘entrada remota o transferencia de trabajos
(ERT) ofrece la posibilidad de ejecutar en cualquier
sistema = informdtico las tareas transferidas desde otro
equipo,’ posiblemente perteneciente a un organismo distinto
del primero -y situado en otro lugar geogréfico, de modo que
los resultados se transfieran al equipo qué generd la tarea
0 blen a otro distinto de los dos anteriores.

El protocolo ERT debe de proporcionar a todo sistema
operativo conectado a la red la Informacidn necesaria para
su control por los usuarios, de modo que les permita

; . - - organlzar su pfocéso de' manera eficlente. El proceso rémoto
puede ineluir actividades muy - variadas, desde simple
entrada remota de trabajos hasta proceso en paralelo en
sistemas distribuldos.’ - o

El servicib- ERT debe de ofrecer a los wusuarios la
funcionalidad;necesaria para manlpular los trabajos (o sub-
traba jos edfqﬁe se pueden dividir estos), de manera que sea

posible~*ﬁétene:'1a ejecucidn, abortar los trabajos, asi
como moﬁiﬁ&rizar y modificar la infotmacifn de control de
aquellos;r“ ‘ ‘ ‘
| o

En ‘el momento actual los protocolos ERT no estan
normalizadqs y son objeto de estudio por la IS0O. Las redes
acadéﬁicaS' de los distintos pafses han desarrollado sus
propios protocolos ERT y se trabaja activamente para

conseguir una norma estable en un plazo breve de tlempo.

(*) En inglés, Remote Job Eatry (RJE)
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4,5.3, Servicio de transférencia de ficheros

Este  serviclo permite al wusuario la extraccldn de

informacién (ficheros) almacenada en un sistema remoto,A
pudiendo- proceder a su lectura desde su puesto de trabajo o

bien solicitar 1a transmisidn del fichero a los equipos de

su instalacién.

La 1S5S0 ha definido dentro de la érquiteétura ISA (Apéndice
A), la norma GATF (Gestifn, Acceso y Transferencia de
Ficheros), .en ihglés FTAM (File Transfer Access and
Management), para. proporcionar este servicio de modo que se
puedan manejar los datos de un fichero sin necesidad de
conocer la realizacién particular del sistema en cuestidm.
De este modo, el usuario puede trabajar con una combinacién
de 51stemas de ficheros incompatibles.

El protocolb‘ GATF describe los procedimientos generales
para -el_.-acceso bdsico a . ficheros, petmitiendo la
manipulaciﬁn_ dé los datos de los ficheros y la gestidn de
Estos. En estos momentos la ISO ha avanzado en sus estudios
para permitir una mayor complejidad en el acceso a los
ficheroslfy ren; la gestidn de los ' mismos, incluyendo 1la
- poslbilidad de manipular grupos de ficheros.

La cOnstruccién de los sistemasf de ficheros varia
considerablemente de wunos a otros,: ya que cada sistema
tiene sus peculiaridades para describir cfmo se almacenan
los datos y cdmo se accede al fichero. Con objeto de

minimizar la cantidad de informacidn técnica sobre wun
sisteima que se ‘necesifé para comunicarse con él,- el
servicio de ficheros ISA establece un modelo comin para los
mismos antes de definir los protocolos y 'procedimientos
para transferencla, acceso y gestidn de aquellos,: que se
llama "fichéro virtual®™. Fn la Figura 4.3. se representa el
esquema del fichero virtual. Se puede ver que el servicio
ISA de. fichero se descompone en tres inteffaces:'
’ ' !
1) el interfaz -entre el usuario del servicio y el servielo

GATP
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2) el éomunican, es
decir, el protocolo GATF

interfaz entre las entidades que se

3) el interfaz entre y el

slstema de fichero remoto,

la entidad GATF de respuesta

es decir, el fichero virtual.

MP ';J,_pff ______ MP

FL: fichero local

US: usuario (o aplicacién)
MP: mdquina de protocolo
FV: fichero virtual

SERVICIO DE FICHEROS ISA

FIGURA 4.3.
En estos momentos la descripceidn del fichero virtual ¥y del
ficheros estd pricticamente definida por la
practica de los
con dicha

servicio de
150, lo que, permite la realizaciédn
protocolos del servicio de ficheros de acuerdo

como

normativa, tal estén haciendo en la mayoria de las

redes academicas existentes.

Servicio de terminal virtual

El - concepto ‘de. terminal virtual extiende la consideracidn

de un terminal, como dispositivo de usuario para acceder a
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un sistema de ordenador,' a la posibilidad de acceder desde
cualquier sistema informitico de una red de ordenadores
heterogéneos .ﬁlcualquier otro sistema, independientemente
de la localizacidn geogréfica y organizacilén a la  que
perténeican. La realizacidn .y puesta en marcha de este
serviclo no es una tarea trividl' ya que hay que resolver
numerosos problemas de proceso distribufdo junto con otros
problemas relativos al manejo de terminales.

Para resolver -el problema de'propo:cionar a los terminales
de wuna ré& &l acceso a los diversos recursos informéticos,
los expertos en redes han sugerido dos alternativas: 1la
paramétrica y la de terminal virtual.
. .1

La alte:nﬁtiva paramétrica wutiliza un esquema fijo de
codlflcaci&h para describir un tipo de terminal especifico.
Un eJemplo k de esto se tiene en los desensambla~
dores/ensambladores de paquetes (DEP) del CGITT para
proporcionar acceso a una red X.25 a terminales de
éaractereé, mediante las especificaciones X.3, X.28 y X.29

{véase Apendice B}

La alternatifa de terminal virtual introduce un modelo
abstractb de las funciones normalmente encontradas en los
métodos de ' acceso de los terminales y luego utiliza esa

' abstfacciﬁh‘ para definir un conjunto de serviclos de

coﬁunicacién :que proporcione un servicio de terminal
distribuido., |

De los servicios correspondlentes al nivel de aplicacidn de
la estructura ISA de la ISO {(Apéndice A) el de termipal
virtual es el que estd en una fase mis lenta de
éspecificacién, no habiéndose llegado todavia a deflnir un
protocole | estable. Las diversas organizaclones de
normqlizauion_ asi como grupos de redes cientificas estén

_ trabajandbtacq1Vamente en el tema.
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Investigacién es una operacitn de envergadura que precisa del apoyo
de’ una estructura organizativa ~eficaz dotada de Ilog recursos y
competencilas adecuadas.

Actualmente la comﬁhidé&ﬁécadémica ¥ cientffica‘éspaﬁola dispone de una

gran variedad de recursos informaticos. La puesta en marcha y operacidn
de una red que interconeécte equlipos tan heterogéneos, permitiende 1a
comunicacién efectiva _éntre el miximo nlmero de ellos, es una tarea
nada trivial que neceéita una infraestr ctﬁfaﬁhrganizativa. especifica

" para poder realizarse,

Seglin  se ha visto en los apartados anteffdreé,f el desarrollo de este
tipo de redes es una actividad candente en ia mayorfa de los paises,
cdnstituyendo en sl mismo un tema de inveStigaciGn y desarrollo
tecnolégico  de gran actualidad. TLa consolidacién de unas normas
esﬁables que aseguren;en el futuro la compatibilidad de los equipos

'interconectados, no  s6lo a nivel nacional sino también internacional,

€8 una meta todavia no alcanzada, pero perséguida activamente por Ila
mayorfa de log clentificos e investigadores de los diferentes paises,
constituyendo la vanguardia tecnolégica bpara hacer posible la extensidn
de dicha iﬁterconexién a otras comunidades y estamentos de la sociedad.

Por todo ello, tanto en Ja fase piloto, que se describe en el capftulo

siguiente, con ung duragiéq’prevista de unos dos afios, como en la fage’
posterior de explotaciénfy operatividad completa, es necesario asegurar
la coordinacibn de la Red"IRIS con las de otros pafses. Se necesita,
consecuentemente, establecer una estructura organizativa potente y
flexible que sea revisable al- finalizar la ‘fase piloto. De acuerdo con
la experiencia de otrds‘paises, ¥ con independencia de la figura
jurfdica que se pudiera adoptar (Plan Nacional, Asociacién, Fundacisdn,
ete.), parece evidente qué'deban exlstir en la organizacién dos niveles
claramente diferenciados, que denomiharémos‘genéricamente Srgano de

~decisién y Srgano ejecutivo.

5.1, Organo de decisidn ¢

En Gran Bretafia " este’ papel Ilo Juega la Computer Board del
_ Departamento'Hé*ﬂﬁﬁcadfﬁn'y‘Ciencia que financia 1a RED JANET y en

" S

e
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la  Repiiblica Fédéral‘dé Alemania es el Consejo de Administracida

" de la Asociaclén DFN, promovida por el Ministerio de Investigaclén
y Tecnologia,ﬁﬂgdéf es quien financia la Red DFN, si bien para
pertenecer a la:Asociacién se requieren unas cuotas anualés, més
simbdlicas que éi@nificativas, a efectos de financiacién. (Véanse
los Apéndices G &-HD\

Proponemos la creacidn en nuestro pais de una Comisién Gestora de

 la Red IRIS, con las sigulentes funciones:

- Promover y financiaf la red IRIS.
- Establecer las directrices t&cnlcas y administrativas.
- Nombrar el drgano ejecutivo.

— Aprobar el "plan general de actividades y el plan detallado
anual. ' ‘

- Aprobar-los presupuestos.

= Controlar todos los fondos relativos al tema de la interconexidn
informética.“-W-h ' ' ‘
. ,3‘;;; o _
- Dictar y hacei“chmplir las normas a las que deban-ajustarse los

equipos que quieran conectarse a la red.
N . - ]

- Asegufar la coordinacidn operativa con el 'Consejo Superior
Informitico o Comisidn Interministerial Informftica.

- Supervisar y coatrolar el Proyecto de la red IRIS.

~ TFacilitar la creacidn de grupos de eétudios.sobré.el tema.
| . ~ Facilitar asesoramientos externos.

La composicibén de la Comisidn Gestora es fundamental en la
estructura organizativa. El Equipo Técnico del Proyecto IRIS no
tiene la capacldad de proponer los miembros de dicha .comisién,

pero por la naturaleza del tema y de los centros implicados,
parece 1légico sugerir los sigulentes organismos:
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Ministerio - de . Educacifn y Ciencia - Secretaria ‘dg‘ Estado de
Universidades e Investigacion
0 Comisién Asesora de Investigauion Cientifica y Técnica
(CAICYT)

© Representacién de Universidades ¥y Centros de
Investigacién -

"= Secretaria General TE&cnica
o Centrbs.de Cédlculo °

Ministerio de Industria y Energfa - Direccién General de
Electrénica e Informitica

¢ Centro para el Desarrollo Tecnolégico- e Industrial
(CDTI)

o Centro de Investigacidn

Ministerio de Transportes ¥ Comunicaciones - Direccidn General de
Telecomunicaciones

Dada 1la importaqq}gVQUeﬂen Ia Red IRIS supone la-_infraestructﬂra

de transporte;'fégu‘deéir, la Red TIBERPAC, parece 1églico 1la

presencia aqtiva‘dé Telefénica dentro de la' Comisidn Gestora.

Una consideraciﬁn Laparte merecen las empresas de ordenadores y de
servicilos informaticos. Puesto que la red clentifica. va a
conectar, a fin de cuentas, equipos comerciales, se debe procurar
implicar en el Proyecto IRI5 a las casas comerciales, por lo que
la Comisién Gestora debe asegurar su-partlcipac16n tanto para el
desarrollo ¥y mantenimiento de los paquetes de comunicacidn, como
para establecer .y analizar una adecuada polftica de compras de

~equipo.

3.2. Organo técnico

En el caso britanico esta funcidn la realiza el Joint Network Team
(JNT) compuesto por 6 especlalistas de muy alta cualificacién y
prestigio, dos administrativos, secretaria v estudiantes
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graduados. {(Apéndice H) .

En el caso alemdn la direccidén de la DFN esta éncomendada a la
Direcelbn Central del Proyecto, equipo constituide por 12
'eSpecialistés y dirigido por dos co-directores, uno para asuntos.
cientffico~técnicos y el otro para asuntos administrativos, bajo

el control de la Comisidén Ejecutlva de la JAsociacién DFN.
(Apéndice G) ' ' '

iy

Para el caso espafiol se propone la creacién de un Srgano técnico,
llamado Comisidén Ejecutiva de la Red IRIS, que cubra misiones
similares a las descritas para los &6rganos equivalentes de las
redes 1inglesa vy alemaﬁa. No obstante, dada la mayor similitud

entre la solucién técnica que se propone para el caso espafiol con
el proyecto alemén, este Organo t&cnico tendrd unas funciones mis
proximas a las descritas en el Apéndice G para la Direccidn
Central de la DFN que a las descritas en el Ap&ndice H para el
JNT. 8in embargo, considerando la menor envergadura que, al menos
durante la Ease.Piloto, tendrd el proyecto IRIS en relacidn coun el
DFN, el tamafio dé este equipo técnico para dicha fase, descrito en
el apartado 6.2{2.,‘ serd asimismo menor. La estructura y tamafio

definitivos para fases posteriores debers surgir de la experiencla
de la Fase Piloto."

Las funclones quey, en’ cualquier caso, deberd tener esta Comisidn

Ejecutiva, son:

Generales:

1

1. Planificacidén detallada de la red.

2. Definicibn de subproyectos y ijetivoé.

3. Coordinacién de desarrollos.;

Particulares:

1. Operacifn, funclonamlento de nodos especiales: conmutadores,
centros de teleconferencla, pasarelas con otras redes.

2. Asesoramlento t&cnico a usuarios.
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3;_Informaci6n‘gengra;;

4.‘Documentaci6n de séftware.

5. Mantenimiento y disﬁribucién de software.

6. Administracién de la ¥ed. Contabilidad y facturéciéﬁ.
?._Relaciones coﬁ Te%afgnica.

8. Relaciones con proveedores de equipos de comunicacién.

"-- i . -~
9. Relaciones con' vendedores informaticos
i.‘_p .

10. Relaciones con otras redes, nacionales e internacionales.

11. Representacidn en foros internacionales.

S : !
El Equipo Técnico de Estudio, que ha redactado el Proyecto IRIS,
es consclente -<que la viabilidad flnal de este. proyecto, tan
necesario por oktro lado para la comunidad tecnolégica espafiola, va
a depender, ya. desde su misma fase piloto, de la puesta en marcha,
dotacibn y asignacion de funciones de estos dos drganos descritos.
Por ello el Equipo acentdia la necesidad de definir y poner en
marcha con la mayor celeridad una alternativa viable’ que solucione
esta necesidad organizativa. En el capitulo siguiente figuran
_algunos detalles adicionales sobre la composicién de estos brganos
durante la Fase Piloto.
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6. PUESTA EN MARCHA DE LA RED. FASE PILOTO

La phesta en marcha de wuna red que, como ya se ha diche con
anterioridad, es mis un ente vivo y dinimico, en permanenté evolucidn,
que una estructura rfgida capaz de ser total y perfectamente definida
desde una etapa previa de estudio y planificacién, debe ser considerada
de forma progresiva e Incremental., A la primera fase de ese proceso
incremental,' en la que se establezca una estructura  wminima de
conexiones, equlpos y servicies y se comience el rodaje de wuna

estructura técnica y organizativa de la red, la denominaremos Fase
: : : ' !

Piloto.

Serdn objetivos de la Fase Piloto (expresados con mds detalle en los
apartados posteriotes):

1.~ La puesta en marcha de una Infraestructura de comunicaclones sobre
la que se puedan ofrecer, con la mixima presteza,. una serie de
servicios o funclones bisicas minimas que puedan llegar al m&ximo
nlimero de usuarios demandantes.

2.~ La experimentacidén de wuna estructura organizativa, en  sus
verfientes técnica y decisoria, que sirva de primer paso hacla una
estructura legal y conceptualmente estable y definitiva en las
fases siguientes.

3.- La dinmediata conexidén de los Organos de décisién y - tBenicos, en
especial de estos filtimos, con los esfuerzos homologos de los demis
paises europeos, con atencldn prioritaria a los naclentes proyectos

~de nivel continmental, que buscan una confluencia y armonizacidn de
los esfuerzos encaminados a potenciar el desarrollo téenlco y de

- normalizacidn de estas redes.

4.- La potenciacidn de la comunidad cientifica espafiola en redes de
datos, facilitando su participacifn en proyectos, actuando de
elemento aglutinante e integrador y contribuyendo a su crecimiento
y desarrollo.

~5.- La elaboracidén de un plan detallado, por parte de los Organos

r‘técnido 'y de decisibn, que partlendo de los resultades de los
objetivos anteriores, proponga una evolucién de la red, de su
organizacibn, estructura, desarrollo técnico y financiacidn, para
los ciﬁco y diez aflos slgulentes a la finallzacién de la fase
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piloto. Este plan deberd ser presentado para su aprobacidn con seils
meses de antelacifn a la finalizacidn de la fase plloto para evitar
la discontinuidad en el desarrollo de la red. '

Se propone una duracidn, para la fase plloto, de dos afios, recomendin-—
dose su inlclacldén a la mayor brevedad posible, 'dado, tanto la fuerte

demanda  existente en determinados nuficleos de nuestra  comunidad
cient{fica como la conveniencia de conectar, desde su inicio, con los,
. actualmente nacientes, proyectos de colaboracidén europeos.

6.1, Infraestructura de comunicaciones y servicilos

Una vez estudladas las condiclones de partida, tanto desde el
punto de vista de la urgente'demanda‘de interconexidn, como de la
infraestructura de tranporte disponible y de 1los desarrollos
técnicos actuales y su estado de normalizacldn, se propone la

realizacibn de una fase plloto que no restrinja, en principio, el

nfimero de posibles usuarios conectados a la red y ofrezca, sin

embargo, wuna gama relativamente reducida, aunque iniclalmente

suficienpe al cubrir las principales prioridades de la demanda de

una gran parte de los wusuarios poténciales; de servicios_
- relativamente fédciles de instalar y ya normallzados..

De esta forma se evita el problema de teuner que establecer wun

subconjunto de universidades, privilegladas, que constituyeran el
niicleo bésico inicial de la red. Por otro lado al restringirnos a
serviclos suflentemente probados y desarrollados el aumento de
conexiones de la red mo tilene por qué dificultar, en principio, ek

I3 ' . desarrollo y funcionamiento de &sta. .

