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SMDS es un servicio conmutado de transporte de paquetes de datos que retoma las características y desempeño de las redes locales para lograr extender sus beneficios a una red de area amplia. Permite una migración a los servicios de ATM y al apoyar tanto a tecnologías existentes como las emergentes proporciona la pauta para que las organizaciones puedan tener el soporte necesario para aplicaciones futuras.








1. Introducción





Las redes de computadoras han demostrado su importancia en un amplio rango de las actividades humanas, como los negocios (en todos sus aspectos), los sectores gubernamentales, médicos, industriales y académicos, junto con un sinfín de aplicaciones de la sociedad actual. Muchas de ellas han causado revuelo, como es el caso de Internet, que para muchos es un reflejo de la revolución informática.





El desarrollo de las Redes de Area Metropolitana (Metropolitan Area Networks, MANs) ha tenido un fuerte impulso en los últimos años, debido a las necesidades de los usuarios de Redes de Area Local (Local Area Networks, LANs) quienes buscan obtener servicios de información a altas velocidades con una cobertura que se extienda a ciudades enteras. No es sorprendente que gran parte de este desarrollo se haya llevado al cabo por empresas de telefonía, quienes ven la creciente posibilidad de ofrecer a sus clientes un servicio de transmisión de datos aprovechando la infraestructura telefónica con la que cuentan, sobretodo en los grandes centros urbanos.





Dos tendencias son las responsables de las nuevas soluciones de transmisión de datos a Multi-megabits por segundo [1]:





·	La necesidad de interconectar redes locales de alta capacidad de transmisión (como Ethernet o Token Ring) sobre una espina dorsal (backbone) con capacidad de interconectividad mucho mayor.





·	El increíble aumento en el poder de los sistemas de cómputo actuales y el vertiginoso decremento de su costo.





Estas tendencias han permitido una gran cantidad de ventajas para los usuarios: el crecimiento de sus sistemas de una manera distribuida en sitios geográficamente separados, así como el poder compartir recursos de varias computadoras localizadas en lugares distintos y permitir que algunos de estos dispositivos sirvan como respaldo de sus similares en caso de siniestro, reduciendo de esta forma los costos de tiempo y dinero.





Dadas las demandas de los usuarios y los avances tecnológicos de final de siglo, se busca mantener la interoperabilidad completa y para lograr esta meta, los grupos de trabajo aislados desaparecerán poco a poco para dar paso a un conjunto de redes interconectadas en la que individuos y compañías podrán compartir información. Se tendrán procesos distribuidos y velocidades altas para sus redes, sin que sea importante las limitaciones de la geografía. La situación anterior conlleva a la búsqueda de una opción para lograr la conectividad de LANs con MANs tomando en cuenta las capacidades de transmisión de las primeras así como los estándares de las segundas. Para lograr este objetivo se ha desarrollado un servicio: SMDS (Switched Multimegabit Data Service) el cual pretende cubrir estas expectativas.








2. SMDS





SMDS es un servicio público conmutado de transferencia de datos a alta velocidad cuyo objetivo principal es propocionar un servicio de transmisión de información no orientado a conexión, similar al ofrecido por las redes locales (alta velocidad y bajo retardo) dentro de un área metropolitana. Este servicio fue definido en el Compendio de Información Técnica de Bellcore en 1989 y dado a conocer en 1991.





El rol que SMDS desempeña en una arquitectura funcional se encuentra ilustrado en la figura 1. Este es un ejemplo de configuración que puede ser utilizado para incorporar SMDS al ambiente de comunicación de datos del usuario. La función del ruteador será como dispositivo multiprotocolo utilizado tanto para el enrutamiento como para el acceso a la red SMDS.











�INCRUSTAR PBrush ���


Figura 1. Papel que desempeña SMDS en una arquitectura funcional. 











Las especificaciones de SMDS consideran dos alternativas de acceso utilizando facilidades públicas de transmisión:


	


·	Un camino de acceso basado en DS-1 a 1.2 Mbps.


·	Un camino de acceso basado en DS-3, con el cual se proveen 5 clases de servicio (tabla 1).


	


En la práctica, actualmente existen también implementaciones de bajo costo que ofrecen velocidades de acceso a partir de 56 Kbps y se planea que en el futuro SMDS soporte el uso de SONET [2] a 155.52 Mbps. SMDS es un servicio ofrecido principalmente por las compañías telefónicas locales (Regional Bell Operating Companies o RBOC) en Estados Unidos al interior de las LATAs (Local Access and Transport Areas�) así como interLATAs.








