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Estratcgias genéricas de migracién de Lan’s a redes ATM

INTRODUCCION

1borda en una forma generalizada las redes ATM como un punto

0 sevaa cg/xwerﬁreiu;l eje principal '\Lz%:municncioncs ya
hciones de otras tecnologias, las cuales nos dan }Qionunidad de

p@—lz\s actuales redes sin tener que desaprovechar lo que ya

rcdhhumﬁgfﬁiry como funciona la

- 'golugiu here
g &

- L SR .. . L .
entan [a&técnicas gencdricas de migracion hacia una red de

A aplicaciones de cstc(ti%fqlmdc? Asi también se hace
05/.5‘
lisefio y simulacion de redes:; M

al. extenso y global). Claro que laggparicion de redes ATM no

23
;.

existentes sing/su integracion y
¥ a s

e
r lattecnglogiafde las redes
j;-uz‘.@f i

N1 imivetsalisé'consideran las si
\_—/

E e - .
Bntornos v dominios con lo que se persigue un objetivo el de

acion y pestion de la red.
cion de los dispositivos de interconexion como los son routers y
@bs para conectar redes homogéneas.

Btios y movilidad de terminales.
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. Eslundarlzaclén a mvcl mduslrml lo que redundaria en una mayor competencia y por

mnto un prcvnsublc nbnmlamlcnlo de los costos.

La prevnsxblc mlroducc n.del ATM cn In rcdcs de comunicaciones permite imaginar que en cl

futuro pudncrn cx ak rcd umversnl cuya base tecnoldgica fuese unicamente ATM.

: Sm cmb'lrgo es:poco_probable que esta red llegue ulgun diaa cx|snr. resultando mds verosimil que

) durante _much'

vah muluples lccnolo;,las en la LAN y WAN que hagan necesaria la

v'inlc'rcénc,xién C lsposmvos dc conexnon

(]




Estrategias genéricas de migracion 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 fisico de transmisién y las

reglas que rigen la transmisién de datos. Al primer factor le llamamos nivel fisico y al segundo
protocolos.

En el nivel fisico gencralmente encontramos sefiales que se agrupan e. interpretan pam‘fofmar,
(.nudadcs llamadas paquetes de datos. La forma como se accesan esos: paquetes. determman la
lccnolog,m dc transmisién y se aceptan dos llpoq: ,“broadcast (lodos los nodos pucden acccder a los

paquetes que circulan por el medio de transmision) y “point-to-point” (punto a punto).

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

figura 1.1.

Dislqril:lu /CPU's Ubicacidn de CPU's Nombre

0.1 Mts. Tarjeto Madre Nodo ,
1 Mts. Cluster,Sistems tHulticomputador
10 Mts. Sela de Cémputo LAN

100 Mts Edificio LAN

1 Km. Campus LAN

10 Km. Ciudad MAN

100 Km. Estado,Pels WAN

1000 Km Continente WAN

10,000 Km Planeta INTERNET

Figura 1.1 Clasificacion de las redes
1.1.1.- Redes de Area local

L.as redes de drea local son el punto de contacto de los usuarios finales. Su finalidad principal es ia

3 .




1.1.2.- Topologias de’las redes de Area local

La topologia de una red se reficre a la forma que ¢ésta toma al hacer un diagrama del medio fisico de
transmision y los dispositivos necesarios para regenerar la seiial o manipular ¢l trifico. Las

topologias generales son: anillo (ring), dorsal (bus), dorsal dual (dual bus). estrella (star). drbol (tree)

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

Figura 1.2 Topologias de red

Las topologias de anillo. dorsal y drbol se adecuan mejor para redes de tipo "broadeast” y el resto

para redes de tipo punto a punto.




Estrategias genéricas de migracion de Lan’s a redes ATM

Los cstﬁndarés ‘mas ébinﬁncs Spﬁ cl IEEE 802.3 llamado Ethernet y el IEEE 802.5 llamado Token
ng Elhcmel opcra cntrc 1 \y-IOO Mbps.“
1.1.3.- Redes de Arcn Mctropohmna

Una red de drea n1clrob_6[it5nn es una vérsidn mas grande de una. LAN en cuanto a topologia,
protocolos y medios de transmision quc abarca'tal vez a un ckénjumddé'oﬁcinas corporativas o
empresas en una ciudad. Las redes de servicio de television por, cnblc se pucden considerar como
MANS y, en general, a cualquicer red de datos, voz o video con una cxtcnsnon de una a varias dcccms
de kilometros. El estandar IEEE 802.6 define un tipo de MAN llvamavd‘o DQDB por sus siglas en

inglés Distributed Queue Dual Bus. Este esténdar usa dos,cnblcbs hzyl"lly'-dljpléx'por&los cuales se recibe. £

y transmiten voz y datos entre un conjunto de nodos.

1.1.4.- Redes de Area Amplia T

Una red de drea amplia se expande en una zona gcogr"nfczi deun pnis o continente. Los bcncﬁcinrios

de estas redes son los que se ublcan en nodos ﬁnales Ilamados tambxén sxstcmas finales que corren
aplicaciones de usuario (por c.Jt.mplo algtn proccsador de palnbras o un navc;,ador de WWW) Ala
infraestructura que une los nodos de usuarios se le llama subrcd y nbarca dlversos npnralos de red
(denominados en general como routers o cnrulndorcs) Y- llncns dc comumcac:én que une a las redes™:
de drea local. El término de subred también se aplica a una lccmca pam opumlzar Ll lr'\l‘co en una

red de area local de tamafnio medio.

l.as redes clasicas se caracterizan porque utilizan routers pnru umr las dlﬁ.rcnlcs L. AN Como en

este caso los paguetes viajan de LAN en LAN a wravés de ciertas’ rutas que.los roulcrs esmbl«.ccn.
siendo dichos paquetes almacenados temporalmente en - cada roulcr,,u la wbrcd que usa’ este
principio se le conoce como punto a punto, almacena y envia o dc enrulado de pdquctcs (point to

point. store and forward. packet switched).
1.1.5.- Red Global Internet ¢ internets

‘La red Internet es aquella que se ha derivado de un proyecto del departamento de defensa de Estados
5
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Unidos y que ahora cs acccsmlc a mas dc 2 mllloncs dc nodos cn todo el mundo, y cuyos servicios

tipicos son las concxxoncs con cmulncxon de lcrmmal lclnc& lu transfc ! u:m dc nrchxvos ﬂp, cl VAR

W, el correo clcclrémco etc

Por otro lado, se consxdcran como mtcmets (con Ia Iclru

: pnvndas que sc prn den por t do el mundo. as nlernels puedcn ’

valerse’ del lnlemcl en algunos tramos para cubnr el mundo. La rcstrlccxén mayor pnm quc unn red

privada ‘se cxpanda en.cl mundo usando lnlcmel es quc pucdc VLI‘SC atacada por. usuanos dc.l"
Internet. Un esquema de seguridad para esle caso pucdc ser quc par'l las LANs que confonnnn la
internct privada, cada una de ellas encripte su mformuclon antes de introducirla a lnlcmet y se
decodifique en las LANs destinos, previo inlcrc;\mbio de las claves o llaves de decodificacién. Este

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

1.2.- PROTOCOLOS DE COMUNICACléNi

Un prmocolo es un conJunto dc rc[,la's quL. mdlc'm como se debe llevar a cabo un lnlcrcamblo de

datos o mlormac:on. I’ar-l quc d' s 01 nodos en una red puedan intercambiar’ lnlormamén es

necesario que mcnc]cn Ll l‘nlSlﬂO prolocolo dc CO“]UIIICJCIOHCS.

DCbldO a I.l g,r'm varlcdad dc protocolos ‘se Iu/o necesario (.Sland'lrlmrlos y para z.so se lomo ‘un

disefio ¢ (ruclur'ldo o

odul'lr quc produ]o un’ modelo jerdrquico. conocxdo como modclo de

referencin OSI (Oan bysl«.ms Imcrconm.cnon)
1 2 1 .-‘.vlcbr:kquuias (‘icbpirolokcolési
‘ l;‘)s prif)cipios que rigcn este ‘discﬁo modularrso‘n:’ k
e Cada capa debe ser lo suﬁucnu.mum. pcquum para qm. eus luncmn‘s sean facilmente
entendibles,

e Cuda capa debe ser lo suficientemente amplia para que realice un conjunto de funciones que

sean significativas para ¢l protocolo en su conjunto.

mmuscula) a aqucllns rcdcs pubhcas o o




St “Estrategias gendricas de migracién de Lun sa rcdcs ATM

e Cada capa dcbc ofrcccr un conjunto blen definido de funciones hacia la capa supcnor.

e Cada cap'\ debe podcr hﬂccr su tmbajo usnndo los scrvxcnos provnslos por 1a cnpa mfcnor.

Podemos decir que ¢l COI’IJUI][O dc capas, sus prmcnplos y sus prolocolos def'ncn una nrqultcclura de

red. De esta forma cs scncnllo quc un f'nbncnnu. produzcn uparatos dc rcd par'\ nl;,un nlvcl o niveles

de la arquitectura dc red

1.2.2.- Aspectos de diseno

En primer lugar, dndo que en una red existen muchos nodos quc quicren comunicarse LlllrL si, debe
existir un mccamsmo de direccionamiento que sea capaz de:
. Idcmlhcar de manera dnica a una conexién que parte de un nodo n'a un nodo X que csu\
iendo rcqtu.nda por procesos en dichos nodos. : R

. ldcnufcur de manera unica para cada conexion a que tipo de scrwcm pcrlcm.cc.

« - Si-la interfase” soporta mcns'ucs de tamaiio restringido, se debc. In mcc.mlsmo de”

T |d1.nlll'c‘w|on de mensajes pequeiios que pertenccen a uno mayo

. ldenuhcm{ en un mismo medio diferentes canales activos §1n1l|ll:1|1 0s

E lLll\lnﬁlnISlOl\. i

- Debido a qm. sc pm.dc pcrdt.r ld (.omunu:'l(:lon entre’ dos nodos, dcbc istir un ‘mecanismo para

l.\'lgll'\r (4] IILI“[)O ll'ld\lln() d(, (.S]‘)L Lll Cl t.l‘l\’lOA

u.c.pcn n ded 'tos. :

El protocolo debe contemplar la posibilidad de manejar un medio simplex, halt duplex o full duplex.

