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INTl{Ol>UCCIÓN 

Estrategias genéricas de migración de Lnn's n redes ATM 

1borda en una forma gcne_ra_l_i __ a_las redes A TM como un punto 

o se va a c9uiertiren.rj eje principal ·1rn las comunicaciones ya 

ciones de.~lrns lecnolog[as, las cuales n~~portunidad de 

~as aclualcs redes sin 1cner que desaprovcclmr lo que yu 

e presenla una inlroducción de 1 e hasta ahora sin 

acluales. como son los tipos de redes que soporlando las 

presenta la fi.1rma en que nace ATrvt. corno csla ha ido 

las cualidades para una;.:':d,h<?.~g1iT y como funciona la 

·1plar a las ''*'ººl.ogía,crcdat;,·:: · 
.. Fm'-• .i~ ·•. ¡ ' \ -

·.·. p~n; d~tan la. -"écnicas genéricas de rnigración hacia una red de 
. t·· 

ritf:¡ al;;t'aplicaciones de este~i ·.d"~· Así lambién se hace . ~,¡.> 

lisciio y sirnulación de red~Q-~" 

) central del trabajo ya que la banda ancha hasada en tecnología 

mi versal integradora de trülicos (voz. datos. imagen. video. etc.) 

al. ex1enso y global). Claro que l,'!<:iWl1ri<:ión de redes ATM no 

cccr !_a!ÍeCi\aI9g-~dc las redes J~i~tcntes sinq,,su integración y 
,~~~::.:-4· ~''.-!f.~ / 

ica \iriivefsiil!se consideran las s1 .-~s;_.. / _____... ,,_,__ ---lllornos y dorninios con lo que se persigue un objc1ivo el de 

ación y gestión de la red. 

ción de los disposilivos de inlerconexión como los son routcrs y 

1s para conectar redes hotnogéncas. 

·ios y rnovilidad de tcm1inales. 



Estrnlcgias genéricas de migración de Lon's n rcdesATM 
. . 

Estandarización a nivel. industrial, lo que redundaría en una mayor competencia y por 

tanto un· previsible abaratamie1Úo de los costos. 

La previsible introdu~ción·deÍ°ATM en In redes de comunicaciones permite imaginar que en el 

futuro pudiera e~isti~'u'~al;ipriié;i~n red universal cuya base tecnológica fuese únicamente A TM . 
.... 1•/:¡-; . .::,\ 
,; ',, , ·~·.~:~: ,·, ·' . 

Sin.embargo, esipÓcÓ·p_~obable.que esta red llegue algún día n existir, resultando más verosímil que 

durante mucho ticnÍpo' co'nvivan múltiples tccnologins en la LAN y W AN que hagan necesaria la 

interconc~iónco'ndisb~siti~os de c~ncxión. 



&tmtegins genéricas de migración de Lan•s a redes ATM 

CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS REDES DE DATOS 

1.1.- TIPOS DE REDES POR SU DISPERSION 

Al crear una red, se toman en cuenta dos factores principales: el medio físico de transmisión y las 

reglas que rigen la transmisión de datos. Al primer factor le llamamos nivel físico y al segundo 

protocolos. 

En el nivel físico generalmente encontramos señales que se agrupan e interpretan parn formar 

entidades llanmdas paquetes de datos. Ln forma como se nccesnn esos paquetes determinan In 

tecnología de transmisión y se aceptan dos tipos: "broad·c~sC' (todos los nodos pueden acceder a los 

paquetes que circulan por el medio de transmisión) y "point-to-point" (punto a punto). 

Por la extensión de las redes "broadcast" o "punto a punto", podemos clasificarlas de acuerdo a la 

figura 1.1. 

otstoncto / cru·s Ublcoctón de CPUºs Nombr:e 

O.t Mts. TorJelo Modre Nodo 

t Mls. Cluster,Sfslemo Mullfcomputodor 

10 Mts. Solo de Cómputo LAN 

100 Mts Edfffclo LAN 

1 Km. Compus LAN 

10 Km. Cludod MAN 

100 Km. Estodo,Poís WAN 

1000 Km Continente WAN 

10,000 Km Ploneto INTERNET 

Fi~ura 1.1 Cl:1sificnci1'111 de las redes 

1.1.1.- R<!dcs "" Ar"a local 

Las redes de úrea local son el punto de colllacto de los usuarios finales. Su finalidad principal es la 

3 



Est~lcg_ias gcnérica,s.de r.nigrnción de Lan's a redes ATM 

de intercambiar información entre grupos de trabajo y c;Ítipartir recursos Íales como impresoras y 

discos duros. Su extensión va de unos ctia~tris metros hnsÍa algunos kilómetros. Esto pem1ite unir 

nodos que se encuentran en una mis~la sal~ de .. cómp.~to, en un edificio, en un campus o una 

empresa mediana y grande. ubicada en. una.misrna locación. Las redes tradicionales operan con 

medios ele transmisión tales como cabíe·.de par.trenzado, cable coaxial, libra óptica, portadoras de 

rayo infrarrojo o láser, radio y':mi~i~o~das cri frecuencias no comerciales. Las velocidades en las 

redes ele área local van desde 1 O Mbps Jiri.sh1622 Mbps. 

1.1.2.- Topologías de l~s redes de Ár~a local 

Lu topologia de una red se refiere a la forma que ésta toma al hacer un diugrama del medio lisico ele 

transmisión y los· dispositivos necesarios para regenerar In señal o rnanipular el tnilico. Las 

topologías generales son: anillo (ring). dorsal (bus), dorsal dual (dual bus). estrella (star). árbol (trce) 

y completas. las cuales se muestran en la figura 1.2. 

Ficurn l.:! Tupologias tk n.·d 

Las topologías de anillo .. dorsal y ürbol se adecuan n1cjor para redes de tipo "hrom.fcast" y el resto 

para redes de tipo punto a pulllo. 

4 



Estrategias gcnéricns de migración de Lan's o redes ATM 

Los estándares más comunes son _el IEEE 802.3 llamado Ethernet y el IEEE 802.5 llamado Token 

Ring. Ethernet opcrn entre 1 O y 100 Mbps. 

1.1.3.- Redes de Área Mctropolitán_a 

Una red de área metropolitana es· una versión más grnndc de una_ LAN en eunnto a topología, 

protocolos y medios de transmisión que abarca tnl vez a un conjunto _de oficinas corporativas o 

empresas en una ciudad. Las redes de servicio de televisión por_ cable se pueden considerar como 

MANs y, en general, a cualquier red de datos. voz o video con una extensión de una a varias decenas 

de kilómetros. El estándar IEEE 802.6 define un tipo de MAN llamado DQDB por sus siglas en 

inglés Distributcd Qucuc Dual Bus. Este estándar usa dos en bles half-duplcx por los cuales se recibe -

y transmiten voz y datos entre un conjunto de nodos. 

1.1.4.- Redes de Área Amplia 

Una red de iirea mnplia se expande en una zona geográfica de un pais o continente. Los beneficiarios 

de estas redes son los que se ubican en nodos finales llamados iambién sistemas finales que corren 
' . ·_· ... ·'_· 

aplicaciones de usuario (por ejemplo, algún procesador de palnbnis o un navegador de WWW). A la 

infraestructura que une los nodos de usimrios se ic llmna:·subrcd ; abarca diversos aparatos de red 

(denominados en general como routers o enrutadores) y.lineas de-comunicación que une a lns redes· 

de i1rca local. El término de subred también se aplica a una tccnica- para optimizar el tráfico en una 

red de área local de tamaño medio. 

- - -

Las redes clúsicas se caracterizan porque utiliwn routers para unir las diferentes LANs; Como en 

este caso los paquetes viajan de LAN en LAN a través de ciertas rutas -q~C.l~s ~outcrs esuiblecen, 

siendo dichos paquetes ahnaccnados tempornhnentc en cada router,-_ Íl In- subred que ;tsn este 

principio se lc conocc como punto a punto, almacena y envía o de enrutado de paquetes (point to 

point. storc and forward. packct switched). 

1. 1.5.- Rcd Global Internet c intcrnets 

·La red Internet es aquella que se ha derivado de un proyecto del departamento d.c defensa de Estados 

5 



Estrategias genéricas de migración de Lan 's a redes A TM 

Unidos y que nhora es necesible n mns de 2 millones de nodos en todo el mundo, y cuyos servicios 

típicos son lns conexiones con emulación de-terminal telnet, In tra~sferencin de nrchiyos, ftp, el W W 

W, el correo electrónico, etc:'. , 

Por otro Indo, se consideran com~ intémets (con la l~Íra :0i" 'inÍnúséula) a nquellns redes públicas o --· - . -· .- '. .·' ''· . ·- ,.,.:: . >~-c.-. J •• ' '- • ' 

privndns que se expanden por tci'do el mundo; El nsuntó:intcresante es que esins-internets pueden 

valerse del lnteri1et en algunos tran~os pnr~ cubrir el'~ú:ll~ci.'Ln' restri~ció11 ~iay6r pornque uno red 

privnda se expanda en el mundo usando Internet es que, puede verse ntncn_da por. usuarios del,' 

Internet. Un esquema de seguridad para este coso puede ser qúe, para las LANs que conforman In 

interne! privada, cndn unn de ellas encripte su información antes de introducirlo a Internet y se 

decodifique en lns LANs destinos, previo intercambio de las claves o llaves de decodifieación. Este 

tipo de esquemns se pueden lograr con el uso de firewalls. 

1.2.- PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN 

Un protocolo es un conjunto de reglas 'que indican como se debe llevnr n cabo un intercambio de 

datos o informnción.: Pnrn q;.·~- do; o·n~-asnodos en una red pucdnn intercnmbinr informnción es 

necesario que menejen el,l11_isn11~ protocolci de comunicaciones. 

Debido n la gr~n. variednddJprotocolos, se hizo necesario estnndariznrlos y para e~o 'se, taíno un 
• .,• •,•_ -.··, •,• •' r 

diseño estructurádo o. ri10dular que produjo un modelo jerárquico. conoddo _ conío · mode_lo de 

reli:rencia OSI (Open.Systems lntereonnection). 

1.2.1.- .lerarquias de protocolos 

Los principios que rigen este diseño modular son: 

Cada capa debe ser lo suficientemente pequeña para que sus funciones senn fácilmente 

cntcndiblcs. 

Cada capn debe ser lo suficientemente nmplin pnm que realice un conjunto de funciones que 

sean significntivns pnrn el protocolo en su conjunto. 

6 ----------------------------------------------
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Estralcgins genéricas de migración de Lan's a .redes AT~ 

Cada capa deb.e ofrecer un conjunto bien definido de funciones hacia la capa superior. 

Cada capa debe poder hac¡;r su· trabajo\1snndo los servicios provistos por In cnpa inf~rior. . . . 

. _,: -- . ,·, . 

Podemos decir que el conjunto de citpas; sus' principios y sus protocÓlos definen una arquitectura de 

red. De estn formn es sencillo qu~ ún fnbricnme produzca aparatos d<: red <para algún nivel o niveles 

de la arquitectura de red. 

1.2.2.- Aspectos de diseño 

En primer lugar, dado que en una red existen muchos nodos que quieren comunicarse entre si, debe 

existir un mecanismo de direccionamiento que sen capaz de: 

ldentiticor de manera única a una conexión que parte de un nodo n a un nodo x que está 

siendo requerida por procesos en dichos nodos. 

ldcntitiear de mancrn única para cadn conexión a que tipo de servicio pertenece. 

Si la interfase· soporta mensajes de tamaño restringido, se debe. proveer un mecanismo de 

identificación de mensajes pequeños que pertenecen a uno mdyor> 

ldctlli iicar en un mismo medio di fercntes canales activos sinÚ1lt:i;1~os; 
·. . : '_. ·, .. 

·~ebido a que algunos medios físicos no están libres d~ errores; se:dcb~ tener u1i mécanismo para 

detectarlos y. ~n nlgu;1~ de las capas debe haber u.n mei:ani.smo p~ra corregir el error o. pedir la 

retransmisión. 

Debido a que se puede pe~der: la comunicación c11tre·. dos nodos. d~bé existir un mecanismo para 

asignar llll tiempo máximo de espera én el cli\•ío cí rece~ciónde' datos; 

. . ; ,·, ' . ~· - . . 

El protocolo debe contemplar ln.posl.bílid~d d.cnm1Ícjar un medio simplcx, halfduplex o full duplex. 

1.2.3.- lnterfitscs y servicios·· 

Como cada capa tiene un conjunto de operaciones que realizar y un conjunto de servicios que usa de 

otra capa. De esta manera idcntificmnos como usuario de servicio a la capa que solicita un scrvici.o y 
7 
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. ' ' . 

como proveedor n quien In d~. Cuando urin entidad se comunica con otra ubicada en In misma cnpn 

pero en diferentes nodos se dice que se cstnblccc comuni~~ción critr'e entidades inté~Jocutoras: 

Cada capa tiene. un.conjunto de scivicioquc ofrccer,,el punto.:exnetod6ndc'·~c·.;puedc' pedir el 

servicio se llnmn punto'de acceso ni se~icio (Servicc i\éccss.'PoilÍ_Í,·s~h?l'(l?cj~;;;pío/cn· el 

servicio telefónico ~e of;c~eri c6nrcr~ncins persona ap~rso~a/ér .. SA~,~~'.1k'rggit~'~;'j~~k é!éiric1c se 

conecta el tclé~ono ; .. In dircc~iÓn ~sel número í~1éróriicci¿on·~~'ié;~se:1~~f~:l;~~I~~y;::: ·.: 

.. ..· .... · .. · ... '.r <·:;:·;~·:i{:~·}··'.'cr .... '•. · . . 
En cndn capa, In entidad activa recibe un· bloque 'de datos éonsisteri!C ·de úri · c.ricnbczndo que tiene 

> ' '. • ':• •'' •• j '; : .• ·,,~' ;'- • ; •'•'.,:• •",, '.• '.;.<u ,' •;-:O ,' - ' - ',• ,., ., • • • 

significa.do para el protocolo de esa capa yun cuerpo quc.corítiCnlí"'élatos para ser procesados por esa 
cnticlacl o que van dirigid~s a otra cnp~. :>: ,¡:, :. 1,:: :<; .' 

1.-2.4.- Relaciones entre servicios y:prbi~co'ids ,'t::: 
'· - ; -- -,- . 

Las capas ofrecen serviCiosdc dos tipcis gcn~~alcs: orienindas a conexión y no orientadas a conexión 

y los servicios obtenicl~s)::~;,,'\~l~n ~~n ~ien{calidnd de servicio que puede ser un servicio confiable 

(reliahlc) 0;10 co;10~bl~ {~:~;;;(¡'~~¡~). . . . 

Los scrvicios 'orie111udos a conexión se caracterizan porque cumplen tres etapas cn su tiempo de 

vida: 

Etapa 1: Ncgociación del cstablccimicnto de lu conexión. 

Etupa :?: Sesión de inlcrcnmbio de datos 

!:lapa 3: Negociación dcl fin de la conexión . 

Los ser\'icios oricntudos u conexión pueden ser considerados como "ulambrudos". es decir. que 

cxisle una conexión alnmbradu entre los dos interlocutores durante el 1iempo dc vicio de In conexión. 
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1.2.6.- Servicios no orientados n conexión 

Los servicios no orientados n conexión carecen de las tres etapas antes descritas y en este cuso los 

interlocutores envían todos paquetes de datos que componen unn parte del diálogo por separa.do, 

pudiendo estos llegar n su destino en desorden y por diferentes rulas. Es responsabilidad del 

destinatario ensamblar los paquetes, pedir retransmisiones de paquetes que se dañaron y darle 

coherencia ni ílltio recibido. Los servicios no orientados n conexión se justifican dentro de redes de 

área local en donde diversos estudios han demostrado que el número de errores es tan pequeño que 

no vale la pena tener un mecanismo de detección y corrección de los mismos. 

1.2.7.- Servicios confiables y no confiables 

A un servicio que es a In vez no orientado a la conexión y no confiable se le ·conoce· como "dntagram 

service". Un servicio que es no orientado a ltí éonexiórt pero q~e incluye acuse de recibo se le 

conoce como " acknowledgcd datngram service;', Un tc.rceF·tip() de servicfo se le .llmna" request

reply " si consiste de un servicio no orientad~ ~ c~i~~:~i~~ );:'r'ci{'Jada~nvf~dé: datos ~~ ~spera una 

contestación inmediata antes de enviar el siguiciite bloq~c dcd~tos .. Este último servicio es úti.I e~ el 

modelo cliente-servidor. 

1.3.- EL MODELO DE REPERENCIA OSI 

La Organización Esuindares Internacionales (ISO por sus iniciales en Inglés) emitió un modelo de 

re!Crencia para la interconexión de sistemas abiertos (Open Systems lnterconnection OSI) el cual 

formaliza el modelo prototipo explicado eri.la ligura 1.3. 

9 
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1.3.1.- Capas del modelo ele referencia 

Fii.:urn 1.3 C:111:1s del mmll'lo OSI 

1.3. l. l .-Capa Física 

La cupa lisicu tiene que ver con el envio de bits en un 111cdio 11sico de transrnisión y se asegura de 

que Jos bits que se cnvian se reciban sin errores. También tiene que ver con la impednnci:1. 

resistencia y otras medidas eléctricas o electrónicas del medio y de que forma tiene el conector del 

10 
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medio y cuales son los tiempos ,nprobridos para enviar o recibir una señal. También se toma en 

cuenta si el medio permite la c
0

om~~icncióntransmisión, halfduplcx o full duplcl'. 

" 

1 .3.1.2.- Capa de Ligado (En!~cc); 

... En ésta 'capa _se toman los biÍs que· entrega In cripn física y los agrupa en algunos cicnios o miles de 
. ~,' . . -· . 

·~bits para formar marcos de bits', Se puede hacer en esle nivel un chequeo de errores y si no los hay 

enviar un marco de acuse de recibo (acknowledge). Para detectar los . llmilcs de un marco se 

predefinen secuencias de bits de control. Si un marco se pierde o daña en el medio fisico esta cnpn se 

encarga de relransmilirlo, aunque en ocasiones dicha operación provoca que· un mismo frame se 

duplique en el destino, dado el caso es obligación de esla capa detectar tal nnomalla y corregirla. 

También en esta capa se decide como 1rnnsmilc el medio físico. 

1 .3.1.3.- Capa de Red 

La capa de red se encarga de controlar la operación de la subrcd (medios fisicos y dispositivos de 

cnrutado). Una larca primordial es decidir cómo hacer que los paquetes lleguen a su destino dado un 

origen y un destino en un formato predefinido por un protocolo. Otra función importante en este 

nivel es la resolución de cuellos de botella. En estos casos se pueden tener varias rutas para dar 

sal ida a los paquetes y en hase a algunos parámetros de eficiencia o disponibilidad se eligen rutas 

dimimieas ele salida. Otra función que se puede obtener en esta capa es el registro o reporte del tipo y 

cantidad de paquetes que circulan por el emulador para efoctos de cobro o de obtención de 

cstadisticas. 

1.3.1..1.- Capa de Trm1sporlc 

La obligación en esta capa es la de lomar datos de la capa de sesión y' asegurarse que dichos datos 

llegan a su destino. En ocasiones los datos que vienen de la capa 'de sesiÓn é.xcederí el tan;ailo 

máximo de lransmisión (Mmdmum Transmision Unit MTU) de. la inlcrrn{ de'.r~d~ .por lo cual es 

necesario partirlos y enviarlos en unidades mñs pequeñas, lo cual da origen· a_ la fragmentación y 

ensamblado de paquetes cuyo control se realiza en esla capa. 

JI ---·---·------··----------------------'-------
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Una vez que esta capa se' encarga de' procesar datos de la capa de sesión y servir de interfase con In 

de red, podemos alirmnr que, su funCión es la de separnr a las capas superiores de los posibles 

. . ... . 

oira fui1cióh en es;acap~ es (~ d~ mulÚplcxar v~rias con~xiones que tienen diferent,cs c~pacidades 
de tra~~ml~ión'; pa~: tir;~~'er,~ú~~,:y~!~~¡d~~ d~,t~~nsmisión, ade~uada ;u la• ~apu d,e, iesión. Estns 

d~cisioncs son transparcnles}lanÍ' Íá'cap~ d~ 'scsiÓ;;,,y p~~ ultimo en esta capahay un mecanismo de 

control de, ílujo.'' . · ',, . . ,. : 

1.3.1.5.- Capa de Sesi61i 

Esta capa ofrece él servicio de éstabfecer sesiones de trabajo entre nodos diferentes de una red. 

Permite el transport~ de datos (soponndo' por In capa de transporte) y m1nde algunas facilidades para 

el establecimicnto del ílttio de datos. 

Esta capa decide n quien se Ié hace caso para transmitir datos entre las múltiples conexiones, otro 

servicio de esta cap·¡;_ ci1;; ~iné:,ronización y el establecimiento de puntos de chequeo. 

1.3.1.6.- Capa .de Presentación 
' ,. . _- .· 

, 'La··capa de. presentaéió;t nos provee de facilidades para que podamos 1ransmitir datos con algunu 

sinmxls propi;1 p~ra nuestras aplicaciones o para nuestro nodo. Existen computadoras que interpretan 

sus bytes d~ um1. nmner.1 dife~ente que _otras; En esta capa es posible convertir los datos a un formato 

independiente de los nodos que intervienen en In transmisión. 

1.3. J. 7.- Capa de Aplicación 

En esta capa se encuentran aplicaciones de red que nos permiten explotar los recursos de otros 

nodos. Por ejemplo. a través de una emulación de una terminal que trabitju en un nodo remoto. ot111 

forma de explotación se da cuando transmitimos un archivo de una computadora que almacena sus 

archivos en un formato dado a una computadora de formato distinto. 

12 
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1.4.- EL MODELO DE REFERENCIA TCP/IP 

La Agencia de Pr~ycctos ~~ Investigación Av~nzada dél Departamento de Defensa de los .Estados 

Unidos de Norteamérica . definió un •conjunto de .. reglas que establecieron . como conectar 

computadoras entre si para. lograr el .·intercambio·· de información, soportando incluso desastres 

mayores en la subred. Fue así como se.definió el conjunto de protocolos de TCP/I~. Para .los ailos 80 

una gran cantidad de instituciones .estaban interesadas en conectarse a esta red que se expandió por 

todo EEUU. TCl'/IP consta de 4 capas principales que se han convertido en un estándar a nivel 

mundial. Ver figura 1.4. 

Las capas del modelo TCP/IP 

Las capas de TCP/IP son menos que las del modelo de referencia OSI. sin embargo son tan robustas 

que actualmente une a más de 3 millones de nodos en todo el mundo. 

;·:·': · "· . Protocolos o Servicios OSI 

Apllceclón 

IP Red 

IEEE 602.3 Ethernet, 602.4 Token Bus, etc. X.25 Ffs1ca 

Fi~unt IA Cupas del mutlclo TCP/IP 

La capa inferior, que podemos nombrar como lisien respecto al modelo OSI, contiene varios 

estándares del Instituto de Ingenieros Electrónicos y Eléctricos (IEEE en inglés) como son el 802.3 

llamado Ethernet. el 802.4 llamado Token Bus que puede usar estos mismos medios pero con un 

método de acceso di ferentc, el X.25 y otros estándares. 

13 
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La siguiente capa cumple, junio con In nntcrionncnlc descrita, los niveles del modelo de referencia 

1, 2 y 3 que es el de r~d. En esta capa se definió el protocolo IP también conocido como "capa de 

interne!". La res.ponsabilidad de e~tc protocolo es entregar paquetes en los destinos indicados. 

realizando las operaciones de enrutndo apropiadas y la resolución de congcstionamientos o caldas de 

rutas. 
, ., -. ... ',· ·. ' . '. .·,·. 

La ciipn de trai-Ísporte ~s. hi siguiente y ~stá implantada por dos protoc~los: el Transmission Control 

Protocol y el Uscr datagram.Protocol, El pri1!1cro es un protocolo confiable (rcliable) y orientado a 
-· _', .· ' - . -
: conexiones, lo cual significa que nos ofrece un medio libre de errores para· enviar paquetes. El 

segundo es un protocolo no orientado n conexiones (conncctionlcss) y no es confiable (unreliablc). 

El TCI' se prefiere para In transmisión de datos a nivel red de área amplia y el otro pam redes de 

:irca local. 

La última capa definida de TCP/11' es la de aplicación y en ella se encuentran decenas ele 

aplicaciones ampliamente conocidas actualmente. Las más populares son el protocolo de 

transferencia de archivos (FTI'), el emulador de tern1inalcs ·remotas (Tclnet). el servicio de 

resolución de nombres (Domnin Namc Service DNS). el WWW, el s~rviCio _de correo electrónico 

(Simple Mail TrnnslCr Protocol SMTP), el servicio de tic.mpo en I~ red (Nct\vork·Timc Protocol 

NTI'). el protocolo de transforencia de noticias (Nctwo;k News Triinsfo~-Protocol NNTI') y muchos 

nuis. 

