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Introducción

Imagine poder comprar un computador con un procesador de 15 GHz, 1.6 GB en RAM y un disco duro de 100 GB por menos de $10.000. El ancho de banda de conexión a Internet está a las puertas de realizar un salto evolutivo de tal magnitud, gracias al empleo de las redes de televisión por cable y de las líneas telefónicas existentes en la actualidad. 

En comparación a los modems analógicos modernos, el cambio es radical, aumentando en dos órdenes de magnitud las tasas de transferencia alcanzables a un costo cien veces inferior a una línea telefónica dedicada del tipo T1, que entrega el ancho de banda equivalente al indicado anteriormente.

En la historia de la computación nunca antes se había presenciado tal cambio generacional, los procesadores duplican su rendimiento cada 18 meses y, los modems análogos son tan sólo 10 veces más veloces que lo que eran hace 20 años.

Los dispositivos capaces de manejar tales anchos de banda son conocidos en la lengua sajona como cablemodems, dada su capacidad de modular y demodular datos empleando las líneas de las empresas de TV cable como medio de propagación de las señales.

Funcionamiento Esquemático
A primera vista estos modems, también llamados modems de banda ancha
, lucen muy similares a los actuales modems análogos. Su función es servir de interfaz entre su computador y una red externa de datos, comunicándose con un modem compatible ubicado en el otro extremo de la línea convirtiendo datos digitales en señal moduladas de RF. Así mismo, reciben señales moduladas de RF y las convierten nuevamente en información digital.

La ventaja de estos modems es que hacen uso de un rango mucho más amplio del ancho de banda espectral. Los modems análogos están limitados a las antiguas líneas telefónicas de 3.3 KHz, en contraste, los cable modems utilizan el ancho de banda correspondiente a la señal de un canal de televisión
. Este mayor uso de ancho de banda se traduce en una velocidad teórica de 30 Mbps.

Estas altas velocidades rápidamente excederían la capacidad de un puerto serial, por lo que, la mayoría de estos modems requieren de un puerto Ethernet tipo 10 Base-T. Esto facilita la conexión, ya que no requiere de protocolos adicionales, bastando sólo el estándar tradicional tipo Ethernet. De esta forma, el computador cree estar conectado a una LAN canónica, sin importar la existencia de una compleja red tras el modem.

La interfaz de red Ethernet envía los paquetes al modem, este los modula y los envía a través del cable coaxial
. Dada la variedad de protocolos usados por las distintas compañías es necesario que en los extremos transmisor y receptor se empleen exactamente los mismos dispositivos.

Tasas de Transferencia


Al emplear un cablemodem, no es posible garantizar la disponibilidad de un ancho de banda mínino, es más, este valor depende de una gran cantidad de factores, como son: desperfectos en el cableado, disposición de frecuencias en forma no simétrica, ruido en las líneas de transmisión, la velocidad del computador y de la tarjeta de red empleada. El factor más importante, aún no mencionado, es la influencia de la cantidad de personas que comparten la misma sub-red en un instante dado. Como se trata de una red Ethernet “estándar”, el ancho de banda disponible depende estrictamente de la saturación producida en esta por los usuarios que la comparten. Este no es el caso de RDSI, líneas telefónicas dedicadas y los modems análogos. 


Cabe mencionar que inclusive en el caso que la comunicación se realice bidireccionalmente a través del tendido coaxial, los flujos presentan una asimetría en sus anchos de banda. Si bien los canales de TV tienen su espectro entre 54 y 750Mhz, es fácil reservar un canal para el tráfico hacia los clientes, pero no es posible utilizar este rango de frecuencias para transmitir desde el cliente hacia el servidor. La solución es emplear el espectro disponible por debajo de los 54 MHz, más precisamente entre 5 y 42 MHz, el problema fundamental de esta zona es su gran vulnerabilidad ante posibles interferencias.

Problemas de Implementación

El principal problema lo reviste el hecho que la estructura clásica de una compañía de cable no fue pensada para realizar comunicaciones bidireccionales. Los amplificadores empleados en los tendidos de cables son uni-direccionales, por esto, se divulgado ampliamente la solución mixta, en la cual el flujo hacia el cliente se realiza a través del coaxial pero, la señal de vuelta viaja a través de las líneas telefónicas. 