Con ello la Gnica limitaclidn al tamafio iniclal de la misma Feria
de tlpo presupuestario vya que, come veremos en el apartado

‘dorrespondiente al presupuesto, el coste que ahi se evalila se
puede considerar que crecee de forma casl proporcional al nidmero
de universidades conectadas. ' '

Por - lo tanto lo. que se propone como fase plloto es el
7 establecimiento de una interconexidn que responda a la filosofia
= : . de red propuesta en el apartado 4.4. con campuses tipo-3 y 4, 'y
sobre la gque se ofrezcan los servicios de mensajéria 0 correo
electrbnico y de terminal remoto (ver Apéndice F y apartado 4.5.).
Los campus 1 y 2 son construcclones mids complejas a 1las que
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évdluéionarén algunos cawmpus tipo 3 en fases posteriores a la
piloto. Para esta primera fase, y por lo que respecta a las
acclones filnanciadas con cargo al presupuesto de la misma, parece
aconsejable que la estructura wis compleja sea la tipo 3, ello no
implica que si alglin campus quisiera establecer, ‘por cuenta

7 , propla, wuna estructura tipo 1 6 2 pudiera hacerlo; en ese caso la
r ' o  {nica restriccidn seria que su UIP de salida presentara el
interfaz I3 correspondiente. '

Como paquete de mensajeria se propone el sistema EAN, desarrollado
por la Universidad de British Columbia de Canadi, y que se ajusta
‘a la normativa X.400. Este programa ha _tenidd una amplia
aceptacidén en todo el mundo, por ser el primero desarrollado de
| ~ acuerdo con la citada norwmativa, y es utlilizado por un gran nidmero
i— de redes académicas. Se encuentra ya disponible para una gran
variedad de equipos comerciales y es de esperar que en el futuro
inmediato acabe de completarse para el resto de marcas mis
frecuentes del mercado. En Europa se ha constitufdo una asoclacidn
de wusuarios de .EAN que estd empezando a colaborar estrechamente
con los canadienses para facilitar su puesta a punto y los {ltimos
desarrollos. ‘El sistema se puede conseguir de - la universidad
canadiense para uso en el mundo acad8mico a un precio (en 1985) de
5008 (unas 185.000 ptas.) por copla. Al menos dos grupos universi-
tarios espafioles han solicitado ya sendas licencias y wvan a

| ) empezar a experimentar coa &l. El 6rgano técnlco de la red, que se ‘
pusiera 'en marcha para el inicio de la fase piloto, deberfa
contactar inmediatamente con estos grupos espaﬁoles ¥, a través de

ellos, con la asoclacidn europea de usuarios.

: Para el servicio de terminal remoto se propone la utilizacidn del
} ) E ' conjunto de normas X.3, X.28 y X.29, tawbién conocidas como
paquete XXX (Véase Apéndice B). Este conjunto de normas,
debidamente instaladas en los ordenadores y conmutadores de la

red, permiten a terminales remotos conectarse a estos ordenadores
como terminales de los mismos. Son normas que ya tienen un cilerto
nimero de afios de existencia y que las ofrecen un gran nimeroc de

fabricantés.

% - .~ La posibilidad de que una universidad o centro de investigacidn
pueda conectarse en un determinado momento a la red dependerd de
que disponga de una de las estructuras descritas en el apartado

4.4,
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Dado que en estos momentos son muy pocas las unlversidades )
i ‘ ' centros de investigacidn que, o bien disponen ya de una de .esas
'es;ructuras o bien la tienen en estudlo, sée propone que esta fase
plloto dote al mayor niimero de universidades posibles de los
recursos minimos necesarios, campus de tipo 3 6 4 dependiendo de
los = casos, para el establecimiento de "esa estructura que
posibilite la interconexifn. La forma mis senclilla de
establecerla  para el campus tipo 3, es en base al equipo llamado
._ _ conmutador/empaquetador de datos, o DEP/conmutador (ver apartado
L 4:4. y Apéndice B) del que existe una amplia disponibilidad de
- ‘ marcas en el mercado incluyendo una de tecnologfa naclonal. Las

conexiones tipo campus 4 son atin mis sencillas ya que no necesitan -

UIP. Este tipo de conexlounes seria aconsejable cuando el volumen

de recursos Informiticos- de un campus no justificara la

introduccibn de una estructura local previa. En muchos casos se
puede 'pensar que un campus iniciara su interconexidn con una o
varias (no excesivas) conexlones tipo 4 para pasar posteriormente
a_uﬁa tipo 3. En todo caso debe ser el equipo técnico de la red el
que evalfe y decida la convenlencia de uno u otro . tipo de
estructura en cada momento.

En cuanto a los 'servicios, el hecho de que la red ofrezca el de
mensajerfa electrénica y el de terminal remoto no quiere decir que
todos los equipos terminales tuvieran que disponer de los paquetes
- X.400 y XXX. En principio bastaria con gue un solo ordenador ae la

red los tuviera. Dado, no obstante, el coste relativamente
reducido de las licencias de estos paquetes,‘ serlia aconéejable
‘disponer de, al menos, una copla de cada uno de ellos por campus
" tipo 3. No obstante esta instalacidn de copias se podria ir
haciendo de forma gradual. Los campuses tipo 4 tendrfan su

servicio de correo electrSnico ubicado en algin otro ordenador de
la red. En el {futuro, ¥y si Telefénica decidiera ofrecer el
servicio de mensajerfa, o algn otro, a través de la red IBERPAC
~se podrfa utilizar dicho servicio. En cualquier caso el equipe
técnico.  serfa el .encargado de hacer las correspondientes
asignaciones_en virtud de la oferta y normativa vlgentes.

Asimismo se propone la instalacién y dotacidn de. un nodo  que
pudiera actuar tanto de soporte de correo electrdnlco, para
aqueilos centros que no pudieran disponer de este servicio, como
de nodo internacional de la red. Esta @iltima misién se considara
de fundamental importancia ya que una funcidn primordial de dicha
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J red debe ser la conexién de la comunidad cientffica espafiola conl
o o . su hombloga internacional, ‘incluyendo la participacidn en los
' programas europecs de investigacidén y desarrollo, tanto los
relacionados con redes de datos como el festo, pafa los que 1a
red es‘el'vehiqulo imprescindible de comunicacidm. Este nodo seria
operadc por el equipo té€cnico de la red.

" 6.1.1. Casos particulares

;’ - ' A pesar de que la estructura propuesta permite la
' interconexidn de un gran niimero de dispositivos
informiticos disponibles comercialmente puede ocurrir, no

obstainte, que en los primeros momentos exlstan algunos para

. _ ‘log cuales no se pueda establecer la conexidén, bien por la
f, o ‘ singularidad del equipo o Dbien porqﬁe el paquete de
protocolos correspondiente a la marca de que se trate esté
en fase de desarrollo. En este segundo caso la conexibn
sufrirfa cierto retraso. En el primero, vy siempre que
existan razones poderosas que aconsejen la conexidn, se.
podrfa optar por uuna solucibn a través de un programa
intermedio adaptador o pasarela. Esta solucidn s8lo es
aconsejable en dGltimo extremo ya que, aparte de la
degradacién de la calidad del serviclo que 1la pasarela
introduce al usuario, esta pasarela habria que disefiarla

"ex—profeso” con. el consigulente coste de desarrollo ¥y

mantenimiento.

En todo caso serd el &drgano o grupo técnico de la red. el
encargado de estudiar la viabilidad o caracterfsticas de
las correspondientes conexiones y recomendar la soluci®n
mis adecuada.

Otra clrcunstancla que puede requerir especial atencifn del
grupo técnico serfa el proceso de integracidn en la red de
otras subredes de investigacidn que, por uecesidades de
tiempo y requisitos de funciones, pudieran requerir un
inicio de operatividad relativamente 1Independiente del
esfuerzo glohal. Tal puede ser el caso; entre otros, de las
l . redes de interconexidn de los grupos investigado;es et el
E S ‘ Plan Movilizador de Fisica de Altas Energfas, y de &stos
E‘ ' con el CERN de Ginebra, o la de los grupos del Plan de
 ‘ ' : ' 7 Microelectrbénica. En ambos casos se dan circunstancias
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especiales de urgencia, uniformidad de equipos y posible
demanda de servicios adicionales a los de mensajerfa vy
terminal remoto, que pueden aconsejar la puasta en marcha
inicial de estas subredes de forma independiente a la de la
réd IRIS. Sin embargo, y dado el mutuo interds de estos
subgrupos y del resto de la comunidad cient{fica de

confluir hacia una Gnica red comfn para toda ella, se
recomlienda encarecidamente a los responsables de. estas
subredes, u otras similares que pudleran surgir, y al
future  grupo técnico de 1la red 1IRIS una estrecha
colaboracidn para planificar conjuntamente dicha
confluencia. El' tratar de evitar la proliferacifn de este
tipo de subfedes, ¥y como consecuencia de ello el aumento de

la dificultad de lograr una red Gnica, es una de Ilas
razones que nos llevan a recomendar la lnmediata puesta en

marcha de esta Fase Piloto.

6.2. Costes y financlacidén de la Fase Piloto

De acuerdo conf la filosoffa de red sugerida en los aparéados'
anteriores se propone una estructura de costes flexible y modular
de tal forma que sean las posibilidades de financiacidn de estos
"costes y la demanda de los usuarios las que filjen la magnitud del
esfuerzo 1nicial y el procese de crecimiento de la red. No
obstante s8e hard una evaluacibn total basada en una estimacidn
aproximada del nfimero de campus universitariocs o centros de
investigacién que pueden solicitar su conexifén a lo largo de la
Fase Piloto. | |

- Los costes considerados son de tres tipos:

a) Costes de material

b) Costes de personal
c¢) Costes de desarrollo, mantenimiento y uso de la red

6.2.1. Costes gE material

campus tipo 3 y 4 y servicios de mensajerfa y terminal

. |
De acuerdo con la estructura anterlormente propuesta, de
remoto, y de la recomendacifn de que se dote al méximo

nfimero de campus del equipo de comunicaciones necesario

para su interconexidn, el coste de material sera,
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principalmente, el derivado de la adquisicidn de los
menclonados equipos y de los programas cofrespondientes.

Los precios de los equipos a adquirir se han estimado de
una manera global, ya que los mismos dependerdn de las
marcas elegidas, y de los ordenadores que se deban conectar
a la red. Ademis es posible que, de realizarse 1la
adquisicién de los mismos de manera conjunta, se pueda
llegar a wun acuerdo con el fabricante que permita una
considerable reduccidn de precilos.

Los. costes, de instalacibén dependientes  del _centro
(cableado, placas de comuhicaciones), no se han considerado
por dos razones. En primer lugar, porque varfan de una
instalacidén a otra, y ademis se podrian considerar como
gastos de infraestructura a cargo de los presupuestos del
propio centro. En segundo lugar, porque es posible que en
muchos casos los ordenadores ya cuenten con los
controladares de comunicaciones  que les permitirfan
conectarse a wuna red X.25, y tan  solo serfa necesario
adquirir, en caso de que afin no las tuvieran, las licencias
de copia de los programas de control de los mismos. Estas
licencias de copia también correrfan a cargo de los
centros.

En camblo, se han inclufdo los costes de adquisicidén de
licencias de copla de los programas necesarios para la

comunicacidén interpersonal (mensajeria electrdnica), pues
se consldera que su adquisicidén es esencial para la

utilizacibén de la red. En general este coste puede séf del

orden de 350,000 ptas., para el paquete de prqgramés XXX, v.

de  150.000 ptas. (considerando costes de envio,
revaluacién del délar, etc.,;) para el sistema de mensajeria
X.400., '

" Aslmismo se incluyen como costes para ser financiados por

este programa los de conexién (modem) de un ordenador del
campus al DEP/Conmutador, los de un teérminal para el mane jo
del DEP y los de una interfaz sfincrona para control de

comunicaciones. I
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Para campus tipo 4 el principal coste de material serfa el
del terminal correspondiente para acceder a la red, ya que
estos centros no tendrian que tener programas residentes de
correo electrdnico o terminal remoto, sino que podrian usar
los exlstentes en otros centreos. EL equipo técnico de 1la

red deberfa hacer, como ya se dijo, las correspondientes
asignaciones en este sentido.

De esta forma el coste por campus tipo 3 a cargo del
proyecto serfa (en ptas.): ‘

DEP/Conmutador de paquetes .......... 1.000.000 . |

1 Terminal voviviriiirennnvnnnacnoces 300,000
MOEIME + v v v v s vvnvnnnnnnerecsoneneenes 700,000
INterfaz SINCLONA +rvseererensrnane.s  1.500.000

TOTAL ........ 3.500.000 por campus

========,=====================a======

i . ' y por campus tipo 4

I TermInal «uoeevereersvsennnanesrsss 500.000

ot vt o e g g

TOTAL .......  500.000 por campus

y los costes de las licencias de los'programas de servicios

serfan: : . ‘
| - _ |

Licencias XXX/X.25 .iiiiviinnennnnes 350.000 (por copia)

Licencias X.400 ouurnnnnnvnernnrnss 150.000 (por copia)

Por iltimo se considera adecuado. la dotacidn de un
ordenador que, tal como se menciond  con anterioridad,
pudiera actuar de soporte de correo electrSnico, para
aquellos ceatros que no pudieran acceder a otros nodos de
la red para este éervicio, ¥y que actuara a su vez de nodo
internacional. El coste de este centro serfa:
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Centro servicio central e internacionél +eo 530.000.000

6.2.2. Costes de personal

Por coste de personal se entiende fundamentalmente el del
equipo téecnico que debe encargarse de la Implantacidn,
desarrollo y mantenimiento de la red y cuyas Ffunclones ¥
caracterfsticas se describleron en el apartado 5.2.

Las necesidades de personal dé este equipo técnico se
estiman en cinco personas y una secretarfa. De ellos uno
serd el regponsable o director del eqhipo y su misldn serd
coordinar y planificar las actividades del nismo as? como
‘las de la red, servir de enlace y participar en las
reuniones del &rgano de declsién, mantener contacto
permanente y asesorarse con los correspondientes expertos
nacionales y extranjeros, negociar problemas téenicos, de
desarrollo y mantenimiento, con los fabricantes, y en
definitiva ser el responsable Gltimo de que se lleven a la
prdctica . los objetivos té&cnicos de la fase plloto y 1la
realizacién de las funciones de servicio del equipo t&cnico
descritos en el apartado 5.2. Este responsable contard
para su trabajo con el apoyo de otra persona de capacidad
y conoclmientos similares.

Las otras tres personas serfan el apoyo necesario para la
‘ejecucifn de gran parte de las funciones: del equipo ¥
estarfan encargadas entre otras cosas, de instalar los
equipos y paquetes de comunicaciones, en colaboracidn con
los suministradores, en cada una de las universidades que

- se fuesen integrando en la red, vrealizando para ello las
pruebas y demostraciones necesarias que den a los usuarios
la informacisn y confianza requeridas para el uso regular
de la red. '

_ : , |
A los gastos de remuneracién del equipo técnico habrfa,

asimismo, que afladir los costes de infraestructura
necesarios para su funcionamliento. En este apartado no se
incluye el coste del nodo que operaria este equipo por
haber " sido inclufdo en el apartado 6.2.1. En resumen el
total de costes relaclonados con el equipo téecnico (se
consideran totales brutos) serfa: '
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1 Director ..........;...........5....... 4.500.000
1 Expert§ """";"""""'"‘f""';‘ 47000.000
4 Técnicos o analistas «e....ev....ov. 12,000,000
1 Secrétaria ;.;..;................e;;... 2.000.600

: Locales, infraestructura,_desplazaﬁientés, - !
+ o T reuniones y difusién de informacidn ..... 11.000.000

6.2.3. Costes de desarrollo, mantenimiento Y uso de la red

+ ' _ En este apartado inclufmos el resto de costes que se
derivarfan de una adecuada puesta en marcha, desarrollo y
uso de la red. Algunos de ellos son de diffeil evaluacidn y
otros no tendriau por qué afectarse . directamente  al
proyecto IRIS; no obstante creemos importante destacar su
existencia para que sean tenidos en cuenta de la forma que
se conslere oportuna. '

Por costes de desarrollo nos referimos tanto a aquellos

derivados de la realizacidn de los programas y sistemas
necesarios para conectar a la red ordenadores de marcas o
modelos para los que, o blen no existan ean el mercado los
productos de comunicaciones necesarios o ‘blen thaya que

adaptarlos, como los derivados de los nuevos programas
‘destinados a .elevar la calidadrde‘la red, es decir a _
| _ aumentar el nfmero y las prestaciones de los servicios ' |
J - : - ofrecidos. En ambos casos estos desarrollos se podrfan
| llevar a cabo en la forma de programas de 1nvestigacidn,

tanto a cargo de grupos alslados, como de esfuerzos

conjuntos de colaboracién con los fabricantes implicados o

con grupos de Investigacifn extranjeros. Se recomiendan
~egpeclalmente ~estas dos Gltimas alterna;iﬁas‘ por las

sigulentes razones:
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=~ Involuerar a las casas fabricantes no sdlo puede
Fo .. : facilitar los desarrollos y su financlaci®n, sino tamblén

|
la asuncidn por parte de aquellas de las responsabili-
dades del mantenimiento de los programas. '

- La colaboracidn con grupos extranjeros pefmite compartir
experlencias y.gastos en el desarrollo de productos de
inter@s comfin. Igualmente se podria optar de esta forma a
la financiacién ofrecida por programas internacionales.

En cualquler caso parece conveniente planificar una cierta
reserva de fondos para este fin en alguno o algunos de los
organismos financiadores de proyectos de I+D (CAICYT, CDTI,
otros). Asimismo, y dependiendo de la carga de trabajo que
en cada momento tenga el equipo técnico de la red, se
-podrfa pensar en que alguno de sus componentes tuvlera
alguna participacién en estos proyectos. Considerando la
in _ ‘ totalidad de proyectos que se podrfan desarrollar interna-—
' mente asi como aquellos‘internacionales en los que pudiera
participar  parece prudente hacer una reserva de unos 150
Millones de pesatas, para el conjunto de la fase piloto,
por este concepto. ' '

Por costes de mantenimiento entendemos los derivados de
realizar tal funcldn en aquellos programas no soportados
f~ o ' por casas comerclales. En principlo se supone que esta
labor podria 1llevarla a cabo el equipo té&cnico.

