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GLOSARIO

Acces Rate AR ( Tasa de Acceso ) :
Se refiera a la tasa (velocidad) con la que el usuario accesara al canal. La
velocidad de acceso al canal determina cuan rapido el usuario podra enviar datos

dentro de fa red Frame Relay.

ANSI (American National Standards Intitute) :
Institucion que propone recomendaciones para estandares internacionales de

cormunicacion.

Bandwidth { Ancho de Banda ) :
Es el rango de frecuencias, expresadas en Kilobits por segundo ( Kbps), gque
pueden pasar scbre un canal de transmisién dado en una red Frame Relay. Ei
ancho de banda defermina la tasa a la cual la informacién puede ser enviada a

través del canal

Bridge (Puente):
Es un dispositivo que soporta comunicaciones LLAN a LAN. Un bridge Frame
Relay es capaz de encapsular tramas LAN en las tramas de Frame Relay y
alimentar estas tramas Frame Relay a un conmutadof Frame Relay para ser
transmitidas a traves de la red y asi llegar a otro bridge Frame Relay y devolver la
trama LAN original que se deseaba Transmitir. Los Bridges son generaimente
utilizados para conectar segmenios LAN a2 otros segmentos LAN, o WAN. Los
Bridges, Rutean Trafico de nivel 2 del protocolo LAN { P.Ej. direcciones de
Control de acceso del medio).

Canal (Channel ).
Se refiere al acceso a través de la red ( Linea fisica } , esta relacionado con ia
capacidad que dispondrén los datos para viajar sobre la red. Una linea completa
T1 0 E1 es considerada un canal. VerE1y T1.




CCITT ( Comité Consultor Internacional de Telegrafia y Telefonia ) :
Institucion que propone recomendaciones para estandares internacionales de

comunicacion.

DCE (Data Circuit-Terminating Equipment , equipo terminal de circuito de datos ) :
Un DCE es un dispositivo que conecta al DTE con la linea de comunicacion, los

DCE’s pueden ser modem, multiplexores . Ver DTE.

DLCI : { Data Link Connection Identifier, Identificador de conexién del enlace de datos ) ;
Es un dnico nimero asignado a un PVC , circuito virtual permanente, 6 a un SVC,
circuito virtual conmutado, que nos indica el direccio:{amiento de los circuitos
dentro de la red. Ver PVC y SVC.

DTE ( Data Terminal Equipment , equipo terminal de datos )
Es un usuario final representado por una computadora, una estacion de irabajo,

elc.

E1: .
Un E1 es un canal de Transmision de datos que opera a una velocidad de 2.04
Mbps, Consiste de uno o mas canales, el E1 puede ser dividido en canales de
velocidades multiplos de 64 Kbps ( méximo de 31 ), sin exceder a 2.04 Mbps gue
es la maxima capacidad del canal E1.

Encapsulamiento :
Es el proceso en el cual un dispositivo interface toma la trama de mensaje de un
protocolo v lo introduce dentro de la trama de otro protocolo, por ejemplo Tramas
de LAN pueden ser introducidas dentro de las tramas de Frame Relay.

FCS (Frame Check Sequence, Chequeo de secuencia de Trama) :
Mecanismo que utiliza Frame Relay para deteccion de errores | lo contiene cada

trama y noc es un mecanismo para correccion de errores que sean encontrados.




Frame Relay Frame (Trama Frame Relay) :
Es una unidad de datos de longitud variable, en el formato de Frame Relay que

es transmitido a través de ia red.

Frame Relay Network :
Es una red de telecomunicaciones basada en la tecnologia Frame Relay.

HDLC (High Level Data Link Control, El HDLC (High-Level Data Link Control) :
Es un protocolo de linea considerado como estandar universal ya que es tomado
por muchos fabricantes como modelo, desarrollado por la Organizacién
Internacional de Estandarizacion (1SQ). Ver SDLC.

HOST Computer :
Es un dispositivo de comunicacién gue permite a los usuarios correr aplicaciones
de programas, desarroliando funciones de edicidon de texto, ejecucidn de

programas, acceso a bases de datos, aic.

LAN Protocols :
Es un rango de protocolos LAN son soportados por redes Frame Relay podemos
mencionar TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) , XNS (Xerox

Network System, IPX ( Internetwork Packet Exchange.

PAQUETE :
Es un grupo de datos binarios de longitud fija, incluyendo los datos y las sefales
de control. Los datos, las sefiales de control y la informacién de control de posibles

erroies, son colocados dentro de un predeterminado formato.

Packet-Switching Network :
Es una red de telecomunicaciones basada en tecnologia de conmutacion de
paquetes, donde el canal de transmisién esta ocupado unicamente el tiempo que

dura la transmision del paquete.
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PVC (Permanent Virtual Circuit, Circuito virtual Permanente)
Es un enlace l6gico permanenie utilizado por Frame Relay, entre dos Puntos.
Consiste en la orientacion de elementos de direccionamiento de la red Frame

Relay, por ejemplo orientacion de los DLCI (Ver DLCH.

Q.922 Anexo A {Q.9224) :
Es el documento internacional standar que define la estructura de las tramas
Frame Relay. Basado en el Q.922A el formato de Frame Relay fue desarrollado
por la CCITT. Ver CCITT.

ROUTER :
Es un dispositivo que soporta comunicaciones LAN a LAN. Un Router Los Router
conectan segmentos LAN a otros segmentos LAN, o WAN. Los Routers, Rufean
Trafico de nivel 3 del protocolo LAN . ( Por ejemplo. direcciones de protocolo

Internet).

SDLC (Synchronous Data Link Control) :
Es un proiocolo  de comunicacion utiizado en IBM (International Business
Machine ) , SNA (System Network Architecture, redes que manejan sincronia.

SDLC es un protocolo que toma lo mas genérico de HDLC.

SVC (Switched Virtual Circuit, Circuito virtual conmutado)
Es un enlace iogico pordemanda temporal utilizado por Frame Relay, entre dos
Puntos. Consiste en la orientacion de elementos de direccionamiento de la red

Frame Relay, por ejemplo orientacién de los DLCI (Ver DLCI).

T1:
Un T1 es un canal de transmision de datos que opera a una velocidad de 1.538
Mbps, consiste en uno o mas canales, el T1 puede ser dividido en canales de
velocidades milliplos de 56/64 Kbps ( maximo de 24 ), sin exceder a 1.536 Mbps

que es la maxima capacidad del canal.
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INTRODUCCION

Actualmente el tamafio, la complejidad y el volumen de trafico de datos ha ido
evolucionando de acuerdo 2 nuevas aplicaciones informaticas, tales como: desarrollos
cliente/servidor , aplicaciones con tecnologia similar a la utilizada en el www de Internet
(World Wide Web), etc. Nuevas aplicaciones semejantes a : Intercambio Electronico de
Datos (ED1), transferencias de ficheros y el explosivo crecimiento de las Redes de Area
Local (LAN's), han requerido que sea posible transmitir grandes volimenes de datos a
altas velocidades y en imprevisibles patrones de comportamiento llamados rafagas de
datos. Al mismo tiempo los equipos de procesamiento de datos, los equipos de
comunicacion de datos y software ; han provocado la blsqueda de nuevos niveles de
sofisticacidn en los esquemas de transmision de datos.

El presente trabajo de tesis da a conocer una nueva tecnologia como lo es el
protocolo Frame Relay (Relevacion de Tramas), como una alternativa de comunicacion
para transmitir grandes volimenes de datos a aitas velocidades y en ambientes de
rafagas de datos. Ei enfoque que se presenia es sobre los conceptos de esta tecnologia
y sobre las consideraciones de disefio que deben tenerse en cuenta, al momento de
decidir utilizarla en forma aislada ¢ en combinacién con otras tecnologias.

Este trabajo ofrece en sus dos primeros capitulos una introduccion a Sistemas de
Transmision de Datos, las bases sobre Conmutacion de paquetes conducen al lector a
conocer con detalle qué es Frame Relay y su relacion con otras tecnologias como X 25 e
ISDN, Luego presenta las consideraciones de disefic que se deben tomar en cuenta al
momento de implementar una red utilizando esta tecnologia, asi como las
consideraciones especiales para operar en <ombinacién con las tecnologias ya
existentes,

Por ultimo se presenta el desarrolio de un caso de disefio de una red Frame Relay
con base en los requerimientos de conectividad de varias empresas en el medio nacional.

Ef uso de Frame Relay abre las puertas a una gran flexibilidad de conexion y este
trabajo cumple su objetivo, al describir las bases para establecer la infraestructura de red

que permita a muchos usuarios salisfacer sus requerimientos de conectividad.
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CAPITULO 1
1. DEFINICION DE SISTEMAS DE COMUNICACION

Durante toda la historia del ser humano ha existido transferencia de informacion ya
sea por medio de voz, palabras escritas, sefales manuales, sefiales de humo,
fotografias, dibujo, etc. Comunicacion es la transferencia de informacién de un punto
a otro, por ejemplo ideas y hechos son tipos de informacion que pueden ser
comunicados. Hoy en dia, la comunicacion juega un papel muy importante en las
aclividades diarias de lodas las personas y organizaciones hasta el punto que estas
dependen de una efectiva comunicacion para desarrollar con éxito las actividades a las

que se dedican.

Un sistema de comunicacion se compone de tres elementos esenciales (ver figura 1.1) :
» Emisor :Es quien emite el mensaje que se quiere transmitir,
s Canal : Es el medio por el cual viajara el mensaje hasta su destino.

« Receptor : Es quien recibe el mensaje,

PUNTO A PUNTO B

EMISOR -

RECEPTOR

CANAL

Figura 1.1 Elementos basicos de un sistema de comunicacion




Si desearamos que el punto A recibiera respuesta del punto B deberia de existir
también en el punto B un sistema de transmision y en el punto A un sistema de recepcion,

lo cual permitiria alternar las funciones y el punto B se convirtiria en emisor.

1.1 REDES DE DATOS

Una red de datos se puede definir como el conjunto de computadoras,
terminales o relacién de dispositivos conectados entre sj para facilitar la
comunicacion.

En la uitima década, los computadores han disminuido de tamafo y costo mientras
que la capacidad de procesamiento de informacion ha aumentado. Trabajos realizados
en grandes computadores centralizados son ahora realizados en pequeiios sistemas
distribuidos. Este crecimienio de procesos distribuidos ha dado como resultado cambios
fundamentales en ia forma que los negacios reunen, almacenan , procesan y usan la

informacion.

La necesidad de las redes de datos surge de la importancia de accesar la
informacion vy distibuirla  hacia los puntos de toma de decisiones de las empresas. Lo
mas importante es que los usuarios de la red pueden comunicar informacion en una

forma répida, mas eficiente y a un bajo costo.

Hemos dicho que una red de datos es el conjunto de computadoras, terminales o
relacion de dispositivos conectados entre si para facilitar fa comunicacién. Basados en

esta definicién, una red de datos consiste de dos paries:

La primera parte esia compuesta de los dispositivos gque procesan las funciones
de entrada y salida (input/output) de informacién, estos dispositivos son los que
actualmente se comunican con otros para intercambio de datos, lo que nosotros
lamamos Emisor y Receptor. Estos incluyen mainframe, mini y macro computadores,
sistemas procesadores de palabras y periféricos los cuales son impresoras y dispositivos

de almacenaje de fa informacién {discos duros, cintas magnéticas eic.).




La segunda parte es la red en si, la cual muchas veces es referida a ia subred de
comunicacion o subnet. Esto consiste de elementos especificos disefiados para proveer
al dispositivo ulilizado, del medio de intercambio de informacién. Los términos mas
cominmente utilizados y que describen a estos elemenios son: Medio de Transmision,

Protocolos, Nodos, Topoiogia y Dispositivo de Interface.

« Medio de Transmisiodn
Es el enlace fisico de comunicacion que transporta la informacion de un nodoc a

otro. Un enlace de comunicacién es referido comunmente a la linea, canal o circuito.

« Protocolos

Es el set de reglas que regulan el intercambio de informacién entre un dispositivo
y ofro. ‘
- Nodo

Es la ubicacion en la red donde un enlace inicia, termina o se infersecta. Un nodo
puede ser un dispositivo con un enlace directo hacia la red, o puede ser un dispositivo

intermedio que permite la comunicacion para uno o mas dispositivos.

« Topologias
Es la forma fisica de interconexion entre nodos. Algunas redes, por ejemplo tienen
conexiones punto a punto enire nodos, otras consisten de muchos dispositivos que se

comunican entre si, que es conocida como configuracion multipunto.

« Dispositivo de Interface
Conecta a los dispositivos con lo que permite que interactuen y facilita la
comunicacion de fa red. Un nodo que permita la comunicacion de uno o mas dispositivos

es un tipo de dispositivo de interface.




1.2 CLASIFICACION DE REDES

Apesar de que estan formadas de los mismos elementos hay muchos tipos
diferentes de redes, sin embargo es posible dividirlas en dos clases basicas, centralizadas
y descentralizadas. Cuando una red de datos es centralizada o descentralizada depende

de como la comunicacion entre dispositivos es controlada.

1.2.1 Redes centralizadas

En redes centralizadas un solo dispositivo determina cuando y como otros

dispositivos pueden accesar a la red y transmitir datos (ver figura 1.2) .

[Nodo Primarig
l( ost )

i

|

.*"  |= Enlace de Comunicacién [

s H

= lnterface N

= Sisiema de Compuio E

Figura 1.2 Red Centralizada.




Actuaimente en nuestro medio las redes centralizadas son las mas cominmente
utilizadas, éstas generalmente consisten de un computador central lamado servidor
(HOST) o nodo primaric y uno o méas nodos secundarios los cuales son terminales
remotas o terminales de grupo.

El host controla todos los procesos, almacenaje y tareas de comunicacién de los nodos
secundarios.

Recientemente, las redes centralizadas se estan desarrollando para gue permitan
la comunicacién entre sistemas independientes, sin embargo la comunicacion es

controlada por el nodo primario.

1.2.2 Redes descentralizadas

Las redes descentralizadas (o distribuidas) no dependen de un solo host de
control de comunicacion entre sistemas independientes (ver figura 1.3) . En cambio cada
sistema es capaz de accesar la red y transmitir datos sin el uso de algin otro dispositivo

de control.

. [m Sistema de Computo | ,

o J= Enilace de Comunicacion I

Figura 1.3 Red Descentralizada.




En una red descentralizada los dispositivos de comunicacion son todos iguales
con respecto a la habilidad dei uso de la red. Tal es esta habilidad, que la relacion no es
de maestro/esclavo sino que la relacién de operacion es igual para todos los dispositivos
conectados,

Ambas redes centralizadas y descentralizadas pueden ser clasificadas también de
acuerdo con el espacio geografico que cubren. Acorde a este método de clasificacion,
hay dos tipos de redes: redes de area local (Local Area Network & LAN } ¥ redes de
largo alcance { Wide Area Network 6 WAN ).

1.2.3 Red de érea local { LAN )

Una red de area local ( LAN para abreviar ) es un sistema de comunicacion de
datos privada, que permite a un conjunto de dispositivos de procesamiento de
informacion comunicarse entre si a través de un medic comun, dentro de un area

geografica limitada y bien definida.