1.2.3.- Interfascs y servicios

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

otra capa. De esta manera identificamos como usuario de servicio a 1a capa que solicita un servicio y
. . g
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conecta cl tclcfono y In dlrcccmn cs cl numcro telefomco con quien se¢ desea hablar.

mbs consistente dc. un ‘encabezado_que tiene

En cndn capa, la cnudad 'ncuvn rcclbc un bloquc de:d

su,mhcado para el prolocolo dc csn capa Y 'un cuerpo que contiene datos para ser procesados por esn

entidad o qm van dnrlgldoq aotra cnp'\

‘LLos servicios orieniados a conexién se caracterizan porque cumplen tres etapas en su tiempo de
vida: ’
Etapa 1: Negociacion del establecimiento de la conexion.
Etapa 2: Sesion de intercambio dt. datos

Litapa 3: Negociacion del finde la conexion - -

ion pucden’ ser .considerudos como "'xlnmbmdos . es decir. que

l.os servicios orientados a _cone

Niste una conexion alambrada entre Ios dos interlocutores durame el ucmpo de vida de la conexion.
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1.2,6.- Servicios no orientados a conexién

Los servicios no orientados a conexion carccen de las tres ctapas antes descritas y en este caso los
interlocutores envian todos paquetes de datos que componen una parte del didlogo por scparado
pudiendo ‘cstos llegar a su destino en desorden y por diferentes rutas. Es responsabilidad del
destinatario ensamblar los paquetes, pedir retransmisiones de paquetes que se dailaron y darle
coherencia al flujo recibido. Los servicios no orientados a conexién se justifican dentro de redes de
area local en donde diversos estudios han demostrado que ¢l niimero de errores es tan pequeiio que

no vale la pena tener un mecanismo de deteccion y correccion de los mismos.
1.2.7.- Servicios confiables y no confiables

A un servicio que es a la vez no oncmado ala concvuon yno conl‘nhlc se lc couocc como "dnlau’m\

service”. Un servicio que es no orientado. a la com. ion pcro que lncluye m.us&. dc ru:lbo se le

conoce como " acknowledged datagram service"
reply " si consiste de un servicio no orlcnmdo 2 conexion

contestacion inmediata antes de enviar el su,uu slog datos. slc ulumo m.rvnclo cs util cn cI

modelo cliente-servidor.,

- EL. MODELO DE REFERENCIA OSI

La Organizacion Es l.mdan.s lnlcrn'lcmnah.s (lSO por sus mlcmlcs cn lnglcs) c..mmo un modclo de
referencia para la mlcrc.om.\lon de sistemas abicrtos (Open Sy\tt.ms lnltrconntcuon OSI) eI cual

“ formaliza ¢l modu.lo pmlollpo L\pllcndo en’la figura 1.3.
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1.3.1.- Capas del modelo de referencia

Figura 1.3 Capas del modelo OSt
F.3.1.1.-Capa Fisica

La capa fisica tiene que ver con el envio de bits en un medio fisico de transmision y se asegura de
que los bits que se envian se reciban sin crrores. Tambicén tiene que ver con la impedancia,
resistencia y otras medidas eléctricas o electronicas del medio y de que forma tiene ¢l conector del

10
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medio y cuales son. los. llcmpos aprobados para enviar o recibir una seiial. También sc toma en

cuenta si el mcdlo pumltc la'com |cuc16n transmmén. half duplex o full duplex.

blls pz\rn’ formnr marcos dc blt Sc pucdc hacer en este nivel-un chequeo 4dc errores y si no los hay

,cnvmkr un ‘marco de-acuse de recibo (acknowledge). Para detectar qus ‘:limilés'—dé un ‘marco s¢
’ pfcdcﬁnen secuencias de bits de control. Si un marco se pierde o dafia en el medio fisico esta cdpa se
chcarga de retransmitirlo, aunque en ocasiones dicha operacién provoca .qué»un mismp frame s¢
duplique en el destino, dado el caso es obligacion de esta capa detectar tal anomalia y corregirla.

Tambi¢n en esta capa se decide como transmite ¢l medio fisico.
1.3.1.3.- Capa de Red

“ La'capa de red se cnénrgn de controlar la operacion de la subred (medios fisicos y dispositivos de
'cnrulad(;), Una tarea primordial es decidir como hacer que los paquetes lleguen a su destino dado un

) ,origch y un destino en un formato predefinido por un protocolo. Otra funcion importante en cste
~nivel es’la resolucién de cuellos de botella. En estos casos se pucden tener vvarinsi rutas para dar
salida a los paquetes y en base a algunos pardmetros de eficiencia o disponibilidad se eligen rutas
dindmicas de salida. Otra funcion que se puede obtener en esta capa es el registro o reporte del tipo ¥
cantidad de paguetes que circulan por el enrutador para cfectos  de cobro o de obtencion de

estadisticas.

1.3.1.4.- Capa de Transporte

La uhligncién en esta capa es la de tomar datos de la capa de sesion y"nscg‘uhrs’c que dichos datos

en ¢l tamafio - -

Ih.g,dn o osu dmllno En ocasiones los datos que vienen de la capa d«. sus:on exc

méaximo de transmision (Maximum Transmision Unit MTU) de la mlcrfaz de I't.d por lo cual es
necesario partirlos y enviarlos en unidades mas pequeiias, lo cual ‘da orlgcn,a‘la fr;u,nu.nlacnon y-

ensamblado de paquetes cuyo control se realiza cn esta capa.
11
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Una vez que csla cnpa sc cncargu dc procesar dalos de Ia capa de sesién y servir de interfase con [a

- de-red, podcmos n('rmu quc su” funcnén cs la dc scpamr a las capas superiores de los posxblcs

camblm cn cl hnrdware dé rcd

,O(m luncx n en esta cnpn es:la‘de mulllplcxn varias. concxmnes que ucncn dlfcrcntcs apamdadcs -

on: lens'_

. conlrol dc HUJ

“1.3.1:5.- Capa de Sesiér

Esta capa ofrece’ el servicio dc cslablcccr sesiones de trabajo entre nodos diferenies de una rcd
Permite el lr'msporle dc. d:uob (soponado por la capa de transporte) y aiiade algunas. Inuhdadcs para

el unblc.cxmlcnlo del ﬂujo dc dmos.

Esta capa d(.culc a quu.n se IL hz\cc caso para transmitir datos cntre las maltiples. conexiones, otro

m.mcm dt. LSlﬂ c.lp s ln ‘lnCI'OI’IIZaCIOI'I y ¢l establecimiento de puntos de chequeo.

B I.3.].6. Capa de Presentacion . -

i Lay cap dt..,pn.smncmn llDb provu. dL lacnlldadcs para que podamos transmitir datos con alguna

p'lm nuulr’w dphc.lcmncs o par'\ nuestro nodo. Existen computadoras que interpretan

sus b)lu. dc un.| manera dnl‘c.ruuu  que otras. En esta capa s posible convertir los datos a un formato

3 mdc.pmdn.nlg dc los nodq.s que intervienen en ln transmision.
-1.3.1.7.- Capa de Aplicacion

[En esta capa se encuentran aplicaciones de red que nos permiten explotar: los recursos. de. otros
nodos. Por ejemplo. a través de una emulacion de una terminal que trabaja en un nodo remoto. otra

forma de explotacion se da cuando transmitimos un archivo de una computadora que almaccna 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 Proycctos dc lnvesngucnén Avunzada del Deparlamcnlo dc Dcl‘cnsa dc los Estados,

omo concc(nr

“Unidos de Norlcumérlcd dd’mo un conjunlo ‘dc reglas que cslnblcclcron

computadoms entre si’ pam lograr cl mlcrcnmblo de informacion, soponando mcluso dcsnslrcs_'
mayores cn la subred. Fue asi como se dcﬁmo cl conjunto de protocolos de TCP/IP Pnr'\ los aﬂos 80
una gran cantidad de mstllucmncs cstaban mtcrcsndas en concclarse o csln rcd que. se cxpnndlo por
todo EEUU. TCP/IP consta de 4 capns prlncmalcs que se han convemdo en.un estandnr a mvz.l

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 mas de 3 millones de nodos en todo el mundo.

- Protocolés o Servicios | - | 0OSi

ahsfe | R - Aplicacién
v Archivos;;, IRemota®, oW

Transporte

1P Red

IEEE 802.3 Ethernet, 802.4 Token Bus, etc. X.25} Fisica

Figura {.4 Capas del modelo TCPAP

La capa inferior, que podemos nombrar como lisica respecto al modelo OSI, contiene varios
estandares del Instituto de Ingenicros Electronicos y Eléctricos (JEEE en inglés) como son ¢l 802.3
llamado Ethernet, ¢l 802.4 llamado Token Bus que puede usar cstos mismos medios pero con un

- método de acceso diferente, el X.25 y otros estindares.
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I.a siguicnte capa cumple,junto con la anteriormente descrita, los niveles del modelo de referencia
1,2y 3.queesel de red. En esta capa se definié ¢l protocolo IP también conocido como "capa de
mlcrnet"’ La rcsponsnbllldad de este protocolo es entregar paquetcs en los destinos. indicados,

: rcnllumdo Ias opcrac:oncs de cnrulndo apropladns yla resoluclén de congcsuonamxcmos o caidas de

rulas.

ChLa cnpn dc lr'mspor(e cs ln sngulenlc y cstn |mplantada por dos proloc0105' el [’r'msmlssxon Control

l’rolocol y ¢l Uscr dalagram Protocol El pnmcro es un prolocolo conl‘able (rchablc) y orientado a
Econcmom.s, lo cual su,mfca que nos ofrece un medio libre de errores: ‘para’enviar paquetes. El
scgundo es.un proto;olo no orientado a conexiones (connectionless) y no es confiable (unreliable).
El TCP sc preficre para la transmision de datos a nivel red de :'lrc:; amplia y ¢l otro para redes de

area local,

La altima capa definida de TCP/IP es la de aplicacion y en clla se-encuentran decenas - de
aplicaciones ampliamente conocidas actualmente. Las mis - populnrcs' son ¢l protocolo  de

transferencia de archivos (FTP), el emulador. dc u.mmmlcs rcmolas ('lelncl) el servicio de

resolucion de nombres (Domain Name Service DNS) el WWW cI SCI’VICIO dc corrco clectronico

(Simple Mail Transfer Prolocol SMTP) el scrvncxo dc ucmpo en ln rcd (Nclwork Time Protocol

NTP), ¢l protocolo de lranslcruncm dt. notlcms (Nclworl\ Nv.,ws lr'msﬁ.r P rolocol NNT l’) Yy mlu.lms

mas.

1.4.1.- Comparacién con el m(')d>cl‘oAOA>Sl

:5i0n ,\' la’
wtilidad.
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El modclo OSI proponc lcncr comunlcacxoncs oricntadas y no orientadas a conexion en la capa de

red mientras quc TCP/lP sélo ofrc e no. onentadas a conexién, micntras que OSI propone en el

‘mvcl de tr'msporlc comunicaciones onentadns a conexién mientras que TCP/IP ofrece orientadas y

‘En general, las criticas: mds import

tantes al modelo OSI y sus implantaciones se pueden resumir en

“los siguientes. pu

EI conjunlo lolal

de lzi‘pila de_protocolos resultd ser demasinda compleja’ para entender e’

lmplﬂnlar.

pres sentacion SCrld qufcnemc. :

e La enormidad de codigo que fue ncccs1no par'l u‘nplanlar cl modclo osli 87 U conSecuénlc

leatitud hizo que la palabra OSI sc asociara a "calidad pobr vy lo cual (.Ol‘lll'dSlO con TCl’/lP

que se lmplunlo exitosamente en el sistema opcranvo UNlX y ‘era (,r'\lls

1.4.3.- Criticas al modelo TC‘P/IP

Il modelo TCP/AP primero fue Hevado a la practica'y Iuc;,o fue descrita su funcnonallddd por lo
cual se acepta que. no puede usarse para describir. otros- modelos. Las crluc.ls en 5uu.rn| se

restmen @ continuacion:

e El modelo no distingue bien entre servicios, interfaces y protocolos. lo-cual afecta el
diseiio de nuevas tecnologias en base a I'CP/I P, B ’

e las capas que le fultan con respecto al modclo OSI ni siquicra se mci)éiqnan y eso s
logico porque TCP/IP fue un predecesor de OSI.

e No se puede hablar propiamente de un modelo TCP/IP, pero se tiene quc dlscullr acerca

de é1 forzados por su uso en todo ¢l mundo.
15
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e Algunos de los protocolos de TCP/IP fueron crcados por estudiantes y para solucionar

problemas vicjos y las necesidades modernas requicren de otros protocolos.