Por costes de wuso entendemos los relacionades .con la
utilizaclén de los servicios de Telefbmica, es decir de la

red TIBERPAC y de algln enlace telefénlco o punto a punto
que, para campus tipo 4, pudiera ser coavenlente inmstalar.
Dadas las grandes diferencias existentes en las tarifas de

1.
[
|
)
i
1
1.
:

- _ estos servicios, dependiendo de velocidades, volumen de

trifico, etc., se ha optado por considerar unos valores
‘medios, para los campus tipo 3y tipo 4, en los que se
incluyen tanto el alquiler de equipos y lineas como el
trdfico cursado. Con ello gblo se pretende dar una idea de
orden de magnitud que slrva de estimacidn aproximada 'para
el cllculo de costes que aqui se considera.
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Coste medio de uso.campus tipo 3 =
- 125.000 ptas. x no. meses X no. conexiones
Coste medioc de uso campus tipo 4 = _
' - 25.000 ptas. X no. meses x no. conexiones
| . o |
L 6.2.4. Coastes totales
Para obtener los costes totales debemos hacer una
u estimacidn del nlmero total de campus de tipo 3 y de tipo 4
previstos a lo largo de los dos aflos de duracidén de la fase
piloto. Si se piensa, como serfa deseable, en una conexidn
generalizada a la red, de los recursos disponibles o
previstos para los préximos dos afios, podrlamos estimar en
B 25 el nfmero de campuses de tipo 3 y en unas 50 las
conexiones tipo 4. Con ello el nGmero total de licencias de
coplas de paquetes XXX y X.400 se podria estimar en 26,
- incluyendo el nodo Internacional.
De esta forma,con las suposiciones anterioreé, el total
aproximado de los costes de la. fase piloto (dos aflos) a
cargo del programa seria:
é .en mlles de ptas.
- 25 Campus EIPO 3 weereverrrnreronrnnnns 87.500
i 50 Campus tipo 4 ........a.,.....;.;...' ‘ 25.000
- ‘ t
| 26 Licencias XXX ¥ X400 +vverereneanns 13.000
| . :
| - Centro servicio central e internacional 50.000
- R 67.000
| (*) |
Uso serviclos de Telefdnica ..vvsvevn. 79.500
(*) Se ha supuesto el caso de que la mitad de las conexiones (13 ?éra al
: ‘tipo 3 y 25 para el tipo 4) se establecen al inlcio de la fase piloteo
— y el resto al comlenzo del segundo afio.
|
:
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Desarrollo de proyectos y colaboracio-

" | nes internaclonales vivecsviicinaraera 150.000

* 472.000
Otros gastos e imprevistos (10% aprox.). ~ 47.000

‘ 519.000

6.3. Recomendaciones generales

Ademds de las recomendaciones de tipo mids técnico realizadas a lo
largo de esta seccidn se quiere incluir aqul otras mis generales,
algunas °~ de las cuales ya han sido menclonadas de pasada

anteriormente. .
. ‘ .
r Asf - recomendamos vlivamente que se inlcie la fase piloto con la
‘ mayor celeridad posible y que se faciliten todas las garantfas
necesarias para.el estableclmiente y correcto’ funclonamiento de
los 6rganocs técnico y de decisibn. Para establecer una transicldn
suave y obtener el miximo rendimiento de un esfuerzo ya realizado,
se rTecomienda que el Organo técnico de la red estableclera los
contactos oportunos con el Equipo Técnico del IRIS, que ha elabo-
rado esta propuesta, para que se le transmitiera toda la Informa- _
= cidén y contactos obtenidos en esta fase de estudio previo. También

se retomienda que, para consegulr el adecuado establecimlentpo vy

potenclacién de un elemento tan importante para el desarrollo de
la comunidad clentffica espafiola, como es la red académica que se
¢ : proponme,  se busquen los cauces adecuados para que el MEC pueda

financlar todos los gastos derivados de las comunicaciones, al
menos durante esta fase piloto. Estos gastos Incluyen tanto los
| equlipos de comunicaciones como los derivados del uso de la red y
- han sido inclufdos en los apartados anteriores. -

Por Gltimo se recomienda a los Organos té@cnicos y de decisibn que
involueren lo mds activamente posible a las casas comerclales ya

que ello facllitarfa enormemente la puesta en marcha y el
mantenimiento de la red. En la wedida en la que Espafia forme parte

'y respalde los esfuerzos conjuntos europeos en este campo, vya
menclonados, 1la informacidén y la posicibn negociadora con las

- ' mencionadas casas seri més fuerte.
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APENDICE &

INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS (ISA):; ESTRUCTURA DE NIVELES

_ Al hablar de arquitectura de una red de comunicaéiones conviene aclarar el
}—~ ' o seatido en que se utiliza ese término, ya que se puede referir bien a una
estructura de desarrollo; blen a la forma particular de organizacidn de

sistemas, o bien a la estructura material("hardware”) de &stos. En sentido
L cdnvencioﬁal, una arqultectyra slgnifica un estilo de diseflo y
| construccidn determinado, con la aplicacidn de una serie de reglas ¥
convenciones que determinan el estile. En informitica es frecuente
confundir lo que seria el "edificio" con 1la -"arquitectqra".' Conviene
distinguir el tipo de objetos que se manejan (arquitectura) con los
— - ejemplares concretos de esos objetos (edificioé). La arquitectura del !
Modelo de Referencia ISA contempla el tipo de objetos que se utilizan para
describir un sistema ablerto, las relaciones generales entre esos tipos de
objetos y las restricciones impuestas a los mismos y sus relaciones. E1
Modelo de Referencia ISA es el nivel wids alto de abstraccién en 1la
arquitectura del sistema, '

‘Un nivel menor de abstraccién viene representado por las Especificaciones

de Servicio ISA, donde se definen los medios que se proporcionan a los
~usuarios de un serviclo, independientemente de los mecanismos’ utilizados
para realizar dicho servicio. Por dltimo, el nivel mis bajo de abstraccidn

en el esqugmé ISA corresponde a la Especificacién de los Protocolos ISA.
Cada protocolo define de forma precisa la informaclién de control necesaria
y los procedimientos que hay que utilizar para interpretar dicha
informacibén. La  especificacién de los protocolos restringe las
realizaciones précticas suficlentemente, de tal manera que sistemas

heterogéneos puedan comunicarse eficazmente (en régimen de. "comunigacién'

' abierta") a pesar de las posibles diferencias en las realizaclones

concretas. ' . o ' i

La estructura de los siete niveles

En el esquema ISA la comunicacién entre los procesos se realiza de acuerdo
con el esquema de los siete niveles que se representa en la Figura A.1l.
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NIVELES DE LA ARQUITECTURA ISA

FIGURA A.1.

Cada nivel ‘N wutiliza ~los serviclios de nivel inferior afladiendo 1a

= _ ‘peculiaridad  propia de su nivel N para proporcionar el  servicio

. correspondiente al nivel superior N+l. Los siete niveles del modelo ISA-
dividen el problema global de la comunicacidn en problemas mis pequefios
_que pueden tratarse Independientemente. Los nlveles 1, 2 y 3 corresponden
a lo que se llama "transporte"” o "subred de transporte” y los otros cuatro
a los "serviclos” de la red. A continuacibn se describen brevemente cada
uno de los siete niveles.

}~ Nivel li Fisico. Proporciona las normas mecdnicas, eléctricas y funcio- :
ﬁ . nales para acceder al medio ffsico de interconexién. - . ' i
i ' d Nivel 2: Enlace. Proporciona la funclonalidad ¥y los procedimientos necesa-

rios para la transferencia filable de datos (detectando, e incluso
corrigiendo, errores potenciales de transmisidn) entre los dos extremos de !
un enlace. '

Nivel 3: Red. Corresponde a la tecnologfa de fransferencia de datos que
- ' utiliza la red de transporte {conmutacidn de paquetes/c1rcuitos 1lamada

virtual/datagrama, etc.}, incluyendo los procedimientos de encaminamiento,

control de flujo y otras funclones necesarilas para alslar el nivel . de
- transporte ‘de todas las pecuiiaridades de 1la infraestrﬁctura de

coﬁﬂnicaciones o subred de transporte. '
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Para los intercambios de informacién con las redes piiblicas de paquetes,
el CCITT ha definido la interfaz de usuarios conocida como Recomendacidn
X.25, que corresponde a este nilvel. ' :

Nivel 4:; Transporte. Proporciona la transferencia de datos transparente

‘ entre los sistemas o equipos extremos, descargando a los niveles
i+ S superiores de la responsabilidad de -obtener una transferencia de datos
flable y rentable. En algunos casos la separacidn entre los niveles 4 y 3
representa la frontera tradiclonal entre los usuatrios y los proveedores
" del servicio de transmisidn (administraciones telefdnlcas o PITs).

Nivel 5: Besitn. Proporciona la funcionalidad necesaria pafa estructurar y

organizar las interacciones entre los procesos de aplicacidn de 1los-
niveles superiores. Los mecanismos de este nivel permiten establecer - y
regular el didlogo entre dos entes del nivel de preseatacidn, blen sea
mediante una comunicacifn bidireccional o unidireccional.

il ~ Nivel 6: Presentacién. La misién principal de este nivel es proporcionar a

los procesos de aplicacidén (nivel 7), 1la independencia necesaria bara
poder operar con Tepresentaciones de datos diferentes (por ejemplo,
formato de datos y Ordenes de control, sintaxis, c&digos de datos, tipos
de terminal, etc.). '

Nivel 7: 'Aplicacién. Es el nivel mds alto de ISA. No proporciona servicio

a ningln otro y en &l se llevan a cabo las funciones especificas de
_ comuﬁicacién entre los diferentes procesos de aplicacidn que constituyen
- . el sistema. Todos los procesos de aplicacidn residen en el nivel 7;  sin

embargo, solamente parte del Nivel de Aplicaclones estd en el sistema ISA
| vigente. Actualmente se estin especificando en la IS0 y en el CCITT
| "+ elementos comunes para el serviclo de aplicacién que proporcionan unos
| ; . _ .

|

|

- procedimientos  comunes para la construccidén de  los protocolos . de
aplicacidén y para el acceso a los servicios ISA. De &stos destacan las

~aplicaciones de terminal virtual, transferencla de ficheros, entrada
- ~ remota y manipulacifn de trabajos y sistemas de mensajerfa y correo
electrbnico. En la Tabla 4.1, se resumen los protocolos de la ISO y del
CCITT correspondientes a cada uno de los siete niveles del modelo ISA.
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APENDICE B

RECOMENDACIONES X.25, X.3, X.28, y-X.29 DEL CCITIT

La intercoﬁéxién de equipos informiticos a través de redes plblicas de

— -~ conmutacién de’ paquetes ha side regulada por el CCITT 'medlante ia
elabdracién. de una serie de recomendac1ones que han pasado a ser normas.
Por su  relacién - con el Proyecto IRIS se resumen brevemente en este

: apendlce las funciones principales de las normas X. 25 X.3, X.28, y X.29
relativas a las redes pﬁblicas de paquetes. _ - ' %

La norma X.25 define las caracteristicas fisicas y' funcionales del
" interfaz .entfe el equipo informitico (conocido en la terminologfa del
— . : CCITT - como Equipo Terminal de Datos o ETD) y la red pliblica de paquétes.
' Corresponde a los tres primeros nlveles del modelo ISA descrito en el
Apendlce A,(vease la Figura A.l. ¥ la Tabla Al )

La interfaz X 25 permite el didlogo de ETDS (ordenadores o terminales) a
través de una red pliblica de paquetes slempre que aquellos se ajusten a la
mencionada norma. Llamaremos a escs equipos ETD-P, Sin embargo, ocurre
que, aunque 'ia‘ tendencia de los equilpos informéticés es hacia la
— - .;:normalizacién X.25, existen actualmente muchos ETDs que no funcionan en
' - ‘modo de paquete (terminales de caracteres, por ejemplo) pero que désearfan
conectarse a través de una red piblica de paquetes. Para estos terminales,

el CCITT ha tratado de resclver el problema con una serie de normas X.3,
. X.28, y X.29, (comocidas tambi&n como triple X o XXX) y - unos equipos
- intermedios. 1lamados DEP (desensambladores/ensambladores de paquetes),

- o . en inglés PAD (Packet Assembly/Dlsassembly),que transforman la informacién

| ‘ ‘rec1bida en modo de caracter en modo de paquetes y viceversa.‘Llamaremos a .
- © 7 esos equipos ETD-C. De este modo, .es posible la comunicacién entre dos

' ~ ETD-C o bien entre un ETD-P y un ETD~C a trav8s de una red de paquetes
X.25, La norma X, 3 define las caracteristicas de 1los equipos DEP, !
indicando las funciones bisicas, las funciones y parémetros que un usuario

(FTD P o ETD C) puede seleccionar.

) El interfaz entre un ETD-C funcionando ea modo arrf{tmico y un DEP _ estd
| . S definido en la recomendacion X.28 y los procedimientos para el intercambio
- o de informacidén entre un ETD-P y un DEP los recoge la raecomendacidn X.29.
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En la Tigura B.l. se representan esquemdticamente los posibles modos de
interconexidn entre equipos informiticos distintos a través de una red de
paquetes.

ETD-C

ETD-P

~ ETD-C

X.28

INTERCONEXION DE DIFERENTES EQUIPOS INFORMATICOS A TRAVES DE UNA
RED DE PAQUETES

FIGURA B.1. -
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APENDICE C

PRECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DE LAS REDES DE INVESTIGACION

En este apéndice se recogen los precedentes y las redes de comunicacidn de

ﬂ; datos generadas expresamente para dar servicio a comunidadesg de

: ' universidades y centros de investigacifn, o aparecidas como resultado de
proyectos clentificos desarrollados por centros de investigacidn
académicos.

Quedan explfcitamente exclufdas las redes de drea local y las redes de
_acceso.

- Se excluyen las redes de drea local porque su lista es excesiva vy deshorda
el 4dmbilto de este texto. Tambi&n porque son todavfa soluciones de Fipo

particular, -que no disponen afin de referencias plenamente homologadas, y
cerradas en la mayor parte de los casos.

Se excluyen las redeg de  acceso desde terminales interactivds a sistemas
de tiempo compartido, o de entrada remota de trabajos; por pertenecer a
concepciones informiticas centralizadas y tecnoldgicamente superadas, que
= " han tenido una grau Importancia histérica, y han servido de embridn de

\
\
|
otras redes actuales. Actualmente los servicios de acceso.  remoto desde {
terminales, o la entrada remota de trabajos, son elementos del conjunto de ;

servicios que se deben consegulr entre dos estaciones., En las redes de

acceso las estaclones son "el ordenador" y "el terminal”, con diferencias
| de funcidén y de comportamiento. Actualmente la barrera entre esas dos
 clases de elementos han quedado abolidas por la microelectr6nlca,
permaneciendo las diferencias de potencia; recursos especiales o}
- o especializacién de funciones.

También se excluyen aquellas iniciativas cuyo impacto efectivo ha sido . l
escaso. '

C.1l. REDES ACADEMICAS DE EE.UU.
Por su carécter plonero, ser origen de otras redes wis cercanas y ser

objetivo de conexidn de otros proyectos, es casi obligatorio comenzar
citando las iniciativas norteamericanas.
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Conviene destacar que no es fdcil hablar de "1g" 0o "las” redes en un
pafs donde entre redes ¥ subredes sge cdntabilizan 130 y donde 1las
condiclones de regulacidn legal y abundancia de medios dan a cada
institucisn clentifica la capacidad de obrar con cierta libertad, Por

todo ello describiremos las mis relevantesg.
ARPANET

Se trata de una red de interconexién de sistemas heterogénevos con
quince afios de existencia. Histdricamente se le reconoce el mérito de
demostrar 1a viabilidad de la técnica de conmutacidn de paquetes,
Aunque de dmbito bésicamente académico, es una red de experimentacidn
patrocinada por la "Advanced Research Prbjects Agency" (ARPA) del
Ministerio de Defensa, 1lo cual le confiere una completa financiacidn
y un cardcter estratégico que ha limitado su expansidn, a Jlas
instituciones que tengan contratos con el Departamento de Defensa, vy
ha complicado su posterior intérconexlén con otras redes académicas.

En 1969 era tan solo un proyecto con cuatro nodos, y pocos afios
después se habfa . extendido por todo aquel pals a més de - veinte
institucliones de investigaci6n, con un centenar de ordenadores
interconectados de. distintas clases y fabricantes y con alguna
rawificacifn a Noruega e Inglaterra.

Se trata de una red enteramente privada con enlaces puato a punto de
64 Kbps., formando una malla cuyos nodos son unos equipos
conmutadores desarrollados espec{ficamente para este fin, y a los que
se conectan los ordenadores. Los protocolos de ARPANET son bastante
peculiareé por ser ploneros de un sistema ablerto estructurado por
capas l6gicas, pero estdn disponibles para un gran nimero de equlpes
y proveen servicios de interconexidn remota, = transferencia de
ficheros, entrada remota de trabajos y correo electrénico,

S{ las técnicas (fragmentacidén de 1la informaciﬁn en paquetes,
encaminamiento, etc.) ¥ protocolos de ARPA han tenido un impacto y
reutilizaci6n considerables en otras redes, el mayof lmpacto de
ARPANET ha sido indudablemente en metbdologfa clentifica. !

ARPANET ha demostrado ser revolucionaria en la eficaéLa de equipos de
investigadores geogridficamente dispersos, ya que 1la produccidn
conjunta de manuscritos, informes, programas y artfculos ha pasado de

ser labor de meses a labor de dias. El accesoc a bases de datog
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documentales, 1la diseminacién réplda de trabajos, la respuesta
N inmediata, el mensaje interpersonal, 1a aparicibn de grupos de
trabajo de iInterés en temas especificos respaldados por este nuevo
_ _ tipo de comunicacifn, etc. han creado una dindmica académica creativa
' ' radicalmente"distinta de 1la anterior, Para Jlas A4reas coa esta
experienclia este nuevo instrumento de coordinacién ha pasado a. ser
o irrenunciable, y ha creado una nueva cultura investigadora,
_ CSNET ' -
Es una red lb6gica que integra a la mayor parté'de los departamentos !
‘L4 co informéticos norteamericanos. Dadas las limltaciones de expansidn de

ARPANET y sus evidentes ventajas, surgieron rédpidamente varias
Iniclativas alternativas de la mano de los departamentos de "Computer
Science” de las universidades no favorecidas por ARPA. Las soluciones
dowinantes fueron las basadas en conexiones de tipo telefdnico o en
extensiones de los protocolos ARPA sobre redes pliblicas (Telenet)

: En 1980, 1la NSF (National Science Foundatlon) aprueba un proyecto

L . pafa interconectar’ todas estas Iniclativas de los departamentos

' informitlicos y aparece CSNET (Computer Science Net). CSNET integra en

; la actualidad unas 150 universidades y centros de investigacion tanto

— ~ pGblicos como privados. Esta red, cuyo desarrollo ha costeado la NSF,
serd mantenida por sus usuarios mediante una cuota.

Utiliza como medios de comunicacidén bien las I1f{neas de ARPA, bien
b _ enlaces X.25 o bien la red telefdnica conmutada. Su servicio bésico
es mensajerfa electrénica si blen los usuarios que utilizan los
'protocolos de ARPA mantienen los otros servicios de conexién remota y

. _ transferencia de ficheros. Esta limltacidn en los servicios evidencia ’
- — - i los inconvenientes de soluciones obtenidas a base de integrar redes ‘

heterogeneas. : : | : ‘
MAILNET

Se trata de una red de correo electrdnico con ramificaciones
internacionales cuya cobertura supera los clen nodos, universitarios

en su mayorfa.
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BITNET

Es una red académica que utiliza protocolos IBM VM/RSCS. Estos son
unos protocolos de entrada remota de trabajos sobre 1fneas punte a
punto para el sistema operativo VM de IBM. Este sistema operativo
permite dinterpretar bastante genéricamente un trabajo, de tal forma
_— ‘ que con la ayuda de un conjunto de programas de manejo permite dar un
servicio elemental de transferencia de ficheros y un servicio de
correo. Estos protocolos se utilizaban internamente en IBM, entre sus
centros de investigacién, antes de pasar al &mbito académico.

BITNET.(Because It"s Time Net) es una asociaéién de universidades que

disponen de miquinas VM, wutilizan este software y costean una
conexidn con algfin otro nodo de l1a red. '

A pesar de su dependencia de unma marca comefcial, de que el tréfico
de iaformacién de trinsitc consume recursos de 1los ordenadores
intermedios por carecer de subred de transporte, de la heterodoxia de
sug protocolos y del servicio, esta red ha crecido muy ridpidamente.
Actualmente conecta -unos 500 nodos, habiéndose generado ya programas
R5CS para miquinas DEC.

i o El apoyo de IBM; 1la sencillez para el crecimieﬁto, la madurez del
software y la dimpaciencia de los usuarios mantienen gu ritmo de
erecimiento estable hasta la fecha. Esta red es el antecedente de la
B europea EARN. :

USENET

[
Se trata de una red académica surgida entre usuarios del sistema
operativo UNIX. Utiliza la red telefénica conttutada y aprovecha 1la
gran modularidad de este sfstema operativo, en el tratamiento de
programas y comunicaciones, para generar un servicio de correo

mediante llamadas diarias entre equipos vecinos que se van pasando
los mensajes hasta que llegan a su destiho.

