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RESUMEN

El uso diario de Internet como herramienta educativa y de investigacion
cientifica se ha ido incrementando aceleradamente debido a las ventajas de poder
acceder a una gigantesca base de datos, compartir informacion entre colegas y
colaboradores para diversos proyectos, con el inconveniente de que cada vez es mas
grande la informacioén a la que se debe de acceder y compartir, y los medios del Internet
actual ya no son suficientes para proyectos de investigacion y/o educacion. Surge un
nuevo proyecto con la colaboracion de mas de 190 universidades alrededor del mundo
conocido como Internet 2, el cual tiene como objetivo principal proveer a la comunidad
académica de una red entendida para la colaboracion e investigacion entre sus distintos
miembros y con esto permitir el desarrollo de aplicaciones y protocolos que luego

puedan aplicarse a la Internet de todos.

Actualmente todavia no es posible imaginar hasta donde se puede llegar con esta
nueva red que es mil veces mas rapida que la red actual, pero ya existen diferentes
grupos de trabajo que actualmente estan desarrollando aplicaciones basadas en Internet
2, como la telemedicina, ambientes de inmersion, bibliotecas digitales, ambientes de

colaboracion, tele conferencia, educacion a distancia y otros.

A nivel mundial se puede decir que el proyecto esta bastante avanzado y ya
existen conexiones a Internet 2 en las universidades mas importantes a nivel mundial y
en un 85% de las universidades en Estados Unidos, respecto a Guatemala el avance del
proyecto es considerable respecto a otros paises de Centro América y se espera que para
el presente afio la conexidén de la red universitaria nacional a través de RAGIE sea

conectada a Internet 2.
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La teleinmersion permite a usuarios ubicados en sitios geograficamente distintos
colaborar en tiempo real en ambientes compartidos simulados como si estuvieran

presentes en la misma habitacion.

La teleinmersion revolucionard la forma en que la gente se comunica
actualmente, permitird que personas al otro lado del mundo se sientan temporalmente

como estando en presencia de los demaés.

Dentro de las aplicaciones de teleinmersion que se estdn trabajando actualmente
estan el mapeo cerebral en tres dimensiones y tiempo real, exploraciones del sistema
terrestre, telescopios astronomicos, redes virtuales de informacion, herramientas de
monitoreo de Internet con garantia de calidad de servicio, laboratorios de visualizacion
electronica que trabajan sobre la cantidad de un tera byte en tiempo real, ambientes

visuales asistidos por computadora, etc.

La construccion de un cubiculo de teleinmersion dentro del campus universitario
de la USAC no es algo inalcanzable, debido a los requerimientos de audio y video asi
como ancho de banda e infraestructura es bastante posible la construccion del mismo
debido a que ya se cuenta con la red interuniversitaria, la construccioén de dicho cubiculo

de tele inmersion es la base para el desarrollo de una aplicacion o proyecto de Internet 2.
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OBJETIVOS

General

Describir el uso y aplicacion de Internet 2 y su diferencia con el actual Internet, analizar
las diferentes aplicaciones de Internet 2 a nivel mundial y su infraestructura, identificar
las caracteristicas de la tele inmersion y sus aplicaciones y proponer la construccion de

un ambiente de tele inmersion dentro del campus de la USAC.

Especificos

1. Describir la historia de Internet 2 y sus comienzos.

2. Identificar el estado actual de la infraestructura de Internet 2 a nivel mundial y
nacional.

3. Establecer los requerimientos técnicos de una red de alta velocidad como lo es
Internet 2.

4. Describir las caracteristicas de una aplicacion de Internet 2 y sus aplicaciones.

5. Definir la teleinmersion y sus aplicaciones.

6. Aportar las bases para la construccion de una aplicacion de tele inmersion.
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INTRODUCCION

El crecimiento de Internet en la ultima década, asi como la falta de recursos en la
misma ha incitado a un grupo de universidades de Estados Unidos a la creaciéon de una
nueva red de comunicaciones que permita la transferencia de altos volimenes de datos,
voz y video a una alta velocidad y con garantia de calidad de servicio, esto se conoce
como la iniciativa Internet 2, a la cual ya se estdn integrando la mayoria de
universidades a nivel mundial. Los fines del Internet 2 son meramente educativos e

investigativos sin animo de lucro.

La Internet de hoy en dia ya no es una red académica, como en sus comienzos,
sino que se ha convertido en una red que involucra, en gran parte, intereses comerciales
y particulares. Esto la hace inapropiada para la experimentacion y el estudio de nuevas

herramientas en gran escala.

Las distintas organizaciones y universidades que apoyan el Internet 2 estan
reunidos a través de la Corporacion Universitaria para el Desarrollo Avanzado de
Internet (UCAID), la cual permite la colaboracion para el desarrollo de tecnologia y
aplicaciones avanzadas para Internet 2 las cuales son vitales para las misiones de

investigacion y educacion de las instituciones de educacion superior.

Dentro de las distintas organizaciones que estan relacionadas con Internet 2, se
encuentra RAGIE que es la Red Avanzada Guatemalteca para la Investigacion y
Educacion que conjuntamente con la red interuniversitaria promueve el desarrollo de

Internet 2 en Guatemala.
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Distintas aplicaciones son accesibles a través de Internet 2 y las posibilidades son
muchas, como las bibliotecas digitales, los ambientes de colaboracidn, la educacion a
distancia, la telemedicina y otros, pero se ahondara en el estudio de la teleinmersion, la
cual no es mas que la combinacion eficaz de sistemas de telecomunicaciones avanzados
que permiten el uso de ambientes colaborativos de manera fluida y la ampliacion de la
tecnologia de cavernas informadticas para reconocer la presencia y el movimiento de
objetos e individuos dentro de ella, rastrear su presencia y movimientos y permitir su
proyeccioén en entornos de inmersion multiple, geograficamente distribuidos, todo en

tiempo real y con garantia de calidad de servicio.

Dar una descripcion de codmo construir un ambiente fisico de teleinmersion es un
tanto dificil debido a la gran variedad de estos, basicamente se enfocara en la
construccion de un cubiculo sencillo de teleinmersion, el cual cuenta con lentes
estereofonicos, un control de seguimiento manual con sensores electromagnéticos, una
pc multimedia, dos proyectores digitales de datos, paredes interactivas sensibles al tacto,
sensores de posicionamiento y de rastreo, audio tridimensional y por supuesto el factor

humano.
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1. INTERNET 2

1.1 Historia de Internet 2

La Internet de hoy es el fruto de proyectos de investigacion y colaboracion entre
universidades norteamericanas por los afios sesenta. Estos proyectos tuvieron un fuerte
apoyo econdomico de empresas y entidades gubernamentales de los Estados Unidos. Asi,
Internet inicialmente fue una red académica orientada a la colaboracién e investigacion
entre las distintas universidades que conformaban esta red. Con el tiempo esta red
académica evolucion6 hasta lo que hoy es Internet, el medio de comunicaciéon mas

masivo del planeta.

La red central de Internet (en sus comienzos ARPAnet) pas6 a ser NSFnet y
hasta hoy es el backbone de Internet. Sin embargo, luego de su privatizacion en conjunto
con la explosion de Internet se deteriord su servicio y frecuentemente se congestiona.
Esto por supuesto ha tenido un impacto negativo en el quehacer para el cual Internet

inicialmente fue creada, la colaboracidn e investigacion académica.

Un proyecto similar al de los afios sesenta se estd llevando a cabo actualmente
entre alrededor de 190 universidades a lo largo del mundo. El proyecto tiene como
principal objetivo el proveer a la comunidad académica de una red entendida para la
colaboracion e investigacion entre sus distintos miembros y con esto permitir el

desarrollo de aplicaciones y protocolos que luego puedan aplicarse a la Internet de todos.



1.1.1 Diferencia del Internet 2 al actual Internet

Ademas de que las redes que seran usadas por Internet 2 seran mas rapidas, las
aplicaciones desarrolladas utilizardn un completo conjunto de herramientas que no
existen en la actualidad. Por ejemplo, una de estas herramientas es cominmente
conocida como la garantia calidad de servicio. Actualmente, toda informacion en
Internet viene dada con la misma prioridad como si ésta pasara a través de toda la red de
un ordenador a otro. Calidad de servicio permitird a las aplicaciones requerir un
especifica cantidad de ancho de banda o prioridad para ella. Esto permitird a dos
ordenadores hacer funcionar una aplicacion como la teleinmersion comunicarse a las
altas velocidades necesarias para una interaccion en tiempo real. Al mismo tiempo, una
aplicacion con unas necesidades de comunicacion como la world wide web sélo necesita

usar la velocidad de transmision necesaria para funcionar adecuadamente.

Es importante resaltar la diferencia en velocidad que tendrd, mucho mas que una
rapida WWW. Se piensa que una red de 100 a 1000 veces mas permitira a las
aplicaciones cambiar el modo de trabajar e interactuar con los ordenadores. Aplicaciones
como la tele-inmersion y las bibliotecas digitales cambiardn el modo que tiene la gente
de usar los ordenadores para aprender, comunicarse y colaborar. Quizas las mas
excitantes posibilidades son aquellas que todavia no se han imaginado y seran

desarrolladas junto con Internet 2.



1.1.2  ;Qué es Internet 2?

El uso de Internet como herramienta educativa y de investigacion cientifica ha
crecido aceleradamente debido a la ventaja que representa el poder acceder a grandes
bases de datos, la capacidad de compartir informacién entre colegas y facilitar la

coordinacion de grupos de trabajo.

Internet 2 es una red de computo con capacidades avanzadas separada de la
Internet comercial actual. Su origen se basa en el espiritu de colaboracion entre las
universidades de los paises involucrados y su objetivo principal es desarrollar la proxima
generacion de aplicaciones telematicas para facilitar las misiones de investigacion y
educacion de las universidades, ademas de ayudar en la formacién de personal

capacitado en el uso y manejo de redes avanzadas de computo.

Algunas de las aplicaciones en desarrollo dentro del proyecto de Internet 2 a
nivel internacional son: telemedicina, bibliotecas digitales, laboratorios virtuales,
manipulacién a distancia y visualizacion de modelos 3D; aplicaciones todas ellas que no

serian posibles de desarrollar con la tecnologia del Internet de hoy.

En los Estados Unidos el proyecto que lidera este desarrollo es Internet 2, en
Canada el proyecto CAnet3, en Europa los proyectos TEN-155 y GEANT, y en Asia el
proyecto APAN. Adicionalmente, todas estas redes estan conectadas entre si, formando

una gran red avanzada de alta velocidad de alcance mundial.

En Latinoamérica, las redes académicas de México CUDI, Brasil, Argentina

RETINA y Chile REUNA ya se han integrado a Internet2.



El proyecto Internet 2 es administrado por la UCAID (Corporacion Universitaria
para el Desarrollo Avanzado de Internet) y es un esfuerzo de colaboracion para
desarrollar tecnologia y aplicaciones avanzadas en Internet, vitales para las misiones de

investigacion y educacion de las instituciones de educacion superior.

El backbone de Internet 2 (la red Abilene y la red vBNS) tiene velocidades que
superan los 2 Gbps, y las conexiones de las universidades a este backbone varian entre
45 Mbps y 622 Mbps. La Internet de hoy en dia ya no es una red académica, como en
sus comienzos, sino que se ha convertido en una red que involucra, en gran parte,
intereses comerciales y particulares. Esto la hace inapropiada para la experimentacion y

el estudio de nuevas herramientas en gran escala.

Adicionalmente, los proveedores de servicios sobre Internet sobre venden el
ancho de banda que disponen, haciendo imposible garantizar un servicio minimo en
horas pico de uso de la red. Esto es critico cuando se piensa en aplicaciones que
necesiten calidad de servicio garantizada, ya que los protocolos utilizados en la Internet
actual no permiten esta funcionalidad. Por otro lado, los enlaces de alta velocidad son
aun demasiado costosos para poder realizar su comercializaciéon masiva. Todo esto,
entonces, nos lleva a la conclusion que Internet no es un medio apto para dar el salto
tecnoldgico que se necesita. Este proceso se representa habitualmente con la llamada

"Espiral de desarrollo de Internet".

Internet 2 no es una red que reemplazaré a la Internet actual. La meta de Internet
2 es el unir a las instituciones académicas nacionales y regionales con los recursos
necesarios para desarrollar nuevas tecnologias y aplicaciones, que seran las utilizadas en

la futura Internet.



1.1.3 El papel de las Universidades en Internet 2

Las universidades tienen una larga historia de desarrollo de redes avanzadas de
investigacion y de ponerlas en funcionamiento. Esta combinacion de necesidades y
recursos proporciona el marco perfecto para desarrollar la proxima generacion de

posibilidades de Internet.

Las universidades son la fuente principal de demanda tanto por las tecnologias de
intercomunicacion como por el talento necesario para ponerlas en practica. Las
investigaciones en las diversas areas del conocimiento se llevan a cabo principalmente
en las universidades. Las aplicaciones que actualmente se estan desarrollando en Internet
2 abarcan diversas disciplinas como astronomia, medicina, educaciéon a distancia,
arquitectura, fisica, ciencias sociales, etc. Los educadores e investigadores requieren

cada vez mas de tareas de colaboracion y de infraestructura de comunicaciones.

Estos son exactamente los elementos para los cuales la Internet de hoy brinda
herramientas insuficientes, y que necesitan las tecnologias que Internet 2 se propone

crear.

Al mismo tiempo, es en las universidades donde reside el mayor nivel de pericia
en redes de computadoras y donde se encuentran usuarios especializados en las diversas
disciplinas. Por tultimo, el académico es, de los sectores con capacidad para llevar
adelante este tipo de investigaciones y es el menos sensible a las presiones comerciales.
Lo anterior no excluye al sector privado, ya que el mismo es un socio importante en este
proyecto, y se beneficiard con las nuevas aplicaciones y tecnologias desarrolladas al

integrarse como socios en este esfuerzo.



De la misma forma en que la Internet de hoy surgié de las redes académicas en
las décadas de 1980 y 1990, llevando al 4rea comercial productos como el TCP/IP, el
correo electronico y la world wide web, Internet 2 dejara un legado de tecnologias y
aplicaciones a ser adoptadas por las redes de comunicacion comerciales del futuro, como

el Ipv6, el multicast y la calidad de servicio (QoS).

A través de este tipo de experiencias y estrategias de desarrollo se ha
comprobado que son adecuados nuevos proyectos a partir del éxito de la Internet de hoy.
Internet 2 repetira este éxito en el nuevo milenio, beneficiando, en definitiva, a todos los

sectores de la sociedad.

Internet 2 no remplazara a la actual Internet, ni es un objetivo de Internet 2
construir una nueva red. Inicialmente, Internet 2 usara las redes existentes en Estados
Unidos, como la National Science Foundation's very high speed Backbone Network
Service (VBNS). Eventualmente, Internet 2 usard otras redes de alta velocidad para
conectar todos sus miembros y otras organizaciones de investigacion. Parte de la mision
de Internet 2 es asegurar que la tecnologia del software y del hardware esta basada en
los estandares y es disponible para ser adoptada por otros, incluyendo a las redes

comerciales dedicadas a la educacion y/o investigacion y los proveedores de Internet.

Internet 2 no remplazara los actuales servicios de Internet ni para los miembros,
ni para otras instituciones, o para personas individuales. Las instituciones miembros se
han comprometido a usar los actuales servicios de Internet para todo tipo de trabajo en
red que no es relativo a Internet 2. Otras organizaciones y personas continuaran usando
los actuales servicios de Internet a través de proveedores comerciales para aplicaciones
como el correo electronico, la world wide web, y los newsgroups. Internet 2
proporcionara los medios necesarios para demostrar que la ingenieria y las aplicaciones
de la proxima generacion de redes de ordenadores pueden ser usadas para mejorar las

redes existentes.



1.1.4 Organizaciones relacionadas con Internet 2

Asegurar el objetivo de transferir la tecnologia de Internet 2 a las redes generales
esta conseguido, y para utilizar la enorme experiencia que existe fuera de la universidad,
Internet 2 esta trabajando con el gobierno federal de Estados Unidos, agencias, empresas
privadas y organizaciones sin animo de lucro que tienen experiencia en como desarrollar
redes telematicas. Estas organizaciones proporcionan a los miembros de Internet 2
recursos y experiencia en adicion a lo que tienen en sus propios campus. Por otra parte,
proporcionan un canal al proyecto para el tipo de consideraciones que tendran que ser
tomadas en cuenta para que la tecnologia de Internet 2 pueda migrar a otras redes mas

generales y comerciales para uso exclusivo de investigacion y educacion.

Dentro de las principales organizaciones relacionadas con Internet a nivel

mundial tenemos:

En México — CUDI

La Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet es una asociacion
civil que tiene por objeto promover y coordinar el desarrollo de redes de
telecomunicaciones y computo, enfocadas al desarrollo cientifico y educativo en

México.

CUDI es el organismo que representa juridicamente los intereses de las
universidades e instituciones que conforman el proyecto de Internet 2 en México. Su
labor consiste en coordinar las labores encaminadas al desarrollo de la red de computo
avanzado en el pais, brindar asesoria en cuanto a las aplicaciones que utilizaran esta red

y fomentar la colaboracidn entre sus miembros.



En Argentina — RETINA

RETINA es la Red Teleinformatica Académica. Es un proyecto de la asociacion
civil Ciencia Hoy, que tiene como objetivo facilitar la integracion de las redes
académicas ya existentes y promover el uso de las nuevas tecnologias de la
comunicacion por parte de investigadores, docentes y personas vinculadas al dmbito
académico. Las instituciones se integran a RETINA firmando un convenio en el cual se
establece entre otras cosas el caracter cooperativo de la red y su uso con fines no

comerciales.

En Canada — CANARIE (Canadian Network for the Advancement of Research,
Industry and Education)

CANARIE Inc. es la organizacion canadiense para el desarrollo del Internet
avanzado. Fue establecida en 1993 y desde entonces ha trabajado con el gobierno, la
industria y las comunidades de investigacion y educaciéon para incrementar la

infraestructura de Internet de Canada, asi como el desarrollo de aplicaciones y su uso.

En California, US — CENIC (Corporation for Education Network Initiatives in
California)

CENIC representa los intereses de la comunidad de investigadores y académicos
de nivel superior en el area de California con lo que se espera conseguir una nueva
generacion de servicios de comunicacion a través de Internet de forma robusta, y con

gran capacidad.



La mision de CENIC es la de facilitar y coordinar el desarrollo, despliegue y
operaciéon de un conjunto de servicios de comunicacion entre campus capaces de
soportar aplicaciones de educacion e investigacion avanzada. Fomentando asi el

liderazgo de California en la investigacion y educacion superior.

En Estados Unidos — UCAID (University Corporation for Advanced Internet

Development)

Facilitar y coordinar el desarrollo, despliegue, operacion y transferencia de
tecnologia en aplicaciones avanzadas basadas en red asi como en servicios de red que
favoreceran el liderazgo de los Estados Unidos en la investigacion y educacion superior
y aceleraran la disponibilidad de nuevos servicios y aplicaciones en Internet son el

principal objetivo de UCAID.

En Chile — REUNA (Red Universitaria Nacional de Chile)

REUNA es una unidad estratégica del sistema universitario en el dmbito de
las tecnologias de informaciéon. Apoya su integracion en todas las 4areas del
quehacer universitario, mediante la coordinacion o la participacion directa
en iniciativas especificas que, ademds, ayuden a expandir el uso de dichas

tecnologias en el pais.

Figura 1. Logotipo de Ragie
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Fuente: www.ragie.com.gt, febrero 2004



En Guatemala — RAGIE

La Red Avanzada Guatemalteca para la Investigaciéon y Educacién es una
asociacion civil sin fines de lucro constituida por universidades, institutos de
investigacion y otras instituciones guatemaltecas dedicadas a la investigacion y
educacion, que desarrolla proyectos para el logro de sus fines a través de redes y la

explotacion de las telecomunicaciones.

El objeto de la asociacion consiste en promover el desarrollo de la sociedad de la
informacion, asi como la creacion de redes académicas y de educacion en Guatemala, las
cuales a su vez podran interconectarse con otras redes de su misma naturaleza en el

extranjero.

Los fines de la asociacion son los siguientes:

a. Propiciar el intercambio de informacion, coincidente con los propdsitos

cientificos, académicos, de investigacion y de desarrollo de sus miembros.

b. Promover el uso y ampliacion de canales de comunicacion entre las instituciones

de investigacion, cientificas, académicas y de desarrollo en Guatemala.

c. Administrar, operar o monitorear redes de comunicacion de caracter académico o
afines nacionales e interconectarlas con otras redes internacionales, sea por

cualquier medio electronico, digital o analogo.
d. Mantener informados a sus miembros de la existencia, caracteristicas y cambios

tecnoldgicos de las diferentes redes nacionales que sean de interés para los fines

de esta asociacion.
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Establecer y mantener relaciones con otras entidades y/o asociaciones similares
tanto en el pais como en el extranjero para el mejor cumplimiento de sus

objetivos.
Prestar asistencia técnica para las diferentes redes y servicios de informacion;
transmitir a sus asociados, asi como a los demas usuarios de las redes mundiales

a las cuales se encuentran interconectados, informacion acerca de los recursos y

potenciales de la Republica de Guatemala.