Concluyendo, ¢l modelo OS] es muy. bueno como marco teérico para describir la funcionalidad de
los dispositivos y protocolos que hacen funcionar una red, pero se acepta que las capas de sesion y
presentacion no son muy tiles, por lo cual generalmente se usa un modelo reducido con las capas

fisicas, ligado de datos, red, transporte y aplicacién.
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CAI'ITULO 2: ATM FRENTE A OTRAS TECNOLOGIAS.

) Aplicacioncs. usos y dife_r¢nqins énylré'X.ZS'y.F,rg‘n{e Relay,

mtcrmcxon'\lcs. chlms lccnologfﬂs cstén siendo usadas cada din mis por opcmdores pubhcos pan

ofrcccr scrvnc S de alta y baja velocidad, que buscan satisfacer lus ncccmdadcs de mtcrconcxxén de

dnlos y rcdcs dc drea local, asi como también para la trammlsnon dc voz, |mu[,cnes y vfd«.o.

I'X.25 es utia recomendacion del ITU-T, que. dcscribé\el protocolo requerido para establecer v
‘i»‘nmnluu.r Hamadas de comunicaciones de datos entre un DTE (Equlpo terminal de datos) y un DCL
“(Equipo terminal de circuitos de: datos) t.n una.red de. comunicaciones: de datos por paquetes
conmutados. Inicialmente el X.25 fuc cspccnﬁcado para;s‘oponmj comunicaciones sincronas. pero-

gracias a innovaciones posteriores ¢l protocolo ahora soporta conexiones asincronas.

X.25 trabaja en las tres primeras capns dc.l modclo OSI es decir la capa fisica, t.nlacc ¥ la ru.l. X.25¢

2| Iocal. nauon.nl

ofrece: Comunicacion y entrega L,aranuzndu de dmos dc un punlo a olro. ani

internacional,

enlaces de ,\ 25, se

reeny io dL lus

paquetes desde el ultimo nodo que envio l:\ mfonnaclon. Ls(c ‘proceso:-hace que: Ia ran msmn scu’

relativamente lenta e ine hclcnlc para los estandarcs modernos

Las recomendaciones del ll‘U I' mdlcan que. solo |'l mu.rfa% X..’ZS pucdc I‘I‘l{llleﬂl‘ hasla 4093
reuitos virtuales, con paquetes de hasm 4096 byu.s y hasta |28 paquctcs por clrcuno. ,\.25 es un

protocolo de acceso, no de troncal. -




et una ccnolog,m cmcrg,emc que puedt. propormonur un mctodo mds mpxdo y de costo mas efectivo

-para ncoplnr 1u ordenador-a una red de ordenadores. l<rnmc Relay cs usado mdyonmrmmcmc para
: cnrumr prolocolos de Redes LAN tales como IPX o TCP/IP, pero tnmbién pucdc ser usado para
1ranspormr triafico asincrono, SNA o incluso voz. Su caracteristica primaria mas compeutwa es cl
bajo coste (frente a ATM, mas rapido pero también mucho mas caro).' Hay dos condiciones basicas
que deberian existir para justificar la utilizacion de frame relay: la linea de transmision debe ser
bucna (frame relay solo funcionard cficientemente si la tasa de error del medio fisico es baja). o los
nodos conectados a Frame Relay no deben ser terminales tontas, sino que correrdn sus-propios

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

:Frame Relay difiere sig,nit'u:'uiwmcnle de X 25 en su funcionalidad y-formato. En particular, Frame
”Rul.ny es un prolocolo mas, perfcccmnado que proporc:om un: dcs.lrrollo mas .|Ilo y una mayor

~‘v.llcu.ncm.

(_omo interfase “entre usuario” y Lqunpo dc n.d l‘r'unc Relay proporcmnn unos muodos pari
mulllph.\nr satisfactoriamente muchas c.on\u.rqacmm.s Io[,lcas de datos (relacionados con-circuitos
virtuales) ﬁohrc un inico enlace fisico dc lrammlsmn. Frame Relay ticne muluplu\auon estadistica

que proporciona un uso mas flexible y dnc:cnlc dcl ancho dc banda disponible.

Frame Relay estd desarrollado con esta ventaja en mcmé. Frame Relay incluye un algoritmo de
chequeo ciclico redundante (CRC) para detectar bits corruptos (asi el dato puede ser dcscanadd).
pero no incluye ninglin meeanismo de protocolo para corregir los datos erréncos. Olmvdifércnciu
entre Frame Relay y X.25 es la ausencia de cxpiicilo control de l]lijo para-los circuitos virtuales en
Frame Relay, De hecho, solo se proporcionan unos mecanismos muy simplcs de noli('éucién de

congeslion. para permitir a una red informar a un dispositivo de usuario qm._ los recursos de red
18
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estdn cerca de un estado de congestion. Los actuales estdandares Frame Relay se dirigen a circu‘iiqs
“virtuales permanentes (PVC's) que son administrativamente configurados y dirigidos en una red
Frame Relay. Otro tipo, los circuitos virtuales de cambio (SVC's = switched virtual circuits) han

sido también propucstos.
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CAPITULO 3: CONCEPTOS DE ATM.
-:3.1.- ARQUITECTURA DE ATM

El estandar dcsarrollado _por ITU-T se basa en la figura 3.1. El nivel fisico se encarga de las

-‘wpccll'cacxones del mcdlo dc transmlsxén y el esquema de codlﬁcncnon de la seiial.

El ﬁiycl /\lM define la transmision de los datos en celdas de longitud kﬁja y también define el uso de”

las concxioncs légicas. El uso de ATM crea la necesidad de utilizar un-nivel de adaptacion para

;kfs'op‘ormr' la transferencia de informacién de protocolos no basados en ATM. El AAL (ATM
Adaptation Layer) divide la informacién proveniente de los niveles superiores en celdas ATM para
transportarlas sobre una red ATM, y en sentido contrario, recoge la informacion de las celdas ATM

recibidas pura entregarlas a los niveles superiores.
- CAPA ATM Y SUS NIVELES JF.IiAﬁ(;)_UICOS
';.2.1.- Nivel de canal virtual,
Gl céhnl ;'irltlal s¢ define ccv)m,o un concepto utilizado para describir transporte unidireecional de

,'u.ld.xs ATM asociadas por un tnico valor identificador comim. Este identificador se conoce como

‘ Idumhcadnr de Canal Virtual (VCI) y forma parte del header de la celda. Ver figura 3.2,

3.2.2.- Nivel de trayectoria virtual.
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------ Plano de Mancjo - - - — —~
Plano de Plano de , é-g
Control Usuario .-
Capas Capas Q. &
Superiores Superiores E_ -
: &, E
' 5

AAL ,?3 :

5

Capa ATM .

Capa Fisicy

Figura 3.1 Modelo del Protocolo de Referencia

Es muy importante. ¢l poder entender claramente la diferencia entre enlaces y conexiones. Un enlace
de canal virtual es el término que se ha asignado al transporte unidireccional de celdas ATM entre
Tun punto donde un valor VCI es asignado y ¢l punto al cual este valor es trasladado. De la misma
4form'l un enlace de trayectoria virtual se determina por los puntos cn los cu’\lcs un valor VPl es

- dsu,nddo y Ll pumo ‘al clal se.traslada.

Un cdnal vtrlml ATM, como estaria dlspomblc '1 un usuano. sc del'nc dc una mzmera umc1 por

nu.dm dc und cnmbuncxon dc VCI y VPl en cada elstcma c 1ransm|snon a Io larg, dc l"l traycclorm' .

d;,rupzm cannl‘.s' k

: qm, dcbt.n sq,ulr lodas lns ccldas quc pcncnc7c'm ala'misma concan' Cuando S

vnrlualcs con el nmnm valor Vl’l' leos puudc.n lr'ms['crlrsc como un'\ tr'lycclorn nunfsm tonmr

en cuenta Ll \'nlur VCl

3.3.- MOD’ELQ’DE'RI;FI;RENCIA

. cmmc:ldo lnmhu.n como dc &,esllon.
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Dentro de la estructura del modelo es importante tener en cuenta la divisién de las capas Fisica y
ATM, la cual sera importante para el entendimicnto adecuado del Plano de Mangjo. En la figura 3.1
sc ilustra el perfil del modelo; donde se aprecian los tres Planos que lo conforman, asi como las

capas que constitiyen a cada uno de ¢éstos.

Conmutador ds TV

nmualador de CV

Conmutadores de CV y TV

Figura 3.2 Niveles jerirquicos ATM

A continuacion se explican brevemente cada uno de estos planos y se analizan sus caracteristicas
mas 2 fondo dentro del estudio de las capas que los constituyen. En la tabla 3.1 sc resumen-las

caracteristicas de cada capa.,

8]
)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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SCAPAS
Convergencia : T TR CSs ALL

Segmentacién/reensamblado ' R SAR

Control de flujo.

Generacion/Extraccién de cabeceras de las déiu.ltis, A
Fraduccién VPI/VCL R T ATM
Multiplexacion/Demuitiplexacién dc’célula‘s.' . k

Generacion/Verificacion de HEC

Formato de células ’ ) -~ : ; TC

a3dyd 3a NOILSID

Transmision de tramas

Temporizacion de bits ] ; ] CF
Medio fisico . ! M
SDH, SONET, 100 Mbps

Tabia 3.1 Capas ATM
3.3.1.- Plano del Usuario,

El plano de usuario, que provee la transferencia de la informacion del - usuario, junto con los

controles asocindos.

3.3.2.- Plano de anlrol.

El plano de control, que desarrolla las funciones de conexion y control de las Hlamadas.

3.3.3.- Plano de Mancjo.

EVIV plﬁné de gestion desarrolla las funciones de gestion relacionadas al sistema como un todo, y

provee la coordinacién entre todos los planos, y el nivel de administracion, que desarrolla las

funciones de gestion relacionadas con los recursos y parametros internos del protocolo. .
23
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3.3.4.- Capa Fisica.