A medida que la red ha ido creciendo (el nimero de miquinas ronda las

2. OOO) el servicio, garantfa de entrega y tiempo de propagacidn han
- ' ido degradéndose. -No obstante 1a proliferaclédn de este sistema

operativo y el bajo coste de esta solucidn permiten augurar una larga

vida a este tipo de redes., Esta red es el antecedente de la europea
- EUNET. '
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NSENET : o

La proliferacién de redes académicas redundantes, las dificultades de
Interconexibén con las redes existentes, el dmbito reducido de las
mismas (patrocinio militar, departamentos informdticos, wusuarios de
IBM, wusuarios de UNIX, etc.), la conciencla predominante de que el

servicio de estas redes y su conectividad deben estar al alcance de
todahla comunidad, y los ejemplos de otros paises han generado en la
| NSF una accidn integfadora que comenz® en 1984, bajo el nombre de
- proyecto ASCI (Advanced Sclentifice Computing Iniclative) y que
pretende hacer accesible a toda universidad un conjunto de centros
nacionales de supercomputadores.

De momento no es mis que un proyecto que aspira a obtener una red
académica naclonal al alcance de toda la comunidad. Dada 1la
heterogenelidad de las soluciones preexlstentes y la dificultad de su
reemplazo, se entrevé una solucidn de "red de redes” 0 sea una red

que aproveche e interconecte las actuales y sélo 'a largo plazo
obtenga una convergencia operativa.

C.2. REDES ACADEMICAS EUROPEAS .

A continuaglfn se exponen los aspectos més relevantes de las redes
" académicas europeas asi como las de Canadj y Japbn que se - enumeraron
en el capftulo 2.

JANET

La red brit&nica es sin duda la mds desarrollada. Cuenta con unos
sels o siete afios de existencia evolutiva. Su éxito se apoya en tres
factores: - | '

- La existencia de una conciencla colectiva de  que la
~ ‘ rentabilidad de las inversiones pGblicas informiticas y la
supervivencia de la industria europea en este sector dependen
del é&xito de 1la arquitectura patrdén de interconexidn de
sistemas abiertos (ISA).

- La capacidad coordinadora y negociadora de una Gnica comlsidn
de cardcter nacional (Computer Board) cuyo objetivo bésico es
garantizar la dotacidn de recursos informiticos en todos los
centros superiores (académicqs,y de investigacidn)
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-~ Su coste anual es del orden del 10% del presupuesto total de
la Computer Board, que es de unos 6.000 millones de Ptas./afio.

\

\

|

En realidad el primero de los factores es comin para todas las redes
mencionadas, pero es especialmente manifiesto en este caso.

- . Bidgicamente se trata de una subred privada con interfaces X.25 a
través de enlaces dedicados de 9.600 y 64.000 bps. ¥y a través de
redes de 4drea local en anillo y en bus, Jjunto con un conjunte de
programas de comunicaciones que ellos mismos especificaron, desarro-
llaron y mantienen para las miquinas mds usuales en el Relno Unido 5
(1BM, DEC, ICL, Cbg, PRIME; BULL, NORD, GEC, y'otras). i

Si bien se trata -de una arquitectura posterior a ARPANET es, sin
= ' embargo, previa a la aparicifn del modelo de referencia de sistemas
' ablertos =-ISA-, tenlendo wun nivel de transporte que ' soporta
aplicaciones de transferencla de ficheros, entrada remota de trabajos
'y correo. Para el acceso remoto se utilizan extensivamente DEPs
(empaquetadores) de.acuerdo con las normas XXX (X.3, X.28, X.29).

No existen en el R.U. otras redes, pero se interconectan con ARPA,
EARN y con redes nacionales de otros paIses a través de pasarelas o
- de redes plblicas. Tienen el compromiso de evolu01onar_ hacla ISA
‘ junto con otras ‘redes europeas y se disponen a conmseguirlo por
aplidaciones, haciendo coexistir 1los programas antiguos con 1los
nuevos. ' '

Topogrdficamente se agrupan por regiones en torno a grandes nodos. En
cada regidn se coordinan las distintas universidades . locales
compartiendo .los recursos mis costosos, existiendo dos centros

-~ _ — " naclonales con sendos supercomputadores, accegibles desde todas
' partes. En realidad la red es la evolucidn desde las primitivas redes
de tiempo compartido regionales hacia una sola red con una concepcidn
y medios mis actualas, :

A pesar de su efectividad ejemplar no es una red cuya arquitectura y.

'protocolos sea aconsejable tran5portar, en su estado actual, a un

. pals que no disponga todavia de red académica, ya que, aunque se

- o trata de wuna solucidn inmediata para quienes dispongan de equipos
correspondientes al mismo subconjunto de fabricantes vy, modelos, el

hecho de basarse en una red privada X.25 y el que se utilice una

arquitectura pre-ISA, implica tanto un coste excesivo de instalacidn
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y mantenimiento como la obligatoriedad de realizar todo un proceso de
transformacidn 'y evolucidn conjunta (con 1los briténicos) hacia
soluciones mds normalizadas. Ello no quiere decir gque no  sgean
aprovechables algunos de sus aspectos mis positivos como la eficacia
y potencia de la solucidn mis general de DEPs ("PAD") u otros.

No obstante, Irlanda a falta de una solucibn propia se ha convertido
en mlembro de JANET con todas las consecuencias, y con la activa

colaboracién de sus vecinos, que han -ofrecido su solucién a otros

palses incluida Espafta. Protocolos de JANET existen tambin en otras
redes como HEPNET. (Ver también Apéndice H para informacidn adiclonal
sobre esta red).l ’

DFN (Deutsches Forschungsnetz)

La red alemana DFN es una iniciativa posterior, en pleno desarrollo,
con una estrategia y condiciones radicalmente distintas -de 1la
anterior. En realidad es un proyecto que did comienzo hace mis de
.tfes afios con una fase de definicién y desarrollo de programas entre
instituciones interesadas por el tema.

Tras esa fase Inicial se aprobd formalmente, a mediados de 1983, 1la
fase actual ‘en la que se estfn desarrollando sistemdticamente, 7y con
recursos considerables, un segundo conjunto de programas con la mayor
parte de las casas fabricantes. Simult&neamente se utilizan algunos
de los anteriores y se estd elaborando la especificacidn de los que
serdn definitivos y que deberin ajustarse totalmente a los resultados
de la normalizacién ISA, en estrecha colaboracién con IS0, CCITT,
ECMA, CEN/CENELEC, ESPRIT, etc. La tercera fase se encargari del
desarrollo final. La fase segunda en curso terminari entre este afio y
el préximo seglin los temas.

Conviene seflalar que en la R.F.A. la autonomfa de universidades vy
estados ("laender”) no permite una disciplina al estilo inglés ni un
mantenimliento permanente de costes a cargo del goblerno federal,’ v
ademds que la penetracidn de la red IBM—~EARN es'muy elevada.

DFN tienme la estructura de una asociacidén com un desembolso inicial ¥

Gnico por parte del Ministerio Federal de Investigacién vy Tecnolqgia
para sufragar los costes de organizacilén y de desarrollo. S$on
miembros de dicha asociacifn 60 miembros representativos de
instituciones industriales, universidades ¥y centros de investigacién.
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Dichas  institucilones contribuyen con cuotas anuales a sufragar los
costes de uso y del proyecto (60 millones de marcos en cinco aﬁos)

Técnicamente es wuna red que se basa en la red pﬁblica X.25, que
utiliza protocolos de tramsporte (Clase 0) y sesidn (5.62)
normalizados, asf como XXX para acceso remoto y X.400 para correo.
Los servidios de transferencia de ficheros y entrada remota de
trabajos estén en la fase en desarrolilo. '

La iniciativa DFN puede convertirse en ejemplo a segulr en Europa.
Actualmente Dinamarca es miembro de la Asociaciéa DFN y en Francia
estd en marcha un estudio que propone adherirse a DFN como futura
soiucién conjunta. La actitud de DFN es receptiva a desarrollos
cooperativos. Es notorla la alta coincidencia de los promotores de
DFN 'y del proyecto ESPRIT, asf como la participacidn de las nismas
instituciones de investlgacién en ambos proyectos., (Ver  también
Apéndlce G para una informacidn mias completa de esta red).

UNINETT

Red académica noruega. Operativa desde 1979. Desarrollada
conjuntawente entre las wuniversidades y 1la administracidn de
telecomunicaciones. Bisicamente es una red con nodos privados X.25 en
cada universidad conectados a través de la red piblica.
Adicionalmente han desarrollado un protocolo de transferencia de
ficheros (UNINETT FTP), y wutilian XXX para acceso remoto. Eg.
destacable que los nodos son tecnologfa espafiola (TESYS). Como correo
electrdnico utilizan X.400 en la versidn canadiense de la Universidad
de British Columbia. Conecta un total de 22 ordenadores.

Disponen de pasarelas con ARPANET, JANET y el CERN. -
SUNET
Red académica sueca. De estrﬁcturé, servicios y objetlvos similares a

los norueges. Financlada por la Comisién Nacional para el Desarrollo
Técnico (STU). Proyecto en marcha desde 1981, Actualmente conecta 17

ordenadores.
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FUNET

" Red académica finlandesa. Evolucifn de un proyecto de Red de 1a
Universidad de Helsinki comenzado en 1981, ¥ convertido en proyacto
.nacional desde 1984 bajo el patrocinic del Ministerio de Educacién.
Analoga a las dos anteriores, aunque incluye una subred DECNET. En
_ total tiene 11 ordenadores.

CENTERNET

Red‘ académica danesa. Seme jante a las’  anteriores con la ;
| o particularidad de que. la subred X.25 es privada por carecer este pais

de red pliblica X.25, y por estar la comunidad danesa involucrada en

los proyectos alemin, nérdico y EARN. Actualmente sblo tiene tres

- . nodos.

NORDUNET

Proyecto de reciente acuerdo cuyo objetive es aunar los -cuatro
anterliores y una reclente iniclativa de Islandia er una red comin
para los paises escandinavos.

- L OSIRIDE

Proyecto de red italiana. Tercer intento 1taliano. Existid un
proyecto‘ denominado - RPCNET desde 1978 que colisioné con 'varias
dificultades técnicas  y politicas, destacando las de: falta de
recursos humanos, presupueétarios falta de soporte para wmodificar y
mantener el sistema operativo VM/370, al que se '1igé en primera fase,
y concepcifn anticuada de 1la ‘arquitectura.

Ante el escaso 8xito anterior surge INFN. Es una red independiénte

promwovida por los Fisicos de Alta Energia para su uso exclusivo, ¥

ﬁara acceder al CERN. Utiliza' equipaniento y programas de

comunicaciones de un s6lo fabricante (DEC). Es una red disjunta de la

: : _ anterior, y de EARN que también tiene una lmportante penetracidn en
Italia. ‘

| En este contexto surge el proyecto QSIRIDE como una lniciativa para
coordinar y poner en pie una red nacional abierta de acuerdo coa la
arquitectura patrdn internacional, y aprovechar la experiencia ganada
~ _ con el primer proyecto. '
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Ll proyecto se desarrolla a tres bandas entre una empresa de software
. y Olivetti, con el patroeinio del Ministerio de Fducacidn.

Actualmente se han desarrollado los programas bisicos y ia aplicdcidn
de transferencia de ficheros de acuardo con la especificacidn de 1Ia
ECMA para CDC, IBM, DEC y UNIVAC. En la fase siguiente se procederi a
montar una red piloto con 12 centros de investigacifn seleccionados.,

CHUNET

Propuesta de proyecto suiza. El proyecto pretende disponer‘para 1988
de una red académica. 'Es destacable que en 1979 se decidid
explicitamente postponer unos afios la puesta en marcha de un proyecto
“de red. '

N-1

i~ o El proyecto N-l japonés comenzd en 1974 financiado por el Ministerio
de Educacifa, Ciencia y Cultura. Ha sufrido una larga evolucién
incorporando actualmente los niveles bajos normalizados. Tiene una
arquitectura pecullar con servicios de terminal virtual y de entrada
remota de trabajos. Como Japén ha asumido el modelo ISA como patrdn
desde 1980 con el nombre de CCNP (Computer Communlcation Network
Protocol), la red N-l tiene el compromiso de conectarse a  sistemas

ISA. La soluclén abordada actualmente es el uso de pasarelas.
EAN

Proyecto_de red académica canadiense. Se trata de una red que utiliza
el servicio piiblico X.25, a la que se"es;én afladiendo sendas
pasarelas con BITNET y con ARPA.

. Lo mis destacable de EAN es el desarrollo de un sistema de mensa jeria
- _ | ' para miquinas DEC, 1IBM, y UNIX que se ajusta a las especificaclones
| de un Dborrador de patrén internaclonal que posteriormente ha sido

aprobade como norma X.400.

Este paquete de programas estd teniendo una alta difusidn en - toda
Europa: UNINETT lo utiliza, JANET tiene una pasarela con su correo
interno y la primera evolucidn de aplicacidn vertical gque realizarin
serd precisamente a X.400, SUNET propone su adopcidn, existen
: o - instalaciones en la R.F.A, donde DFN ~estd considerando su uso
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interino, y exlisten instalaciones en Holanda, Francia, Suiza, Italia,
y en breve en Espafia. La solucidn canadiense de correo electrénico
estd propuesta como embridn de una red europea, conocida como red
- A RARE, descrita en el apartado 2.4. y en el Ap&ndice I.

EARN

"La European Academic Research Network es una versifn europea de
BITNET patrocinada por IBM desde 1984 a 1988. Permite por lo tanto
enlazar miquinas IBM/VM y algunas otras a través de lineas punte a

7 punto que subvencilona IBM; mno puede utilizar los servicios piblicos

e : X,25. Su interconexifn con BITNET la hace especialmeﬁte atractiva

como acceso a las universidades americanas de esta red. ' '

Aunque no tiene acceso remoto de terminales, 1y su transferencia de
‘ficheros es elemental, dispone de un servicio 'de correo muy
experimentade. Al carecer de subred de comunicaciones utiliza los
mismos proéesadores como nodos de conmutacidn, con el correspondiente
consumo de rtecursos, pero con alta fiabilidad al wutilizarlos de

i ' almacenamiento intermedio.

Su técnica de lfineas punto a punto y el lmpacto de su répida
penetracidn al carecer temporalmente de costes directos, ha suscitado
problemas polfticos, de tarificacién, de competencia con !las
administraciones telef6nicas europeas, recelos, vetos vy reacciones de
todo tipo. '

Eventualmente es wuna solucldén no desdefiable para aquellos que
disponen ya de 105 equipos correspondientes, y estd sirviendo de
_ . acicate para acelerar los proyectos nacionales a Fin de que sean
— k operativos antes de 1988. También cabe la posibilidad de que los
'programas que soportan EARN evoluclonen hacla el patrdén ISA en un
plazo suficlente como para Integrarse con las distintas vredes 5
naclonales, tal como IBM ha declarado; sin embargo-esta posibilidad |
no tiene un compromiso con plazos y servicios definidos. IBM tlene su

'propia a;quitectura de comunicaciones que no se ajusta nl a EARN, ni

al patrdn ISA por lo que esta posibilidad es bastante cuestionable.

- ' EUNET
Vergién europea de 1la prolifica USENET. Estd orgaﬁizada por el

European Unix User Croup a través de un servicio de llamadas que
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— ventaja son los dos millares de puntos accesibles. Tienen planes para
incorporar un lnterfaz X.25 bajo el paquete bislco de intercambio de
programas UUCP (UNIX TO UNIX .Copy Program),

me jorarfa considerablemente, Tambi&n puede

proyecto ROSE/ESPRIT (ver IES/ESPRIT) convergiendo rdpidamente hacia

el patr6n de arquitectura. En Fapatfia ha

consecuencla de las limitaciones de nuestra legislacifén coatractual

‘ para aceptar las licenelas que ATT ofrecia
L ' acadfmica mundial, lo cual ha tamizado el
el UNIX ha tenido en todos los pafses en
! : difusién tmportante. '

HEPNET
La High Energy Physics Net es un conjunto
plena evolucidn que giran en tornmo al

— lovestigacidn Nuclear). Incluye proyectos

] INFN, y otras.

experiencia, de unr alto grado de iniclativa y de una perspectiva
hist6rico~pragmitica que se esfuerza en transmitir a sus afiliados.
— : _ Emite recomendaciones, a la par que acepta cualquier solucién

operativa.

IES/ESPRIT

Development 1in Information Technology) es una cobertura comin para
todo un conjunto de proyectos de investigacion en tecnologfas bisicas

= consideradas’ como necesarias para que la industria europea pueda ser

equipos  investigadores  participantes

intercambio de informacién", tales como redes de ordenadores con
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HELIOS, GIFT, conexiones diversas con JANET, UNINETT, EARN, EUNET,

Por tratarse de una organizacién que ha tenldo qué dar servicio a
todas las comunidades de fisicos europeas dispone de una clara

- El progranma ESPRIT (European Strategic Programme for Research and

competitiva en el sector informitico en la proxima década.
Uno de sus proyectos es el IES (Information Exchange System), cuya
finalidad es soslayar los efectos de la dispersién geogrifica de los

.mediante "slstemas de

servicio de correo electrdnico y otros servicios convenclonales.

Fundesco

Amsterdam. Su  principal

por lo que 1la fiabilidad
recoger los resultados del

tenido escaso &xito como

al resto de la comunidad
revolucionario impacto que
los ‘que ha conseguido una

tomplejo'de soluciones en’
CERN (Centro Europeo de
y soluciones como CERNET,
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El proyecto IES es a la vez un servieio y un conjunto de subproyectos
~de investigacién a medio plazo.

De entrada todo participante tiene acceso a un sistema de informacidn
centralizado (Eurokom). Se puede acceder a este serviclo via Euronet,
_ via X.25 o por teléfono. TLos servicios de transferencia de ficheros y
T nmensajerfa distribufda se apoyan en EUNET. También hay un servicio de
acceso a EUNET para los que no tengan méquinas UNIX.

Los subproyectos ROSE, UNIX-United, CSS, ELAN e INSIS preteaden
_ abordar- distintos caminos de aproximacién hacia la arquitectura
+ _ patrdén ISA para miquinas UNIX, Teletex, microprocesadores, redes de
drea local y grandes miquinas de la administracifn. Los dos primeros
pretenden abordar dos alternativas de redes con miquinas UNIX, pero
abiertas a las de todo fabricante, el CSS 'pretende vincular el
entorno UNIX con el servicio Teletex en el marco ISA, ELAN afiade

entornos de 4rea local experimentales y el programa INSIS pretende
cubrir  las necesidades de intercomunicacibn entre las - instituciones
piblicas de las Comunidades Europeas y las de sus estados miembros.

51 blen el proyecto ESPRIT no es un proyecto écadémico sino de
inVestigacién prelndustrial, la dInterconexidn de departamentos
universiarios comprometidos, de uno u otro modo, con el proyecto es
muy elevada, por 1lo que los resultados técnicos y los servicios

montados para su scporte van a tener un efecto muy 1mportante en las
redes académicas europeas.