Brindar servicios de capacitacion para los usuarios y para el personal técnico de

las redes que opere.

Facilitar la comunicacion y diseminacion de la informacidon y conocimiento entre

instituciones académicas, de investigacion y desarrollo del pais.

Promocionar la industrializacion y optimizacion de los servicios de informacion

y telematicos.

Desarrollar los proyectos que considere necesarios, conexos o complementarios

para la realizacion de sus fines.

En Costa Rica— CRNET

CRNet surge como proyecto pionero, impulsado por el Ministerio de Ciencia y

Tecnologia, que contemplaba la instalacion de un backbone para proveer conectividad

entre las instituciones académicas y de investigacion de Costa Rica. La iniciativa se

presentd como un proyecto colaborativo entre:

Universidad de Costa Rica.
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e Instituto Tecnologico de Costa Rica.
e Centro Agrondomico Tropical de Investigacion y Ensefnanza.

e Universidad de Wisconsin-Madison.

En Latinoamérica — CLARA: Cooperacion Latino Americana de Redes

Avanzadas

Integrar una red regional de telecomunicaciones de la mas avanzada tecnologia
para interconectar a las Redes Académicas Nacionales de América Latina, es el objetivo
primordial de CLARA, asociacion que integran Argentina (RETINA), Bolivia
(BOLNET), Brasil (RNP), Costa Rica (CRNET), Colombia, Cuba, Chile (REUNA),
Ecuador (FUNDACYT), El Salvador (RAICES), Guatemala (RAGIE), Honduras
(UNITEC), México (CUDI), Nicaragua, Panama (REDCYT), Paraguay, Peru (RAP),
Uruguay (RAU), Venezuela (REACCIUN). CLARA impulsa la cooperaciéon en
actividades educativas, cientificas y culturales entre los paises latinoamericanos y la
coordinacion entre las redes académicas nacionales de América Latina con las redes

académicas de otras regiones del mundo.

Esta iniciativa acelera el desarrollo de la sociedad de la informacion en América
Latina al proporcionar una infraestructura avanzada de comunicacidon que permite
conectar a mas de 700 universidades y centros de investigacion de la region, y a los
investigadores y académicos latinoamericanos realizar proyectos colaborativos de

investigacion y educacion que trasciendan las fronteras nacionales.
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El establecimiento de CLARA permitira aprovechar recursos por 10 millones de
euros del proyecto ALICE (América Latina Interconectada con Europa) que la
Comunidad Europea ha asignando para impulsar proyectos de conectividad en
Latinoamérica. La red CLARA se conectard con un enlace trasatlantico de gran
capacidad con la Red Académica Paneuropea GEANT. El financiamiento de la red
regional serd complementado por fondos provistos por las redes académicas de cada

pais.

Figura 2. Mapa de la red Clara
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Fuente: www.internet2.edu, febrero 2004
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1.1.5 Desarrollo en Internet 2

Los objetivos mencionados anteriormente son llevados a cabo mediante
actividades de desarrollo y prueba de nuevos protocolos y aplicaciones para Internet 2.
Estos desarrollos son hechos en comités llamados grupos de trabajo (Working Groups,
WG). Cada WG pertenece a alguna area técnica del desarrollo de Internet 2: Ingenieria,
Middleware (interfaz software que provee funcionalidades rutinarias en una conexion
tipica Internet. Entre estas como ejemplo, se pueden mencionar las autenticaciones de
usuario y aplicaciones). Cada una de estas areas posee un director de area que es el
responsable de las actividades de sus areas respectivas. Los miembros de estos grupos de
trabajo pueden ser tanto miembros de Internet 2 como empresas de apoyo externo (las
empresas de apoyo econdmico por ejemplo). Si un miembro de Internet 2 tiene alguna

idea a desarrollar entonces se debe contactar al director de area apropiada.

Los actuales grupos de trabajo por area son:

Ingenieria: Ipv6, Measurement, Multicast, Network Management, Routing, Security,
Topology.

Middleware: MACE-Architecture, MACE-DIR (Directories), HEPKI-TAG (PKI
Technical), HEPKI-PAG (PKI Policy).

Aplicaciones: Arts and Humanities Initiative, Digital Imaging, Digital Video Initiative,
Almacenamiento de Red, Health Science Initiative, Research Channel, Video

Conferencing (subcomité de Digital Video Initiative), Voice over IP.
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Las dos primeras areas tienen labores que son transparentes al usuario y que so6lo
sirven para ofrecer un mejor servicio a las aplicaciones de la tercera area, aplicaciones.
A partir de los nombres de los grupos de trabajo del area aplicaciones se puede deducir a
grandes rasgos de qué se trata. En el grupo de trabajo de almacenamiento de red, por
ejemplo, se desarrolla la infraestructura de almacenamiento distribuido en Internet 2 (o,

en inglés, Internet 2 Distributed Storage Infrastructure), abreviado 12-DSI.

1.2 Arquitectura de Internet 2

Muchas de las tendencias en programacion y desarrollo de aplicaciones durante
la pasada década contribuiran significativamente al entorno de aplicaciones de Internet
2. Entre todas estas tendencias destacan la programacién orientada a objetos, la
modularizacion de software, la intermediacion (brokering) de objetos a peticion y los
enlaces dinamicos en tiempo de proceso. También es significativa la tendencia hacia la
produccion multigradual de aplicaciones con separacioén de datos, procesos y funciones

de presentacion.

Lo que diferencia, sin embargo, al mundo de Internet 2, es la posibilidad de
migrar todas estas tecnologias y conceptos a un espacio completamente distribuido,
bastante alejado de las ideas de la arquitectura cliente/servidor, simples y restrictivas, y a

acelerar el ritmo al que estas tecnologias pueden ser llevadas a cabo.

Es demasiado pronto para saber cudl serd la tecnologia o la arquitectura
apropiada. Pero, el proyecto Internet 2 deberia explorar la distribucion del middleware
en un entorno de red de gran ancho de banda, con poco retardo y opcion de calidad de

servicio (QoS) activada.
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Las prestaciones de la red no deberian verse degradadas por actividades
generales, tales como consultas en directorios o autentificacion via servidores de

seguridad.

Un modelo completo de arquitectura para Internet 2 evolucionara para tener en

cuenta los siguientes conceptos esenciales:

Componentes: objetos, modulos y otras formas de piezas de sofiware separables pero
inter operables. Aqui una nocion clave es que tales piezas deben ser integrables (no

integradas sino integrables).

Clases importantes de componentes: autentificacion, autorizacion y validacion de
servicios; servicios de directorio, servicios de presentacion, componentes de simulacion

y otros.

Soporte para la composicion de documentos: marcos, Web incluida, contextos en que
deben ser incluidos y los objetos intercalados, pudiendo jugar su papel ambos elementos

de informacion, pasivos y activos.

Intermediacion (brokering) de servicios para componentes, objetos e informacion sobre
localizacién de recursos: deben existir servicios que permitan la intermediacion en
tiempo de acceso a componentes, objetos y recursos de informacion. Se incluye aqui la
necesidad de enlaces en tiempo de proceso de estas piezas de software e informacion

dentro de aplicaciones operativas integradas.

Interfaces para programacion de aplicaciones: posterior desarrollo y estandarizacion de

APIs para variadas formas de servicios y soporte de aplicaciones.
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Servicios de meta datos para fuentes de informacion: quizas, operando a altos niveles de
funciones de directorio, actuar como un componente de una aplicacidon y un repositorio
de fuentes de informacion, que permitan a los desarrolladores y usuarios finales

encontrar los recursos necesarios.

Capacidades de negociacion de servicios de red a alto nivel: disponibilidad de servicios
que permitiran a los componentes de aplicacién negociar y obtener los servicios de red
necesarios para satisfacer las caracteristicas requeridas (por ejemplo, ancho de banda,

calidad de servicio o niveles de retardo garantizados).

Rendimiento integrado, asignacion de costes y utilizacion de métricas para las
aplicaciones en toda la red: con el objeto de dar soporte a las pruebas, al rendimiento, a

las medidas, a los rastreos y a otras formas de utilizacion de los sistemas de medida.

1.2.1 Directrices técnicas de Internet 2

La consecucion de un esquema comun requerird la definiciéon de un conjunto de
directrices, también comun, para los proveedores de servicios de red y a los

desarrolladores de aplicaciones.

e Para los operadores de red
El ancho de banda de las redes de distribucion primarias debe estar en el rango
de OC-12(622 Mbps) a OC-48(2500 Mbps) previéndose en breve plazo un fuerte
aumento de dicho ancho de banda.
Los centros universitarios deberan empezar a corto plazo a asignar y a garantizar

ancho de banda en volumen significativo a los sistemas clientes de Internet 2.
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Para los desarrolladores de aplicaciones

Los desarrolladores de aplicaciones deberian usar APIs y servicios abiertos para
asegurar que, a medida que estos servicios suban de nivel, las aplicaciones se
beneficien inmediatamente de esas mejoras. Asi las experiencias mas valiosas
podran convertirse en procesos de definicién de estandares en vez de tener que
esperar a que esos procesos resuelvan los problemas tipicos que seguramente se

produciran dentro de este area dentro del Proyecto Internet 2.

Los desarrolladores de aplicaciones deben dar por supuesto un entorno de red de
ambito estatal, en el que los datos de usuario se van a almacenar,

preferentemente, fuera del sistema cliente.

Las aplicaciones seran conscientes del ancho de banda que permita la
negociacion dependiente de la funcion, por ejemplo, la negociacion de

algoritmos CODEC dependiendo de la red.
Las aplicaciones deberan explotar las garantias de calidad de servicio para

aprovechar los beneficios que proporcionan la infraestructura y servicios de

Internet?2.
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1.2.2 Panoramica de la Ingenieria

Toda la arquitectura para la infraestructura de Internet 2 se basa en unas cuantas
consideraciones técnicas y practicas. Una de ellas es la necesidad de minimizar los
costes totales para las universidades participantes proporcionando el mismo circuito de
conexion local de alta capacidad para el acceso, tanto a la Internet comercial como a los
servicios avanzados. Ademads, podran incorporarse otros proyectos y programas
universitarios mediante una arquitectura flexible de interconexion regional. Por ejemplo,
un servicio de red de é4rea metropolitana podria ofrecer servicio Internet de alta
capacidad a estudiantes y a residencias de las facultades, y la universidad necesitaria una

interconexion de gran capacidad con ese servicio.

Para servicios avanzados de area extensa, un solo servicio de interconexion entre
gigapops (probablemente el vBNS patrocinado por la NSF) seria suficiente en un
principio. Un niimero determinado de proveedores de servicios seria capaz de ofrecer
servicios avanzados a medida que las tecnologias se fueran transfiriendo al sector
privado. El disefio de Internet 2 debe optimizar la capacidad de las universidades para

adquirir servicios prestados por la mas amplia variedad de proveedores.

En la figura siguiente se muestra la arquitectura completa de Internet 2. El nuevo
elemento clave en esta arquitectura es el gigapop (de gigabit capacity point of presence
o punto de presencia con capacidad de giga bits), un punto de interconexion de
tecnologia avanzada y alta capacidad donde los participantes de Internet 2 pueden
intercambiar trafico de servicios avanzados con otros participantes del proyecto. Las
universidades de una determinada region geografica se uniran en un gigapop regional

para conseguir una variedad de servicios Internet.
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Cada universidad (como Alpha y Baker en la figura) instalara un circuito de alta
velocidad al gigapop que le corresponda. Los gigapops, por tanto, se uniran para
adquirir y gestionar la conectividad entre los mismos en una organizaciéon cuya
estructura y forma legal aun estd por determinar, pero que provisionalmente se llama
Entidad Colectiva (Collective Entity, CE). Potencialmente, en el gigapop habria un
rango de servicios disponibles, limitados tan solo por las razones del mercado y por la

absoluta prioridad y aislamiento de los servicios de Internet 2.

Figura 3. Esquema general de la arquitectura de Internet 2
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Fuente: www.internet2.edu.mx, febrero 2004
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Para cumplir los requisitos de los desarrolladores y aplicaciones de Internet 2,
debe existir soporte para servicios avanzados, tanto en los centros universitarios como en
los gigapops. En los gigapops el servicio de interconexion de area extensa debe dar
soporte tanto al servicio de calidad diferenciada como al transporte de alta capacidad y
seguridad. Puesto que estas capacidades atn no estan disponibles en los ejes principales
de la Internet comercial, la Entidad Colectiva establecera una red de interconexion de
propoésito especial entre gigapops. Se espera que inicialmente esta interconexion la
provea el vBNS de la NSF. Con el tiempo, sin embargo, la conectividad vBNS se
incrementard con otras rutas de interconexion con el fin de dar a Internet 2 un conjunto

de conexiones redundantes y extensas.

El concepto de gigapop puede incrementar enormemente la competencia en el
mercado entre los proveedores de servicios Internet y ayudar a asegurar servicios de
Internet 2 rentables a largo plazo. Esta deberia ser la forma méas comin para que las
redes de usuarios finales tuviesen acceso a una gran variedad de servicios de
comunicaciones, desde el transporte basico Internet hasta la replicacion (caching) y

provision de contenidos.
Internet 2 tiene cuatro componentes técnicos principales:
e Aplicaciones que requieren servicios de nivel de Internet 2, tales como las que el
Grupo de Aplicaciones ha esbozado, y el equipamiento que los usuarios finales

necesitan para ejecutar esas aplicaciones.

e Redes de centros universitarios que conectan a los usuarios finales en sus

laboratorios, aulas u oficinas (nubes Alpha, Baker, Charlie, etc.) con los

gigapops.

e Gigapops que consolidan y gestionan el trafico de las redes de los centros.
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e Interconexiones Internet 2 a través de los gigapops (nube central).

A través de esos componentes actan:

Los protocolos para especificar y proveer la conectividad, especialmente la

conectividad con los parametros especificos de calidad de servicio (QoS).

Las herramientas de gestion de red, datos y organizaciones necesarias para
mantener todo en funcionamiento, y los mecanismos de asignacion de costes y
contabilidad necesarios para negociar distribuciones de costes razonables, eficientes y

productivas entre los miembros de Internet 2.

Se espera que los operadores de algunos gigapops también provean conectividad
adicional. Por ejemplo, podrian servir a otras redes y a usuarios finales, ademas de a los
miembro del consorcio gigapop de Internet 2. Pero esto debe hacerse de tal forma que
no interfiera en la nube reticular de Internet 2. En efecto, se define el gigapop de Internet
2 como el nodo de conexidon entre los campus de los miembros de Internet 2, otros
gigapops de Internet 2 y redes locales que sirvan a miembros locales de Internet 2,
incluso aunque el operador de gigapop de Internet 2 también provea otros servicios a los

miembros de Internet 2 o a otras organizaciones.

La mayoria de los gigapops surgiran de la colaboracion regional, a menudo
adhiriéndose a acuerdos ya existentes o a mecanismos a nivel de los Estados de la
Unidn, aunque algunos de ellos podrian ser suministrados comercialmente. La mayoria
de las conexiones entre centros universitarios y gigapops se negociaran por la
universidad y/o el gigapop; la mayoria de las conexiones entre estos se negociaran a

través de los propios gigapops mediante la Entidad Colectiva.
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El despliegue completo de las aplicaciones de Internet 2 requiere servicios de red
de proxima generacion sobre una base extremo a extremo. Esto implica actualizaciones
muy importantes en la mayoria de las redes de los centros universitarios. Los miembros
de Internet 2 son responsables respectivamente, de adaptar sus redes universitarias a los
estandares de Internet 2. Aunque habrd que comentar requisitos especificos a medida

que vayan surgiendo.

1.2.3 Gigapops

Desde un punto de vista logico, un gigapop es un punto regional de
interconexion de red que, normalmente, provee acceso a la red intergigapop para
algunos miembros de Internet 2. Organizativamente, se espera que estos los
implementen una o mas universidades, aunque puede haber excepciones. Por ejemplo, la
Entidad Colectiva podria encargarse de gestionar ciertos gigapops, las universidades
podrian operar otros en su propio nombre y en el de sus instituciones vecinas, y otros
podrian ser gestionados por entidades comerciales dedicadas a la investigacion y/o

educacidn sin animos de lucro.

No es practico ni posible encargar a una sola entidad la operacién de todos los
gigapops. El funcionamiento de estos y la coordinacion se realizara a través de una
organizacion tipo paraguas, a la que se ha llamado simplemente Entidad Colectiva,
pendiente de futuras discusiones estructurales. Un precedente para este modo de
operaciéon se dio en los principios de Internet. Lo mismo sigue ocurriendo hoy en el

Grupo de Operadores de la Red de América del Norte (NANOG).
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La Entidad Colectiva debe decidir estdndares comunes para interconectar
gigapops y para la gestion de los protocolos que se intercambiaran para dar soporte a los
servicios avanzados de comunicacion. Esta gestion incluird temas tan raros como las
medidas de utilizacion para la asignacion de costes, asi como datos de investigacion que

haran posible la caracterizacion del sistema en su conjunto.

Desde un punto de vista fisico, un gigapop es un lugar seguro y ambientalmente
acondicionado que alberga un conjunto de equipos de comunicaciones y hardware de
soporte. Los circuitos terminan alli, tanto si se trata de redes de miembros de Internet 2
como de redes de area extensa para transportar datos, sean de Internet 2 o comerciales.
Se da por supuesto que las redes miembro de Internet 2 no son redes de transito, es decir,
no generan trafico entre un gigapop ¢ Internet. Los gigapops daran servicio a redes no
de transito de usuarios finales a través de la apropiada gestion del encaminamiento IP
(protocolos Internet). Los gigapops de Internet 2 no dardn servicio a redes comerciales
de transito, ni esta permitido el acceso ilimitado de los datos a través de tales redes por
medio de la infraestructura de encaminadores del gigapop. Los enlaces entre gigapops

solamente conduciran trafico entre centros de Internet 2.

Una funcion clave de un gigapop es el intercambio del trafico de Internet 2 con
un ancho de banda especifico y otros atributos de calidad de servicio. Ademas, el trafico
estandar IP puede ser intercambiado por medio de proveedores de servicio Internet que
tengan una terminacion en el gigapop, eliminandose asi la necesidad de tener conexiones
de alta velocidad separadas entre las redes de las universidades participantes y otros
puntos de intercambio de los PSIs. En algunos casos, los gigapops atenderan a clientes y

a fines mas alla de la comunicacion entre desarrolladores de aplicaciones de Internet 2.
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En concreto, los gigapops deben enlazar las redes de centros universitarios de
Internet 2 con: otras redes del 4rea metropolitana en sus propios dmbitos, por ejemplo,
para suministrar educacion a larga distancia; socios investigadores y otras
organizaciones con las cuales dichos miembros de Internet 2 deseen comunicarse; otras
redes de area extensa dedicadas de elevado rendimiento, por ejemplo aquellas que el
gobierno implemente para sus propias unidades de investigacion; y otros servicios de

red, por ejemplo, proveedores comerciales de red principal Internet (Internet backbone).

Los gigapops funcionaran con un minimo de plantilla in situ. El soporte
operativo sera provisto por un reducido numero de centros de operaciones de red de

Internet 2. De cualquier forma, no darén servicio al usuario final.

Los gigapops deben participar en la gestion operativa de Internet 2, recogiendo
datos sobre la utilizaciéon y compartiendo entre si y con los operadores de las redes
universitarias toda la informacion necesaria para programar, prevenir, hacer el

seguimiento, solucionar los problemas y responsabilizarse del servicio de red Internet 2.