1.4.1.- Comparación con' el modelo. OSI 

El modelo TCl'/11' 'üo tie_ne bicn:divldidas las c.ap~s de. ligado de' datos, presentación y. sesión y la 

experiencia lm · d.!·1;1.;~~raciÓ ,- ~uc · en · In nmyoria< de los '.casos '.son ·de : poca utilidad. 
:-,'' 

Los estñnllare~ 802.X j;mÍoco'~ elpr~tocolo IPré~Íitirn todas las funcioncspropuestas en el modelo 

OSI IÍasta la capa:dc rcd.\'lo~-pr~¡ocolosTCP y ÚDP.cuinple1Í con·I~ capa d~ transporte: 

FÍ1í;11Ín~ntc: la~ apllcacioncs 'ya fl1~i1-~ionadas son cJemplos prá~ticcis y reales d~ la llmcionalidad de 

la capa de aplicación. 

14 
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El modelo OSI propone tener 'comunicaciones orientadas y no orientadas 11 conexión en la capa de 

red, mientras que TCP/IP sólo ofrece no.orientadas 11 conexión, mientras que OSI propone en el 

nivel de trans~~r1/c~'ll,1Jnicacl~1ies'i>rientadas n conexión mientras que TCl'/11' ofrece orientndás y 

no oricnlndns n é:oi;6xión dA cli~hií capa. 
,:, , '".' ~" 

1 A.2.-' Críticas ~1''fac1d:~lo O~I '• ·. 

En gener~I. In~ ~rrtiéas'rnñs:importnntcs al modelo OSI y sus implantaciones se pueden resumir en 

los si~úiellte~ '¡;~rii~~: > . . . . 

El conjunti:i total de la pila de protocolos. rcsültó ,ser demnsi11da coriipleja para entender e 

implantar. 

Las capas contienen dcmasi11das actividades redundnntcs;'pÓr'~jemplp. el ~~ntrol de errores 

se integra en casi todas las capas sicndoqt;e tener un únlco cónt~ol.én,lá cápn de aplicación o 

presentación seria suficiente. 

La cnormid11d de código qu~ fue necesario para implantarcl.111cidcJ6 OSl,ysir consecuente 

lentilud hizo que la pal11bra OSI se asociaran "calidad pobre"; lo cual contrastó con TCl'/11' 

que se implantó exitosamente en el sistema operativo UNIX y ·era gratis,. 

1.4.3.· Criticas ni modelo TCP/11' 

1:1 modelo TCJ>/IP primero fue llev;1do a la práctica y luego fue descriür su funcionalidad. por lo 

cual se ucepta que no puede usarse para describir otros modelos. Las críticas en general se 

rcSu111cn a continuución: 

El modelo no distingue bien entre servicios. interfaces y protocolos. lo cual afecta el 

diseño de nuevas tecnologías en base a TCP/11'. 

Las capas que le faltan con respecto ni modelo OSI ni siquiera se mencionan y eso es 

lógico porque TCP/I P fue un predecesor de OSI. 

No se puede hablar propiamente de un modelo TCP/ll', pero se tiene que discutir acerca 

de él f(mmdos por su uso en todo el mundo. 
15 
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Algunos de los protocolos de TCP/IP fueron creados por estudiantes y para solucionar 

problemas viejos y las necesidades modernas requieren de otros protocolos. 

Concluyendo, el modelo OSI es muy bueno como marco teórico para describir la funcionalidad de 

los dispositivos y protocolos que hacen funcionar una red, pero se acepta que las capas de sesión y 

presentación no son muy útiles, por lo cual generalmente se usa un modelo reducido con las capas 

11sicas, ligado de datos, red, transporte y aplicación. 

16 
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CAPITULO 2: ATM FllENTE A OTllAS TECNOLOGIAS. 
,- ' .-. 

- - -· 

Aplicaciones, usos y difc!cncias cntrcX.:Í5y.Frnrnc Rclay. 

' ·.. . - - ' 

Siempre que se hable de ATM es importante l111ccr mención de X.25 y FRAME RELA Y estas son 

la~. tre~ : tc~rio·l·ogías·: mas usadas para In transmisión de datos n niveles locales, nacionales e 
- , - ., ~ - e . . • '. 

· inte.rnaciC!nalps. Dichas tecnologías están siendo usadas cada día más por opcradore~ públicos para 

ofrecer servicios de alta y baja velocidad, que buscan satisfacer las necesidades de interconexión de 

datos y rede~ de área local, nsf como también para In transmisión de voz, irtuigcnes y -vide~. 

·2.1.- X.25 

El X.25 es una recomendación del ITU-T, que describe el protocolo requerido para establecer y 

mantener llmnadas de comunicaciones de datos entre un DTE (Equipo terminal de datos) y un DCE 

(Equipo terminal de circuitos de datos) en unn red de comunicaciones de datos por paquetes 

connrnlados. Inicialmente el X.25 fue especificado para. soportar comunicaciones síncronas. pero 

gracias a innovaciones posteriores el protocolo ahora soporta conexiones asíncronas. 

X.25 trabaja en las tres primeras capas del modelo OSI es decir la capa física, enlace y_ la red. X.25 

ofrece: Comunicación y entrega garantizada de dmos de un punto a otro, a nivel loc:il. naeiorml e 

inlcrnncionnl. 

Para gara111iz11r la entrega de datos, cada uno de los nodos, qu~ P\l~!icipá,t:ri los~nlaces de X.25. se 

asegura que los paquetes recibidos sean correctos y ~n caso di:no:~crlo,-rc,qll:icr~-,~ ~Lr~ímvío de los 

paquetes desde el último nodo que envio In información.' Este ,proces<l}_iacé;quc la,_trnnsmisión sea 

relativamente lenta e ineficiente para los estándares mÓdernos.' 

Las recomcnducioncs del ITU-T indican que_ so.lo In interfase X.25 • puc(lc_ manejar hasta 4095 

circuitos virtuales, con paquetes de hasta 4096 bytes y hasta 128 paquetes por circuito. X.25 es un 

protocolo de acceso. no de troncal. 
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X.25 encuentra mucho uso dn apllcacioncs de interconexión de acceso remoto, por ejemplo: en 

lineas aéreas, agencias de. vi~je~'.~age1_i~iÍrn ~an~ari~s. oficinas de seguro, agencias noticieras, etc. 

Cuando se tenga 1~'ncc.e~id1lcitcle"iransn1itir datos a bajas velocidades de una manera confiable, 

económica y ;ob~~ t~dci ¡~;~~.'.x'.~5 ~fre~~ ~na de lns mejores opciones. 
' - ,·_ . '" 

2.2.- rRAJfr ~ELA v .· , 

Es una .tecnologi~ emergente que puede proporcionar un método más rápido y de costo más efectivo 

. pn~n ncoplnr tu mden~dor n una red de ordenndores.'Frame Rclay es usado muyoritnriamente para 

enrutar protocolos de Redes LAN tales como IPX o TCP/IP, pero también puede ser usado pnra 

transportar tráfico nsfncrono, SNA o incluso voz. Su característica primaria más competitiva es el 

bajo coste (frenle a ATM, más rápido pero también mucho más caro). Hay dos condiciones básicas 

que deberían existir para justificar la utili7.nción de frame relay: la lhiea de transmisión debe ser 

buena ( frmne re In y solo limcíonará eficientemente si In tasa de error del medio lisico es baja). o los 

nodos conectados a Frame Re lay no deben ser terminales tontas, sino que correrán sus· propios 

protocolos para control de flujo, recuperación de errores y envio de asentimientos. 

Frame Rclay difiere significativamente de X.25 en su funcionalidad y formato. En particular, Frame 

Relay es un protocolo más. perfeccionado, que proporciona un desarrollo, más ·alto y una mayor 

"eficiencia. 

Como interfase entre usuario y equipo de red. Frmne Relay proporciona unos métodos para 

11u11tiplcXnr satisJbctorimncntc rnuchas cOnvcrsucioncs lógic~s de datos (rclucionatlos con circuitt1s 

vimmlesJ sobre un único enlace lisico de transmisión. Frame Relay tiene muhiplexaci<in estadística 

que proporciona un uso más llexible y eficiente del ancho de banda disponible. 

Frmne Rclay estii desarrollado con esta ventaja en mente. Frame Relay incluye un algoritmo de 

chequeo cíclico redundante (CRC) para detectar bits corruptos (así el dato puede ser descanado). 

pero no incluye ningún mecanismo de protocolo p!lra corregir los datos erróneos. Otra diferencia 

entre Frame Relay y X.25 es In ausencia de explicito control de flujo para los circuitos virtuales en 

Frame Relay. De hecho. sólo se proporcionan unos mecanismos muy simples de notificación de 

congestión. para permitir a una red informar a un dispositivo de usuario que los recursos de red 
18 
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están cerca de un estado de congestión. Los actuales estándares Frnme Rclny se dirigen n circuitos 

virtuales permanentes (PVC's) que son administrativamente configurados y dirigidos en una red 

Frnmc Rclay. Otro tipo, los circuitos virtuales de cambio (SVC's = switchcd virtual circuits) lmn 

sido también propuestos. 
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CAPITULO 3: CONCEPTOS DE ATM. 

3.1.- ARQUITECTURA DE A TM 

El estándar desarrollado por ITU-T se basa en In figura 3.1. El nivel físico se encarga de lns 

:especificaciones del medio de transmisión y el esquema de codificación de In señal. 

El nivel ATM define la transmisión de los datos en celdas de longitud fija y también define el uso de 

las conexiones lógicas. El uso de ATM crea la necesidad de utilizar un nivel de adaptación para 

s·oportnr In trnnsfcreneia de información de protocolos no basados en ATM. El AAL (ATM 

Adnptntion Layer) divide la información proveniente de los niveles superiores en celdas A TM para 

transportnrlns sobre una red A TM, y en sentido contrario, recoge la información de las celdas A TM 

recibidas pura entregurlas a los niveles superiores. 

3.2.- CAPA ATM Y SUS NIVELES JERARQUICOS 

3.2.1.- Nivel de canal virtual. 

El canal virtual se define como un concepto 111ilizado para describir transporte unidireccional de 

celdas 1\TM asociadas por un único valor identilicador comim. Este identilicmlor se conoce como 

Identificador de Cmml Virtual (VCI) y forma parte del hender de la celda. Ver ligura 3.2. 

3.2.2.- Nivel de truyectoria virtual. 

El término de trayectoria virtÍml se usa paru describir el transporte unidireccional ·de .. celdas 

pertenecientes a canales virtuales asociados por medio de ~n vnl~r;ilÍe1iiitic';1llor; ~on;ú~. éste 

identilicadnr se llama ldentilicndor de Trayectoria Virtual (Vl'l);'y_i¿;,;l~ic1i"·1brn!a.·panc .d~I hender 

de la celda. Una trayectoria de trunsmisión puede estar consiÚuida_p_tj~~·1l~i_Ú~ tí·i1)•i:ctorias \•irtuales. y 

éstas a sú vez son capaces de cargar varios canales vi~ttÍ;;I~~: EÍ~on~~ptcJ'de'i'¡;i'yc'~l()ri~ \;irtuiil hace 
-. - . - . -:;.· .. _,. . ·-· '•" 

posible la agrupación de varios cnnaies virtuales. Ver figur.Í 3.i. · 
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FiJ,!ura J.f Modelo del Protocolo de H.cfcrcnciu 

Es muy importante. el poder entender claramente la diferencia entre enlaces y conexiones. Un enlace 

ele canal virtual es el término que se ha asignado al transporte unidireccional ele celdas A TM entre 

un punto donde un valor VCI es asignado y el punto al cual este valor es trasladado. De la misma 

forma. un enlace ele trayectoria virtual se determina por los puntos en los cuales un valor ·VPI es 

asignado y el punto al cual se traslada. 

Un canal: virtual /\TM, como estaría disponible a un usuario, se driline de una mal1era única por . - . . . . 
medio ele una i:ombi1iación cleVCI y VPI en cada sistema de transmisión a lo largo d.e la trayectoria 

que c1eben ;eguir toda~ 1as ce1<las que rertenezcan ª in ~1is1~a conexión. Ctíanc10 sri agrupan cnna1cs 

virtuales con el mismo 'valor Vl;I, éstos púéclen tr:Ínsfcdrse conio unn trayectoria virt~llfsin tomar 

en cu<:nta el valor VCI. 

3.3.- MODELO DE REFERENCIA. 

El estudio del Modclo.d<: Rcfcréri~ia del ATM es muy extenso, por lo cual se ha cli~idiclo en tres 

pl~nos; el Planb cl.;·u;~;~rio; eLl'-lano el~ Control y el Plano ele Manejo o administración incl~so 
conociclommhién _como ele gestión. 
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Dentro de la estructura del modelo es importante tener en cuenta la división de lns capas Física y 

A TM. la cual serñ importante parn el entendimiento adecuado del Plano de Manejo. En la figura 3.1 

se ilustra el perfil del modelo; donde se aprecian los tres Planos que lo confonnan, asi como las 

capas que constituyen n cada uno de éstos. 

º"~C§~°"· TltA'tCCTO 
TRANUISl6H CV 

CV IV~CV 

C•n•I•• vlrlu•I•• y lrayecloa ylrtu•lea 

Conmutadores de CV y TV 

Fi1-:urn J.2 Nin~le~ jcnin1ukos ATl\I 

1\ continuación se explican brewmcntc cada uno de estos planos y se anali;-A'ln sus características 

mús a fondo dentro del estudio de las capas que los constituyen. En la tabla 3. 1 se resumen· las 

c:naclcristicas <le cada cnpa. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

22 



Bslrnlegias genéricas de migración de Lan 's n redes ATM 

CAPAS 

Convergencia es ALL 

Segmentación/reensamblado SAR 

C') Control de ílujo. 
t"l 
Ul Generación/Extracción de cabeceras de las células. · 
-l - Traducción VPl/VCI. ATM 
O· 
z Multiplexación/Dernultiplexación de células. 

o Generación/Verificación de HEC 
t"l 

:;.:: Formato de células TC 
t"l 
o Transmisión de tramas 

Temporización de bits CF 

Medio llsico l'M 

SDl-1, SONET, 100 Mbps 

TahhiJ.I Cn¡u1s ATl\1 

3.3.1.- Plano del Usuario. 

El plano ele usuario, que provee la transforencia de la información del usuario, junto con los 

controles asociados. 

3.3.2.- Plano de Control. 

El plano de control, que desarrolla las funciones de conexión y control de las llamadas. 

3.3.3.- Plano de Manejo. 

El plano de gestión desarrolla las funciones de gestión relacionadas al sistema como un todo, y 

provee la coordinación entre lodos los planos, y el nivel de administración. que desarrolla las 

funciones de gestión relacionadas con los recursos y parámetros internos del protocolo. 
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3.3.4.- Capa Física. 

La Capa Física se divide en dos subniveles; el de Medio Físico (PM) y el subnivel de Convergencia 

de Transmisión (TC). Ln subenpn PM es In más baja 'ycomprende únicamente aquellas funciones 
. .· 

que dependen del medio lisico. Es In encargada de proporciónnr In facultad de transmisión de bits, 

incluyendo la alineación de bits. Las. operaciones de codificación de línea y, en caso de ser 

necesaria, la conversión eléctricn/óptica se llevan a cabo en esta subcapa. Las funciones de ajuste de 

tiempos de los bits son aquellas de generación y recepción de formas de onda las cuales son 

adaptables al medio, así como también llevan a cabo la inserción y extracción de la información del 

ajuste de tiempos de los bits, y In codificación de linea, una vez más, en caso de que se requiera de 

ésta. 

La subcapa TC lleva.a cabo funciones relacionadas con In .transmisión de células;·· corno son.el 

desacoplo de In velocidad de las células, el control de e~~rcs de cabecera,' In deli~1itacion de las 

células, la adaptación de las células a las t~a~1~s cÍe adnpÍáci(;~'y¡á'.g~~c'nición'~ ~~·cup~n1ción del 

l~nme de transmisión; ''"" ; / }. : ;· , ,,
1
;;'' ?{ ,, ;,; :;:;{~:. ·.;·.····~·::_:, . 

" · ·· , ·</.~;, ·-·_.·,·:~:~< ... ;.:~~:~'.~r~i?~~· .... 
ATM puede usar cualquier medio lisié:~ ~ap~~ ele• tr~n~portn{c~\cÍlls ~~iM: ExÍst~'n algunos 

estiindares qui! pueden transportar la.s celdas A TM como so~ SON.ET (SyncrÜnousOptical Network) 

I SDll. DS-3 I E3. 100 Mbps Fib~a L~cal (FDDI) y 155 Mbps C~n~l'de Íillr:i .. Adc·1;1ás ~e tiene varias 

propul!stas para la transmisión sobre par trenzado. 

3.J.5.- Capa A TM. 

La principal función de la capa es la transferencia del flujo de células a través de In red. Para ello se 

realizan un conjunto de funciones que se mencionan a continuación: 

Multiplexación/ Demuhiplcxación de células 

Generación y extracción de células 

Traslación VPINCI 

Control de flujo genérico (GFC) 
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3.4.- CAPA DE ADAPTACION ATM, AAL. 

El nivel de adaptación de, ATM (AAL) convierte las unidades de servicio de datos (SDU Scrvicc 

Data Units) (como los pnqu~tcs de datos o la señal de vídeo), de los procesos de los niveles 

superiores en celdas A TMi Espcclfi~~m~ntc el nivel de adaptación A TM (AAL) recibe los paquetes 

de los protocolos del nivel' su~crlor"y l~s parte en segmentos de 48 bytes que forman el campo de 

información de una celda A TM. 

3.4.1 Subniveles lógicos de la capa AAL 

El Subnivel de Convergencia (CS - Convcrgence Sublayer): provee las funciones necesarias para 

soportar lns nplicacioncs usando AAL. Cada usuario se conecta a AAL en un SAi', (Scrvicc Acccss 

Point - Punto de Acceso al Servicio), el cual es simplemente la dirección ,de I~ n~licación. Este 

subnivel es dependiente del servicio. 

El Subnivel de Segmentación y Rec;tsn_mble (SAR~ Scgmen:tati~nnnd Rcasse111bly Sub;ayer)! Es 

responsable de ensamblar In infommción rél:ibidn del ni\•el de convergencia en celdas para ser 

transmitida y desensambla la información re~ibidn. 

3.4.2 Servicios del nivel ALL 

El nivel AAL proporciona una gran variedad de servicios que se clasiílcan según tres parámetros 

que relacionan origen y destino: sincronización. velocidad y conexión. Dependiendo de la 

combinación de estos parámetros se han definido cuatro clases de servicios. 

Clase A: Servicio con conexión. proporciona una velocidad de acceso constante {CBR) y una 

relación sincronizada entre los usuarios; en otras pulnbms, es un servicio que emula las prestaciones 

de un circuito. 
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Clase 13: Servicio con conexión, permite. vclcicicl~des de trafico variable (Vl3R), por lo que rcsulla 
',. . 

adecuado para aplicaciones en· tiempo . real que necesitan una sincronización aunque no una 

velocidad constante. 

Clase C: También proporcio.na u'na velocidad:dc ~c~cso variable pero no basada en el tiempo, por lo 
' ' .... , . ·.' ,. ' '' ,.. . . 

Clase D: Servicio sin conexión, acepta tramas que contienen la suficiente infonnación de 

direccionamiento para llegar a su destino sin necesidad de establecimiento de una conexión previa. 

Se han especilicado diferentes tipos de niveles de adaptación, los cuales se describen en la tabla 3.2. 

B 2 

C&D 

C&D 5 

Velocidad constante, origen y destino intercambian 
inforn1ación de sincronis1110, los errores se detectan 
pero no se recuperan. 
TransfCrcnciu de información generada a velocidad 
variable, pero sincronizada. los errores se detectan 
pero no se recuperan. 
Para datos sensibles a las pérdidas de células aunque 
no al retardo. Fueron dos ALL diferentes, hoy 
unilicadas. 
Es una mejora del tipo '!. que reduce el ovcrhead en 
cada célula y mejora la detección de errores. 

Tabla J.2 Niveles de Ad11placló11 ATM 

Circuitos punto a 
punto. Telefonía 
lnuigcncs 
Video bajo demanda. 
Difusión e TV 

Frmne Rclay, TCl'/11'. 
\V\V\V 

LAN emulada 
Internet 

AA L 1: Es apropiado para el transporte de tráfico telefónico y de video no comprimido. Requiere de 

sincronización entre el transmisor y el receptor y se debe usar un medio que soporte n:loj, como 

SON ET. Los servicios Cl3R (clase A) utilizan normalmente el J\ALI puesto que recibe y entrega. 

de la capa inmediata superior, los SDU's a un bit rate constante. 

AAL2: Este protocolo fue propuesto para servicios V13R, que mantienen una reh1cilin de tiempos 

entre el emisor y el receptor, por ejemplo la clase 13 o Vl3R pam audio o video. El AJ\L 2 
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proporciona servicios n In capa superior adyacente, entre los cuales se tiene el originar SDU's . de 

una fuente de bit rate vnriab.lc y el intercambio de estos entre el AAL y la capa superior. 

AALJ/4: fue diseñado para los proveedores del servicio de red. Puede ser usado para transmitir 

paquetes (SMDS) sobre una red A TM. Cuando se llevó a cabo In clasificación de los servicios 

fueron creados por separados los protocolos AAL 3 y AAL 4, para servir a las clases C y D; sin 

embargo ambos tipos se han unido para de esta forma proveer ambos servicios. El AAL 3/4 maneja 

dos modos de servicio; el servicio de modo de mens1tjc que· se usn para la transferencia de datos en 

tramas, y el servicio de modo de corriente el cual encaja en la transferencia de datos a baja velocidad 

con requerimientos pequeños de retraso. Estos servicios brinda.n los siguientes modos de servicios; 

operación asegurada y no asegurada. El primero retransmite los AAL-SDU's que se hayan 

extraviado o llegado con error, por lo tanto existe un control de flujo. Este modo puede estar 

restringido a conexiones punto a punto en la Cnpa A TM. El segundo no ofrece retransmisión. 

AAL5: es usado p;ira transferir la mayoría de los datos que no son SDMS. como 11' sobre A TM y 

emulación de redes de área local. Este tipo se aplica a fuentes de bit rate varinble (Vl3R) sin relación 

de tiempos entre fuente y destino. El servicio que proporciona es similar al del AAL Y. y se usa 

principalmente para aplicaciones en el manejo de información. La principal diferencia es que este 

tipo no cuenta con la limción de multiplexión. El AAL5 se utiliza para señalamiento y frame relay 

en el ATM. y podrá usarse para aplicaciones en el manejo de información futuras. 

f.structura de las celdas ATJ\1 

Las celdas en ATM constan de 5 octetos de encabczmniento y 48 octetos del campo de información. 

En la figura 3.4, se tiene el formato de una celda ATM. 
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7 6 5 4 3 2 1 o 
GFC 1 VPI 

VPI 
1 

va 

va 

va 
1 

PT 1 Q.P 

HCE 

CM'PODE IN'OOMAOCW 
'80CTETOS 

Figurn J ... F.structur11 de ht ccldu ATl\1 

Encabczmnicnto: Consta de 5 octetos y contiene Jos siguientes campos: 

GFC (Gcncric Flow Control) Control de Flujo Genérico (4 bits). Controla el flujo del tráfico que 

entra a Ja red ATM, en el UNI (Uscr to Nctwork Interface - Interfaz Usuario - Red). Como ATM es 

una técnica estadística, el control de !lujo es importante para vigilar In cantidad de trí11ico que entra a 

Ja red. paru asegurar que éste no vayan exceder Ja capacidad de Ja red. Este campo existe solamente 

para Ja Interfaz Usuario - Red (UNI). Entre Jos nodos de Ja red, (en la Interfaz Red - Red NNI -

Nctwork - Nctwork Interface) este campo no se utiliza. Se usa para dircccionmnicnto. para evitar 

desperdicio de espacio. 

Vl'I (Virtual Path Jdcntilicr) idcntilicador de Ja Ruta Virtual (8 bits). Es el campo de enrutnmicnto 

para In red. En el UNI es de una longitud de 8 bits y para el NNI es ele 12 bits, permitiendo que 

dentro de Ja red se soporten nuis rutas virtuales. 
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VCI (Virtual Chnnnel ldentifier) identificador del Canal Virtual ( 16 bits). Es usado para el 

enrutamiento n y desde un usuario fina.I. 

PT (Paylond Type) Tipo de ÍnfÓrma~ión (3 bits). Indica el tipo de información que In celda esta 
',.,' ·'' 

transmitiendo. Un valor de O <m,el~p~imcr bit indica que se lleva información del usuario, en este 

caso el segundo bit indiéa si hay ~¿·~¡~~tión.cn In red, y el tercer bit es un indicador de AAU (ATM

user-to-ATM-user - de usu~riÓ n'ús~~~ib°)'que pued~ ser.usado para llevar información enire los 

usuarios linales. Un valor ·de 1 en ~I· ~·~Í~1e~ .bit indica que esta celda lleva información de gestión o 

mantenimiento de In red. 