CADUCEE

Proyecto 1inacabado de red de conmutacién de paquetes francesa. No
‘lleg a fraguar en una red de utilizacidn permanente. Tuvo gran
repercusidén en la concepcidn de redes de ordenadores. La comunidad
académica francesa ha buscado sus propias soluciones a través de las
facilidades del Multics (sistema de tiempo compartido desarrollado en
el Massachusetts Institute of Technology de EE.UU.}, con primeras
versiones de RSCS, o del UNIX. Actualmente existe de nuevo una’
iniciativa de otrganizacidn de una red de concepcidn y realizacidn

proxima a la DFN alemana, con la cual pleusan colaborar. '

EIN

‘Proyecto de prototipo de red X.25 emprendido a mediados de los 70,
bajo la inilciativa de una accidn COST. Generd una red embrionaria
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~entre instituciones de investigacién.

EURONET

El proyecto EURONET también tiene como patrocinador la CEE pero mas
bien con  fines operativos de interconectar las bases de datos
documentales (serviclo DIANE) vy los ordenadores de las distintas
administraciones de los pafses del Mercado Comln, que como proyecto
de 1nvestigacibén o para dar servicio a la misma. FEs una red todavia
en funcionamiento que ird siendo sustituida a medida que 1la
interconexifn entre redes nacionales de paquetes sea operativa.
Bigicamente es una red X.25 con unas aplicaciones administrativas.

RARE
La Reseaux Academiques et de Recherche Europeens no es, de momento,

mds que el nombre eveatual de una iniciatilva émprendida‘ por los
representantes de las distintas redes nacionales europeas para

¢oordinar un servicio de red académica, o una Ted de redes

naclonales. Sigue - la estrategia ISA, y cuenta con el patrocinio de
ESPRIT, la ESF y otras instituciones europeas.

La primera inlclativa es establecer un  servicio de mensajerfa
intereuropeo con la versién canadiense (EAN) del patrén de correo
electrbnico del CCITT. Se recomlenda que en cada pafs exista un nodo
puente para cursar todo el tréfico'internacional._ Se wutilizari el

servicio internacional X.25 de las administraciones piblicas como

wedio internacional de transporte. Dentro da cada pais existe total
libertad de organizacién interna. Llas cuestiones més lmportantes

pendientes de estudio son: conexiones transatlinticas y organlzacidn.

(Ver también el apartado 2.4. y el Ap&ndice I,
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APENDICE D

- OBSERVACIONES SOBRE LAS REDES DE AREA LOCAL

Las 1llamadas redes de 4rea local estfan muy relacionadas con las redes

académicas. El tema merece una consideracidn especial.

Aclaremos que una red local es simplemente una red privada que cubre - sélo
un edificiO'o un campus y por tanto no utiliza los servicios piblicos de
telecomunicaciﬁn. Por ello estd exenta en principio de las estribtas
condiclones de compatibilidad naclonal e internacional caracteristicas de
las administraciones de telecomunicacidn.

'Esta libertad permite al fabricante de redes locales utilizat técnicas que
resultarfan inconvenientes para redes de gran cobertura. En particular las
distanclas cortas reducen proporcionalmente el retardo de propagacién' con
lo cual es posible wutilizar altas velocldades y dar acceso miltiple
aslncrono a divergos diSpositivos a través de un solo medio fisico,

La proiiferacién de mini y microprocesadores requiere dar soluciones a las i
redes locales no sblo en entornos académicos, sino en cualquier otro y en
especial en entornos de gestidn. La oferta de fabricantes para cubrir este
mercado no se ha hecho esperar y han aparecldo cientos de soluciones, a la
vez distintas y similares, cuya discusibn no procede aqui.

La necesidad de una compatibilidad y la aparicidn de circuitos VLSI para
estas soluciones ha acabado seleccionando y reduciendo ‘las variantes

iniciales a wun pequefio niimero. Son ampliamente conocldas la téenica
- CSMA/CD (tawbién conocida como Ethernet), el anillo con paso de testigo y
el bus con paso de testigo.

. E1 aspecto que merece destacarse aquf es que &g.intercohexién de redes de

drea local QE‘ alta velocidad con equipos remotos © con otras redes
andlogas todavia no estd normalizada.

Esto no significa que no existan unliversidades o centros de investigacidn
que las wutilicen, sino que las que existen o bien no son soluciones

comaerciales o bhien son redes aisladas.

Para que sean redes ablertas se requieren una capacidad de especificacidn
y desarrollo autdnromos capaces de dar soluecidn al problema de ofrecer un
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servicio de transporte {inlco a las conexlones locales, a las remotas y a
o las mixtas, a través de pasarelas y para toda la variedad‘ de equipos
instalados. El caso de la red inglesa es notable en este seantido.,
51 se ‘desea lInstalar una de estas redes se cae inevitablemente en
soluciones particulares de un proveedor que no permiten la cobperacién con
- © miquinas remotas nl locales a menogs que sean del mismo prbveedor y modelo.

Excepclonalmente se ofrecen soluclones de acceso de terminales de
determinados fabricantes, pero son soluciones particulares, no acogidas a
norma alguna y por lo tanto no garauntizan la expansién a otras méquinas ni
la compatibilidad futura cuando alguno de los dos fabricantes modifique su
slstena. '

En sfntesis las redes locales de alta velocidad equivalen actualmente a
- soluclones autdrquicas o cerradas. '

La finlca alternativa utilizada en redes acaddmicas es el uso, para redes
locales, de 1las mismas técnicas que se utilizan en redes de gran
distancla, con lo cual la compatibilidad local-remota es wmés simple,
aungue " no exenta de consideraclones a tener en cuenta.‘ Se renuncla con
ello a las conexiones a grandes velocidades que son necesarias cuando se

| trata de conectar terminales grdficos con discos  remotos, y otros casos no

" . menos interesantes.
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APENDICE E

OBSERVACIONES SORBRE LA RED EARN

La European Academic Research Network (EARN) es una red ya implantada en
= : Europa y en Espafia desde 1983. Por ello merece una consideracidn aparte.

Responde a una propuesta de IEM, que la mantlene y promociona con graa
Interé@s. ' Formalmente es una asociacidn independiente acogida a 1la
legislacidn francesa. Permite la interconexiéa de miquinas IBM, y también
- alguna otra. ; '

EARN utiliza unos protocolos que no pueden gservirse de las redes piblicas
- internacionales. Se trata de la evolucida de un antiguo modo de entrada
remota de trabajos (RSCS), por 1o que se limita a dar serviclos de
transferencla de ficheros, ampliados a mensajes interpersonales.

IBM asune los costes de la red durante los cuatro primeros afios, o sea f
hasta 1987. El funcionamiento posterior es responsabilidad de los miembros
de la asoclacién. :

L Las miquinas se conectan a través de enlaces puntb a punto, ¥y cada una de |
ellas encamina la informacién hacia el ordenador sliguiente. Un nodo que se

conecta a la "red debe soportar en su miquina (utilizando los j
— correspondientes ' recursos de tiempo ¥y memoria) el trdfico de los que se '

conecten a través suyo. Esta red no dispone de una subred de transporte,
~por lo cual se mantienen en los procesadores tareas ajenas de bajo nilvel.

7 Como realiza funciones de conmutacidn para sus usuarios; es necesaria la
— ? obtencién de licencia de las administraciones de telecomunicacién para
operar. De hecho la Comisidn Europea de Correos y Telecomunicaclones se ha
interesado especlalmente en esta red } ha recomendado que debilera
—- ‘ Vevolucionar hacia los protocolos normalizados ¥ usar las redes pfiblicas lo
antes posible. IBM ha declarado que lo har4, pero sin concretar cufndo.
Existen  varias . iniciativas de universidades europeas en busca de

" soluclones. '

- La actitud de los distintos pafses eurapeos hacia EARN es diferente e
interesante. En el RU existe una pasarela entre EARN y JANET para tener

_ . acceso de correo a los usuarios de EARN y BITNET, perc no se utiliza EARN

- para trifico interno dentro del pais. En la RFA donde EARN tiene el mayor

- t
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nimero de nodes (unos 30), existe el compromiso de reemplazarla por los

servicios de la red nacional DFN a través de la red pGblica en el plazo de
~un par de afios, 1lo cual encaja con el fin del patrocinio de IBM y con los
i _ - plazos de la Gltima fase del proyecto asociado a DFN. En Italia coexisten
EARN, la Red DECNET de los ffsicos de alta eanergia, - y el proyecto de red
nacional con las redundancias y competencias inevitables.

No obstante, EARN es una ted que tiene. considerables veatajas para
aquellos centros que sean clientes de IBM: '

= Su utilizacién es gratuita hasta finals de 1987.

- Es unarsolucién parcial para el problema de interconexifn con EE.UU
donde su hombloga BITNET cuenta con unos 500 nodos.

Por eilo, en la medida qué no haya que realizar inversiones adicionales ni

desviar fondos de otras iniciativas mis acordes con una estrategia ahierta

y prometedora, no es desechable como medida transitoria la oferta de IBM.
. Tampoco hay que olvidar que la interconexién con EARN debe astar

considerada en toda red nacional, directamente o de la mano de soluciones
europeas més-‘generales, como una mds de las conexiones a  redes
internacionales.
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APENDICE F

EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE RED

"El marco de referencia de cdmo se desarrollarin en el‘prékimo futuro las
— redes piiblicas orientadas a la transmisidn de datos, y los serviclos que

soportardn y que serin relevantes para las necesidades de la comunidad
cientffica, es el sigulente: :

SITUACION ACTUAL

- Exlstencia de numerosas redes privadas o semipliblicas de datos, mis
0 menocs estandarizadas, pero en general no compatibles entre sf.

- Difusién de redes piblicas de conmutacidn de  paquetes X.25,
interconectadas entre si (X.75). o :

_ _ . Soporte de diversos interfaces de usuario (X.25, X.3/X.28/X.29,
fi' : - HDLC, BSDLC, etc.), a baja y media velocidad, tanto en acceso

I ‘ puitto a punto como conmutados.
- . + Expansién de. serviclos como el Teletex, Videotex y Facsimil.
+ Uso de facilidades de usuario y de red, como  son conexilones

permanentes o conmutadas, cobro revertido, grupos cerrados de
usuarios, seleccildn ripida, etc. '

— Proliferacidén de Redes de. Area Local (RAL), con esténdares "de
. facto”, que aseguran en general s6lo los niveles iaferiores de
. S - . conexlibén, frecuentemente incompatibles entre sf.

CORTO PLAZO (2/3 Afios)

= Iniclo de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) de banda
estrecha. o I

» Comunicaciones telefdnicas y de datos sobre el mismo par fisico,

; |
con acceso digital desde terminales multiservicio a. centrales
digitales privadas a 64 Kbps.
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. Continuidad digital entre ceuntrales, asegurando nuevos servicios

— 7 o como la audloconferencia de calidad (voz y textos), sistemas

lntegrados de comunicacién de empresas, etc.
~ Madurez de las redes de conmutacidn de paquetes X.25, -
- - ' ‘Q Expansién de dichas redes, nuevos Interfaces de abonados
(incluyedo conexiones de alta velocidad), y transmisién y
. conmutacidn més ripldas.

» Nuevas facilidades de wusuario y de red, - como somn conexiones
miltiples, destinos alternativos, direcclones nembnicas, eleccidn
de pardmetros de control de flujo, etc.

- . Accesos a y desde otras redes existentes, en particulér redes de

valores afladidos. :

— + Conversidn entre servicios (Télex/Teletex/Videotex/Facsimil).

'+ Aparicidn de centros de valores afladidos en especial para

mensajerfa electrdnica.

- - Estandarizacién de redes locales, asegurandb tahto . mayores
prestaciones, como interconectividad entre ellas Yy con otras redes
de transmisién, tanto a niveles fisicos de conexidn como a niveles

— ‘ : superiores.

MEDIO PLAZO (5/6 Afios)
— Difuslién de la RDSI de banda estrecha y aparicidn de la RDSI de

. “_ banda ancha. ' _ : i

. Counexiones a 1, 1.5 y 2 Mbits/seg., para datos/voz/Iimagen.

. Altas traunsferencias de datos y voz, videoconferencia,
continuidad en conexiones de Area local, etc.

. Basadas en la utilizacl6n extensiva de fibra Gptica y satélites
de transmisidn, y en t&cnicas de conmutacibn répida.

- Inicio de una completa integracién de las redes existentes.
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EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE NIVELES SUPERIO#ES Y ﬁﬁ LAS APLICACIONES
: f. El desarfollo_de 10s sgrvicios y aplicaciones viene caracteriZado por:
- Los diferentes elementos o tipos de usuarios.
. Centros dg proceso de datos cldsicos.

. Centros de proceso de datos especializados (procesadores vecto-
rlales, bases de datos, ordenadores graficos, etc.).

. Terminales'de usuario, inteligentes o no, con especlal referencia
a la aparicién y proliferacidn de ordenadores personales.

- Los diferentes servicios a proporcionar a dichos elementos

usuarios, en especial (por orden de prioridad): ‘
S | |
3 _ . Didlogo interactivo, en generral para acceso a bases de datos

naclonales e internacionales.

J,Traﬁsferencia "de ficheros (programas y datos), entre'investiga—
dores y entre centros de cdlculo.

+ Correo electrénico.
- Entrada remota de trabajos, m&s o menos evolucionada, a centros

de cdlculo donde compartir recursos, y a ordenadores dedicados o

- de altas prestaciones.

: | « Serviclos @Speciales; en particulat para sistemas'gréficoé.

» Terminal virtuél, para establecer cbnexiones a nivel de
aplicacién, independientemente del origen y destino.:

~ Las condiliclones de entorno.

. Evolucién de las redes pliblicas, segfin estindares nuevos y las

capacidades y serviclos que soportan.

+ La lenta evolucién de los fabricantes (con estdndares "de facto”,
tanto de equipos, como de sistemas operativos y aplicaciones,

como de arquitecturas de redes proplas) hacia dicha estandariza~—
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cién global. Ello da pie al actual mercado intermedio de compati-
bles, emuladores y conversores.
- LAS VIAS DE ESTANDARIZACION
En  general, los distintos organismos de estandarizacibn que funcionan en
B . - la actualidad, tienden a distinguir tres nlveles:

« Red
. Transporte
+ Aplicaclén

La razbn de esta particidn en niveles es triple:

. Independizar la red de conexién de las aplicaciones gque ge
desarrollan, facilitando asi el desarrollo de dichas aplicaciocnes y ]
permitiendo disponer de las wismas aplicaciones sobre redes de

- i ‘transporte distinto, cuando asi sea necesario.

. Separar la gestifn de la red de transporte de la gestidn de 1las
I~ ' - -aplicaciones, para as{ poder utilizar redes plblicas u otras.

..Poder' ir adaptando paulatinamente las redes existentes en redes

internacionales.

;v En el momento actual, debldo a lo reciente  de - algunas de estas
 recomendaciones 'y al periodo de transicién de modelos pre~ISA al modelo
ISA,' las dificultades de realizacidn mds importantes, ademds de las
— ' puramente técnicas de desarrollo, son:

+ Existencla de redes no compatibles (al menos en toda su funcilonali-
dad) que proporcionan servicios no soportados en redes X.25.

+ Existencia de estdndares "de facto” (tipo SNA de IBM). Lentitud por
parte de algunos fabricantes Importantes en soportar los nuevos
estindares.

. Falta de finalizacidn o de concreclén de algunos estadndares, lo que
retrasa la d1mplantacién de los siete niveles para todos los

gservicios.

e -9 -
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"« Paralelismo no totalmente_resuelto entre los niveles 1 a 3 de ISA v
‘las recomendaciones de la serie 802 del IEEE, que especifican

entornos de redes locales.

Son de destacar, en especial, al considerar el ‘acceso por vred local, los
problemas de subdireccionamiento, gestién de la red local y confirmacibn

- ' en los procedimlientos extremo a extremo.




I ~ Fundesco

REFERENCIAS
CCITT -

Recomendaciones X.1-X.29: Redes de comunicacién de datos, sérvicios y
facilidades de terminales, interfaces de usuario. ' o

X.121 Plan de numeracidén de la red.
B - X.214 ‘Servicles del nivel de transporte.
B - X.215 Servicios del nivel de sesidn.
| X.224‘ Especificacién del proteocolo del niyel de transporte.,
i _‘X.225 | Especificacién del protocolo del nivelrde sesibn.
— X.AOO: : Moaélo de red para mensajerfa, incluyendo agentes de wusuario, ‘
| | |

agentes de transferencia de wmensajes, servicios de mensajerfa
_interpersonal . y divisién en niveles o estructura de protocolos

utilizada.
L. X.401 Conjunto de. opciones a soportar por el sistema de mensajerfa.
X.408 ‘Reglas de conversi6n entre diferentes tipos de informacién

— _ codificada.

X.409 Sintaxis y notacidn de la transferencia de presentacidén empleada
por los protocolos de aplicacibn del servicio de mensajeria.

X.410 Operaclones distantes para estructurar protocolos de capa de

aplicacidén interactiva. Describe tambi&n el mecanismo de
transferencias.

CX.411 Elementos de protocolo del subnivel de transferencia de mensajes
' del nivel de aplicacién. '

X.420 - Protocolo para el servicio de mensajerfia interperéonal.
X.430 Protocolo de acceso al servicio de mensajerfa para el servicio
Teletex.
) - 9% -
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T.60 Equipo terminal para uso en el servicioc Teletex.
T.61 Repertorio de caracteres Teletex.
" T.62 Procedimientos de control para los serviclos Teletex y ‘Facs{mil

del grupo 4.

T.63 Verificacidén de terminales Teletex.
" T.70 Serviclo de transporte bisico independiente de la red para el
Teletex.
|
I T.73 Protocolo de 1Intercambio de documentos para los serviclos

telemdticos.
T.9C y T.91 Intercoﬁexién Telex/Teletex.