Clase�
Velocidad de Transmisión


(SIR,Sustained Information Rate)�
�
1�
4 Mbps�
�
2�
10 Mbps�
�
3�
16 Mbps�
�
4�
25 Mbps�
�
5�
34 Mbps�
�
Tabla 1 - Clases de servicio disponibles en un acceso basado en DS-3








Las especificaciones de bajo retardo de SMDS establecen que el 95% de las celdas transmitidas deben entregarse al receptor en menos de:





·	140 ms si se utilizan enlaces DS-1


·	 80 ms si se utilizan enlaces DS-1 y DS-3


·	 20 ms si se utilizan enlaces DS-3





En SMDS es posible enviar mensajes a múltiples receptores (multicast), en este caso las especificaciones de retardo aumentan aproximadamente al doble.








3. Modo de operación





SMDS especifica la forma en la que un usuario puede accesar la red basándose en la arquitectura sin conexión de la norma IEEE 802.6 (DQDB [3]). La operación del protocolo DQDB a través de la SNI (Subscriber Network Interface) resulta en un DQDB de acceso (figura 2). Todos los equipos de usuario conectados al bus doble deberán pertenecer al mismo suscriptor, ya que si se incluyen diferentes suscriptores al mismo DQDB de acceso no se podrá garantizar un grado aceptable de seguridad y privacia [4�SÍMBOLO 93 \f "Symbol" \s 10��.





La SNI  es el punto de acceso en el cual el equipo del usuario se enlaza con un nodo MSS (MAN Switching System) de la red a través de un camino dedicado. Los MSS son definidos por los estándares de Bellcore como la colección de equipo que provee la función de conmutación de paquetes a altas velocidades en una red que soporta SMDS. La interfaz entre dos MSS se denomina ISSI (Inter-Switching System Interface) y permite expander la red de comunicación que soporta el servicio. Si la red se extiende más allá de un área metropolitana, las especificaciones de retardo son del orden de 200 ms si se utilizan enlaces DS-3.
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Figura 2. Configuración MAN de una red SMDS











El Protocolo de Interfaz SMDS, SIP, se encarga de definir la estructura y el direccionamiento de los mensajes, el control de errores y el transporte de datos a través de la SNI (se puede decir que aquí está la definición formal del servicio). El SIP contiene 3 capas de protocolo (figura 3) que proporcionan el equivalente a las capas MAC y física de DQDB.
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Figura 3. Las Unidades de Datos y la pila del protocolo SIP.








La función principal del nivel 3 del SIP es encargarse de la relación con las capas superiores, es decir, realizar las funciones de convergencia de la capa MAC. El nivel 3 acepta SDUs (Service Data Units) con un máximo de 9188 bytes y crea IMPDUs (Initial MAC Protocol Data Units) que contienen las direcciones de las estaciones receptora (individual o de grupo) y transmisora, e información de control que permite detectar erorres de transmisión. El tamaño de la SDU es suficiente para poder contener tramas de Ethernet, Token Ring y FDDI. Las direcciones consisten de un código de 4 bits seguido de una dirección E.164 de 15 números decimales codificados en BCD. Los MSS pueden revisar las direcciones en los IMPDUs de nivel 3 para determinar si se autoriza su transmisión o recepción; de esta forma se pueden crear redes privadas virtuales dentro de una red pública. El nivel 3 segmenta los IMPDUs en unidades de 44 bytes, a los que agrega un encabezado de 2 bytes y una terminación de 2 bytes para formar los DMPDUs (Derived MAC PDUs). La información de control agregada permite reensamblar los IMPDUs al llegar a su destino  [5].





El nivel 2 recibe los DMPDUs de 48 bytes y crea una celda de 53 bytes agregando un encabezado de 5 bytes. El nivel 2 provee el control de acceso a la red metropolitana mediante un subconjunto de las funciones de DQDB (acceso arbitrado por una cola distribuida). SMDS utiliza, entonces, una estructura de celdas que es muy parecida a la de ATM [6],  por lo que se facilita la interacción y la migración futura.





El nivel 1 permite la transmisión física de las celdas a través de la SNI. Este nivel se divide en dos subcapas:





·	PLCP  (Physical Layer Convergence Protocol ) que define la forma en que se mapean las celdas en los sistemas de transmisión.


·	TSS (Transmission System Sublayer) que define los sistemas de transmisión digitales que se pueden utilizar, por ejemplo DS-1 y DS-3. 