CLP (Cell Loss Priority) Prioridad para Descarte de Celdas (1 bit), Es usado como unn guia para In 

red en caso de congestión. Un valor de O indica que la celda tiene una prioridad alta, la cual sólo 

puede ser descartada en caso de no haber otra nltcmativn. Un valor de 1 indica que esta celda, en 

c:iso de congestión, será descartada en l:i red. Ln red puede colocar este bit en 1 a cualquier celda de 

datos que esle violando los parámelros de trálico acordados entre el usuario y la red. 

11 EC (1-lender Error Control) Control de Errores del Encabezamiento (8 bits). Las redes A TM se 

dislinguen por ofrecer circuitos digitales conliablcs, libres de errores y por lo tanto, no se ofrece 

delccción ni corrección de errores para el campo de información. Sin embargo. se debe garantizar la 

validez del encabezamiento, ya que este con1rola el enru1amiento de la infornmción. 

Campo de lnfornrnciím: Eslc campo consla de 48 octclos de datos de usuario .. Para lograr 1cner 

esta longi1ud, el nivel de adaptación A TM se encarga de dividir los datos de.) usuario. 

29 



Estrategias genéricas de migración de Lan's n redes ATM 

CAPITULO 4: CONTROL DE FLUJO 

4.1.- Mecanismos de Control en Redes ATM. 

El control ele tráfico es un tcmn práctico que surge en la implementación del ATM. Para cualquier 

tipo de red de comunicaciones con recursos compartidos In capacidad de vigilar y regular el flujo de 

trófico es muy importante. Si no hubiera control de tráfico, no habría restricciones en cuanto n In 

demanda de recursos compartidos, como buffcrs, ancho de bandn o procesadores, y esto puede 

reducir seriamente las salidas de In red, así como su eficiencia. El control de tráfico es necesario 

tanto para conservar la calidad de los servicios hacia el usuario, como pnra asegurar In eficiencia en 

el uso de los recursos de In red. Los mecanismos de tráfico de control se deben implementar dentro 

de sistemas de conmutación y lns capas superiores del protocolo de red. 

Es evidente que el papel del control de tráfico es esencial, y así pues uncí de los grupos de trabajo del 

Fó_rum ATM se dedica ni manejo de tráfico. Este grupo está_ conduciendo sus csfüerzos hacia un 

nuevo servicio de Bit Rnte Disponible (ABR) y un esquema rc_lacio'n,~do ni cor1trol de tráfico. 
~ ·i-

.-.-:':;:.:;' 

Unn herramienta que puede ser.utilizada para el control de tráfico -~5 la' técnica de iraycctorin _virtual. 

Agrupando. varios cmmlc_s vi~Íúalcs ddntro d~ unti trny~ct6;ill virtuaÍ, t~~t6 ~lcontr~ldc ~drnisión de 

llamada y del parán1Cir¿'dc uso-de in red, se reducen a ser solci'cl'trálicO agrcg'ádci a una' trnycctoria 

virtual que se d~bc nmiicjar .. 

4.2.- Principios Básicos de Coíllrol de Tráfico. 

El control de tnifico es el conjunto de acciones que Hcva a c~bo In red' pti~a ~vitar condiciones de 

congcstionmnicnto. Esta puede ser provocada por ciertas condiciones de lll\ió de. tráfico y follas 

dentro de In red. Lns siguientes funciones brir;dnn a las redes AT~I · ur1 marco de trabajo para el 

manejo y control del tráfico. 

Manejo de Recursos de Red, (NRM): Se usa .parn· Ja distribución de recurso_s de la red ccii1 la 

finalidad de separar diferentes flujos de trófico de nc1;crdo n las ~nrn~teristicns de servicios. 
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Control de Admisión de Conexión (CAC): Son las funciones que ejecuta la red durante la 

instalación de una llamada para determinar si una VCCNPC se acepta o rechaza. 

Controles de Retroalimentación: Son los movimientos que ejecutan tanto In red como los usuarios 

para regular el tráfico en redes A TM de acuerdo al estado de In red. 

Control de Parámetro de Uso/Red, (UPC/NPC): Vigila y controla el tráfico en términos de oferta y 

validez de tráfico de la conexión A TM, a' nivel de ~c~cso del usuario y de la red. 

Control de Prioridad: Permite ni· usuario asi~nnr diÍcré~tes prioridades de flujo de tráfico utilizando · 

el hit CLI' en el hender ele la celda. En l1n.a red ~ciii~estionada, las celdas de baja prioridad son 

eliminadas. 

Técnica de Codificación por Niveles: l'~·rmite llevar a cabo ajustes en la velocidad dependiendo de 

los recursos disponibles. 

Formación de Tráfico: Es un niecnnismo que altera las características de una corriente en una VCC o 

Vl'C para lograr la modi!icaciÓ~ ap~~pinda para esas características de tráfico. 

Manejo Rápido de Recursos: ()pera en función del tiempo de In propagación de retraso de una 

conexión ATM co1iipleta .. 

4.3.- Calidad del Servicio, Q()S 

. . 
' ~ . . 

El QOS. calidad del servicio; ·se .. encarga del grupo de parámetros. tales como.retraso de celdas. 

variación en el retraso y p~rdid~ decelcln~; Íos cuales pertenec~n a los deterioros~bscrvados por el 

tr:ilico acarreado. La r~d es la responsable d~ mantener el nivel de QOS cs·p~ra
0

do por los ~suarios. 

Dentro de la elasilicación de servicios, existen requerimientos especi·f.~~~ '~iiri:' cad~ una de. las 

cuatro clases. Unn clase In cual carezca de un QOS especifico, sin requisitos de rctr'nso de celda o 
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pérdida de celda puede auxiliarse por una red A TM. Sin diferencias de tráfico en las clases, Ja red 

puede necesitar el manejo de Jos requisitos más estrictos para el tráfico. 

· Dcbid.o a .que el A TM está orientado tanto n conexión como n celdas, es posible encontrar problemas 

de congestionamiento en ambos niveles; conexiones y celdas. A nivel conexión, los procesadores de 

llamadas csta'rán ocupados llevando n cabo intentos infructuosos de llamadas. Mientras, a nivel 

ccJáas Jos.cnlnccsdc transmisión se saturan, y Jos buffcrs experimentan un sobre ílujo de celdas. Por 
:' - - . ; .· 
Jo tanto, ni no tener control de un congest.ionnmicnto, esto se manifestará mediante el aumento de 

bloqueo de llamadas, retraso de. celdas, y pérdida de celdas. Los intentos de control de 

congcstionamicnto intentan· detectar y reaccionar ni mismo, y de esta forma decrecer su intensidad, 

área y duración. 

4.4.- Aislmnicnto y recursos compartidos . 

. La decisión entre compartir los recursos o el aislamiento entre Jos ílujos de trálico para Ja protección 

del QOS hace dillcil el control del trálico, debido 11 lo conílictivo de los dos objetivos. Para obtener 

;ma ganancia en In cliciencia se multiplexan aquellas conexiones VBR c(1yo valor pico total exceda 

el valor del enlace lisico de transmisión, el valor promedio total es menor al del enlace. Si se tienen 

varias corrientes de trálico y son independientes, In probabilidad de que su valor instnnttinco total 

exceda el valor del enlace es mínima. 

Una de las consecuencias dcsfuvornbles de In nrnltiplexión es Ja posibilidad de que el QOS de una 

conexión sea afectado por el lriitico de otras conexiones. Las prioridades son una importante ayuda 

para el aislamiento o modificación de los efectos que tienen las corrientes. Las prioridades de re1rnso 

dictaminan el orden en el cual las celdas que han sido fonnadas se programan purn la transmisión en 

un enlace compartido: las prioridades de pérdida especifican el lugar que preferentemente se hu de 

ocupar dentro del huffer compartido. 
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4.5.- Niveles de Control. 

El ílujo de lráfico se puede dividir en 'entidades, tafos como: llamadas, VPC, VCC; •fragmentos 

(consistentes de celdas consecutivas) y cdldas individual~s. El control 'de tráfico,'consist~ en un 

grupo de mecanismos de control que pueden ser aplicados e~ diferentes cntidadcsde tráfic~,d~ 'crida 

nivel.. Cada mecanismo de control tiene damcteristicns en In escala del tiempo.· Lo~·m·~ca~l~nios,que 
operan en celdas individuales so~ los más rápidos puesto que las decisiones d•c collt~bl ddp~nd~~ . 
únicamente de las condiciones locales dentro de un .conmutador. Por éjempl~, ~·la ~li~ina'diÓn 
selectiva de celdas depende del nivel de congestionnmiento en los buffers del co~mutad~j;:Exlsten 
otros mccnnismos que trabajan a lo largo de In red en la esenia del tiempo de propagaci~.n reirasos}e 

terminal a terminal. Estos mecanismos involucran el paso en un solo sentido de In infornÍridÓ~ entre 

dos punlos 11 lo largo de una conexión virtual. Otros mecanismos opcmn en escalas en ~I tie1;Ípo 'niás 

grandes; las cuales comprenden intercambio bidireccional de mensajes y repuestas. 

4.5.1.- Control Preventivo y Control Reactivo. 

Se cree que en las redes ATM se prefieren principalmente los métodos preventivos, en vez de los 

métodos rcnctivos. Los primeros tratan ele evitar el congestionamiento asegurando que las 

conexiones permanezcan dentro de los límites que In red utilice para alojar los recursos de In misma 

duranle el establecimiento de In conexión. Los métodos preventivos realizan primeramente dos 

li1ncioncs: cn111rol de admisión de conexión y el control del parámetro de uso (UPC) para la 

regulación de la cantidad de tráfico que entran In red. Los métodos reactivos incluyen eliminación 

selectiva ele celdas. indicación explícita ele congcstionumiento más adelante. y reconfiguración 

dinámica de rulen. la cual reacciona con el arranque ele conges1ionnmiento. 

4.5.2.- Conlrol de Flujo. 

La condiciones de congestionamiento en redes A TM se espera que sean extremnclnm~nte. d.inámicns 
. - - ' . :; . ¡ · . .;.~ -:-~ -

cumpliendo los requisitos ele mecanismos ele hardware rápidos con el propósito desunv.izni el estado 

estable de In red, esto comp~cnclc también· la capacidad de In red para lograr cst~ estado· estable por 

si 111isnm. 
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El acuerdo al qiie han llegado los investigadores en este campo es el del uso de una aproximación al 

control de flujo. Se recomienda utilizar una colección de esquemas de control de flujo junto con la 

asignación y distribución adecuadas de los recursos de las redes, todos unidos tratando de evitar el 

congcstionamiento, para In evaluación y detección tempranas del congcstionamiento; vigilando de 

cerca dentro de los conmutadores ATM, y así reaccionar gradualmente hasta alcanzar diferentes 

límites, y de cstn forma tener un control en In inyección de In conexión de datos dentro de la red en 

un UNI cuya velocidad de inyección sen modulada antes de tener que ir hacia una conexión d?. 

usuario para conseguir así sofocar In fuente de una manera más drástica. Se trata de llevar a cabo un 

control de flujo a nivel hardware a altas velocidades, gradualmente, y anticipando las acciones. Los 

esquemas, basados en las vclocidndes, que inyectan una cantidad controlada de datos a una 

velocidad específica la cual está sincronizada con el tiempo de establecimiento de conexión, y 

nutomáticmnentc modular la velocidad teniendo en cuenta a la conexión por si misma y el 

congcstionmnicnto que este sufriendo la red en ese mismo instante. La UNI puede saber el estado en 

el que se encuentra la red generando una celda de control de flujo, en el momento en el qúc se 

deposita una celda en algún nodo de In red debido al congcstionnmicnto. La UNI puede entonces 

regular la conexión mediante el cambio de su velocidad de inyección, o notificando a In cm1cxión _de 

usuario con d lin de sofocar In fuente dependiendo del grado y In condición de congcstio,nnm,ici1to. 

Las acciones más complicadas son las de evaluación y corrección de corrientes que. causan 

congcstionmnientos. sin afectar otras corrientes que presenten un comportamiento norr1inl. 'Afrnismo 

tiempo, permitir a In corriente de conexión el uso máximo del ancho de banda que ~cccs,itc, en.caso 

de que no haya congcstionamiento. Dentro del hender de las celdas existe un campo formad.o por 

cuatro bits: este campo es utilizado por el control de !lujo genérico (GFC). El protocolo GFC tiene 

un valor inicial de O. es decir 0000. esto implica que dicha función no se encuentra en uso: Este 

mecanismo es auxiliar en el control del flujo de tráfico de las conexiones ATM y In~ UNl's de B

ISDN. 

El mecanismo GFC maneja tanto las configuraciones punto n pur;to, como_·~I .mÚlti~untC>._ En 

configuraciones en las cuales cada terminal se conecta n la. terminal d~ red p~/11~edÍ~: de ;;;, propi~ 
línea. se puede utilizar el GFC para reducir el lhtio de celdas en -c~da terll;i~áÍ: Debid¿ a ~uc ci1 Gl;C· 

no tiene relación con el resto del hender, es imposible llevar :i cabo el c~ntrol irtdividual de VPC's. 
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VCC's y terminales que estén conec_tadns a u11 medio común. En configuraciones donde se tiene un 

medio compartido, se usa el GFC_ para el ~mitro! de acceso ni medio. 

El Control de Flujo Genérico (GFC)debe' satisfacer los siguientes requisitos: 

El GFC debe ser c~pa~.~7~s~g'úl''.1r q~e t,odiislns termi11nles puedan acceder sus facilidades. Esto es 

necesario para tocl~s Í'ii~ t-~rini~hl~~ CBR; así com~ para las .VBR que tengan un elemento de 

litcilidades seg~ra~. ~ ' ,,.,, 

El protocolo GFC :iiene· In 'obligación de iunnejnr'éJjrc'rcntés requisitos .de retraso y variaciones de 
' • ' ' j': • ~ • • . . . -· . . ' . - • ' -· . • ' . • .- . . . ' . -,.,_ 

retruso. 

terminales y dist~ncia e~trc,·t~m1inal~~'. 
. . 

Debe ser. lo suficientemente fuerte y completo para soportar los problemas de pérdida. insereiót1 

errónea o mala información.del GFC. 

4.6.- Señalización en A TM 

Son dos los orgnnismos que han delinido los estándares de seiiaÜ7.ación _uti1il!:1dos en A TM.· Por un 

lado el ITU-T delinió el estándar Q.2931 basado en el Q.93 Í ·de la N-ISDN. por otro ·l~tlo. clATM 

Forum que propuso la señalización UNI 3.0 bnsada en ,el Q,2931, que·p~rmi;c la int~ropcratividad 
entre diversos fabricantes, es muy probable que este sea el est_IÍndar defill¡;¡,;o.' ·· 
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Lns diferencias fundnmcntnles c.nirc Q.931 y Q.2931 son: 

En la · Q.2931: no ·~xistc •Un canal común parn la señalización, sino un canal virtual 

indepc~clic1ii~ J~~ ~~datdrmim1l. 
En vez .dc.:·ricg~~i~r·y~I ~cccso n un canal B, lo que se negocia es la asignnéión del par 

. VCINPI}~~~ 'd~.t~~iit;~· una conexión de canal virtual entre los extremos dé la 

.. con1uni~'aci~~. ;.~., C:. . · 
,,_;·;. 

·~~cdc ·~~·;;u~~~o¡)ara transportar diversos servicios tanto en entorn~s públicos como 

l'o~ ello se l1nn d~flnido dos accesos cuyas diferencias no solo sori n nivel fisico sino 

_; .:.:>··· :··. "., . 

. ':J.: .~ . . -. ' -

puhlicu para acceder a nodos pertenecientes a redes extensas capaces de trnnsportar datos a 

UNI pri\·adu resuelve el acceso desde una terminal hasta un nodo ATM privado que podría ser un 

l'BX o una L1\N. Estos equipos requieren una tecnología menos sofisticada. ya que los puntos de 

acccsos están 11sicamentc próximos a los nodos ATM; también el número de enlaces e 

infraestructura cs limitado. Esto hace inneccsario el uso de jerarquías digitales mientras que la 

gestión de n:cursos es mucho más simple. 

4.6.1.- La UNI versión 3.0 

ATM Fonnn publico la cspceilicación UNI en junio de 19.92 enfocada para el soporte de conexiones 

virtuales permanentes (l'VC). En julio de 1993 se. publico la versión 3.0 que involucran aspectos 

como interlitccs lisicas, limciones de administración, control de tráficci y señalización tanto p:ira lu 

UNI publica como para la privada. Las especificaciones incluyen los niveles J y 2. limdamentales 

para una nipida interconexión. así como el protocolo de nivel 3 que facilita el estab.lccimiento de 

conexiones virtuales conmutadas (SVC). 
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El protocolo esta descrito en ténninos de mensajes y elementos de infonnnción que la intcroperación 

de usuarios y fabricantes. Al protocolo inicial Q.293 1 del ITU se le han añadido algunas facilidades 

para poder soportar conexiones punto n multipunto, pnra aumentar el número de descriptores de 

tráfico y facilitar el direccionamiento en redes privadas. 

4.6.2.- Capacidades del protocolo de señalización UNI 3.0 

Cmrnl independiente de In señalización. Su funcionalidad es similar ni canal D en In N

ISDN pero con In diferencia de que los terminales no han de luchar para ganar el acceso al 

canal D, ya que todo terminal tiene un canal propio. 

Conexiones conmutadas punto n punto y punto a rnullipunto. Para las multipunto se 

definen lo siguiente: 

1. Flujo bidireccional 

2. El nodo raíz nñade y elimina nodos dinámicamente. 

3. Mismo ancho de banda para todos los nodos 

4. No'exisle multipunto a multipm110 

Conexiones con un ch() de tlan.d~n,sirnélric'u e~tr~ los puntos finales. 

Dircccionamieltto~,únÍ~~s,,~~-t~c UNI públicas,y privadas que identifican inequívocamente 
. .,,, ., .... '·-

ªcada punto íinát d~:iina'rcd i\i·M. 
, - ,··. ~ ···~·, ·-· '' , ·- ' 

, Movilidad, de, tc~n1in:llcs, mediante mecanismos de in1ercmnbio de información de 

direceionaníic1ito. , 

Collllllltil;¡Hd:t~ldc par:imctros entre extremos: 

1. Tipo de AAL 

2. Identificación de protocolos por encima del nivel 3 

El ATM forum considera que la UNI esta lo suficientemente consolidada para empezar a ser 

utilizada en equipos que empican conexiones virtuales conmutadas (SVC). esto no quiere decir que 
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no se sigan actualizando dichas versiones ya que en 1995 apareció la versión 3.1 y en Febrero de 

1999 la versión 4.0. 

Lns conexiones están también diferenciadas por parámetros como el pico y el rango de las celdas. la 

tolerancia eri la varianza de los retardos de las celdas, el máximo nivel de saturación, el tipo de capa 

de.:·adaptnción AA{~ I~ calidad d~ lrui. clases de servicios. Dichos parámetros son especificados 
., '• . - ' ' . . , . ··~ \ . . ' ... ' . ' '· '~ . " 

' cuai1do ún servicio está en fase dc0

negoéiación: . 
. . •... 

Ln scil~li~ción cabe de~tr~ de la ~ila -d~ protociol~s ATM, a través de la Capa de Adaptación de 

Seiinlizacióil A TM. Esta consiste: de,' varias subcapas de protocolos, cada una con func_iones 

especificas. 
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CAPITULO 5: DISPOSITIVOS DE CONEXIÓN 

Son dispositivos que nos pcm1itcn In conexión de redes separadas, lisien o lógicamente, ayuda a 

superar sus ámbitos de operación y mejora su rendimiento global. Los dispositivos pueden ser vistos 

corno una rnctodolog!n diferente que permita estructurar una red de forma coherente distribuyendo, 

o centralizando, In información de In forma más adecuada, independientemente de su localizac.ión 

geográfica; también puede proporcionar anchos de banda dedicados e interconectar segmentos de 

diferente tecnología. Lu siguiente figura muestra el nivel en el que trabajan los diferentes 

dispositivos. 

Oatew<l)'s 

Roúers 

Bndges/ SWtching hubs 

Repelldoros 

Fii,tura 5.1 Nin.•1 de lrnlmjo de lo!ri dispositi\·ns de conc:.:ión según el mmlclo OSI 

5.1.- LA SEGMENTACIÓN 

Un scgmemo es un bus lineal al que están conectadas varias estaciones y que termina en los 

extremos. Las características son: 

Para interconectar varios segmentos se utilizan bridgcs o routers. 
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El rendimiento de una red aumenta al dividirla en segmentos. 

A cada segmento junto a las estaciones a él conectadas se les llama subrcd. 

Segmentar una intrnrict consiste en dividirla en subrcdcs para así poder aumentar el número de 

ordenadores conectados a ella y/o el rendimiento de In misma . 

. Cuando se segmenta una intranet, lo que se esta haciendo es crear subrcdcs pequeñas que, .por .. 

·decirlo de alguna manera, se auto gestionan,· de forma <1uc In comunicación entre segmentos se 

realiza cuando es necesario, mientras tanto cada seg1,nento de la intrnnct está trabajando de forma 

independiente por lo que en una misma intranet se están produciendo varias comunicaciónés de . . 

forma simultánea; evidentemente esto mejora el rendimiento.de la intrnnct . 

. ·• .,· - .·,· . . ' ' 

El dispositivo que se utiliza para segmcntár upa·rcd debe ser. inteligente ya que debe ser capaz de 

decidir hacia que segmento debe env.inda)n~C>r~iación llegada' a él: si hacia el misn!C> segmento 

Existen difer~nt~smotiv()s por 16s ~ues~·r11cdehucer necesaria 

como pueden ser: 

la segmentación de una intranet, 

- . . . . . . 

Necesidad de sobrepasar el. númcr6'de nódtls que'lp topol~gin permite.;· 

Mejorar el rendimiento de una Ílltrn~ét ~h hÍ qué, lui ~~1!1~ni~d() el tráfiéo: 

':·' 

La interconexión de intranets se pucdc:~st~.blecer a ,':lirios 1\i~,élÚ:'d~sd~ ~i'llivelfisico,·a .través de 

un dispositivo llamado huh (concentr~dor)h~st~ 11ivel~s:11u\s nitJ~ (n·i~~lc~'del ·1;1()d~lo OSI) a través 

de dispositivos como un puente (Bridge) o un ro;1ter (éncnmindd()r{'' 

Las redes locales tienen una serie de limitaciones inherentes a sil naturnle7Á,: el número de host. la 

distancia a cubrir, el número y tipos de nodos que se pueden conectar, ncceso n los nodos y la 

comunicación con los usuarios. Para resolver estos problemas se utiliznn soluciones de dos 

nnturalc4' .. .as: solhvarc y hardware: 
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Elementos de interconexión. 

Software dcséri'-l~icis. 

5.2.- LOS HUBS (CONCENTRADORES) 
\~: /.":'; .,\· .,. 

Son un punto cé.ntral dri.«:on~xión para nodos de red que están. dispuestos éte acuerdo a una topo logia 
• '·"' • ., .• .. •.J' ,· - . . • . . - • ' • 

de estrella. Los:c~nc~r!l.:.idorcs son dispositivos que se cncucnt.ran fisicllme'ntc separados de 

cualquie~ nodo de)~'rc<l:·a~ri'que algunos de hecho se enchufan a un puerto de expansión en un nodo 
,e ~ < • '" • - < 

de In red. El con'c~fít;.ndo"r tfcnc. varios puertos en la parte trasera de la tarjeta, a los que se conecta el 

~a ble de ~tro; ~oá&s de' red .. 

Pueden c.ond~iarsc •varios concentradores para permitir la conexión de nodos adiCionnlcs. Ahi. 

nmbos concctorés,usan cable UTP (IOBASE-T) y clavijas RJ45 para la conexión. Se ütiliza un 

puerto en cada .. concentrndor para conectarse con el otro concentrador. 

• - \.:·· -· 1 

Muchos concentradores tienen un conector BNC en In parte trasera, además de lo~·sockcts normales 
.:·.: .:_ .. ··.·: . - ," 

R.J-45. El conector BNC permite que se enlacen concentradorcs·por me~io de un .cable ·coaxial. Al 

disponer del conector BNC, no se tiene qtic desperdiciar un puerto RJ~45 .en.cada concentrador. Por 

'º contrario. ese puerto puede conectarse a un :nodo de red adicio.~aC' 

5.3.- LOS BRIDGES O PUENTES 
. ' ·, '• .·; __ .. ____ : .. _ -.·. . . ' 

Los puentes permiten extender, de forma transpar~;;te;los)imit~s cle los ~cgmc1lt~s de una LAN. - . ' .. -·. '";''. '.· - ·- , __ ... · _.'. ··.' -·-·- ' ,. ·. ' 

Tienen la importante v¿Útaja de sel'trm1;parentes··~ 1cis prcitocciÍos de niv~I Sllperior de las redes 

(TCP/I p. Appletalko 1 PX). scipo~an p~ot~col~s :i1oºenruí~blcs cÓnlCI NctBÍos: ~¿n liÍcilcsdc instalar 
'.; . ·. ' . ,, . _'.- .. ·' .. _.·-.. {~-~- .·,. : . . "">'" ; ' . .: . 

y conligurnr. 