B IEEE

i 802.1 - Relacidn entre esténdares, con ISA, niveles superiores e
interconexidén de redes. o
L 802.2 Control 1l&6gico de enlaces.
802.3 " Especificaciones para redes de "bus CSMA/CD".
802.4 Especificaciones para redes de bus con paso de testigo ("token
bus ™).
802.5 Especificaciones para redes de anillo con paso de testigo
o ("token ring").
802.06 Especificaclones para redes de Area Metropolitana.
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APENDICE G
LA RED ALEMANA DE INVESTIGACION (DFN)
™ |
. . : §
Se resume aqul lo tratade en la reunidn que representantes del Equipo
L Técnico de Estudio y del Grupo de Trabajo MEC-FUNDESCO del Proyecto IRIS,
mantuvieron el 21/3/85 en Berlin con el Grupo Central de Direccidn de
Proyectos (ZPL) de la Deutsche§ Forchungsnetz {DFN-Red de Investigacidn
— alemanal).
Esta reunidén fue el primer coﬁtapto con la DFN y su objeto era conocer el
B estado actual y los planes futuros de la red clentifica de la R.F. de
Alemania. La presentacién de la DFN corrib a cargo de los Sres. Klaus
- Ullmann, Director del ZPL, y Martin Wilhelm, Subdirector del ZPL, quienes
expusieron *los detalles de la organizacidén, planes de financlaci®n,
desarrollo de proyectos y funcionamiento de la DFN. Asistieron también los
r " Drs. Wulf Bauerfeld y Gerrit Helnken quienes presentaron, respectivamente,
las actividades referentes a las Redes de Area Local y Sistemas de
Mensa jerfa.
Se destacaron a continuaclén los aspectos mis relevantes de la DFN.
. La DFN no es un proyecto de investigacidén sino 1la 'realizacién
‘ prdctica de una infraestructura de comunicaciones para la comunidad
— investigadora alemana.
Por comunidad investlgadora se entlenden tanto :los "usuarios
- clésicos” del Proceso de Datos como los grupos de Investigacidn, en
universidades y centros de invesltigacién (plblices y privados), que
_ puedan tener una variedad de equipos informiticos (miniordenadores,
ordenadores personales...) posiblemente intefcpnectados ‘mediante
- algln tipo de red local. Como grupos de usuarios existentes que se
= o ‘ beneflclarin de la ved DFN se han identificado:
=~ Los investigadores en fisica de altas energfas, una comunidad
. ‘ internaclional que incluye grupos alemanes y que han establecido
sus  necesidades  especfficas de comunicaciones (HEPNET)
N independientemente de la DFN aunque con objetivos similares.
—~ Los lonvestigadores en mlcroelectrdnica y disefio de gircuitoé VLSI
— que necesitan wuna bibllioteca general para paquetes de disefio,
— . —_ 96 -
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simulacién, interconexién y pruebas.

- Diversos grupes de ingenierfa (maquinaria, construcclidn de
buques, etc.) que utilizan el diseflo ayudado por ordenador y que
tienen necesidad de intercambiar paquetes de programas. i

» ~ Usuarios de servicios de informacilén bibliogrédfica: existe'en la
RFA una Organlzacldn de Bases de Datos ("Fachinformationszen-—
trum") que ha formulado su Interés en desarrollar wun terminal
" virtual adaptado a las necesldades del wusuario para ofrecer
servicios de informacidn, comerclales o. cientificos, que se
extiendan nacionalmente mediante una red.

+ El  proyecto de la DFN ha sido promovido por el Ministerio Federal
- _ - de Investigacibn y Tecnologia (BMFT~Bundesministerium fir Forschung
und Technologie) quien lo finanecia al 1007 durante el periodo de
cinco afios (1984-88) previsto para la puesta en marcha de todos los
- servicios de la red. El presupuesto global del provecto es de 60
millones de marcos (unos 3.400 millones de ptas.).: ‘

El BMFT ha conslderado que un ministerio no es el organismo més
adecuade para llevar a cabo un proyecto de este tipo. Por ello ha
creado una organizacifn independiente, la "DFN-Verein" (Asoclacidn
DFN) cuyo objetivo es la definicidén funcional, la elaboracién . de
las especificaciones y el control y supervisién de las diversas
- ‘ _ realizaciones que permitirfn el funcionamiento de la red.

. La Asoclacifn DFN tiene unos 60 miembros institucionales entre
“industria, universidades y centros de investigacién. Cada miembro

contribuye con una cuota anual (500 marcos para las ‘universidades,
© 5.000 marcos para los centros de investigaci6n y 10.000 marcos para

las empreéas). Estos miembros eligen un Consejo de Direccibn

formado por 14 personas, donde hay representantes de empresas
- _ ' - 1informiticas alemanas, de la Socledad Max Planck, de la Socleddad
Fraunhofer, . del GMD {(Gegsellschaft fur Mathematik und
Datenverarbeltung), del proplo BMFT y del Ministerio Federal de
Correos y Telecomunicaclones. El Consejo de Direccibn se refine dos

veces por aflo y tlene la responsabilidad de aprobar los presupues—
tos de los diversos proyectos de la red. Como 6rgano operativo el
Consejo de Direccidn nombra una Comisidn Ejecutiva Delegada de tres
directores ("Vorstand") que son los que controlan el Grupo Ceatral
—~ de Direcclén de Proyectos (ZPL-Zentral Projektleitung) compuesto

- 97 -




- Fundesco

por 12 personas responsables de la pestidén té&cnica ¥y que 3e
encargan directamente de determinar los grupos que han de elaborar

las especificaciones y de contratar las realizaciones précticas.
(Flgura G.1.) '

MIEMBROS INSTITUCIONALES
(60)

Eligen

CONSEJO DIRECCION (14)

COMISION EJECUTIVA DELEGADA
(3 DIRECTORES)

GRUPO CENTRAL ZPL
DIRECCION PROYECTOS (12)

Encargan Contratan

ispecificaciones Realizaciones

ORGANIZACION DE 1A ASOCIACION DFﬁ.

FIGURA G.1
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. Decisiones té&cnicas ' ' - !

_ Las ‘decisidnes técnicas adoptadas previamente poxr la DFN han sido
L . ' ~ las sigulentes: ‘

&) Utilizar como transporte una red X.25. En el caso alemin el
Serviclo Federal de Correos ha puesto en marcha una red piiblica
de paquetes X.25 denominada DATEX-P.

b) Utilizar en la realizacibn préctica de la red productos de las
cagas fabrlcantes de ordenadores, de acuerdo con la estructura

» ‘ ' de "sistemas abiertos" de la organlzacibn ISO y siguiendo las
recomendaciones del CCLTT. (*)

- ¢) Suministrar una serie de servicios que satisfagan las
necesidades comunes de los usuarios. Estos son: - '

+ Servicilos Bésicos: .

- "Didlogo” (terminal virtual,‘sispemas.de tiempo compartido)

= Transferencia de fichgfos

- EntradaAreﬁota de trabajos-EﬁT (RJEfRemote.Job Entry) | i
. Correo electrbnico o mensajeria (MHS-Megs;ge Handling Systems)
« Servicios Griaficos

. Aspectos del desarrollo

- La Asoclacidén DFN organiza el proyecto de la red DFN de forwa
distribulda, controlando y evaluando mids de 30 proyectos
parciales que se llevan a cabo en unas 25 instituciones de la

e i S P . o Y e R T e et S e e e S

%) En los Gltimos diez afios, los organismos encargados de establecer
~ ' " normas y las organizaclones postales y de telecomunicaciones han
establecido los fundamentos para redes compatibles, que abarquen todo
tipo de ordenadores, bajo la denominacién de “"redes o sistemas
abiertos". (Ver Apéndice A) |
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‘ RFA, comn un eéfuerzo que se estima en wds de 400 hombres/afio. EL
= proyecto DFN depende pues de forma critica de 1la distribucién
correcta de las tareas de desarrollo y de la integracidén de

diferentes aportaciones.

- Los trabajos o proyectos parciales se planifican en dos etapas:
primeramente se establecen las especifiaciones funclonales de los
distintos serviclios que se quieren ofrecer y después se
desarrollan los paquetes de programés que realizan las

— ' especificaciones.

~ Las especificaciones de los servicios las llevan a cabo diversos
equipos dentro de la comunidad clentifico-académica.

- Las realizaclones las contrata la Asociacidén DFN a las éasas 3

fabricantes de ordenadores, subvenclonando los desarrollos, de
: manera que los productos puedan ser pesterilormente producldos vy
- . - distribuidos comercialmente por aquéllas, aunque la Asociacién
- ' ' DFN mantiene también los derechos de propledad.

o .~ Se han seleccionado inicialmente una serie de equipos y sistemas
ﬁara los que se van a desarrollar los  serviclos. antes
mencionados. Esta seleccidn se ha hecho de acuerdo cou los
equipos mis comunmente encontrados en la comunidad cientifica

, alemana y son: IBM/MVS, IBM/VM, Siemens BS2000 y BS3000, VAX/VMS,

~— PDP11/RSX11, entornos UNIX vy varios sistemas de Control Data

Corp. '

- _ : Se estima en unos 2-3 hombres/afio el coste de desarrollo para
cada gservicio y sistema, lo que supone unos 10-15 hombres/afio por

sistema pra todos los serviclos propuestos.

"+ Fases del proyecto

- El proyecto DFN viene precedido de una fase previa (Junio

82/Junio 83) en la que se reallzd la definicidn funcional de la
e ' _red. Esta etapa se hizo entre distintas instituciones interesadas
‘ja que tenlan en wmarcha proyectos individuales y sin financiacidn
por parte del BMFT.

Es i1wmportante sefialar que durante este periodo coincidieron dos

iniciativas paralelas: por una parte, diversos grupos pusleron en
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marcha sus redes (HEPNET, BERNET) y, por otra, un alto i
funcionario del BMFT estuvo en EE.UU. viendo las redes de . la '
comunidad cientffica norteamericana vy volvid con la idea de
Iniciar en Alemania el desarrollo de una red similar.

| — Fase de especificacién funclonal (Junio 1983-84)

Durante esta etapa se elaboraron las especificaciones funcionales
de los distintos servicios para‘cada sistema seleccionado, es
— decir lo que se entendfa que cada servicio debla hacer y las
funciones que debfa proporcionar. Se partld para ello de 1las
normas de la IS0 y de las recomendaciones del CCITT, amplidndolas

y solventando las inconsistenclas que pudlera haber (caso por
ejemplo de la recomendacién X.400 del correo electrdailco para el
servicio de mensajerfa)., En esta fase de afio vy medio se
invertieron 7 millones de marcos. '

= - Fase de diseflo (1985—88). En esta fase se van a reallzar los :
servicios bédsicos (previstos para finales de 1985) y los de I
mensajerfa  (durante 1986) en lo que llaman "Versidn 1". Despuds '
(hasta 1988) se realizarin la "Versidén 2" de los servicios
anteriores y los serviclos gréaficos. ‘

. Colaboracifn DFN~-Proyecto IRIS : i

I ' ' Se tratd la posibilidad de colaborar con el proyecto de la red
académica espafiola. La postura del Grupo Central de Direccidn de
Proyectos de la DFN es que los resultados de investigacidn de 1la
comunidad cientifica y unlversitaria deben ser libres, por lo que
estarian dispuestos a cedernos los paquetes desarrollados para la
DFN.

. Sin embargo, debe quedar claro que la Asoclacidn DFN no se encarga,

§~ ' ni desea ocuparse, del mantenimiento y comerclalizacidn de 1los - ‘
% productos desarrollados en el proyecto DFN, por lo que sgerfa
| : regponsabilidad nuestra la puesta ea funcionamiento, mantenimiento
- o y depuracidén de los productos cedidos.

Otra cosa es llegar'a alglin acuerdo con casas comerciales para la
adquisicién de esos productos. Esto supone por parte de ellas la
disponibilidad de los mismos en Espafia. En estos momentos resulta
— aventurado elucubrar sobre las estrateglas comerclales que las

»
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casas fabricantes van a adoptar en este sentido, pero seria

importante que quedase claro, por ‘parﬁe de 1las autoridades
éspaﬁolas correspondientes, los requisitos que se van a exigir a

‘los sistemas informdticos que se puedan Interconectar en una futura

red académica.
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APENDICE gf

LA RED ACADEMICA JANET DEL REINO UNIDO

: Se resume aqul Jlo tratado en las reuniones que representantes del Equipo
b ' Técnico de Estudio y del Grupo de Trabajo MEC-FUNDESCO del Proyecto IRIS,
mantuvieron en Gran 3Bretafla los dfas 28 y 29 de Marzo de 1985 con
representantes de diversas instituciones académicas y clentificas de aquel

pafs.

1. RUTHERFORD APPLETON LABORATORY (RAL)

La visita fue coordinada por el Dr. Paul Bryant, quien fue acompafiado
- por los sefiores B. Davies, Jefe del Departamento de Ordenadores del
RAL, P. Girard, experto en sistemas IBM, y Robert Cooper, Miembro del
JNT (Joint Network Team). '

: 'E1 RAL es un ceatro piblico (estatal) de investigacidn, con 1.500
| personas trabajando en temas de fisica atbmica. Depende del Science and
Engineering Research Council (SERC) del Ministerio de Educacidn ¥y
Ciencia del R.U. Adems dan soporte de mantenimiento y control a la red
- : académica britanica (JANET). '

La red brit@nica se basa en tres puntos fundamentales:

- | ~ Una concienciacién nacional de que los sistemas abiertos son
fundamentales para el aprovechamiento de las inversiones del sector
piblico en informitica y para la supervivencla de una industria

informitica europea.

- Han 1invertido mucho dinero en su instalacién, puesta a punto vy
mantenimiento, entre 500 y 1.000 millones de ptas./anuales, sin
— contar las lnversiones en ordenadores, que darfan un total de 6.000

-~ Hay una organizacifén que suministra  todas las lnstalaclones

L millones de ptas./anuales.
T informdticas comectables a la red, que son casi todas las que tienen

lag universidades. Esta organizacldn cuenta, por esta razbn, con el
u : poder econbmico suficiente para imponer a los fabricantes el
' gsuministro de sistemas compatibles con las instalaciones de red
exlstentes, y dar asf servicilo de cilculo ablerto a usuarios de otros
-

i
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centros., Esta polftica les permite conseguir grandes descuentos de
- . los fabricantes de ordenadores, del orden del 50%.

1.1. Organizacién politica Yy técnica de la red

La Figura H.l muestra las vrelaciones entre 'los distintos
orgaﬁismos participantes en la financiacifn o promecidn de la red
académica britdnilca. '

— El Comsejo Informitico, Computer Board (CB) tiene como finmalidad
garautizar la dispoﬁibilidad de recursos informitlcos a todas las
universidades del pafs, ' suministridndoles los equipos necesarios,
con independencia ‘de los recursos que puedan obtener de otras
fuentes pGblicas o privadas.

La red JANET (Joint Academic Network) tiene la topologfa mostrada
~en la Figura 2. Las conexlones entre los ordenadores de las
— distintas universidades se realiza a través de enlaces dedicados
de alta velocidad (96Kbps, 48Kbps y 2Mbps). Esta alternativa es
" consecuencia de Que al planificar inicialmente la red en 1973, 1la
British Telecon norofrecia un servicio de red de paquetes. | Por
otra parte, actualmente, les brinda la ventaja de contar con wun
sistema de comunicaclones que tienme un coste independiente del
trifico, lo cual fomenta el wuso de la red para todas las
comunicaciones entre centros universitarios; ya que a efectos
- ' précticos el coste del trdfico es nulo. Esta circunstancia
| condiciona también 1igeramente el tipo de aplicaciones para  las

que se utiliza la red, pues aparte de un sistema de mensajerfa,
[~ repartido de wuna forma bastante andrquica por los distintos
ordenédores de la red, 1la principal aplicacidn de la red es para
‘ejecucidn remota de programas, es decir para permitir a cualquier

usuario de la red editar programas en un ordenador, transferirlos
a otro ordenador ¥y ejecutarlos en &ste, ya sea enroldndose
directamente en £1, ya utilizando protocolos de RJE desde su
ordenador mds proximo. Para ello, los usuarios deben disponer de
contraseflas de todos los ordenadores a los que deseen conectarse.
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‘ _ Dentro de cada universidad, los ordenadores se 1interconectan
— mediante redes locales (anillo de Cambridge o Ethernet), o
directamente a través de los conmutadores de paquetes de JANET. A
nivel naclonal se evita ‘el uso de arquitecturas de comunlcaciones
propiedad de fabricantes de ordenadores. Cuentan con nodos = fuera
del pais, como en el CERN de Ginebra y su honblogo, el DEFI, de
Hamburgo. Hay pasarelas hacia la red de paquetes nacional (PSS) y
a través de &sta hacia las extranjeras (IPSS), ademis . de
conexiones directas a ARPA y a BARN, a través de pasarelas
- ‘ ' mantenidas por ellos.

La red agrupa del orden de 250 ordenadores. FExiste oficialmente
con el nombre JANET, desde hace un afio, aunque el proceso de su
creacldén comenz8 hace 10 afios y la estrategia de normalizacidn
hace 5. Administrativamente es la agrupacién de 10 subredes, que

han ido surgiendo en distintas &reas geogrificas a lo largo de los
Gltimos 10 afios, pero gracias a la estrategia de normalizacidn se
— ' han podido agrupar en una sola red,

- Dado que al coménzar la instalacidn de la red estaban por definir
la -mayorfa de los protocolos de comunicaciones del IS0, los
protocolos de comunicaciones empleados son los propuestos por el
Equipo Té&cnico de la Red (JINT, Joilnt Network Teanm) en los llamados
"libros de colores”.’ Progrésivamente irdn introduciendo los

protocolos de IS0,

Instalaciones del Rutherfordd Appleton Laboratory

Actualmente es el centro de control de JANET de mayor importancia.
Controla el trifico de la subred de los centros de JANET mds
proximos, del orden de 50 ordenadores, principalmente PDP, VAX,
AMDAHL, FUJITSU, 1ICL e 1IBM. EIl RAL- soporta también varias
conexiones Internacionales, al CERN de Ginebra, al DEFI de

— : - - Hamburgo, y a redes de paquetes extranjeras a través de la red de
paquetes (PSS) de la British Telecom.

- Internamente algunos ordenadores estdn conectados a través de
redes locales Ethernet y anillos de Cambridge, cada unc de los
cuales cuenta con pasarelas X.25 hacia conmutadores de paquetes de
JANET. Otros ordenadores estdn conectados directamente a estos
conmutadores de paquetes. La mayorfa de los terminales,; del

- laboratoric esgtln conectados a DEPs (PADS), que son al mismo

- | | S~ 107 -




- . | Fundesco

tiempe nodos de JANET, con lo cual pueden conectarse a cualquier
B . : ~ ordenador y recibir mensajes de cualquier otro usuario de la red,

1.3. Protocolos empleados

Como ya se ha dicho, dada la prontitud con que se comenzd a
- . planificar la red, sé tuvieron que = inventar unos protocolos

normalizados a nivel naclonal, denominados 1libros coloreados
f _ - {(coloured books). Estos protocolos soportan los siguientes
~ ' servicios:

"« Transporte (libroqamafiliﬁ)

« Terminal arritmico (libro verde)

. Transferencia de ficheros (libro azul)

- . . Cofreo (libro gris)

.-. Trénsfe?encia i,manipulacién de tareas (libro rojo)
Todos ellos se comunicanAsobre un sistema de red X.25, basado en
enlaces y conmutadores de paquetes privados, utilizando tan solo
la red pﬁblica para acceder a redes extranjeras. — ' '

- ‘  Los protocolos se han desarrollado para casi todos los ordenadores

de las universidades.y centros de investigacidén, patrocinados por
la Computer Board. En algunos casos los fabricaates distribuyen

estos desarrollos directamente, dando de esta forma un soporte de

mantenimiento a los mismos.

En paralelo con estos protocolos se estdn implantando los que ha

ido aprobando la IS0, los de la triple X (X.3, X.28, X.29) y los

del Teletex y X.400 para la transferencila de'mensajés. A fines de

este aflo estd previsto contar con un protocold normalizado

internacionalmente para la transferencia de ficheros. La carga v

- _ manipulacién remota de tareas no estari normalizada hasta wmds
tarde.