Se prevé que cada gigapop podria dar servicio a entre cinco a diez miembros
Internet 2. Con una distribucion equilibrada esto implica la existencia de una docena de
gigapops, pero se piensa que el nimero es improbable que sea tan bajo. Primero porque
la geografia influird fuertemente sobre la agrupacion en gigapops y los miembros de
Internet 2 no se distribuyen geograficamente en conjuntos de seis nodos. En segundo
lugar, en muchos casos es probable que sean numerosas las iniciativas estatales o
regionales que daran lugar a gigapops que den servicio tanto a Internet 2 como a otras
necesidades. En tercer lugar, por diversas razones algunos miembros implementaran sus

propios gigapops, incrementando ain mas el numero de ellos.
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Una entidad que suministre conectividad a miembros de Internet 2 sera
considerada un gigapop de Internet 2 si, y solamente si, retne las condiciones
funcionales y operacionales que se especifican mas adelante, y lo hace sin dar servicios

de Internet 2.

a. Condiciones funcionales de un gigapop
e Uso especialmente para encaminamiento y transporte entre gigapops.
e Ningun uso intencionado o accidental a usuarios o aplicaciones que no

pertenezcan a Internet 2

b. Lo minimo que un gigapop debe hacer para Internet 2

c. Las cosas que un gigapop no debe hacer en 12. Por ejemplo, no debe encaminar
trafico no perteneciente a Internet 2 a través de conexiones entre gigapops de
Internet 2, ni, naturalmente, permitir otras actividades que afecten al rendimiento

minimo y asi sucesivamente.

Un gigapop de Internet 2, cualquiera que sea su modo de financiacion y
estructura, debe realizar un minimo de tareas, no debe hacer las cosas prohibidas y, por

lo demas, debe funcionar tan simplemente como desee.

En la préctica, se espera que los gigapops se dividan en dos tipos principales:

Los gigapops de tipo 1, que son relativamente simples, dan servicio solamente a
miembros de Internet 2, encaminan su trafico de Internet 2 a través de una o mas

conexiones con otros gigapops y, por consiguiente, tienen poca necesidad de

encaminamiento interno complejo o de utilizar cortafuegos.
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Los gigapops de tipo 11, que son relativamente complejos, dan servicio tanto a
miembros de Internet 2 como a otras redes con las cuales los miembros de Internet 2
necesitan comunicarse, tienen un variado conjunto de conexiones con otros gigapops 'y,
por tanto, proveen mecanismos para encaminar el trafico correctamente y prevenir un

uso no autorizado o impropio de la conectividad de Internet 2.

Se resume todo esto de forma esquematica en la figura siguiente. Un gigapop de
tipo I podria omitir alguna de las conexiones que aparecen en dicha figura;
concretamente, las conexiones de la parte derecha del diagrama deberian limitarse a una
o dos conexiones con otros gigapops, quizas uno o dos PSIs (Proveedores de Servicio
Internet) locales de importancia con miembros de Internet 2 y quizds una con un

operador (carrier) comercial de Internet.

Figura 4. Conexiones entre gigapops

Acceso ATM
< Comercial
< < vBNS
<> Conexiones
Conexiones 12 Elementos de <> dedicadas
(ATM) E—S intercambio <——> Redes locales
ATM
<—>
ﬁ ﬁ / Enlaces ISP
Conexiones 12
(no ATM) S Elementos de <— AC?eSO de red
ruteo IP de area urbana

Fuente: http://www.ati.es/novatica/1997/127/intdos.html, febrero 2004
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Se especifican estos diferentes tipos porque se cree que algunas agrupaciones de
miembros supondran situaciones complejas con alto trafico, procedente y destinado a
diversos centros situados en cualquier lugar, mientras que otras supondran agrupaciones
relativamente simples y pequefias en las que la arquitectura serd mucho mas modesta. Lo
que sea util para el primer caso serd destructivo para el ultimo; lo que fuese suficiente

para las Gltimas se colapsaria si tuviese que satisfacer las necesidades de las primeras.

Si dichos tipos son de distinto grado o si son solapables sera algo que se sabra
solo a medida que Internet 2 se vaya implementando y, més concretamente, a medida
que los miembros se agrupan en gigapops. Dado el rapido crecimiento del numero de
miembros de Internet 2 y de los potenciales miembros de los consorcios gigapop, podria
ser necesario contar con algunos nodos centrales de intercambio cuya tnica funcion sea
conectar unos gigapops con otros. Como desde un punto de vista conceptual éstos
formarén parte de la nube de interconexion de gigapops de la red, se consideran s6lo en

este contexto.

Las conexiones externas a gigapop del tipo elementos de conmutacion ATM
(Asynchronous Transfer Mode) deben ser circuitos directos SONET desde los
conmutadores ATM del centro universitario a otros centros gigapop, o bien un servicio
ATM pleno desde operadores comerciales. Los elementos de conmutacion ATM sirven
para multiplexar el nivel de ancho de banda del enlace a través de circuitos permanentes
o virtuales (PVCs o SVCs). De esta forma, la conectividad de los intra e inter gigapop se
puede optimizar y asignar un ancho de banda para pruebas o para otros requisitos

especiales.
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El servicio principal del gigapop lo suministran los elementos de
encaminamiento IP. Estos pueden ser realimentados directamente desde SONET/PPP
externos o circuitos sincronos de alta velocidad, o via enlaces PVC/SVC hasta la linea
ATM. Todas las decisiones sobre soporte de calidad de servicio y de encaminamiento [P
las toma el equipo que realiza el reenvio de los paquetes IP y los datos sobre utilizacion
se extraen alli. Segtn lo vaya permitiendo la tecnologia, el equipamiento de reenvio de
paquetes IP hara uso de la capa ATM para establecer QoS o SVC dindmicos con el fin de

dar soporte a los diferentes requerimientos de servicio IP.

1.3 Requisitos funcionales

Una funcioén clave del gigapop de Internet 2 es intercambiar el trafico de un
ancho de banda especifico, asi como otros atributos de calidad de servicio (QoS) entre
las redes de miembros de Internet 2 y el nucleo de la red de Internet 2. Para lograr este

objetivo, un gigapop debe satisfacer una variedad de requisitos funcionales especificos.

Protocolos

Dado que el servicio comun portador de Internet 2 es IP, es evidente que
cualquier dispositivo de tercera capa de un gigapop dara soporte IP. Actualmente el
estandar es IPv4, pero el proyecto de Internet 2 puede ayudar a todos a migrar a /Pv6.
Por ello, todos los dispositivos de capa 3 de los gigapops deberian soportar /Pv6 ademas

de 7Pv4 tan pronto como estén disponibles implementaciones estables.
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Por supuesto, IP no es el tnico protocolo en el conjunto TCP/IP. Todos los
protocolos de soporte habituales se supone que estaran disponibles alli donde se
necesiten. Ademas, se espera que el /[GMP (con soporte multicast), y el RSVP (con
soporte de reserva de recursos) sean muy importantes para este proyecto y por tanto

deberian estar disponibles en todos los dispositivos relevantes de los gigapops.

Encaminamiento (routing)

Los gigapops son responsables de implementar cualquier politica de usuario
referente a Internet 2. Por ejemplo, en la medida en que se utilice vBNS para proveer
conectividad entre los gigapops, éstos deben enviar a su conexion vBNS solamente
trafico destinado a otros centros de Internet 2. Hay que destacar que la conectividad
fisica de un gigapop no implica permiso o capacidad para intercambiar trafico con
cualquier otra entidad que tenga una conexidon con ese gigapop. Las politicas de
encaminamiento de los mismos seran usadas no solamente para hacer cumplir las reglas
de Internet 2, sino también los acuerdos bilaterales que controlardn el intercambio de

trafico entre los ellos.

Velocidad

La velocidad de conexion dentro de un gigapop o en el intercambio con otros
gigapops variard ampliamente, dependiendo del numero y la intensidad de las
aplicaciones nativas de Internet 2 que estén funcionando en sus respectivos centros
universitarios. El asunto crucial para cada gigapop es asegurar que posee la capacidad

adecuada para manejar la carga prevista de trafico.

Los conmutadores que proporcionen la interconectividad primaria en un gigapop
y los enlaces desde esos conmutadores a encaminadores de gigapop adyacentes deberan
ser dimensionados de tal forma que el nimero de paquetes perdidos dentro del gigapop

sea proximo a cero.
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Modos de enlace

La conectividad inicial de capa 2 con otros gigapops se espera que utilice PVCs
ATM desde el vBNS mas algunos enlaces dedicados que pueden ser PVCs o SVCs
ATM, o puros enlaces SONET. Los enlaces entre encaminadores gigapop conectados a
enlaces de una red de area extensa serdn normalmente suministrados por conmutadores
de alto rendimiento, normalmente mediante servicios celulares o basados en tramas

(frame-based), dependiendo de las necesidades de cada gigapop especifico.

Medicion del uso

Los costes de la conectividad intergigapops no se conocen todavia y otros costes
variaran segun las circunstancias y los servicios ofertados, por lo que no es posible decir
mucho sobre los requisitos de contabilidad de costes. Obviamente, cualquier mecanismo
de precios que se escoja debe ser técnicamente viable. Los gigapops deben por tanto
guardar y compartir las estadisticas de uso necesarias para una razonable asignacion del

coste entre los miembros.

Agrupamientos regionales

Los gigapops son por definicién puntos de agregacion, pero en algunas areas los
costes del transporte digital deben fomentar una jerarquia de uniones y puntos de
intercambio dentro de una region. En tales casos, la entidad colectiva debe jugar el papel
constructivo de coordinar una conectividad rentable para las instituciones afiliadas a
Internet 2. Un objetivo clave para la gestion de puntos de intercambio a tan bajo nivel es
mantener la coherencia en toda la infraestructura de Internet 2, tanto en lo que respecta a

las prestaciones técnicas como a los procedimientos y politicas de gestion de red.
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Transferencia de tecnologia

Dado que todo el proyecto de Internet 2 tiene como uno de sus objetivos la
transferencia de la tecnologia Internet de siguiente generacion a la comunidad Internet,
los gigapops deben jugar un papel clave en la transferencia de la tecnologia a las
instituciones miembro. A pesar de que los detalles variaran de un area a otra, es una
oportunidad importante para los operadores de gigapop compartir informacion con otras
instituciones miembro sobre el despliegue y la gestion de las redes universitarias

multidifusion y con soporte multi-QoS que estan surgiendo.

Colaboracion entre los gigapops

A pesar de que la conectividad multidifusion con multi-QoS para todos los
miembros de Internet 2 es un objetivo importante y explicito del proyecto, no todos los
miembros de Internet 2 se veran involucrados en todos los experimentos de aplicaciones
avanzadas. En efecto, algunos de estos experimentos implicardn a instituciones a las que
dara servicio un unico gigapop. De cualquier modo, un escenario probable seria el de
varios gigapops colaborando en la experimentacion de aplicaciones especificas y otros
proyectos. Por ejemplo, varios gigapops deberian trabajar junto a empresas privadas
para facilitar conectividad avanzada para formacion asincrona a distancia desde
instituciones miembros a hogares de su entorno, de igual forma que los gigapops
podrian facilitar el intercambio de trafico local entre la comunidad de proveedores de

servicios de Internet en su region.
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Conexion

La decision sobre qué instituciones u otros puntos de intercambio o de
agregacion pueden conectarse a un determinado gigapop le corresponde a la direccion
de ese gigapop. La decision sobre quién puede intercambiar trafico en un gigapop
dependera de acuerdos bilaterales entre quienes se conecten asi como de las reglas
establecidas por ese gigapop. Sin embargo, so6lo los miembros de Internet 2 pueden
intercambiar trafico a través de la red principal de Internet 2, que es la que enlaza entre

si a todos los gigapops.

Otros servicios del gigapop

Es razonable imaginar que los gigapops deberian alojar nodos caché o incluso
servidores de contenido para dar soporte a las actividades de los participantes. Dado que
la recogida de datos sobre las operaciones de un gigapop es uno de los requisitos
basicos, se necesitan discos de gran capacidad en los centros. El caching sera un medio
muy efectivo para reducir la demanda de enlaces de area extensa para algunos tipos de
servicios. De igual modo, el contenido ubicado en el gigapop deberia estar facilmente
disponible para los participantes de Internet 2 vecinos, asi como para los enlaces de area

extensa.

Como servicio opcional para algunos participantes de Internet 2, deberian estar
disponibles ATM vy otros niveles de enlace a través de acuerdos especiales con los
operadores del gigapop. Se puede prever que algunos investigadores se beneficiaran de
un sistema de pruebas de area extensa de este tipo. Con apropiadas medidas de
seguridad, ese sistema se podria suministrar sin interferir con los servicios de produccién

normales de Internet 2.
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Expectativas de rendimiento

A pesar de que un objetivo clave del proyecto de Internet 2 es entender como se
comporta una red con calidad de servicio multiple en condiciones de congestion, el
gigapop no deberia llegara a ser un cuello de botella para acceder a los servicios de
comunicaciones de area extensa. La capacidad de ancho de banda total requerida por
cada participante de Internet 2 variard, pero se espera que fluctie en el rango que va
desde fracciones de DS-3 (45 Mbps) hasta tanto como OC-12 (622 Mbps). El disefio
interno del gigapop debe ser capaz de gestionar el caudal de procesamiento adicional
demandado por todos los participantes locales y las conexiones de area extensa. Los
gigapops deben ser capaces de suministrar el ancho de banda adicional mientras dan

servicio a un niimero de clientes con requerimientos especiales de calidad de servicio.

14 Campos de Internet 2

Hoy en dia todavia no es posible imaginar todas las posibles aplicaciones que
pueden aparecer con Internet 2. Pero éstas son algunas de las cosas en las que se estd

trabajando y que pueden dar una idea de por donde va el futuro.

Telemedicina, incluyendo exploraciones y diagnosticos remotos y

telemonitorizacion (manejo a distancia de, por ejemplo, equipos quirtrgicos).
Ambientes de inmersion (teleinmersion), en los que se utilizan nuevas formas de

colaboracion: se mantienen reuniones virtuales, en tres dimensiones, entre varios

participantes.
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Librerias digitales con audio y video de alta fidelidad, e imagenes escaneadas de
gran tamafio y resolucion que aparecen inmediatamente en la pantalla del ordenador, asi

como nuevas formas de visualizar datos.

Ambientes de colaboracion, donde se usan conjuntamente laboratorios virtuales,
con manejo remoto de instrumentos, sesiones de grabacion y reproduccion automaticas,

conversaciones en tiempo real con video, audio, texto y realidad virtual, etc.

Creaciones artisticas con alta fidelidad, video y audio con miles de canales y
multiples participantes, con interactividad para realizar conciertos e improvisaciones

musicales y de baile, asi como sincronizacion de video, audio y anotaciones.

Aplicaciones con uso intensivo de datos y recursos informaticos, como las que se
pueden usar para calculos complejos necesarios en astronomia, para medir movimientos
migratorios de poblacion, en procesos meteoroldgicos asociados al cambio climatico,

etc.

1.5  Situacion de Internet 2 en el Ambito mundial y regional

El surgimiento de Internet es provocado por una situacion contingente de tipo
militar. Una red capaz de sobrevivir a la catastrofe nuclear, afortunadamente estos
atroces hechos no acontecieron. Asi, entonces la red militar ARPANET, comienza a ser

utilizada por el mundo académico de EE.UU.
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Fue tal el éxito, que surgen una serie de aplicaciones desarrolladas por las
universidades norteamericanas, con el propdsito de compartir informacion y mejorar el
acceso a los grandes bancos de datos. Desafortunadamente, los dominios comerciales y
publicitarios han comenzado a dominar y predominar sobre los sitios de interés cultural,
por otra parte la cantidad de usuarios conectados a la red crece dia a dia, en 1985
existian 1960 computadores Host y en el 2003 esa cifra asciende a casi 700 millones de

Host, segun se ve en la siguiente tabla.

Tabla I. Crecimiento del uso de Internet a nivel mundial

Crecimi | Porcentaje
Usuarios, | - ento de Porcentaje
Poblacion | Usuarios | dato mas | 2000 | Poblacion de

Regiones 2003 Est. | afio 2000 | reciente | 2003 |Penetracion| Usuarios
Africa 879,855,500 4,514,400 8,073,500 | 78.80% 0.90% 1.20%
Asia 3,597,465,700 | 114,303,000 | 210,902,651 | 84.50% 5.90% 30.90%
Europa 722,509,070 | 103,096,493 | 199,527,277 | 93.50% 27.60% 29.20%
Medio Oriente | 259,318,000 5,272,300 | 12,019,600 | 128.00% 4.60% 1.80%
Norte
América 323,488,300 | 108,096,800 | 201,339,798 | 86.30% 62.20% 29.50%
Latinoamérica
/ Caribe 541,378,400 | 18,068,919 | 35,466,586 | 96.30% 6.60% 5.20%
Oceania 31,528,840 7,619,500 | 15,090,100 | 98.00% 47.90% 2.20%

TOTAL
MUNDIAL |6,355,543,810 | 360,971,412 | 682,419,512 | 89.10% 10.70% 100.00%

NOTAS: (1) Estadisticas fueron actualizadas en septiembre 19 del 2003. (2) Las cifras
de poblacion se basan en los datos actuales de gazetteer.de (3) Los datos mas recientes
de usuarios corresponden a Nielsen-NetRatings, ITU , NICs, ISPs y diversas fuentes
locales. (4) Las cifras de crecimiento se determinaron comparando el dato actual de
usuarios de Internet con el dato del afio 2000 de las estadisticas del ITU. (6)

Fuente: www.exitoexportador.com, febrero 2004

El gran ritmo de crecimiento de la red ha provocado problemas de velocidad y

congestionamiento, que han limitado el desarrollo de aplicaciones que van en directo

beneficio del mundo académico y de investigacion.
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La saturacion de la red es cada dia mas evidente, si se analiza su velocidad

inicial, se vera que ha sido necesario aumentarla dia a dia.

Las autopistas de ayer se convierten en las carreteras de hoy y los caminos
secundarios de mafana. Originalmente su velocidad en EE.UU. fue de 56 KBPS, lo
necesario para transmitir una llamada telefénica. Al congestionarse, se subid la
velocidad en 24 veces a 1,5 Mbps y al poco tiempo, fue tal la congestion que la

velocidad alcanzé los 45 Mbps.

Pero, esta situacion ha favorecido el nacimiento de otras iniciativas que
fortalecen el desarrollo de aplicaciones como telemedicina, teleconferencia, educacion a

distancia, para que sean aplicadas con toda su capacidad.

Hoy, nuevamente como ayer, un factor de suma importancia en el desarrollo y
¢xito de Internet fue la conjuncién de las universidades, el gobierno y las empresas de
computo. Estos tres protagonistas estan juntos nuevamente en un proyecto espectacular

que lleva por nombre Internet 2 o simplemente 12.

Este proyecto se inicia de manera formal, cuando en octubre de 1996, se retinen
en Chicago 34 universidades estadounidenses para ponerse de acuerdo en las acciones
necesarias para: Facilitar y coordinar el desarrollo, despliegue, operacion y transferencia
tecnologica de aplicaciones avanzadas con base en la red y en los servicios de red, para
promover el liderazgo de los Estados Unidos en la investigacion y la educacion superior

y acelerar la disponibilidad de nuevos servicios y aplicaciones en Internet.
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En realidad lo que demuestra el proyecto no es la voluntad de las primeras 34
universidades, a las que ya se han sumado mas de setenta para sobrepasar la centena,
sino la necesidad de contar con una red de computo que permita llevar a cabo proyectos
avanzados como el uso extendido de la educacion a distancia, el mejor aprovechamiento
de los laboratorios nacionales de los Estados Unidos, la telemedicina y el manejo de

grandes bases de datos, tipicas del trabajo de astronomos y geofisicos.

Proyecto vBNS: Proyecto de la National Science Foundation (NSF), que permite
acceso a recursos de alto costo como supercomputadores. Este proyecto consiste en
montar una red nacional IP (Protocolo Internet) de cien puntos, unidos punto a punto con

enlaces OC-3/0C-12 (velocidades de 622 Mbps (Megabit/Segundo).

Internet de nueva generacion: (NGI) Next Generation Internet.
Es una iniciativa de la Casa Blanca, representa la voz gubernamental de Estados Unidos,
en palabras del presidente Clinton, "Una segunda generacion de Internet que permita a
nuestras universidades lideres y laboratorios nacionales comunicarse con velocidades

1000 veces mayores que las actuales".

Esta red comparte objetivos como desarrollar la investigacion experimental en

redes y aplicaciones en linea con objetivos nacionales (salud y educacion).

Todas estas iniciativas contribuyen a fortalecer Internet mediante el uso de redes
de banda ancha de tipo experimental, la idea consiste en desarrollar una Internet paralela
de alta velocidad que permita a los investigadores compartir recursos escasos y
desarrollar nuevas aplicaciones y servicios que luego pueden ser utilizados en forma

operacional en Internet.
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El proyecto Internet 2, iniciado en 1996, cobra forma mediante la incorporacion
de desarrollos tecnolédgicos y aplicaciones que aprovechan la experiencia de los pasados
diez afios, para crear una nueva red de instituciones académicas que permita llevar a
cabo programas tan ambiciosos como laboratorio virtuales, bibliotecas digitales de

videos y audio, sistemas distribuidos de software educativo con imagenes y sonido.