1.2.4 Redes de largo alcance ( WAN)

Una red de large alcance { WAN para abreviar) también es un sistema de
comunicacion de datos privada, la cual a diferencia de las LAN's logra alcanzar distancias

de varias millas.

La facilidad de comunicacién a larga distancia de una WAN es que es operada
por empresas comunmente lamadas transportadoras o Carriers, las cuales brindan un
buen tiempo de respuesta, menores porcentajes de error, mayor segurnidad y menor
costo. Todo esto lo logran las transportadoras dependiendo de la complejidad de la

conmutacion que utilicen.




1.3 SISTEMAS DE CONMUTACION DE REDES DE DATOS

Algunas veces se requiere intercambio de informacion entre largas distancias y el
emisor y receptor requieren solamente una conexién temporal. Esto es similar a que una
perséna estando en Guatemala necesite hacer una llamada a Espafia, una o dos veces
al mes. En este caso no es necesario crear un enlace dedicado entre los dos puntos para
el intercambio de informacion sino que esta conexién se puede hacer por medio del
switcheo o conmutacion de los dos puntos a través del mundo por medio de la red

telefénica.

Las redes conmutadas o switcheadas permiten a los usuarios o clientes
establecer una conexion temporal, punto a punto para transmisién de informacién. Los
dos métodos de conmutacién en redes centralizadas son conmutacién de circuitos y

conmutacion de mensajes.

1.3.1 Conmutacion de circuitos

La conmutacién de circuitos también llamada conmutacion de lineas fue
primeramente utilizada en redes telefénicas, y luego, se aplico a redes de datos (ver figura
1.4}, La conmutacién de circuitos crea una conexion dedicada temporalmente entre dos
computadores y requiere que los dispositivos sean compatibles para entablar la
comunicacion. Esto quiere decir que deben ulilizar la misma velocidad, el mismo
protocolo y proveer un chequeo de errores. La conexion o conmutacion del circuiio

permanece abieria hasta que ia llamada es terminada.




Switch A Switch B
Figura 1.4 Conmutacion de circuitos.

La ventaja de la conmutacion de circuitos incluye flexibilidad en la configuracion
de la red y bajo costo de los componentes de la red. Desde el punto de vista de un
cliente, las transmisiones largas o transmisiones a grandes distancias la conmutacion

de circuitos, ofrece servicio a bajo costo comparado con los otros tipos de conmutacion.

Entre las desventajas de la conmutacion de circuitos podemos mencionar la
calidad de la linea, la cual podria introducir una tasa alta de errores, el fiempo que toma la
lamada para establecer la comunicacién, comunmente se tiene un retardo de acceso
para la conexion en periodos durante los cuales existe un alto trafico donde no hay

circuitos disponibles en fa direccién de la lamada.




1.3.2 Conmutacién de mensajes

La conmutacion de circuitos es una forma aceptable de establecer una conexién
mientras el emisor y el receptor esién libres para la comunicacién al mismo tiempo, o la
linea no esté obstruida por mucho trafico.

Sin embargo existe la posibilidad que la linea se encuentre’ ocupada al mismo tiempo
en que se hace la lamada. Para superar este problema, un método auxiliar lamado
conmutacion de mensajes es utilizado. Una simple forma de conmutacion de mensajes

puede ser hecha con la estructura estrella descrita a continuacion {ver figura 1.5).

Nodo que
Recibe
Nodo
Primario ARRRRRRRLEEEEE EEREREERIRERE »
Mensaje
Almacenaje

Nodo que Envia

Figura 1.5 Conmutacion de mensajes.
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Por ejemple si un nodo de Ia red necesita enviar datos a otro nodo, este envia el
mensaje al nodo primario. El nodo primario hace la llamada al receptor deseado y ve si él
esta libre para recibir el mensaje. _

Si el receptor esta libre, el mensaje es transmitido, si no esta libre, el nodo central
el cual estd eduipado con algun dispositivo de almacenaje de mensajes, almacena el
mensaje. Cuando el receptor esta disponible o listo para aceptar el mensaje, el nodo
central toma el mensaje almacenado y lo transmite. Esta forma de conmutacioén de
mensaje es conocida como conmutacion de almacenaje- y - envio ( store-and-forward
switching). Si por alguna razén, el receptor deseado esta fuera de comunicacion, el nodo

primario retendra todos los mensajes hasta que el receptor esié disponible.

1.3.3 Conmutacion de paquetes

Conmutacion de paquetes es un método de transmisién de datos de aita
velocidad y es una variacion de la conmutacién de. almacenaje- y - envio { store-and-
forward switching), el mensaje es dividido en blogues de longitud fija lamados paguetes.
Puede existir mas de un nivel de division, de manera que primero se rompe el mensaje

en varios segmentos y luego cada uno de éstos en paquetes (ver figura 1.6).

BN | Pa ][ ps ]l ps ]

] =1 | O Of

-+

Switch A Switch B

Figura 1.6 Conmutacién de Paquetes.
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Los mensajes pueden tener cualquier longitud, mientras que los segmentos y los
paquetes deben tener una longitud fija preestablecida. Al estructurar cada paquete, éste
debe llevar, ademas de su propia informacién, informacién de encabezamiento de

direcciones , deteccion de errores y otros caracteres de control. Estos caracteres

conforman la trama del mensaje (ver tabla 1.1).

Paquete | Inicio de Encabezado Paquete Control Fin de

trama de paquete n bits de errores trama
Segmento | Encabezado | Segmento Mbits | Control de errores |
Mensaje | Mensaje de longitud L bits |

Tabla 1.1 Estructura de paquetes, segmentos y mensajes.

Los paquetes se mueven a través de la red, de nodo a nodo. Los nodos de la red
reciben y envian los mensajes y controlan el estado de transmision de los mismos.
Ademas, proveen las funciones de conmutacion, el enrutamiento de los mensajes en Ia
red hacia el destino correcto, participan en la prevencion de estados de congestion y en el

uso eficiente de los recursos de [a red.

Cada nodo después de recibir un paquete, lo envia al siguiente nodo en la ruta
hacia el destino y retiene una copia hasta que se asegura de que fue recibido

correctamente, y luego, destruye la copia.

Los paquetes que pertenecen a un mismo mensaje son retenidos en el nodo de
destino en buffers que permiten reensamblario cuando han sido recibidos fodos los
paquetes que conforman el mensaje. Por ltimo, el nodo de destino envia el mensaje ya

ensamblado hacia el terminal de destino.
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Para poder reensamblar el mensaje en el nodo de destino, es necesario, primero;
que cada paquete fleve un nimero de orden que permita determinar la secuencia
correcta del mismo, y segundo, que cada vez que un nodo de la red reciba un paquete
responda al nodo que se lo envié con un acuse de recibido positivo o negativo si el
paquete ariibé sin errores o con error, respectivamente. Estos dos aspectos del
funcionamiento de la red son indispensables pero, a su vez, pueden ser una posible

fuente de errores.

Los errores mas comunes introducidos por la red son: la secuencia errénea de los
paquetes debido a los diferentes retardos que sufre cada paguele gque toma un
camino distinto entre arigen y destino ( lo cual permite por ejemplo, que el paquete n+1
legue al destino antes que el paquete n ) y los paquetes duplicados o perdidos, debido a

errores en la transmisién y/o recepcion de los acuses de recibidg.

Existen dos tipos de esquemas de transmision de paguetes, uno io conforma el

“Datagrama” y el otro la “Ruta Virtual™.

- El datagrama

 En el servicio datagrama, cada paquete que entra a la red es tratado como un
tnico mensaje‘, el cual no tiene relacion con otros paquetes. Cada paquete es recibido y
enviado de la forma antes mencionada, este servicio es utilizado para transferir paquetes

de mensajes Unicos y cortos.,

« La ruta virtual

Para un mensaje que esta conformado por multiples paquetes, un servicio llamado
ruta virual es el normalmente seleccionado para su transmision . La ruta virtual se
establece entre dos puntos de la siguiente forma, antes de que cuaiquief informacion sea
transmitida, la terminal origen envia un paquete especial de requerimiento de llamada,

este paquete contiene ademas de su destino fisico, la direccion de red de la terminal
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v destino, la cual es un nimero de referencia llamado identificador de circuito virtual (VC,
virtual circuit identifier). Si la lamada es aceptada por la terminal destino, un paquete de
respuesta es enviado a la terminal origen. Ep este punto, se dice que existe una ruta

virtual entre las terminales origen y destino.

La conmutacitn de paquetes ofrece muchas ventajas en costo y eficiencia, y si
ocurre un corte de comunicacion en un segmento de la red, el trafico no se para sino que

puede utilizar una ruta alterna.
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CAPITULO 2

2. RELEVACION DE TRAMAS - RT (Frame Relay - FR)

2.1 DEFINICION DE RELEVO DE TRAMAS

Relevo de tramas o Frame Relay es uno de los nuevos protocolos de
comunicacion en el mundo, que se caracteriza por tomar ventaja de la alta
capacidad de transmisién que se consigue al momento de conocer y aplicar

correctamente las técnicas de conmutacion de paquetes.

Frame Relay es un protocolo que al transmitir un mensaje elimina todos los
procesos de correcciéon de errores | pero no asi los procesos de deteccién de los
mismos. Al eliminar los procesos de correccién de errores le permite ganar tiempo de
transmision, lo que o hace un protocolo muy veloz comparado con otros protocolos que

si realizan esta funcién.

Como podemos ver, Frame Relay aprovecha la magnifica forma de operacion de
ta conmutacion de paquetes descrita en el capitulo anterior, y eliminando los procesos de

Correccion de errores se consigue un protocolo de alta capacidad de transmision.

La conmutacion de paquetes, que es la base de Frame Relay es bien conocida en
nuestros dias. Esta fue introducida en e} negocio de las comunicaciones alrededor de
unos veinte afios atras, a través de: Arquitectura de Sistemas de Red { SNA, Systems
Network Architecture) de IBM, X.25 que fue definido por la Organizacion Internacional de
Estandarizacién  ( 1SO, International Standards Organization), el International
Telecomunication Union (ITU, international Telecomunication Union), y también e}

ARPAnet, progenitor del Internet.
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La forma de conmutacion de paquetes conocida como Frame Relay surge de la
convergencia de varios factores: La necesidad de una tecnologia de alta velocidad de
paquetes que pudiera mangjar la interconexion de redes de area local (LAN), la
necesidad de integrar el trafico derivado de circuitos y aplicaciones de LAN sobre la
misma linea, y el deseo de vendedores de equipe de comunicacién y empresas
transportadoras (Carriers) de dar un servicio de alta velocidad de paquetes para

comunicacion de area ancha, lo mas simple y rapido posible.

2.2 DESCRIPCION DEL ESTANDAR 0OSI

Para entender con claridad la relacion que existe entre Frame Relay y el Estandar
OS!, comenzaremos describiendo qué es el Estandar OS] y algunos de sus
componenies.

Existe un caos entre los mditiples fabricantes en el sentido de crear sistemas y
equipos informaticos para lograr que todos sean compatibles. Ha habido resistencia de
muchos de elios para unirse y establecer un procedimiento normalizado que permita la
conexion de equipos que provienen de diferentes manufactureros. Sin embargo, ese

caos en perjuicio de los usuarios, condujo a la ISO y al CCITT a establecer ef modelo OS|.

La Organizacion Internacional de Estandarizacién (ISO  International Standard
Organization } en 1979, establecid un comité para desarrollar una estructura de
sistemas. El resultado fue el modelo OSI { Open System Interconection ), el cual es un
modelo de referencia para definir estandares para la creacion y definicion de productos

informaticos (Hardware y Software) heterogéneos y compatibles.
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El término “ abierto” (Open) denota la habilidad de cualquier par de sistemas
para ser conformados, segun el modelo de referencia y asi poderse conectar.
Rasicamente la idea del modelo OSI es reunir las funciones similares de comunicacion,
( desde el nivel de aplicacion del usuario hasta el nivel fisico de conexidon) y agruparlas
en estratos o capas funcionales, de tal forma que cada estrato o capa es independiente
del otro.

OS! pone atencion al intercambio de informacion intersistemas y no al
funcionamiento interno de un sistema; el modelo de referencia constituye un marco de
trabajo para desarrollo de protocolos estandares para la comunicacion entre dos capas
homénimas o estratos ubicados en equipos separados; no estandariza los formatos para

la comunicacién entre capas adyacentes.

« Capas del OS]

El modelo OSI define una arquitectura completa que tiene siete capas. No hay
una razén especifica del porqué sean siete y no seis u ocho,; simplemente las funciones
que se deben realizar forman siete grupos, cada una de las 7 capas (niveles como
también se les conoce) tiene su denominacion y funciones que se describen en la tabla
2.1. Sin embargo, se considera conveniente recordar antes dos terminos muy comunes

en este tema:

Protocotlo

Es un conjunto de reglas para establecer enlaces y efectuar transmisiones de datos

entre equipos terminales de datos similares.

Interfaz
Se describe como algin médulo adecuado para ejecutar, por légica alambrada o no
alambrada o una combinacion de ambas ; un conjunto de reglas para transferencia de

datos entre etapas disimiles de un sistema o sistemas, de procesamiento digital.
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Capa Abreviacién

de Aplicacion .

de Presentacion

de Sesion

de Transporte

Control de red {Network)
Enlace de datos (Data Link)

“ NW A ol o~
O Z - W9 P

interconexion Fisica

Tabla 2.1 Capas del modeio OSI.

2.2.1 Capa de control de interconexion fisica ( Phisical Layer )

Toma en cuenta las caracleristicas mecanicas (por ejemplo, conectores),
eléctricas (como niveles y variaciones de voltaje particulares), funciones y procedimientos
( reglas para duracion y desplazamiento de los digitos no estructurados) para cada una
de las partes del acoplamiento fisico entre equipos de computo digitales y el equipo de
transmision de datos { a o largo del medio de transmisién). En este nivel se usan las
normas RS-232-C, y en algunos casos las RS-440/422/423 y partes de la X21.

Observando esas caracteristicas, la capa fisica es la responsable de activar,
mantener y desactivar un circuito fisico entre el equipo terminal de datos [data terminal
equipment (DTE)] y el equipo terminal de circuito de datos [data circuit-terminating

equipment (DCE)] y la comunicacion entre los DCE's.
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Un DTE es un usuario final representado por una computadora, una estacién de
trabajo, etc. Un DCE en un dispositivo que conecta al DTE con la linea de

comunicacion, los DCE’s pueden ser médem, multiplexores, etc. ver figura 2.1.

Notese que esta capa constara de equipos y accesorios (posiblemente de logica
alambrada) de los diferentes medios de transmisién posibles entre puntos terminales. Por
lo tanto, sera el nivel que seguramente tendra la mayor influencia en la determinacion del

limite superior del ancho de banda; y por esto, en la mayor rapidez de transmision

permisible.
A A
P P
S s
T T
N N
D D

ENLACE

DTE NCE 77 4 eE DYE

Operacién Fisica
Sefiales Eléctricas: ej. 1=+V, 0=V
Medio :ej. Fibra éptica, Coaxial ; Conectores: gj. DB25, RJ45
Modulacion (analdgicas): ej. FM, PM ; Velocidades: ej. 19.2 Kbps

Codificacion (Digitales): ej. RZ, NRZ : Sincronizacion: ej. Relojes

Figura 2.1 Operacion de la capa Fisica del modelo 0S|,
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2.2.2 Capa de control de enlace de datos ( Data Link Layer )

Provee la conexion légica a través del enlace, direccionamiento, secuencia y
correccion de errores en los bloques de datos transmitidos, (HDLC).
&l HDLC (High-Level Data Link Control) es un protocolo de linea considerado comao

estandar universal ya que es tomado por muchos fabricantes como modelo.