Los protocolos de 1los 1ibros colores se irdn abandonando

progresivamente seglin se vayan Iimplantando los protocolos de 150,

- ‘ va que los desarrollos de aquellos dejardn de mantenerse.
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' Es de destacar la diferencia entre el sistema de flnanciaclén
britdnico y el alemdn. La CB del RU seguird financiando siémpre
JANET, mientras que en la DFN alemana tras un fuerte impulso
inicial la red deberd autofinanciarse. En el primer caso es mis
facil una plénificacién a largo plazo, pues hay garantlas de que
los presupuestos se mantendrén en el futuro. En el caso alemfn, en
cambio, la descentralizacidn prevista de los entes adquisidores de
los  sistemas que se vayan a interconectar, dificulta la
garantizacifn de la continuidad y la uniformidad de la red.

2. MINISTERIO DE INDUSTRIA Y COMERCIO

El Ministerio de Indﬁstria y Comercio briténice dispone de un
Departamento de Normalizacidn cuya labor mds destacable, de entre las
que realizan, conslste en su presencla en entidades internacionales de
normalizacidén, como representantes del gobierno. Esta presencia la
realizan a través de téenicos briténicos, normalmenté cedidos por la
- empresa privada o la universidad, contratados a tiempo parclal o a
tiempo completo por un determinado periodo de tiempo, para esta labor.
Esta particlipacidn ah los foros internacionales de normalizacidn, al
estar directamente financiadé por el gobierno; tiene la ventaja de
desvincular a los representantes de intereses que los pudieran ligar a
alguna empresa en concreto, ¥ sus oplniones en dichos foros pueden
reflejar mejor el interés del conjunto de las empresas del pais, ‘

— o El carfcter t8cnico de los representaantes les pefmite elaborar informes
precisos y filables sobre el estado de los procesos de normalizacidn, vy
detectar de esta forma el momento en que el borrador de una futura
norma estd suficlentemente estable como para que pueda ser difundido
entre todas las empresas del pais con posibles intereses en desarrollar

productos compatibles con dicha norma.

Ademis, el conoclmiento directo por parte de la Administracién de los
— ' procesocs de norwallzacitn, les permite también determinar la -
| importancia real de una norma, y realizar planes de reconversién hacia
ella, mis o menos financiados por las comisiones técnicas del -
minlsterio correspondiente.

3. DNIVERSITY COLLEGE OF LONDON (UCL)

En la red britidnica, como en casl todas, hay tres clases de ordenadores

— _ " conectados a ella:
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Usuarios finales. Son los que tan solo emplean la red como médib -deﬁ
comunicacifn con otros ordenadores. : '

Centros de desarrollo y servicios. Son los que ademfs de ﬁsﬁarios
finales, dan . serviclos a otros usuarios de la red. Estos serviciog
pueden ser de cdlculo o de soporte de la propla red, como interconexisn
con otras redes, mantenimiento ¥ supervigidn de la red, etc. Entre
estos ceatros se encuentra el centro de cllculo del University College
of London (UCL), cuya visita describiremos seguldamente.

Finalmente existen los centros dotados de superordenadores, los cuales,
por la especilal caracteristLCa de dichos ordenadores, van a ser centros
de concentracién de tréfico, y por tanto nodos especiales de la red,
Entre estos centros se encuentran el Rutherford Appleton Laboratory, va
descrito, 'y el University of London Computing Centre (ULCC), del que se
hablari més adelante,

EL principal servicio prestado por el UCL a JANET, es la interconexién

con otras redes de datos europeas y americanas. A través del nodo de

JANET del UCL se realizan las comuiicaclones entre los usuarios de
JANET y las otras redes a las que estd conectada. Estas conexlones son,
en ocasiones, directas (punto a punto) ¥ en otras son a través del
servicio pliblico = de conmutacidn de paquetes britdnico. En cualquier
caso el nodo del UCL se encarga de verlficar la autorizacién del
usuario para utilizar el servicio, y de realizar las conversioned de
protocolo necesarias para que los mensajes o datos en general lleguen
corvectamente al destinataria.

EI progresivo aumento de conexiones internacionales hace que el TUCL
vaya evoluclonando de centro de usuarios finales hacia centro de
soporte.,

El resultado principal de la visita al UCL, aparte de aspectos técnicos
de las pasarelés con otras redes, que no_interesa.detallar en este
momento, es la deteccidn de la funcionalidad actual de las
recomendaciones X.400 del CCITT, las cuales estfin siendo utilizadas en
este momento para intercamblar mensajes entre: CERN, ARPA, Red Noruega,
Red Canadiense y JANET. Esta, relativameate larga, 1lista de redes en
las que ya se utlliza X.400 para la transferencia de mensaJes hacla el
exterior de las mismas, da una iea de lo avanzadas que se encuentran
las realizaciones de esta norma, a pesar de su novedad, pues fue
aprobada en octubre del pasado afio (1984).
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4. UNIVERSITY OF LONDON COMPUTING CENTER (ULCC)

Como ya se ha dicho, este centro de cdlculo de 1la Universidad de
Londres se encuentra entre los de las c1ases 2y 3de la lista de
clases de wusuarios de JANET. Este centro cuenta con un servicio de
soporte de la red, mediante el cual permite a los usuarios de la misma
conocer el estado de cada una de las conexiones, o preguntar sobre las
expectativas de rveparacidén de los fallos qﬁe se puedan preduclr, pues
el ULCC tlene responsabilidades de mantenimiento de 1la red.

S$in embargo, la principal tarea realizada por el centro es la de dar
servicio de entrada remota'de trabajds & un superordenador CRAY. De:
este servicio, la principal caracterfstica a destacar es que el
"encargo” de estos .trabajos se realiza cada vez en mayor proporcidn
‘mediante acceso interactivo hasta el ordenador AMDAHL, que actia de
frontal del CRAY. '

CONCLUSTONES

A la -vista de las realizaciones y tendencias de la comunidad académica

brit&nica, en el dmbito de las comunlcaciones de datos, paréce interesante
emplear exclusivamente protocolos normalizados por la ISO o el CCITT. De
hecho; se estlin organlzando grupos de trabajo para coordinar redes de
ordenadores de 4mbito europeo (Redes acad@micas en Luxemburgo, red de
centros dotados de éceleradores de particulas, etc.), en las cuales tan
solo se emplearén estos protocolos.
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APENDICE I

REDES ACADEMICAS PAN-EUROPEAS: INICIATIVA RARE

Se resume en este apéndice lo tratado en Luxemburgo los dfas 13-15 de Mayo

de 1985 por los representantes de todas las redes'académicas europeas. En
esta reunldn participaron tambidn representantes del Grupo de Trabajo MEC-

FUNDESCO y del Equipo Té&cnico de Estudio del Proyecto IRIS.

Precedentes

Los reclentes esfuerzos de cooperacidn y coordinacidn que, a nivel
europeo, estidn teniendo lugar en diferentes sectores tecnoldgicos, han
tenido también su reflejo en el campo de las redes de datos para uso-
académico y cientifico. Asi, el impulso, por un lado, de los crecientes
esfuerzos de diferentes pailses europeos por mejorar, o establecér. pata
aquellos que alin no las tienen, sus re8pectivas_fedes académicas, y la
circunstancia, por otro, de la aparicién de programas clentificos europeos
(ESPRIT, CERN, COST, étc ) que necesitan de una adecuada infréestructura

~de comunicacidn’ para su - funcionamiento han conducido a la aparicidn de

frecuentes contactos de expertos y responsables de tales servicios de
datos y a la concienclacidén de la conveniencla de un esfuerzo europeo

cgordinado.

Un primer resultado de tal proceso fue el establecimiento de un comité ad-
hoc, compuesto por representantes de diferentes paises europeos, con el

fin de organizar la primera reunidén europea encaminada a tal coordinacidn,.

En el acta de la reunidn mantenida por este comit& en enero de 1985, y en

" la que establecen ya las pautas del mencionado encuentro eﬁropeo, se dice:

"El objeto del encuentro es el de impulsar la cooperacidn vy
- coordinacidén entre proveedores de redes académicas europeas con el
fin de mejorar la callidad del servicio a los usuarios, fomentar el
uso de esté@ndares que permitan el tridfico internacional y reducir
costes. No es la intencldn el apoyar, en el éncuentrd, objetivos de
investigacion en redes 'o informética, Tampoéo se quiere que el
encuentro slrva de plataforma para fabricantes 'compaﬁias telefdnicas
"o cuerpos gubernamentales, aunque se pueda invitar a determinados
representantes como observadores o para que suministren informacidn

especifica”,
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"Se espera que este pueda ser el primero de una serie de ‘encuentros
anuales. De esta forma se iniciaria, esperamos, una actividad
permanente de cooperacidn internaclonal de la que se Informaria y se
revisaria en reuniones subsecuentes” '

' Para la organizacién de . estos encuentros se . ha contado, desde " el
- © principio, con la ayuda de las Comunidades Europeas. Asimismo se ha
solicirado. ayuda, " obteniendo una respuesta favorable, de 1la European
Sclence Foundation (ESF), European Committee for Future Acceleratos (ECFA) !
o . ¥ accildn COST 11 ter. ‘ | _ : o

En  cuanto a Jlos asistentes a la reunidén de Lukemburgo se pensd en
limitarlos a un nGmero miximo de 70 con el fin de mantener el caricter de
reunidn de trabajo en lugar de conferencia. Con tal motive se establecid

. : - un  nftmere de delegados por pals que oscilaba entre 1 y 3 dependiendo de

los  pafses; este nlmero de delegados no incluia a los ponentes. & Espafia
le "asignaron 3 delegados. Los delegados de cada pais debIan ser
selecclonados - por los representantes naclonales que eran a su vez
seleccionados por el Comité Organizador. Segln el mencionado Comité&, los
delegados debfan ser personas que tuvieran influencia en sus respectilvos
paises y estuvieran en posicidn de incidir en el desarrollo de sus redes. i
En el caso de Espafia, y como CQnseCuencia de la intensa actividad de :
- ~ conexidn con grupos extranjeros responsables de redes académicas,
. desarrollada por FUNDESCO en relacifn con el Proyecto IRIS y de la entidad
y seriedad que este‘proyecto les merecia, el Comité Orgénizador dedidié
B ' - realizar tal invitacién a F. Ros de FUNDESCO que, previa dellberacidn con
el Grupo de Traba jo MEC-~FUNDESCO, constituyé'la' delegacidn espaflola,

formada por representantes del mencionado Grupo de Trabajo y del Equlpo
Técnico del Estudio. o ‘ I

. - Desarrollo d la reunién

La reunién se desarrolld de acuerdo con el programa establecido ¥y

constituyé un “excelente foro para el andlisis de los problemas que aln
dificultan 1a interconexidn y armonizacidn de las diferentes redes
académicas europeas. Asimismo se pasé revista al estado de las iniciativas
- de los diferentes paises asl como al de las actividades de normalizacidn.

- . Es Interesante destacar que junto a pafses con redes muy blen establecidas |
'y de eclevta tradicién, como Gran Bretafia, existen otros que ~iniciaron
_ proyectbs ambiciosos hace unos afios y .que estéin en estos momentos en fase
de implantacién y desarrollo, como Alemania y los Pa;ses qudlcos, ¥, par

- fin, otros que estdn en estado de andlisis y toma de declsiones. En este
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filtimo estado podriamos destacar a Francia, Suiza v Espaﬁa.

Del conjunto de las reuniones y contactos se pudo deducir la"opbrtuhidad
de la puesta en marcha del Proyecto IRIS y el estfmulo que debe suponer
para todos el aprovechar esta circunstancia para engarzarse desde el
comienzo, y al mismo ritmo que el conjunto de los pafses europeos, en una
actividad que sb6lo puede conducir al beneficio de 1a comunidad'tecnolégica
espafiola y a wuna cierta mejora del escaso prestigio iInternacional de
nuestra actividad clentifica. En este sentido se debe manifestar el agrado
— generalizado con el que la iniciativa espafiocla era acogida entre los
delegados ‘de los diversos palses, interpretada como un sintoma de nuestros
deseos de modernizacién Y progresiva integlacion en la . comunidad
clentifica internacional, ‘

Tan lmportante, o mfs, que la informacidn obtenida de las presentaciones

fueron los contactos personales mantenidos con gran parte de los
asistentes. Entre estog merecen  destacarse los mantenidos con
= representantes del CERN (Centré d“Etudes et de Recherche Nucléaire -
Ginebra) y del Programa ESPRIT. '

El CERN es el centro de investigacldn europeo de mayor experlencia ‘en
redes de datos, como consecuencia de la necesidad de trabajar con grupos
de investigadores geogrificamente dispersos, vy al cual desean conmectarse
los investigadores del Plan Movilizador de Altas Energias de Espaﬁa; Con
ellos hubo abundantes conversaciones para tratar de definir la forma de
L ' conexifn mds adecuada, a corto plazo, para los grupos espafioles.

‘ Con los responsables del ESPRIT se habld sobre la coaveniencia de
— - coordinar los planes espaflioles con los suyos con vistas a la entrada en la
CEE. " Se mostraron enormemente satisfechos de la iniciativa espafiola y

manifestaron que habfan acordado informar de sus actividades a  la
delegaciﬁn espaffola e incluirla en el proyecto de redes de datos del
ESPRIT inmediatamente. Para ello el primer paso era abrir una cuenta en su
S : sistema (EUROCOM) de correo electrdnico y teleconferencia lo cual se
hizo, de tal forma que en estos momentog ya se tiene acceso desde Espafia a

este importante sistema 1nformético.

Proyecto gg Asoclacifn Europea de Redes Académicas ey

Adends de las reuniones programadas se realizaron otras mids restringidas,
‘ s6lo para los representantes de los pafises, convocadas bajo la inlclativa
_ : oy auspicios de - las Comunidades Europeas {representadas por los
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_ résponsables' de la red de datos del proyecto ESPRIT) para considerar la
- posibilidad de darle una forma de Asociacién Europea a este esfuerzo  y
garantizar su continutdad. '

. Asf, el grupo de represeantantes acordd que "considerando: = !

~ — gque en la"mayofia de los paises europeos o  bien exiéten redes
académicas o blen estdn siendo planificadas

- que’ es factible, coordinando y armonizando estas actilvidades-
nacicnales, establecer infraestructuras y servicios a nivel eurppeo

= que la investigacién industrial cooperativa requiere recursos
-similares

los reunidos declaran undnimemente que se debe poner en marcha una
asoclacidén para promover la creacidn de una infraeestructura de red para
- el entorno académico e investigador europeo”

A continuacién se debatieron cuestiones como: posibles miembros plan
iniclal de trabajo, medios, calendario, ete. Los coantenidos de las grandes
lfneas fueron presentados a la totalidad de los asistentes que aprobaron
asimismo la iniciativa. Seguidamente se establecieron diferentes grupos de
trabajo, para analizar las cuestlones tanto técnicas como organizativas,
mds urgentes, 'y se decldid acelerar al miximo la puesta en marcha de la
Asociacién, para lo cual se convocarfa a las oportunas reunlones por parte
de los responsables de los diferentes grupos de trabajo, 'y se procederfa
al miximo intercambio de informacidn a través del sistema de correc

electrénico EUROCOM ya mencionado.

Por = dltimo - se considerd el calendario para proximas reuniones
pr0pqniéndose que en Mayo de 1986 se celebre en Copenhague y ea 1987 en
.Espaﬁa. La delegacifn espafiola favorecio esta posibilidad ‘por considerar
que puede benef;ciar al esfuerzo integrador iniciado con el Proyecto IRIS.

Seguidamente se incluye una traduccidn del documento que contiene las
conclusiones fundamentales de dicha reunisdn y el estado actual .de
constitucidn de la menclonada asociacidn, denominada RARE,
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RARE (*)

— REDES ACADEMICAS Y DE INVESTIGACION EUROPEAS (Réseaux Académiques et
o ‘ Recherche Européens)

Propﬁesta para ei establecimiento de un Asociaei8n Europea para ‘promover
- , - la creacibn de una infraestructura de red unificada para el apoyo de “la
investigacidén y colaboracibn académica.

™ 1. Antecedente

Las redes de interconexién académica existen ‘'ya o estan slendo
planificadas en algunos pafses. Casi todas estas redes estin basadas
en, o dan acceso a, las redes de datos de 1las administraciones
L. piblicas, de manera que es posible la comunlcaci®n entre las mismas.
Exliste un inter@s creciente en el uso de estas redes para apovar la
colaboracidn internacional,

Los mayores impedimentos para la creacién '‘de wuna infraestructura
europea eficiente son la falta de informacion y la de coordinacién de
nedios de acceso a los servicios ya en funcionamiento. Para - intentar
superar .estas deficlencias, un grupo de los responsables de la puesta
en servicio y uso de las redes ya_existentés, decidid organizar na
reunidén de trabajo a nivel europeo. El apoyo'para'esta'actividad fue
pedido al COST1l, la Fundacidn de Ciencias Europeas y el Comit& Europeo
— ' - para Aceleradores Futuros. Este seminaric tuvo lugar en Luxemburgo del
13 al 15 de Mayo de 1985. EL objetivo fue completar las diniclativas
anteriores llevadas a cabo por el Prof. Zander sobre normalizacidn de

protocolos y promover el uso prédctico de una inffaestructura de red.
Asistieron wunas 70 personas, 17 paises y estuvieron representados la
- CEE y el CERN. ' '

El seminario estudi§ un gran nimerc de &reas de Interés para el
- _ establecimiento de una infraestructufa unificada, -desde la revisién de
' la - situacién actual a Ila discusibn de las. necesidades péra_ la
-normalizacidén, siendo 1la principal conclusisn apoyar y continuar las
. aceiones necesariés para alcanzar la armonizacilbn necesaria.

(*) Traduccién de la resolucidn aprobada en la reunidn de Luxemburgo.
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2.,Prbguesté
L : 2.1. Objetivos

_ ~ En la Gltima sesién del seminario se acordd undnimamente la
- ' o . . creacibn de una infraestructura de red de lnvestigacidn ¥
. ' académica europed. A la misma deben aplicarse los principios de
. Interconexion de Sistemas Abiertos para asegurar una aplicacion lo
mis amplia posible. ‘ :

Los objetivos de la actividad serdn proveer una infraestructura de
-red de alta calidad para el apoyo a los esfuerzos académicos y de
investigacién eurcpecs, . usando de manera armonlizada los servicios
B . piblicos de datos ofrecidos por las administraciones publicas. La
asociacién tomard las acciones necesarias para asegurar que esta
infraestructura adopte y explote la tecnologfa mis avanzada.