La instalación de un puente en una red de área local es justilicablc cuando liiin de conectarse 

distintas redes que se caracterizan por su función o por su propietari~. ta~bién si·s~·desca éonectar 

redes de distinlos edilicios en la misma organización sin perder ninguna funcionalidi1d entré ellas, o 

cuando se desea aislar el tnifico en cada segmento de red que conecta el puente, cte. 
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Los puentes operan en nivcl2 de OSI, csdecir, su unidad de operación básica es la trama de red. 

Cuando un puente debe pa~a.~ u~a trnma de un segmento n otro de la red, normalmente ejecuta las 

sigui.entes foses; 

Ahnnccna en · mel110;i~'' ia> irií~1/ recibida por. cualquier puert•J paru ·su análisis posterior. 

Comprueba el ca!l;~~ .~téci~;:c:tde érrores dé Ía t~ma con el fin de nscgurnrse de lá integridad de In. 

· i11is~a. 'si eh~'~Üt':"i;itifi~ ~i'fb~f;'~1¡;{;¡~1~iia 1~ tr~n{n d~. In 'red/~on'10 q~~ · ¡~a~!ls inc~l11pletas o 
.:: . .<: :.: • "\"i<·'::•:,·::::;:-::.·,;:¡;·c0 .. ::: .. ;-::·>· ·:,:,·.·.·: .. ,·:"·• ... , .• ... : ·.•. ,, .. · ,,· .,. ::." .. :· . . , · .... ·, · 
errón~?s no tr~spas,~~n}n. fr°'~t~n1 d,el sé,!i.ment~.deJed ,dond~ se, prod~jo c,I f'!I lo.· .. , 

- ,:<.1 ·,'; ; •º•.~A.',:<':' .//: ' ''. \ "i • ~:~.;, • ,f:,~,~~~ ~· ;• '- ~'~>,' _''~:;,:> ·.' ·•,·:' • • '.:-~:':: \":~,' ,, ~·~, ~ -
' .. :·,-, 

· Tradicióna1inef1te se han clnsilicadci 1¿s ru~nt~s có irallspa~éntes y no traspa~entcs. 

Un puente transparente. o de árbol de expansión es· un puente que. no requiere ninguna 

configurac"ión para su foncionamiento. Determina In reexpedición de. tramas en función de 

los sucesos que observa por cada uno de sus puertos (monitoriznndci l_os enlaces). Unn 

earncteristica básica de los puentes transparentes es que evitan In necesidad de que los nodos 

de In red tengan conocimiento de la topología, · resuliando su éxistenciá totalmente 

transparente n las estaciones de trabajo. 
'· . . -' . . . ' . 

Un puente no transparente necesita que la. trama llevc·informnción sqbre el modo en que 

debe ser reexpedido. Este tipo de puentes ~on m•is}ti¿Ü'iié~;1c.¿ant()~1rendimiento, sin 

embargo. su compatibilidad en In conexiórí d~ r~d~~~s ~~~J1<?'!1;~~~~; ~~r lo que, salvo en 

aplicaciones muy específicas. es poco 1~~ili~do .. é, /-.\<~> ~·,:'. ,, .,. e:; 

-· .. /-_\;.; '-~ ~: f"~ .·~,. : .\· ,:·.r~, , .: ~ .-._ 
'"~' , .. ,'' .- J. 

Una segunda clasificación para los p'ucnies atiéndc a si las.dos redes que se v:111 a conectar están 
•• ,. ,,:: '· • «' ' ••• • • • • 

próximas o no. Scgírri esto los puentes'p'(red~n s~r: '¡~cales o remotos. 

5.4.- LOS sw1Tc1ms b c0Nf\:1Uf,\.00RES .· 
, .. :·:+.~·,.: .-. \ ~. 

5.4.1.- Tecnología de S'VffCll. 

Un switch es un disposHiyode propósito especial diseñado para resolver problemas de rendimiento 

en la red. debido a anch~s de banda pequeños y embote!lmnicntos. El switch puede agregar mayor 
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ancho de banda, acelerar la salida de paquetes, reducir tiempo de espera y bajar el costo por puerto. 

Opera en In capa 2 del modelo OSI y reénvla los paquetes en base a In dirección MAC. 

Existen diversos tipos dé-~oh~ut~do~es dependiendo del tipo de red que soportan, a menudo 

reali?.an funciones de b~ckb'oií'e,soportnndo los diferentes segmentos de LAN yn existentes. Como 

ven tuja principal que ~n;~~iit~-,~u instalación es que protegen In base instnlnda, pues In mayor parte 

de los ndapt~dor~~ ~11~dc~,~~~uÍr si~ndo utilizados en una configuración en In que se introduce el 

'conniutador .. 

5.4.2.- Cnraeteristicns: 

El switch es siempre local. Conecta segmentos de red en lugar de redes, aunque en estos niveles 

inferiores no es fiicil diforenciar un caso de otro. La velocidad de operación del sv'.iteh es mayor que 

la del puente, que introduce mayores tiempos de retardo. 

En un switch se puede repartir el ancho de banda de la red. de' una. manera apropiada· en cada 

segmento de red o en cada nodo. de modo transparente n los usuarios. E~to •pfop6r~ió1m facilidades 
. . ' . ' :,:···· ''. 

para la construcción de redes virtuales. 
'.:~-? .. _ 

El switch segmentn económiCamente Ja red d~ntro de peque;1o~.d~iTli~i;;~: de colisione~. obt~niendo 

,Hay distintns tecnologías de implementación de _los conmutadores en función del modo en que 

produce1i In conmutación de tramas. Las más. comunes son: 
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5.4.2.1.-Tecnologia on !he fly o cut trhough. 

No espera para comenzar a·reexpcdir fu trama a que llegue en su totalidad. Basta con que llegue el 

campo de dirección de destino para que sea retransmitida inmediatamente. Por tanto, el retardo que 

produce es muy pequeño: 

5.<Í.2.2.- Tcen~iogía stÓre and forward (almacenamiento y adelanto). 
. . 

RcÍiei1e la trama completu en un buffer antes de reexpedirla, de este modo, es capaz de analizar la 

información de error de la trama, con el fin de detectarlos. Esto supone un mayor retardo en la 

retransmisión~ pero se gana en capacidad de control~ proporcionando la solución 1mis completa y 

mús ndaptable n tecnologías emergentes. 

5.5.- LOS ENC/\MIN/\DORES O ROUTERS 

5.5.1.- Tecnología de RUTE/\DOR. 

Un ruteador es un dispositivo de propósito general diseñado para segmentur la red. con la idea de 

_limitar tnilico . de brodcasl y proporcionar seguridad, control ·Y redundancia. entre dominios 

individuales de brodcast, también puede dar servicio de lircwall y ácceso a una WAN. 

El rutemlor.opcra en la capa 3 del modelo OSI y tiene más facilidades de soliware que un switch. Al 

funcionar en una capa.mayor que la del switch, el rutcndor distingue entre los dif'Crentes protocolos 

de red, tales como 11', 11'.X, AppleTalk o DECnet. Esto le permite hacer una decisión müs inteligente 

que al switch, al momento de reenviar los paquetes. 

5.5.2.- Caractcristicas del ruteador 

l. El nueador es r~sponsable de cr~~r ·Y. m~ntener tablas de ruteo para cada capa de protocolo de red. 

estas tablas son creadas ya s·ca estáticamente o dimimicamcnte. De esta manera el ruteador extrae de 
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la capa de red la dfrección destino y realiza una decisión de envió basado sobre el contenido de la 

cspccificnción del protocolo en la tabla de rutco. 

2. La inteligencia. de un nitcador. pcm1itc seleccionar In mejor ruta, basándose sobre diversos 

foctorcs, más que por In .dirc~ción MAC destino. Estos factores pueden incluir la cuenta de saltos, 

velocidad de la linea, e.asto de transmisión, retrazo y condiciones de tráfico. La desventaja es que el 

proceso adicional de procesado de frames por un rutcador puede incrementar el tiempo de espera o 

reducir el desempeño del ruteador cuando se compara con una simple arquitectura de switch. 

Hay dos tipos fundamentales de encaminadores, según que la red .a la que d~bc'n»scrvir esté orientada 

a la conexión o no. Además, hay que tener en cuenta clprClt~cCllo.de red que.deb~ encaminar. Un 

router que encamine TCP/IP no sirve para encaminar ;iin~IÍn otr.o ,protocolo;: Los 'enc~minadorcs 
comerciales suelen tener capacidad para encaminar los .pr~to~olb~ 'mi\; útHÍZll:do~. iodos ellos en el 

nivel 3: 11'. IPX. AppleTalk. cte. <>· 
;:'.;":' 

·._.' »'. ~t·.;_ >~: <::, 

Comercialmente, los routers siguen varios algoritmos de cn~amfn~~1Ícnto!'ctc~c11dic;1do del estado 

en el que se encuentren en relación con su r~d .. Por cjc~pio, 'ds~o~\Íh:~~e;~il. ~óuuir ·utilice el 

algoritmo de inundación al ponerlo en linea en la r~d. Un~ v~~ q~e'i;a:~~·;~:~~íÚíít~~de i':i'topología 

de la red, conmuta este algoritmo por otro nuis eficaz~ •· .• ··;'?: ;;,···., ~.%:.'. ·· ' " 
/~ -·.' -?~··:~ w. - .<"· 

Las caractcristic'as fundnmcntules de los cncaminadores se pu~de·n ;cs~1;.;i(<l~i'1~béli> 'que sigue: 
·< .. : .. ~;·;: - , ,,· .. \~:;:::.·~'· ' : .· .... , 

/•," ·," 
1 nterpretan las direcciones IÓgi~as' de ti1 ci1p~ 3, en lugar el~ la~ ~li~fü:¡i;~_;s ~AC o capa .de 

eillacé. comCl to·hacenlos con'm~t;1cl~r~s. > .. , < • ·1 ·· 

Poseen un ele~:ido nivel de ii1t~lig¿;1eini~1i~dén 1úari~]a'~éli~liritó~':[lr~t~~~j()5 previa'mente 

eslablecidos. . . '· ... ·:···>{> r •. :. :.· 
,~ i "' , 

Proporcionan seguridad a la red,' puesto qué sé ~ucdc1; configurar para r~~trÍngir los accesos 
a ésta. ;}~·:;_· ·.::::~S:'~··:. ·: .--:-~('¡ ::í~~-· "'~ ·· 

- ··0 ;:·~-

Reducen las congestiones de la red Ílisla~cló; dc::lñifieo ·1~sJélisÚ~Íri~ .súb~edés q11e 

interconectan. Por ejemplo, un rÓutcr TCJ/lPJ~~de fiít;~~"Ío/~~~~~ícis' qu~ leHcgan 

utilizando las máscaras 11'. 
>:· 
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5.6.- ROUTERS O SWITCHS 

Al trabajar un ruteador e11 In capa 3 del modelo OSI, puede también ejecutar funciones de la capa 2, 

es decir el rutendo~·cren'dofuinio~ de broadcast y de colisiones separados en cad~interface·. Esto 

signilicn que tnnfo .;, ~'w'il.;1; 1~dn10 el rntendor pueden usarse para seg"1entnr una LÁN yadicionnr 

ancho de ba~dn; E~·tJ~c;¿; lciu;al ~s in seiección más óptima para el diseño de la red? · · . . 

Si la• a~liL;c¡~~-~1~~;~r~;,Jopoi.; ~p~ra ruta~ redundantes, enviÓ 

nccesar lií' WAN,s~ debe sclc~~i~uÍnr. Ull '¡.~íéador. ;···· 
intelig_ente: de paquetes o 

.·., -
Si la ~plicnció11 sólo ~cqLiicrc Í~creii'~entrir ancho d~ ban_dn para élcséongcstionnr el tráfico, un 

switéh prob~ble~i6nt;·e~J~ n1ejb~ seÍección/ .. ·; : ~ 
·.·:, .. 
\ °;" • ~.,-;:._: 

Dentro de un múbicnte de grupos de trabajo, el costo il1tervi~né en: In d.;~~siÓ~ <léinstalar un S\~·itch o 

un rutcndor y como el switcl;·es de propósito general tiene .un baj~ cbsto por pl;~rio· cÍ1 comparación 

con el nueador. Además el diseño de In red determina cual~~ so~·otiri~ Íéqu~~imicl1t~~ (redundancia. 

seguridad o limitar el tráfico de brondcnst) que justifique el gnst~ext~n)• In con!plejidnd de instalar 

un nncador dentro de dicho ambiente. 

5. 7.- Gi\TEW A YS 

El nombre más usual que aparece en las conliguraciones de Intcmet. Pero con ser el más comím. 

también es el menos espccílico. Un gmeway es una puerta de enlace entre dos redes distintas. Esto 

signilica que se usa como puente, también tiene este signilicado, entre una red local. LAN. y una 

extensa. WAN. El signilicado más empicado actualrncntc es para designar al dispositivo hardwnrc 

software o, mils usualmente, una combinación de ambos, que controla el tnilico entre Internet y el 

ordenador o la red local lle ordenadores de una empresa. 

Estos dispositivos están pensados para facilitar el acceso entre sistemas o entornos soportando 

dilCrcntcs protocolos. Opcrancn lás niveles más altos del modelo de referencia OSI y realizan 

conversión de protocolos para la interconexión de redes con protocolos de alto nivel diforentes. 
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Los gntcwnys incluyen los 7 niveles del modelo de referencin OSI, y aunque son más caros que un 

bridge o un routcr; se. pueden utilizar como dispositivos universales en unn red corporativa 

compuesta por un gran número de redes de diferentes tipos. 

Los gatewnys tienen mayores capacidades que los routers y los bridges porque no sólo conectan 

redes de ·diferentes Hpo~, sin~ qii~ tn.;nbién aseguran que los datos de unn red que transportan son 

compatibles con los de ln.otra'rcd:·c:o~e~tan red.es de diferentes nr,quitectúrns proéesnndo sus 

protocolos y permitiendo qu'e los disposi.tÍvos de un tipo de red puednn comunii:ars<'. con otros 

dispositivos de otro tipo de red. 

A continuación se describen alguno~ 'tipos de gate\vnys: 
. . . . 

Gntewny nsíncrono Sistema que permite a los usuarios de ordenadores personales acceder a 

grandes ordenadores (mainjiwncs) asíncronos a través de un servidor de comunicaciones, utilizando 

lineas telefónicas conmutadas o punto a punto. Generalmente están diseñados para una 

infraestructura de transporte muy concreta, por lo que son dependientes de In red. 

Gntewny SNA Permite In conexión n grandes ordenadores con arquitectura de comunicaciones SNA 

(.~)'.l'/1!111 Network Architecture, Arquitectura de Sistemas de Red), actuando .como t.erininales y 

pudiendo transferir ficheros o listados de impresión. 

Gatcway TCP/11' Estos gnteways proporcionan servicios de cómunicncione.s· con el exterior vía 

\VAN y también funcionan como interfaz de cliente proporcionando los ser\.icios de aplicación 

csuínd:ires de TCl'/11'. 

Ventajas: 

Simplifican la gestión de red. 

Permiten la conversión de protocolos. 

l>csvcntajns: 

Su gran capacidad se traduce en ún nito precio de los equipos. 
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La función de conversión de protocolos impone una sustancial sobrecarga en el gatcway, la 

cual se traduce en un relativo bajo rendimiento. Debido a esto, un gateway puede ser un 

cuello de botella potencial si la red no está optimizada para mitigar esta posibilidad. 

La B-ICI (Broadband lnterCarricr interfase) es uno de los estándares de mayor interés para las 

operadoras que disponen de redes ATM. soportando servicios de emulación de circuitos, Frame 

Rclny, SMDS e incluso nativos'A'rM: La B-ICI, definida por el ATM Forum, p~rmite clis~ñ~~ Íos 

gnteways que interconectan redes ATt;,1 de diferentes operadoras e'incluye ~spectos t~les_ conio er" 

transporte, la conmutación, ~I 1~a~teni,mien~ode la QoSylri gestión entre otr~s: 
. ' ':' ·.·', .... '' '... . . . 

Es conveniente aclarar que In B~ICldescribe cómo se ha cic' rcal¡'zar In transferencia de células entre 

dos redes A TM que soportán. difcrenies tipos de sc~vicios. pero no es In interfaz entre redes Frame 

Rclny o SMDS con redes A TM. 

5.8.- LOS DISPOSITIVOS DE CONEXIÓN Y ATM 

En una supuesl:I red universal y unificada donde los entornos locales están constituidos por 

conmutadores ATM y en los extensos se dispone de los servicios ISDN, el papel de los dispositivos 

quedaría muy limitado, puesto que tanto la scñali7Á,ción como los servicios disponibles en ambos 

enlornos serian equivalentes y compatibles. Es este uno de los objetivos últimos del A TM. la 

escalabilidad y llegar a conslituirse en red única. Sin embargo, una red única donde conviven 

lccnologias /\TM junto con las heredadas es un enfoque mucho mas realista en que los dispositivos 

van a seguir jugando un papel fundamental En estos enlornos_ mixtos servirán para inlerconectar los 

aciuales segmentos Elhemet. con las nuevas redes de alta velocidad como_ A TM ·y seguramente este 

va a ser el tipo de entorno mayoritario a corto y· medio· plazo; :_Est()S podrían ser los obje1ivos 

principales de los dispositivos: 

1. lntcrconecwr entornos dispersos a través dc'cí1laél!s A'l:M.c incluso SDH. 

2. Proporcionar servicios de alta capacidad_ATivt ci'sDH a la's rcdes.actua.lcs. 

:i. Proteger las inversiones realizadas ni facHilar la ii;tcgra~ión c;:on las nuevas 1ecnologías. 
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CAPITULO 6: LA TECNOLOGIA ATM EN REDES LAN 

6.1.- L/\N SOBRE /\ TM 

Los usos más comunes de una red /\TM han sido como backbone de un campus o red empresarial o 

como base de una red W /\N. En ambos casos el tráfico de L/\N debe ser transportado a través de 

una red /\TM. 

Una red ATM ofrece una serie de, beneficios como iransporte confiable, utilización eficiente del 

ancho de banda y calidad de servicio. Estaciones de trabajo que están conectadas a la red A TM vía 

routcrs y que se comunican con otra estación en otro punto de In red quieren disfrutar. de ·los 

benelicios de /\TM. Para dar soporte a estos requerimientos se deben buscar mecanismos· que 

permitan llevar protocolos de capa 3 como IP sobre una red /\ TM. 

Estos mecanismos deben resolver dos problemas básicamente: 

l'ackct Encapsulntion (encnpsulación de paquete.s): se deben encapsular paquetes de 

protocolos de cnpa de red en.celdas ATM. 

/\ddress Resoluti~;1: ·un elemento de red·/\ TM co1~0 Ún switch o u11 host final debe poder 

ubicar In dirección A TM de otro para poder ~on111nic~rs~particml'! ~e su~irección IP o 

dirección de red. :1,: 
>. '~\º -: 

"..·:'· ·, '·C_;'".:y_:: -

. -:-> ~·'-~\>;/'.:::;---: .~:,·"·'.:.:;··~;_;l"~··,' 

Existen dos técnicas principales para resolver estos d.?~}'róblen~~s (fi~uf:? 6;!): 
'.".·./."·:·.,.· 

Nativc Mode. Operntions (operaciones enn1odo. nativo):' EsÍáÍ1 bastidas en protocolos que 

proveen conectividad IP o de otros prot~colos. de·~~p~·-d~~r~d '.en linri red Al'M utili7A1ndo 

algiln mecanismo de resolución de direcciones y e11~aps.~lamien;~:de prot<1colos de capa 3 en 

celdns /\TM. 

L/\NE: Un M/\C Protocol (l'vlcdium Access Protocol - acceso al medio) usado para proveer 

trnnsparcntemcnte servicios de red L/\N a través de una red /\ TM. Estos protocolos dnn a 

to.dos los nodos acceso directo a una red ATM sin modilicacioncs de hardware ni soliware, 

ofreciendo los beneficios de Ethemet. 
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IP IP 

., .. 
LAN EMULADA 

Figura 6.1 Técnicas de cncnpsulución 

6. t .1.- Classical (clásico) IP y Multiprotocol Encapsula1ion (milltiplcs protocolos) sobre A TM 

Muchos prolOcolos han sido diseñados para proveer mecanismos y fonnntos de resolución ele 

direcciones y encapsulamiento. Hay dos en particular que proveen todo lo básico para transportar 11' 

· · y otros protocolos ele red sobre A TM. 

;;,~':. ~;;:o -'-.é;,:·· .:.,: '·,;·:~.i-:·:· 
.1 :1:- Chlssi¿~l IP iARP sobrc'ATM (RFC't:S77) 

· .. Define Jna ap;i~nci¿~J~:y~:~¡¿s¡~~·~ff\~11:f~~cl XTM. utilizando SVCCs (Switched Virt1:a1 Channel 

:; Circiuits) y PVCcs:(i:erm~ri}~i :tfirtlÍ~I c1f~nncl Circuits), define mecanismos para resolución ele 

direcciones y dcsc1ibrimie11tri'c1c :;;;;~,¡;,:· .. 
<' .:. ·-'·:.:/.:, ·,~··:_'.' 

El RFC 1577 ~slabiccc, Ü~ fl;~ci~16'~,;~ es m; re~rnplaz~ dircct~ para la in!Cr~on'b~ión ele LISs 

(Logicnl 11' Subncts). L~s. LIS. cÜmplcÍÍ ias nli~rnas condiciones qu~ éu~Jquicrst:bnct IP en una 

f.AN. ·· ... > '<; ·, 

·,.-; 

usando SVCs. 

2. Tocios deben tener la ,;;isrn~ clirccciÓn y miiscara d~ red; 

3. Para acécsar .~~dos fu~ra del LISd~bc ser at~rivés de 1mrouter. 

4. Tienen tocios los b~ncficios clcATM entrc·n;i~rnbr,;s de m; LIS. 
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El mecanismo de Addrcss Rcsolution es A TMARP (figura 6.2). En A TM no es posible enviar 

broadcast para resolver In dirección ATM asociada a un IP. RFC 1577 define un ARP Servcr que 

mantiene una tabla que asocia IP con direcciones ATM. Todos deben hacer acceder a este servidor 

nntcs de establecer una conexión. Los clientes deben registrarse en este servidor al levantarse y 

Juego pueden mantener un cache de direcciones con un timcout (espera) de 15 min. Para el scrvi~or 

el timcout es de 20 min. después de este tiempo mandan al host un paquete ARP para comprobar In 

conexión. 

SWl!ci\ servidor ARP ATMSwtch 
123 233 45 

Figurn 6.2 ltesolución de direcciones 

El mecanismo <le descubrimiento de red es inverso a ATMARP, consiste en que partiendo de· un 

host configurado cstaticamcnte pida información de asociaciones de direcciones IP a ATM a·cada 

uno de los nodos que conoce de manera recursiva. Después de correr este algoritmo el host.sabc 

cuales son todos Jos nodos que puede alcanzar. 
. .. 

Las principales limitaciones de estos métodos para LAN so.brc A TM soi1: no se proveci 'soporte para 
.::;_;.~' •; .· ·" .. .,. ' ,"', 

multieast. sólo se soporta 11' y que tiene un ilnieo pünl~ dcf~llain clARP s.~r\;er .. ., ·~· . - ' '" . (;'. ,, ' •' ·,· '; .. ' . . . - ' 

~.-.: ., - • ,,.:·,';,~.;,¿·.-: '.: :,~;~"-" ;· . .-.'.>,-·-

6.1.1.2.- Multiprotocol Eneapsulation sobre A;f!VI (Rf:C 1483)\ . 
'"'. ' . . ' !:: ·~ : ''··""-" ,., . ;,, . " _-, .. ' , 

'~,'.·;··:>' --·. '·;«:.-:. -·: .-

Provee mecanismos para transportar·sohre.ATM otros pr~tocÓlos ademas de JJ>; Generalmente es 

usado paru redes WAN's debido'' lnJÍete~bg~n~id·a~'~u~~frci:é: · . 

El RFC 1483 especifica dos ~ías'principalc~ ~:rn~iiliz."l;c¿t~protocolo:. 
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Logic11I Link Control (LLC)/Subnctwork Acccss Protocol (SNAP): múltiples protocolos pueden 

ser transmitidos sobre un mismo circuito virtual, el tipo de protocolo es indicado en el hender del 

paquete. SNAI' permite heterogeneidad en los protocolos entre circuitos virtuales pero cada circuito 

virtual permite uno solo. 

Virtual Conncclion Multiplcxing: Sólo un protocolo en In conexión ATM, el protocolo utilizado 

es implícito porque se estableció ni principio de In c'onexión. 

6.1.2.- LAN EMULADA 

LANE es un estándar definido por el forum A TM, y está diseñado para proveer a las estaciones 

nsociudas directamente a In red ATM las mismas capacidades que obtienen de una típica LAN 

(figura 6.3 ). 

LANE utiliza ATM para remplazar el hackbonc de una LAN. 