Los datos en HDLC se organizan en “Tramas”; la trama es un encuadre de los
datos segun un formato conocido ( figura 2.2). Uniendo las funciones de las capas 1y 2
pueden conectarse a nivel de trama dos equipos adyacentes en forma fisica y 16gica,

pueden entonces intercambiar mensajes.

| Bandera | Direccion ) Control | Informacién | Chequeo sequ. | Bandera |

8 bits 8 bits 8 bits n/B bits 16 bits 8 bits

n = muitiplo de §

Figura 2.2 Formato de la Trama HDLC.

Esta capa generalmente (pero no siempre) nos asegura que la llegada de datos
al DTE receptor no se sobrecargard debido a que esta capa maneja el control de flujo de
datos y que el trafico arribara correcto, ya que una de las funciones méas importantes que
provee esta capa es la deteccion de errores Y puede proveer mecanismos para recobrar

los datos perdidos, duplicados ¢ erroneos.
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La forma de operacién es que el trafico es controlado por el intercambio de
reconocimientos positivos (ACK's acknowledgments ) o reconocimientos negativos
(NACK’s Nagative acknowledgments ) entre la estacion que envia y la estacidén que

recibe.

Sefales especiales son utilizadas en la capa de enlace da datos (Data Link Layer)
para determinar cuéndo el tréfico inicia o termina, estas sefales son conocidas como
bytes de sincronismo (sinc bytes), banderas (Flags), o simplemente, como bit de inicio y

bit de parada ( start or stop bit).

Muchos enlaces de datos son los responsables de enviar o proveer la sefial de
recepcion lista (RR receive ready) y recepcién no lista ( RNR receive not ready) para el
control de flujo. Otro método de control de ti ifico es por medio de la emision de una sefal
de poleo. El poleo es una solicitud de datos generado de una maquina a ofra maquina.
La capa de enlace de datos puede utilizar ntimeros de secuencia, estos natmeros son
chequeados por la estacion que recibe para asegurar que todo el trafico por medio dei
enlace ha sido recibido en el orden apropiado.

Estos también son usados por la estacién que recibe para enviar de vuelta un
reconocimiento positivo ACK a la estacion que transmite. En la figura 2.3 se muestran los

servicios més comdnmente ofrecidos por la capa de enlace de datos.




Flujo L.6gico

Fluio Fisico

ENLACE

DTE DCE P

DCE

Operacion de la capa de enlace de datos

Control de Trafico: ej. ACK, NACK ; Deteccion de Trafico :ej. Sinc, Start bit, Flag
Control de flujo: ef. RR (Receive Ready) ; Control de Trafico: ej. Poleos

Secuencia: ej. envio nr & recibo nr

Figura 2.3 Operacién de la capa de enlace de datos del modelo QSI.

2.2.3 Capa de control de Red ( Network Layer )

DTE
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Controla la transmision de paquetes de informacion entre equipos adyacentes y

provee funciones de encaminamiento para equipo no adyacente, notificacién de errores y

opcionalmente segmentacion. En esta capa se determina el formato del campo de

informacion de la trama, y es a este campo al que se le denomina paquete. El término

‘paquete” es muy popular en el medio de redes Teleinformaticas a raiz de la difusién del

uso de redes X.25 o de conmutacion de paquetes como se les conoce.
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La capa de control de red define los procedimientos de conmutacidn/ruteo en una
red. Esto incluye la convencion de ruteo, transferencia de firafico entre redes
(internetworking, interconexion), también usa numeros de secuencia y capacidades de
control de flujo ; pero estas operaciones son usadas en la interface usuario-a-red para
controlar trafico dentro y fuera de la red, y no en el enlace (esto esta en la capa de enlace
de dates). En la figura 2.4 veremos los servicios mas comunmente ofrecidos por la capa

de control de red (Network Layer).
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QOperacion de Control de red:
Control de Trafico: €. dentro de Q
Ruteo :ej. Seleccién del siguiente nodo ; Control de flujo: ef. RR (Recive Ready)

Secuencia: ej. envio nr & recibo nr; Calidad de servicio: ej. Retardos, rendimiento.

Figura 2.4 Operacién de la capa de Control de Red del modelo OSI
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Las capas superiores del OS| son orientadas al sistema y a las aplicaciones
mientras que las tres mas inferiores lo estan a la transmision; estas ultimas ya fueron
descritas y las primeras no seran descritas ya que no son utilizadas en redes que

utilizan tecnologia de Relevo de Tramas.

2.3 RELACION ENTRE FRAME RELAY Y EL ESTANDAR OSI

Frame Relay estd diseflada para eliminar y/fo combinar ciertas operaciones
residentes en las capas 2 y 3 de un modelo de comunicacién de datos de siete capas,
Esta implementa los aspectos de multiplexacion estadistica encontradas en el protocolo
X.25, y la eficiencia de conmutacion de circuitos encontrada en el protocolo TDM
(multiplexacién por division de tiempo).

Los efectos en |a red de este aprovechamiento son:

+ FEleva el rendimiento,

» Reduce los retardos,

= Abhorra ciclos de CPU dentro de la red porque algunos servicios son eliminados.

Esto reafirma que Frame Relay provee mejor calidad de retardos gque X.25, pero
esta no puede igualar a la calidad de TDM, porque TDM hace pequeios procesamientos
de trafico. Por ofro lade Frame Relay ( y X.25) soportan longitudes variables de unidades
de datos, lo cual sirve para un arreglo flexible cuando interconectamos diferentes tipos de
redes (LANs y WANSs).

Sin embargo, las unidades de datos variables se traducen en retardos variables.
Consecuentemente, Frame Relay no tiene un buen desempefio en sistemas que son
sensibles a retardos (digitalizacién de vos, compresion de video). La tabla 2.2 muestra la

relacidn entre Frame Relay y las capas convencionales del modelo OSI.
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FR elimina los siguientes aspectos

de operacién de la capa 3:

La mayoria del mane}b de diagnést"iéawdéh
paquetes.

numeros de secuencia

ACKs y NAKs

FR elimina los siguientes aspectos

de operacion de la capa 2:

La mayoria del manejo de supervision de tramas
Administracion del flujo de control
ACKs y NAKs

numeros de secuencia

FR utiliza algunos aspectos de STDM

Esto significa que Frame Relay:

Trabaja bien en ambientes donde el volumen de
transmision es allo.

No esta hecho para trafico sensible a retardos

Tabla 2.2 Relacién entre Frame Relay y las capas convencicnales del modelo OS.

Enlafigura 2.5 se representa una comparacion entre la operacion convencional

y la operacion de Frame Relay. EI protocolo de comunicacion de datos convencional,

esta conformado por la capa fisica, de enlace de datos, y de control de red. Estas capas

represenian la operacién convencional, Por ejempio:

» lLa capa fisica es responsable de proveer conexiones, y sefializacion fisica.

» lacapa de enlace de datos es responsable de chequeo de errores y retransmision de

trafico corrupto que pueda aparecer en el enlace de comunicacion.

* La capa de control de red es responsable de manejar el tréfico dentro de la red,

establecer conexiones virtuales, y negociar la calidad de servicio entre la red y el

usuarnio.
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En contraste, Frame Relay uliliza solamente una pequeiia parie de la capa de
control de red y varios aspectos de la capa de enlace de datos. La eliminacion de estas
funciones provee de minimos servicios { rapidos y eficientes ), los cuales requieren que
operaciones adicionales sean ejecutadas en las capas superiores, tipicamente

localizadas en el computador del usuario.

T

Capas superiores del modelo OSI Frame Relay

Control de Red

Enlace de Datos

Enlace de Datos

Capa Fisica Capa Fisica

Operacion Convencional Operacién de Frame Relay

Figura 2.5 Otra forma de la relacién entre Frame Relay y las capas del modelo OSI.

2.4 ESTANDARES DE RELEVO DE TRAMAS (FRAME RELAY)

Hasta el momento fres organizaciones han escrito los documentos que regulan la
implementacion de RT: ANSI, ITU-T, y Frame Relay Forum ( FRF }. Los documentos de
estandarizacion de estas organizaciones describen cuatro éreas: Arquitectura vy
servicios, Sefalizacion de acceso, Transferencia de datos y Administracion de

circuitos,
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Los documentos de la Arquitectura y servicios definen las funciones de Frame
Relay, los documentos de transferencia de datos describen los formatos utilizadas para
transferir informacion entre usuarios de la red, esto quiere decir que se describe el nucleo
de la interface de relevo de tramas o sea el grado de servicic; de la capa de enlace de
datos (Capa 2 del modelo OSI ) , el documento de Administracion de circuifos, trata la
administracion de interfaces entre el equipo terminal y la red, asi como el control de
congestion de la red. Finalmente el documento de Sefializacion de acceso define Ios
mensajes utilizados para establecer y desconectar una conexion de relevo de tramas.

Enlatabla 23 se listan los documentos que se han producido por la ITU-T y ANSI:

o Docuzu‘iéNfif"””'“'“""r ESTANDAR [TU-T ESTANDAR ANSI |
DescnpmondewArqmtecturaw T R I
servicio

Transferencia de datos, grado de {2.922 ANEXO A T1618

servicio de capa 2 Data Link

Direcéionamiento de circuitos Q.933 ANEXO A T1.617 ANEXO D
Permanent Virtual Circuit (PVC)

Control de congestionamiento de [.370 TL60Ba

la red

Sefalizacién de acceso ( SVC) Q.833 T1.617

Switched Virtual Connection

Tabla 2.3 Documentos de estandarizacion producidos por la ITU-T y ANSI:

PROPIGAL TF 12 DWMERSTAAT BT CARNS OF BNATEUALY

RSN -A
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Otros estandares ITU-T/ANS!, que son relevantes y que han sido definidos para la

arquitectura ISDN (Red digital de servicios Integrados - Integrated Services Digital

Network) y otros protocolos son:

ESTANDAR

DESCRIPCION

Q.920 (T1.602)

Q.921 (T1.602)

Conceptos , terminologia y descripcion de el procedimiento de ACCESO-
ENLACE en el canal D { LAPD ).
Estructura de la trama del LAPD, procedimiento de elementos, formato de

campos, y procedimiento de operacion.

En 1991 un grupo de empresas Carriers y vendedores de equipo de transmision

de datos, se unieron para formar la Organizacion Frame Relay Forum ( FRF ), debido a

que los estandares nacionales e intemnacionales no especificaron a detalle ciertos

parametros individuales del protocolo, como o era el maximo tamafoc de ias tramas

transmitidas. El FRF trabaja para el desarrolio de {a tecnologia Frame Relay, mejorar ios

estandares existentes, y facilitar la interoperabilidad de madltiples vendedores. Los

documentos desarrollados por  esta organizacion son llamados  Acuerdos de

implementacion (Implementation Agreements IAs ). (Vertabla 2.4)

ESTANDAR DESCRIPCION
FRF .1 Describe la Interface Red-Usuario { User-Network Interface UNI )
FRF .2 Describe Ia Interface Red-Red ( Network-Network Interface NNI )
FRF.3 Encapsulacion de Multiprotocolo
FRF.4 Conmutacion de circuitos virtuales ( Switched Virtual Circuit SVC )
FRF.5 Interconexion entre Frame Relay/ATM (ATM Asincronous Transfer Mode)
Administracion de servicic de la red Frame Relay

FRF 6

Tabla 2.4 Acuerdos de Implementacion {implementation Agr'eements IA's) porel FRF.




28

Los documentos de ia ITU-T, ANSI, Y FRF estan intimamente relacionados,
algunos de los acuerdos de implementacion ( FRFIAs ), son derivados de estos
estandares [TU-T, ANSL. Por ejemplo : El estandar de 1TU-T Q.931 ( ANSI T1.607 ), es
un estandar para el control de llamadas de la capa tres de una red |SDN. El estandar
ITU-T Q.833 (ANSI T1.817 ) es un estandar que especifica el control de lamadas basico
para un meodo de tramas. El acuerdo de implementacion FRF .4, el cual detalla los
servicios ofrecidos por los SVC a las intedaces Red - Usuario, es derivado de la union de

estos dos estandares.

2.5 RELACION DE RT (FR) CON OTROS SISTEMAS DE CONMUTACION
DE PAQUETES

Frame Relay es un protocolo de acceso, disefado para interfazar sistermas de datos a
una via de red (Backbone network). Frame Relay puede ser utifizada en combinacion con
tecnologias como conmutacion de paquetes X25., ISDN y SMDS (switched multi-megabit
data service). Todas estas tecnologias tienen ciertos atributos en comdn con Frame

Relay los cuales son:

s Una vanable linea de velocidad de interface desde 64kbps hasta 2.08 Mbps.
« Ancho de banda por demanda de servicio, proveyendo un costc efectivo al
mecanismo de transporte de datos.

= Una infraestructura digital, ofreciendo una baja tasa de errores.

Sin embargo. mientras todas estas tecnologias presentan atributos similares, ios servicios

que éstas ofrecen al usuario son diferentes, los cuales se presentan a continuacion.
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2.5.1 X.25 basado en conmutacion de paquetes

X.25 es la tecnologia mas similar en naturaleza y operacion a Frame Relay. La
siguiente grafica ( figura 2.6 ) nos compara la arquitectura de estas dos tecnologias
tomando como referencia el modelo OSl. Como podemios ver, X.25 utiliza las tres capas
inferiores del modela O3S, utilizando varios estandares para la capa fisica (Phisical Layer)
como o es el EIA-232 o X.21.

Para la capa de enlace de datos (Data Link La'yer) el procedimiento de acceso a Enlace-
Balanceado ( Link Acces Procedure- Balanced LAPB), y la capa de protocolo de
paquetes ( Packet layer Protocol PLP) en la capa de red (Network Layer). Por arriba de Ia
capa de red, no tiene ninguna interaccién el protocolo X 25, es decir la informacién de

las capas altas pasan transparente entre el equipo terminal via la red.

Modelo de Referencia OS]

~ Application |
Presentation
Session X.25
Transport Frame Relay
Network | PLP
Data Link LAPB LAPF Core
~ Physical | Physical .| Physical

LAPB : Procedimiento de Acceso a Enlace- Balanceado ( Link Acces Procedure-
Balanced).
LAPF : Link Acces Procedure to Frame Mode bearer Services

PLP : Capa de protocolo de paquetes ( Packet layer Protocol PLP)

Figura 2.6 Comparacion de la arquitectura de los modelos OSI, X.25 y Frame Relay.
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El protocolo Frame Relay utiliza interfaces estandares, como la ElA-232, V.35
para la capa fisica. La capa de enlace de datos utiliza elementos, llamados
procedimientos centrales, definidos por el estandar Q.922, Especificaciones de enlace de

datos ISDN para servicio portador en modo de Tramas.