4. Situación de SMDS





Como muchas de las tecnologías que se desarrollan, SMDS está expuesto a las condiciones de los mercados e incluso a las tendencias y perspectivas de muchas compañías. Hay que hacer notar que SMDS se ha desarrollado con más fuerza en los Estados Unidos y en algunos países europeos, pero que en México no existe una empresa que proporcione el servicio.





SMDS es un servicio concebido en una compañía telefónica (Bellcore), la cual debe competir con muchas otras empresas para tener presencia en el mercado de las comunicaciones en los Estados Unidos. Esta competencia se refleja en el desarrollo comercial del servicio a lo largo de los últimos años. Además de la competencia entre las empresas de telefonía, SMDS también debe competir con otras tecnologías como Frame Relay [7] o ATM.





El uso de SMDS como red pública para intercambio de información ha tenido menos éxito que Frame Relay, que es la competencia más grande que SMDS tiene actualmente. Los factores que han influido para que esta situación exista son muchos; por ejemplo, las empresas que ofrecen el servicio son pocas, considerando la cantidad de compañías telefónicas en los Estados Unidos.





Pushpendra Mohta (Director de Ingeniería de CERFnet en San Diego�) así como Annie Lindstrom (Editor principal de la revista Data Communications) [7 y 8�SÍMBOLO 93 \f "Symbol" \s 10�� sugieren que otro factor para que se presente esta situación radica en los departamentos de ventas de algunas empresas que consideran que como Frame Relay les ha dado buenos resultados en cuanto a su venta, entrenar a los vendedores acerca de SMDS sería un gasto de tiempo y esfuerzo. Esta falta de difusión acerca de SMDS provoca un cierto temor entre los usuarios y demandantes de los servicios de comunicación, dado que al no conocer mucho del servicio y haber escuchado más promoción de otros (como Frame Relay), prefieren invertir en algo que por lo menos es más conocido. Afortunadamente estos casos son cada vez menos pues los departamentos de ventas de las empresas están concientizando a su personal de que lo importante es ofrecer al cliente potencial la opción más adecuada a sus necesidades, presentándole tanto ventajas y posibles desventajas de la misma así como otras alternativas que también lograrían cubrir con sus requerimientos aunque no sean la solución óptima.





Al salir al mercado SMDS, los anchos de banda que se ofrecían eran demasiado grandes para las necesidades de los usuarios, dado que algunos de ellos eran pequeñas empresas; esto originó que para muchos posibles contratantes fuera absurdo pagar por un servicio de comunicación que excedía sus requerimientos y por tanto no deseaban adquirirlo. Sin embargo este obstáculo se ha superado debido a que existen actualmente implementaciones de acceso de baja velocidad. Aunque no se deja de ofrecer SMDS a altas velocidades ya existe servicio para todo tipo de necesidades y bolsillos. Los costos para estas nuevas velocidades obviamente son menores, tanto en la suscripción al servicio como en el equipo necesario, forzando a bajar los costos del servicio a velocidades mayores. De esta forma también es más accesible para casi todos los presupuestos. Por otro lado las empresas proveedoras del servicio están firmando más convenios entre ellas para poder interconectar sus redes SMDS y poder ofrecer a sus usuarios la interconectividad que desean [9].





Muchas empresas que ofrecen y usuarios que adquieren SMDS lo hacen porque también piensan migrar en un futuro a ATM, cuando tenga la madurez suficiente para servir como red metropolitana. Se ha visto a últimas fechas que la demanda por SMDS ha aumentado y se espera que llegará a niveles muy altos en los próximos años. Esto se debe a la versatilidad del servicio y a que muchas de las compañías grandes (de cualquier ramo) de los Estados Unidos están confiando sus redes metropolitanas en SMDS. Incluso algunas entidades del gobierno han usado esta tecnología, como es el caso del Estado de Delaware [10] que ha cambiado a SMDS para su red pública, dejando atrás sus líneas T-1 punto a punto; así como el Departamento de Salud Pública de San Francisco�.