Por otro lado, el hecho que la red haya sido pensada para difusión de audio y video, no contempló la necesidad de emplear terminadores adecuados que impidieran reflexiones o rebotes de las señales ante la existencia de cables sin terminadores
 apropiados. Idéntica base sugiere la utilización de separadores de señal (splitters) inadecuados para la transmisión de señales digitales. 

A modo de aclarar la situación, se presenta un diagrama con la distribución organización típica de los dispositivos involucrados.

Especificaciones Técnicas

Si bien aún no existe uniformidad en cuanto a los protocolos empleados en la transmisión de las señales, se ha fundado una sociedad para aunar esfuerzos en la elaboración de un estándar adecuado. Esta sociedad, integrada por una coalición de operadores de televisión por cable, publicó el primer estándar en Diciembre de 1996, llamado Docsis
 1.0, estas especificaciones son reconocidas por la ITU
, organismo dependiente de las Naciones Unidas. 

Un concepto de las especificaciones importante de destacar es la seguridad. Dado que la implementación utiliza un medio compartido de acceso a Internet, es de suma importancia considerar la necesidad de garantizar la privacidad de los usuarios. Es por esto que, el estándar incorpora el sistema de Encadenamiento de Bloques Encriptados (CBC
) descrito por la DES estadounidense.
 Esta implementación utiliza los algoritmos FIPS-46, FIPS-46-1, FIPS-74 y FIPS-81 para la encriptación de los datos en ambos sentidos de flujo. El reconocimiento de la identidad del usuario se verifica a través de la única dirección MAC de 48 bits correspondiente a cada modem, correspondiente a la norma IEEE. De este modo, sólo los dispositivos registrados en el servidor mediante su dirección MAC, están autorizados a realizar peticiones al servidor central.

La capas física de la red propiamente tal está compuesta por dos sub-capas:

1. Capa de Convergencia de Transmisión: esta capa, existente sólo en el flujo hacia el cliente, provee la oportunidad de existencia de servicios adicionales dentro de la trama de datos. Entre estos, es posible incluir, por ejemplo, video digital. 

La trama de esta capa esta definida por paquetes MPEG de 188 bytes, cada uno de ellos consistente de 4 bytes de encabezado y, 184 bytes de carga de datos. En el encabezado es posible especificar el tipo de datos enviados, en nuestro caso sólo nos ocuparemos del identificador que alude al acceso al medio (MAC) del cablemodem.

2. Capa dependiente del medio: las configuraciones en ambos sentidos de flujo es ligeramente diferente, por lo tanto, se explican por separado.

Flujo desde el servidor hacia el cliente
: está basado principalmente en el estándar ITU J.83-B, e incluye las siguientes características:

· Formatos de modulación QAM 64 y 256.

· El rango de 6 MHz empleado, coexiste con la otras señales de la planta de cable.

Flujo desde el cliente hacia el servidor
: posee las siguientes características

· Agilidad en la ubicación de frecuencias

· Empleo de protocolo TDMA
, vale decir, multiplexación en el tiempo

· Modulación en formatos QPSK y 16 QAM

· Empleo de tramas de largo fijo o variable indistintamente

· Tasa de transferencia de símbolos
 variable

· Codificación de bloques programable según algoritmo Reed-Solomon

· Preámbulos programables
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Anexos


Dada la extensión de los anexos, estos se incluyen en formato electrónico (PDF).

� Aparte de los cablemodems, también existen otro tipo de módems de banda ancha, estos son genéricamente conocidos como xDSL. Información pertinente a estos dispositivos puede ser leída en otro trabajo efectuado este semestre para esta asignatura.


� Equivalencia: 6 MHz para el estándar NTSC, 8 MHz para PAL.


� Actualmente existen dos métodos para enviar los datos desde el módem hacia la red: a través de las líneas telefónicas, o bien, por el mismo cable coaxial de la TV por cable.





� Similares a los de 50 o 75 Ohms empleados en las redes Ethernet de cableado coaxial.


� Data-Over-Cable Service Interface Specifications


� International Telecommunication Union


� Chiper Block Chaining


� Data Encryption Standard (Estándar de encriptación de datos)


� Denotado como downstream o flujo hacia abajo.


� Análogamente al downstream , es denotado como upstream o flujo hacia arriba.


� Time División múltiple access.


� Un símbolo representa una cantidad fija de bits dependiendo del formato de modulación empleado.