Estas especificaciones son basadas en una exiensién de el LAPD definido en
Q.921. Porque los procedimientos aplican a los servicios de Frame Relay, el protocolo
Q.922 es llamado procedimientos de enlace para servicio portador en modo de tramas
(Link Acces Procedures to Frame Mode Bearer Services (LAPF). La figura 2.7 muestra
cémo X.25 y Frame Relay procesan las tramas y paquetes, flustrando las diferencias

funcionales de dichas tecnologias.

Como podemos ver, el proceso de X.25 es mas complejo que la forma en que
apera Frame Relay.

- X .25 comienza en el nivel 2 analizando si la trama es valida y chequeando
cuando la trama contiene datos o informacion de control. Los dos dispositivos X.25 que
son usuarios finales también invocan funciones, las cuales son de flujo de control,
secuencia de control, reconocimientos positivos (acknowledgements), y recuperacion de

ernrores.

Funciones similares ocurren en la capa 3, pero el equipo terminal representa estas
operaciones en el PLP (capa de protocoio de paquetes) en las tramas de LAPB. Los
datos también son multiplexados dentro de uno de los posibles nimeros de canales
logicos {Logical Channel Number LCN's) de esta capa. Debemos notar que muchas de
las funciones de la capa de Red (Network Layer), son de secuencia, de control, de
recuperacion de errores, y reconocimientos positivos, que son funciones paralelas a las
realizadas por la capa de enlace de datos. Cuando los procesos de tramas y paguetes
son completados, el paquete es manejado por el protocolo de la capa superior (Upper

Layer Protocol ULP) para después decodificarlo.
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Frame Relay utiliza una forma mas simple de aprovechamiento. En la figura 2.6
mostramos que la arquitectura de Frame Relay consiste de una limitada parte de la capa
de enlace de datos y ninguna participacion en la capa de red. La secuencia del proceso
de tramas utilizado por Frame Relay es muy simple.

El LAPF funciona primero determinando cuando la trama es valida { que es
cuando la trama esta en el formato y longitud correctos) . Esto es revisado por la
secuencia de chequeo de framas (Frame Check Secuence FCS). Si la trama es valida, el
procesamiento continla ; si no, la frama es descartada. A continuacion, estas funciones
examinan el ldentificador de Conexidn del enlace de datos {Data link connection Identifier
DLCl) o el nimero de canal con que la frama sera validada. El DLCI ejecuta la
multiplexacién logica, permitiendo que existan mdltiples canales légicos en un simple
canal fisico. A diferencia de X.25, el cual maneja estas funciones en la capa de red,
Frame Relay lo utiliza en la capa de enlace de datos. Si el DL.CI es conocido, el contenido
de la trama es enviado al protocolo de la capa superior {Upper Layer Protocol ULP) para

ser procesado, sino, la frama es descartada.

; Por lo tanto con X.25 por el uso de los niveles altos del modeio OSI, ambos,
deteccion de errores y correccion de errores, son usados en cada uno y en todos los
nodos a lo largo de la ruta, lo que provoca que la velocidad de transmision se vea
severamente limitada. Por ejemplo, pensemos que tenemos una conexién X.25, que va
desde nuestra oficina principal a una oficina satélite y que pasamos a fravés de 3
comparilas de telecomunicaciones. Bajo el uso de X.25 los datos son empaquetados vy
enviados al primer nodo. Los datos son chequeados, y en caso de errores, pide ia
retransmision del paquete, en caso de no encontrarios envia una sefial de final al origen,
y envia el paquete al siguiente nodo. Este-proceso se repite en cada uno de los nodos,

hasta llegar al destino, y el proceso vuelve a comenzar con el siguiente paquete.
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Con Frame Relay , basado en redes mucho menos "contaminadas”, la deteccidn
de errores es llevada a cabo, pero no la correccion. La red Frame Relay simplemente
toma cada trama (Frame) de informacion vy la retransmite (Relay) al siguiente nodo. Si,
en raras ocasiones se detecta un error, Frame Relay simplemente descarta el Frame de
datos errdneo y depende del nivel superior usado por controladores inteligentes en cada
extremo de la red para pedir una refransmision.

La iecnologiz Frame Relay elimina fun&:iones redundantes ahorrando costos de

desarrolio y de comunicacion de datos.

2.5.2 Servicios ISDN

La red digital de servicios integrados ISDN (Integrated services digital network)
actualmente es utilizada en una capacidad muy limitada en algunos paises,
principalmente es un servicio de Backup digital de lineas dedicadas. Sin embargo, ISODN

puede ofrecer algunas alternativas de servicio a Frame Relay.

/ Paquete f‘\
Cambio a ESIXN Cambio a 1SDN —
Fquipo Satee [ Circuito l_— Eguipo

Terminal Terminal
\{ _!_rama |/’

/

Servicios de red

Figura 2.8 Servicios de datos de ISDN. -
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El principio de ISDN es que podria ofrecer al usuario una simple interface para
oblener acceso a multiples servicios de red (Ver figura 2.8, detalla el servicio de datos).
La salida del usuario es por medio de mensajes de sefializacion sobre un canal dedicado
para obtener acceso a los servicios de red que le interesen. Esta red de servicios puede
ser de conmutacion de paquetes o conmutacion de circuitos. El usuario puede requerir los

siguientes servicios :

« Conexion de conmutacién de circuitos. Esto es equivalente, 'en funcion, a una linea
dedicada, no obstante obtiene el servicio a través de un “Dial Up” {Conexién discada).
Esto ofrecerd un simple circuito de 64Kbps, o una aita velocidad multiplo de 64Kbps.

» Servicios de conmutacion de paquetes, usando X.25 para obtener acceso a una red de
conmutacion de paquetes, donde la conexion le estard ofreciendo los mismos servicios
de un servicio dedicado X.25.

» Conmutacion de tramas y servicios de Relevacion deTramas (Frame Relay), Dos

servicios basadbs en tramas que ofrecen alto rendimiento, a velocidades de 64Kbps.

La dnica diferencia significativa en los servicios ofrecidos por ISDN es gue son
conexiones de lineas dedicadas “por demanda’. Esto es similar a estar limitando a un
usuario que desea emplear las alternativas de Frame Relay |, ya que los servicios

requeridos pueden ser también conexiones permanentes por demanda.
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2.5.3 Servicios de datos de SMDS

SMDS (Switched multi-Megabit Data Services), es uno de los primeros servicios
con caracteristicas de banda ancha. Fue creado y ofrecido en 1991 por Bellcore y su
primera implementacion se defini6 utilizando la tecnologia DQDB (Distributed Queue Data
Bus) que corresponde a la recomendacion 802.6 de la IEEE. Dicha norma define un
servicio de transporte no orientado a conexién que utiliza paquetes de 53 bytes para
integrar servicios que incluyan ftrafico de datos, voz y video en redes de area
metropolitana (MAN).

SMDS corresponde a la tecnologia intermedia entre Frame Relay y ATM
(Asincronous Transfer Mode) y a pesar de que los servicios basados en la
recomendacion 802.6 emergen muy lentamente, comenzo a tomar una fuerza importante

desde 1594,

SMDS es un protocolo basado en celdas de longitud fija, un poco mejor que un
protocolo basado en longitud de paquetes, pero pocos productos estan disponibles para
soportar protocolos como éste. En el futuro SMDS podra suplementar a Frame Relay

como un meétodo de acceso para redes Celi Relay a altas velocidades |
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CAPITULO 3

3. COMPONENTES DE UNA RED FRAME RELAY

Un problema que existe con redes Frame Relay en la actualidad es el de que los
proéug:tos y servicj.ies no se han estandarizado, cada empresa carrier o vendedor de
equipos disefian los servicios que soportaran las interfaces Frame Relay, pero todas
estas, no soportan las mismas tasas de acceso, capacidades de red, caracteristicas de
retardo, u opciones de festeo y evaluacion. Para que una red Frame Relay sea
compatible con ia mayoria de redes de su misma tecnologia describiremos los

componentes basicos de configuracion..

3.1 CONFIGURACION DE LA RED FRAME RELAY

Una red Frame Relay esta compuesta de fres componentes primarios !

« Nodos de Conmutacion.
o Enlaces de transmision digital de alta capacidad para interconexion de nodos
(1.544Mbps - 44.736Mbps).

« Interfaces que soportan el protocolo Frame Relay.

3.1.1 Nodos de conmutacion

Los Nodos de Conmutacién son la parte esencial de la red Frame Relay. Los
nodos aceptan direccionamiento de tramas de datos de dispositivos usuarios que
soportan el protocolo Frame Relay, y las entregan en base a la direccién (por ejemplo
DLCH. Cuando un nodo recibe un paquete de un usuario, éste transmite el paquete al
nodo que contenga al disposttivo destino. El enlace podra ser directo o un paquete padria

ser relevado a través de multiples nodos.{ Ver figura 3.1).
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El ruteo de paquetes esia basado en una tabla de direcciones que podra ser
actualizada cada vez que un dispositive es agregado deniro de la red. Los nodos de
conmutacion también controlan desbordamientos de fiujo y rutinas de congestién que
son invocadas cuando el trafico ofrecido excede la capacidad de la red. Los nodos de
conmutacion también proveeran servicios de administracién de red los cuales son ,

definicion de lared, y testeo.

Una red Frame Relay podria ser implementada por una empresa de transporte de
datos publica o una organizacion de usuarios finales (empresa privada). En una red
Frame Relay de servicios publicos, ios nodos de conmutacién deberan ser mantenidos y

operados por el proveedor de la red.

En una red privada, la organizacion duena de la red sera quien instale y mantenga
los nodos de conmutacion de la red. También podemos pensar en crear una red hibrida,
para conectar una red privada con una red ptblica a través de una interface red - a - red

(Network-to-Network Interface NNIJ.

3.1.2 Enlaces de transmisidn digital de alta capacidad

La nodos de conmutacidon  son conectados por medio de eniaces de alia
capacidad de transmisién . Estos enlaces operan normalmente 3 tasas DS-1 (por ejemplo
1.544Mbps) y tasas DS-3 {44.738Mbps), sin embargo otras velocidades también pueden
ser utilizadas (por ejemplo E1 2.04 Mbps). Los nodos de conmutacidn pueden distribuir
la capacidad de transmisidn sobre una base dinamica mucho mejor que una base fija, la
tasa total de bits sobre la conexion de acceso usualmente sera mayor que la capacidad

total entre los nodos.
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-Conmutacion - Interfaces Frame Relay

Interfaces Frame Relay

i Bridge/
: Router -

 Enlace de Alta
 Capacidad

Bridge/
Router -

Figura 3.1. Configuracion de la red Frame Relay.

E! disefador de la red es e responsable de dimensionar los enlaces de
transmision, para asegurar qgue los pardmetros de servicio de la red (Ejemplo: CIR
Commited Information Rates, Frame delavery ratio, Transit delay) sean configurados
correctamente. Los nodos de conmutacion distribuyen el trafico y utilizan estadisticas
que identifican los enlaces y otros elementos gque puedan causar embotellamiento o

congestion que afectan el rendimiento de la red.
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3.1.3 !hterfaces que soportaran el protocolo Frame Relay

El protocolo Frame Relay es un protocolo de interface que cumple con las
especificaciones de la capa 2 del modelo OSI. El protocolo Frame Relay es soportado en
la mayoria de ruteadores (Routers) LAN, y en un gran ntimero de sistemas de cdmputo
Host. Existen tambien convertidores de protocolo Frame Relay llamados dispositivos de

acceso Frame Relay o FRADs (Frame Relay Acces Device).

El concepto de un servicio Frame Relay fue primeramente definido por las
recomendaciones de 1.122 de la CCITT, y actualmente las especificaciones mas utiizadas
fueron publicadas por ANSI T1.606 1990. El protocole se ha mejorado con aportaciones
técnicas de un consorcio de vendedores y usuarios llamado Frame Relay Forum. Ver

tabla 3.1, lista algunas de las empresas que representan a Frame Relay Forum FRF.

El protocolo Frame Relay esta basado en HDLC (High-Level Data Link Control) que es un
protocolo de linea considerado como estandar universal ya que es tomado por muchos
fabricantes como medelo, aunque el formato presentado en el capitulo anterior es

modificado considerablemente.

Participantes de Frame Relay Forum

Compania  ~ Equipo de red Proveedor de servicios . Bridges/ Routers
AT X X

Bay Networks X

BsM , X . X
Morthern X

Telecom

| Sprint X X

Telematics A X

Jcom X

Cisco System X

Tabla 3.1 ﬁ;lgunas de las empresas gue representan a Frame Relay Forum FRF.
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3.2 PROTOCOLO/RUTEO DE FRAME RELAY

A continuacion se explica la forma de operacion del protocolo Frame Relay, es
decir cdmo el protocolo direcciona los datos del usuario emisor hacia el usuario destino.

Primeramente debe existir un dispositivo terminal { Router ) que sea capaz de
generar el protocolo Frame Relay. '

El protocolo esta conformado por un simple encabezado (Header) y un formato,
que son utilizados para empacar los datos, entendiendo como empacar, a que los datos
se asignan a un campo de toda la trama del mensaje, para que éste pueda ser
transporiado de nodo a nodo.

En un ambiente ruteador, el router normalmente recibe una trama sobre el LAN,

descubriendo ef encabezado y empacando los datos dentro de la trama.
3.2.1 Proceso de ruteo

Los servicios Frame Relay tendran que ser coordinados con la configuracion del
router {ruteador} de la red. El router tipicamente hara una decision de ruteo en base a la
direccion IP y tablas de ruteo. Si la ruta del siguiente router es a través de la red Frame

Relay, el router realizara lo siguiente:

» Seleccionara el puerto de acceso a Frame Relay.

o Generars la envoliura del protocolo Frame Relay.

=+ Agregard la direccion de la red Frame Relay (Por ejemplo: El DLCI
identificador de conexién del enlace de datos) para el router destino.

« Liberara la trama de la red basandose en el flujo de control y priorzacién de

parametros.

En el apéndice A se explica a detalle ef concepto de direccionamiento utilizado por

Frame Relay.
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3.3 ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA CAPA 2

Frame Reiay es esencialmente un p}otocoko que opera hasta la capa 2 del modelo
OSI, este soporta que sean invocados los elementos principales de dicha capa,
elementos que son listados en la tabla 3.2.

La gran diferencia entre Frame Relay y otros protocolos que utilizan ia capa 2, es
que cada trama contiene un chequeo de secuencia de trama (Frame Check Secuence,
FCS) para deteccion de errores, éste no es un mecanismo para correccién de errores que
sean encontrados. Si los nodos de conmutacion o dispositivos usuarios reciben una
trama que contenga errores, la trama es simplemente descartada y no hay indicacion de
retransmision. La red Frame Relay simplemente asume que si los datos descartados son
importantes, entonces algo mas, tipicamente un protocolo de alto nivel, ordenara una

retransmision.

" Elementos Principales de la capa 2

Delimitacion de trama (Insercidn de bit cero para campos de datos transparentes)
Multiplexacion de circuitos virtuales utiizando el campo de direccion (DLCH
Asegurar que la trama sea un numero integral de octelos.