Situacion en Europa (Proyecto TEN-34)
A finales del afio 94, la Comision Europea decidié impulsar el establecimiento de
una auténtica red paneuropea de banda ancha entre las distintas redes académicas que

estan funcionando dentro de la Union Europea.

Consciente de los altos costes que puede suponer el establecimiento de la red, se
decidié dar una subvencion de 30 M. de euros para el proyecto que procedian de dos
fuentes diferentes: la DG XIII (a través del programa Telematics) aportaba una parte y la
DG 111 (programa Espirit), completaba la cantidad. Al proyecto se le denominé TEN-
34 (Transeuropean Network a 34 Mbps.)

Desarrollo del proyecto:
En enero de 1995 se formo6 el grupo de gestion, como organo director para la

organizacion del proyecto.

RedIRIS al igual que el resto de las redes mundiales, estaba debidamente

representada.
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Se encargd a DANTE (Delivery of Advanced Network Tecnology to Europe) que
a partir del estudio de viabilidad preparado en el Proyecto EuroCAIRN, redactarse la
propuesta que se presentaria a la comision. A mediados de ese afo, fue entregado el
proyecto, firmado inicialmente por las redes de los siguientes paises: Alemania, Austria,
Inglaterra, Francia, Espafia, Luxemburgo, Grecia, Portugal, Paises Nordicos, Holanda,

Suiza y Bélgica.

Paralelamente empezaron las sesiones técnicas para fijar los requisitos de la red.
Al principio se decidio que fuera una red en forma de nube, es decir no un conjunto de
lineas punto a punto, sino una red mayada que garantiza el backup alterno. Cada pais

tendria un acceso a 34 Mps. En ATM., hasta llegar a 155 Mbps.

Posteriormente la comision fijo el precio maximo del acceso en cuatro veces el
de una linea de 2 Mbps. Se pidieron propuestas a las diferentes agrupaciones de PNOs y
finalmente apareci6 como la mas sdlida la realizada por Unisource, consorcio
internacional en el que participa Telefonica. A la hora de adjudicacion, no todas las
PNOs pudieron ponerse de acuerdo y Francia, Italia, Alemania y el Reino Unido se
separaron del consorcio. Se creé un nuevo consorcio denominado Fudi, que comprendia

los PNOs de los paises antes mencionados.

Dante quedaba como organizador y director del proyecto, al ser una entidad al

servicio de todas las redes académicas y coordinando las dos subredes.

Avance del proyecto:
El dia 4 de diciembre el proyecto fue firmado por la comision. Previamente y tras
muchas discusiones se habria llegado al siguiente acuerdo en el grupo de gestion:
La linea de 34 Mps., se valoraba (en costo) a 3 millones de euros/afio, con

independencia del pais.
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Se agrupaba la subvencion en 15 meses de servicio (con posibilidad de si habia

mas dinero prorrogar el proyecto otros 15 meses mas).

Se adjudicaba el servicio a las dos agrupaciones (Unisource, Fudi), antes
descritas. La subvencion cubria un 40% aproximadamente del coste del proyecto. Los

paises firmantes debian antes realizar un acuerdo financiero para garantizar los fondos.

El proyecto se iniciaria el 1 de enero del 96 y el servicio el 1 de octubre de 1996.
Los paises que no pudiesen firmar el acuerdo indicado en el apartado 5 tenian hasta el 31
de marzo del 96 para incorporarse al mismo firmando los compromisos, atn cuando la

subvencion en este caso puede ser algo inferior al 40% del coste total.

Paises participantes:

Los paises que participan son los siguientes:

El Reino Unido (UKERNA)

Italia (GARR)

Alemania

Nordunet (Agrupacion de los paises nérdicos)

Posteriormente se incorporaron Portugal, Grecia, Suiza, Holanda y Espaia, que estan
muy interesados en el proyecto, pero que aun no han definido su postura de forma
definitiva.

Relacion con otros proyectos:

TEN-34 se relaciona con los siguientes proyectos de la Union Europea:

- JAMES (red experimental ATM paneuropea)

- NICE (Transmision multimedia)
Se establecieron los contactos pertinentes para realizar la cooperacion entre todos

los proyectos, con el fin de obtener el maximo beneficio para todos los participantes en

los mismos.
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Situacion actual del proyecto
El proyecto TEN-34 que interconecta en estos momentos a la mayoria de las redes de
investigacion de Europa y que esta financiado por la Comision Europea, finalizada en
julio de 1998. Ahora es evidente que se necesita un sucesor que permita mantener, no
solamente la continuidad de los servicios, sino que ademas se adapte a la evolucion de

las necesidades de los investigadores.

En abril de 1997 fue presentado el proyecto Quantum (Quality Network
Technology for User-oriented Multimedia) como una propuesta a la convocatoria del

Programa de Aplicaciones Telematicas de la Comision Europea.

Los objetivos principales del proyecto Quantum son la realizacion de pruebas y
puesta en practica, en entornos controlados de laboratorio y de red area extensa, de
nuevos protocolos y desarrollos tecnoldgicos, validando la aplicacion de calidad de
servicio asegurada en entornos multimedia de tiempo real y tratando de optimizar el

ancho de banda empleado.

Esta nueva red proporcionara servicios IP con accesos de 155 Mbps, con reserva
de ancho de banda para IP y otros servicios, asi como la posibilidad de existencia de
redes privadas virtuales que puedan cubrir las necesidades de determinados grupos de

usuarios o proyectos de investigacion.

Actualmente este proyecto contempla las conectividades transatlanticas hasta
puntos de acceso situados en los Estados Unidos desde donde se realizaran conexiones

con otras redes de investigacion americanas.
REUNA 2. (Red Universitaria Nacional 2)

REUNA 2 es una iniciativa pionera en sudamérica que esta implementada desde

fines del mes de agosto de 1998.

-42 -



En este proyecto estan involucradas las universidades y la telefonia CTC que en

conjunto operan una red computacional, a través de la fibra dptica.

Reuna 2 es una red de alta velocidad, que pretende no sélo entregar los actuales
servicios de Internet, sino permitir la aplicacion de banda ancha, orientada a mejorar el
trabajo y la investigacion colaborativa entre las 19 universidades sudamericanas y la

Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (CONICYT).

Su objetivo es consolidarse como una red pionera en el &mbito académico, capaz
de incorporar servicios innovadores y nuevas aplicaciones. Esta nueva red pretende ser
un laboratorio de investigacion de nuevos servicios, aplicaciones y protocolos; su
ventaja serd la rapidez, confiabilidad y rango académico. No estd concebida como una

red comercial, debido a esto no tendra avisadores.

La inversion para implementar este proyecto fue de un millén de dolares, que fue
financiado con el aporte de las universidades y los diferentes negocios que Reuna tiene.
Como Reuna 2 nacio6 en respuesta a Internet 2, los planes fueron ingresar a este sistema

y quedar integradas a la red académica norteamericana.

Situacion canadiense

Canada tampoco esta ajena a la realidad mundial de desarrollos de redes
alternativas y asi como comenzd con la red Canadian Internet que mantenia alrededor
de 20 redes regionales (CA Net). Esta red comenzo6 con una velocidad de enlace de 56
Kbps en 1993, para agregar una capacidad de 100 Mbps en 1996 y 45 Mbps de enlace
con Estados Unidos. Desde 1993 CANARIE, empresa encargada de realizar la
actualizacion de las redes canadienses, ha iniciado transformaciones severas para
acelerar el desarrollo de infraestructuras de redes, proporcionando los anchos de banda

adecuados y asegurar la interconectividad con otras redes a nivel mundial.
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El nuevo programa de red llamado CA Net II Nueva Generacion de Internet de
Canada es una iniciativa disefiada para promover el desarrollo de una nueva generacion
de redes de trabajo en Internet, aplicaciones y servicios particulares que aseguren la
calidad de los servicios. CA Net II es una iniciativa paralela a NGI de EU e Internet 2.
CA Net II conectara a 13 gigapops con una red de tipo IP/ATM que enlazara a las
universidades e instituciones de investigacion, reunidas en la Regional Advanced

Networks (RAN).

Situacion en América Latina
Profesionales de investigacion educativa americanos y colaboradores
internacionales, requieren ayuda para establecer una red de investigacion educativa

llamada AMPATH.

El proposito es identificar universidades y centros de investigacion educativos en
Centro y Sur América, México, y el Caribe, el area de servicio de AMPATH, que podran
beneficiarse de una red de alta capacidad que conectara instituciones educativas y de

investigacion en los Estados Unidos y el mundo entero.

La red de AmericasPATH (AMPATH) es un proyecto de FIU en colaboracion
con Global Crossing (GC). Utilizando la red terrestre y de fibra Optica submarina de
GC, AMPATH interconectara las redes de educacion e investigacion en el sur y América
Central, el Caribe y México a las redes de investigacion y educacion de los EEUU y

fuera de los EEUU via la red Abilene de Internet 2.
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Figura 5. Mapa de la red Ampath
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Fuente: http://www.ampath.fiu.edu/index.html

AMPATH utiliza las redes de fibra optica submarina y terrestre de Global
Crossing para interconectar las redes de investigacion y educacion de cada pais que
participe a las redes de Internet 2 y el Internet de la generacion siguiente (NGI) en los

EEUU y otros paises.

El propésito del proyecto de AMPATH es permitir que los paises que participan
contribuyan a la investigacion y al desarrollo de las aplicaciones para el adelanto de
tecnologias Internet. El proyecto de AMPATH intenta avanzar la meta del proyecto

Internet 2 de animar y de permitir el desarrollo de las aplicaciones avanzadas de la red.
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La misién de AMPATH es servir como el camino para el establecimiento de una

red de investigacion y educacion en las Américas y al mundo.

Como su contribucién al proyecto de AMPATH, Global Crossing donara a cada
pais que participa en el proyecto de AMPATH una conexion de capacidad DS-3 (45
Mbps) en su red por un periodo de tres anos. El DS3 donado serd utilizado para
conectar las redes de investigacion y educacion de cada pais que participe con el punto
de presencia de AMPATH (POP) en Miami. El proposito primario del DS-3 (45 Mbps)
donado es interconectar redes de investigacion y educacion de cada pais que participe a

las redes de investigacion y educacion de los EEUU y fuera del EEUU via Internet 2.

Los organizadores de AMPATH solicitan informaciéon sobre aplicaciones que
puedan ser servidas por la red de alta capacidad AMPATH. Esta solicitud se dirige a
usuarios mediante membresia o por medio de colaboraciébn con investigadores

educativos en el area de servicio de AMPATH (potencialmente, el mundo entero).

El trafico de AMPATH serd agregado en Miami antes de ser dirigido a STAR
TAP, centro de redes del Internet de nueva generaciéon (NGIX) fundada por NSF en
Chicago, o puede ser dirigido a Abilene, la red de Internet 2.

La informacion sometida mediante esta solicitud, ayudara a definir y justificar la
infraestructura entre los Estados Unidos y el area de servicio de AMPATH a las
agencias y corporaciones privadas, fundadoras en los Estados Unidos. El respaldo
financiero para el desarrollo de aplicaciones no ha sido identificado, pero se espera que
mediante nuevas colaboraciones, nuevos medios de financiamiento para el proyecto se

puedan realizar en el futuro.
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Tabla II. Crecimiento del uso de Internet a nivel Centro Americano

Usuarios | Usuarios, Crecimi - | Porcentaje
Poblacion afio dato mas | Porcentaje | ento 2000 de
Regiones 2003 2000 | reciente Tabla 2003 | poblaciéon
Belice 257,400 15,000 22,000 1.70% 46.70% 8.50%
Costa Rica | 4,148,500 |250,000 |384,000 29.20% | 53.60% 9.30%
El
Salvador 6,178,700 [40,000 |300,000 22.80% | 650.00% | 4.90%
Guatemala | 14,223,400 | 65,000 200,000 15.20% | 207.70% | 1.40%
Honduras | 6,606,100 [40,000 |200,000 15.20% | 400.00% | 3.00%
Nicaragua |5,777,700 |50,000 |90,000 6.80% 80.00% 1.60%
Panama 2,991,000 |45,000 |120,000 9.10% | 166.70% | 4.00%
TOTAL ]40,182,800]505,000 |1,316,000| 100.00% | 160.60% | 3.30%

Fuente: www.exitoexportador.com, febrero 2004
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2. APLICACIONES DE INTERNET 2

2.1 Tipos de aplicaciones en Internet 2

El proyecto Internet 2. Se trata, ni mas ni menos que de la posibilidad de navegar
en la red a una velocidad de 622 megabits por segundo, mas de 1000 veces la velocidad
actual disponible. Como no podia ser de otra forma, la propuesta viene de Estados
Unidos, el pais donde nacieron las autopistas de la informacion y en cuya construccion e
innovacion participan los mejores investigadores de todo el mundo. Podria decirse que
de manera formal el proyecto inicia cuando, en octubre de 1996, se retinen en Chicago
34 universidades estadounidenses para ponerse de acuerdo en las acciones necesarias
para facilitar y coordinar el desarrollo, despliegue, operacion y transferencia tecnoldgica
de aplicaciones avanzadas con base en la red y en los servicios de red, para promover el
liderazgo la investigacion y la educacion superior y acelerar la disponibilidad de nuevos

servicios y aplicaciones en Internet 2.

En realidad lo que denota el proyecto no es la voluntad de las primeras treinta y
cuatro universidades a las que hoy se han sumado més de setenta para rebasar la centena
sino la necesidad de contar con una red de computo que permita llevar a cabo proyectos
avanzados como el uso extendido de la educacion a distancia, el mejor aprovechamiento
de los laboratorios nacionales de los Estados Unidos y el mundo, la telemedicina y el
manejo de grandes bases de datos, tipicas del trabajo de astronomos y geofisicos.
Ademés de las universidades y el gobierno, estan participando en el proyecto
organizaciones de computo como: Advanced Network & Services, Cisco Systems, Fore
Systems, IBM, MCI, Sprint, SUN Microsystems y el Centro Nacional para las

Aplicaciones de Supercomputo (NCSA), entre otras.
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Las universidades participantes han comprometido un apoyo de 50 millones de
dolares anuales y los socios corporativos dardn entre 10 y 20 millones al afio en apoyo
técnico al proyecto, Ademas, mantienen una absoluta independencia con respecto a la
propuesta denominada NGI, que persigue fines similares. Y sus objetivos son
enormemente ambiciosos. En apenas tres afios, se han impuesto el reto de desarrollar no
solo la infraestructura, los cables y equipos que dirigen la circulaciéon de toda esta
informacion, sino también las aplicaciones finales. Es decir, los programas de software
que seran capaces de aprovechar toda esta fuerza bruta. Ademas de una mayor
velocidad, se creara todo un conjunto de herramientas que hoy no existen. Se habla de
cosas como telemedicina, tele-inmersion (sumergirse en ambiente compartido, donde se
pueden realizar reuniones virtuales), librerias digitales de audio y video, y realidad
virtual en su maxima expresion. Con ellas, cambiaran las formas de aprender,

comunicarse y colaborar.

La construccion de Internet 2 se sustenta en seis principios basicos surgidos del

trabajo del grupo de ingenieria, los fundamentos son los siguientes:

e Comprar en vez de construir. Cuando sea posible es mejor utilizar la tecnologia
existente.

e Abrir en vez de cerrar. Descansar en estandares y protocolos abiertos.

e Redundancia en vez de confianza. Evitar una dependencia de largo plazo en
proveedores Unicos.

e Lo basico en vez de lo complejo.

e Producir (principalmente) en vez de experimentar (eventualmente). El propdsito
principal es proporcionar apoyo para el desarrollo de aplicaciones avanzadas, no
montar un laboratorio de redes.

e Dar servicio a usuarios finales en lugar de ofrecerlo entre proveedores
comerciales.

e Nuevas herramientas.
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Las tecnologias importantes para Internet 2 incluyen: QoS (con la iniciativa
Qbone), video/audio digital multicast (iniciativa 12-DVN. Digital Video Network),
seguridad, herramientas para colaboracion, servicios de directorios, sistemas de archivos
distribuidos (iniciativa 12-DSI, Distributed Storage Initiative), uso de instrumentacion
remota, sistemas de transaccion, metacomputacion, telefonia IP, comercio electronico y

mecanismos de busqueda.

El centro de Internet 2 son las aplicaciones que:

e Implementan mejoras cualitativas y cuantitativas en como conducimos la
investigacion y el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Requieren de redes avanzadas para funcionar.

Los atributos principales de una aplicacion de Internet 2 son:

e Requerir colaboracidn interactiva para investigacion e instruccion.

e Permitir acceso en tiempo real a instrumentos cientificos.

e Hacer uso de equipo de computo y proceso de bases de datos a gran escala y
multiples sitios.

e Realidad virtual compartida.

Los tipos de aplicaciones de Internet 2 tienen un amplio grado de uso, en
ciencias, artes, humanidades, salud, negocios, leyes, administracioén, instruccion,
colaboracion, o si requieren de video en demanda y coémputo distribuido. Para mineria
de datos, o utilizando realidad virtual. Un caso tipico es el de servicios de biblioteca

digital.
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Los principales grupos de aplicaciones de Internet 2 cuyo desarrollo y ejecucion
se puede prever en la actualidad, son herramientas para la educacion independientemente
de la distancia, la transferencia y manipulacion intensivas y eficaces de imagenes, video
y audio, las bibliotecas y otros acervos disponibles en forma digital a través de las redes,

y el acceso y control remoto de instrumentos y sistemas de monitoreo.

Tanto la educacion superior y técnica como la preuniversitaria, requieren de una
creciente infraestructura para facilitar la colaboracion entre docentes, alumnos,
investigadores y las instituciones mismas. Internet 2 da lugar a técnicas para almacenar y
transportar por la red las imagenes y los sonidos requeridos para esta colaboracion de
una forma crecientemente eficaz, ya que mejora la compresion y descompactacion de
archivos, y su distribucién con controles avanzados para una pérdida controlada de
informacion no imprescindible, distribucidon punto-multipunto optimizada, etc. Internet 2
permite atender a estudiantes a distancia en proyectos especializados que no pueden ser

atendidos por television.

Es importante mencionar que la entrega de contenidos y medios educativos a
través de la red con video y audio integrados, permite atender proyectos educativos de
educacion continua, formacion de maestros, capacitacion, y servicios para las escuelas,
en una escala que no es atendida por la television, que esta fuera del alcance de la red
actual, y que no puede ser resuelta mediante el envio de medios fisicos (discos, casetes,
etc.) por las debilidades de la logistica para entregarlos. Internet 2 servira a la

investigacion y al desarrollo tecnoldgico.
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2.1.1 Teleinmersion

Permite a usuarios en sitios geograficamente distantes colaborar en tiempo real
en ambientes compartidos simulados como si estuvieran presentes en la misma
habitacion.

Es la mas completa sintesis de tecnologias mediaticas como reconstruccion de ambientes
tridimensionales, tecnologias de proyeccion, despliegue y seguimiento y audio robdtica

con redes poderosas.

Los requerimientos de redes para sistemas de teleinmersion, como gran ancho de
banda, baja latencia y poca variacion de ésta, la hacen una de las aplicaciones de redes
mas complejas, convirtiéndola en la principal aplicacion a investigar por la comunidad
de Internet 2. Las aplicaciones potenciales de teleinmersion pueden alterar de manera
significativa los paradigmas en educacion, ciencia y manufactura. Mostraran su fuerza
en los sistemas donde, acoplar objetos tridimensionales reconstruidos con objetos
tridimensionales virtuales es vital para lograr con éxito ciertas tareas, algunas de las
cuales no serian posibles sin tal combinacion de informacioén sensorial por ejemplo:

CAD colaborativo y las aplicaciones médicas.
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2.1.2 Bibliotecas digitales

No so6lo son copias digitales de algunos libros y revistas, sino acervos que
incluyen también video, sonido, mapas, etc., accesibles desde lugares distantes a través
de la red, e integrados por los acervos de varias instituciones que colaboran entre si.
Internet 2 es estratégico para el avance de las bibliotecas digitales, ya que mas alla de los
prototipos actuales, la anchura de banda de telecomunicaciones, la reservacion de

canales, etc., son imprescindibles para alcanzar sus etapas avanzadas.