La Capa Fisica se divide en dos subniveles; él dc‘:‘M di I‘isu:o (PM) y cI submvcl de Convergencia

de Transmisién (TC). La subcapa PM es la miis anu y c mprcnde umcamemc aquellas funciones
que dependen del medio fisico. Es In cncnrgada dc proporcmnnr la facultad de transmisién de bits,
incluyendo la alineacién de bits, ‘Las opcrncxoncs de codificacién de linca y, en caso de ser
necesaria, la conversién t.lcclrlca/épuca se llevan a cabo en esta subcapa. Las funciones de ajuslc de
tiempos de los bits son aquellas de gencraéi_én y recepcion de formas de onda las cuales son
adaptables al medio, asi como también llevan a cabo la insercién y extraccion de la informacion del
ajuste de tiempos de los bits, y la codificacidn de linea, una vez mas, en caso de que se rcqliicra de

ésta.

/SDH. DS-3/13. 100 Mbps Flbm Lm:al (FDDl) y 155 Mbbs Canal de’ dgmﬁ "Scwiéﬁé}'ari‘:‘ls

propuestas para la transmi "on sobrc par trenzado.

3.3.5.- Cap:l ATM.

L.n principal funcmn de la capa es la tr'umfcrencm del ”I.le de cclulas a través dc fa I‘Ld Para ello se

rcall/an un LOI\]lIIllO dL llll'lClOHCS quu se ll'ICIlCIOI'Ii\lI a conlmudcxon

. Mulnple\:\uon/ Dunulllplc\dmon dc cclulas

.. Ganl"lCIl)l'l y c:\lmccmn dc cclulas
. Traslacién VPINCI

. Conlrol de I‘lluo genenco (Gl C)
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3.4.- CAPA DE ADAPTACION ATM, AAL.
El nivel de ndnptacién‘dc ATM (A}\L) cdﬁvicric las unidades de servicio dc datos (SDU Service
Data Units) (como Ios p'lquc(cs de datos o la sefial’ de video), de los procesos de. los niveles
superiores en celdas ATM Espccﬂ' camenle el nivel de adaptacién ATM (AAL) recibe los paquetes

de Ios prolocolos del nlvcl

lgs parte en segmentos de 48 bytes que forman el campo de
) mform'lcxon de una ccldn A i
3.4.1 Subknivélcs iégicbs dela capﬂ'AAL

ElL Subnivcl de Convergencia (CS - Convcrgcncc Silblaycr)' provee las funcidnés n'cécsurias kpara
soportar las aplicaciones usando AAL. Cada usuario’se conecta a AAL en'un SAP (Scrvu:c. Acccss

Point - Punto de Acceso al Servicio), el cual es sxmplcmcmc Ia’ dlrcccxén dt. la: np C

5 .‘Eslc

subnivel es dependiente del servicio.

V'SAR Sc;,mcnl Sublnyz.r) Es

EEl Subnivel de Segmentacion y Ru:nsambl 1
responsable de ensamblar la mfornmcnon rccnbldn dcl m\'d dc convcrg,encm cn cc.ldas para ser

transmitida y dcscnsambla la mlormnclon rccnb:dn

2 Servicios del nivel ALL -
El nivel AAL proporciona una gran variedad de servicios que se clasifican segin tres pardametros
que relacionan origen y destino: sincronizacion, velocidad y conexion. Dependiendo de Ia
combinacion de estos parametros se han definido cuatro clases de servicios. ) :
Clase A: Servicio con conexion, proporciona una velocidad de acceso. constante (CBR) y un.l

relacion smcrom?nda entre los usuarios; en otras pal'lbms. es un‘servicio que emula hs prcslacnom.s

de un circuito,

25
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Clase B: Servicio con conexién, permite velocidades de trafico variable (VBR), por lo que resulta
adecuado para aplicaciones. en- tiempo_ real ‘quc necesitan una sincronizacién aunque no una

velocidad constante.

Clase C: También proporciona una velocidad de acceso variable pero no basada en el tiempo, por lo

al retard

que resulta apropiada para‘'da

Clase D: Servicio sin conexion, accpta tramas que contienen la suficiente informacién de

direccionamiento para llegar a su destino sin necesidad dc establecimiento de una conexioén previa.
Se han especificado diferentes tipos de niveles de adaptacién, los cuales se describen en Ia tabla 3.2,

EJENPLOS

CARACTERISTICAS

CLASE  ALL

Velocidad constante, origen y destino intercambian [ Circuitos  punto  a
informacién de sincronismo, los errores se detectan | punto, Telefonia
pero no se¢ recuperan. Imagenes
3 2 Transferencia de informacion generada a velocidad | Video bajo demanda,

variable, pero sincronizada. los errores se detectan | Difusione TV
pEro 1o se recuperan.

c&n Y4 Para datos sensibles a las pérdidas de células aunque | Frame Relay, TCP/IP,
no al retardo. Fucron dos ALL diferentes, hoy | WWW
unificadas.

C&D 5 Es una mejora del tipo % que reduce ¢l overhead en | LAN emulada
cada célula y mejora la deteccion de errores. Internet

Tabla 3.2 Niveles de Adaptacién ATM

AALIL: [s apropiado para el transporte de trifico telefénico y de video no comprimido. Requiere de
sincronizacion entre ¢l transmisor y el receptor y se debe usar un medio que soporte reloj, como
SONET. Los servicios CBR (clase A) utilizan normalmente ¢l AAL1 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 VBR, que mantienen una relacion de tiempos

entre el emisor y ¢l receptor, por cjémplo la clase B o VBR para audio o video. El AAL 2
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proporciona servicios a la capa superior adyacente, entre los cuales se tiene el originar SDU’s . de

una fuente de bit rate vnnablc y ¢l intercambio de estos entre el AAL y la capa superior.

AAL3/4: fuc disefado para los proveedores del servicio de red. Puede ser usado para transmitir
paquetes (SMDS) sobre una red ATM. Cuando sc llevé a cabo la clasificacion de los servicios
fucron 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. EI AAL 3/4 mancja
dos modos de servicio; el servicio de modo de mcnsujc'quc' se usa para la transferencia de datos en
tramas, y ¢l servicio de modo de corriente el cual encaja en la transferencia de datos a baja velocidad
con requerimicntos pequeiios de retraso. Estos servicios brindan los siguientes modos de servicios; -
operacion asegurada y no asegurada. El primcro retransmite los AAL-SDU’s que se - hayan
extraviado o llegado con error, por lo tanto existe un control de flujo. Este modo puede. cbtarﬁ

restringido a conexiones punto a punto en la Capa ATM. El segundo no ofrece retransmision.”

AALS: es usado para transferir la mayoria de los datos que no son SDMS, como [P sbbré ATM Yo
emulacién de redes de drea local. Este tipo se aplica a fuentes de bit rate variable (VBR) sin relacién
de tiempos cntre fuente y destino. El servicio que proporciona es similar al del AAL % y s¢ usa
principalmente para aplicaciones en el manejo de informacion. La principal diferencia es que este
tipo no cuenta con la funcion de multiplexion. El AALS se utiliza para sefialamiento y frame relay

en ¢l ATM. y podra usarse para aplicaciones en el manejo de informacion futuras.
Estructura de las celdas ATM

l.as celdas en ATM constan du 5 actetos de encabezamiento y 48 octetos del campo de informacion.

En.la hg.um 3. 4 se tiene el formato de una celda ATM,
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|
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i
1 CAMPO DE INFORMACION
: 48 OCTETOS
v

Figura 3.4 Estructura de i celda ATM
Encabezamiento: Consta de 5 octetos y contiene los siguientes campos:

GFC (Generic Flow Control) Control de Flujo Genérico (4 bits), Controla el flujo del trafico que
entra a la red ATM, en cl UNI (User to Network-Interface - Interfaz Usuario - Red). Como ATM es
una técnica estadistica, ¢l control de flujo es importante para vigilar la cantidad de trafico que entra a
la red, para asegurar que éste no vaya a exceder la capacidad de la red. Este campo existe solamente
para la Interfaz Usuario - Red (UNI). Entre los nodos de la red, (en la Interfaz Red - Red NNI -
Network - Network Interface) este campo no se utiliza. Se usa para direccionamiento, para evitar

desperdicio de espacio.
VPI (Virtual Path Identifier) identificador de 1a Ruta Virtual (8 bits). Es el campo de enrutamiento

. para Iay red. En el UNI es de una onlgiiud de 8 bits y para el NNI es de 12 bits, permitiendo que

+“dentro de la red se soporten mis rutas virtuales,
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. VCI (Virlunl Chdnnclwlcrlvclnli'ﬁvcrj “identificador del Canal Virtual (16 bits). Es usado para el

enrutamicnto ay desde un usuario final.;

- l‘T (Payload Typc) l'lpo dc l' for

ciénﬂ(Sk bits). Indica el tipo de informacioén que la celda esta
klrnnsmlllcndo Un valor de. 0 en el

rlr'ncr'bil indica que sc lleva informacién del usuario, en este

suén cn la red, 24 cl tercer bit es un mdlcudor de AAU (ATM-

caso cl scg,undo bit mdlca sx hay c
uscr-to-ATM-user - dc usuano 0 quc pucde ser_usado para Ilevar ml‘ormucnén emre los'

usuarios finales. Un valor de l en el primer bxt mdlcn quc esta celdn llcva |nformacmn de ;,esuén o

mantenimiento de la red.

CLP (Cell Loss Priority) Prioridad parzi Descarte de Celdas (1 bit). Es usado como unia guia para la
red en caso de congestion. Un valor de 0 indica que la celda tiene una prioridad alta, la cual sélo
pucede ser descartada en caso de no haber otra alternativa. Un valor de | indica que esta celda, en
caso de congestion, serd descartada en la red. La red puede colocar este bit en 1 a cualquicr celda de

datos que este violando los parametros de trifico acordados entre el usuario y la red.

HEC (Header Error Control) Control de Errores del Encabezamiento (8 bits). Las redes ATM se
distinguen por ofrecer circuitos digitales confiables, libres de errores y por lo tanto, no se ofrece
deteccion ni correccion de errores para el campo de informacion. Sin embargo, se debe garantizar la

validez del encabezamiento, ya que este controla el enrutamiento de la informacion,

Campo de Informacion: Estc campo consta de 48 octetos de datos de usuarlo Para lu;,mr tener

esta longitud, ¢l nivel de adaptacién ATM se encarga d«.. dividir los dnlos dcl usuarm
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CAPITULO 4: CONTROL DE FLUJO
4.1.- Mecanismos de Control en Redes ATM.

El control de trafico es un tema prictico que surge en la implementacién del ATM. Para cualquier
tipo de red de comunicaciones con recursos compartidos la capacidad de vigilar y regular el flujo de
trdfico es muy importante. Si no hubiera control de trifico, no habria restricciones en cuanto a la_
demanda de recursos compartidos, como buflers, ancho de banda o procesadores, y csto pucdc‘
reducir seriamente las salidas de la red, asi como su eficiencia. El control de trifico es necesario
tanto para conservar la calidad de los servicios hacia el usuario, como para asegurar la eficiencia en
¢l uso de los recursos de la red. Los mecanismos de trifico de control se deben implementar dentro

de sistemas de conmutacion y las capas superiores del protocolo de red.