Asegurar que el tamafio de ias framas no sea ni largo ni corlo.

Deteccion de errores de transmision.

e o AW

Mantenimienio del orden de secuencia de las tramas.

Tabla 3.2 Elementos Principales Utilizados Por Frame Relay de la capa 2 del modelo OS1.
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3.4 FORMATO DE LA TRAMA FRAME RELAY

La estructura de la trama Frame Relay esta basada en las especificaciones del
protocolo HDLC descritas en el Capitulo 2, aunque éstas tienen un nGmero de diferencias
significativas. Hay que hacer notar, que el protocolo Frame Relay puede ser generado por
el Bridge, Router, Terminal Controlador, Interface Host, Frame Relay acces device

(FRAD), o algin equipo que esté conectado al nodo de Ia red Frame Relay.

3.4.1 Estructura basica

La estructura basica de la trama se muestra en la figura 3.2, el formato de la trama
consiste de dos octetos de encabezado y dos octetos de transporte ; la trama esta
contenida con encabezado (Header) y caractéres de transpoﬁe' que se conocen como
banderas (Flags). Otros protocolos pueden ser encapsulados con las trama de Frame
Reiay. Los nodos de conmutacion de Frame Relay, sélo procesan los encabezados y las

banderas de Frame Relay.

En un ambiente LAN, el ingreso de la trama LAN es tipicamente transportada en
el campo de datos de la trama Frame Relay (por ejemplo ; encapsulando la trama LAN}.
Encabezados TCP/P pueden ser transportados con una trama LAN, o el datagrama IP

podria ser transportado directamente con una trama Frame Relay.
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FORMATO DE LA TRAMA FRAME REIAY

. 11‘
| INFORMATION Frame check L
A 1TEADER secunence A
G G

2 actetos 2 actetos
LAN FRAME LAN DATA FIELD AN
HEADER TRAILER
INTERNET 1 DATA FIELD
PROTOCOL (1) HEADER
SNA TRANS. | Req/Resp SNA DATA
NETWORK HEADER] HEADER

Figura 3.2. Formato de la trama Frame Relay y encapsulamiento de tramas LAN, IP,

SNA.

FLAG = Bandera, HEADER = Encabezado,

INFORMATION = Informacion , DATA FIELD = Campo de datos,

Frame check secunence = Chequeo de secuencia de trama,
AN FRAME = Trama LAN, INTERNET PROTOCOL = Protocolo Internet

IP HEADER = Encabezado IP
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3.4.2 Descripcion de los campos del encabezado { Header )

Las especificaciones del formato de trama describen dos |, tres o cuatro octetos de
encabezado, dos octetos de transporte y un campo de datos de tamafio varable. Todas
las redes (Carrier) publicas mantienen encabezados de dos octetos, y ésta sera la base

de nuestra siguiente descripcion :

+ Caracter de bandera :

Una trama estd encerrada por dos caracteres de bandera ( bandera de
encabezado y bandera de transporte, Ver figura 3.2) . Como en HDLC, una bandera es
0111110 (Hex “7E"). Para asegurar que una secuencia de seis bits uno ( 1 ) no podran
aparecer en ningun otro punto de la frama, la terminal introducira un bit cero (0) después
de una secuencia de cinco bits uno {1) . Esta es la misma técnica utilizada con HDLC.

{Ver figura 3.4).

» ldentificador de conexidn de enlace { DLCI) : ‘

Cada trama incluye un campo de direccién de 10-bits llamado identificador de
conexidn de enlace (Data link conection identifier DLCI) . Los DLCI son definidos por cada
interface de Frame Relay y tienen solamente significado local . Con un campo de 10-bits,
1024 posibles direcciones pueden ser definidas. De esas, 992 direcciones pueden ser
asignadas a SVC's o PVC's, y 32 son reservadas para otras funciones de red.

{informacion adicional sobre este tema es presentada en el apéndice A ).

« Bitindicador del comando de respuesta (C/R) :
El C/R es 1-bit que puede ser utilizado por el dispositivo usuario-final para

establecer un control de conexion.




FLAG
OCTET @ 0 1 1 1 1 1 1 0
OCTET 1 DATA LINK CONNECTION IDENTIFIER C/R ol
~ DLCI -6 BITS
F B
OCTET 2 | PATA LINK CONNECTION | E n/E {
o IDENTIFIER DLCI-4BITS | C C
N N
INFORMATION FIELD
_ (K/A) EXTENDED
* ADDRESS BITS

Figura 3.4. Formato del encabezado

« FECN ( Forward Explicit Congestion Notification )

Un campo de 1-bit es configurado a un valor 1 por el nodo parg indicar a la
unidad receptora que las tramas han encontrado congestion en la red.

(informacion adicional sobre este fema es presentada en el apéndice A ).

« BECN { Backward Explicit Congestion Notification }
Un campo de 1-bit es configurado a un valor 1 por el nodo para indicar al
transmisor que algunas tramas gue sean transmitidas por ese DLCI en particular,

encontraran congestion en la red. {Informacién adicional sobre este tema es presentada

en el apéndice A ).
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s Bit de eleccion de desecho {Discard Elegibility, DE)
Un campo de 1-bit es configurado por la terminal usuaria, para notificar a la red
que tiene el permiso de desechar estas tramas (si fuera necesario), para liberar el

cangestionamiento de la red . (Ver Apéndice A).

= Bits de direcciones extendidas {Extended Address , EA)

El bit menos significativo de cada octeto de encabezado es utilizado para indicar si
es el Glitimo ocleto del encabezado. Si el bit es configurado en un valor cero (0), otro
octeto del encabezado continta, si es configurado en un valor uno (1), éste es el ultimo
octeto del encabezado, Cominmente tres y cuatro formatos de octetos de encabezado

esian definidos pero no esian soportados por ninguna de las carriers.

3.4.3 Descripcion del campo de datos

El campo de datos es un bit iransparente { por ejemplo, permite que cualquier
patron de bils sea transportado), éste no es procesado por la red Frame Relay. El
tamano comunmenie asignado para el campo de datos es de 262 octetos y
originalmente se especifica que no puede ser mas grande de 1600 octetos. Hoy en dia el
tamario maximo de la trama es definida por el operador de red o el vendedor de equipo, y

puede ser hasta de 4096 octetos. No hay tamafio minimo para el campo de datos.

3.4.4 Descripcion del campo caracteres de transporte ( FCS )

El chequeo de secuencia de trama (Check Frame Secuence, FCS) es un campo
de 16-bits que permite un chequeo ciclico redundante (CRC, cyclic redundancy check) ,
para asegurar C;ué los datos son recibidos sin errores. El CRC es calculado por el nodo

conmutado para determinar si algunos errores fueron introducidos en el proceso de

transmision.
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Si, algun error es localizado, la trama es descartada y ninguna indicacion es
enviada al transmisor, ésta es labor del protocolo de alto nivel para ordenar una

retransmision.

+ Caracter de Bandera :
Una trama es terminada con otro caracter de bandera ( Hex “7E" ).

3.5 DISPOSITIVOS TERMINALES

Para implementar una red Frame Relay, se requieren dispositivos terminales y
nodos de conmutacion, para esto se presentan las siguientes descripciones de los

equipos terminales que se pueden utilizar -

+ LAN bridges
Un LAN bridge ( puente de LAN ) conecta a dos LAN's a un nivel muy simple. £l
bridge es preconfigurado para pasar mensajes de una red LAN a otra del mismo tipo.

5in embargoe el bridge ignora el formato del mensaje, activa las capas 1 y 2 del modelo
Ost

s Router LAN

Los Router LAN ( ruteadores de LAN) son mas inteligentes que los bridges ya que
éstos examinan el mensaje mas cuidadosamente. Los Routers son capaces de
determinar la mejor ruta para pasar los datos dentro de la red, basados en parametros

definidos y requerimientos de calidad de servicio.
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« Host Computer/iFront End Processors

IBM y otros vendedores de sistemas han fabricado interfaces que soportan
servicios de Frame Relay. En un ambiente IBM, la interface Frame Relay es soportada
por el Front End Processor 3745/3746. En sistemas minicomputadores, Frame Relay es
soportaﬁo por tarjetas de comunicacion estandar con un paquete de software provisto por

el vendedor del equipo.

s« Frame Relay Access Device (FRAD's)

El FRAD es un dispositivo convertidor de protocolo que es utilizado para conectar
dispositivos no compatibles a una red Frame Relay. Los FRAD’s pueden conectar una
gran variedad de protocolos como -

Protocolos LAN, SNA/SDLC, X.25, IPX { Novell }, y protocolo punto a punto (PPP,

point to point protocol ).

3.6 DISPOSITIVOS DE CONMUTACION

Los nodos de conmutacién Frame Relay son muy similares a multiplexores T-1 & a
nodos de conmulacion de paquetes, y varias configuraciones pueden ser implementadas,

con base en los siguientes dispositivos :

o Stand Alone Switchin Node
Esta configuracién es similar a un administrador de recursos de red T-1 (T-1

Network Resourse Manager). Este sistema usualmente soporta voz y otros servicios de
comunicacion como Frame Relay. (Por ejemplo el Stratacom IPX de Stratacom es un

dispositivo muy utilizado para este segmento).
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« Multifunction Broadband Switch

Este es una nueva clase de dispositivo de conmutacion que puede soportar
servicios de Frame Relay y ofras tecnologias de interconexién como SMDS y ATM.
{Por ejemplo el dispositivo GCNS-2000 de AT&T, FETEX-150 de Fujitsu, EWSM de

Siemens y Magellan de Northern Telecom).

e T-1 Network Resource Manager Add-On Module

Los administradores de recursos de red T-1, pueden soportar opcionalmente
moédulos que soporten a Frame Relay. Estos son utilizados en conmutacién de circuitos y
multiplexores por division de tiempo TDM, pero una parte de la capacidad de transmision

puede ser reservada para soportar trafico Frame Relay.

» Packet Switchin Add-On

En conmutadores de paquetes X.25 pueden ser modificados para soporiar
inferfaces Frame Relay. Esta capacidad es muy ulilizada por redes privadas o redes de
servicios que soportan servicios tradicionales de conmutacion de paquetes. Frame Relay
esta 'soportadé bor sisiemas de conmutacién de paquetes de Sprint Data como el
TP-500, BT Tymmnet, y Northern Telecom con el DPN-100.
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CAPITULO 4

4. CASO PRACTICO DE DISENO DE UNA RED FRAME RELAY

En los capitulos precedentes se traté la tecnologia de conmutacién de paguetes y
una introduccién a los estandares desarrollados hasta el momento para Relevo de
Tramas (Frame Relay) asi como su definicion y sus componentes; en éste capitulo se
daran a conocer las consideraciones necesarias de disefio para implementar una red

Frame Relay, aplicandolo a un caso real de estudio.

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DISENO DE UNA RED
FRAME RELAY

La primera pregunta que nos debemos hacer es “si Frame Relay es lo mas
apropiado para implementar la interconexion del sistema " | los siguientes escenarios

pueden ayudarnos a responder esta pregunta:

Para configuraciones de redes publicas o hibridas que manejan trafico pesado,
entre pocos puntos (2 ¢ 3), Frame Relay probablemente no sea la mejor solucién debido

al costo-beneficio que podamos cbtener.

Frame Relay es beneficiosa para interconectar a cinco 0 méas puntos, debido a que
minimiza el nimero de lineas dedicadas necesarias para formar una red en malla lo cual

no se aprovecha en una red de pocos puntos.

Con Frame Relay, mdltiples circuitos vituales pueden formar cada linea de
acceso de una red publica, los cuales trabajan a través de un HUB inteligente, con esto
podemos observar que un usuario puede obtener por medio de una conexién Frame
Relay un circuito a 64 Kbps con la posibilidad de enviar trafico pesado por ésta via, a un

costo mucho mas bajo que el equivalente de una linea dedicada de 64Kbps.
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Frame Relay es la mejor eleccion cuando los patrones de trafico entre los puntos a
conectar son altamente irregulares. Con un gran intervalo entre rafagas de paquetes | la
probabilidad de colisiones decrece, y cada circuito virtual puede utilizar la tasa de
propagacion de datos completa, si fuera necesario. Por otro lado, si existe trafico pesado,

el usuario final solo podra utilizar el ancho de banda que haya confratado.

Por dgltimo, la conexion de dos LAN's a través de un WAN se puede lograr por
muchos mélodos diferentes, estos incluyen técnicas de puentes (bridging} y ruteos
{Routing). Histéricamente estas conexiones de puentes y ruteos se han conseguido a
fravés de un WAN por uno o dos métodos, conmutacion de paquetes o multiplicacion por
division de tiempo. Ambos métodos presentan diferentes problemas con ambientes LAN.
La tabla 4.1 detalla atributos de un LAN y relaciona eslos alributos a caracleristicas de
transporte de redes WAN.

" La tabla muestra claramente que los atributos de un LAN son exactamente
proporcionados por una red Frame Relay, pero no asi por redes de conmutacion de

paguetes o muitiplicacién por division de tiempo

Caracteristicas LAN  Multiplicacion por Conmutaciénde  Frame
Division de Tiempo Paquetes Relay

Alta velocidad de interconexidn Posiblemente si Posiblemente si si
Bajo retardo de transmision si Paosiblemente si si
Pobre recuperacion de errores si no ' si
Seguridad sobre el protocolo del
usuario final para entrega de si no si
informacion.
~Ancho de banda por demanda no si - si

Tabla 4 1 Caracteristicas LAN Vrs. Métodos de transporte de redes WAN.

Por lo anterior, Frame Relay se ubica muy bien para la conexion de dos LAN's a
través de WAN’s ya que le ofrece al LAN un mecanismo de transporte de alta velocidad,

junto con asignaciones de ancho de banda por demanda requerndos.
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4.2 PASOS PARA EL DISENO DE UNA RED FRAME RELAY

Habiendo tomado en cuenta los anteriores escenarios de ubicacion y utilizacion del
protocolo Frame Relay como solucién de comunicacion se presentan los siguientes pasos

para el disefio de una red Frame Relay , los cuales seran ampliados mas adelante.

1. El primer paso para el disefio de una red es esquematizar los puntos y gralicar las
diferentes alternativas de interconexién. Para hacer esto, el usuario debe revisar los

beneficios potenciales de los enlaces punto a punto y punto a multipunto.

2. Definir la configuracion de interconexion de Frame Relay mas adecuada de acuerdo
con la situacion especifica. Las configuraciones de interconexion de Frame Relay son
variadas, entre las que se pueden mencionar, configuracién de mallado completo, de

mallado parcial y configuracion de Frame Relay con otros servicios.

3. Determinar patrones de trafico y caracteristicas de flujo. Es la tarea mas critica para
Frame Relay que para algunas otras estrategias de interconexioén ya que se basa en la

determinacion del trafico que se cursara a través de lared..

4. Evaluar y seleccionar las caracteristicas de servicio de Frame Relay que encajen con
los requerimientos de interconexidn. Este paso requiere no solamente que
entendamos qué proveen los estandares de Frame Relay. sino también qué soportan

actualmente las empresas carriers y los vendedores de equipos.