ATM 

ATM Sw11ch Rou1er 

LAN EMULADA 

FiJ,l.11r;1 (1.J LAN cmulndn 

LAN tiene dns apreciaciones principales: 

Conectividad entre grupos de estaciones de LAN. extendiendo LAN's sobre un huckhonc t\TM 

(figura 6.4). 

51 



-- ------------··-----· - Es1riucgias -genéricas de migÍación de Lan's a redes ATM 

Figura 6.4 Conexión e.le l ... AN's 

Conectividad entre grupo de estaciones de trabajo LAN y host directamente conectados a ATM con 

nípidas interlilces ATM. para brindar efieientcmcntc servicios centralizados como DNS. 

Componentes de un LANE: 

l. LEC (LAN E Clicnt):. Generalmente.es t.in.,s\vitch o·routcr qu.c recibe y reenvía datos. 

resu¿lvé direcciones Y· funcion.;s ele un°$~;~:¡~·nnaI·cri unaLÁN; s\vitcl1 y'routers· pueden 

tendr vari~s LEC i:¡cla 1:n~ para Ú~a LÁN É;1itíÍa~ádisti~I;. L~s dli~;;;~s LAt·fa 'r~gistrnn sus 

direcciones MACy ATM é~n un LES. 
- - . -

. ·-' - '\' ··>: ::· ___ _ 

a· los cÚc~tes ; registrarse para 2. LES (LANE Emulation Scrver): Un servidor que pcm1ite 

formar parte de una LAN emulada. Debe haber uno por cada LANE, esie rnaniicnc una tabla 

que asocia las direcciones 11' con direcciones ATM. 

3. BUS(Broadcast & Unknow Server): envía por todos los circuitos virtuales tráfico con 

destino desconocido y hacer llegar broadcast y mullicast a clientes dentro de una ELAN 

utilizando las tablas para direcciones broadcast y mullicast. Cada ELAN debe tener uno. 

4. LECS (LANE Conliguration Server): Asigna clientes a unn ELAN particular dándole la 

dirección de su LES. Debe existir uno por c;rdn nube ATM. Es importante en aspectos de 

seguridad 

l'nsos para formar parte de una LAN Emulada: 

1. Establece un circuito virtual bidireccional al LECS. 
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2. El LECS identifica el LES p.nra In LAN emulada en In que vn n participar y le devuelve su 

dirección. 

3. LEC cierra el circuito virtual co"n ~I LECS. 

4. LEC contacta al LES y crea"~~ C:i!-<:~ü"a virtual, lo mantiene mientras este en el ELAN . . ,._ ,, 

5. LEC envía un paquete LE~ARP ;; l~ di~ccción de brondcnst, el LES devuelve In dirección del 

6; :lu:~S lo inserta 6~1n;~L~~Ró1·~c ~~Ítlcnst: •· 
; Li mitacioncs ~e ~~E~i ~'~~qEJ~ J~ 'b ~Jt s~ ~~~~dn ~l rendimiento y desempeño de 1 a red cuando 

El objetivo de la Emulación de LAN, ELAN, es la migración y coexistencia de una LAN existente 

como un sistema basado en A TM con el menor cambio en el software de la estación. En la ligura 6.5 

se muestran los distintos escenarios o conliguracioncs de la ELAN. que incluyen ATM-ATM. 

ATM-LAN e interconexión LAN-LAN. 

[,1acion ATM [l!ac.onATM 

ATM -ATM CONFIGURACION 1 

[,1,1ct011 ATM 

ATM -LAN 

LAN • LAN 
CONFIGIJRACION _l 

Fi¡.:ura <1.S Coníii:uracioncs de la emulación LAN 
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En la configuración 1 (A TM-A TM)~: se ve como una aplicación de un sistema final A TM fomia 
. ·' ' ,.: ·. . ,· 

parte de. una LAN virtual c-muÍada .. De.h-echo, los sisÍemas finales ATM están interconectados a 

través de una red /.rM. 

La configuración 2 (A TdL~N)' muestra la conexión de _un sistema final ATM (en la parte 

~izquierda) a una estaCión de;LANunida a una.LAN convencional de medio compartido (Ethemet o 

-. 'ras~ de testig~) .... 

:'La donfiguración 3 (interconexión LAN-LAN) muest111 laintcréoncxión de.dos estaciones de LAN 

:-ci~ nlediocompartido n través dé una red ATM intern{edia. Eneiite ~Jc~pki, Íbspuentes aportan lns 

inÍe:fnces loc~les entre cada LAN y la red A TM. - -- . - -. -

~n las configuraciones 2 y 3 las interconexiones se realizan medi:~t~-p~ent~s.Lógicarncntc también 
. . , ' '~ . . . ~ ' ' . , . . 

podrían einplcarse encaminndores. 

En las configuraCiones 1 y 2 existen Conexiones de Can'aí Virtu~l:(CCV) ~ór defecto entre las 

estaciones A TM y el servidor de LANE. Dichas CCV por· defc~t·o -p~~d~n ser permanentes o 
- -

conmutadas. Los mensajes de control de LANE ·entre la capa de'LANE y clservidor de LANE se 
'.·. ; 

propagan por hi CCV por defecto. Las CCV directas son conexiones entre las capas LANE de los 

sistem·as A TM finales, y se establecen por demanda. 

6.1.2.2 .- Arquitectura ELAN 

En la Jigura 6.6 s_e presenta con mayor detalle las capas arquitectónicas de la ELAN en la 

conliguración ATM-LAN. 

55 



Eslralcgias genéricas de migración de Lan's a redes ATM 

APLICACIONES APLICACIONES 
EXISTENTES EXISTENTES 

PROTOCOLOS PROTOCOLOS 
CAPAJ CAPA3 

INTERFAZ 
FUNCION OEL SWITCH 

INTERFAZ 
NOIS/ODI NDIS/ODI 

EMULACION EMULACION 
LAN LAN 

CAPA CAPA 

AALS AALS MAC MAC 

ATM 1 ATM 1 ATM 

CAPAFISICA 1 CAPA FISICA 1 CAPAFISICA CAPAFISICA CAPAFISICA 

1 1 1 1 1 1 
HOSTATM 

CONVERTIDOR ATM • LAN 
CONMUTADOR ATM HOST ETHERNET 

Fi~ur11 6.6 Arquitectura de ht Emulación LAN 

Una LAN emulada tiene dos componentes principales: los clientes de LAN Emulation (LECs) y un 

Servicio de LAN Emulation. 

El sollwnre del LEC reside en los convertidores de A TM a LAN o en los sistemas finales ATM 

(capa de LANE). Tiene varias funciones; una de las más importantes es la resolución de direcciones, 

es decir. la correspondencia de direcciones MAC y direcciones A TM. 

. . . 

El solhvare que proporciona el Servicio de LAN Emulation se urquitec1~m1111edi~i11c tres sc..Vidorcs 

lógicos: el Servidor de Configuración (LECS). el Servidor dc.LAN Emt1l~Ílo.1i('LES))' el Servidor 

de difusión (broadcast) y direcciones desconocidas (BUS, Or~adcá~t a~dlÍn.k11~~~n Scrvcr). 
- '' -.. ' ~ '·~,_-

•• ~·! .f, •. \ .: ,· :'!; 

Trabajando juntos. los tres scrvidbre~ re~lizan en una Ll\N· e~Ú;l~dn 1rii!li~11ientcs ·funciones: 

trnns!Crencia de datos pumo a punto' entre u'na cstnciÓn final fbtr~ {1~;ficnsÍ):,'transférencia de datos 

plinto a nrnllipulllo desde una estación final a varias e~1fici~11.~s Cbr~~d~11st o mullicas!) y la 

resolución de direcciones MAC a direcciones A TM. 
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La emulación de LAN es un servicio del Nivel 2, completamente independiente de los protocolos de 

nivel superior. Por tanto, no sólo maneja protocolos encaminables, (TCP/IP, APPN, IPX ... ). sino que 

también maneja comunicaciones mediante protocolos no encaminables como SNA. 

A continuación se detallan los componentes de LAN Emulada y se muestra la figura 6.7 de su 

apreciación. 

Lan emulada{cthemel) J Lan emulada(elhemel 

Fii:ura 6.7 Componcnlcs dl' una LAN emulada. 

LAN Emulution Clicnt 

El dispositivo donde se halla situado el software LEC es propiamente el lugar donde se efectúa la 

interconexión lisien entre el segmento Ethernet y el backbone ATM. El pueno conectado a A TM 

esta determinado por su dirección ATM del LEC. Cada segmento se conecta al backbone empleando 

los s.:rvicios de un LEC propio. Este será el encargado de transmitir las tramas gcn.:radas por una 

estación de su segmento hacia el otro segmento .:xtremo donde se encuentra la estación LAN 

destino. l'nra ello se deberá: 

1. Establecer una conexión con el Client remoto donde se encuentra la estación destino a través del 

backbone A TM. 
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2. Acondicionar las tramas MAC para ser transmitidas en células A TM. El LEC remoto ensamblará 

de nuevo la tramn MAC y la entregara a su destino. 

LAN Emulation Servicc 

Los tres servicios lógico.s que c?.nfiguran el ELAN scrvice pueden estar implementados 

conjuntamente formando una aplicaci_ó~, o pueden estar distribu.idos en distintos sistemas de la red 

ATM. La configuración de ~ada lino de los servidor~s, es I~ ~iguicÍtt~: · ·. 

LES. LAN Emulntion Server: tic~c registradas Íoda~ lasdireccioncs ~+B de ios ~EC que forinan 

parte de unn misma Lnn emulada. Periódicamente los LEC 1b infom1al1.de Ínii dirccci~nes MAC de 

las estaciones que están conectadas a su segmento LAN .. De ~si~·;~~ci'o,:;~lLES cr~a sus tablas de 

correspondencia y puede responder a la petición de un Cli~'nt ~~~r~a dl 1;1 di;~ddón A TM con In que 

tiene que establecer una conexión para que las tramas LAN d'¿gnKA l~cnréi:ciÓ.n MA.C destino. 

:·.-.. :.: :>··.·.>~'~ 
LECS. Contiguration Server. proporciona infomiaeión '~obre·. Iris c~niiguraciones y servicios de 

LAN Emulation que están disponibles en la red ATM. 
·:,r 

. . . . 
. - . ..·. ·'', 

BUS. Broadc:1st and Unknow S~r~er, este servicio .esta i~1plicndo tamblén en la transmisión de 

tramas LAN a través del backbonc-'ATM. Se ocupa del tráftco:·,¡rnlticnst y broadcast generados por 

lns segmentos de una misma ELAN. Cuando un LEC recibe una trama broadcast originada por una 

estación de su segmento, esta establece conexión con el BUS, y se la t~ansmite. El BUS, por su 

parte, tiene establecida una conexión con todos los clicnts de la LAN crliulada y retransmitirá la 

trama broadcast hacia todos los LEC. En caso de ser una trama multicnst la retransmitirá solo hacia 

los LEC pertinentes. 

6.2.- OPERACIÓN DE LA EMULACIÓN DE LAN 

Básicamente. la actividad que se desarrolla en una LAN. emulada es la siguiente. esquematizada en 

la figura 6.8. 
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ESTADO INICIAL 

1 1 
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CONEXION LEC 

1 1 

J. 

·~ 
bTROS FALLOS l UNION l 

l 
1 REGISTRO 

1 1 
l 

1 
CONEXION BUS 

1 
1 1 PERDIDA DE 

¡ CONEXION 
1 TRANSFERENCIA~ CON BUS 

1 

Fi~ura 6.8 Fases de opcracibn en Emulación LAN 

1. Iniciación: lo primero que hace un cliente de LAN Emulation (LEC) es localizar y crear una 

conexión con la dirección ATM del Servidor de Configuración (LECS), para intentar encontrar la 

dirección del servidor de configuración en una tabla, bien a través de una dirección A TM conocida o 

utilizando el circuito virtual reservado ITVllCV. Esta conexión inicial LEC-LECS se denomina 

CCV Directa de Configuración. 

2. Configuración: una vez que el cliente ha establecido In. conexión ~on el LECS, transmite una 

trama de Petición de Configuración que contiene su ·dirección ATM, su dirección MAC e 

información del tipo de LAN que soporta y el máximo tamaño de trama que acepta. El LECS 

devolverá entonces información del tipo de LAN y la dirección ATM del Servidor de LAN 

Emulation (LES). En este momento, el LEC puede terminar la conexión con el LECS. 

J. Unión: el cliente LEC crea entonces una conexión con el LES, denominada CCV Directa de 

Control. Una vez que la conexión se ha establecido, el LEC transmite una trama de Petición de 

Unión que contiene información específica de la LAN emulada. El LES valida la petición de unión 

del LEC y si éste es un apoderado, el LES crea una CCV Distribuida de Control con el LEC, In cual 

· se usa para enviar peticiones de resolución de direcciones que el LES es incapaz de responder 
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dircctnmcntc'. Uri!l' vez que el LES hn validado la Petición de Unión y. si ha sido necesario, ha 

~rendo la CCV Óistribuida de Control, devuelve una respuesta de unión, indicando el estado, el tipo 

de LAN y el t~mnilo de trama. 

4. Registro en el BUS: unn vez que el cliente se ha registrado en el LES, le pregunta cuál es la 

· dirección A TM que se corresponde con la dirección MAC de la difusión (broadcast), que es la 

dirección que se utiliza para indicar que un mensaje está dirigido a todas las estaciones· de la red. 

Esta dirección es In dirección ATM del BUS. El cliente entonces establece la conexión de datos con 

el BUS, el cual ailndc el cliente tanto a su conexión virtual punto a multipunto como a su conexión 

punto a punto, dentro de su topología en estrella. 

5. Transforcncia de datos: en este momento. el cliente LEC está listo para enviar datos a otra 

estución en la LAN emulada. Cuando el LEC recibe la orden de enviar un paquete de sus niveles 

superiores. consulta si conoce la dirección ATM del destino; el bit inicial de la dirección MAC 

destino le indica si el paquete va a una sola dirección (unicast) o va dirigido a varias estaciones 

(multicast/broadbast). Si va dirigido a varias estaciones, el paquete se pasa al BUS para que sea 

distribuido en la red. Si va a una sola dirección, el LEC comprueba si conoce la dirección A TM que 

corresponde a la dirección MAC. Si la conoce, busca si tiene ya establecida una conexión virtual. Si 

la tiene envía el paquete; si no, utiliza los procedimientos de señalización para estnbleccrla. Pero si 

no conoce la dirección ATM correspondiente, produce una petición LE_ARI' al LES solicitándola. 
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CAPITUL() 1/ESTRATEGIAS GENÉRICAS DE MIGRACIÓN 

El· proceso· de 'níigración, ·d~b~, idealmente, perseguir los siguientes objetivos: mejorar las 

prestaciones c:I~ la rec:l;·satl~facer. lns demandas de los usuarios, preservar las aplicaciones existentes, 

seg;1ir lus p~im:i~~1ci{~g~i~ritc:s.Íec~~lógicns y por ende no salirse del presupuesto. 

:1.1.~ DEÓSÍON~Sgj~'.~16~ci'6N 
,.,,,-,., .. --
;··'· 

·-:··:~,¡_·-, "-":<' ·-~·,: .. :. ·. " ·"·:·' 

,:.,~~ :;\rt"úú; dci i~iCillf_· ¡~-iniiifrición S"c! .dch~_n c~nsidcrar ·decisiones tanto técnicas con10 organizativas. 
,. t;."." - .,, -•''" - '•. - ., ... 

< :~lgÚnos un1brales clave para detenninar el inicio de la migración a redes de banda ancha son el 

.·núúierci d~ usuarios por segmenlo, los tiempos de respuesta y las necesidades de soporte de 

. multimedia y/o videoconferencia. Una vez que se decide migrar es preciso construir y desarrollar un 

plan de migración que necesariamente contemple los siguientes aspectos: 

arquiteclura de red presente 

arquitecturas de software distribuido. 

las necesidades de ancho de banda del usuario a nivel de red local y WAN, 

los objetivos de negocio y la cultura de la compañia. 

Desarrollar el plan de migración supone eslablecer planes para grupos de usuarios. backbone y 

\VAN. así como sus implementaciones a corto y largo plazo. Dónde y cómo comenzar la migración 

depende de las necesidades de negocio. de donde se localizan los cuellos de botella y del tipo de 

aplicaciones requeridas. y Jos punlos de partida para determinarlo son las auditorias de ancho de 

hunda y las audilorias de aplicaciones. 

7.1.1.- La auditoria de ancho de banda 

En este tipo de auditoria se .localizan cuellos de botella actuales en la red y se predicen .los 

requerimientos para el trálico futuro. Esto resultará más fácil de efectuar si se mantiene itn plano .. 

. actuali7.ado de la arquitectura de Ju red que muestre Ja localización y tipo de los dispositivos, 
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estaciones, servidores y cables .. Predecir cuellos de botella futuros es más dificil e implica disponer 

de estadlsticas, requerimientos de tiempos de respuesta y perfiles de las aplicaciones de usuario. 

Auditar los cuellos ·de botella en la red supone también identificarlos a nivel de grupo de trabajo, 

backbone y WAN . 

. 7. 1.2.-'La alldit~~ia de aplicaciones 

· ·· ·.C:cirnprcndc~ comó está siendo usada la red es critico en cualquier plan de migración. La auditoria de 

""· '. . a;Jidaciónes ayuda a documentar y .mapear Jos requerimientos de las diversas aplicaciones que se 

· '" ',~jcc~ttnn a través de la r~d, com<?, q1i~ ª)llicacioncs requieren mayor ancho de banda y que 

":· ilpli.cacione~ requieren los meiiorcs tiempcis de respuesta. 

·La auditoria de aplicaciones es más dificil que la de ancho de banda a causa del número de variables 
. . 

involucradas: protocolos de red usados, topología de la red, número de usuarios, localización 

relativa de clientes y servidores, requerimientos de ráfaga y sensibilidad al tiempo dCI tráfico de 

aplicación. Como mínimo se deberían documentar las aplicaciones en uso e identificar nuevas 

aplicaciones susceptibles de ser empicadas. Una vez hecho esto, determinar las que tengan mayor 

necesidad di: ancho de banda para comprender como usan los recursos de la red. 

Sin embargo. Ii1 mejor solución es contratar los servicios de profesionales que se encarguen de 

conducir ml.:cuadamente el proceso de migración. También se ha de tener en cuenta una serie de 

cuestiones n:ICrentes a los usuarios: conviene preguntarse corno responderán los usuarios finales y 

como afectar:i la migración al soponc de la red. Si se procura que los cambios sean tan invisibles 

como sea posible al usuario final y que el personal técnico es formado adecuadamente en las nuevas 

tecnologías. la migración puede ser suave y eficiente. 

7.2.- ESTRATEGIAS GENERICAS 

Desde el punto de vista genérico .son las estrategias para introducir los servicios de banda ancha. 

Todas con el objetivo de facilitar la introducción de las tecnologías de banda ancha, manteniendo los 
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servicios existentes para . garantizar una transmisión sin discontinuidades, a continuación se 

menciona,n las tres posibles fonnas de hacer la migración: 

1 - Acceso separado parabanda ancha. Una nueva red proporcionará servicios de banda ancha para 

usuarios que por ·sus necesidades justifiquen la inversión necesaria. Es la opción mñs simple pues el 

nuevo servicio n~ implica ni la:integrac.ión ni la separación de los existentes. Vendría a ser una red 

más independiente y espe~-!Íicn. · 

2- M(11liples redes con un acceso único. Los servicios serian multiplexados hasta un nodo 

demultiplexor que dirigiría cada servicio a su propia red. 

3- Integración total y substitución. Es el objetivo a largo plazo de las redes de banda ancha 

consistente en reemplazar todas las redes existentes y ufrecer simultáneamente los nuevos servicios. 

La mayor ventaja es que se unifica la tecnología y simplifica la gestión, aunque es la opción mtis 

cara. 

La estrategia a implementar será en realidad un camino por etapas que, en mayor o 1iteno_r medida. 

pasa por los tres puntos anteriores. Habrá algunas di!Crencías dependiendo del entorim:. 

l~ntornos locales: Puede ser una combinación de los puntos 2 y 3; d~{id~:-án;b~~ t~~imlogías se 

combinan gracias a los conmutadores ATM. dispositivos ele con~1iiÓ;1.'.·y_ .. si;f,ers~r.vers: Lo que no 
- ·.. -· .... , .. -, ... •'' 

tendría ningúnse1Ítido sería adoptar el mmlelo 1. pues di licilmenté se podrfa jtisti ficar 11n clispositi\·o 

. ele área local aísli1do del entorno operativo habitual. '··- ·:·,·_': 
' . ..:.~-' :\:' .. 

:·:: .-

'·:;:,·· 

·Entornos extensos: Puede empezar en islas paraclientes píldto n;anÍcní~ndo los h~~esos Íi las 

antiguas redes como rrame Relay o ISDN. En una seguncln fas~-se propór~ion~rí; ¡;Her~oneetividad 
mediante gnteways que conecten con la 13-ISDN a través de accesos úni~os .. El r'roceso ~~ncluíría 
con la integración de todos los servicios en la red 13-ISDN. 

Entornos mixtos: Donde redes locales dispersas se encuentran interconectadas mediante 

dispositivos ele conexión. lnclepenclicntcmentc de la tecnología utilizada. en lñs estaciones de trabajo 

ya se empieza a disponer de servicios ele banda ancha como el rrame Relay e incluso SMDS. 
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apropiados para la interc~néxión,'de LAN,,eiistentes. Más adelante estos servicios o equivalentes 

senín proporcionados p6r laÍutÜra ~~iSDN que podrfa ser considerada como un estadio definitivo 

en el que la tei:nolo~Ía 'A''frfilru,6'd~, ~il' ;;¡;niún a todo tipo de entornos, aunque no necesariamente 

será la (mica. <'· ., ;'.. :'.. ·_.1, .' • 

,,,-¡', ·;': 

'-}:~:~.~?.!·' ·:.~ .. ·. 
' • .• '"º . ··'; ~·~ 

Los actuales cnt'?rn6~ d~';;ca':riu;1i6~ci~n~s s~nuna mezcla de LAN, X.25, frame relay, terminales 

sincronos y. nsíneronos '.que;juntnmenie ,con lns' c~municac::iones en voz y T.V. configllran los 

entornos profesiónai~sy priv~dos. Lns coiÍiunicacioncs en banda estrecha se muÍtiplexan enPDH n 

velocidades entre Eirn y E3ff3. Ésta debe ser una ~~ las primeras funciones que debení asumir una 

red ATM. permitiendo el soporte de emulación de circuitos. 

En cuanto a las LAN. cada vez será mayor In presencia de routers, switchs y bnckbones que podrán 

conectarse. primero n través de circuitos virtuales permanentes basados en Frame Relay que 1mis 

tarde podrinn estar basados en A TM. Los routcrs ya están trabajando a velocidades de 34 Mbps por 

lo que In red ATM puede ser usada de forma transparente como medio de transporte entre routers. 

Habrá que tener en cuenta la creciente complejidad de los dispositivos de conc:o¡ión. por lo que no 

cslaria mal simplificar ni máximo proporcionando nuevos estándares que permitan manipularlos con 

mayor llexibilidnd. A largo plazo, la evolución lógica de las LAN es hacia 1'13X ATM capaz de 

proporcionar simultáneamcnle todos los servicios de voz, dalos y multimedia. 

En las \VAN las redes virtuales cxistemes van a ser las pro1agonis1as del pasaje hasta el B-ISDN. 

Ambos s<!nin. no solamente imegrndos, sino que pasarán a formar parte de los acc<!sos más comunes 

a las redes de banda ancha. Las redes corporativas basadas en TCl'/11'. SNA o DNA ya· estiin 

introduciendo las actualizaciones necesarias para utilizar las nuevas redes con eficiencia. 

La migración hacia entornos ATM se empezara a verificar desde el momento en el que se empiece a 

disponer de aplicaciones y servicios demoslradmneme rentables. Bajo esta presunción es muy 

probable que se empiece a realizar soluciones en aquellos lugares en los que el micho de banda sea 

económico y los riesgos asumibles. 
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7.4 .-·MIGRACION A LANDE ALTA VELOCIDAD 

7.4. 1 .- El cableado 

Con la llegada del A TM aplicado a LAN se ha vuelto n poner especial énfasis en el cabiendo cuando 

se habla de estrategias para In migración. En esta linea hubo algunas iniciativas que pennitieron el 

uso de UTP cntegorln 3 para redes ATM n 25 Mbps, para velocidades superiores se están 

desarrollando soluciones que utilizan diferentes categorías de UTP y STP cuyo límite actual se 

encuentra en Jos 155 Mbps. Para velocidades superiores se requerirá la utilización de fibra. 

7.4.2.- Dispositivos de Conexión 

Antes de que una nuevu generación de dispositivos con capacidades multimedia y multicast este 

disponible en el mercado, será posible a acceder a redes ATM utilizando los actuales dispo~itivos. 

En este sentido han sido desarrollados dos estándares: Data eXchnnge Interface (DXI). y LAN 

emulntion. 