Es evidente queel papel del control de trafico es esencial, y asi pues uno de los grupos de trabajo del

. Forum ATM se dedica al manejo de trafico. Este grupo esta conduciendo sus esfuerzos hacia un

nucvo servicio de Bit Rate Disponible (ABR) y un esquema relacionado al control de trifico. ;

i vmunl qut. se dcbc nmnc|ar

4.2.- Principios Basicos de Coitrol de Trafico.

IE! control de ll‘dllLO es el conJunlo d'. (lCCIOI’lUi que Ilcva a cabo la rcd pam cv lar condlcnoncs de

t.om_.ulmn'nnn.nlo Esta pm.dc ser provocada pnr cmr(as condlcnoncs de’ ﬂu ‘de. trifico y. ftallas

dentro de’ lared. Las siguientes Iunctom.s brmdxm a lﬂ% rudcs A T M un m'lrco dc, lrnhajo para el

m.mqo y control dcl (r'xhco

Manem de Recursos de’ Red, (NRM) Sc usa. pnra ln dlslnbucxon de rccuraoa dc la rcd con lu

lmnhdnd de separar dxlercmcs ﬂll_jOS de tml'co dl. ncm.rdo alas cnmc(crlsllcas dL snrvncnos.
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Control dec Admision de Conexién (CAC): Son las funciones que ejecuta la red durante la

instalacion de una llamada para determinar si una VCC/VPC se acepta o rechaza.

Controles de Retroalimentacion: Son los movimientos que ejecutan tanto la red como los usuarios

para regular el trifico en redes ATM de acuerdo al estado de la red.

Control de Pardmetro dc Uso/Red (UPC/NPC) Vl[,llll y controln el trifico en términos de oferta y
d 'I u‘uurlo y de la red.

validez de trafico dc la concxlon ATM, a mvcl d acee

Control de Pnondnd Pcrrmlc al usuuno asignar dl(‘crcntcs pnondndes de flujo de trifico utilizando -

ongcsuonnda, las celdas dé b.ua pnorldad son';

el bit CLP en el header dc Ia cclda En un

eliminadas.

Téenica de Codll'cacnon por vae,les I’crmm. llevur a cabo ajustes en la vclocndad dcpcndlcndo dc_

los rt.curqos dlﬁponlblcs.

l‘orm'xcmn de Tml‘co' Ls un mccnmsmo quc allcra las c'nrac(cnstxcas dc una corncme enuna VCCo

VPC para Iol,r'lr l'l modll'cacmn apropmdn p'lra esas caraclcrlsuc.ls de lra('co

Mﬂl1Lj0 Rapldo d(. Rccursoe Opcr'l en: unclon (h.l ncmpo de la propagncnon dc retraso de ‘una

conexion ATM complch

 de:las:

Dentro de la Ll.mhc.u:mn db S(.erLIOb, C\ISan ruqucnmncmos cspccxﬁco pnm ada

cuatro clases. Una clase 1a cual ' carezca de un QOS Lspccnﬁco _sin rcquxsu
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pérdida de celda puede auxiliarse por una red ATM. Sin diferencias de trdfico en las clascs, la red

‘puede-necesitar ¢l mancjo de los requisitos mis estrictos para el trifico.

L chido a (iue él ATM eslﬁ orientado lamo a conexién como a celdas, es posible encontrar problemas

“de congesuonamlenlo cn nmbos niveles; concxnones y celdas, A nivel conexidn, los procesadores de

: fllnmndas cstamn ocup'ndos llcvando a cabo intentos infructuosos de llamadas. Mientras, a nivel

"cekhs loq enlaccs de lransmlmén sc sa(urnn y'los buffers experimentan un sobre flujo de celdas. Por .
>Io tanto, al no tener control dc un cong,csuonmmento. esto sc manifestard mediante el aumento de>
bloqueo de Ilamndas. rclraso de ccldas y pérdida de ccldas. Los intentos de control de

: con[,csuonumlemo mlcman dctccmr y reaccionar al mismo, y de esta forma decrecer su intensidad,

drea y duracion.
4.4.- Aislamiento y recursos compartidos,

'L.n dt.cn 6n entre c.omparllr los recursos o el aislamiento entre los flujos de trifico pnra Ia proteccion
’ d(.l QOS Ihu.c dxllczl el control del trifico, debido a o conflictivo de los dos objetivos. Para obtener
una ganancia-en la eficiencia se multiplexan aquellas conexiones VBR cuyo valor pico total exceda
el valor del enlace [isico de transmision, el valor promedio total es menor al del enlace. Si se tienen
varias corrientes de trafico y son independientes, la probabilidad de que su valor instantinco total

exceda el valor del enlace es minima.

Una de las consecuencias desfuvorables de la multiplexion es la posibilidad de que el QOS de una
conexion sea afeetado por el trifico de otras conexiones. Las prioridades son una importante ayuda
para el aislamiento o modificacion de los efectos que tienen las corrientes. Las prioridades de retraso
dictaminan ¢l orden en el cual las celdas que han sido formadas se programan para la transmision en
un enlace compartido: las prioridades de pérdida especifican el lugar que preferentemente sc ha de

acupar dentro del buffer compartido.




4.5.- Niveles de Control,

],I"llldLS. Ins cualcs comprcndcn mtercamblo b:dlreccmnal dc mensajes y rcpucslas
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
mélodos reactivos. Los primeros tratan de evitar ¢l }congéstionamiento asegurando que las
conexiones permanezcan dentro de los limites que la red utilice bara alojar los recursos de la misma
durante el establecimiento de la conexion. Los métodos brcvcnlivos rcalizan primeramente dos
funciones: control de adimisién de conexién y ¢l control del parametro de uso (UPC) para la
regulacion de la cantidad de trifico que entra a Ia red. Los métodos reactivos incluyen climimcién :
selectiva de celdas, indicacion explicita de congestionamiento mas adclante, 'y n.conﬁ,uracnon '

dindmica de ruteo, la cual reacciona con ¢l arranque de congestionamiento.
4,5.2.- Control de Fltijo.

La condiciones de congeslionamicmo cn redes ATM se espera qtic sezin cxlrcmadamc' te din:‘miicus

cumpliendo los requisitos de mecanismos de hardware ripidos con cl proposuo de suavizar el esndo

estable de la red, esto comprcnde tamblen Ia capacndﬂd delared para lo;,rar c'itc cslado esluble por'

" s misma.
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- El acuerdo al que han llegado los investigadores cn este campo es ¢l del uso de una aproximacién al
control de flujo. Se recomicnda utilizar una coleccion de esquemas de control de flujo junto con la
'nsigna&:ién y distribucién adecuadas de los recursos de las redes, todos unidos tratando de evitar el
cohgéslionamicnto, para la evaluacién y deteccién tempranas del congestionamiento; vigilando de
cerca dentro de los conmutadores ATM, y asi rcaccionar gradualmente hasta alcanzar diferentes
limites, y de esta forma tener un control en la inycccién de la conexién de datos dentro de la red en
un UNI cuya velocidad de inyecciéon sea modulada antes de tener que ir hacia una conexién de

usuario para conseguir asi sofocar la fucnte de una manera mas drastica. Se trata de llevar a cabo un

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

esquemas, basados en las velocidades, que inyectan una cantidad controlada de datos a una
velocidad especifica la cual estd sincronizada con el tiempo de establecimicnto de conexién, y
automaticamente modular la velocidad teniendo en cucnta a la conexién por si misma 'yfclA
congestionamiento que este sufriendo la red en ese mismo instante. La UNI puede saber el e‘svtndo‘evyn : ‘
¢l que se encuentra la red generando una celda de control de flujo, en el momento en el 'qm: ﬁé
deposita una celda en algan nodo de la red debido al congcslionamicnlo. La UNI puv..dc cn(onccs

regular la conexion mediante el cambio dc su velocidad de i inyeccion, o notificando a la comxlon de

usuario con el fin de sofocar la fuente dcpendlcndo del grado y la condicién de congcsl onamiento.’

Las acciones mas complicadas son las de cvaluacion y correccién de’ (.omcnlcs quc causan

congestionamientos. sin afectar otras corrientes que presenten un comport'umcnlo norm'll AI mlsmo
tiempo, permitir a la corriente de conexion ¢t uso miximo del ancho de banda que ncccsne t.n cnso
de que no haya congestionamiento. Dentro del header de las celdas existe un campo lorm'ldo pm
cuatro bits; este campo es utilizado por ¢l control de (lujo genérico (GFC). El prolocolo GI'C lu.nc

un valor inicial de 0. es decir 0000, esto implica que dicha funcmn no se c.ncucntrn en uso. Esu.

mecanismo es auxiliar en ¢l control del flujo de trifico de las conexiones ATM-y las UNl du B:s
ISDN. ' e

" linea, se puede utilizar el GFC para reducir el flujo de cc.ld'ls en c:\da (crmmal chl a que cl Gl’

no tiene relacion con el resto del header, es unposxblc Hlevar a cabo cl conlrol mdlwdual dc VPC 5.
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VCC’s y terminales que cstén conectadas a un mcdlo comin. En configuraciones donde se tiene un

medio compartido, se usa el GFC para el control de acceso al medio.

El Control de Flujo'G'éﬁénco (GFC) debe satisfacer lds siguientes requisitos;

as lcrmmulcs puedan accedcr sus dellldach. Eslo cs

E GFC debe ser cap:

~~necesario para: todas ‘las terminale:

BR usf com s pam las VBR quc teng,an un: elcmcnlo de

“lacilidades segura

: u,rmmalcsydlslunc ,'entr terminales.”

chu ser Io suﬁclcnlemcntc fucr(e y complcto pan soponar los problcmas dc pt.l'dld'l. msurcnon

erronea o mdla informacién del GFC.