Investigaciones recientes han mostrado todo lo que se puede hacer con el Internet
existente para el desarrollo de sistemas de biblioteca digital. Aunque los sistemas
actuales sufren de bajo rendimiento debido a problemas de la Internet, no se necesita un
mayor ancho de banda, s6lo que la red funcione bien, pero los problemas dificiles no
tienen mucho que ver con la red (propiedad intelectual, modelos econdmicos viables).
Pero los nuevos servicios y capacidades de Internet 2 ofrecen oportunidades para mover
a las bibliotecas digitales a nuevas areas como datos, imagenes, video y audio digitales,

asi como a los problemas de organizar y dar acceso a estos materiales no textuales.
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2.1.3 Laboratorios virtuales

Un laboratorio virtual es un ambiente distribuido y heterogéneo para solucion de
problemas, que permite a un grupo de investigadores, localizados alrededor del mundo,
trabajar juntos en proyecto comtn. Como en cualquier otro laboratorio, las herramientas
y técnicas dependen del dominio especifico de la investigacion. Sin embargo, los
requerimientos de infraestructura basica son comunes a través de las distintas
disciplinas. Aunque relacionado con teleinmersion, un laboratorio virtual es posible sin
tener un ambiente inmersivo compartido. Laboratorios virtuales han sido propuestos en
disciplinas como biologia computacional, radio-astronomia, disefio de farmacos y

ciencia de materiales.

2.2 Arquitectura de las aplicaciones de Internet 2

Una arquitectura adecuada para las aplicaciones de Internet 2 debe seguir el
modelo representado en la figura siguiente, en el que el lado del cliente se apoya en las
tecnologias de componentes detras de los servicios de middleware, usando la
funcionalidad de los sistemas operativos, se comunican a través de la red con las

aplicaciones y servicios de red.

El dibujo del lado del servidor implica un modelo de n grados en el que multiples

servidores pueden ser adjudicados a una sola aplicacion.
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Figura 6. Arquitectura de aplicaciones de Internet 2
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Fuente: http://www.ati.es/novatica/1997/127/intdos.html, febrero 2004

2.3 Uso actual de las aplicaciones de Internet 2

En un anexo entregado junto a su discurso del 10 de octubre de 1996, en el que

se anunciaba la Iniciativa Clinton-Gore sobre la Nueva Generacion de Internet (NGI), el

Presidente Clinton incluia el siguiente objetivo clave:

"Hacer realidad nuevas aplicaciones que logren importantes metas nacionales y
de negocios: redes de mayor velocidad y més avanzadas que posibiliten una nueva
generacion de aplicaciones que sirvan de soporte a la investigacion cientifica, la

seguridad nacional, la educacion a distancia, el control del medio ambiente y el cuidado

de la salud".
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Pocos dias antes, el primero de octubre de 1996, un grupo considerable de
universidades habia creado el proyecto Internet 2 con el proposito de hacer posible una
nueva generacion de aplicaciones de red que diera soporte a la investigacion cientifica,
la educacion a distancia, la vigilancia ambiental, la sanidad y las bibliotecas digitales,
una vez mas, los lideres académicos y politicos de la nacion Estado-Unidense habian
unido sus fuerzas para el bien comin a fin de avanzar en los aspectos sociales y

econdmicos.

De hecho, solo han pasado unos pocos afios desde que una modesta inversion en
NSFNet impulsara una mayor inversion en infraestructura de red para los centros
universitarios. Estas inversiones, llevadas a cabo por los niveles mas avanzados del
sistema educativo junto a socios federales, estatales y empresariales, se disefiaron para
fortalecer la infraestructura nacional de investigacion, pero pronto se convirtieron en un
amplio abanico de inesperadas y Tttiles aplicaciones para toda la comunidad académica.
El resultado fue la primera Internet de propdsito general. Inmediatamente, ésta se
transformo en un conjunto integrado de recursos y servicios interconectados basados en
patrones abiertos y estandares de facto y ofertados por un grupo de competitivos
proveedores en un entorno comercial con las caracteristicas tipicas de los mercados de
bienes de consumo. La world wide web (WWW, web), con sus correspondientes
navegadores, desarrollados también por las comunidades académicas y cientificas,
catapultaron a Internet hasta su actual estado de fenémeno revolucionario, tanto en la

vertiente social como en la economica.

Las aplicaciones mas populares hoy en Internet siguieron los pasos de la
investigacion y el desarrollo de vanguardia de la tecnologia de redes. Hoy el contexto es
bastante diferente. Las aplicaciones en entorno de red capturan progresivamente el

capital intelectual de la nacion constituyéndose en motor para el desarrollo econémico.
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Pero la provision de ancho de banda y de tecnologia avanzada de redes estd
retrasando el desarrollo de aplicaciones, ya que éstas van requiriendo cada vez mas

prestaciones de ellas.

El correo con normas MIME vy los servidores/navegadores web se han
desarrollado en paralelo a sofisticadas herramientas para el desarrollo de aplicaciones
multimedia auténomas. Y junto a estos desarrollos han aparecido expectativas para
distribuir a través de la red flujos de audio y video. MUDD (Multi-User Dungeons &
Dragons) sincronos, MOO (Multi-User Domain Oriented Object), charlas (chat) y
tecnologias multidifusion (multicast), asi como las cada vez maés sofisticadas
herramientas asincronas para la trabajo en grupo (workflow), han levantado expectativas
sobre el uso de la red para programas de trabajo en grupo basados en compartir
aplicaciones, teleconferencia desde el ordenador de sobremesa con video incorporado u
otras tecnologias de la comunicaciéon en tiempo real. La posibilidad de que puedan
distribuirse datos con garantias de calidad de servicio, junto a la transmision a grandes
distancias de imagenes de alta resolucion, puede hacer posible que los profesionales de
la medicina traten remota, interactiva y directamente al paciente. Los resultados de
busquedas en bases de datos en linea pueden ser facilitados casi inmediatamente al
médico que necesita comparar imagenes mientras hace un diagndstico. Por lo tanto, las
expectativas al dia de hoy incluyen el acceso a bases de datos mas grandes, generales y
distribuidas y a instrumentos conectados a la red con posibilidad de analisis distribuido
de sus flujos de datos, incluso de forma interactiva. Al reducir las barreras a los limites
en la capacidad de proceso y ancho de banda, los andlisis llevados a cabo de forma

auténoma podrian hacerse ahora de forma interactiva con Internet 2.
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Los investigadores de sistemas de informacion geograficos, por ejemplo, podrian
correlacionar interactivamente datos de bases de datos distribuidas sobre ciencias
sociales y fisicas. Estos servicios avanzados son aplicables incluso a los andlisis de
textos. Por ejemplo, los investigadores podrian llevar a cabo de forma interactiva
analisis iterativos relevantes sobre el contenido de bibliotecas digitales almacenadas en
grandes bases de datos distribuidas por multiples lugares. La promesa de nuevas
aplicaciones para ensefianza distribuida, investigacion colaborativa y nuevas e
impactantes formas de publicacion y difusion es muy atractiva. En el potencial de estas
aplicaciones, las universidades participantes en el proyecto de Internet 2 han entrevisto
el futuro de la educacion superior y estdn determinadas a aduefiarse de ese futuro por el

bien comun de todo el sistema educativo.

Las instituciones miembro de Internet 2 se han comprometido a hacer
substanciales inversiones en infraestructuras institucionales e interinstitucionales a fin de
desarrollar y facilitar aplicaciones de vanguardia para la educacion, la investigacion y al
servicio publico en el marco de la tecnologia de la nueva generacion de redes. Estas
mismas instituciones se han dado cuenta, sin embargo, de que la promesa de tales
inversiones no podra cumplirse en su totalidad hasta que los servicios avanzados de red
que caracterizan a Internet 2 se extiendan a todos los ambitos, desde la educacion
superior a la escuela publica, pasando por los centros de trabajo y especialmente por los
hogares. So6lo entonces podran las limitadas paredes de las aulas, bibliotecas y
laboratorios quedar superadas para proporcionar, por ejemplo, formacion distribuida
desde un centro de aprendizaje, es decir, para lograr el curriculo virtual. Esta es una de
las razones claves por las que Internet 2 se compromete a realizar una transferencia
bidireccional de tecnologia entre las instituciones participantes y otras muchas
organizaciones, tanto comerciales como sin d&nimo de lucro, que estan influenciando el

futuro de Internet.
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Las especificaciones técnicas de Internet 2 persiguen servicios de red que
incorporen la demanda de crecimiento de ancho de banda mediante la reserva de
servicios del mismo, garanticen la calidad de servicio e incorporen funcionalidades
avanzadas (por ejemplo, integracion de voz, video, telemetria y servicios de datos). Un
punto especifico en el disefio de Internet 2, es sobre todo, la prevision de expansion
dindmica de la capacidad y funcionalidad a fin de satisfacer la futura demanda. La red y
sus servicios deben ser disefiados de tal forma que no impidan o constrifian el desarrollo
de aplicaciones. La red debe ser capaz de responder a las exigencias de las nuevas
aplicaciones, incluso de aquellas en las que no se habia pensado previamente o que
existen en la actualidad s6lo bajo ciertas formas mas especificas (o a través de arreglos
especiales). La breve historia de Internet estd repleta de agradables sorpresas que
deberian entrar a formar parte del disefio de Internet 2. Todas las aplicaciones deberian
ser creativas, claro que estas aplicaciones, en todo o en parte, no pueden ser llevadas a
cabo hoy dia a través de las conexiones Internet existentes entre las instituciones
participantes, ya que a menudo requieren también servicios institucionales a nivel

Intranet no siempre disponibles.

Muchos de estos ejemplos requeriran ademds estaciones de trabajo y
funcionalidades en los sistemas operativos no facilmente alcanzables. La arquitectura de
aplicaciones debe, por lo tanto, evolucionar y deben promoverse servicios
complementarios asi como estrategias de desarrollo y metodologias para acomodar la

demanda de aplicaciones que la iniciativa Internet 2 esta alimentando.
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24 Estrategias en el desarrollo de aplicaciones de Internet 2

Una estrategia clave es la dedicacidn a aplicaciones que o bien requieran, o bien
se verian mejoradas substancialmente, por los servicios avanzados previstos en las
conversaciones mantenidas con el Grupo de Ingenieria de Internet 2. Esto incluye la
reserva de protocolos para el ancho de banda y garantias de calidad de servicio (QoS)
que mitiguen el retardo en las aplicaciones sensibles al tiempo. Esos protocolos y
garantias, por ejemplo, deberian permitir a servidores y peticionarios de flujos de video
resultados por encima de las capacidades actuales y hacerlos capaces de mayores
prestaciones para alcanzar el objetivo de un nuevo WWW para la educacion, el
entretenimiento y los negocios. De la misma forma, la incorporacion de videoclips al
software educativo distribuido por red, ayudaria al cumplimiento del objetivo de una

educacion distribuida.

Un ejemplo cercano es el Instructional Management System (IMS), que esta
siendo desarrollado bajo la tutela de la EDUCOM National Learning Infraestructure
Initiative como un estandar para dar soporte al software educativo distribuido por red y a
la gestion del proceso distribuido de educacion. El IMS podria mejorarse con la
incorporaciéon de aplicaciones sincronas que compartieran tanto video como
teleconferencia, mediante los servicios avanzados de Internet 2. De la misma forma, los
investigadores agradecerian la posibilidad de evitar las restricciones de retardo y
limitacion del ancho de banda en sus experimentos con datos remotos, asi como la
posibilidad de obtener sus andlisis matematicos expresados en sus pantallas mediante

una visualizacién inmediata.
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Entre las aplicaciones que estan hoy maés alla del campo de investigacion del
Internet actual, esta la teleinmersion y diversos proyectos de laboratorio virtual. Un
interesante ejemplo de proyecto de laboratorio virtual podria enfocarse hacia el
desarrollo de un nanomanipulador, interfaz natural de realidad virtual conectada en red a
microscopios de barrido, incluyendo microscopios de efecto tinel y microscopios de
fuerzas atoémicas. La teleinmersion podria ir mas lejos al permitir a sus participantes
compartir un comun entorno virtual realista que les permitiera ademas la comunicacion
humana de forma natural dentro de un entorno virtual y la interactuaciéon dentro de una

aplicacion comun.

Una segunda estrategia clave es identificar las aplicaciones que tienen mas
probabilidades de proliferar en un entorno rico en herramientas de desarrollo. Si bien
muy probablemente esas herramientas seran descubiertas en el propio contexto de
desarrollos especificos, serd importante reconocer explicitamente la necesidad de unas
herramientas especificas de desarrollo de aplicaciones para de Internet 2. Los servidores
web y los navegadores son ejemplos de herramientas que han permitido el desarrollo de
cientos de aplicaciones de la tecnologia Internet. En el contexto de Internet 2 la
aparicion de buenas herramientas genéricas puede hacer que broten miles de usos,
reconociendo también la imposibilidad de priorizar y desarrollar todas las aplicaciones
que los investigadores y educadores pueden desear. El anteriormente mencionado
Instructional Management System es un ejemplo de un conjunto de protocolos,
middleware y aplicaciones cliente que podrian hacer por el desarrollo de la educacion
distribuida y multimedia lo que los protocolos web y aplicaciones cliente de la WWW

han hecho por la publicacién e informacion en linea.

Sera importante identificar aquellas areas de desarrollo de aplicaciones hacia las
que se esta dirigiendo (o se dirigird pronto) el sector comercial. El objetivo en estos
casos serd prever la participacion de las instituciones de Internet 2 apropiadas en el

disefio y proceso de pruebas de estas herramientas y sus aplicaciones.
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De forma similar, sera importante identificar areas de desarrollo de aplicaciones
clave a las cuales, probablemente, no se va a dirigir el sector comercial y desarrollar
estrategias para avanzar en estas areas, incluyendo las de financiacion y direccion de

cualquier proyecto de desarrollo concurrente.

Un mecanismo podria servir a este esfuerzo en ambos casos. Una peticion de
socios (Request For Partners -RFP), proveniente tanto de un socio empresarial como de
una institucion miembro o una combinacion de instituciones miembro y socios
empresariales, podria articular los parametros del desarrollo y/o pruebas en cuestion, y
establecer los criterios de participacion. Una RFP iniciada por un socio comercial no
deberia estar vinculada a la venta de un producto o a una evidente estrategia de
mercadeo. Pero en todos los casos, las RFPs deberian estar basadas en la expectativa de
aportar alguna ventaja a todos los participantes. Esta podria ser, por ejemplo, una ventaja
en el tiempo de acceso en la investigacion, o en el tiempo para colocar un producto en el
mercado para las empresas, 0 un acceso precoz a las tecnologias emergentes para las
instituciones de Internet 2. Una premisa clave de Internet 2 es la necesidad de una
transferencia bidireccional de tecnologia entre las universidades participantes y los

socios que representan los intereses del sector comercial y gubernamental.
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3. COMPONENTES DE TELEINMERSION

3.1 .Qué es teleinmersion?

Muchas definiciones se pueden encontrar acerca de este tema, sin embargo, son
pocas las que logran definir en su totalidad todo lo que representa hasta hoy la tele
inmersion, es asi pues que aqui se presentan varias definiciones de lo que es en si la

teleinmersion.

La teleinmersion es un sistema que une informatica, video en tres dimensiones,
robotica y realidad virtual, y que permite a las personas establecer una comunicacion

con otras personas distantes como si estuvieran compartiendo el mismo espacio fisico.

La teleinmersion permite que personas en diferentes lugares se sientan como si
charlaran en el mismo cuarto. Pero acumular la informacion resultante de la filmacion en
tiempo real de una persona y su ambiente tiene un precio: la teleinmersion genera
enormes cantidades de datos, requiriendo potencias de proceso y anchos de banda

masivos.

La teleinmersion es la combinacion eficaz de sistemas avanzados de
telecomunicaciones que permitan aplicaciones colaborativas de manera fluida, asi como
la ampliacion de la tecnologia de cavernas informéaticas para reconocer la presencia y el
movimiento de individuos dentro de ellas, rastrear su presencia y movimientos y
permitir su proyeccion en entornos de inmersion multiple, geograficamente distribuidos,

en los cuales los individuos pueden interactuar sensorialmente.
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La teleinmersion es una combinacion eficaz de desarrollo de mecanismos para
identificar la presencia y el movimiento de individuos dentro de cavernas, rastrear esa
presencia y sus movimientos, para después permitir su proyeccion en verdaderos
entornos de inmersion multiples, geograficamente distribuidos, en los cuales estos

individuos podrian interactuar con modelos generados por computadoras.

“La reasignacion del proceso de datos de la teleinmersion a un centro de
supercomputacion remoto es un hito para el grid (cuadricula geografica), que utiliza las
maquinas remotas para procesar datos” ha dicho Kostas Daniilidis (lider del grupo de la
Universidad de Pennsylvania). “Si las conexiones son suficientemente rapidas, como
ocurre con Internet 2, la red misma se convierte en una computadora gigante, enlazando

los procesadores dispersos en muchos centenares de kilometros™.

La teleinmersion bien puede revolucionar la forma en que la gente se comunica,
permitiendo que personas en los extremos opuestos del pais o del mundo se sientan
temporalmente en presencia de los demds. La clave de la sensacion realista de la
teleinmersion es un banco hemisférico de camaras digitales que filman a los
participantes desde una variedad de angulos y unos dispositivos que los participantes
llevan en sus cabezas. Combinado con los cristales polarizados como los utilizados en
las peliculas 3D, el equipo crea imagenes sutilmente diferentes en cada ojo, asi como los

ojos hacen en la vida cotidiana.

Claro que esta tecnologia no se limita s6lo a charlas personales, sino que puede
tener multiples aplicaciones: un cirujano podra estar presente en una sala de operaciones
para aconsejar a sus colegas; los estudiantes podran participar de clases a distancia en
cualquier universidad del mundo; los actores de una pelicula podran ensayar juntos
aunque estén en paises diferentes y los empresarios pelear cara a cara sus negocios sin

moverse de sus oficinas.
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Muchos se preguntaran si todas estas cosas no pueden lograrse con la ya
conocida videoconferencia (que permite mantener conversaciones en video por Internet).
Y la respuesta es no. Con la actual videoconferencia dos personas pueden verse en dos

dimensiones, mientras que la teleinmersion ocurre en 3D.

(Es entonces realidad virtual? No exactamente. Jaron Lanier, presidente de
Advanced Network and Services, pionero de la realidad virtual y quien acufi6 el término
teleinmersion, dijo que "la realidad virtual coloca al usuario en un lugar imaginario
disefiado por gente, mientras que la teleinmersion lo conecta con lugares distantes en el

mundo real", dentro de la pantalla.

El sistema funciona asi: en una cabina se instala una gran pantalla plana.
Enfrente se sienta el usuario provisto de anteojos para ver 3D y un casco en su cabeza,
que es el encargado de indicarle al sistema hacia donde estd mirando. Del otro lado de la
red estara su interlocutor, rodeado por un semicirculo de videocdmaras que captan su

persona y entorno desde diversos angulos.

Las imagenes son divididas para crear una imagen ligeramente diferente para
cada ojo. Los anteojos sirven para combinar las imagenes de modo que el cerebro las

perciba en tres dimensiones.
El casco sigue los movimientos del usuario. Segiin hacia donde mueva la cabeza,

va cambiando las imagenes recibidas. Si asoma la cabeza por detras del interlocutor, por

ejemplo, podra ver los libros que estan en la biblioteca.
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3.2  IMS (Instructional Management System)

Hay muy poco software de alta calidad disponible en el area de la ensefianza que
sirva como base de contenido para una ensefanza distribuida. La mayoria del software
educativo ha sido disefiado para su uso autéonomo, especialmente el que incorpora
sonido, imagen y video. Por otra parte, buena parte del mismo depende de un tnico
sistema operativo. Internet 2 es una oportunidad para trabajar en una arquitectura de
desarrollo de aplicaciones que cree un software educativo (learningware) con sus
correspondientes aplicaciones que pueda proporcionarse y usarse dentro de la ensefianza

distribuida.

Las tecnologias de componentes (por bloques elementales) pueden hacer el
cambio en la educacion distribuida. Los cimientos de esos bloques elementales estan
ahora emergiendo en la industria de las tecnologias de la informacion bajo la forma de
herramientas de desarrollo orientado a objetos y arquitecturas distribuidas de objetos
(DCOM, Java, Active-X, OpenDoc, por nombrar solamente unas pocas). Estas
herramientas, genéricas y estandar, no proporcionaran todos los bloques elementales
necesarios para crear un entorno distribuido en la ensefanza y la investigacion, a pesar
de que, probablemente, resolveran muchos problemas de autentificacion, autorizacion y

seguridad, por poner algunos ejemplos.

Los nuevos modelos y herramientas por componentes, sin embargo, pueden
extenderse para incluir las funcionalidades requeridas. Crear materiales para la
ensefianza en red, por ejemplo, puede ser mucho mas fécil si los desarrolladores cuentan

con bloques elementales y protocolos genéricos y multiplataforma.
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Por ejemplo, el desarrollador de una aplicacion disenada para permitir al
estudiante recoger y analizar datos provenientes de instrumentos cientificos en Internet
deberia tener acceso a una herramienta de muestreo en red que fuera capaz de reconocer
varios protocolos de datos; a una ventana inteligente de trazado que dispusiera, ademas,
de una variedad de dispositivos de escalado y representacion y, por supuesto, a una

herramienta que permitiera pasar los datos del muestreo a la ventana de trazado.