Interfaz DXI. Algunos bridgcs/routers podrán acceder .a redes ATM a· través de unos 

dispositivos denominados Digital Servicc Unit (DSU) a los que se. encontraran conectados 

mediante la interfaz DXI. 

Conmutadores ATM con emulación de LAN. Estos dispondrán de puertos convencionales 

que permitirán In conexión de dispositivos con los estándares actuales. Di: esta manera uno 

de estos conmutadores podrán timcionnr como nuevo backbone colapsado sin modificar las 

topologías actuales. 

7.4.3.- Migración Ethernet 

E.I concepto de emulación LAN admite varias interpretaciones, siendo posible emular no solo 

Ethernet sino también conectar todo tipo de recursos con garantías de compatibilidad. El camino a 

· seguir, sin embargo, puede diferir según Jos requerimientos propios de cndn caso. En las redes 
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tradicionales se producen cuellos de botella en las estaciones, que compiten por acceder a la red, y 

en el servidor. En las redes conmutadas con conexiones dedicadas, se eliminan los cuellos de botella 

en lns estaciones pero no ~l servidor, siendo necesario parn ello incorporar conexiones de alta 

velocidad. Se tiene· pues que n medida que se nvanzn en el cnmino nncho de banda compartido -

conmutación- alta velocidad dism.inuye In densidad de usuario por segmento LAN y aumenta el 

ancho de banda. Sin embargo la solución última es A TM, ya que es escalable y proporciona ancho 

de banda bajo demando, soporto multimedia e integro LAN/WAN. 

7.4.3.1.- LAN Switching (LAN conmutada) 

Esta tecnología proporciona mejoras a corto pinzo y costos relativamente pequeños en comparación 

con otras alternativas. ya que permite incrementar el rendimiento sin sustituir el cabiendo ni las 

tu~ietns ele red y hace posible una configuración y mantenimiento más simple. Sin embargo la 

distancia al servidor cs limitada, y el servidor podría permanecer como cuello de botella a menos 

que se instalen enlaces mi1ltiples o un enlace de alta velocidad. LAN conmutada es ·una extensión 

que alarga la vida de las LAN existentes. La tecnología se base en dividir las LAN .en segmentos 

independientes mils pequeños e interconectar estos segmentos usando el ancho .de banda completo 

de la red, lo que se ha dado en llamar intranetworking. Permite mezclar velocidades, es fácilmente 

escalable y proporciona ancho de banda dedicado por usuario. 

7.4.3.2.- Migración a Lt\N de alta velocidad 

Un paso mús en la migración es la adopción ele algu1mde las redes locales de mayor ancho de banda. 

paso que a su ve?. puede ser simultáneo o n6 ca~ 1~· ado~ciÓ1í de LAN Switching. De hecho. los 

incrementos. de prestaciones nuig; signi't1cati~o·s. s~ produc~~ calpnsar del uso de la conexión a 1 u 
Mbps en el servidor a coi1e~iÓnÜ.1óo Mi;p~y en riien~in~hdid~ en las estaciones de red. 

. . _' . .,,.·-¡._. -. __ ,, ,··' '·'·- -.. ,,. - ·' -- ; 

Existen muchas altern~ti,;asalu h~rade el~gjr 11~a te~no,l~gía LAN de alta velocidad pero quiz:i las 

dos más reprcscnt~ti\•as se~;l F;~t Ethernet( Íóo~as~ .:.T)y 1 ocivd - AnyLAN. Ot.:Us tecnologías 

son Ethernet isócrono y Virtual LAN. Vamosª}~~ nlgun~~'cle sus c~racterístiéas en la tabla 7.1. 
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l 111111."c - 1 11111\ (1 - '"> 1 ,\'-; 
Velocidad y tipo de red 100 Mbps; conmutada y 100 Mbps; ancho de banda 

ancho de banda compartido compartido 
Tramas soportadas Ethernet Ethernet y Token Ring 
Método de acceso CSMA/CD Dcmand priority 
Soportes lisicos UTP5, UTP3, STP, Fibra UTP5, UTP3, STP, Fibra 
Usos recomendados Estaciones, servidores, backbonc 

backbones 

Tnhln 7.1 IOOll11sc-T\0s IOOVG-AnyLAN 

1 OOVG - AnyLAN es una nueva tecnología definida por el estándar IEEE 802.12, que permite una 

velocidad de transmisión de 100 Mbps. Es una tecnología de medio y ancho de banda compartidos 

que utiliza un mélodo de acceso denominado Demand priority. Este método. que garantiza el 

soporte de aplicaciones multimedia, se basa en un control centralizado, simple y detcrminístico que 

maximiza la eficiencia de la red eliminando colisiones. U1iliza además dos niveles de prioridad que 

le permilen garanlizar anchos de banda específicos para las aplicaciones que así lo requieran. Una 

red 1 OOVG - AnyLAN se configura topológicamentc en una estrella en cuyo centro se sitúa un hub 

cet11ral al que se concclan los nodos a lravés de sus puertos. Un nodo puede ser unn estación de 

lrabajo. un servidor, un hubo cualquier dispositivo IOOVG - AnyLAN. El hub central monitoriza 

continuamente los puertos mediante un algorilmo denominado round robin y cuando detecta una 

petición para transmitir datos, el hub analiza la dirección ele destino y envía la trama solo al puerto 

que tiene cliclm dirección. 

Los hubs tienen un puerto up-link y n puertos down-link. El primero esta reservado parn conectar el 

huh a otro huh de jerarquía superior pudiendo configurarse una re_d de hasta tres niveles en cascada. 

Los segundos se utilizan para conectar nodos. Los puertos de un hub se pueden configurar para 

funcionar como en modo normal, o en modo monitor. En moclo:normal el puerto sólo recibe las 

tramas que van dirigidas a él, y en modo monitor el puerto rei:füe t~-das las tramas que llegan al huh. 

Las peticiones pueden tener pueden tener dos prioridadcs.difcrc_ntcs!_ norinal, para tramas de datos. y 

alta para aplicaciones tipo multimedia. Los hubs csid1ú;]~¡ii_16';j~!1do, coi1tinuamcnte, de esta forma 

saben cuando hay nodos que quieran trnnsmitir y el tip~ de p~ioridÚd. En cada ciclo se permite que 

un nodo haga una petición al hub excepto en el caso de que el dispositivo sea otro hub, en cuyo cuso 
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se le permiten realizar tantas peticiones como nodos tenga a su vez conectados. Las peticiones con 

prioridad normal se van sirviendo siguiendo el orden de las puertas, hasta que se detecta una 

petición de prioridad alta. En ese punto el hub despachara todas las peticiones altas antes de volver a 

servir las de prioridad normal. Si en un momento se produce un exceso de tráfico con prioridad alta, 

para garantizar que se sirvan las de prioridad normal el hub eleva la prioridad de normnl a alta. 

IOO Base -T también conocida como Fast Ethernet, es básicamente una extensión ni estándar ya 

existente IEEE 802.3 y su implementación JO BascT, con la característica de aumentar la velocidad 

de 1 O a 100 Mbps. Por tanto, se trata de una arquitectura de medio compartido. ancho de banda 

compartida y utilización del protocolo CSMA/CD para acceder ni medio. 

··El orden de magnitud de diferencia ac velocidad viene dado por un nuevo esquema de señalización 

y de codificación. Como aspecto negativo, respecto a su antecesor, hay que señalar la restricción que 

impone a las distancias mñximas entre estación y hub a 220 metros. Cabe recordar que el 1 O BascT 

este es de 2500 m. esta característica puede resultar un inconveniente importante en cuanto a la 

migración de los entornos 1 O BascT a 100 Base T. Otro posible inconveniente. es la necesidad de 

utilizar un par adicional en el cableado, aunque muchos edificios estñn cableados con pares 

redundantes. 

7.4.4.- Migración a LAN ATM 

Una correcta implantación. de la tccnologia .:ATM es .. redes locales elche ser paulatina. sin 

discontinuidades qué' u~:~cn a 1a)1mrgin~cló1~ de 'los c1;t~rnos operativos heredados o creen la 

duplicidad li111cional de dos ent;:,n;os é:is¡an~ados.' La i~tr~ducción del LA TM deberí~ ser. un proceso 

por rasos: 

1) El primer paso puede empezar sin ATM. simplemente usando la segmentación extremada con 

hubs y routcrs. Una red de estas caractcristica~ esta muy próxima 11 unu· red conmulllda. 

2) La introducción de ATM ha de llegar sustituyendo los routcrs que actualmente ejercen de 

hackhoncs colapsados. por un nodo central de tecnología ATM (switch). Esta situación puede 

permanecer estable mientras el número de usuarios y aplicaciones de banda ancha no existan o 

sean limitndos. 
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3) Se puede continuar introduciendo hubs y/o bridgcs con accesos ATM que permitan la 

introducción de nuevos nodos y estaciones nativas ATM como grandes servidores multimedia o 

unimedin. 

Estos tres pasos se podrá seguir manteniendo un cable. UTP .siempre y cuando no hnyn necesidad ele 

sobrepasar los 155 Mbps. •, •·• 

4) El cuarto paso ira dirigido hacia la interconexión a·Í~avc!s'de las'WÁN ~~hmli:~ parri 1~·cual los 
. , . - .. . . i .:;.~ · .. ·; ~:.--. ·:,.':F:.»- ·r:~:' ._ . ., -,:~>-~,_,:::·.: :>~ 

routers se harán imprescindibles;> }: . " .~:;'.,. ;ic.:. ¡.;/ ".lo;_ •.. ·:;;: •••• •>· ·.: ... ' 
5) Ln integración de LAN y PBX,arnbasdetci:n~loglaATM pu~cleg'erbienClqÜintopaso,ineluso 

antes ele disponer ~ccesós B; IS.l)N:: :,. . '"' · · ·, · . <" ·. '· i;•'•· ., : '··. : · .-· ·• •'.·' 1 
·· • ·• 

6) El momento en el que se dispúsi~~a de h; ;cJ ll - ISDN tot~lni~ntc operati~a ~odria s~r uno ele 
' . __ , . 

los puntos finales de In migración. 

La aplicación ele ATM en las redes ele comunicaciones va a permitir el uso intensivo de los servicios 

multimedia. optimizar el ancho de banda disponible y simplificar In gestión ele redes públicas y 

privadas. Curiosamente van a ser las redes locales las primeras en adoptarlo aunque. inicialmente el 

ATM li1e especilicado como la tecnología de conmuración ele las füturns redes publicas ele banda 

ancha. No en vano existe ya unn amplia gama comercial ele productos A TM para redes de área local 

(LATMJ. mientras que en redes de área extensa la oforta ele servicios se va a demorar más debido a 

las grandes inversiones ncccsnrias. 

7.5.- ASPECTOS TECNICOS EN EL PROCESO DE ADQUISICIÓN DE REDES f)E AREA 

Se rcalizn en prin;cr lugar un análisis de nuestras necesidades. n co~tinuación 
.~clcva.ntes a tener en cuenta en el proceso de adquisición y; linaln.;~~te, sc.desc~ibe c_omo deben ser 
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planteadas las especificaciones técnico funcionales para la elaboración del pliego de prescripciones 

lécnicns. 

7.5.1.- Análisis de las necesidades 

Las razones para proceder a la implantación de una red pueden estar determinadas por diferentes 

factores. Es nuestra· labor la rcaliZadón. de un análisis de necesidades existentes dentro de la 

organización que permita dctcrn1i~ar:_tas necesidades actuales y futuras de los usuarios y las.· 

limitaciones o restricciones que hn de plantearse respecto al dimensionamiento de la red de área 

local. Es necesario tener en cuenta Y.~ll~t'iiar¿ri p.rofuncl,idad .los cosÍos y beneficios asociados parn 

obtener argumentos de pes~ en la:lo~~ de décl~io~e·s. 

En la füse de análisis de n~cesidaJ~s; fa~I! i1;ici~I del proceso de adquisición, huy que tener en cucma 

todos m1ucllos requisltos, li;1~iÍ~if!a';1c~· y rcistri~~io~~~ qu~ ar~l!ie~. entre otros, los siguientes puntos: 
.,.. ., : <:·~:;:<.:. .,_";< -·. -:·~·'. 

7.5.1.1.- Aplica~ioncs y~6rvi~ioké.i/icJ.<''.' X F ) 

• -~: .• 
1

" ··~::-:--<Sí.;'-·_,,.,·¡_.:::---.~-~';-,,_~ _-;-~"'.i,'·-'· '.~·:: .-~< ·: 
Las redes d.; iircú l~cul r.~difi~ric~l.nc~¿5¿ el.; l~süstÍa~i~1;n 'clifcr~~lcs servicios de red compartidos. 

", •' · • -'.·:-•_ ' •-"•, .-. ' • '·, { "ií!'.·:,·+~,C ';'. ·: .-:'·: ·v• • • --.•• .. l .. . _ -· . . ,.•, 

Los servicios inás habituales que pucde·prestllr, una red son los siguientes: 

Compa~tición.de recursos fisi~~s por .vnri~s t;suiiricis. ·.·. 

Compartición de recursos lógiéos (prog~iiuÍs de· aplicaciÓn. herramientas de desarrollo. etc. J. - . - ., ' . . ,., 

Compartición de. infonna~iÓn (acc~so concur~ciite.a ficheros. bases de datos. etc.). 

Acceso a otras redes .y 'sistemas ext¿mos át enton;o de operación. 
'. . . . ··' 

Acceso a servicios de valor añadido . 

. . , . . ' .· . 
7.5.1.::?.- Tipo de información a trnnsniitir por hi red. 

El tipo de datos a transmitir por la red (cadenas de carí1cÍeres, inuigencs. voz. etc.) condiciona 

determinadas carncteristicas clave de la red a implanta; (t~é~i¿a de lransmisión requerida. velocidad. 

ancho de banda. rendimiento mínimo, etc.) 
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7.5.1.3.- Carga o volumen de tráfico estimado. 

No es taren fácil evaluar estn variable porque depc.ndc de factores .de dificil estimación como son: 

concurrencia simultánea, tipos de servicios demandados. desde cada.uno de los nodos, frecuencia de 

uso y distribución de dicha frecuencia en el tiempo; Conviene realizar estas estimaciones sobre 

valores medios y pico ya que pueden condicionar el rendimiento de transmisión mínimo exigible a 

In red. Siempre que sea posible se realizarán proyecciones a corto y medio plazo. 

7.5.1.4.- NÍlmero de nodos y cnracteristicns de los equipos. 

El conocimiento del nÍlmero de riodos con los que·· contará In red y las características espec!fica~ de 

cada uno de los equipos. que '.hábrán:dc ,s-~r co_nectndos a' la 'misma,. permitirá .dimensionar 

correctmncnte tanlo In estruct~rn de In red cÓ:llo los clem~riios necesarios para renli~~ In ~anexión. 
en cada uno de los equipos o,_n~dos. Cu~-ndo ~~a posibl~ se realizarán proyecciones a corto y medio 

plazo. 

7.5.1.5.- Características fisiciis dci los dispri'siti~•ris n conectar. 
~·-. • > 

Se pueden distinguir dos tipos de dispositivos: · 

Son los puestos de triibnjo desde los q~e ~e· deriínndan lo~ servicios de red. Estos puestos de trabajo 

pueden ser ordenadores ·pcr~ona'ie~. ii~t~ci:~nesde trabajo; mini ordenadores o simpl~s Ícrminnles. 

Debemos de tener en cuenÍ~· qÚc '1n ·~anexión .de puestos de trabajo yn existentes a una red puede 

acarrear un nuevo redime.nsioi_m1!1i~n;o de los mismos. Normalmente los puestos de trabajo están · 

dimensionados para que. i~p~rtcn u~a 'determinada carga de trabajo de !Onna autónoma. Al 

conectarlos a una red tendrán también· que soportar la sobrecarga inducida por la conexión y el 

runcionmniemo ele In red. 

También se deberá ele tener. en cuenta In compatibilidad del equipo lógico (sistema operativo. 

aplicaciones, etc.) de cada uno de los puestos de trabajo con la nueva red. 
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o Activos 

Son los sistemas servidores encargados de proporcionar servicios 11 los demás puestos de trabajo que 
_t.-, • 

fornmn parte de larcd: 

.. Almnccnam(cmo de ficheros 

. Ac~cso comp~rtido a los recursos del sistema 

SistC.mns de copias de seguridad 

Correo ~iéctrónico · 

Gestión y seguridad 

Un servidor de unn red deberá de dimensionarse· iÍdccuadam~nte pnrn qu.e pueda dar u~ buen 

servicio al número máximo de usuarios simultáneos de.lnr~d ... pern1itiendo que sus recursos flsicos y 

lógicos puedan ser accesibles en cualquier momento de'.íornrn.siít'isfoctoria. 
' . ;}~ - ' 

7.5.1.6.- Cnracterísticns de las redes que se van a conectar a ·la red. 

Número de redes. topología ele cada una de ellas; tipos de .redes existentes y equipamientos lógicos 

(sistema operativo. equipamiento lógico de protocolos) así como su distribución espacial en el 

entorno de operación (localiznción y distancias¡; 

7.5.1.7.- Factores humanos en el entornode operación. 

En .la implantación de una ·red. puede inflliir una serie de factores humanos que hay que tener en . . . 
cuenta a In hora de realizar un análisis de. necesidades: 

1 nversión en formación del personal 

Cambio en los procedimientos de trabajo 

Contratación/fimnación de personal técnico para In administración, gestión y mantenimiento 

de In red. 

Reestructuración organizativa 

Servicios funcionando en la red 

72 



Estrategias genéricas de migración de Lnn•s a redes ATM 

7.1.5.8.- Estimaci.ón del costo de adquisición, operación y mantenimiento. 

El costo d.c implantación de una red tiene varios componentes, directos e indirectos. Todos ellos han 

·de. ser tomados en cuenta si se quiere realizar una previsión razonable de fondos. Los principales 

factores de costo son los siguientes: 

Dispositivos fisicos de In red: medio de transmisión, elementos de conexión de los nodos, 

repetidores, encaminadores, servidores, etc. 

Disposilh•os lógicos de In red: sistema de gestión, equipamiento lógico de red en nodos 

activos. pasivos, etc. 

lnstulación: acondicionamiento de locales, canalización, tendido de cables, conexión de 

dispositivos, ele. 

Servicios tclcnuílicos. 

Costos indirectas·: redlmc.nsionamiento de. nodos pasivos. ·y activos, elementos 

complcnu!ntarios; cte. 

C1;stos 1;dicioni1J~~: a~cji1isició1tfdesarr0Ílo deapli~acio11es, etc .. 

\En ningún. caso dcberádespre.~lars~ ~¡~~uno de Jos puntos anteri~r~s ya que todos involucran algím 

costo. 
- . . ·- - -

Debemos de disponer de una estrategia de redes perf~.étamente elaborada para poder satisfacer las 

necesidades que se puedan plantear en .un futuro. Cuando una red está instalada crece de· forma 

continuada aumentando en equipos anteriormente· no .. considerados y llegando a lugares no 
... -_.·· 

contemplados soportando nuevas aplicaciones. ' .. :. 

7.5.2.- Factores relevantes en el proceso de ~J·C)~.¡~·i~ión 
::..·-·--

.- < '. .~ • ;e ~ 

El contrato y sus requisitos, así ~01n~Ú~ v~:Jorac,ión y comparación de o!Crtas de los licitadores. 

pueden intervenir muchos factores ~,~~'~ii1y ~f¡~;~?im índole. 
,;:;. ,• •o_,' • ';;.: • ... _~· ·'' 

Es de suma imp9rtand~ qll¿~i§ciO's,:Fi~J~~torcs releva~Hes que intervienen en el proceso de 

contratación queden d~bida~ehi~ .iisÍi~'.~lnd~~: !!n ~1 · (lliego de prescripi:ioÍ1estécnicns que regule .el 
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contrato. As! mismo, es conveniente que las soluciones ofertadas por los licitadores sean claras en 

los cuestionarios disponibles a tal efecto. 

Las especificaciones técnicas para la adquisición constituyen un documento de especial importancia, 

yn que al estar incluidas en el pliego de prescripciones técnicas o petición formal de ofertas 

adquieren la naturaleza de documento contractual, al cual habrá que referirse en In fase de 

evaluación del producto y pruebas de aceptación. 

En In siguiente relación se enumeran una serie de factores qu.ec suelen tener tina importancia 

significativa n In hora de implantar este tipo de productos. Debe sin ~;nbargo ·t~ncrse en cuenta que 

la relación es indicativa y por lo tanto en cada caso concreto se deb~rÓn identificar, entre los factores 

señalados. aquellos que son realmente criticas. 

Infraestructura de red 

Técnica de conmutación 

Protocolos soportados 

Interfaces disponibles 

Circuitos \'irtuales 

Ancho de handa requerido 

Propuesta de topolo¡:fn 

Número, tipo)' distrihuci<in de los dispositi\'os a conectar 

Naturaleza de las nplicuciones de red 

Tipo de información n transmitir 

Gcsthin de la red 

Factores hum:mos 

l.a relación dc puntos, anteriormente descrita, puede desagregarse con mayor dellllle, dando lugar a 

la lista de control aplicable ni análisis de las ofertas recibidas. 

En la mayoría de los casos la selección de la tecnología o tecnologías más adecuadas se puede 

realizar contrastando los requisitos funcionales o necesidades a satisfacer por el equipamiento que se 
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va a adquirir con fas· peculiares características que presentan las tecnologías disponibles en el 

mercado. 

Los factores críticos de· naturaleza eminentemente funcional deberán en cualquier caso ser 

contemplados en el documento de especificaciones. 
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CAPITULO 8: SERVICIOS ATM 

8.1.- SERVICIOS TRADICIONALES 

En el campo . de las aplicaciones, una red de transporte digital A TM ofrece un conjunto de 

funcionalidadc·s disponibles sin, por ello, dejar de ofrecer las funciones 1rndicionales. 

8.1.1.- Emulación de circuito 

Mediante la emulación de circuito una red A TM se puede comportar exactamente igual que una red 

de transporte basada en tecnología SDH. La lécnica de emulación de circuito consiste en la creación 

de un canal permanente sobre la red ATM entre un punto origen y otro de destino n una velocidad 

dclcrminada. Este canal pcrmanenlc se eren con caraclcríslicas de velocidad de bil constanlc (CBR). 

En los punlos ex Iremos de In red A TM se disponen interfaces cléclricos adecuados a la velocidad 

requerida y los equipos terminales a ellos cancelados dialogan transparcntemenlc a 1ravés de la red 

A TM. Ver figura 8.1. 

Rau1er / 

ca.( 
'"····"\ 

PBX C~,_ __ .,. 
..-----··"' ---· 

figura 8.1 Emulación de circuiln 
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Los datos que envían los DTE (Data Tenninal Equipment, Equipo tcm1inal de datos) en los 

extremos de la emulación de circuito, son transfommdos en celdas y transmitidos a través del 

circuito permanente COR hacia su destino, a la vez que se procede n In transformación de la 

información en celdas, se ejecuta un algoritmo de extremo a extremo, que garantiza el sincronismo 

del circuito. 

Mediante la técnica de emulación de circuito, una red A TM puede comportarse como una red de 

transporte basada en la multiplexación en el tiempo (TDM). Este tipo de servicio permite transportar 

enlaces digitales de centralita, lineas punto a punto, enlaces El para codees, cte. transparentemcnte. 

El objetivo e1• la definición de ATM fue que ésta fuera la nueva generación de red de transporte de 

banda ancha, con un conjunto de funcionalidades nuevas, pero completamente compatible con los 

servicios tradicionales de transporte. 

8.1.2.- Frame Relny 

Figurn H.2 hltl'J.!rncil111 Frnml' H.clay. ATl\.1 

La opción para el transporte del tnífico Frame Relay sobre ATM se consigue con el uso del 

protocolo ATM-DXI. Mediante este protocolo se logra que la red ATM se comporte como un gran 
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conmutador Frame Relay. Ver figura 8.2. Los DLCI de FR se transforman en VCI de A TM en la 

capa externa de la red de transporte. De este modo, los equipos terminales pueden transmitirse 

información directamente sobre Ja red ATM (sin In necesidad de un equipo externo que los 

interconecte). Esta aproximación tiene dos ventajas adicionales. Por un Indo, la red A TM conoce el 

volumen de tráfico que hay en cada momento y, por lo tanto, puede reasignar el ancho de banda no 

utilizado hacia otros servicios de datos. J>or otro lado, en caso de congestión en algún punto de In 

red, se pueden usar los mecanismos de Frame Relay de control de flujo para informar a los DTE que 

disminuyan la velocidad de sus transmisiones y, por lo tanto, solucionar In congestión sin descartar 

celdas. 

8.1.3.- Conmutación de voz -

Como para el tráfico Frame Relay. ATM ofrece una nueva manera de transportar el tráfico de voz 

sobre la red de transporte (a parte de In obvia de emulación de circuito) La aproximación consiste en 

conseguir que In red de transporte ATM sea emulada como una gran centralita de tránsito (l'BX). 

Esta técnica recibe el nombre de conmutación de voz sobre ATM. Ver figura 8.3. 