4.6.- Seiializacion en ATM

Son dos los organismos qlu. han definido los csland.m.s dc seﬁnllmélon uullz‘ldo' cn 'l M l’or un’ o

entre diversos fabricantes, s muy probablc quc este sea cl cslun ar de nitiv
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. En’vez-de;negociar:cl:acceso a un canal B, lo que se negocia es la asignhéién del par
% VCIVPIq

etermina’‘una’ conexion de canal virtual entre’ los ‘extremos - de la-

er:usado ’para; transportar diversos servicios tanto:en:entornos publicos como

llo se_ han definido dos accesos cuyas diferencias no_solo:son a nivel fisico sino

para‘ acceder a nodos pertenccientes a redes extensas capaces de lrknfsporlar datos a

gran distancia, -

UNI privada resuelve el acceso desde una terminal hasta un nodo ATM privado que podria ser un
PBX o una LAN. Estos equipos requieren una lccndlogia menos sofisticada. ya que los puntos de
accesos estan  fisicamente proximos a los nodos ATM; también ¢! numero de enlaces ¢
infraestructura es limitado, Esto hace.innecesario ¢l uso de jerarquias digitales mientras que la

gestion de recursos es mucho mds simple.
4.6.1.- La UNI version 3.0

ATM Forum publico la cspe¢ilicnciéxl UNI en junio de 1992 enfocada para ¢l soporte de é(mcxiqncs
virtuales permanentes (PVC). En julio de 1993 se. publico la’version 3.0 que-involucran aspectos
como intertaces tisicas, funciones de adminiélryncién. control de trifica y sefalizacion tanto para la
UNTI publica como para la privada. Las especificaciones iﬁcluycn los niveles 1y 2, fundamentales
para una ripida interconexion, asi comio el protocolo de nivel 3.que facilita el establecimiento de

conexiones virtuales conmutadas (SVC),
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El protocolo esta descrito en términos de mensajes y clementos de informacion que la interoperacién
dc usuarios y fabricantes. Al protocolo inicial Q.2931 del ITU se le han afiadido algunas facilidades
para poder soportar conexiones punto a multipunto, para aumentar el nimero de descriptores de

trafico y facilitar ¢l direccionamiento en redes privadas.
4.6.2.- Capacidades del protocolo de seiializacion UNI 3.0

e Canal independiente de Ia seializacion. Su funcionalidad es similar al canal D en lt} N-
ISDN pero con la diferencia de que los terminales no han de luchar para ganar el acceso al -
canal D, ya que todo terminal ticne un canal propio. ‘

. - Concx‘ioncs conmutadas punto a punto y punto a multipunto. Para las multipunto sc

definen lo siguiente:

I.. Flujo bidireccional

El nodo raiz aiade y elimina nodos dindmicamente,

.Mismo nncho de bandn para todos los nodos

BoWN

No’ cwslc mulnpunto a mulupunln -

de

intercambio

mediante  mecanismos de informacion. de

Ardimetros entre extremos:

1.2 Tipo de AAL

2. “Identificacion 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 cmplean conexiones virtuales conmutadas (SVC), esto no quicre decir que
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no se sigan actualizando dichas versiones ya que en 1995 aparcci6 la version 3.1 y en Febrero de
1999 Ia versién 4.0.

kS Lns conexuones estdn también dlfcrencmdns por pardmctros como ¢l pico y ¢l rango de las celdas, la

b lolcr'mcm en la vnrmnza dc los r nrdos dc las celdas, el méximo nivel de saturacion, el tipo de capa

lascs dc servnclos. chhos paramclros son especificados

La scﬁ'nhznct n cabe dcntro de la"pila de protocolos ATM a través dt. la Capa de Adaptacién de

Scnullzacnoh A'IM Esla conSIslc dc varms subcapns ‘de’ prolocolos. cada una con funciones

especificas,
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CAPITULO 5: DISPOSITIVOS DE CONEXION

Son dispositi\/os que-nos permiten la conexién de rédcs separadas, fisica o l6gicamente, ayuda a
superar sus &mbitos dc opcrécién y mejora su rendimiento global. Los dispositivos pueden ser vistos
como una metodologia diferente que permita estructurar una red de forma coherente distribuyendo,
o centralizando, la informacion de la forma mas adecuada, independientemente de su localizac.ién
geogrifica; también puede proporcionar anchos de banda dedicados ¢ interconectar segmentos de
diferente tecnologia. La siguiente figura muestra ¢l nivel en el que trabajan los diferentes

dispositivos.

Gateways

Rouers

Bridges / Switching hubs

Repetidores

Figura 5.1 Nivel de trabajo de los dispositivos de conexion segan ol modelo OSI
5.1.- LA SEGMENTACION

-+ Un segmento es un bus lineal al que estin conectadas varias estaciones y que termina en los

extremos. Las caracteristicas son:

e Para interconectar varios segmentos se utilizan bridges o routers, =
: it P N . . 3
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s Elrendimiento de una red aumenta al dividirla en segmentos.

e A cada segmento junto a las estaciones a &l concetadas sc les llama subred.

:Segmentar una intranet consiste en dividirla en ‘subredes para asi poder aumentar el nimero de

~ordenadores conectados a clla y/o cl rendimicnto de la misma.

_Cdandd se scgmenta una intranet, lo que se esta haciendo:es crear subredes pequefias que, por .

‘decirlo de alguna mancra, se autogestionan,” de forma que la comunicacién entre segmcmo’s s¢

realiza cuando es nccesario, mientras tanto cadn s¢ ‘Ienlo de Ia intranct esta trabajando de formn
independiente por lo que en una misma intranet sc cstan producxendo varias comumcaclones de’

forma simultianca; evidentemente esto mejora cI rcndmncnlo de Ia intranet.

El dispositivo que se utiliza para scgmcnlar una’r dcbc ser- mleh[,cnlc ya quc dcbe scr cnmz de

decidir hacia que segmento; dcbe anmrvla info

acion llc;,.lda a cl 'si hacla c.l mlsmo scg,mcmo

desde el que la recibio o hacm olrosegmcnlo dlfen.mc

L.\lslcn dll'crcnlcs mouvos por. los que se pucde. hau.r m.ccsnna la scynenncnon dc una intranet,

.como puedcn ser: .

Las redes locales ticnen una serie de limitaciones inherentes a su naturaleza: ¢l nimero de host. la

distancia a cubrir, ¢l nimero y tipos de nodos que se pueden conectar, acceso a los nodos-y-la
comunicacion con los usuarjos. Para resolver estos problemas se utilizan soluciones de dos

naturalezas: software y hardware:

40




- Estrateglas genéricas de migracién dcv’ Lan’s a redes ATM -
. S -

Pucdcn cone mc vnnos concenlmdorcs para permitir la conexion de nodos dd cmnalcs. Ahi.

‘umbos coneclorcs' usnn cable'UTP (I0BASE-T) y clavijas RJ-45 pam la conc.' “Se utllua un“

pucno en cada c ncenlrador para concctarse con ¢l otro conccnlrador. o

Muchos com.cnlradon.s tienen un conector BNC ¢n I parte lrnseru. 'ldcmas de los soc 5 ni‘)rnml_cs}

RJ-45. El conector BNC permite que se enlacen concentradores’ por mcdno dc un'cablc coa‘(ml Al

dnspom.r del conector BNC no se ticne que dcspcrdncmr un pucrto R.l-45 en cada c.onccmrador. Por

los ‘c;,mcnlo‘ d«.. una LAN

mv:..l d(, Ias n.d

Creear, Apph.mlko ll’)\) soponan protocolos ) nrulablcsc mo NetBIOS son [

les de 15_lnlnr

y-configurar,

La instalacion de un pucntc en una rcd de drea local cs jusufcablc cu.\ndo ha dc conectarse
distintas redes que se caracterizan por su funcién o por su proplclnrlo también sise dcsca c.om.clar'
redes de distintos edificios en la misma organizacion sin pcrdcr ninguna funcnonalld.xd cmrc cllas.

cuando se desea aislar el trifico en cada segmento de red que conccta el puente, cte.
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,Un pueme lransparenlc o dc drbol dc cxpansnén es’ un puemc quu no r(.qun.rc ninguna
- t.onhgumcxon para st funcionamiento. Dctcrmmn la rccxpcdxcxon de tr.unas en funcion de

los sucesos quc obscr\vn por cada uno de sus pucnos (momlonznndo Ios enlaces). Una
caracteristica basica de los puentes transparentes cs que cvnnn la neccsmnd de que los nodos

de ' la red tengan conacimiento de la topoloud resultando su c mn.ncm lotalnu.mc

transparente a las estaciones de lraano.

van a‘conectar estin

© 5.4.1.- Tecnologia de SWITCI

Un switch es un dlspoql o'de propésno cspccml disciiado para rcﬁolvcr problemas de rendimiento

en la red, dcbldo a anchos de banda pequeiios y. embotellamientos. El switch pucde agregar mayor
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ancho de banda, acclerar la salida dc paquetes, reducir ticmpo de espera y bajar el costo por puerto.

. Opera en la capa 2 del modelo OSI y}cénvfn los paquetes cn base a la direccion MAC.

Exnslcn diversos llpOS dc conmulndorcs dependiendo del tipo de red que soportan, a menudo

" realizan f'uncnones dc bac on soppnando los diferentes segmentos de LAN ya existentes, Como

‘,vcnlu_]'x prmcxpal quc presenta ns’h‘lyaciéri es que protegen la base instalada, pues la mayor parte

“de Ios adnphdorcs ‘pued cgu swndo utilizados en una configuracion en la que se introduce el

‘conmulador, w

-5.4.2.- Caracteristicas:

-El switch-es siempre local. Conecta scgmentos de rcd en lugar de redes; aunquc en cslos mvclce
inferiores no es ficil diferenciar un caso de otro. La velocidad de operaclén dcl swnch es mayor quc

la'del puente, que introduce mayores tiempos de retardo.

En un switch se puede repartir ¢l ancho de banda de:la red: de na manera 'lpropmda cn c la

segmento de red o en cada nodo, de modo lr'lnsparcnlc a los usuarios: Esto prop iona fnmhdndus

para la construccion de redes virtuales.

“nivel 2.

" ”-l)’ dl'slllllﬂb lu:nok) ( lmplcmcmacxon dc los conmutadores ‘en l'unclon del modo en que

producen la mnmumcmn dc lr'lmas. L.xs mds comunes son:
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5.4.2.1.-Tecnologia on the fly o cut trhough,

No espera para comenzar a’ recxpcdlr la trama a quc llcg,uc cn su totalidad. Basta con que llegue el
campo de direccion de destino para ‘que sea retransmitida inmediatamente. Por tanto, el retardo que

produce es muy pcqucﬁo. 5

54225 V(V:»u'qi;i ilv'o’r‘ward (almacenamiento y adclanto).

o Ri:iicilé 1a trama completa ‘en un buffer antes de reexpedirla, de este modo, €s capaz de analizar la

informacion:de error de la trama, con ¢l fin de dclecmrlos. Esto supone un mayor retardo en la
retransmision, pero se gana en capacidad de conlrol proporcnonnndo Ia solucién mis completa y
mis dddplﬂblc a tecnologias emergentes.
'5.5.- LOS ENCAMINADORES O ROUTERS'

5.5.1.-Tecnologia de RUTEADOR.

Un ruteador ¢s un dlSpOblllVO d‘. proposuo ;,eneral dnscnado para st.[,mcmar la red, Lon la xdv..a de
hmll.lr trifico. “de brodcasl y. proporcionar seguridad, conlrol y rcdundancn entre - dominios

8 .lndlyldunlcs dc}brodcast, (amblcn puede dar servicio de firewall y acceso a una WAN.

K] rulc idor opt.r.l cn l.l capu 3 dcl modelo OSly tiene mas facilidades de software que un switch. Al

lunu(m.lr Lll una cap'\ mayor que Ia del switch, el ruteador dxslm(._,u&. entre los diferentes protocolos

‘de rul, tales como _IP. IP‘, . AppleTalk o DECnet. Esto le permite hacer una decision mds inteligente

“que-al switch; al momento de reenviar los paquetes.