Con tales herramientas, el desarrollador podria concentrarse en el desarrollo de
un entorno de aprendizaje en red que incorporara recogida y andlisis de datos de forma

interactiva.

De forma mas general, los bloques elementales interoperativos requeridos por los
desarrolladores de contenidos podrian incluir modelos graficos en dos y tres
dimensiones, esquemas de modelacion matemadtica, mecanismos de computacion y
manipulacion simbolica, un lenguaje matematico de guiones (scripting), esquemas de
modelacion molecular, tablas periddicas inteligentes y herramientas atomicas de enlaces,
otras funcionalidades especificas para el campo de las ciencias, esquemas para
desarrollar estudios de préctica judicial basados en videoclips, herramientas de glosario
de textos, herramientas para la sincronizacion de datos temporales (como la musica) con
texto e imagenes relacionadas (partituras musicales), bases de datos Iéxicas bilingiies y
herramientas de busqueda para el desarrollo de aplicaciones de aprendizaje de una
segunda lengua, asi como otras muchas funcionalidades genéricas. Estas son las clases
de bloques elementales que pueden formar la base de los contenidos del Instructional

Management System.

El Instructional Management System (IMS) fue disefiado para superar los
principales impedimentos al crecimiento de la ensefianza distribuida basada en Internet 2
por medio de un proyecto nacional emprendido como parte de la Iniciativa de
Infraestructura de Ensefianza Nacional de EDUCOM. EDUCOM continta siendo el

punto focal del consorcio para las actividades del IMS.
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La Universidad del Estado de California (CSU, también conocida como Cal
State), el Miami Dade Commnunity College, la Universidad de Michigan y la
Universidad de Carolina del Norte en Chapel Hill (UNC) se han responsabilizado del
disefio y puesta en marcha del IMS y continuaran colaborando con Cal State, que ha

asumido la jefatura del proyecto.

Cualquier proceso educativo, ya sea de ensefianza primaria o media, universitaria

o de formacion profesional, incorpora, de forma tipica, las siguientes acciones:

o [Establecer los objetivos de ensefianza.

e Localizar y revisar (o crear) los materiales educativos (p.ej. instrumentos de
diagnosis, libros de texto, software educativo, instrumentos de valoracion,
pruebas de maestria).

e Determinar el nivel de destreza o conocimiento del estudiante.

o Asignar los materiales apropiados al estudiante.

e Proporcionar acceso al estudiante a los moédulos y componentes educativos.

e Revisar y seguir la trayectoria de los progresos académicos del alumnado,
interviniendo directamente cuando sea necesario.

e Proporcionar y dirigir las comunicaciones estudiante-tutor y estudiante-
estudiante, tanto de forma sincrona como asincrona.

e Evaluar el aprendizaje del alumno.

o Informar de los logros en el aprendizaje.
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En el entorno educativo tradicional, este proceso es disefiado, controlado y
llevado a cabo por los profesores. En un entorno educativo distribuido en red, este
proceso deberia ser disefiado por los mismos profesores, pero manejado por el software,
que deberia ser, a menudo, compartido por alumnos, profesores y por otras entidades
como editores y proveedores de informacion. A este sistema de direccion educativa
basada en red se le denomina IMS. El IMS se compone de servicios y estandares. Los
estandares permiten a los médulos educativos distribuidos interoperar en lo que respecta
a aspectos tales como el seguimiento del progreso de los alumnos, incorporacion
automatica de los médulos en marcos mas amplios, interaccion colaborativa y flujos
entre los modulos. Los estandares crean también un mecanismo comun para la
organizacion y recuperacion de los objetos educativos basados en red al reflejar la
relacion entre los moddulos educativos individuales y los objetivos especificos de

aprendizaje.

Mientras algunas de las tecnologias de IMS podrian ser desarrolladas en el
entorno de la Internet actual, los componentes sincronos de comunicacion y las
tecnologias para enlazar y proporcionar materiales multimedia de aprendizaje requeriran

servicios de red mucho més grandes y que solo se pueden desarrollar dentro de Internet

2.

La iniciativa de infraestructura para la ensefianza nacional de EDUCOM creo los
estandares del IMS. La intencion respecto a estos estdndares es hacerlos disponibles de
forma amplia, para que de esta forma, los desarrolladores comerciales puedan crear
sistemas IMS propios basados en estdndares genéricos y de alguna manera paralelos al

desarrollo y adopcion de los estandares URL, HTML y HTTP en el contexto de la web.
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Los desarrolladores de modulos educativos pueden usar los estandares como un
medio para asegurarse de que los modulos de software estan de acuerdo con el IMS,
cualquiera que sea la implementacion especifica del IMS que se use para dirigirlos. Los
estandares definen los elementos de datos que se incorporardn en los objetivos,
diagnostico y modulos educativos sujetos al IMS, y cubrirdn los objetivos relacionados
tales como, estilos de aprendizaje, apuntes, informacion de estado de herramientas de

colaboracion, etc.

Los modulos educativos proporcionan informes de estado con la frecuencia
especificada por el instructor o en respuesta a cualquier acontecimiento dentro del
sistema, como la finalizacién de un médulo por parte del alumno. Los médulos recogen
una variedad de informacion incluyendo resultados de los examenes, tiempo de
permanencia en el centro e informacion sobre apuntes. Los modulos operan de varias

formas:

o El control remoto permite al profesor pasar informaciéon al moéddulo como
respuesta a una pregunta por parte del alumno.

e EIl modo previo permite al profesor estudiar previamente un moddulo. De esta
forma, se puede acceder a las notas originales y comentarios del autor.

e Elmodo de instruccion es para el uso normal del alumno.

e El modo de revision es para uso del alumno y le permite la revision de los
modulos una vez completados. Este modo afecta al médulo de informes si el

sistema de administracion recoge estos datos.

Los mddulos pueden también recibir instrucciones de la direccion: por ejemplo,
resume los apuntes, pon un metadato de comportamiento (para llamar al sistema de
direccion después de un periodo de inactividad del alumno, etc.); aceptar instrucciones
remotas de control e instrucciones de interaccion colaborativa; y acudir a otros méddulos
o utilidades que permitan al modulo primario cumplir los objetivos educativos y del

sistema.
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3.3 Laboratorios virtuales

El laboratorio virtual es un ambiente aplicativo para la ciencia computacional y
la ingenieria. Un laboratorio virtual permite que cientificos ubicados en distintos lugares,
cada uno con conocimientos singulares, recursos de informatica o datos colaboren
eficientemente no so6lo en una reunion, sino de modo activo. El Grand Challenge
Computational Cosmology Consortium esta formado por un grupo de astronomos
tedricos y de informdticos, comprometidos en una investigacion y trabajando en

colaboracion sobre el origen del universo y la emergencia de estructuras a gran escala.

Este grupo incluye a cientificos de la Universidad de Indiana, NCSA, Princeton,
MIT, UC-SC y el Centro de Supercomputacion de Pittsburgh. Su trabajo precisa de
simulaciones masivas por medio de multiples supercomputadores que funcionan
simultineamente; grandes bases de datos con los resultados de la simulacion;
visualizaciones extensas que muestran la evolucion de estrellas y galaxias, y un amplio
repositorio de software compartido que hace posible todo lo anterior. Si bien algunos
experimentos se realizan de forma aislada, la mayor parte de los mismos requiere una

estrecha colaboracion entre equipos de personas distribuidos por multiples zonas.

Cada miembro de un equipo es un experto en un componente particular de la
heterogénea mezcla formada por la simulacion, el anélisis de los datos y la visualizacion.
El equipo debe poder compartir una vision comun de la simulacion y participar de forma

interactiva en la computacion colectiva.
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Entre los componentes de un laboratorio virtual se incluyen:

e Servidores de computacion capaces de manejar reducciones de datos y
simulaciones a gran escala.

e Bases de datos que contengan informacion especifica para aplicaciones, tales
como simulacion inicial y condiciones limite, observaciones experimentales,
requerimientos de clientes, constrefiimientos de fabricacion; asi como recursos
distribuidos especificos de las aplicaciones.

e Instrumentos cientificos conectados a la red. (Por ejemplo, satélites de datos,
sensores de movimientos de la Tierra y de la calidad de aire; instrumentos
astrondmicos, como los equipos de radioastronomia distribuida del Observatorio
Nacional Radioastronémico).

e Herramientas de colaboracion, que a veces incluyen la teleinmersion (ya descrita
anteriormente).

e Activos de software. (Cada laboratorio virtual estd basado en un software
especializado para simulacion, analisis de datos, descubrimiento, reduccion y
visualizacién. La mayor parte de este software fue disenado, originalmente, de
forma autéonoma, usando una sola maquina. Comenzamos ahora la tarea de
comprender cdmo pueden integrarse todas estas herramientas en redes de
programas activas y heterogéneas que pueden redimensionarse a escala para

resolver los problemas de mafiana).

Fuertemente acopladas, los calculos multidisciplinares presionan fuertemente
sobre el ancho de banda de las redes. Un retardo bajo es critico y la planificacion de los
recursos del sistema de computacion debe ser acoplada a servicios de reserva de ancho
de banda. Los protocolos multidifusion y la tecnologia son criticos para la naturaleza
colaborativa de un experimento en un laboratorio virtual, donde las personas, los

recursos y las computaciones estdn ampliamente diseminados.
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Los flujos de informacion en estos experimentos pueden combinar voz, video, y flujos
de datos en tiempo real provenientes de los instrumentos, con amplias rafagas de datos

provenientes de simulaciones y fuentes de visualizacion.

3.4 Protocolo de comunicacion ATM

Fundamentalmente ATM es una tecnologia que simultdneamente trasmite trafico
de datos, voz y video sobre circuitos de alto ancho de banda, generalmente cientos de
mega bits por segundo (Mbps) en 1997 y Giga bits por segundo (Gbps) ahora en el 2004.
La plataforma de hardware y software de ATM crea una arquitectura de comunicaciones
basada en switching (alternacion) y transmision de pequefias unidades de informacion,

llamadas células (cells).

La primera diferencia entre redes basadas en ATM y otros sistemas de
comunicaciones existentes, como [Internet Protocol 1P, Frame Relay, Switched
Multimegabit Data Service (SMDS) y Ethernet, es que ATM es la primera tecnologia y
protocolo estructurado para integrar efectivamente voz, video y datos sobre un mismo
canal de comunicaciones a cualquier velocidad. ATM juega muchos roles dentro de las
redes modernas de comunicaciones como lo es Internet 2. Primero, provee la interfase
user-to-network (UNI) para la transferencia simultanea de voz, video y datos. Segundo,
actia como protocolo de sefializacion para controlar los servicios de ATM. Después, los
multiplexores y switchs ATM, utilizan ATM como una tecnologia para la
implementacion de redes de gran tamafio y velocidad. También muchos proveedores de
servicios ven a ATM como un método de acceso de red integrada y econOmica.
Finalmente, ATM actia como una plataforma multiservicio para redes publicas. En

resumen, ATM muestra las siguientes formas:
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e Interfase

e Protocolo

e Tecnologia

e Acceso integrado y econdmico
e Infraestructura escalable

o [Ind-to-end Service

ATM es un estdndar de la ITU-T (Union Internacional de Telecomunicaciones)
que puede ser considerado como una tecnologia de conmutacidon de paquetes para alta

velocidad con una serie de caracteristicas muy particulares:

e Los paquetes son de tamafo pequefio y constante (53 bytes).

e Esuna tecnologia de naturaleza conmutada y orientada a conexion.

e Los nodos que componen la red no tienen mecanismos para el control de errores
de flujo.

e El header o cabecera de las celdas tiene una funcionalidad limitada.

Bajo una concepcion celular de las comunicaciones, una red ATM es capaz de
transferir cualquier tipo de informacion entre dos puntos sin modificar su naturaleza
intima. Ya sea voz, imagen o datos, el ATM cose un traje a la medida de las necesidades
de cada tipo de trafico. Simplificando al maximo, se puede ver que una red ATM esta
compuesta por nodos de conmutacion, elementos de transmision y los equipos

terminales de usuarios.

Los nodos seran capaces de encaminar la informacién empaquetada en células a
través de unos caminos conocidos como conexiones de canal virtual. El routing, en los
nodos conmutadores de células, es un proceso a nivel hardware, mientras que el
establecimiento de conexiones y el empaquetamiento y desempaquetamiento de las

células son procesos a nivel software.
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El principio de funcionamiento basico de ATM es la creacion de un circuito
virtual, se crea una conexion extremo-a-extremo en la que se han definido unos puntos
de finalizacidn y rutas pero que no tiene un ancho de banda preestablecido y dedicado en

exclusiva para €l.

El ancho de banda lo asigna dinamicamente la red segin la demanda de tréfico
para transmitir. ATM también define varios tipos de servicios segiin una amplia serie de

requerimientos de las aplicaciones.

Bajo el punto de vista basado exclusivamente en la transmision, el ATM se
puede dividir en dos niveles, el primero de los cuales esta a su vez dividido en otros dos;
que se combinan de forma jerarquica de modo que cada capa superior puede tener uno o

varios de los elementos inferiores.

Dentro del nivel ATM se distinguen dos subniveles o tipos de conexiones: las
trayectorias virtuales (VP), que se identifican por medio de identificadores de trayectoria
virtual (VPI) y los canales virtuales (VC), que se identifican por la combinacion de un

VPI y un VCI (identificador de canal virtual).

Las aplicaciones nativas de ATM estan especificamente pensadas para usar la
tecnologia de ATM vy para explotar al maximo sus especiales caracteristicas. Los
protocolos nativos se encargan, por tanto, de ofrecer esas caracteristicas intrinsecas de
las redes de tecnologia ATM (soporte de QoS, sefializacion, direccionamiento, etc.) a
las aplicaciones nativas de ATM (VoD, pizarras compartidas, video conferencia). No
obstante, existen también investigaciones activas para conseguir soportar sobre redes
ATM aplicaciones no nativas ATM desarrolladas para otras tecnologias (IP, frame relay,

SMDS).
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El término native ATM services define servicios ATM especificos disponibles
para el software y hardware residentes en dispositivos de usuario ATM. Por
consiguiente, el programador de aplicaciones dispone de nuevos servicios entre los que
se pueden destacar los siguientes: Transferencias de datos (fiables o no) usando la capa

ATM vy varias capas de adaptacion (AALSs).

Disponibilidad de circuitos virtuales conmutados (SVCs) y circuitos virtuales
permanentes (PVCs). Consideraciones relativas a la gestion de trafico (clases de
servicio, garantias de QoS, etc.). Posibilidad de distribucion de conexiones y de

participacion local en la administracion de la red (protocolos ILMI y OAM).

El proposito de los servicios nativos ATM es ofrecer el acceso a las clases de

servicio o a las caracteristicas de QoS en redes ATM.

3.5 Aplicaciones de teleinmersion a nivel regional

VirtualCal

Es un proyecto de colaboracion desarrollado por el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE) y el Centro para Estudios
Meéxico-Estados Unidos (UC-MEXUS), el cual tiene como objetivo facilitar el uso de las
tecnologias de la informacién a un grupo interdisciplinario de personas, mediante el
desarrollo e implementacion de un sistema de videoconferencia con recursos de
multimedia compartidos sobre Internet 2, para el uso de investigadores en distintas
instituciones. El sistema integrard un conjunto de herramientas colaborativas para el

desarrollo de documentos y presentaciones en grupo.
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La aplicacion cuenta con los siguientes modulos:

e Usuarios y grupos de usuarios
Registro y consulta de informacion.

e Planeacion y preparacion de eventos
Herramientas para programacion de eventos en el calendario, invitacion
electrénica a usuarios, notas del usuario, registro de presentaciones ¢ imagenes,
foro de discusion.

e Reuniones virtuales
Herramientas para soporte a la interacciéon en tiempo real: audio y video,
presentacion de documentos, area de conversacion por texto, notas, navegacion

por web y pizarra compartida.

Miro (Middleware adaptivo para un laboratorio de robots mdviles en

Internet 2)

Instituciones participantes: Instituto Tecnologico Auténomo de México (ITAM),
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), University of California at Irvine
(UCI), Principales Investigadores: Dr. Alfredo Weitzenfeld (ITAM), Dr. Federico
Kuhlmann (ITAM), Dr. Jesus Savage (UNAM), Dr. Nalini Venkatasubramanian (UCI).
La evolucién rapida del Internet ha traido los progresos que fueron reservados
previamente sobre todo a la ciencia ficcion. Entre éstos, cualquier persona en cualquier
parte del mundo puede satisfacer hoy lo que hasta no hace mucho era solo parte de

suefios, el interactuar con robots en areas remotas.
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Con la introduccion de Internet 2 y la disponibilidad de redes publicas baratas
inalambricas, los robots méviles autdbnomos pueden ahora aprovecharse de los recursos
de red distribuidos casi ilimitados, de alta anchura de banda y de movilidad extendida.
En tal espiritu, se propuso una colaboracion comin de Estados Unidos - México que
promueva el avance de la ciencia y la educacion desarrollando una arquitectura
adaptable del middleware que proporciona el acceso a los sistemas robdticos autbnomos

alejados con una rejilla de recursos de computo fijos y moviles distribuidos en la web.

Esta arquitectura apoyara grupos solos y multiples de los robots, con las tareas
extendiéndose de la navegacion simple al comportamiento bioldgico inspirado en la
estructura de la red neuronal. Este esfuerzo de la investigacion es atado junto por una
coleccion de herramientas del sofiware incluyendo: NSL, un lenguaje de simulacion
neuronal; ASL, un lenguaje de esquema abstracto; un ambiente basado en esquema de

simulacion para la puesta en practica del robot.

Mapeo en 3-D del cerebro

Esta aplicacion permite la visualizacion en tiempo real de la actividad del cerebro
durante actividades de representacion visual y de memoria, con el sujeto en un
explorador MRI remoto, esta aplicacion se esta desarrollando actualmente en Argentina

por el grupo Retina.

Tapicerias bioldgicas

Es un sistema en linea de un microscopio que puede generar imagenes de las
muestras vivas, y registrar acontecimientos de 3 dimensiones dindmicamente

produciendo conjuntos de datos tetra dimensionales (4-D) (espacio tridimensional mas

tiempo) en un computadora remota.
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El proyecto de Telemicroscopia 4-D requiere gran ancho de banda y calidad de
servicio intensivas y garantizadas cuando esta utilizando su capacidad completa. Internet
2 ayuda a asegurar que los conjuntos de datos sean transmitidos rapida y confiablemente
antes de que puedan ocurrir dafios a los organismos. Este proyecto es realizado por
Carnegie Mellon University, University of Pittsburgh Medical Center, Pittsburgh

Supercomputing Center.

Explorando el sistema terrestre en la segunda web

La exploracion del sistema terrestre en la segunda web demuestra como las
tecnologias avanzadas de web y de red se pueden utilizar para la colaboracion cientifica
y la educacion a distancia. Las redes de gran ancho de banda dan la oportunidad de
moverse desde ambientes de web con informacion 2D y video para compartir
conocimientos usando mundos virtuales en 3D. La iniciativa de este proyecto es de

University Corporation for Atmospheric Research.

Telescopio Subaru en Hawai

El telescopio Subaru en Hawai esta vinculado via una conexion de alta velocidad
con un laboratorio en Yokohama, y las imdgenes astrondomicas de alta definicion se
extraen y se descargan rapidamente. Las clases y las discusiones interactivas en tiempo
real con los investigadores también suceden entre Hawai y Yokohama usando las

herramientas multimedia de comunicacion de alta calidad.
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Red virtual de informacion RIVED

Venezuela, al igual que otros paises de América Latina y el Caribe, enfrenta
varios desafios a nivel internacional: la presencia de una economia globalizada de alta
velocidad, competitiva, basada en el conocimiento y que requiere recursos humanos
especializados, de alta calidad y con capacidad para adaptarse a estas nuevas
circunstancias; innovaciones radicales en el area de las tecnologias de informacion y
comunicacion con fuerte impacto en los procesos de produccion y distribucion; y un
crecimiento exponencial de los conocimientos con consecuencias para los planes de

estudio.

Para enfrentar estos desafios es indispensable mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias y la matematica en el pais y en los paises de la region, asi
como crear las condiciones para establecer programas que enfaticen la practica, la
actividad mental y la realidad, sobre la base de la utilizacién apropiada de las nuevas

tecnologias.