5. Definir las especificaciones de la red, esto incluye la determinacion de la interface, el
medio de comunicacion | los nodos de conmutacion , los dispositivos terminales y el

formato de la trama de mensaje.
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El Proyecto de disefiar ia red deberd incluir cada una de estas fases, asi como
una revisidn periddica para chequear el avance o hacer modificaciones al proceso, si las

condiciones no son las esperadas o si se desean investigar nuevos datos para el disefio,

4.2.1 Esgquema de la red

Para ilustrar de una forma clara y sencilla qué es lo gque se quiere interconectar, en
el dibujo de la red podemos incluir los nodos fisicos y computadores servidores, y la red
de paquete de datos que vamos a usar. Esto tiene que incluir también los enlaces que
conectaran a todos estos elementos de red. Una vez se ha creado el primer esquema, se
podra revisar si surgen nuevos elementos a interconectar para incorporar luego dichos

cambios. (Ver figura 4.1)

‘Toronto Toronto
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Londres
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Figura 4.1. Conexiones para lineas privadas y conexion por medio de Frame Relay.

La identificacion del nimero y ubicacion fisica de los puntos a conectar es un paso
critico en el disefio de una red Frame Relay. Recordemos que los servicios de Frame
Relay estaran basados en circuitos virtuales permanentes (PVC's Permanent Virtual

Circuitsy , cada sitio requerird un diferente PVC.
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La ubicacion del punto también: importante porque dependiendo de las
condiciones del mismo pueden limitar los sénﬁbios en algunas areas. Algunas
ubicaciones de puntos requeridos para conexion, pueden encontrarse lejanos del nodo
mas proximo de la red Frame Relay, y el costo de acceso a dicho nodo puede ser un

factor determinante para considerario.

4.2.2 Configuracion de interconexién

Una vez el punto a enlazar ha sido identificado, el disefiador de la red debera
seleccionar una estrategia de interconexién utilizando Frame Relay.

Las estrategias de interconexion mas utilizadas son ; configuracion de matlado
completo, de maltado parcial y configuracion de Frame Relay con otros servicios. Con
esto nos referimos a que si a un punto determinado se le asignara una conexion directa o
unica con ofro punto, o si en momentos de congestionamiento o falla de un segmento de
la red, la informacion transmitida serad ruteada por una via alterna, es decir, si hara
transito entre nodos y asi asegurar el servicio entre usuarios finales.

{Ver Apéndice B ,Configuracién de redes Frame Relay).

4.2.3 Patrones de trafico y flujo

El siguiente paso es determinar los patrones de trafico de la red. Cada punto de
interconexién debe ser mapeado y delimitado en tamafio, en términos del trafico.
Esto es muy deseable para tener informacion exacta del tipo de tréfico: cuando este es
de Terminal-a-Host, transferencia de archivos, archivos repartidos, correo electrénico,
efc. Estos datos son necesarios para determinar las caracteristicas de flujo de los
servicios de Frame Relay que serdn usados para soportar la conexién.

Tomar el flujo de trafico preciso, es a menudo muy dificil, para ésto nos podemos
auxiiar con un analizador de protocolo. Esto es importante, ya que el usuario debe
conocer no sdlo el flujo promedio, sino también la intensidad del pico y el rango de

intensidades.
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Esto es especialmente critico si los servicios de Frame Relay y/o productos
utilizados son forzados en su capacidad de manejo de trafico pesado, restricciones de

tamano de trama que puedan saturar el acceso a las tramas .

4.2.4 Parametros de servicios de Frame Relay

Una vez la conexién a ser soportada por Frame Relay ha sido definida, el
siguiente paso es determinar cudles pardmetros de Frame Relay seran requeridos para
soportar dicha conexién. lLos parametros y funciones mas importantes que deben

considerarse en el disefio de la red son los siguientes:

« CIR (commited information rate ) :

Es la maxima tasa prometida en bils por sequndo a la cual la red transferira
informacion bajo condiciones normales, por cada PVC (Permanent Virtual Circuit). El
CIR es igual a la velocidad de dispositivo que se utilice como interface, {esto garantiza
el ancho de banda sobre el PVC, que soportard la transmision continua para el
dispositive utilizado).La velocidad del dispositive utllizado es rara vez igual a la
velocidad de la interface. El CIR regularmente se configura al uso promedio de la

interface y puede ser calculado:

CIR = velacidad del dispositivo (Kbits/segundo) x tasa promedio de uso (%)

» Bc (commited burst size ) :
Es la cantidad maxima de datos en bits que una red acuerda en transferir en
condiciones normales, en un periodo de tiempo Tc. La suma de los valores
individuales de Bc para todos los PVC's estard por debajo o igual a la velocidad del

enlace fisico. El Bc regularmente se configura asi ;

Bc = # promedio de bits por trama x # promedio de tramas por transmision
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« Be (excess burstsize):

Es la maxima cantidad de datos excedidos, en bils que la red podra atender o
liberar en un periodo de tiempo Tc. Be permite un numero adicional de bits a ser
recibidos si el ancho de banda esta disponible ( dependiendo de la inactividad de otros
PVC's).

« TC

| Es el periodo de tiempo sobre el cual el PVC sera monitoreado, y es derivado de
la configuracion de los otros parametros. La tabla 4.2 muestra el valor que puede tomar el
parametro TC con base en los intervalos posibles de valores que pueden ser asignados a

los parametros Bce, CIR, Be.

CIR Bc Be . Tc
ToTSe s TeTBeidiR
>0 >0 =0 - Te=Bc/CIR

=0 = >0 Tc= Be/iasa de acceso

Tabla 4.2 TC con base en los intervalos valores que pueden ser asignados a Bg, CIR, Be.

La figura 4.2 muesira la relacion entre los parametros Be, Be, Cir y Tc que se han
implementado para los productos que soportan el protocolo Frame Relay,

En ésta figura se puede observa que los datos podran ser transportados sin
ningun problema mientras el ancho de banda no traspase el parametro Bg, lo que es lo
mismo decir que se puede utilizar la capacidad {ancho de banda) contratada ; al superar
el valor del pardmetro Bc pero no sobrepasar el valor de Be + Be, la red detecta que el
usuario necesits un ancho de banda mas grande y si la capacidad del canal lo permite, se

lo asigna.
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Acces rate : )
¢ Discard all frames
: {(>Bec+ Be)

fie + Be R Mark and send alf
) ” : frames as DE
Maxlmun burst rate :
Bc U ',.::,: AAAA ,,f" ............
Send frames
as recived
10

Seconds TO+TC

Figura 4.2 Relacion entre los parametros Bc, Be, Ciry Tc de Frame Relay.

Esto depende de la inactividad de otros usuarios, es decif que en el momento que
se requiere mas ancho de banda otros usuarios que estén conectados al mismo canal, no
estén transmitiendo ni recibiendo datos.

Por ultimo, si un usuario excede al parametro Bc + Be, todas las tramas por
armiba de ese valor serén desechadas por la red, y se notificara al usuario destino y al
usuario arigen de tal situacion, por medio de sefales de control de congestionamiento
FECN y BECN.

« FECN ( Forward Explicit Congestion Notification )
La nofificacion explicita de congestionamiento es el proceso por el cual la red

notitica al usuario final que la red esta congestionada.
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« BECN ( Backward Explicit Congestion Notification )
La noftificacion explicita de congestionamiento es una 'inferencia por el equipo
utilizado de que la red esta congestionada. Esto esta basado en una determinacion

hecha por la entidad operativa del protocolo at perder una o mas tramas.

Los parametros anteriormente descritos afectan las principales caracteristicas de

operacién de Ia red Frame Relay, especiaimente el control de congestionamiento.

4.3 ANTECEDENTES DEL CASO EN ESTUDIO

Para ejemplificar un disefio de red Frame Relay, se considerara como modelo un
grupo de instituciones bancarias, se describira brevemente la red actual utilizada para su
interconexién y asi dar inicio al disefic de una nueva red utilizando Frame Relay como
ventaja de interconexion. Para este desarrollo se evaluara qué configuracion de conexion
es la mas adecuada, tomando como referencia los requerimientos de las diferentes
instituciones y posteriormente se sugeriran los dispositivos de conexidn necesarios para

optimizar los recursos de cada una de las instituciones participantes.

En la actualidad han surgido alianzas de instituciones bancarias para caplurar
transacciones financieras de crédito, desde los diferentes comercios del pais, esta alanza
les ha permitido crear una nueva institucion centralizadora donde tedas las transacciones
financieras arriban a ella y posteriormente a cada institucion bancaria le es ruteado el

trafico que le corresponda .
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Nos interesa analizar la conexion entre la institucion centralizadora y las diferentes
instituciones bancarias, no asi la conexion de los diferentes comerci.os del pais a la
institucion centralizadora, bastara sefalar que estamos hablandc de aproximadamente
5000 comercios activos que constantemente estdn generando consultas de
transacciones financieras hacia la institucion centralizadora, la cual a la vez distribuye ese

trafico a las diferentes instituciones bancarias.

QOtra fuente de trafico que se genera es en la aclualizacion de archivos y registros
en las bases de datos de las insfituciones bancarias residentes en el sistema de la
institucion centralizadora y podemos pensar también en la necesidad de intercambio de
informacion enfre las mismas institucicnes bancarias, lo que se concce como
“compensaciones interbancarias”. Dejaremaos a un lado los procesos operativos intermnos
de cada institucién bancaria para realizar las compensaciones y nos concentraremos en

ia necesidad de poder realizar ef intercambio de informacion.

Como podemaos ver el volumen de trafico que se ganera en su tolalidad es grande
y actualmente se cuenia con una infraestructura de comunicacidon varnada para la
interconexion de las diferentes instituciones bancarias hacia la institucion centralizadora.

{Ver figura 4.3)

Haciendo un analisis de la topologia de comunicacion utilizada, podemos ver que
nos enfrentamos a muchos factores desfavorables y sub-utilizacion de los recursos con
los que se ha establecido la actual red de comunicacion; entre otros podemos
mencianar :

+ La diversidad de medios de comunicacién utilizados incrementan los procesos

operativos para el area de comunicacién de la institucion centralizadora.

+ Flcoslo de mantenimiento de cada enlace de comunicacion es elevado.
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+ Se debe contar con un enlace fisico para interconectar cada una la las instituciones
bancarias con la institucion centralizadora y un enlace fisico para cada una de las

interconexion de una institucion bancaria hacia las demas instituciones bancarias.

Este Gltimo factor, es determinante para la toma de decision de crear una red
Frame Relay, ya que el costo en el que incurre una institucion para poderse comunicar
con otras instituciones es elevado, si tiene que implementar los diferentes protocolos y €l

hardware necesario para soportarios.

BANCO A

Ealace Discado

e Velocidad 19.2 Kbps
TRAFICO Protocele X.25
GENERADO POR /
5.000 COMERCIOS o INSTITUCION BANCO B

Emlace Discade
Velocidad 19.2 Kbps
Protocolo X 25

CENTRAL

BANCO C
Eniace Fibra Opiica
Velocidad 64 Kbps
Protocelo X.25

BANCO D
Enlace Digital
Velocidad 19.2 Kbps
Protecolo X.25

BANCO E
Enlnce Fibra Optica
Velocidad 64 Kbps
Protocolo X.25

Figura 4.3. Conexion actual de instituciones bancarias hacia institucion central.
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4.4 DISENO DE LA RED

Se dara inicio a aplicar todas las consideraciones de disefio que se describieron

con anterioridad para la solucion del caso propuesto.

4.4.1 Esquema de los puntos a interconectar

Para darnos una idea de lo que se requiere interconectar, se presenta en ia figura
4.4 un diagrama general de la red Frame Relay que queremos crear.

Hemos establecido seis puntos que nos interesa interconectar, los cuales
identificamos como : Institucion Central, Banco A, Banco B, Banco C, Banco . Banco E.
La ubicacion real de cada institucion a conectar es dentro del perimetro de la ciudad
capital de Guatemala, diremos que la separacion en distancia entre todas las instituciones
no supera a los 20 Kildbmetros, dato importante para la toma de decision del disefador de

red, para la ubicacion estratégica de nodos y repetidores de senal.

En este caso, los requerimientos presentados anteriormente nos muestran los
puntos a interconectar, para lo cual los resumimos en la tabla 4.3, un puntc muy
importante que debemos sefalar, es que, si al disefiador de red le presentan nuevos
puntos a interconectar en una red Frame Relay ya establecida o implementada, éste

debe evaluar si el costo de acceso no es limitante para la interconexion.

Si al verificar que las nuevas instituciones se encuentran en lugares fisicos
dificimente accesibles el disefiador, debe tomar una decisidon y sugerir posibles
soluciones y no pensar erroneamente que toda la red debe ser implementada con base
en la tecnologia seleccionada, sinc que en determinadas circunstancias es mas
econdémico manlener una institucion conectada con otra por medio de una linea dedicada,

que implementar su conexion a la nueva red.
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INSTITUCION  ENLACE VELOCIDAD
Inst. Central Banco A 64Kbps
inst. Central Banco B 64Kbps
Inst. Central Banco C 64Kbps
Inst. Central Banco D 64Kbps
Inst. Central Banco E 64Kbps

Banco B Banco D 64Kbps
Banco C Banco E 64Kbps

Tabla 4.3 Puntos donde se tendra servicio Frame Relay

4.4.2 Configuracion de interconexion

Como estrategia de interconexion utilizaremos dispositivos ruteadores o ROUTER,
crearemos una configuracién de mallado l6gico completo, esto significa que se definiran
PVC's entre varios pares de puntos que nos interesa interconectar. (Ver Apéndice B,

Configuracion de redes Frame Relay).

4.4.3 Patrones de tréfico

Determinar los patrones de trafico para el caso en estudio, fue una experiencia
muy interesanie ya que se hicieron mediciones a diferentes horas del dia por medio de un
analizador de protocolos y se obtuvieron los siguientes resultados (se presentan los mas

significativos) . { Ver tabla 4.4)
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HORA | Trafico de Datos Nacional | Trafico de Datos Internacional
0:00 48 43
1:00 41 48
2:00 48 21
3:00 29 14
4:00 6 8
5:00 7 1
6:00 9 3
7:00 17 5
8:00 41 24
9:00 167 38

10: 00 489 105

11:00 720 130

12:00 852 168

13:00 885 208

1400 77 183

15:00 744 216

16 : 00 713 193

17 : 00 668 176

18 : 00 681 159

19: 00 480 104

20:00 212 72

21:00) 104 , N 50

Tabla 4.4 Medicion de Trafico en red actual

La figura 4.5 muestra el patron de trafico de transacciones financieras por hora,
ésta informacion es muy importante para el disefiador de redes ya que le permite conocer
el trafico a horas pico, y asi determinar el ancho de banda que se asignaréd a cada

Institucion que se conectara a la red.

La red se dimensionard para soportar 900 transacciones nacionales y 200
internacionales a la hora pico las cuales lienen una longitud de 200 bytes o sea (1,100
transacciones x 200 Bytes x 8 = 1,760,000 bits).