5.5.2.- Caracleristicas del rutcador

i l rulcndor (.S rt.sponsablu dt- crear Y mnn(cncr tablas dc rulco para cada capa de protocolo de red,

cstas tablas son crc_adas ya sca cqtaucamcme o dmmmc.lmcnlc De esta manera el ruteador g\lrac de
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,la capu de red la dlrcccnon dcstmo y realiza una decision de envié basado sobre ¢l contenido de la

: cspccnﬁcncnon del protocolo cn la labla dc ruteo.

' 2, La mlelngcncla dc un rutcndor pcmmc scleccionar la mejor ruta, basindose sobre diversos
[actores, mns quc por ln dlrcccxén MAC destino. Estos factores pucden incluir la cuenta de saltos,
vclocldad dc la Imca costo de tmnsmlsnén, retrazo y condiciones de tréfico. La desventaja es que el
proceso adicional dc proccsado de frames por un ruteador puede incrementar cl tiempo dc espera o

reducir ¢l dcscmpeno del ruteador cuando se compara con una simple arquitectura de swuch. :

H lay dos tnpos fundamcnlnlcs de encaminadores, sq,un que Ia rcd a la que dcbcn scrvnr cste orlcnladn

. uilablecxdos.

K Proporclon'm eq,urld'ld ¢

bﬂ Lﬁld.

e Reducen las con;,t.suoncs dc. 1
interconcctan, - Por cjemplo, ‘un ro_x}ie

utilizando las mdscaras P,
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5.6.- ROUTERS O SWITCHS -

Al trabajar un rulehd y apa 3 dcl modelo OSI, puede también cjccular funcloncs dc la capa 2

es decir el ruleador cren”dominios de broadcnsl y de colisiones scparados en cadn mtcrfnce. Esto

sng,m(' ca quc lu h v ) cl ruteador pueden usarse pnra segmcnl'\r una LAN y adlcnonnr )

un l‘lllCﬂdOI‘ y COIHO cl S\VIlCh cs d(. pl’OpOSl(O [,Ll'ler'll llc mpnmclon

con ¢l ruteador. Adc.mas ¢l d:scﬁo “de Ia red dclcrmmn cua son olros rcqucnmu.nlos (rcdundnncm.

lm y In"complcjldnd dc mslular

seguridad o limitar cl trifico dc brondcasl) qucjllsllllqu c.l gaqlo

un ruteador dentro, dc dlcho amblcmc.
5.7.- GATEWAYS .

El nombre mas usual que npi\rccc en las configuraciones de Internet. Pero con ser ¢l mds comun.
también es el menos especifico. Un gateway 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 significado mas empleado actualmente es para designar al dispositivo_hardware
software o, mas usualmente, una combinacion de ambos, que controla el tﬁ'\ﬁco entre Internet y el

ordenador o la red local de ordenadores de una empresa.

I3stos dispositivos estan pensados’ para [acilitar el acceso entre sistemas o entornos. soportando
diferentes protocolos.” Operan’en los niveles mis altos del nl(idélq de ‘referencia OSI |y realizan

conversion de protocolos para la interconexion de redes con protaocolos de alto nivel diferentes.
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Los gateways incluycn los 7 n{vcles del modelo de referencia OSI, y aunque son mas caros que un

bridge o un router, se. pucdcn uullzar como dispositivos universales en una red corporativa

compucsta por un g,ran nimero dc redcs de dlfcrcmes tipos.

Los gateways llcncn mayorcs capacxdadcs quc los routers .y los bridges porque no solo concclnn .

redes de dxfcrcnlcs upos, E mo e lnmbu.n ascguran que los datos de una red quc lransportnn son .

compaublcs con Ios d(. lu otm “red,’ Conectan rcdcs dc diferentes urquucclurns proccsando sus

protocolos 'y pcnmucndo que lo d

dispositivos dc otro tipo de red

A continuacian se describen algunos tipos de gateways: -

Gateway asincrono  Sistema’ que permite. a-los usuarios de ordenadores personales acceder o
grandes ordenadores (mainframes) asincronos a través de un servidor de comunicaciones, utilizando
lincas. telefonicas conmutadas o punto a punto. Generalmente estin diseindos para una

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

Gateway SNA Permite la conexién a grandes ordenadores con arquitectura de comunicaciones SNA
(Svstem Network Architecture, Arquitectura de Sistemas de Red), acytu}ahdo”como terminales -y

pudiendo transferir ficheros o listados de impresion.

Gatewny TCP/IP Estos gateways proporcionan scrvicios de comunicaciones con ‘el exterior via
WAN y también tuncionan como interfaz de cliente proporcionando los servicios ‘de aplicacion -

‘estandares de TCI/IP.

o Ventajas:

. Simplifican la gestion de red. .

=", Permiten la conversion de protocolos.

CDesventajas:s
~e  Sugran capacidad se traduce en un alto precio de los equipos.
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= La funcion de conversion de protocolos impone una sustancial sobrecarga cn el gateway, 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 estd optimizada para mitigar esta posibilidad.

La B-ICI (Broadband InterCarrier ihtcrfasc) es uno de los estindares de mayor interés -para las
opcradoras que disponen de redes; ATM soponando servicios de emulacién dc cnrcunos. lmmc
Relay, SMDS ¢ incluso nauvos ATM La B [Cl def‘mda por cl ATM I‘orum, pcrmne dxscx‘inr los
gateways que interconectan, rcdcs ATM de dll‘crcntes opcradoras c |ncluyc nspectos tnlcs como el”
la QoS yla gesllén cnlre olros. e

transporte, la conmulncnén cl manten

Es conveniente nclnr'lr quc la B ICI dcscnbc como se ha de rcallzar la lmnsfercncm de células entre

dos redes ATM quc soponan dlfcrcnlcs tipos dc SCI‘VICIOS pcro no es Ia interfaz entre redes Frame

Rclay 0 SMDS con rcdcs ATM

5.8.- LOS DISPOSITIVOS DE CONEXION Y ATM

En . una supuesta red universal y uwnificada donde los entornos locales estan constituidos por
conmutadores ATM y en los extensos se dispone de los servicios ISDN, el papel de los dispositivos
quedaria muy limitado, pucsto que tanto la sefializacion como los servicios disponibles en ambos
entornos serian equivalentes y compatibles, Es este uno dec los objetivos. dltimos del ATM. Ia
escalabilidad y llegar a constituirse en red unica. Sin embargo, una red tnica donde conviven
tecnologias ATM junto con las heredadas es un enfoque mucho mas realista en que los dispositivos
van a seguir jugando un papel fundamental En estos entornos ml\IDS sv..rwran para interconectar los
actuales segmentos Ethemet, con las nuevas redes de al(a velocldad como ATM y ﬂcgur’xmgm este

a a ser el tipo de entorno mayoritario a corto y: mcdxo pldzo’ 'Estos podrmn ser los ob]envos

principales de los dispositivos:

1. Interconectar entornos dispersos a lfavés de enlaces ATM c mclum SDH

2. Proporcionar servicios de alta cnpaculad ATM o SD!I a I'\ rcdcs aclunlcs. =

la |mc1,rac|on con

3. Proteger las inversiones realizadas nl fﬂClllld : ns nuc\'ns lecnolog,las.
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CAPITULO 6: LA TECNOLOGIA ATM EN REDES LAN

6.1.- LAN SOBRE ATM

Los usos mas comunes de una red A l‘M han sido como backbone de un campus o red cmprcsarml o
como basc de una red WAN En nmbos casos cl traﬁco de LAN debe ser tr'mspormdo a lrnvés de
una red ATM. '

Una red ATM ofrece una’ seric de beneficios como fransporte confiable, uliliznéi(m chqienté del
~ancho de banda y calidad de servicio. Estaciones de trabajo que estan concctadas a la red ATM via
routers y que se comunican con ofra ‘estacién en otro punto de la red quicren disfrutar ‘de ‘los
-beneficios de ATM. Para dar sop.orlc‘ a estos requerimientos se deben buscar mccanismoévque

permitan llevar protocolos de capa 3 como IP sobre una red ATM,

Estos mecanismos deben resolver dos problcmas bﬁsicamcnlc:

« Packet anapsulallon (cncupsulacton dc paquelts) se deben 'cn}qap‘sulnr paquetes de-

prolocolos de cnp'l dc rcd en ccldas A'l M

. Addrcss Rt.solullon. un clemcnlo de rcd ATM como switch o u'ﬁ_h('mlﬁ ﬁxjnl debe pod@:r

algin mccamsmu dc resolucnon de dlrcccmnus y cncapsulamu.nlo dc prolocolm dc capa 3en
celdas ATM. )

« - LANE: Un MAC Prold(:ol (Medium Access l’rolécol - acceso al medio) usado para proveer

lrﬂnspnrcnicmcmc servicios de red LAN a través de una red ATM. Estos protocolos dan a

‘ ,lodoé los nodos acceso directo a una red ATM sin modificaciones de hardware ni software,

ofreciendo los beneficios de Ethernet.
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T ]

ATM ATM

]

LAN EMULADA MODO NATIV
e

Figura 6.1 Téenicas de encapsulacién
- 6.1.1.- Classical (clasico) IP y Multiprotocol Encapsulation (miiltiples protocolos) sobre ATM

o Muc.hm protocolos han sido disciiados. para proveer mecanismos y formatos de resolucion de

o dm.cclom.s ¥ c.ucapsulamlento Hay dos en parucular quu proveen todo lo basico para tr'msporlnr ll’. N
¢ oiros protocolos de n.d soB e ATM.3:: .

EI RFC 1577 estableé
(Logical IP Subne
LAN, - '

: usando SVCs

I‘odm dt.bm lcncr la’ mlsm'\ dircc on y n scam dc red, -

. Para acu.csar nodos fuera dcl LlS dcbc scr a avés de un rouln.r

B W

Tienen lodos los bend‘c:os de A FM enlrc mlcmbros d(. un LIS.
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El mecanismo de Address RcSolutibn es ATMARP (figura 6.2). En ATM no es posible enviar
broadcast para‘brcysolvc,r la dircccién' ATM asociada a un IP. RFC 1577 define un ARP Server que
mantiene una tabla que asdcia IP con dirccciones ATM. Todos deben hacer acceder a este servidor
antes de establecer una conexién. Los clientes deben registrarse en este servidor al levantarse y
luego pueden mantener un cache de direcciones con un timeout {espera) de 15 min. Para ¢l servidor
cl timeout es de 20 min. después de este tiempo mandan al host un paquete ARP para comprobar la

conexion.

ATM Switch ATM Router
123.233456

ATM
123213450

Swatch servidor ARP ATM Switch
123 233 45

Figura 6.2 Resolucién de direccivnes

2l mecanismo de descubrimiento de red es inverso a ATMARP, consiste en que partiendo de un
host configurado estiticamente pida informacién de asociaciones de direcciones [P a ATM a’cada
uno de los nodos que conoce de manera recursiva, Despuds de correr este algoritmo’el hoslv‘s}abc

cuales son todos los nodos que puede alcanzar.

Las prmcnpdl‘.s limitaciones de leos muodm par'\ LAN
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Logical Link Control (LLC)/Subnctwork Access Protocol (SNAP): miltiples protocolos pueden
ser transmitidos sobre un mismo circuito virtual, el tipo de protocolo es indicado en el header del
paquete. SNAP permite heterogencidad cn los protocolos entre circuitos virtuales pero cada circuito

virtual permite uno solo.