Para esto, se necesitan grandes cantidades de recursos como calidad de servicio,
gran ancho de banda, voz y video sobre IP y en tiempo real, es por eso que se pretende
constituir una Red Internacional Virtual en Educacion (RIVED) para el mejoramiento
del aprendizaje de las ciencias y la matematica a nivel de educacion diversificada,
mediante el aprovechamiento del potencial de las tecnologias de informaciéon y
comunicacion que provee Internet 2. Para ello se establece un programa amplio que
comprende: normas de aprendizaje y su traduccion en actividades pedagdgicas y de
aprendizaje utilizando técnicas de teleinmersion, la produccion de materiales didacticos
multimedios para la web, la capacitacion de personal y una red de distribucion de

comunicaciones.
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4. APLICACIONES DE TELEINMERSION

4.1 GeoPad ™ Tecnologia de informacion para la educacion y la investigacién

del trabajo de campo

El trabajo de campo es la piedra angular de muchas disciplinas cientificas, tales
como la geologia, biologia, antropologia, arqueologia, recursos naturales, sociologia. Es
generalmente el primer paso en el proceso cientifico de recopilar, de analizar, y de
interpretar datos. Mientras que los pasos subsecuentes se logran tipicamente una vez
que uno ha salido del campo, proporcionando todo el acceso a las capacidades de estar
en el campo, esto realza perceptiblemente las practicas educativas y cientificas dentro de
estos dominios. El proyecto de GeoPad busca hacer esto proporcionando un sistema en

tiempo real para la fusion de datos dentro de un trabajo de campo colaborativo.

Las innovaciones recientes en la tecnologia de informacion (IT por sus siglas en
ingles), especialmente en la forma de aumentar la portabilidad y de nuevas interfaces
para los ordenadores personales y adelantos en los sistemas de informacion geograficos
(GIS por sus siglas en ingles), permiten el en-el-campo, acceso en tiempo real a una gran
cantidad de coleccion de datos, analisis, visualizacion, y las herramientas de
interpretacion. Las ventajas de estas innovaciones, sin embargo, se pueden observar
solamente sobre una base amplia cuando la tecnologia de informacion alcanza un nivel
de madurez en el cual los usuarios puedan emplearlo facilmente para aumentar su

experiencia de aprendizaje y actividades cientificas.
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El GeoPad como combinacion de la novedosa tecnologia de teleinmersion se
esfuerza en alcanzar un nivel de inmersion total. Generalmente hablando, el GeoPad es
una pastilla de PC corrugada equipada con una red inalambrica, un receptor portable
GPS, una camara fotografica digital, una cabeza receptora de micréfono, sofiware de
reconocimiento de voz, y de software de informacion geografica. Los cientificos podran
salir a la investigacion de campo en grupo o individualmente, recoger y compartir los
datos instantdneamente con uno y con centenares de los colaboradores fisicamente
lejanos. Ademas, tendran acceso a la larga base de datos, a la sumatoria de los grandes
recursos visuales en centros distantes para solicitarlos en sitios especificos. La
capacidad de supervisar los datos y la localizacion de los datos reunidos crea
instantdneamente un grupo inteligente o formas que no son normalmente posibles
utilizando técnicas tradicionales de investigacion, tales como lo es con una PC portatil.
En realidad la reunion de datos también permiten descubrir las anomalias o la
informacion que falta para ser descubierta e investigar mientras los datos reunidos aun

estan en el campo de investigacion.

El proyecto de GeoPad es una extension de las colaboraciones que fueron
establecidas entre los geocientificos y los informaticos en los proyectos Geowall
(Agave) y Continuum. La meta del proyecto de GeoPad es introducir geocientificos a las
nuevas tecnologias, tales como teleinmersion, sistemas de colocacion globales GPS
administrados por computadora, y desarrollar software para apoyar su uso en la

investigacion y la educacion.

La evolucion del GeoPad se origind con la experimentacion que involucraba las
computadoras portatiles, teléfonos celulares, y receptores portables GPS, usados con el
software de ArcView y de ArcPad de ESRI. Estos experimentos se iniciaron durante el
otono del 2000 y centrado en la investigacion y la educacion de la geologia del campo,
sin embargo, el hardware, el software, y las metodologias que son exploradas son

generalmente y facilmente aplicables a diversas ciencias.
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De experimentos tempranos con las computadoras basadas en NT4.0 de
Windows de Fujitsu y de las computadoras portatiles regulares, el desarrollo del
concepto de GeoPad fue fomentado perceptiblemente por una donaciéon de diez Toshiba
Portege 3500 unidades de TabletPC en finales de 2002 de Microsoft Corporation a la
Universidad de Michigan (U-M), a la Universidad de Illinois en Chicago, y a la
Universidad de Minnesota. Mientras que estas unidades no eran convenientes para el uso
al aire libre, proporcionaron una plataforma excelente del desarrollo para la

experimentacion del TabletPC para Windows XP.

El estado actual del GeoPad, como una investigacion duradera, manejable, es
ilustrado de mejor forma por su incorporacion en el curso de la geologia del campo en

el pensum de Maestrias de la Universidad de Michigan durante el verano 2003.

GeoPads en si es genérico en el concepto, tal que pueden ser construidos fuera de
los componentes disponibles, los Gnicos requisitos particulares significativos requeridos
a la fecha han estado en el lado del software. Los criterios dominantes que hacen un que

un TabletPC basado en Windows XP se un GeoPad util son:

e Robusto (tiene que soportar su uso a la intemperie.)

e Pantalla de exhibicion al aire libre.

e Minimo de resolucién de la pantalla 1024x768 con un tamafio minimo de la
pantalla de 10".

e Minimo 512MB RAM

e Disefio ergondmico conveniente al uso del campo y vehiculo.

e [Establecimiento de una red inalambrica.

e GPS integrado.

e Peso maximo de seis libras.

e Minimo de cuatro horas por paquete de la bateria.
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Como paquetes de software utilizados en GeoPad se puede mencionar el sistema
de informacion geografica GIS, el sistema de posicionamiento global GPS, software de
visualizacion (Geowall software), Stereonet (Software propio) y recursos de datos

digitales como mapas, etc.

4.2 CASA (Computer Augmentation for Smart Architectonics)

Los hogares o edificios que utilizan la tecnologia para ser inteligentes, que son
administrados por computadoras, automatizados, intuitivos, con uso de energia eficiente,
0 solo por conveniencia han estado en existencia desde mediados de los afios ochenta.
La tecnologia usada se ha extendido de los contadores de tiempo simples que controlan
aparatos electrodomésticos en las horas sefialadas durante el dia, al control por

computadora de los ambientes de la oficina.

Recientemente, la meta ha sido ocultar las computadoras en el ambiente mientras
que proporcionan la ayuda para los seres humanos en sus actividades diarias. Han
habido ya muchos casos donde los seres humanos han utilizado las computadoras de este
modo. Estas computadoras han sido ocultadas en los quehaceres diarios y en equipo
como automoviles y VCRs. Sin embargo, es interesante observar que lo mas dificil de
utilizar este tipo de dispositivos es tipicamente que tienen un tipo de interconexion de
computadora (ejemplo: video grabadora, horno de microonda), mientras que los que
estin mas faciles de utilizar son aquellos que ocultan la interconexion de la
computadora (ejemplo: automoviles y refrigeradores). Mas alla de la gerencia de los
hogares, los ambientes inteligentes pueden ser de ayuda inestimable en el ambiente del

trabajo.
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El primer prototipo del CASA fue exhibido recientemente en EVES
(acontecimiento electronico de la visualizacion 8) en Chicago. El prototipo ofrecié un
viaje con un guia inteligente virtual, representando una casa del futuro. El prototipo
sirvio como medio para experimentar con un nimero de tecnologias permitidas, una de

las cual incluy¢ la colaboracion de Caverna a Caverna.

Los modelos 3D usados en CASA fueron disefiados en Softimage y modelados
en la CUEVA como objetos de Openlnventor. Esto vino del hecho de que Openlnventor
se empezd a convertir rapidamente en el factor estdndar de VRML. Openlnventor fue
elegido sobre el desarrollador IRIS porque Openlnventor es un modelo generalizado
para los graficos 3D que estd comenzando a aparecer tanto en Macintosh como en PC’s

regulares. Ademas, Openlnventor ofrece un sistema muy amplio de renderizacion.

En este prototipo de una casa inteligente, las luces son conducidas por los
sensores que se colocan en lugares especificos de la casa, los que pueden ser accionados
cuando se les acerca. Es decir, los smarts son programables mediante c6digo en el que se
pueden declarar los sensores, los reguladores y los objetos controlados. Por ejemplo, en
la casa inteligente, cada sitio tiene sensores que, basados en ciertas condiciones,
accionarian una o mds luces para encenderse o apagarse. La clase de sensores y de
objetos controlados es extensible declarando subclases del sensor base, y objetos de tipo

control. La légica para los reguladores es programable via un lenguaje descriptivo.
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4.3  Calvin (Collaborative Architectural Layout Via Immersive Navigation)

Es un ambiente de realidad virtual utilizado para apoyar un disefio de
colaboracion con multiples perspectivas y multidisciplinario. Una de las metas a largo
plazo actuales en el laboratorio electronico de la visualizacion (EVL seglin siglas en
ingles) es crear un ambiente virtual persistente permitiendo a participantes situados
transcontinetalmente aplicar al excedente de realidad virtual (VR) de redes de alta
velocidad y de gran ancho de banda conectadas con los recursos super computarizados
y a los grandes almacenes de datos. Muchos de los usos en los experimentos de
CALVIN se centraron en recursos de super computacion que conectaban a los
dispositivos de realidad virtual para visualizar datos de dominios cientificos especificos
del problema. El enfoque, sin embargo, estd en investigar las técnicas requeridas para
apoyar el trabajo de colaboracién general en ambientes virtuales persistentes. Estas
técnicas incluyen el abastecimiento: representaciones para la copresencia virtual;
teleconferencia con video y audio con calidad de servicio; interfaces de realidad virtual;

y tecnologia de la base de datos para la persistencia que se sostiene en mundos virtuales.

El acercamiento es crear un mundo virtual persistente como por ejemplo un
laboratorio virtual en el que los colaboradores alejados fisicamente puedan entrar y
utilizarlo para el trabajo de cooperacion en un proyecto de disefio o de visualizacion. De
lo contrario también se buscan otros ambientes virtuales que presenten la misma vision a
todos sus participantes, este acercamiento provee a cada participante su propia
perspectiva que visualice la informacion de una manera mas relevante a su campo de
especializacion. Por ejemplo, en el campo del disefio arquitectonico dos de los
colaboradores pudieron ser un arquitecto y un ingeniero industrial. Mientras que el
arquitecto se refiere mas a las aplicaciones estéticas del disefio, el ingeniero pudo estar

mas interesado en el analisis de la tension del diseno.
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Aunque comparten el mismo mundo virtual, las representaciones de la
arquitectura que consideran deben ser diferentes para poder representar apropiadamente

la informacion relevante a cada experto.

CALVIN es un sistema de prototipo que aplica las ideas generales de
proporcionar multiples perspectivas para el disefio en colaboracion. En el presente,
CALVIN utiliza solamente un subconjunto de estos conceptos. Especificamente,
CALVIN pone perspectivas multiples de la camara fotografica en ejecucion y permite
que los participantes disefien en colaboracion, en un espacio arquitectonico compartido.
CALVIN es una consecuencia del CASA, de un ambiente de colaboracion en red
disefiado para permitir el prototipado de los hogares y ambientes inteligentes de realidad
virtual, CASA y por lo tanto CALVIN, fueron disefiados para funcionar en el ambiente

virtual de la cueva.

La cueva tiene una dimension de 10 pies por 10 pies por 10 pies, estd construida
de paredes translicidas que se proyectan con imagenes estereoscopicas. Un participante
que usa la cueva pone un par de cristales del obturador del LCD para mediar las
imagenes del esterograficador. Un perseguidor magnético, unido a los cristales,
retransmite la posicion y la orientacion de la cabeza del usuario a la computadora. Una
varita de 3 botones, también equipada de un perseguidor magnético, se proporciona para

permitir la interaccion con el ambiente virtual.
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Los graficos para la cueva son conducidos por un SGI Onyx. La base de
CALVIN es la biblioteca de la cueva. Encima de esto, CALVIN utiliza Openlnventor
para renderizar el ambiente virtual. CALVIN proporciona dos interfaces principales para
la interaccion: el visor virtual y un médulo de reconocimiento de voz. Aunque CALVIN
fue concebido originalmente para la cueva, la biblioteca en si misma de la cueva es
capaz de apoyar un numero indefinido de plataformas de realidad virtual, incluyendo el
ImmersaDesk, el AUGE, los sistemas del pescado tanque de realidad virtual y los sitios
de trabajo de graficos simples. El Immersadesk es una version a baja escala de la cueva

con solamente una sola pantalla de la proyeccion.

4.4 QoSimoto (QoS Internet Monitoring Tool)

Es una herramienta de realidad virtual para monitorear y visualizar, en tiempo
real, el trafico en las aplicaciones que utilizan el servicio de calidad de servicio en la red
y puede hacer en tiempo real una clasificacion de niveles, lo cual esta siendo probado de
acuerdo a la capacidad del trafico de cada aplicacion. Cada flujo de datos se dibuja a
través de un eje grafico. Los valores del pardmetro se pueden trazar a la altura, anchura,

y al color sobre la linea de tiempo.

Requerimientos de sistema
SGI IRIX 6.x
Linux SuSE 6.2 or RedHat 6.0
Windows 98/NT
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Requerimientos de Software
OpenGL
CAVEIib 2.6+
CAVERN G2 library

Instalacion
El instalador puede se bajado gratuitamente del sitio de la aplicacion en

www.evl.uic.edu/cavern/qosimoto, ver y seguir las instrucciones del archivo leame.txt.

4.5 TeraScope

TeraScope es un conjunto de herramientas para la visualizacion masiva y paralela
de datos de aplicaciones que funcionan en redes de alta velocidad. La meta es navegar y
visualizar reciprocamente mas que un Terabyte de datos sobre cualquier exhibicion

embaldosada de alta resolucion o una simple estacion de trabajo.

Para TeraScope, EVL (laboratorio de visualizacion electronica) esta
desarrollando nuevos algoritmos y herramientas para consultar y utilizar reciprocamente

conjuntos de datos del tamafo del Terabyte.

La interfaz de paso de mensajes (MPI) se utiliza para hacer paralelismo del
codigo de TeraScope para correr sobre clusters y para incorporar capacidades de
visualizacion dentro del disefio de la interfaz grafica de usuario (GUI) en 3D. TeraScope
proporciona tuberias paralelas entre el GUI y los conjuntos de datos grandes en los
servidores DSTP (protocolo de transferencia de espacio de datos) remotos, y hace

paralelismo de las consultas de datos y despliegue de datos.
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Figura 7. Terasnap generado por Terascope

el D5

Un TeraSnap generado por TeraScope. La imagen demuestra un diagrama ploteado en
3D de la dispersion de la precipitacion y de los niveles del CO2 en la tierra. Datos del
centro nacional para la investigacion atmosférica de Estados Unidos.

Fuente: www.terascope.edu, febrero 2004

La latencia es un factor clave que afecta la interaccion del usuario en la consulta,
visualizacion y digitacion de datos a nivel de Terabyte. TeraScope incluye una utilidad
llamada LamdaRAM, que es una memoria distribuida de cache que utiliza
agresivamente el ancho de banda de la red para interbloquear los datos de una aplicacion
desde un servidor remoto, de tal modo se evita la latencia. EVL esté trabajando en una

prueba patrén para optimizar LamdaRAM para otros usos.

92



4.6  TIDE (Tele-Immersive Data Explorer)

El explorador de datos teleinmersito TIDE es un software basado en la Caverna,
de colaboracion, de ambiente inmersivo para realizar consultas y visualizar datos
masivos que se almacenan distribuidamente. TIDE esta disefiado como un framework
reutilizable para facilitar la construccion de otros dominios especificos de exploracion de

datos desafiando el problema de tener que visualizar conjuntos de datos masivos.

Los clientes de TIDE que funcionan en escritorios inmersos en varias cabinas de
exhibicion colaboran entre si para consultar y visualizar masivamente grandes conjuntos

de datos a través de servidores DSTP remotos.

DSTP es una herramienta de nueva generacion de minado de datos para la
distribucion, investigacion, recuperacion y consulta de conjuntos de datos para los

estudios correlativos.

4.7 Tandem

Este proyecto intenta apresurar la creacion de mds usos de colaboracién de
aplicaciones de realidad virtual CAVE o los dispositivos de exhibicion de Immersadesk.
TANDEM es un framework de interaccion distribuida para aplicaciones de colaboracion
de realidad virtual. Hace uso del CAVEIlib para la ayuda de la exhibicion de la
proyeccion de realidad virtual, y CAVERNsoft para su establecimiento de una red. Su
uso estratégico del objeto tecnologia como el STL y los patrones de disefio permiten una

arquitectura que explota los patrones existentes de colaboracion en Realidad Virtual.
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Este framework permite a los desarrolladores de realidad virtual pasar mas
tiempo desarrollando el contenido de las aplicaciones y menos tiempo en la realizacion

de requisitos genéricos.

TANDEM proporciona un punto de partida para los requisitos basicos de los
usos de realidad virtual, pone énfasis en el disefio orientado a objetos y se aprovecha de
las caracteristicas de lenguajes avanzados que aparecen en el estdndar C++. Requiere la
ayuda completa de la plantilla y por esta razon es actualmente disponible solamente para

la plataforma del SGI IRIX 6.5.3.

La arquitectura de TANDEM también pone un fuerte énfasis en el uso de los
patrones de disefio tanto para la documentacion del framework como para resolver los

problemas claves de disefio.

TANDEM esta disefiado para realidad virtual de colaboracion, por lo tanto
mucho de su disefio fue hecho con los ambientes de computacion distribuidos. Por lo
tanto muchos de sus componentes son depurables por secuencia y/o se engranan para la
interaccion con acontecimientos de la red. TANDEM utiliza actualmente los servicios
de CavernSoft para permitir su médulo del establecimiento de una red con su propia

capa de TcNetCav.

La version 1.0 de TANDEM est4 lista, y tiene los siguientes requerimientos:

Plataforma: IRIX 6.4+

Software: CAVEIlib 2.6+,

Peformer 2.2+,

CAVERNSOoft.
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4.8 CAVERN

Para definir lo que es CAVERN, primero se tiene que definir lo que es CAVE
(Computer Assisted Virtual Environment) que en si es un ambiente virtual asistido por
computadora, el ambiente virtual utiliza componentes informadticos y electronico

computacionales para crear un mundo que aparenta ser real.

CAVERN (Computer-Assisted Virtual Environment Research Network) es la red
de investigacion de ambientes virtuales asistidos por computadora, es una red de
investigacion que forma parte del NGI (Next Generation Internet) o Internet 2 como se
le conoce en la actualidad, en la que se estudian los ambientes virtuales asistidos por

computadora.

CAVERN, la red de la investigacion de CAVE, es una alianza de instituciones
comerciales y de investigacion equipadas con los ImmersaDesks de CAVE, y de
recursos de computacion de alto rendimiento interconectados todo por las redes de alta
velocidad para apoyar la colaboracion en disefio, entrenamiento, visualizacion cientifica,

y el manejo de equipo de computo en realidad virtual.

CAVERNSsoft es la arquitectura de colaboracién comun del software para CAVE.
La meta de este proyecto es desarrollar la infraestructura de colaboracion de una red de
nueva generacion capaz de sostener ambientes virtuales de colaboracion 'y
persistentes. La ayuda del establecimiento de una red es proporcionada por Globus del

laboratorio de Argonne.
CAVERNSsoft utiliza almacenes distribuidos de datos para manejar la amplia

gama de volumenes de datos (desde algunos bytes hasta varios Terabytes) que son

tipicamente necesarios para sostener ambientes virtuales de colaboracion.
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Las interfaces multiples del establecimiento de una red ayudan en la
parametrizacion, latencia, la consistencia de los datos, y la escalabilidad que son
necesarios para soportar un amplio margen de los requisitos del establecimiento de una
red de este tipo. Estas diferentes bases de datos, asi como la construccion de la red son
caracteristicas que generalmente no eran utilizadas por los sistemas de realidad virtual
anteriores pero que ahora son muy comunes en ambientes virtuales de inmersion en

tiempo real.

Asi como las técnicas de inmersion en un ambiente virtual de tiempo real van
cambiando, asi van cambiando el sofiware utilizado para esto, la ultima version de
software utilizado en CAVE (CAVERNSsoft) ya estd en uso en las aplicaciones actuales,
una rapida vista a este nuevo software indica que CAVERNsoft G2 (Generation 2) es

una caja de herramientas para la colaboracién en teleinmersion de alto rendimiento.