----
'iiiP 

m~ ....... _.,.., .• 
~'"'rt .... ·l!t ~~j 

.s·· 

........ 

/ 

·------- -
_.--.... -

Fi~ura 8.J Conmutación de \'07. sohre ATl\1 
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Lo qúe se busca es que el propio conmutador A TM pueda interpretar el canal de señalización de la 

. cent~lita y crear canales conmutados para la transmisión de cada circuito de voz 

i~dependientemcnte. El circuito va desde In centralita origen hasta la de destino sin la necesidad de 

: .. .. pnsarpor ninguna centralita de tránsito externa. 

~(igual que en el caso de Frame Relay, la red ATM ~¿ede c·onoccrel nÜmcro de lln01nd~s de~C>z . 
. ", '· ··. · ····._-,_.: .-.. .. " .. ·. ·. · .· · .. · _. · ·• · ... · , 

que hay en cada momento del tiempo y, por lo tanto, usar únicamente el ancho de bandn. ·neccsario 

para su transmisión (el resto se reasigna a otros servicios).()trns ventajas ·de esta aproximación es In 

capacidad de la red A TM de informar a las ccntrnlit~~ ~~r ·~1 canal de seilalización de como 

prosperan sus llamadas individualme;..te. Frente a esta~ · n~tiflcaciones, una centralita puedé decidir 

conmutar una llamada determinada por la red pública encnso de congestión en la red de transporte 

corporativa. 

La conmutación de voz sobre ATM elimina In necesidad de grandes centralitns de tránsito existen.tes 

en las grandes redes de voz y hace nÍlis sellcillns las · tnbl~s de encaminamiento con lo· ~ue '1a 

funcionalidad es mucho mayor. 

8.2.- NUEVAS APLICACIONES NATIVAS EN ATM'' .· · 
-- -. -. -· :: ;?~: -:-.:i!_: ·'..'/: .':~\;~--- . - -· ~; ~/'·"· 
\; :. :;_:;>:·;:\· .. :·- - :_\:> .. ·. 

En este apartado cnunc. i.a111t)snplÍ~llcioh+ que prestan \ctualmcr}t.:• loss~~vicios ofrec.ido~ · ... por . las 

n:dcs de transportc .ATM nd~•¡;,á~:'~~q'd~ ~;~ri;cricion~~~s m;tcfriorrí1cn~c · (tr~dieionul~s) . . ·. 

'.:· ::· .1~t-Vi&~: ,'·:_ :·-:: <'.· ·· ,, ' . · ' . · .... 
8.2. 1.- Bruacicasii1~g dc .. V-idc;¿{'.j':; º~-··:· ·:. i:·.~ . .. ·,~: ·- - . ::_-.>~~.~;:;: 

-/-':;:.: ::._·><; ~::·< --· .. :·:-i:. · .... · . . ·· ... 
·,- ~ ; :..~ ... ·. : •;< .: .. :~ ... ~ ... ' .. - ' ' . :".\· . . 

Mediante el uso ele circuitos 1i111ltipd io, 0lina red A~tvrpucde replicar en 'su interior una fuente de 
:: ' '.: . __ ·,_:_ -: · ; <. :·';·::'_"<·<· .. -.-:· ... :~- -- -· :·:>.:·. : . . :;','.:·::<·:.~_:-:::.-·:;_:.- : . · _-·-_:- ...... ' -_ _ - ' ', :·'. .:. 

datos írnica hacia múltiples dcstin()S. L~ .replic:adón se r.~ali1.a únicamente, siguiendo una estructura 

de ilrbol. alli donde el circuito 1ÚÜ.J.tipu1Íto se replicn.Dc_cstn manera, el consumo de ancho de .banda : 

en el núcleo de In r~d se minin1iza . · v~r , fi~;1rd . 8.4.La aplicación más inmediata de los circuitos 

multipunto ele ATM se encuentra en. la distribución masiva de señal de video desde un origen hasta 

rnírltiples destinatarios (televisión por cuble, broadcnsting de vídeo, videoconferencia). 
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FiJ:urn H.4 Los circuitos multi1mnlo en uplicnciones de hroadcnsting de \'Ideo. 

8.2.2.- LAN virlual (VLAN) 

Desde el punto de vista del transporte de timos LAN. las infraestructuras de comunicaciones ATM 

permilcn la aplicación de las técnicas de redes virtuales. El administrador de la red puedc hacer quc 

un conjunto de dependencias conectadas a la .red d.e transp.orte interconecten sl1s LAN de manera 

aislada de como lo hacen otras dependencias: 
•. • X· / ··.· > ...•.. · .. · ···. . . 

Las rcdes vir1ualcs son muy útiles en aqÜeU~scnsos. e;; Í~s qué lasdepcride1icin~ co1Íectadns a In red 

de transporte no fornmn parte deunn1is·;;i~ ~~i1p{~ ~~¡~·mcnt~'.y~¿requi~re, por lo tanto; una 

invisibilidad de los datos para cad~ ~r~hllis1;i~1:v~;tig~mis.S:"·. . .. . . . 
. .,.;•¡.-'. ·--' - ' 

Aunque aisladas, se podrían ii1tercmi~~tnr las difdrei1tesredes vi~unl~s mediante una función de 

routing disponible en cualquierpt;¡;to de In réd qÜe, ~lltre otra~ co;;s. garm;tizase unas de.tefrninadas 

políticas de seguridad. 
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Filtros 
Seguridad 
Routlng 

Es ....... 

ldlllclOI 

Figurn H.5 ATM pl'rmile la creacilm de redes \'irtunlcs pnnt el tnHico L.AN 

-
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CAPrfULO 9: DISEÑO DE REDES 

El diseño abarca todos los a~pectos· del sistema de comunicación, desde el nivel individual de enlace 

hasta el manejo global de Íá· rdd,:undiseño exitoso debe fijarse dentro de los limiÍes presupuéstales. 

Antes de seleccionar e.nír~-~~i;Í:h y ruteador, se debe comprender como combinar estas tecnologfas 

para construfr · . efici·e~te~ redes escalables. Los switch es y ruteadores son tecnologías 
' ·--

complementarías'que permiten a las redes escalar a tamaños mucho más allá de lo que se puede 

lograr usando sólo alguna de estas tecnologías. El ruter nos proporciona control de broadcast, 

redundancia, control de protocolos y acceso a WAN. El switch proporciona manejo de la red con un 

costo efectivo de migración que elimina anchos de banda pequeños. Cuando A TM es eventualmente 

implementado en el backbone, el ruteo será un requerimiento tecnológico para comunicarse entre 

V LA Ns. 

9.1.- DISEÑO DE REDES PARA GRUPOS DE TRABAJO 

Un grupo de trabajo es un·a. colección de usuarios finales que comparten. recursos: pueden ser 

grandes o pequeños, localizados. en un edificio o im campus y ser permanente o un proyecto. 

9.1.1.- Pequeños Grupos de Trabajo 

En la figura 9.1 se ve un típico ambiente de grupos de trabajo en una red interna. 

jíjJ L ...... ! ~ 
: SeMdor j i 

l ¡ 1 

~iil::::·.~_::'. ........... g:::gjji 
! Hub j Hub 

' ! 

1 O Mbps compartidos LJl 
Figurn 9.1 l{cd para pct1ucilns ~rupos de lrnhajo 
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En este caso se quiere maximizar el ancho de banda de los servidores y dividir las PCs en pequeños 

dominios de colisiones que compartan JO Mbps y sólo un número limitado de usuarios poderosos 

requerirán 1 O Mbps dedicados para sus aplicaciones. 

9.1.2.- Grupos de Trabajo 

Un grupo de trabajo departamental, es un grupo compuesto de varios grupos pequeños de trabajo; La 

figura 9.2 ilustra un típico grupo de trabajo departamental, donde los grupos de trabajo individuales 

son combinados con un switch que proporciona interfaces de alta velocidad Fast Ethernet o A TM, y 

todos los usuarios tienen acceso a la granja de servidores, vía una interface compartida de alta 

velocidad al switch departamental. 
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La eficiencia del switch departamental, debe ser igual a los switches individuales, ofreciendo 

además un rico conjunto de facilidades, versatilidad modular y una forma de migración a 

tccnologias de nlta velocidad. En general un switch a nivel departamental es la base de los 

dispositivos del grupo de trabajo. Si los usuarios necesitan más ancho de banda, selectivamente 

pueden reemplazar In base fostalada de concent;..dores por switches de 1 O Mbps de bajo costo. 

9.2.- DISEÑO PARA AMBIENTES~E BACKBONE 

Durante ailos IÍls orgnniz.ilci~nesvien~n usando e~ su ccntrn.I de datos la nrq~itecÍura de backbone 

colapsado, en dicho ambiente una gran cantidad de J~tos de I~ empresa se transmite a través de cndn 

dispositivo del· backbone. El biÍckbonc colapsado de In figura 9.3 iicnc varios beneficios si se 

compam con la arqui;cctura tradicional de backbonc 'distribuido, 
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Un diseño de backbone colapsado centraliza In complejidad, incrementa la funcionalidad, reduce 

costos y soporta el modelo de granja de servidores. No obstante tiene limitaciones, pues los 

dispositivos pueden ser un potencial cuello de botella y posiblemente un punto simple de falla. Si In 

función primaria del backbone es puramente la funcionalidad entonces se selecciona un switch. Si In 

meta es funcionalidad y seguridad entonces se selecciona un rutendor. 

9.2.1.- Bnjn Densidad, Alta Velocidad en el Enlace Dentro de la Central de Datos 

En In figura 9.4 los switehes de grupo de.trabajo son puestos.en cada. piso.- Ellos tienen enluces 

dedicados y compartidos de 1 O Mbps para lo~'us~aricisfinales, ~na interfac~ de nlt~ velocidad para 
. . ,. ' .. . . •' ...... 

el servidor del grupo de trábajc) y un enlitee a In eclltrnl de dnÍos~.· .. 
. · '" ·' ,,.: 
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T·~=-=---t 
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Routcr ~ 

1 O Mbps compartidos 

1 O Mbps dedicados 

Alta velocidad compan1da 

Alla veloctdad dechcada 

FiJ,!11rn ').4 l{ctl rrnrn haja densitlnd y ulta ,·elucidad 

Los servidores en la central de datos son puestos a una sola interface del ruteoador de alta velocidad, 

compartiendo el ancho ele banda. Observe que la funcionalidad de cada servidor en el edificio <!S 

optimizmla al conectarlo n una interface de altn velocidad, ya sea directa o compartida. 
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9.2.2.- Alta Densidad, Enlace de Alta Velocidad a la Central de Datos 

Si la organización esta dispuesta a aceptar un sólo dominio de broadcnst para todo el edificio, el 

siguiente puso en el proceso de migración será In introducción de un switch LAN de alta velocidad 

en In central de datos, esto es ilustrado en In figura 9.5. 

Switch 

----~:.· 
-P--/c:;;l-------'c~ 

Switd• de alla verloc1dad Rouler ~ 

FiJ!UrH 9.5 ltcd pura nlht densidad, alta \'clocidtul. 

2 nivol 

I nlVCI 

10 Mbps compartidos 

10 Mbps ded1e<1dos 

Alla velocidad compartid 

Alla velocidad dedicada 
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Observe que la introducción del switch cambia la topología lógica de la red interna y esto impacta 

en las direcciones del usuario. El switch de alta velocidad permite la conectividad de los pisos e 

incrementa la funcionalidad, ni proporcionar conexiones switcheadns entre los servidores y cada uno 

de los switches de los grupos de trabajo. 

9.2.3.- A TM para el Campus o el Bnckbonc del Edificio 

Si tanto el backbonc del campus como los edificios comienzan a experimentar congcstionamiento, 

se puede reemplazar el backbonc de alta velocidad con un switch A TM. La figura 9.6 muestra como 

un modulo A TM apropiado se integra a In central de datos, observe que los switches de los grupos 

de trabajo permanecen sin cambios y el acceso a la granja de servidores es vía una interface A TM 

directa al switch de campus. 
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Figurn 9.6 Hcd ATM pura Campus o H:tckbonc 
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9.2.4.- Backbone Redundantes, 

En cada uno de lo~ cjemplos:prcvio,s, los switchcs y ruteadorcs trabajan conjuntnment~ ~ri el diseilo 

del bnckbonc. A m~nudo se pasa p~~ nito, In habilidad del ruteador para soportar rutas redundantes. 

L~s backbone .son parte esc11cinl .de la infraestructura de comunicación que debe de .protegerse de 

fallas. La figura 9.7 ·ilustra como los ruteadores pem1iten la construcción de backbones redundantes, 

garn°nti7A,ndo la confiabilidad de la operación, disponibilidad y mantenimiento en días críticos de la 

red. Un buen diseilo de red es tal que si, el backbone primario falla, un backbonc secundario esta 

disponible como un inmediato y automático respaldo . 

• Servidor '. 

" / 

Q_-----
Router 

Fii.turn •J.7 Hcd rmra Uaekhnnc redundantes 
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CAPITULO 10: LA RED ATM DE LA UNIVERSIDAD DE LA CORUÑA 

I0.1.- GENERALIDADES DE LA RED 10 BASE-T 

En este capitulo se observa como una red LAN tradicional (10 Basc-T) migra hacia una red de 

tcenologfn A TM. 1 O Base T configurada en estrella y basada en hubs como se observa en In figura 

10.1. 

g 
. ~. 

o .. .. 
-~· .. . º' · .. ·. · .. 
~··· ................ . 
o ....... ::¡g;gp z ... : : : : ::: .. ti~b 
o· 
~ 

2 . 
~ .......... . 
Y .... :-,·.:"""· : 
,.g, ............ -~ 
- ••• • • .•º •• ºHwb 

º .·· .· .· ........ cr . ,.. 
~ º· .......... 

• . ::.M~b .... 

. ·· ... · ... •. · .. . ·. ·a 
-·-

,J;tg,&;i~~ ~ ~ 2 a 

Fi~uru IO.I H.cd IO Hnsc T 

Los huhs o concentrndorcs son equipos que nos permiten estructurar el cableado de la red. Su 

funci1\n es distribuir y amplificar las señales de la red y detectar e informar de las colisiones que se 

produzcan. En el caso de que el número de colisiones que se producen en un segmento sea 

demasiado elevado, el concentrador lo aislará para que el eonílicto no se propague al resto de la red. 
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Tnmbién se puede usnr una topolog!n en árbol donde un conccntrndor principal se interconecta con 

otros concentrndorcs. La profundidad de este tipo de conexiones viene limitada por la regla 5-4-3. 

La regla 5-4-3 limitn el uso de repetidores y dice que entre dos equipos de la red no podrá haber más 

de 4 repetidores y 5 segmentos de cable. Igualmente sólo 3 segmentos pueden tener conectados 

dispositivos que no sean los propios repetidores, es decir, 2 de los 5 segmentos sólo pueden ser 

empicados parn la interconexión entre repetidores. 

Cuando la distancia entre concentradores es grande, estamos limitados por la longitud máxima que 

se puede conseguir con el cable UTP (1 OOm). Una solución puede ser usar repetidores cada 1 OOm. 

Además de vcntajns los repetidores también tienen inconvenientes derivados principalmente del 

hecho de que introducen un pequeño retardo en los datos. Si el número de repetidores usado es 

elevado, el retardo introducido empiezan ser considerable y puede darse el caso de que el sistema de 

detección de colisiones (CSMA/CD) no funcione adecuadamente y se produzcan transmisiones 

crróncns. 

1 O. L L- Características de la red 

· i:in la tabla 10.1 se muestran las carnctcrísticas principales de la red 1 O Basc-T usada en la 

Universidad antes de la migrnción. 

Tipo de cable usado UTP 
Tipo de conector RJ-45 
Velocidad 10 Mbits/s 
Topologla usada Estrella 
Máxima longitud entre la estación y el concentrador 90 m 
Máxima longitud entre concentradores 100m 
Regla 5-4-3 Si 

Tahla 10.l Cnrnctcrfslkas de la red 10 hnse T 

10.1.2.- V enlajas de la red 

Aislamiento de fallos. Debido a que cada nodo tiene su propio cable hasta el conccntrndor, 

en caso de que falle uno, dejaría de funcionar solamente él y no el resto de la red como 

pasaba en otros tipos de tccnologí.as; 
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Fácil localización de avcrlas, Cada ?ocio tiene un indicador en su concentrador indicando que 

está funcionando correctamente. 

Alla movilidad en In .red. Desconectar. un nodo de la red, no tiene ningún efecto sobre los 

demás. Por lo tanto, cambiar un dispositivo de lugar es tan fácil como desconectarlo del 

lugar de origen y volverlo a conectar en el lugar de destino. 

Aprovechamiento del cable UTP pamluicerconvivir otrosservicios .• D~ Jos cuátro p:i'res (8 

hilos) de que dispone, sólo se usan d~s p~rcs (4 hilos) p~ra los datos de .la LAN por I~ que . 
, ' ._, ,· ' .. ,·.. '· - ' ' . 

quedan olros dos Utiliza.bles para ; afros . ~~opó~il~S, (tc)~f onia, · sistemas de seguridad, 

transmisión de video, etc.).' · 

10.1.3.- Desventajas de la red 

Distancias. 1 O Base-T permite que la distancia máxima entre el nodo y el concentrador sea 

de 90111. En algunas instalaciones esto puede ser un problema, aunque siempre se. puede 

recurrir a soluciones có1110 las co111c111adas anteriormente consislcnlcs ·en combinar esta 

tecnología con, 1 O Base r o el uso de repetidores para alargar la distancia. 

Sensibilidad a interferencias externas. En instalaciones con posibilidades grandes de 

interferencias exteriores, se puede usar el cable FTP o el STP. 

J0.2.- GENERALIDADES DE LA RED ATM 

La Red Corporativa de la Universidad de la Coruña fue inaugurada el 1 de Octubre de 1996. Se 

construyó una Red basada en las úhinms tecnologías, con el lin de ofrecer una solución que, desde 

un punto de vista técnico, cconó111ico y de progreso, cubriese las necesidades de la Universidad. Ln 

solución adoptada pcrmilé la completa integración de los distintos servicios de comunicaciones 

(voz. datos, vídeo, etc.) de la Universidad. La Red cstó basada en la conmutación A TM (Modo de 

Transferencia Asíncrono), lo que pcnnile la ínlegrución tanto de las comunicaciones actuales de voz. 

datos y vídeo de la Universidad, como las futuras necesidades de los usuarios, ver ligura 10.2. 
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Fi~ura 10.2 Es1111ema de la nd ATl\1 

Esta Red es piom:m en cuanto a In integración de In voz en ATM y puede apreciarse en forma 

csqucmútica en la figura 10.3. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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C.I. Campus 
de Zapalcira 

A CORUÑA·: 

. ·~~· 

·Módulo Remoto 
de INEF 

l!I~¿·.!O : . .. :- .. 
·~r.campus 
deOZA 

: .. .,, ... 

FERROL 

Sl1tema de GesU6n 

Figura JO.J l11h•J.!n1l'il111 de Ja red de Vol 

10.2.1.- Cmac!Cristicas de la red ATM 

Módulo Remolo 
de s.eranle.s 

Realizando un estudio del ane a la red actual podemos observar las características de la red final 

ATM. La Red troncal conmutada ATM a 155 Mbps. Implantación de Redes Vinuales (VLAN) con 

cohcrttmt total. Comunicación entre Centrales Telefónicas y Videoconferencia a través de circuitos 

permanentes ATM~ Sistema Ccntraliwdo de 9cstión co.n entorno Grálico. 

10.2.2.- La Red de .Datos cri cif~as · 

La red cueriiacon 18 Conmutadores A TM 

82 Conmutadores 'de acceso LAN 

4304Pucnos.dc Usuario LAN-conmutado 

3 Routcrs con acceso A TM. 

9 Routcrs adicionales. 



Estralcgias genéricas de migración de Lan's n redes ATM 

Con los dalos anleriores podemos hacer un presupueslo aproximado, para ello proponemos la 

ulilización en la red de elemenlos CISCO, por ser una tecnología que ha marcado el desarrollo de las 

redes; así lenemos un aproximado de $430 000 (Cualrocienlos lreinla mil dólares) y de 

aproximadamenle el doble de eslo para inslalación, cableado, y gaslos varios. Este presupueslo 

involucra solo la red de dalos no involucraría In de voz. En el siguienle cuadro se muestran los 

clemcnlos a usar y su coslo aproximado por unidad (labia 10.2). 

111~111\J()S ( \'\lllJ\IJ ( ( )'-; 1 () 

Conmuladorcs ATM 18 USD $15,914.00 
(swilch ATM) 

Conmuladorcs LAN 82 USD $ 591.00 
(swilch LAN) 

Roulers ATM 3 USD $ 28, 646.00 

Roulcrs 9 USD $ 3, 978.00 

Tal.Jiu 10.2 l'resupueslo e.le la red de dalos 

10.2.3.-La Red de Voz en cifras 

La Red Troncal ATM coriecl~,f~s·di~crsas C~ntrales de Telefonía, emulando circuilos de 2Mb. 

La red de voz cuenla con los:~iguicnles dc111cn1os: 

6 Ccmralcs TclCfónicas 

2 Módulos Remolos · 

2984 cx1ensiones analógicas 

240 exlcnsiones digilales 

6 pucslos de operadora ... 
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En la tabla 10.3 se muestran las características de la red 1 O Base T y la red ATM. 

l AR\( l l RIS l ll \S l 11 l\d'C' . l ){cJ ,\ 1 \! 
Velocidad 10 Mbps 10 Mbps 
tipo de red Ancho de banda compartido Ancho de banda dedicado 
Trn1nns soportadas Ethernet Ethernet, LATM 
Soportes lisicos UTPS, STP, Fibra UTP5, STI', Fibra 
Usos recomendados Estaciones, servidores, Eslncioncs. servidores. 

backboncs 

Tabl11 tO.J to U1osc T Vs l{cd ATM 
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En las siguientes figuras se muestran los esquemas de la red ATM final; la red A TM (figura 10.4) y 

la red A TM para usuarios finales (figura 10.5). 

il-111-ril···········§ 
Phorc ----iii'ill ATM '"' Rrula 

Roul<Y ATM tdl 

Figuru 10 . .i Diagrama de la rctl ATl\I 
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CONCLUSIONES 

Las razones tecnológicas expuestas son sólo una parte de la historia. La otra parte, y fundamental 

hoy en día, es el costo de la solución. Lo más importante es analizar detenidamente donde estamos y 

donde queremos estar a medio y largo plazo. Las soluciones a corto plazo son rentables si no forman 

parle de una estrategia de migración global cuidadosamente estudiada y planificada. 

Si atendemos a las capas de servicios de. voz, datos y vídeo que se instalarán por encima de In 

infraestructura de transmisión, los ahorros que se consiguen al diseñar estos servicios directamente 

sobre. A TM son sustanciales. Cuando consideramos los costos de posesión de la red, que tienen que 

ver con cambios, evolución, operación y nia~icnlmiento de la misma, la partida de ahorro aportada 
. l'. - ~,·, .. 

por la solución ATM crece aún más; .·:.:,.·· .. 

El formidable despegue de A TM adquiere d,;'· . .i'st~: iórn;a un nuevo impulso y confirma su carácter de 

tecnología extremo a extremo, universal y. ~lobalizadora. Entre las ventajas de una supuesta red 

universal de tecnología única, ya ~xpucstas conante~ioridad, cabe destacar la,homogen~idad. de 

entornos y señalizaciones, la simpHficación .de la red y su gestión, unificación dé servicios por 

encima de estados y úreas económicas, la estandarización y compatibilidad. de p~oducto; 
' . - .. _.;- :'': .· 

La migración hacia entornos ATM se empezara a verificar en el momento' en el que se empiece a 

disponer de aplicaciones y servidos demostradmncnte ~ent~bles; Bajo esta. ~re.sut;ci·Ó;i e:Í muy 

pro hable que se empiecena re~Hzar soluciones en aquellos lugares ~n IÓs:ciu~'.~J.lli1clm tle b~nd¡¡ sea 

económico y los riesgos asumibles. 

En cuanto al futuro próximo. hemos de ser realistas y pensar que el uso de tecnología A TM de 

extremo a extremo no es inmediato y es posible que incluso nunca llegue a ser habitual. Y aunque 

llegase a serlo. habría muchos casos en los que seguiría siendo ventajoso seguir utilizando las 

actuales redes. No obstante, nunca debería olvidarse una solución totalmente A TM como un 

objetivo a largo pinzo, pero marcando las líneas maestras de la evolución y las nuevas inversiones 

rculizndas ... 
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GLOSARIO 

AAL: ATM Adaptation Laycr: Niveles de adaptación utilizados en ATM que permiten frailsportur 

tráficos clásicos (voi, video, datos, .. ;) sobre redes A TM. Están definidos difcréntes ni~clcs; el AAL 1 

para tráfico de v~i, cÍ AAL 2'para video, el AAL 3/4 para datos y el AAI. 5 iumbién para datos 

(ATM). 