2.2. Socios

La infraestructura debe compreader a toda Europa occidental
o _ {entendiendo losrbaises de la CEE y COST1l). El nfimero de miembros
o de la asociacién ée espera que crezca; el nﬁcleo‘principél lo han
formado las redes "académicas nacionales y los Laboratorios de

Investigacién Furopeos mids grandes, representados por el CERN,

! puesto que é&stos tienen por el momento la infraestructura comiin
. mAs avanzada y se van a beneficiar inmediatamente de su puesta en

marcha. A este nficleo se puede affadir un circulo mds amplio de

Centros Europeos de Investigacién Industrial puesto que comparten,

junto con las instituciones académicas," una necesidad comiin de

- | herramientas para apoyar la colabéracién. De hecho, se egpera que
este enfoque conjunto sea un complemento a los objetivos del

' ESPRIT de reforzar la colaboracidm entre 1la industria y el mundo
académico. Se espéra asimismo que tomar@in parte representantes de

~ grupos ~de . usuarios de orientacliones  especificas (p.ej.,
matemidticos, biotecndlogos, grupos de humanidades, investigadores
de informitica, etc.). ' - ' '

- , | .. 2.3, Lineas de actividad

Se han identificado varias lineas especificas de actividad,
correspondientes a diferentes escalas de tiempo: o '
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~a) creacifn de una comunidad de redes europeas ISA;
- o "~ . b) paso de las redes existentes a protocolos comunes ISA;
'¢) interconexién a corto plazo de las redes existentes.no ISA para

ayudar a la colaboracibn actual y apoyar las actividades a
" largo plazo. '

2.4. Escalas de tiempo

- : Se 'acord6 darle card@cter de urgencla. El comienzo de la_actiﬁidad
de  armonizacidn no debilera retrasarse por los procesos
burocréticos. Por lo tanto, se llegd a los sigulentes acuerdos:

a) la actividad debe comenzar inmediatamente, basdndose en lios
" medios de las instituciones participantes; -

- b} debe buscar apoyo a nivel europeo para ayudar con el trabajo,
- S especlalmente la coordinacifn adicional, costes de secretaria,
' viajes dentro del medio europeo;

" : ' ~ ¢) debe establecer una constitucidn y asociacidn formal, a médio‘
plazo, con vistas a llegar a ser un cuerpo autosuficiente 'y

.autorregulador.

© 2.5. E1 papel del ESPRIT

Merece especilal mencidén la larga discusidn sobre la relacidn | del
ESPRIT con esta actividad. Se acordd que la comunidad del ESPRIT
era un grupo de usuarios de la red que se beneficiarfan mucho de

‘la creacibn rdpida de una infraestructura comin (el ESPRIT/IES

representa un inteato en esta direccidn), Como tal, fue un
‘ejemplo sobresaliente del tipo de comunidad que esta iniclativa
intenta apoyar,' ¥ B& espera su apoyo para’alcanzaf los objetivos
I - . ‘comunes.

3. Plan de trabajo inicial
Se identificaron algunos puntos que requierén una - accidn inmediata y se
seleccionaron sobre una base pragmitica de accidn a - corto plazo y

medios de que se dispone. Para cada punto se seffald una organizacidn
directiva o un pafs encargado de asegurar el desarrollo propuesto. Los
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. puntos iniclales son:

L : 3.1, Actividades de organizacidn

La Asoclacidn. Creacidn y seguimiento de propuestas ﬁara el apoyo,
constitucibn y organizacidn a largo plazo de la . Asoclacidn. Esto
ineluird contactos con COST1l y el CEE. (El Relno Unido dirigira

esta actividad).

Enlace con CEPT. Esta actividad cubre‘ei alcance y mecanismo de

- : ‘ enlace entre la asociacién y el CEPT. El objetivo es establecer
una voz significati?a para el usuario en las discusiones de
infraestructura de comunicaciones plblicas para Europa. (Se pedird
“' o ' a Suiza que dirija esta actividad).

Intercambio de informacidn. Se acordd la necesidad de crear umn
foro -regular para facilitar el intercambio de informaclén - entre

los miembros de la asociacifn. Esto podrd llevarse a cabo con la
~ celebracidn anual de un Seminario Europeo. Suecla se ofrecid a ser
anfitri6én para la reunifn de Mayo de 1986 y Espafia para la del 87.

T _ 3.2. Actividades téénicas

.'Manipulacién. de sistemas gs mensa jeria. Esta actividad se basard
en la serie de recomendaciones CCITT X.400 y débe‘ cubrir 1la
armonizacidn de opclones y servicios que serén prestadoé por los
sistemas de mensaje. A corto plazo el grupo ¢oordinard la creacidn
de una comunidad piloto basada en la utilizacién del EAN. (E1 CERN
convocard una -reunidn inicial; una de cuvas funcilones seri

- . S determinar la responsabilidad a largo plazo. Suecia y 1la BRFA

expresaron su deseo de jugar un papel importante).

| ‘ _ . X.25 (1984). Esta actividad examinéré‘losIrequisitqs‘del usuario y
; ' ' ' - las escalas de tlempo para la provisidn de los asﬁectos'de la X.25
. L “(versidn 1984}, que han sido afladidos para apoyér el servicio de
la. Red 1ISA. EIL objetivo es suministrar informacién al CEPT de
_ -.acuerdo con las necesidades del usuario. (Francia dirigird 1la

— . o actividad). '

-Transferencila gglficheros. Esta actividad cubre la interrelacidn a
‘corto plazo entre los sistemas de transferencia de ficheros y 1la
adopcibén de la Transferencia de Ficheros ISA, normas de Acceso y
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. Gestiﬁn.‘(El CERN dirigiré la actividad).

Trabajo con terminales de pantalla. En la actualldad hay una falta
de normas adecuadas para el apoyo de actividades orientadas a los

terminales de pantalla, . tales como edic1on a través de las redes

-~ pliblicas de paquetes. El objetivo de esta activ1dad es identificar
‘ una solucion ablerta adecuada. (E1 Reino Unido dirigird 1la

actividad).

Recogida de informacidn. E1 objetivo es el acoplo de informacién

de las diversas redes nacionales, y ofrecer una gufa europea
inicial. Este procegso serf manual; el resultado no seri completo,
pero representard un, avance muy grande con respecto al vacio

actual, Cubriri lo siguiente:

—~ gula de servicios,

- guifa de personas activas, 7 .

~ gufa de contactos de ayuda/operécional.
" (La CEE dirigir8 esta actividad).

Intercambio de " informacidén operacional. El objetivo de esta

actividad es Ja transferencia de experiencia operacional 'y de
informacién entre las redes académicas actuales. EL dmbito de 'esta
actividad queda limitado a actividades hasta el nivel 3‘inclusive -
del modelo de referencia ISA. (Irlanda dirigird esta actividad).
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APENDICE J

- ' PRINCIPALES SIGLAS Y ABREVIATURAS

— © ARPA

+ - Advanced Research Projects Agéncy
ASCI Advanced Scientific Computing Initiative
ATM @ Agente de Transferencia de Mensa jes
AU . Agente de Usuario
S BMFT Bundeéministerium flir Forschung und Technologie (Ministerio

Federal de Investigacién y Tecnologia de la RFA)

~ -~ CB Computer Board del RU

| CCITT: Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonioo'
CEN : Commission Européenne de Normalisation :
'CENELEC: Commission Européenne de Normalisation Electrique

CEPT : = Council of European PTTs ' 7

L. . CERN : Centre d'Etudes et de Recherche Nucl&aire
- CO8T Cooperation Scientifique et Technique
CPD : Centro de Procgso de Datos '
CSIC :  Consejo Superior de Investigaciones. Cientificas

CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection
css Proyecto del IES/ESPRIT

DEP : Desensamblador/ensamblador de paquetes (en inglés PAD)
ECFA : European Committe for Future Accelerator
ECMA EBuropean Computer Manufacturers Assoc1ation
— ELAN ; Proyecto del IES/ESPRIT
.~ ERT -:  Entrada Remota de Trabajos (en inglés RJE)
. ESF . : European Sclence Foundation

ESPRIT: European Strategic Programme for Research and Development_ in
o Information Technologles

"ETD :  Equipo Terminal de Datos 7

EUROCOM{"Sistema de correo electrfnico del Proyecto ESPRIT

- ' FPAM : = File Transfer Access and Management (v@ase GATF)

GATF : Gestidn, Acceso y Transferencia de Ficheros (en inglés FTAM)
GIFT :  Pasarela para transferencia de ficheros del CERN
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HDLC : High-Level Data Link Centrol _
o HELIOS:  Red de-alta velocidad para los laboratorios europeos de  fisica
L . . de altas energlas '

' IBERPAC: Red PGblica de datos de Telefénica

i ' - IES Information Exchange System. (Sistema de comunicaciones del
' .  "Programa ESPRIT) - . :

INES Instituto de Ingenleria de Sistemas y Computadores de Lisboa. i
INTA Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias |

INSIS: Provecto del IES/ESPRIT

aw

e

INTA ¢ Instituto Nacional de Tecnologia Aeroespécial

I84 Interconexidén de Sistemas Abiertos (en inglé&s 0SI)
180 :  International Standards Organization

JCL Job Control Language (véase LCT)

JEN : Junta de Energfa Nuclear

JNT Joint Network Team de la Red JANET del RU
LCT t Lenguaje-de Control de Trabajos (en ingiés'JCL).
o ﬁSF : National Science Foundation
08I Open Systems Interconnectiﬁn (véase ISA)
- PIT & Post, Teiegraph & Telephone (dénéminacién _genérica de las

administraciones pfiblicas de correos y telecomunicacibn) -

RAL : = Red de Area Local

RAL Rutherford Appleton Laboratory

— _ - RARE : Réseaux Académiques de Recherche Europé&ens
.~ RDSI :  Red Digital de Servicios Integrados

RFA Repiiblica Federal de Alemania

RJE Remote Job Entry (v&éase ERT)

ROSE Proyecto del Programa ESPRIT

RPTC : Red Piblica de Telefonfa Conmutada

RU Reino Unido

SERC :  Science and Engineering Research Council (del RU)
_SDLC Synchronous Data Link Control '

SNA @ Systems Network Architecture

ueL University College of London
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Unidad de Interfuncionamiento

Ul con la red piblica : ‘
UNIX-to-UNIX Copy Program (paquete bidsico de intercambhic de
programas) 7 ‘

'Conjuntb de las recomendaciones X.3, X.28 y X.29 del -CCITT |

Zentral Project Leltung (Direccién del Proyeqto de la Red
Alemana DFN). : '
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ANEXO IV

REAL DECRETO 1878/1984.

Scbre 1a creacién de Institutos y Centros de C.S.L.C. vinculados a programas
nacicndies de investigacion cientifica y tecnaldgica




hniidau, t.

o Agt. 2o Tara poder parti{ipar en luy priebas xalectlvas de
- ngresa e el Cusrpe de Profesores mumorarios de Bscuslas de
- Maestola Indusbrial, correspondientes g =Educacin Fisicasr, serg

‘.ﬁﬁséaLJ

31111\1“3%03

EI%O}Z.——'«N qm. 255

';_'_-_.m’-factjuhm 1984 -

30as7

g adhwis,mn podrd existir una plazg da ?rofssor numararia
du ofducacion Fliices cuando las horas lectivag a Impartir sean
faferloras w 1o d]wuentu por In legislacién vigents, En estos ca-
sos ¢l Frofosar numerario encargado de ls ensefianza de le «Edu-
cickdn Flaivus hobrd de complatar su régimen de dedicacién en
oo uw olros Institutos de }onnacién Profeslunal de ia misnm

.\3 -

Tepuwisilo Jmipr LscimLD‘le poseer ol Htuldy de Licenrlado, Ingenia—r

- e e Amquitscto, _ _ .

-‘:\ri 39 Pars detefrmtn&r la wmpmidén de los Tribunales

51 Luvan de juzgsr ims pruehas selectivas de ingreso en el
Ly

v do Profesores Numerarios ds Escuclas de Maestria In-

' dusitial, serd de eplicacion Is reglamentacidn general pars in-

gresv - en e Administracion Pablica, ccnteuida on ai Cecreto

. 11171968, do 27 de junio. . .

Ak 40 Rl presente Real Decreto nao r;upcmdré. lncremento
dnl pgasto publico, atendiéndoge las nevesldades que. su. aplica-
cién arigiue con carge & las wgantes plemtmas presupuests.rias

T "' DISPOSICIONES 'I'RANSITORIAS

. “Primera.~En tanto no exlstan dlez Professrss numerarios da

© afducacién Flsice» de Escuelas de Maaestria Industrisl, la com-
posiclon da log Tribunaies paxn 1s8 pruebas gelectivas de ingreso

en: diche Cuwerpo en lag ensefanzas de «Educacidn Flslcas se

+ reslizBrd da cnnfonmdad COIL le’ dispuemtc on ei presente Heal

Bocraisn, R
= Hogunda.~Los Tribuosles pars lag p:'uebas gelactivas de in-

m.\ eu ol Cuerpo de Profesorss Numerarios de Escuelas de

stris Industyiel pera le Dnparticlén de lms ensalfinnzas ds

X ““ducar‘ép Fisica- tendrin i sx‘ruieme ournpomcirﬁn: o

m!é UV\ ‘TFragidente, deslgnado entre Catedrditicos de Eﬂcueiaa

Hmwmxmdm o Profesores numerarios do Hucuslas da Maestria

nduatsinl,
By Cuatrs Vc;cmas elegides por sorteo entre i‘uncioraarms de

-varpera pertgvecientes s Cuerpog docentes del Minlsterio de

Yducsoitn 7 Clencin para cuye ingreso ge sxija titulo de Licen-
lado, Ingendero o Arguitecto. Dos da diches Vocalgd sa elegi-
vhn am.tm quienea posean el fHiulo de Licenciado en «Bducacidn
Floivae o, en gu defecto, enire qulones acrediten I adecuads

" espscializacion; si Luﬂ na nera posible, ge Imcorporardn al Tri.

bunel on eslidad de asssores dos . Profesores de los lostltutos
Maclonutss de «Educacidn Flelear gue posean ol titule de Li.
cunciado en <Educacion Fisicas, , 3

"elwra —FPara cada Tribunal se de.swnara por iguales pro-
cea.zrmentos, un Tribunal suplente.

DISPOSICION FINAL .

EI prosante Heal Decroto enlrard on vigor ol dia sigujente al

do s pubiicicién en el «Bolstin Odficlal del Estado»

Dado en Madnd a 10 ds octubre de 1984
JUAN CAHLOS R

LI Mlmztm da ' Bducscian y- Ci au'la
JOSE M RI% MARAVALL HT.H"&EE{O

H,L;AL DECFL,TO 18785‘1984 de il ds octub:e por el
‘gue pe esiablecs ol précedimiento pars I crsacldn
oy funeionamiente de Ingiituice v Centros det Con-
sefo Superior ds Investigoclones Mantmcag dirac-

. : va'stigac..{%n cianilfica ¥ tecnoldgleg,
JL. c.rtlcrulo tﬁrmva il Resl Dacretn 682/1077, de al de enero,

* autoriza s} Minlsterio de fducsclén ¥ Clencia, pars que, pre-

via aprobacién de! Goblerno, pusds disponer cque log medlos
materialel ¥ personeles da determinndos Instliutos o Centros
del Clonselo Superior de Investigaclones Clentificas se pongan

‘& dlsposlclén dr programas especiiices de . invesiigacion,

B tiewmpn transcwrride dosda g promulgacién de diche Real
Peerato he pussio de maniflesto le inaudiclencis de Is aludida
provislon pavs slosnzar lea flues perseguldos en determinados
¥, &0 consecuoncis, la necesidm dg comnletar 1a

"do, que intervengan en ol respectivo

Stemanie vincoledos & progromas mcwnqies de in-

misma mediante el establecimionio de un marco normativa
que, sin alterar las lineas esenclales del Reglamente Organico -
del Consefo Superior de Investigaciones Cientlficas, aprobado
por Resl Decreta 3430/1977, de 30 de diciembre, contemple la

.posibllidad de gue el Minister! ; de Educacion y Clencia pueda
‘asimismo disponer la creacidn o reestructurscitn de Institulos

v Centrus en ol seno del Consejo con el fin de Mevar a cabo
pragramas especificas de investigacidn gue el Caobierno o el
Ministerlc de Educacién y Ciencia sspectalmente daterminen,
en el marco de las prioridades nacionales de la peiftica clen-
tifica v tecnoldgica,

La propia natumlnza de dichgs programas y el heche de
qua an su veefizacién hayan de participar diversos Departamen-
tos ministeriales ¥ Organismos exigen dotar a los ruencionadas
Institutos de’ un eaquama organizative mas amplle que el pre-

 visto- en ol Neglamento Or‘gumca del Consclo Supm'ior de In-

vestigaciones Cient{flcas.
En st virtud, con la sprobacién de la Premdencla del Go-

.blerno a que se refiere 2l articuie 130, 2, de la Ley de Procedi-
' mlonto Admintstrativo, B propuests del Ministro de Educaclén

y Clencia y.previa deltbaramén dal Congeig de Ministros en
su reunién del dia 10 de octubre de 1884,. _ .

DISPONGO:

El Minlstro de Educacidn y Clencia, a propucs-

Articule.1.°

ta del Prvaldente dsl Canseja Superlor de Investigaciones Clen-

tificas y oida su Junta de Gobierne, pedrs disponer la creaci¢n
o reastructuracidn de Institutos y Centros en el seno del Consejo

. conn el fln de ejecutar programas de lavestigaclén gque e! Go-

berno o ol Ministerio de E.ducacién y Clancia endorienden al
mismo
Ari. 2° Loe Institutos a que sa reflere el articulo anterior

se regirdn por laz normas contenidas en log articulog signientes
del presente Real Decreto v, en cuanto ng se opongan a las

. mismas, por lo dlspussto en el Reglamento Orgénlco del Comn-

sojo Superior de Investigaciones Clentificas, aprobado por Real
Decreto 3450/1977, de 20 de dictembre, .

. Art. 3° 1. Al frente de cada Instituto exmtiré. un Patronato
compuesto, al menos, por ol Director del Instituto ¥ por repre-
sentantes de la Presidencia del Conssfe Suparior de Investigu-

‘clones Clentificas, de gu Junta de Goblerno y de los Ministerios,

Organismos y Entidades, tanto de derecho pblive como priva-
rograma de investigacion,

2, La composleién concreta del. Patronato se daterminar
en la correspondiente Orden de c¢reaclén -del Instituto. .

8. Fl Patronsto elegird de antre sus milembros a su Presl-
dente, salve gue forme parte del mismo el Presidente de! Con-
sejo Superior de Investigaciones Clentificus, en cuys caso asu-
mird automiticamente la Presidencia. oo

Art, 4.° Serin funciones del Patronato;

‘i, Elaborar log pregramas de sctuaclén del Instituto.
2. Proponer el establecimlento de tonvenlos o contratos con

-entldedss plblicas o privadas, naclonales o gxtranjeras, para.

realizar los f{rabajos de Investigacién del Instituto.

.8, Elaborar el anteprovecto de presupuesto del Instituto ¥
& memcria anual de gus actividades.

4. Proponer el nombramiento y csss dal Dixector del Ins-

t:n‘uto
Art 5.7 El Mmlstarm de Bducacién y Ciencla, & prepuesta

del Paironate & que hace refersncia el articule §.°, podrd dis-
poner que los Imstitutos o gue se refiere el preserte Real De-

.creto pasen a regirse excluslvamenta por lo dispuesto en el

Reglamento Organleo del Consejo Superior de Investigaciones
Clentifices, aprobado por Real Decreto 345071877, de 30 de di-
clembre, cuando desaparezcan las circunstancias qus motivaron
la aplicacién a los mismos de las normas contenidas en los
articulos anterlores, guedando en tal momento s.».binguido ol
corvespondiente Patronate. . -

- DISPOSICION FINAL

El pfasente Resl Decreto no suponc!ra incremento del gasto
piblco ¥ entrard en vigor al dia sigulents de au pubhcauén
en ol «Boletin Oficial del Estadas,

Dado en Madrid a 10 de octubre de 1084

Ll Mlnistm de Educacién Cléucin, : .
JO.‘:E MARIA MARAVALL ilE’RP.ERO . -

JUAN CARLOS R,