Trafico de la red en paquetes de 200 bytes

900
800
700 |
600 } |
500
400
360
200
100

—&— Nacionatl
; —i— Internac. g

Transacciones

0.00
200
4.00
6.00
3.00
10.00
12.00
14.00
16.00
13.00
20.00
22.00

Hora

Figura 4.5 Patron de trafico por hora

Esta medicion fue realizada en un dia en el cual el trafico no era pesado, como lo
puede ser en épocas de Navidad, etc. épocas donde las consulias se qguintuplican, por
lo que el dato obtenido lo debemos estimar realmente en 1,760,000 bits x 5 = 8,800,000

bits el cual puede arribar en un periodo de tiempo igual a una hora .

Si a esto le sumamos el posible trafico generado por actualizaciones de bases de
datos el cual oscila entre 35,000 registros y que tienen longitud de 200 bytes, (35,000 x
200 x 8 = 56,000,000 bits), tendriamos un trafico neto de 64,800,000 bits (56,000,000 bits
+ 8,800,000 bits).

En este momento el disefiador, debe sugerir o evaluar qué ancho de banda es ¢l
mas adecuado para soportar dicho trafico, tomando como premisa que el tiempo que se
demore la transmision debe ser el mas adecuado para no crear congestionamiento de la

red.
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La tabla 4.5 presenta una evaluacion que es valida para la toma de decision del

ancho de banda a utilizar ;

Velocidad a utilizar Tiempo de proceso Costo def enlace
en $US
9,600 bps 64,800,000 bits/ 8,600 bps = 6,750 seg. 300
19.2 kbps 64,800,000 bits/ 19.2 kbps = 3,375 seg. 500
64 kbps 64,800,000 hits/ 64 kbps = 1,012.5 seq. 800

Tabla 4.5 Célculo de ancho de banda

Légicamente a medida que aumentamos el ancho de banda, el tiempo de proceso
disminuye y siendo nosotros duefios de la red, podemos asignar cualquier ancho
de banda para interconectar a las diferentes instituciones, y la decision va a estar
enfocada al tiempo de proceso que quiero tener, para un buen rendimiento y
disponibilidad de mi sistema.

Pero cuando somos usuarics de una red privada o publica en la cual debemos
arrendar un enlace para interconectar a las instituciones, debemos contemplar no sélo el

tiempo de proceso, sino también &l costo del anche de banda que quiero utilizar,

Una  solucibn para oplimizar costos de arrendamiento de enlaces de
comunicacion puede ser, establecer horarics de actualizacion de archivos de bases de
datos. Regularmente se hacen en horas de la madrugada en las cuaies el arribo de
consultas por los comercios no es significativa y esto permite que se utilice todo el ancho
de banda para esta actividad. A estas horas no importa si la-actualizacién en vez de
transmitirse en 20 minutos a una velocidad de 64 Kbps, se realizan en 30 minutos a una

velocidad de 19.2 Kbps. Logrando con esto una reduccion considerable de costos de

comunicacion.
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4.4.4 Calculo de los parametros de servicio

En la tabla 4.6 se muestran los valores de los parametros de servicio de Frame
Relay para los enlaces de las instituciones en estudio como lo son ! CIR, Be, Be, Tc .
Un enlace de 64Kbps satisface las necesidades de proceso de las diferentes instituciones

por lo que en este disefio Be = 64 Kbps :

Tec = Bo/CIR entonces Be=CIR x Te
Bc = 64Kbps x 1 seg. =64Kbps

INSTITUCION CIR BC BE TC
Inst. Central 384Kbps 384Kbps 128Kbps 1 Seg.
Banco A 64Kbps 64Kbps 64Kbps 1 Seg.
Banco B 128Kbps 128Kbps 64Kbps 1 Seg.
Banco C 128Kbps 128Kbps 64Kbps 1 Seg.
Banco D 128Kbps 128Kbps 64Kbps 1 Seq.
Banco E 128Kbps 128Kbps 64Kbps 1 Segq.

Tabla 4.8 Parametros de servicio de la red Frame Relay en estudio.

4.4.5 Especificaciones de ia red

Entre las consideraciones especificas que se tomaran en cuenta para la

implementacion de la red Frame Relay tenemos -

« La interface fisica
Tomando como referencia las recomendaciones de la ITU-T usaremos ia interface
V.35 { ver Apéndice B) entre el dispositivo de comunicacion y el Router, de los Router

a cada sistema puede utilizarse una interface RJ45.
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« Medio de comunicacion

Se utilizara fibra 6ptica ya que en lo que a manejo de trafico se refiere, la fibra optica
tiene una capacidad bastante grande (producto del gran ancho de banda que puede

manejar).

- Dispositivo terminal

De una gran lista de dispositivos que soportan la interface del protocolo Frame Relay
(Routers Lan, Lan Bridges, Lan gateways, Host Computer/Front end Processors, Terminal
cantrollers, Frame Relay Acces Device FRAD) utilizaremos Routers . Los Routers pueden
determinar de una mejor forma la ruta para transferir los datos dentro de la red, basado

sobre parametros definidos y requerimientos de calidad de servicio.

» Conmutacion de nodos

Se instalaran 3 nodos distribuidos estratégicamente dentro del perimetro metropolitano,
jos cuales daran el servicio de interconexion. Para la conmutacion de nodos se define la
tabla 4.7 que representa las direcciones asignadas a las diferentes instituciones y se
presenta en la siguiente seccién el diagrama final de la red Frame Relay que muestra el

enrutamiento de dichas direcciones.

Dispositive Origen Dispositivo Desling | Node Puerte | Puerlo | Nodo de | Puerto Puerlo
Principal | de entrada | do salida | transito de entrada | de salida
inst. Central - DLCI 435 { Banco A - BLCI121 1 A B . - -
i BLENE Memess g TR g e g
st Gentral - DLCT 435 | Banco G -DLCITS | 1 A D 3 A e
‘Wist. Central - DLCI 435 | Banco D - DLCI 28 1 A c 2 A c
inst. Central - DLC1 435 | Banco E -DLCI92 | 1 A c T2 A B
Hanco B8 -DLCI 30 Banco I - DLCI 85 3 B D 2 D c
‘Banco C -DLCITS Banco E - DLCI92 3 c D z D B

Tabla 47 Mapeo de DLCH's para las diferentes instituciones.
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« Capacidad del enlace de transmision entre nodos

Se utilizara un enlace de alta capacidad de transmision entre nodos del orden de un DS1
(T-1 1.544Mbps). El esquemna de T-1 es designado como el nivel de senal digital (Digital
Signal Level, DS1).

« Formato de la trama Frame Relay

El formato de trama Frame Relay descrito en el capitulo anterior describe el mecanismo
basico de transporte de datos, sin embargo no permite ningan control local de
administracion de la interface, o alguna forma que el sistema determine el estatus de Ia

conexion .

Por esta razon, el estandar incluye un mecanismo de sefializacion en el protocolo (otro
formato de mensaje dedicado a generar un poleo de conirol de'la conexion) , denominado

LMI (Local Management Interface) el cual es explicado a detalle en el apéndice B.

A continuacion se presenta una trama de mensaje a utilizar para interconectar a
1as diferentes instituciones ver figura 4.6, es importante hacer notar que en el campo de
datos puede vigjar cualquier estructura de mensaje, esto guiere decir que podemos
encapsular los diferentes protocolos que manejan las instituciones como TCP/P, X.25,
SNA y cada sistema interconectado debe tener idgicamente la capacidad de procesar

dicha informacién.

En el campo de direccién viajaran los diferentes DLCI asignados anteriormente
para cada institucion, por ejemplo para la institucion que denominamos como Banco B, le
fue asignado el DLCI 30, 30 en binario se representa por 0000011110 para dicho DLCI
tendremos que el DLCI de bajo nivel seran ios 4 bits menos significativos ( 1110 ), o sea
los primeros cuatro bits de derecha a izquierda y el DLCI de alto nivel seran los 6 bits mas
significativos ( 000001), o sea del bit que ocupa la posicién 5 a la 10, contados de

derecha a izquierda.
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Por dultimo, dependiendo de las condiciones de congestionamiento, seréan
definidos los valores de FECN, BECN y DE.

Por ejemplo . 'Congestionamiento No Congestionamiento
FECN 1 0
BECN 1 0
DE 1 0
éhecfuéb de
Bandera Inicio Campo de Campo de datos | secuencia de Bandera Final
(01111110} direccion ' trama - {01111110)
1 2 n 2 1 Octetos
8 76543 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1 Bits
DLCH C/R | EA DLCI FECN | BECN | DE { EA
{Alto orden) 0/ 0 | {Bajo orden) 1

Figura 4.6 Formato Trama para interconectar a las diferentes instituciones participantes.

4.4.6 Diagrama final de la red Frame Relay

Una red Frame Relay, como la propuesta anteriormente facilitaria en gran manera
la comunicacion entre las instituciones involucradas, ofreciendo una infraestructura digital
con baja tasa de errores y permitiendo asi que la labor administrativa y de control de la
red sea eficiente y menos complicada. A continuacion se presenta el la figura 4.7, €l

disefo final de ia red Frame Relay.
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CONCLUSIONES

1. Frame Relay es un protocolo de transmision de paquetes de datos en rafagas de alta
velocidad para interconectar LAN's por medio de una red digital, fragmentados en
unidades de transmision llamadas tramas. Frame Relay es una tecnologia apropiada
para la constitucion de redes de datos de alta velocidad, para interconectar LAN’s por
medio de redes de area amplia { WAN ), y esta disefiada de tal forma que el

procesamiento en los nodos de conmutacion es minimo.

2. Frame Relay soporta velocidades de DS1 (1.54 Mbps) hasta DS3 (45 Mbps) y su
utilizacién mas frecuente es en la implementacion de back-bones corporatives con
interfaces hacia las redes publicas de datos. Frame Relay es una tecnologia de
paquete-rapido ya que el chequeo de errores no ocurre en ningtn nodo de la

~ transmision. Los extremos de una interconexion son los responsables del chequeo de
errores, sin embargo los errores en redes digitales son minimos en comparacion con

redes analogicas.

3. En una red Frame Relay, una conexion es conocida como una conexion virtual. Frame
Relay maneja circuitos virtuales permanentes (PVC) y circuitos virtuales conmutados
(SVC) y por la manera en que estos han sido disefiados, permiten conexiones punto a

punto, punto a multipunto y multipunto a multipunto .

4. Una red Frame Relay puede ser altamente viable para poder escoger una nueva ruta
en el caso de falla de una linea, y por consiguiente un eficiente patron de

interconexion.

5. Fn una red Frame Relay se necesita poco hardware para interconectar un punto a
multiples puntos sobre el mismo enlace fisico, desplazando asi a muchos dispositivos y

servicios de lineas dedicadas que se requeriria para interconectarlo.
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CONCLUSIONES

. En una red Frame Relay se transmiten paquetes de longitud variable. La longitud de
los paquetes puede variar entre 1 y 8 kbytes (1024 a 8188 bytes). Esta .caracteristioa
hace a Frame Relay poco apto para transmision de trafico de tasa constante de bils
(voz, video), dado que si se escogen paquetes muy grandes, se introduce un retardo
demasiado alio , o se introduce un retardo variable para cada paquete, 1o cual no

garantiza que la informacion fluya en forma natural, degradando la calidad del servicio.

. Frame Relay es una interface que provee anchos de banda por demanda y aplicando
el concepto de interconexidn virtual, establece redes virtuales sobre el mismo enlace
fisico. Esto ofrece simplicidad en disefios de red y operacion.

La informacion minima necesaria para hacer el disefio de una red Frame Relay son, la
descripcion de conexion origen y conexion destino para cada uno de los puntos a

interconectar y la estimacion de trafico que sera cursado entre los diferentes puntos.

Frame Relay soporta como parte de trafico de datos a otros protocolos como X.25, y
SNA . Ofreciendo con esto un doble beneficio, ahorro de costos en equipo terminal
que soporten a dichos protocolos y la disponibilidad de una infraestructura de red

flexible.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda utilizar Frame Relay en la implementacion de redes privadas, publicas
o hibridas que manejen trafico pesado a altas velocidades (64Kbps en adelante) ;
donde se requiera interconectar a cinco o mas puntos, ya que minimiza el nimero de
lineas dedicadas necesarias para formar una red en malla. Lo cual no se aprovecha en

una red de pocos puntos.

. Para garantizar un alto rendimiento de la réd Frame Relay se recomienda hacer un
dimensionamiento de trafico, lo mas aproximado a las condiciones reales de operacion,

para poder definir de igual forma los parametros de cada conexion virtual.

. Se recomienda la utilizacién de configuraciones de mallado completo como estrategia
de interconexiéon para asegurar que el trafico llegue a su destino independientemente
de fallas de linea o de congestionamiento de la red. Asocciado a esto, se recomienda
definir vias alternas para el ruteo de trafico en caso de congestionamiento o falla de

un segmento o nodo de la red.

. Se recomienda verificar que los dispositivos a utilizar cumplan con las mismas

especificaciones a fin de evitar incompatibilidades.

. No se recomienda utilizar el protocolo Frame Relay en redes donde se utilizaran
aplicaciones interactivas como, transmision de voz, transmision de video o ambas
como videoconferencias, ya que éstas requieren transmision continua, lo que implica
transmision de paguetes muy grandes introduciendo retardos demasiado altos, lo cual
no garantiza el flujo de la informacion en forma natural, degradando la calidad del

servicio.




BIBLIOGRAFIA

1. Black, Uyless
FRAME RELAY NETWORKS
Second Edition, New York, McGraw-Hill 1996

2. Business Comunications Review
EMERGIN BROADBAND TECHNOLOGIES
New York, BCR Magazine, 1996

3. Frame Relay Forum
FRAME RELAY IMPLEMENTATION AGREEMENT
Frame Relay Forum Technical Committee, Mayo 1997

4. Frame Relay Forum
FRAME RELAY NETWORKS FOR TOMMORROW AND TODAY
Informacion obtenida de internet (FRAMEREL/4001. HTM), Agosto 1996

5. Miller, Mark A .
ANALYZING BROADBAND NETWORKS
New York, M & T Books, 1985

6. Motorola University Press
THE BASICS BOOK OF FRAME RELAY
Massachusetts, Adison-Wesley Publishers, 1994

7. Nolle, Thomas
FRAME RELAY NETWORKS
McGraw-Hilt, Abril 1994

8. Reichert Acosta, Elsa Carolina
REDES DE ALTA VELOCIDAD
informacion obtenida de internet (Redes de alta Velocidad /ALTAVEL HTM), Enero
1997

9. Smith, Philip
FRAME RELAY Principles and Applications
Great Britain, Adison-Wesley Publishers, 1994

10. Stallings, William
UNDERSTANDING FRAME RELAY
The Network>yJoumal, Diciembre 1993

75




APENDICE A

1. CONCEPTOS DE DIRECCIONAMIENTO ..o 76
1.1 COORDINACION DE RUTEO ..t 76
1.2 IMPORTANCIA LOCAL DE LOS DLCGI oo 76
1.3 TRASLACION DE DIRECCIONES ... cereeen e 77

2. CONCEPTOS ADICIONALES . ettt 78
21EL MEJOR RESULTADO CON LA RED (.o et e 79
2.2 TASA DE INFORMACION PROMETIDA (CIR} ....coeovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen.. 80

2.3 CONTROL DE CONGESTIONAMIENTO .o 30




75

APENDICE A

1. CONCEPTOS DE DIRECCIONAMIENTO

£l identificador de enlace de datos (DLCI) representa la direccion para la trama.
Como se indicd el capitulo 3, cada interface puede definir 892 posibles direcciones o
circuitos virtuales permanentes (PVC's) y 32 direcciones son reservadas para otras
funcicnes de red. Cada DLCI es convertido en una direccion de'redes separadas por los
nodos conmutados de Frame Relay. Con un servicio de PVC’s, los DLCI son asignados
en el sistema de administracion de redes, y no pueden ser establecidos sobre la interface
de Frame Relay. En un servicio de SVC’s el DLCI sera asignado cuando la conexidn sea

establecida.