AHR: Availablc Bit Rate traflic. Servicio definido en ATM, en el que se aprÓvccha todo el ancho de 

banda que queda disponible, del mismo modo que en UBR, pero en es.té. caso, la .red se encarga de 
" :,, .. ' ,· 

evitar pérdidas de datos mediante mecanismos de control . cuando se. producen situaciones de 

congestión. En este servicio se garantiza un mínimo de ancho de banda que garantice la operatividad 

de las aplicaciones que se comunican. 

ANSI: (American National Standards Instituto). 

AppleTalk: es un sistema de comunicaciones propie1urió · desa¡.;:~1-lado por· Applc Computcr lnc. 

para uso con sus ordenadores Macintosh y l'ower Macint~sh ..• ·:.:/ 

APl'N: Advanced Peer-to-Peer Ne1working. Par avanzmloa'"mi~~i~ón lij6za red: ar~uitcctura de red 

de la IBM para el encaminamiento dinámica del edilici~a tra~~f~{Íbp~l~glris'.arbitriÍrias de hí red. 

Previsto como reemplazo eventual para la SNA. par~sit~~:~;r~o~rJ~i~~~;d/1} ihr-:1 "~ncm~1inados, 
/;,::- \ .... _ -'.. ',-.:..·' --« ... ::,_ - . · .. 

arquitectura de red jerárquica. ,. - · · • ·. · · · · · 

ARP: Address Resolution Protocol. l'ro1ocolo TCl'/IP par~ ~~óé;jri'dl~~cii~;e;\p ~~ir~cgi~ries . 

MAC. La trama ARI' se envía en modo broadcast_ e11 ~I enlace; locnl(r;b' ~ri~~l~d~ a 
0

través" de los 

routers. Este acrónimo se utiliza también para cualqu\;r ot~o.c:~o;¿,~;<l~i1~tB:·;~~l)~~rf la~:mi~nms 
funciones de resolución de direcciones. . ;; ; ,,::, _. 1',\>c;c:~+·i~- ,''.,~~?:';,~,·- , _ .. 
ATM: Asynchronous Transfcr Mode. Estándar 1-W~T: (CCITT)5' parri'·'la!;.friúisri1isión ·por• 

· · '.:,: ··:··.:.·~·.,,;:~'.«.:·.<:f;~.-·r..._:.:.~~>~;.~~;.:;>:\;<f~·,f.:),:/ '::;;::::"~:.; · ~:;~ .: , 
cnnmurnción de células en sistemas avanzados de cnmuilicai:ioncs de biuíila":iríchir (BISDN). 

:-~: ·'.·. :.,:::'~.'-;~ .. :<:<>.)Ji'.'/:·:?-' ~,'.;''.i0.:· ·~:~ .. \.'·~·:··»::}<: ..... .· ·. 
ll:ickhonc: Columna vertebral o red troncal. en. la qui:'pued~ll c,~cxi~íir)11dos, lmi,_se~viciós de 

comunicaciones. que disponga de un protocólo dé' ~ed f fran~¡;~r1~'ccirií(;;, n~Í ~~i11o de un sistema 
, ............ , ;.J; "' . 

de gestión integrada. ·' · ·. .. : ,::• ·, ·' ;_ .-:;: · .·' · 

llackhonc cnlnps:ulo: Técnica por la cual se conectan.\•arias rcdesd~ Me.a local a' un equipo de 

comunicaciones multiprotocolo que incorpore las funciones de u~ r()~ter: 
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Banda ancha (broadband): Técnica de comunicaciones en la que las señales digitales se transmiten 

moduladas, pudiendo enviarse por un solo canal múltiples señales simultáneas. El CCITT define 

también como banda ancha a las comunicaciones digitales a más de 2 Mbps. 

B-ICI: Droadband lnter. Carricr Interface. Interfaz de banda ancha entre operadoras de 

telecomunicaciones. 

Broadcast: Mensaje que se cnv(a por un dispositivo a todos los demás de una red. 

Burst: ráfaga de trafico. 

BUS: 13roadcast Unkno\vn Serve~. Uno de los tipos de servidores definidos en la LAN emulación de 

ATM. 

Canal \'irtual: Es un término c.onceptual empleado para describir el transporte unidiredción'll1' de las 

células A TM asociadas por un identificador común dcnomilladciVCl.;Eienl~cc.·de ~a~al ~Írtúal se 

reliere al transporte unidireccional de células entre los puntos· d~n~~ s~·ii· asig~Jd~~ I~~ ~olores de 
. - ,'• . '.-;. .. , ' 

VCI y donde son traducidos o extraídos. 

CBDS: Connectionless Droadband Data 

' _. :-';,.: ·' ~:::: ·.:~'; .:"·{~·:; ,-_; -~ 

Services. Servicios avánzaclos clc'álta vc·l~cidad q~1e. 
suministran algunas compañías de telecomunicaciones Europeas. 'En Améri~~ se'. d~nci;:ri·inádos 

. ·:,__: .:;:~' -... :~::·:i:~·: '.);: .'. 
SMDS. <:•:< •\! .'< · 
CBR: Constnnt Dit Rate. Servicio de A TM en el que se prop~rciond Í1n circuil4·~·i;.úiá(1'~1{'~nclÍo de 

hunda lijo. Adecuado para aplicaciones que necesitan tin caudal de trálico lijo ~~rnó por.cjc111pló 

video en 1ic111po real. 

CCITT: Comité Consultivo Internacional de Teléfonos y Telégrafos. AntiguÜ~rg~·llis1~10 de la UIT . ' . . . ·. :· ..... ' 

que n partir de 1992 pasó ni sector de telecomunicaciones o ITU-T. 

Ccll: C.:lula. contiene información con un.tamaño lijo para su conmutación. 

Ccll rclay: Técnica de conmutación que utiliza paquetes (células) de longitud lija.:;.c

Circuito: canal que se establece entre terminales de datos para la transfcrcnciá de .i.nformación.

Pucde ser 11sico. que corresponde a lns redes de conmutación de circuitos. o vinÚaÍ,. correspondiente 

a las redes que operan en conmutación de paquetes. 

Circuito \'irtual: canal de conexión establecido entre dos puntos en lns redes.decóini1nicnciones de 

paquetes. . . . .• . ... · .... 

CLNI': Conncctionless Network Protocol (Protocolo de Red no Orient~do 'a::conexión - CLNI'): . . 
Protocolo de Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI) que permite el.°OSI Conncctionless Network 
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Servicc (transmisión de datos). CLNP es el equivalente OSI del protocolo IPX de NetWarc y del 

protocolo IP de Internet. 

CLP: Ccll Loss Priority. Bit de prioridad de perdida de celda; forma parte de la cabecera de las 

celdas J\TM. 

Conmutación de circuitos: Técnica que establece un circuito, con In capacidad requerida, durante 

el tiempo de vida de la llamada sin almacenamiento intermedio. 

Conmuh1ciím de paquetes: Técnica ele envió de informac.ión en paquetes de datos, e.ncnrgándosc la_. 

red ele su encaminamiento hasta el punto de destino. Pueclc operar ·~n 'modo concctnclo/c.ircuito 

virtual o no concctado/dntngrnma. 

Conmutador: Ordenador dedicado a tareas de comunicaciones, cuya misión es el encaminamiento 

de los mensajes de datos. 

CSMA/CD: Carrier Scnse Multiple Access with Collision Detection. Es un sistema diseiiado para 

las redes locales con topología en bus, en el que los dispositivos "escuchan" antes de transmitir 

(Carricr Scnse) para determinar si el canal esta libre y vuelven n "escuchar" mientras transmiten 

(Collision Detection) para determinar si ocurren colisiones. 

CSU: Channcl Service Unit 

l>ccnct: (Digi111/ Equipme/I/ Corporatimr Nefll'ork) conjunto de productos de hardware y ele 

soliware que implementan el concepto de DNJ\. 

DLCI: Data Link Connection ldcntifier. ldcntificador del canal lógico en FR e ISDN. 

l>NA: (Di;:ital Netu'tlrk Arclritecture) arquitectura de red utilizada por DEC y estructurada en 

capas. que deline protocolos de enlace y transmisión. asi como pro~cdirnlerÍ;os de conirol. 

l>Ql>B: Distrihuted Queued Dual Bus. Mecanismo ele cont;oí d~ ác~es~ al m~di~ eni'~ieaclo por las 

redes metropolitanas normalizadas IEEE 802.6. F1rncionaninnej:m~ri una.'co'Ía er1 tad,:1'est:ieión que 

determina cuúnclo puede acceder a un bus dual. 

l>SU: Data Signa! Unit. Punto de acceso a la red ATM: 

l>Xl: Data Exchangc interfase. Especificación que dc°line las iííter~cclones •e1;ir~ cli_~positivos de. 

internetworking y CSU/DSU. 

Framc: Trama. t\grupación lógica ele informaciónc1wiacl~ por el ni~_eJde c'nlace; ~ > 

Frnrnc Rclay: Tecnologia del tipo "fast packc¡" orlci1i~~a~es~~cial~1ente'a JaÍntcrcon.c:i:ión de redes 

de úrea local. Define la intcrfüz entre ei eqúl.po ele ;ís~ari~.(~TEÍ ~.:J~ red~ y ;;tHi~:fommtos de 

trama basados en el HDLC con el protocolo LAPF, e~olu~iÓn del .LAPÓdc ISDN:' 
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FUNI: Frnmc Uscr to Nctwork Interface. Interfaz definida por el ATM Forum y Framc Relay 

Forum para conectar routcrs a redes A TM. 

G11tcw11y: Dispositivo que permite la interconexión de dos redes con arquitecturas distintas. Rcaliw 

la conversión de protocolos necesaria en los niveles superiores. 

llDSL: High-bit-ratc Digital Subscriber Linc. 

llEC: Hender Error Control. Control de errores en las cabeceras ATM, que también sirve para 

sincroni7 .. ación. 

Hub: Dispositivo que sirve de centro de cableado en una red local, y ni que·se.ccinectan las 

estaciones. En lugar de extender el cable por todas partes, se colapsa la topol~gia d~ la LAN en el 

1-!UB, conectando los equipos de red por medio de cables separados. Con ello se .mininfrron los 

problemas en caso ele fallo a una sola estación, no a todo el segmento de la red: 

ICI: lntercxchange Carricr interfase. Interfaz entre operadoras de banda anclm (ATM, SMDS). 

1 EEE: Instituto of Elcctrical nncl Elcctronics Enginccrs. Organización profcs.iorial .en· la· que se 

incluyen ingenieros y científicos en el área de la electrónica y que desarrolla, entre otras; la serie de 

normas 802.X para redes de área local. 

ll'X: Internet Packct Exchange (Novell). Protocolo empicado por el ~istemá operativo de red local 

NetWnre de Novell para el direccionamiento, encaminamiento y conmutación de paquetes. 

ISDN: lntcgrntccl Scrvices Digital Nctwork. Red de comunicaciones normalizada por las 

recomendaciones de la serie 1 de ITU-T (antes CCJ"rr). que tiene corno 'o~jetivo la corúunicaeión de 

voz. datos e irnágcncs a través de una sola conexión fisica. 

lsÍlcrono: Palabra de raíces griegas que signilica igual tiempo. 

ITU: Jntemational Tclccommunications Unión. Unión Internacional de Telccomunicacioncs. 

LAN: Local Área Nctwork. Red de área local. Se refiere a redes en las que el entorno geográfico 

suele limitarse a un edilicio o complejo industrial. Su velocidad típica es superior a JO Mbps; 

LANE: LAN Emulation (ATM). Conjunto de procedimientos para emular una LAN ETH o TRN en 

una red ATM. 

Lntcnciu: Retardo unidireccional. .Tiempo que transcurre desde que el mensaje sale del transmisor 

Imsta que llega al receptor en el nivel en estudio. 

LES: LAN Emulation Server (A TM). 

105 



Estrategias genéricas de migración de Lnn~s a redes ATM 

Ll~UNI: Lan cmulation Uscr Nctwork interfase. Define cómo una aplicación y los protocolos 

clásicos de LAN .operan con A TM, adaptando las tramas de nivel LLC a AALS. 

LLC: Logical Link Control. Subnivel superior del nivel de enlace en el modelo IEEE/ISO de redes 

de área local.. 

Ll'DU: Link Protocol Data Unit. 

MAC: Médium Access Control. Subnivel inferior delnivcl de enlace en el modelo IEEE/ ISO de 

redes de área local. Los ínétodos de acceso principales son el CSMAICD de ETH y el. paso de: 

testigo de TRN; 

MAU: M~dia Access Unit. Dispositivo de acceso al medio en redes locales. 

Multicust: Proceso por el cual se envla la infommción a múltiples destinos n la vez. Se puede 

·realizar tanto n nivel 2 (LAN) como n nivel 3; en este último caso se precisan protocolos dé 

encaminamiento que soporten esto (ver MOSPF. SPH. PIM y DVMRP). 

Multiplex11r: Transmitir simultimeamente dos o más mensajes por un único canal .. 

Multiplexor: Dispositivo que permite In transmisión de varias seilnles por u_n mismo .enlace 

simultáneamente, pudiendo ser temporal o de frecuencia. 

NctBIOS: Nctwork Bnsic lnput/Output System NetBIOS fue desarrollado 'por IBM-y Sys;ek i:cimo 
'. '·,· .. : . 

un intento de proveer a las aplicuciones de una interfaz para acceder u los·. r~cli~~os 'de. las. redes 

locales. Al ser solo una interfaz entre las aplicaciones y In tarjeta de.red. )• p¡ir,.tnnto poder ser 

utilizado con independencia del hardware, hizo que pronto s~ co_nvi.rtiera en:·Ún ~~tándar para 

acceder a redes (Ethernet. Token Ring, redes IBM, ... ). NetBIOS ha sido utilizudo ampliamente para 

compartir recursos de una manera simple y eficiente en redes pequeilas. Proporcionando tanto 

servicios orientados a conexión (sesiones) como no orientados n conc.xión (datagrm~u1s);.al igual que 

soporta hrnadcast y multicast. 

Nl>IS: Network Driver Interface Specilication. 

N-ISDN: Narrow ISDN. o RDSI en banda estrecha cuyas ~elocidñdes v~n de~de 6,4 Khit/s lmsln 2 
•,,.,,· 

Mbps. ·~,: ..... :.•, •· ._ 

Niveles o capas: Técnica de estructuración que .permite ~·;·l;~1ai r~¡¡•de :si.stcmns abiertos ser 

descompuesta de forma lógica en subsistemas.más pcqueílos!C~d~··~:~b de.los niveles ailade valor n 

los servicios que recibe de la inferior, de modo que ln"n~Ós ';i¡~ cfrr~~ii~il;~~ !~'~'servicios necesarios 

paru las aplicaciones distribuidas. Se asegur~ lá indépcnde~ci; dc~nd~nivel definiendo los servicios 
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suministrados a la de rango superior, sin determinar cómo se ejecutan éstos dentro del propio nivel. 

Aplicnción (7): El de rango superior, proporciona un servicio que soporta los procesos de aplicación 

y gestiona la comunicación entre aplicaciones. 

Presentación (6): Tiene como misión hacer los procesos de aplicación independientes de la forma 

de representación de los datos a transmitir. Define al. in.icio .de la sesión el modo en que se va a 

realizar la presentación. 

Nivel de sesiím (5): Controla, cuando. es. ncccsnrio, •el diáÍ.ogo entre· procesos de aplicación, 

aportando los medios para orgnni7d'Ír y cstructl1rar l~s interacciones entre ellos. Éstos permiten operar 
~ :· . . .·. \.» ' ., 

en dos direcciones simultáneas o aÚcrn~das, 'establecer puntos de sincronización y realizar 

intercambios de acuerdo a una cst~uctúra definidá. 

Transporte (4): Hace posible la transferencia de datos de modo transparente entre los sistemas. 

finales, descargando a los niveles superiores de Ji:ts tareas relacionadas con In transmisión de datós. 

Aporta el nivel de calidad requerido por las• aplicaciones, de forma independiente n la red de 

comunicaciones empicada, y sirve como nexo de unión entre los usuarios y las redes. 

Red (3 ): Se ocupa de tocio lo relacionado con la tecnología de direccionamiento, transmisión, 

conmutación y encaminamiento de los datos. Establece, mantiene y finaliza conexiones entre 

sistemas. Una base importante para los protocolos de red es el nivel 3 de la recomendación X.25. 

Enlace (2): Proporciona los procedimientos y funciones para la transmisión de datos entre entidades 

de red, así como la detección y corrección de errores del nivel fisico. 

Físico (1): Normali7d1 los medios eléctricos, mecánicos, funcionales y de procedimiento para acceder 

al medio lisien de transmisión. Aporta los procedimientos para activación y clesac!ivaéión de 

conexiones y conversión de los elatos (bits) en señales compatibles con los medios de tr~nsmisión. · 

NNI: Network to Network Interface. Conexión definida en ATM con un formato _de célula 

específico. 

01>1: Open Dnla-Link Interface. Driver estándar que permite a estos compartir una única tarjeta ele 

red sin ningún conllicto. 

l'IJX: l'rivate 13ranch Exclmnge. Equipo de conmutación telefónica que se dedica n un cliente y se 

conecta a la red conmutada pública. Sí está automatizado se denomina PABX. 

l'CR: Penk Cell Rate. parámetro de tráfico utili7d1do dumnte la señalización. 

l'DH: l'lesiochronous Digital Hierarchy. 

J>DU: l'rotocol Data Unit. 
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PPP: Point to Point Protocol. Pcrmit~ la· interconexión de routers heterogéneos sobre circuitos 

síncronos y nsfncro~os.: 

Protocolo dc/comunÍcaci~nc~::. Conjunto ele reglas para establecimiento, mantenimiento y 

~anccl~ción d~ ¿~n~xioncs qúc permite In iransferencin de datos entre dos o mas dispositivos. 

PT: Pnyload Type.Cn~po de 2 bits de in cabecera ATM. También PTI. 

. QoS: QunlÚy of serví.ces, el A TM proporciona diversos servicios según las necesidades de 

' cornunicaciÓn definiendo mediante parámetros de calidad su servicio. 

l{cÍnrdo ·de di~torsilín: Deformación de una señal que tiene su origen en In distribución no 

·uniforme de las velocidades de transmisión 11 través del medio físico de los componentes de In seiinl. 

R~tardo de propagación: tiempo requerido para que una sciinl se despince, a In velocid~d de In luz, 

por el medio entre dos puntos de un componente, circuito o sistema. 

RFC: Request For Comment: El desarrollo de los estándares, de los procedimientos Y. de las 

especificaciones de TCl'/IP se hace via este mecanismo. RFCs son los documentos que progresan 

en varias etapas del desarrollo, bajo control del IETF, hasta que se concluyen o se desechan. 

Rl'C t.i83: Provee mecanismos para transportar sobre ATM otros protocolos además de 11'. 

Generalmente es usado para redes W AN's debido a la heterogeneidad que ofrece. El RFC 1483 

especifica dos vias principales para utili7A,r este protocolo: Logical Link Control (LLCJ/Subnctwork 

Access l'rotocol (SNAPJ: múltiples protocolos pueden ser transmitidos sobre un mismo circu.ito 

virtual, el tipo de protocolo es indicado en el hender del paquete. SNAI' permite heterogeneidad en 

los protocolos entre circuitos virtuales pero cada circuito virtual permite uno solo. Virtual 

Cnnnectinn Muhiplexing: Sólo un protocolo en la conexión ATM. el protocolo .utilizado es tácito 

porque se estableció ni principio de In conexión. 

Rl'C 1577: Deline una aplicación de IP clásico en una red ATM. utilizando. SVCCs (Switched 

Virtual Clmnncl Circuits) y l'VCCs (l'ermnnent Virtual Channel Circuits). define nlccanismó~ para 

resolución de direcciones y descubrimiento de In red. El RFC 1577 .establece 1i'i1 r11~d~lo que es un 

reemplazo directo para la interconexión de LISs (Logicnl 11' Subnet~J. Ll)s ÜS cumplenla~misnias • -:,L>·-, ' 
condiciones que cualquier subnet IP en una LAN ... 

Routcr: dispositivo de intcrworking que encamina .datagramas basándose .. en la dirección de red 

incluida en In cabecera de estos. 

SCR: Sustainnblc Cell Rnte. l'nnimctro de tráfico uÚlizado 'durante. In sciinlización. SDll: 

Synchronous Digital Hicrnrchy. Jcrnrquin Digital Síncrona. Evolución de In jerarquía digital 
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plcsiócronn de los sistemas telefónicos digitales, basada en los desarrollos del sistemas SONET 

americano y que se empica en Europa. 

SNA (Sy.\·tems Network Arc/1itect11re) estructura que compatibiliza en un entorno de 

comunicaciones de cintos todos sus diversos equipos integrándolos en un solo sistema. 

Señnlización en bandn: Aquella cuya transmisión se realiza en el rango de frecuencias empleado 

parn la transmisión de información. 

Señalización por canal común: La utilización de un canal compartido para cimtról~r.vnr_ios canales 

ele comunicación. El más conocido es el SSCC7 del CCJ"IT. . !· 

Scn•icio~: Capacidades suministradas por un nivel n las entidades del n_lv~I ~~·perf6i .. s'oia'mente son 

servicios las capacidades que se pueden ver desde el nivel super_ior: Pn+.c.~~f~i~~l~~·~r~~or~iona 
una definición de servicios, que define los suministrados ni ~upé~io~>i.ididn~dci· la's·; fu~cioíii:s 
obligatorias y opcionales. así como los servicios primitivos quc.~'1i~F1.'~~::;);i1~~11ia~dos;, o 

"respuestas". ·~···:,:·:_~·; / · ,-"'·,.··-.·.- .. 

Scsicin: Relación ele cooperación que se establece entre los prÓccsós dc)í'píÍcriCi~~:~~~~'i~ co1nunicnn 
-·' . ,: .,_, .. _- ' --- .. · /~: :;·~· ,,,. .. ' .. • 

:111,,:'. 1 ~:a~;::;1~ 1::~c cl~~:::::;n~~::~isnio de acceso para '.co~:P~i1~ió~.-:de~lJ~;~J¡~·;~~coi[utii\~do ·en 

algunos sistemas de comunicaciones. ···. </~:~':,:·,.;:::::;·'(.-·~:;''.; :•; .,\ · ·· · 
SM l>S: Switehecl Multimcgabit Data Services. Servicios avnftzados 'éte:'altn: velocidad, que su

ministran algunas compañías de telecomunicaciones en A~1éri~;;-'EnE¡;¡~~n ~~-de~J;;ifna1;Óms. 
SNA: Systems Network Architccture. Arquitectura der~a propicclacl'de 1.#~;~;y,_t'~F( ·>. 
SONET: Synchronous Opticnl NETwork. Norma para eÍ 111~1ltipl~x~cl~:Jd'~~~~fa¡i¿¡~'.íi1;a ~eloc¡dacl 
normalizado por ANSÍ. El equivalente europeo es SDl·I.. . . . . : ·. f~ '' ·,;.;,,i,;J}i:.~'. .. :.".·.: .. 

STM: Svnchronous Tmnsfer Mocle. Modo síncrono ele transfer~ncia; en ~J0 q'ü~.~~:i~~r\~;;~ii~ri'tranÍns · 

lijas sin~ronizaclas con un determinado número de canales:. Es'~I :~u.e~Ó 't~ii1~Í1l~¡¿:;;i~iC:aclo para 

denominar al TDM. con objeto ele distinguirlo del ATM. \,,, ''.·:~"': <\:. :·'·:' ; -
SVC: Switched Virtual Circuit. Circuito Virtual Cónmuiaclo'. Circuit.; que se ~stábíc'cc_.,n1cdiante un 

proceso de llmnndn en redes ele paquetes. 

TCl'/I I': Trnnsmission Control Protocol/Jnternet Proiocol. 

TDM: Time Division Multiplexcr. Dispositivo que ac~1~Ód~ variÓs cnnáÍes l!n unsolo servicio ele 

transmisión mediante la conexión de un tern;inal en cada mÓme~io; con interval.os ele tiempos 
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regulares. 

Trama: Unidad de transmisión de nivel de en-lace. Encapsul"a l?s, datos y proporciona la 

información necesaria para transmitir la información a travcs deÍcanal dé co'rriuni~acioncs. 

UBR: Unspecilied Bit Rate. Servicio definido en A TM para apH~aéi~ncis'~;¡e envían tráfico u 1ra~és 
de In red sin garantía de entrega a su destino. 

UNI: Uscr Network interfase. Estándar que define los nivelesl,_2 Y 3 que permiten la conexión de 

equipos A TM a redes públicas o privadas. 

Vlm: Variable Bit Rale. Servicio definido en ATM i:ara',tráfico a ráfagas, como aplicaciones del 

1ipo transaccional o interconexión de LAN. En e~lc sc''p~cdc enviar a altas velocidades duranic las 

ráfagas de tráfico, siempre que el valor medio' no' exc~d:~ deun" valor definido. 

VCI: identificador de canal virtual en ATM.·"" 

Vl'I: ldcntilicador de rula virtual en ATM. 

WAN: Wide Arca Nelwork. 

X.25: Especificación normalizada por el CCl'rr para _redes de paque1es. 
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