En cuanto a empresas que proporcionan el servicio en Estados Unidos, se mencionará como ejemplo a Bell Atlantic, que contaba para mayo de 1995 con aproximadamente 400 usuarios y 900 líneas. Las expectativas de la empresa para finales de 1995 son de unas 350 líneas de baja velocidad (56 kb/s) y otras 1000 para 1996 [11]. Una idea del crecimiento de SMDS nos la puede dar la gráfica 1. Esta expectativa se da partiendo del hecho de que la introducción de las velocidades bajas del servicio (56/64 kbps) está contribuyendo al crecimiento de las ventas año con año y se espera que la cantidad de usuarios tienda a duplicarse cada vez [8].
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Gráfica 1. Expectativa de crecimiento de SMDS 





Con respecto a las empresas vendedoras de equipo para redes SMDS, se tienen 40 proveedores que ofrecen conmutadores, puentes/ruteadores, adaptadores, SDUs/CSUs, equipo de pruebas, etc., tanto en Estados Unidos como en Europa. Entre ellas se encuentran, por ejemplo: AT&T, DEC, Ericsson, HP y Northern Telecom.





En Europa se cuenta con un servicio idéntico a SMDS conocido como CBDS (Connectionless Broadband Data Service) el cual fue normalizado por el European Telecommunications Standards Institute (ETSI). Por ejemplo, en 1993 British Telecom introdujo un servicio comercial llamado SuperJANET. Este servicio está siendo utilizado para transferencia de imágenes médicas, aprendizaje a distancia, publicidad electrónica, servicios de información multimedios, y visualización de datos complejos, entre otras aplicaciones.





SMDS se ha utilizado en varios proyectos en distintos sectores de la industria de Estados Unidos�. Las aplicaciones que a la fecha se han desarrollado para aprovechar las ventajas de SMDS ofrece son diversas, pueden ir desde las transferencias de datos, hasta aplicaciones médicas que permiten el uso compartido de imágenes o expedientes. Las instituciones que usan estas aplicaciones, son igualmente diversas, pues tanto el sector público como el privado aprovechan SMDS para sus diferenter ramas. Por ejemplo, en el caso de las aplicaciones médicas, SMDS ha permitido al Departamento de Salud Pública de San Francisco, al Centro Médico de Delaware y al Servicio de Administración Psiquiatrico de California - por mencionar algunos - manejar transferencias de expedientes, reportes clínicos, imagenes de radiografías, etc., entre consultorios o médicos alejados de las bases de datos que contienen dicha información. En las aplicaciones de negocios, donde las transacciones, transferencias de archivos, acceso a bases de datos, y procesamiento distribuido son cotidianos, SMDS ha sido la elección tanto de empresas como de instituciones educativas, como Temple University, UCLA, Downey Saving & Loan, Dun & Bradstreet, Meridian Bancorp, Signet Bank. Se puede ver la diversidad de aplicaciones más claramente es unos cuantos ejemplos: En la publicidad, se han rebasado los limites de la geografía al permitirle a empresas como  Electrographics, LP Thebault Co., Parade Publications y Quebecor Printing, poder editar y armar revistas de manera distribuida. Y de manera similar, SMDS contribuyó a mejorar el trabajo en los equipos de diseño CAD/CAM en Boeing, Pratt & Whitney y 3M, al permitirles trabajar en proyectos desde sus diferentes instalaciones alejadas geográficamente entre sí. Finalmente SMDS también ha sido usado en aplicaciones de tipo cliente-servidor para accesar bases de datos centralizadas, recuperacion de datos en desastres, multimedios, etc.








5. Comentarios finales





Debido a sus características, SMDS es utilizado actualmente como espina dorsal para la interconexión de redes Ethernet, Token-Ring y FDDI en áreas metropolitanas.  SMDS soporta protocolos utilizados en las redes tanto locales como de área amplia, tales como TCP/IP, IPX/SPX (Novell NetWare), DECNet, AppleTalk, SNA y OSI.





Considerando como parámetro a las velocidades de transmisión ofrecidas, SMDS se situaría exactamente entre Frame Relay y ATM. Frame Relay trabaja en el rango 56 Kbps - 2 Mbps,   SMDS entre 1.5 Mbps y 45 Mbps y ATM a más de 45 Mbps. Sin embargo, esta ubicación no se cumple en la práctica ya que Frame Relay puede operar a 45 Mbps, SMDS entre 56 Kbps y 155 Mbps, y existen implementaciones de ATM de relativamente baja velocidad.





El Grupo de Interés de SMDS (SMDS Interest Group, SIG�) es una asociación de proveedores de servicio, fabricantes de equipo y usuarios que se encarga de desarrollar especificaciones técnicas, promover el desarrollo de SMDS, estimular nuevas aplicaciones y asegurar interoperabilidad y servicio a nivel mundial. La asociación se formó en 1990 y ha establecido agrupaciones afiliadas en Europa y en la zona del Pacífico.
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