CAVERNsoft G2 es una caja de herramientas de cddigo abierto de C++
ready2ware para la colaboracion en la construccion de redes de aplicaciones de alto
rendimiento. La fuerza principal de CAVERNSsoft consiste en proveer las capacidades de
establecimiento de una red para apoyar usos de colaboracién de aplicaciones de alto
rendimiento de procesamiento. Ademas CAVERNsoft proporciona los moédulos
necesarios para acelerar la construccion de aplicaciones de teleinmersion (o realidad

virtual de colaboracion).
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Capacidades de CAVERNSsoft G2.

En una red de pequefio a mediano rendimiento

Soporta TCP, UDP, multicast, http.
Reflectores UDP y puentes multicast.
Reflector TCP.

Llamadas a procedimientos remotos.
Archivos de E/S de 32 y 64 bits.

Bases de datos cliente/servidor.

Sockets paralelos de TCP.

Conversion de datos con plataforma cruzada.
Clases de exclusion mutua y de varios hilos.

Capacidades de monitoreo del funcionamiento de la red.

Estas capacidades trabajan a través del SGI, Linux, Solaris y las plataformas Win32

(Windows 9x, NT, 2000, XP).

En una red de alto rendimiento

Audio Streaming.

Clases basicas del avatar sin los graficos.

Avatars articulados.

Deteccion de colisiones y de navegacion.

Menus del rendimiento.

Seleccion y movimiento.

NetDCS.

Interfaz de colaboracion.

Framework para conjuntos de datos animados.

Framework colaborativo para la construccion de otras aplicaciones colaborativas.

Sistema de coordenadas manipulable para la transformacion de programacion.

Estos moédulos se disefian principalmente para las computadoras SGI. Utilizan las

librerias de CAVE y el IRIS performer.
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5. CONSTRUCCION DE UN AMBIENTE FiSICO PARA EL
DESARROLLO DE PROYECTOS DE TELEINMERSION EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA USAC

5.1  Descripcion del ambiente fisico de teleinmersion

Una de las finalidades de la teleinmersion es introducir al participante
virtualmente en un ambiente fisico real, con calidad de servicio para audio y video, y en
tiempo real, es asi que el principal requerimiento de una aplicacion de desarrollo de
colaboracion de teleinmersion es un ambiente fisico, por lo que uno de los principales
objetivos al iniciar un proyecto de teleinmersion debe ser disefiar un sistema, y construir,
elaborar o adquirir el hardware y el software requerido para el uso compartido de
laboratorios de propdsito docente entre instituciones distantes, utilizando la red Internet
2 como medio de comunicacidon entre las instituciones participantes, basicamente el
ambiente fisico puede ser un cubiculo de teleinmersion, un laboratorio virtual o un

escritorio de teleinmersion.
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Figura 8. Diagrama de experimento en Internet 2

Laboratorio
Virtual

Conduccion
del
experimenio

Observacion
del
experimento

Obhservacidn
del
experima

Fuente: http://www.ati.es/novatica/1997/127/intdos.html, febrero 2004

Las especificaciones de disefio de cada uno de los elementos que se presentan en

la figura anterior son las siguientes:

e El laboratorio virtual (LV)
Sistema fisico que permite realizar experimentos (Fisica, Quimica, Circuitos
Eléctricos, Medicina, etc.), controlable y observable por usuarios con
conectividad a la red Internet 2.
El manejo de elementos se realiza mediante una computadora dedicada a ello, en
tiempo real.
El software de la computadora permite recibir mandos desde Internet 2 y enviar
mediciones a Internet 2,

La administracion del uso del LV es automatizada
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e La estacion de conduccion del experimento (CE)
Sistema computacional que permite planear y realizar experimentos en el LV o la
conduccion del experimento implica:
Configurar la instalacion experimental
Realizar acciones sobre la instalacion experimental
Medir y registrar variables y pardmetros
Observar (audio y video) el desarrollo del experimento
Conducir tareas de instruccion en torno al experimento
El software permite enviar y recibir sefiales de mando y mediciones a través de
Internet 2.

La estacion permite la administracion del LV.

e Laestacion de observacion del experimento (OE).
Sistema que permite observar experimentos en el LV y mantener comunicacion
estable de video y voz con CE.
La observacion del experimento implica:
Medir y registrar variables y parametros
Observar (audio y video) el desarrollo del experimento
Aprender del experimento bajo la direccion de CE
Permite recibir sefiales de mediciones en LV a través de Internet 2.
La estacion permite la administracion de la participacion (en calidad de

observadores) en experimentos programados por los CE.

La construccion de un laboratorio virtual es complicada debido a que los
laboratorios virtuales que existen se refieren por lo regular al manejo a distancia de
equipos de alta complejidad tecnoldgica y por tanto de alto costo; en la mayoria de los
casos estos laboratorios virtuales estdn encaminados a ser utilizados en actividades
cientificas mas que docentes, o en el otro extremo, a la capacitacion en el

funcionamiento de equipos que ofrecen empresas de alta tecnologia.
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En el campo docente lo que ha sido mas frecuente es el uso de los sistemas
graficos (especialmente las animaciones en 3D) para crear ambientes virtuales que
recrean el medio fisico real y la construccion de cubiculos de teleinmersion que utilizan

estos sistemas graficos.

5.2 Requerimientos

Para el desarrollo del proyecto de educacion a distancia se pueden enumerar los
siguientes requerimientos (seguin tecnologia actual) para la construccion de su ambiente

fisico.

Generales
Calidad de servicio de audio.
Calidad de servicio de video.
Red avanzada con gran ancho de banda.
Poca latencia.
Independencia de la red comercial.
Que permita el multicast (no implementado actualmente en Internet).
Tecnologia de red escalable.
Tecnologia de red administrable.

Soporte para el sistema operativo anfitrion.
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Especificos

En teleinmersion, donde la tecnologia y la invencion creativa convergen, se
encuentra la realidad virtual, o VR (Virtual Reality). Los lentes cascos, guantes
especiales e interfaces humanas intentan colocarlo todo dentro de una experiencia
parecida a la vida misma, es decir sumergirse en un ambiente virtual e interactuar dentro

de él.

La realidad virtual requiere de grandes recursos de computacidn para ser realista.
En ella, su ciberespacio estd hecho de miles de objetos geométricos dibujados en un
espacio tridimensional: entre mas objetos y mas puntos describan los objetos, mayor sera
la resolucion y su vision serd mas realista. A medida que se mueve, cada movimiento o
accion requiere que la computadora recalcule su posicion, angulo, tamafo y forma de
todos los objetos que conforman su vision, y muchos cientos de célculos deben hacerse a
una velocidad de 300 veces por segundo para que parezca fluida. La mayoria de los
actuales programas de disefio asistidos por computadora (CAD) ofrecen capacidades de
tercera dimension; muchos incluso proporcionan facilidades para crear recorridos en
formato de pelicula digital. La realidad virtual es una extension de multimedia que
utiliza los elementos basicos de esta década, como imagenes, sonido y animacion con
calidad de servicio (QoS). Puesto que requiere de retroalimentacion por medio de cables
conectados a una persona o de sensores de movimientos, la realidad virtual es tal vez

multimedia interactiva en su maxima expresion.

Acerca del equipo de administracion del sistema

e La computadora MPC (multimedia PC) no es una unidad de equipo en si misma,
sino mas bien un estandar que incluye las especificaciones minimas para hacer
de una computadora basada en microprocesadores Intel una computadora

multimedia.
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CPU. Requerimiento minimo: microprocesador a 2.0Ghz.

RAM. Requerimiento minimo: 1024 MB de RAM.

Requerimientos de almacenamiento magnético: disco duro de 100 GB o mas.

Requerimientos de almacenamiento O6ptico: unidad de CD-ROM capaz de
mantener una velocidad de transferencia de 800 Kbps. No debe utilizar més del
40% de ancho de banda del CPU cuando mantenga una velocidad de

transferencia de 400 Kbps.

Debe permitir sesiones multiples. Incluira un controlador MSCDEX 2.2 o
equivalente para implementar un API (interfase para desarrollo de aplicaciones)
extendida para audio. Se sugiere que el requerimiento y recomendacion de
utilizacion de la CPU se logre leyendo bloques de una tamafio menor de 64 K y
con un tiempo de anticipacion (lead time) que no sea mayor que el necesario para

cargar el buffer del CD-ROM con la lectura de bloque de datos.

Requerimientos de audio: convertidor digital a analdgico (Digital to Analog
Converter, DAC) con: muestreo lineal PCM; DMA o FIFO con transferencia por
buffer y con interrupcién cuando el buffer esté vacio. Convertidor analégico a
digital (Analog to digital Converter, ADC) con: muestreo lineal PCM, entrada de
micréfono. Sintetizador interno con capacidades para voces multiples, timbres
multiples, notas de diez y seis melodias simultdneas mas dos notas de percusion
también simultaneas. Capacidades de mezcla interna para combinar sefiales de
tres fuentes (se recomiendan cuatro) y enviar la salida como senal estéreo a nivel

de audio en el panel trasero.
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Requerimientos de video: monitor de color con resolucion de 1024x768 con
65.536 colores. La meta de desempefio recomendada para los adaptadores SVGA
es que sean capaces de transferir bloques de 1, 4 y 8 bits por pixel DIB (mapa de

bits independientes del dispositivo).

Requerimientos de entrada del usuario: un teclado estandar tipo IBM de 101
teclas con conector DIN, o uno que ofrezca la misma funcionalidad empleando
combinaciones de teclas. Un ratén de dos botones con conector USB o al bus y

que quede al menos tres puertos de comunicacion libres.

Cabina de teleinmersion

En esencia la teleinmersion busca introducir virtualmente a uno o mas
participantes en un ambiente colaborativo, sea este virtual o puramente fisico, en
cualquiera de los dos casos siempre es necesario contar con una cabina o
laboratorio de teleinmersion en donde el usuario por medio de dispositivos
electronicos pueda acceder a este ambiente colaborativo.

Como requerimientos de esta cabina, escritorio o laboratorio de inmersion se

puede mencionar:

e (Cuarto de control.

e Paredes del cuarto equipadas con reflectores y con sensores de auto
reordenamiento.

e Mecanismo de video (proyectores).

e Mecanismo de audio.

e Conexion de alta velocidad capaz de conectar el cubiculo con otros cubiculos
para formar el ambiente colaborativo.

e Ambiente totalmente controlado.

e Herramientas multiusos para el uso de los usuarios del ambiente colaborativo.
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5.3 Construccion de un cubiculo de teleinmersion

El construir un cubiculo de teleinmersion no es algo sencillo, pero primero lo

primero, que es lo que se necesita para construir un cubiculo de tele inmersion.

A continuacion se presenta una lista de lo que se necesita para construirlo:

e Lentes estereofonicos de LCD.

e Control de seguimiento manual con sensores electromagnéticos.
e PC Multimedia (cuarto de control).

e 2 Proyectores digitales de datos.

e Paredes interactivas sensibles al tacto.

e Sensores de posicionamiento y de rastreo.

e Audio tridimensional.

e Factores humanos.

Lentes estereofonicos

Los lentes estereofonicos de despliegue de cristal liquido (Liquid Crystal
Display- LCD) tienen la apariencia de un par de anteojos. Un foto sensor es montado en
estos anteojos de LCD con el tnico propoésito de leer una senal de la computadora. Esta
sefal le dice a los anteojos de LCD si le permite al lente pasar luz del lado izquierdo o
derecho del lente. Cuando a la luz se le permitid pasar a través del lente izquierdo, la
pantalla de la computadora mostraré el lado izquierdo de la escena, lo cual corresponde a
lo que el usuario vera a través de su ojo izquierdo. Cuando la luz pasa a través del lente
derecho, la escena en la pantalla de la computadora es una version ligeramente deslizada
hacia la derecha. Los anteojos se conmutan de uno al otro lente a 60 Hertz, lo cual causa

que el usuario perciba una vista tridimensional continua via el mecanismo de paralaje.
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Los lentes de LCD resplandecientes son ligeros y sin cables. Estas dos
caracteristicas los hacen facil de usar. El uso de estos lentes no proporciona un efecto de

inmersion, pero permite ver el ambiente de colaboracion.

Control de seguimiento manual con sensores electromagnéticos

El sistema de seguimiento manual con sensores electromagnéticos correlaciona el
movimiento de los instrumentos fisicos a las imagenes. Los sensores electromagnéticos
entregan informacidon sobre la posicion en las imagenes mostradas en el monitor. Un
sensor es colocado en el instrumento. En este sistema se registran los datos acerca de las
acciones realizadas por el usuario con respecto a las herramientas del ambiente
colaborativo, los sensores electromagnéticos adosados al instrumental y al usuario son
registrados para mostrar la posicion de la punta del instrumento con respecto a las

imagenes del ambiente colaborativo.

PC Multimedia para el cuarto de control

Computadora encargada de almacenar y reproducir en una aplicacion para
computadora, los movimientos y las tareas realizadas dentro del ambiente colaborativo,
tiene una gran capacidad de reproduccion de graficos tridimensionales y ademas cuenta
con las interfaces necesarias para su comunicacion con los dispositivos del Cubiculo de

teleinmersion.

Proyector digital de datos

El proyector digital de datos debe de proyectar imagenes estereoscOpicas

generadas por el sistema de control grafico de altas prestaciones.
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La utilizacion de etéreo pasivo, con gafas comodas y sencillas de utilizar, permite
obtener una calidad muy elevada de las iméagenes, al mismo tiempo que permite la

visualizacion del ambiente colaborativo al cual esté conectado.

Entre las caracteristicas que tiene que tener el proyector digital estan:

Presentacion de imagenes de muy alta resolucion (unos 2.000 pixeles de

resolucion horizontal).

Reduccién al maximo de la cantidad de hardware que tiene que llevar el usuario

para poder visualizar los ambientes colaborativos.

Reduccion de la distorsion geométrica, saltos de la imagen por problemas de
velocidad de muestreo, fatiga visual y otros problemas asociados a los HMD

(Head-Mounted Displays).

Visualizacion de modelos de interior de carros, aviones, edificios, etc. a escala

real.

Sistema de estéreo pasivo mediante gafas polarizadas.

1280 x 1024 pixeles de resoluciéon maxima por proyector
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Figura 9. Diagrama del cubiculo de teleinmersion

i

Fuente: http://www.ati.es/novatica/1997/127/intdos.html, febrero 2004

Figura 10. Diagrama de proyector digital

Provyectar Digital

Fuente: http://www.ati.es/novatica/1997/127/intdos.html, febrero 2004
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Pared interactiva sensible al tacto

Las paredes sensibles al tacto estdn bastante relacionadas con los proyectores
digitales, ya que son éstos los que envian la informacion a las paredes las cuales cuentan
con dispositivos sensibles al tacto o en este caso la simulacion del tacto con lo cual se
pueden realizar diversas funciones que van desde cambiar la hora en el reloj de pared del
ambiente colaborativo, hasta realizar alguna medicion en algun dispositivo colocado en
la pared interactiva. Estas paredes virtuales son en si las interfaces con otros cubiculos
de teleinmersion, ya que a través de ellas es que se conectan visualmente los usuarios del

ambiente colaborativo.

Sensor de posicionamiento y de rastreo

El grupo de sistemas sensores dispone de un sistema de posicionamiento de 3
ejes de gran precision controlado por un PLC. Este sistema permite realizar medidas,
esencialmente de los movimientos del usuario del cubiculo de teleinmersion dentro del

ambiente controlado, en tres dimensiones con gran repetibilidad.

El entorno es similar a un sistema de control posicionamiento, junto con un
osciloscopio y un generador de sefial que permita sistematizar las medidas en 3D y que

permita almacenar la informacion de todo el rastreo del ambiente colaborativo.

Audio tridimensional

La principal area de investigacion en audio es la simulacion del sonido original.
Ha sido demostrado que usar sonido para proporcionar informacion alternativa o
suplementaria a un usuario de computadora puede grandemente aumentar la cantidad de
informacion que ellos pueden ingerir. Esto no es menos verdadero en el mundo virtual.
Adicional a una salida visual, un mundo completo virtual debe incorporar un campo de

sonido tridimensional que refleje las condiciones modeladas en el ambiente virtual.
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Este campo de sonido tiene que reaccionar a paredes, fuentes multiples de
sonidos, y ruido de fondo asi como la ausencia de ellos. Esto requiere una potencia y una
velocidad computacional muy grande ya que el escuchar es un sistema complejo el cual
usa la forma del oido exterior y retardos de microsegundos en el arribo del sonido a los
dos oidos para determinar la posicion y la ubicacion de la fuente del sonido. Para
simular un ambiente de sonido virtual, una computadora debe primero determinar la
posicion de la fuente relativa al oyente. También debe calcular los efectos del ambiente.
Por ejemplo, para simular un eco debido a una pared, la computadora debe primero
determinar la ubicacién relativa de la fuente al sujeto y la pared, entonces colocar otra

fuente de sonido a la distancia y ubicacion apropiada en el lado opuesto de la pared.

El sonido estereofonico logra que el sonido parezca como si viniera de cualquier
parte de entre las dos bocinas. Esto es realizado retrasando las sefiales entre las dos
bocinas por unos pocos microsegundos. Mientras mas pequefio es el retardo, la fuente

parece estar localizada mas cercana al centro.

Factores Humanos

Existen diversos factores que hace de los ambientes virtuales un lugar no muy
seguro para trabajar. Estos incluyen factores de salud tales como vértigo por el
resplandor el cual puede inducir un ataque, dafio auditorio y del oido interno causado por
el audio de alto volumen, movimientos prolongados repetitivos los cuales causan heridas
por el sobre uso (por ejemplo, el sindrome del tinel carpiano) y dafios de la cabeza, del
cuello o de la espina vertebral debido al peso o a la posicion de los HMDs. Los factores

de seguridad también necesitan ser considerados.
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Por ejemplo, cuando la vision de un usuario esta restringida por un HMD, es
probable que el usuario se tropiece al caminar sobre cables u otros objetos reales.
También, ;qué tan seguro es que el usuario esté libre de dano cuando el sistema falla?
Las manos y los brazos pudieran ser pinchados o sobre extendidos si un dispositivo de
retroalimentacion Optica falla; el usuario pudiera ser desorientado o danado si la
computadora falla y repentinamente manda al usuario a la realidad, interrumpiendo el

sentido de presencia.
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CONCLUSIONES

Internet 2 es una red de alta velocidad (mil veces la velocidad actual) con garantia
de calidad de servicio, estd separada de la red Internet comercial actual y su
principal objetivo es desarrollar aplicaciones telematicas que faciliten las misiones

de investigacion y educacion de las universidades participantes.

Las universidades son el principal elemento de Internet 2 debido a las tecnologias
de intercomunicacién que poseen, tienen el talento necesario para ponerlas en
practica y es donde reside el mayor nivel de pericia en redes de computadoras a
nivel mundial, ademds de contar con usuarios especializados en diversas

disciplinas.

El sector académico es el idoneo para el uso de Internet 2 puesto que es el menos

sensible a las presiones comerciales.

Internet 2 no reemplazara al actual Internet, debido a que es una red de
investigacion conjunta entre universidades a nivel mundial y a través de la cual se

permite el intercambio de altos volimenes de datos y no tiene un fin comercial.

Aun no es posible imaginar todas las posibles aplicaciones que pueden aparecer
con Internet 2, pero actualmente se trabaja en teleinmersion, telemedicina,

bibliotecas digitales, ambientes de colaboracion, etc.
La teleinmersion permite a usuarios en sitios geograficamente distantes poder

colaborar en tiempo real en ambientes compartidos simulados o fisicos como si

estuviera presentes en el mismo espacio.
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La teleinmersion es un sistema que une informadtica, video en tres dimensiones,
roboética y realidad virtual, y permite a las personas establecer una comunicacion
con otras personas distantes como si estuvieran compartiendo el mismo espacio

fisico.
La teleinmersion no es realidad virtual, més bien se vale de ésta para conectar
usuarios en lugares con diferentes ubicaciones fisicas y reunirlos en un ambiente

fisico o virtual colaborativo.

La creacion de un laboratorio virtual dentro del campus de la USAC es factible a

mediano plazo debido a que ya se cuenta con muchos de los requerimientos.
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RECOMENDACIONES

Buscar en apoyo gubernamental o empresarial sin 4nimo de lucro para la
adquisicion del equipo y capacitacion del personal encargado de participar en el

proyecto de Internet 2 para Guatemala.

Fomentar el apoyo al proyecto de Internet 2 a nivel nacional iniciado por las
universidades, siendo estas las encargadas de promover el desarrollo del proyecto

y/o sus posibles aplicaciones.
Que la Universidad de San Carlos incluya este proyecto a nivel educacional
dentro de los contenidos de estudios de los alumnos de la carrera de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas.

Aprovechar la infraestructura ya existente como la red interuniversitaria para

promover nuevos proyectos de desarrollo interno.

Promover la participacion de mas entidades académicas y de investigacion en la

red nacional ya existente (RAGIE).
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