1.1 COORDINACION DE RUTEQO

Para qué el trafico sea transmitido correctamente, los DLC! deben ser coordinados
con el proceso de rutas. En una red de rutas, la decision a donde enviar una unidad de
datos esta basada en la direccion de 32-bits IP. Cuando las rutas estan conectadas por
lineas privadas, la tabla de rutas simplemente especificara el puerto en el cual los datos
deberan de ser enviados. En una configuraciéon Frame Relay, la tabla de rutas tendra que
especificar el puerto de Frame Relay y también el DLC| que sera utilizado para enviar

trafico a cada ruta accesible por medio de ese puerto.

1.2 IMPORTANCIA LOCAL DE LOS DLCI

Los DLCI son definidos por cada interface de Frame Relay y tienen importancia
local solamente. Esto quiere decir que el DLCI es comprendido por 1a terminal y el nodo
conmutado para establecer una conexion de PVC en particular por medio de la red. Los
DIL.C! que son utilizados para enviar tramas a una estacion dada pueden ser diferentes en

cada localidad.
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~EIDLCI uti_lizado para enviar una trama def punto A al puntoc B, puede ser 106
mient:'*as que el DLCI para enviar una trama del punto C al punto B puede ser 445 |.a
capacidad de tener los mismos DLCI's en todos los accesos de enlace de redes se lama
direccionamiento global.

Al utilizar el campo de encabezado con una longitud de dos octetos, los valores de

DLCI son los siguientes ;

Valor de DLCI Funcion

0 Canal de LMI | utilizado para transportar los mensajes LM] para

integridad de enlace y sefalizacion de llamadas

1-15 Reservado para uso futuro
16 - 991 Disponible para PVC's y SVC’s
992 - 1007 Administracion de la capa 2 de Frame Relay
1008 - 1022 Reservado para uso futuro
1023 Utilizado para pasar mensajes de administracion que relacionan a

protocolos de capas superiores a ravés de la conexién.

1.3 TRASLACION DE DIRECCIONES

Cuando la {rama es enviada por la red, el DLCI es cambiado, La direccidn que es
asignada en el nodo destinatario es el DLCI definido por el PVC en la interface. Una forma

de pensar en el proceso de traslacion es que el BLCI es una direccion para “destinatario”

en ef fado de transmisién y una direccién de “remitente” en el lado de recepcién. (Ver

hgura A 1)
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ROUTER

ROUTER DLCI 56

\i)ch 16 /

— = 7{““\
- > -, FRAME RELAY

PV NETWORK

Figura A .1 Traslacion de direcciones de los DLCI

2. Conceptos Adicionales

Para entender la naturaleza del servicio Frame Relay, hay algunos principios
basicos que deben de ser claramente entendidos. Mientras que estos conceplos son
inherentes a Frame Relay, su implementacion ser4 diferente en cada red Frame Relay.
En el andlisis de Frame Relay como una solucién potencial de redes, todos estos factores
deberén ser considerados, porque su implementacion sera un factor critico para el

servicio que sera proveido.
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2.1 EL MEJOR RESULTADO CON LA RED

El servicio Frame Relay no garantiza que cada trama enviada por un dispositivo
sera distribuida. Como es de esperarse éste es un punto importante en la utilizacion del
servicio Frame Relay. Un nodo conmutado puede desechar una trama si alguna de las

siguientes condiciones ocurre .

-« DLClinvalido o hay otros errores en el formato de la trama.
+ Hay errores de transmision.

= Hay condiciones de congestionamiento en la red.

Mientras que la pérdida de tramas es un asunto potencial en cualquier servicio
Frame Relay, todavia no ha sido un factor significante en la mayoria de instalaciones. Al
principio los proveedores de las redes Frame Relay habian sobre-proyeciado sus redes,
para que las condiciones de congestién no alcanzaran el punto donde las tramas son
desechadas. Tambien las redes conmutadas tienen caracteristicas de control que les

permita anticipar y evitar condiciones de congestion.

Finalmente, habrd un elemento caracteristico de protocolo operando a un nivel
arriba de Frame Relay, para asegurar una distribucién confiable. En la mayoria de casos
se provee una garantia de la distribucion por el protocolo de control de transmisién {TCP).
A pesar de esta garantia, la garantia de distribucion continda en cuestién con Frame
Relay y deberia ser indicado en la justificacion de las redes. Las preguntas basicas que
deberian ser mencionadas referente a la pérdida de tramas en la conexion son ;

» Qué tan frecuente seran las tramas desechadas bajo varias condiciones de

trafico ?

« (Jué impacto tendra en el servicio que se le presta al usuario ?

DAT DF SANH RAREES £F W2 TTA

gig%§§{3§§£& \gi;’,
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2.2 TASA DE INFORMACION PROMETIDA (CIR)

Cuando cada PVC es establecido, el operador de la red especificara una
capacidéd de transmision para la conexion llamada tasa de informacion prometida
(Committed Information rate CIR). El CiR esta expresado en bits por segundo y el rango
es de 0 a 1.53 Mbps. El CIR define la tasa de transmision promedio, que la red le
garantiza al usuario para distribuir su informacion en esa conexién bajo condiciones

normales.

El CIR no define el tréfico maximo que puede ser distribuido, uno de los principios
basicos del mejor esfuerzo en redes es que aunque el trafico enviado esta en exceso del
CIR, la red o distribuira si hay capacidad disponible. De todas formas el trafico enviado en

exceso del CIR, tendra una probabilidad mas alta de ser desechado.

Sila conexion de acceso de la terminal del usuario a la red es mas grande que le
CIR, el usuario siempre estara transmitiendo a un valor en exceso. Un factor importante
en las redes sera, por cuanto tiempo el usuario puede exceder el CIR. En algunas redes
habra un factor de tiempo definido { por ejemplo ; medio segundo ), mientras que en otros

casos es ilimitado.

2.3 CONTROL DE CONGESTIONAMIENTO

La definicion del valor del CIR para cada PVC es un factor-de planeamiento, que e
disenador utilizara para estimar la capacidad total de la red. Habra una cantidad ilimitada
de capacidad de transmisién disponible dentro de la red, vy esa capacidad debe ser
medida por el operador de la red basandose en la capacidad total del CIR que ha sido
vendido, Sin embargo, si el operador de la red experimenta lineas de transmision o

nodos defectuosos, la cantidad total de ka capacidad de la red sera reducida.
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Dependiendo de la severidad, una condicibn de congesiién puede tener dos

efectos potenciales en el rendimiento de la red :

« Incremento del retraso del transito.

« Pérdida de tramas.
RETRASO DEL TRANSITO

Cuando el trafico en la red empieza a crecer, el primer efecto serd un incremento
en el refraso del transito. Los nodos conmutados tienen capacidades de almacenamiento
(Buffering) y por lo tanto, si el tréfico que ingresa a un nodo excede su habilidad de
procesar o enviar ese trafico, éste puede ser retenido en buffers. Los retrasos de transito
normal, son medidos en décimas de milisegundos, y el retraso de transito total no deberia

de exceder a 1 segundo.
PERDIDA DE LA TRAMA

‘ Los nodos conmutados controlan fos CIR en todas las conexiones, y las tramas
enviadas en exceso del CIR seran identificadas como * elegible para desecho " (DE,
discard elegible). Cuando la capacidad de transmision de una parte de la red se excede
por un periodo largo de tiempo, la capacidad de buffering de esos nodos podria ser

excedida. A este punto, el nodo empezara a desechar tramas en base de prioridad.

INDICACION DE FECN/BECN

Cuando la red alcanza el punto donde el trafico puede ser desechado, una
indicacion sera dada a todos los PVC's que puedan ser afectados. Esa indicacion es
dada por los nodos conmutados, colocando los bits de BECN vy FECN en tramas que

salen de la red. El bit BECN es la clave indicadora porque éste da la sefal a la trama

enviada en la conexién PVC que experimentara la congestion.
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RESPUESTA DEL USUARIO

Cuando el usuario empieza a recibir tramas con los bits BECN colocados en un

valor de uno ( 1), éste puede responder a esa situacién en una de tres formas.

» Empieza a colocar el bit de DE (Discard elegibility) en tramas salientes en ese
PVC a 1 para priorizar la accion de descarga de la red.

= Disminuir la capacidad de transmision en ese PVC para asegurar que el CIR no
se ha excedido.

» Ignorar la indicacion, continuar enviando y esperar tener los mejores resultados.

ENVIAR Y ORAR

Aunque esto parezca peculiar , la tercera opcion también conocida como “la
opcion de enviar y orar”, es muy frecuentemente utilizada. Un factor que permite que la
opcion de enviar y orar sea utilizada es que cuando TCP / IP es usado en conjunto con
Frame Relay, el protocolo TCP llamara por retransmisiones si algunas tramas son
desechadas por la red. La importancia no es que los datos van a ser desechados o
perdidos irrevocablemente, pero si el impacto del rendimiento que el usuario vera en el

evento de desecho de las tramas.
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APENDICE B

Configuracion de redes Frame Relay

FPodemaos contar con tres configuraciones en las que los servicios de Frame Relay

pueden ser implementados, en conjunto con dispositivos ruteadores de red.

Configuracién de mallado completo: En ésta configuracion los circuitos virtuales
permanentes (PVC’'s) pueden ser definidos entre varios pares de puntos y todo el trafico

router - a - router podria ser transmitido por medio de la red Frame Relay. Ver figura B.2

REATIENR

Mallado Completo

Red Frame Relay

Figura B.2 Configuracion de mallado completo

Configuracion de mallado parcial: En ésta configuracion no necesariamente los
circuitos virtuales permanentes (PVC’s) van a ser definidos entre varios pares de punios.
Sin embargo, si el trafico va a ser ruteado entre puntos que no estan conectados por un
PVC, el trafico podra ser enviado a través de otro router. Esto significa que el trafico podra

ser transmitido a través de la red Frame Relay mas de una vez. (Ver figura B.3)
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ROUTER

Mallado Parcial

PVC's
Red Frame Relay

Figura B.3 Configuracion de mallado parcial.

Configuracion de Frame Relay con otros servicios : El disefiador de red, puede elegir
una configuracion de red mixta de Frame Relay, lineas dedicadas, y otros servicios de
transmision. En éste caso, parte del trafico router - a - router puede ser enviado a traves
de la red Frame Relay mientras que otra parte del trfico podria ser enviado a través de
la red Frame Relay a un router intermedio el cual podra enviar el trafico a su destino por

medio de una linea dedicada. (Ver figura B.4)

ROATTER

Frame Relay con
Linea dedicada

REATTER

-
T ‘"“\

Red Frame Relay

Figura B.4 Configuracion de Frame Relay con ofros SEervicios.
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Control de sefiales conforme a recomendaciones de
ITU-T

Conector de la interface V.35 {34 pines)

000000000 Q%

!b IO iO RC“) \b IODE? EJO NN @

000000000 | (B
Y

00000000

C H M S W AA EE KK

700N

Figura B.3 Conector para interface fisica V.35

Circuit Name
Cassis Ground

Signal Ground
Request to Send
Clear to Send

Data set Ready
Receive Line Signal Detect
Transmit Data {A)
Received Data { A}
Transmit Data ( B)
Received Data (B }
Terminal Timing (A)
Receive Timing (A)
Terminal Timing (B )
Receive Timing {B)
Transmit Timing {A)
Transmit Timing { B)

§<x§<c4mmvmmcow>gﬁ

Tabla B.1 Sefales utilizadas para la interface V.35
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Local Management Interface ( LMl )

Dentro del protocolo Frame Refay se hace necesario incluir un mecanismo de
sefializaciéon para la administracion de la red. LMI (Local Management Interface ) o control
iocal de administracion de la interface, conforma todas las reglas para Frame Relay
relacionadas a la estructura de tramas y operacion dei protocolo, entre la unidad terminal

{bridge o router) y el nodo de conmutacion.
£l formato de mensaje de la trama LMI es:

. Encabezado: Este tiene todas las caracteristicas del encabezado estandar de
Frame Relay, con la diferencia que s.iempre se ulilizard el DLCI 0 (cero)} para la
direccion del campo. Esta direccion significa que el mensaje es un mensaje LMI, ésta
direccion no es permitida para uso de usuarios. Sin embargo, algunos fabricantes de
equipo utilizan el DLCI 1023 para el LML

. Indicador de innumerables tramas: Este indicador, indica que las tramas no
contienen numeracion de secuencia, y es un campo gue siempre esta presente dentro
del mensaje de LMI y siempre se utiliza el codigo 000000117,

« Discriminador de protocolo : Este es siempre configurado con el codigo "0 00010
0 0" y es utilizado para la compatibiidad con los procedimientos de ISDN. En éste
procedimiento el discriminador de protocolo es utilizado para distinguir mensajes de
llamadas de control de otros mensajes.

» Referencia de llamadas: Las llamadas de referencia son utilizadas unicamente
durante el establecimiento de SVC’'s. Los mensajes de sedalizacion que no hacen
referencia a establecimiento de llamadas y terminacion de lamadas son configurados

con el siguiente codigo“0 0000000
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» Tipos de mensajes : El proposito de este campo es para identificar el tipo de mensaje

de administracion que sera enviado a través de Frame Relay.

El LMl incluye los siguientes tipos de mensaje :

» Lista de los PVC activos por puerto

» Status de cada PVC ( Congestionado o no )

» Agregar o eliminar un PVC activo

De estos tipos de mensaje, son mas utilizados fos mensajes de Status con el
codigo "6 111110 1" y el mensaje de respuesta (Status Enquiry) con el cédigo “0 1 1
10 10 17, los cuales generan una especie de poleo que permiten la verificacion del Status

del enlace fisico.

» Elementos de informacion: Los elementos de informacion contienen los detalles
especificos del mensaje del LMI. Este puede ser solamente un elemento de
informacion y regularmente son mas de uno, dentro de un mismo mensaje. Estos

pueden consistir de un simple octeto o varios octetos de longitud varable.

Ejemplo del Formato de mensaje LMI

8 7 6 5 4 3 21 .

011111120 Bandera

00 000C0C0DO EncabezadoDLCi=0,CR=10
00000001 FECN= 0, BECN=D

0 000 0 0 1 1 Indicador de innumerables tramas
C 000 10QO0 Discriminador de Protocolo

C 0000000 Referencia de llamadas

TIPO DE MENSAJE

1er. Elemenio de informacion
*

-

L ]
N-ésimo Elemento de informacion

CHEQUEQ DE
SECUENCIA DE TAMA
01111110 Bandera