Virtual Connection Multiplexing: Sélo un protocolo cn la concx:on A I‘M cl protocolo uullzado

es implicito porquc se establecié al principio dc ln conex:én. .

6.1.2.- LAN EMULADA

LANE ¢s un estandar definido por el forum ATM, y esta discfiado pzirn proveer a las estaciones
asociadas directamente a la red ATM las mismas capacidades que obtienen de una tipica LAN

(figura 6.3).

'~l‘.ANE utiliza ATM para remplazar ¢l backbone de una LAN.

ATM Switch Router

LAN EMULADA

Figura 6.3 LAN emulada
ILAN tiene dos apreciaciones principales:

Conectividad entre grupos de estaciones de LAN, extendiendo LAN's sobre un backbone ATM

(ligura 6.4).
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ATM Swatch

Servidor ATM

Router
mm—

Figura 6.4 Conexion de LAN’s

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

rapidas interfaces ATM, para brindar eficientemente servicios centralizados como DNS.

Componentes de un LANE:

1. LEC (LAN E Clxcnl) Gcneralmcnle ¢s.unswitch- o’ router.que - recibe yffcenvia;dz;los,.'

lve: dm.cctom. y

B tener varios LFC cada uno p:
S bdm,ccmm.s MAC y ATM con un LLS . -

2. LES (LANE Emul'mon SLI’VCI‘) “Un scrvxdor quc pcmme a’los clic ;
S formar parte dc una LAN emulada. Debe haber uno por cada LANE csle manucnc una tablav .

que asocia las direcciones [P’ con direcciones ATM.

. 3. BUS(Broadcust & Unknow Server): envia por todos los cnrcunos vmualcs lr'lﬁco con
destino desconocido y hacer Hegar broadeast y multicast a clientes dentro de una ELAN
utilizando las tablas para direcciones broadeast y muiticast, Cada ELAN debe tener uno.

4, LECS (LLANE Configuration Server): Asigna clientes a una ELAN particular dandole la
~direccion de su LES. Debe existir uno por cada nube ATM. Es importante en aspectos de

seguridad
Pasos para formar parte de una LAN Emulada: -

1. Establece un circuito virtual bidircccional al LECS.
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2. [l LECS identifica ¢l LES pura la LAN cmulada en la que va a participar y le devuelve su

dircccion.

“El objetivo de la Emulacion de LAN, ELAN, es la migracion y coexistencia de una LAN existente

como un sistema basado cn ATM con el menor cambio en el software de la estacion. En la figura 6.5
se muestran los distintos escenarios o configuraciones de la ELAN, que incluyen ATM-ATM,
ATM-LAN e¢ interconexion LAN-ILAN.

—
Catacion ATM Estacron ATM
ATM - ATM CONFIGURACION 1
£atacron ATM ATM Swrcn Estacion 1 AN
ATM - LAN CONFIGURACION 2
B @ > —mc g
. ATM
€ stacion LAN Swaen ATM Switeh Estacion LA
LAN -LAN
CONFIGURACION 1
e ———

Figura 6.5 Configuraciones de la emulacién LAN
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“En‘la confguracxén 1 (ATM 7 TM), s vc como una nphcaclén de un sistema final ATM forma

'vmua “cmulud De ccho los mstemns finales ATM estén interconectados a

(r'wcs de una red ‘A I‘M‘

k ILa conﬁguraclé 2. (ATM- LAN)-mucslra Ia concxlon de un sistema . final 'ATM (en la parte

,xzqu1 rda) a una cslacxé de LA'Nv nda a na LAN convcncxonal dc mcdlo compamdo (Ethcmel o

< En las conh&,umcmncs 2 y 3 las |nlcrconc~<loncs se rcnllzan mediante puentes. “c')gicamé‘mc también

podrmn t.mplcnrsc t.ncummadorcs.
~En hs conh;,urdcxoncs 1y 2 c\lslcn Conc‘aones dc'C n Po defeclo emrc las
'ulacwncs ATM y el survndor d(. LANE. Dichas CCV por
conmumd.\s Lm mensajes de conitrol de LANL‘ cnlrc I’ capu dc LAN y el scrv:dor de LANE se

propagan por Iu CCV por defecto. LdS CCV dnrcclas son concxnoncs cntrc |'lS cnpaq LANE de los

efcclo pucde.n :cr pt.rmdncmcs o

" sistemas ATM ﬁnnlus, y se cslablcccn por dcmanda
6.1.2.2 .- Arquitectura ELAN

En la ligura 66 se pru‘.nm con nnyor detalle las capas nrquncctomcns de la ELAN c¢n la

' (.onh!,umcmn A I‘M l AN
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APLICACIONES APLICACIONES
EXISTENTES EXISTENTES
PROTOCOLOS PROTOCOLOS
CAPA 3 CAPA 3
INTERFAZ INTERFAZ
NDISIOD, FUNCION DEL SWITCH IS0,

EMULACION EMULACION
LAN LAN cAPA CAPA
AALS AALS MAC Mac
ATM | ATM | ATM
CAPA FISICA [CcaraFisica ] CAPA FISICA CAPA FISICA CAPA FISICA
HOST ATM CONVERTIDOR ATM - LAN
CONMUTADOR ATM HOST ETHERNET]

Figura 6.6 Arquitectura de In Emulacién LAN

Una LAN emulada tiene dos componentes principales: los clientes de LAN Emulation (LECs) y un

Servicio de LAN Emulation.

il software del LEC reside en los convertidores de ATM a LAN o en los sistemas finales' ATM
(capa de LANE). Tiene varias funciones; una de las mds importantes es la r(.solucmn de dlrLccmms.

es-decir, la correspondencia de direcciones MAC y dm.ccnonce ATM

El software que proporciona el Servicio de LAN Lmulallon st urqum.clur.l delanlL lrei sc.rv:doro.a
Iobnco‘:: el Suwdor de Conh;,umcnon (l.ECS) el SLrvldor dc LAN qulanon (LES) y el Scr\'ldor

own Scr\'cr). ;

: ;lmlmmndo |unlos Im tr's s¢ rvndorcs n.ul zan en’ lllld l./ N

£ plj to.a mulllpumo dusdc un.n cstacmn lmal '\

n,aolucmn dL (llru.cmm.s MAC a dlrccCloncs ATM
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La emulacién de LAN es un servicio del Nivel 2, completamente independiente de los protocolos de
nivel superior. Por tanto, no sdlo mancja protocolos encaminables, (TCP/IP, APPN, IPX...), sino que

también mancja comunicaciones mediante protocolos no encaminables como SNA.

A continuacion se detallan los componentes de LAN Emulada y se muestra la figura 6.7 de su

apreciacion.
Configuracidn
LEC LEC
{multicast y broadcast}
Datos unicast
Lan emulada(ethermet) LAN emulada (red ATM} Lan emuladaielhernet

Figura 6.7 Componentes de unia LAN emulada.

LAN Emulation Client

El dispositivo donde se halla situado el software LEC es propiamente ¢l lugar donde se efecttia la
interconexion fisica entre el segmento Ethernet y ¢l backbone ATM. El puerto conectado a ATM
esta determinado por su dircecion ATM del LEC. Cada segmento se conecta al backbone cmpleandb
los servicios de un LEC propio. Este serd el encargado de transmitir las tramas generadas por una
estacion de su segmento hacia el otro segmento extremo donde ‘S¢ cncuentra la estacion LAN .

destino. Para ello se debera:

1. Establecer una conexién con el Client remoto donde se encuentra la estacién destino a través del

backbone ATM.
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2 Acondicionar las tramas MAC para ser transmitidas cn células ATM. El LEC remoto cnsamblara

*-de nuevo la trama MAC y la entregara a su destino.

LAN Emulation Scrvice

Los tres servicios lO[,lCOS qu 'I'gumn cl ELAN service pueden -estar xmplcmcntados .

conjuntamente formando unn aphcncnén, o puedcn estar. dlstrlbuxdos en dlslmtos sns(emas dc lared

ATM. La conﬁ;,umcxén de cnda uno de los servxdorcs es la su,uxcnlc

LFS LAN Emulation Scrver tiene rcglslradns todas as direcciol os .LEC que formzm

paru. de una misma Lan emulada. Pcnodlcamcmc los LEC Ic mfbmmn de'las direc oncs MAC de

las estaciones que estin conectadas a st segmenlo LAN Dc cslc modo ‘el'LES cr(.n sus tablnﬁ de

correspondencia y puede rcspondcr a la peticion de un Client a

tiene que establecer una conexion para que las tramas LAN legan

LECS. Configuration Server, proporciona: mfonnaclé

LLAN Emulation que estan dnqpomblcs en Ia rcd ATM

BUS. Broadcast and Unknow: Servcr, este scrvnc 1pl|cndo mmblcn en l.l transmision’ de

tramas LAN a través del bncl\bonc A I‘M Se ocupa del tral‘co mulueaﬁl y. broadcasl generados por
los segmentos de una misma ELAN Cuando un L LC rc.cnbc una lramn broadcast originada por una
estacion de su segmento, esta v..smblect. conexion con ¢l BUS, y se l'\ lransmlu. El BUS, por su
pdrlc tiene cestablecida una concvuon con todos los cllcnts de la LAN cmulada y_retransmitira la
truma broadcast hacia todos los LEC. En caso de ser una trama multicast |a retransmitira solo hacia

los LEC pertinentes.
- OPERACION DE LA EMULACION DE LAN

Basicamente, la actividad que se desarrolla en una LAN emulada es la siguiente, esquematizada en

la ﬁgufa 6.8.
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ESTADO INICIAL

CONEXION LEC

“4 CONFIGURACION l

UNION

REGISTRO

CONEXION BUS

T

JOTROS FALLOS

PERDIDA DE
CONEXION

CON BUS
TRANSFERENCIA ———————]

Figura 6.8 Fases de operacion en Emulacion LAN

1. Iniciacion: lo primero que hace un cliente de LAN Emulation (LEC) es localizar y crear una ‘
conexién con la direccion ATM del Servidor de Configuracion (LECS), para intentar encontrar. la
direccion del servidor de configuracion en una tabla, bicn a través de una direccion ATM conocidao -
utilizando ¢! circuito virtual reservado ITV/ICV. Esta conexién inicial LEC-LECS se’ denomina
CCV Directa de Configuracion. L ' o

2. Configuracién: una vez que el cliente ha cstnblccfdo 'la_’cnncxién coﬁ el LECS, transmite una
trama de Peticion de Configuracion que contiene su 1diro;cciéo’n 'ATM', su direccion MAC ¢
informacién del tipo de LAN que soporta y ¢l maximo tz_mmﬁb' de trama que acepta. El LECS
devolverd entonces informacion del tipo de LAN y lhrdirccéién ATM del Servidor de LAN

Emulation (LES). En este momento, el LEC puede terminar la conexion con el LECS.

3. Unién: el cliente LEC crea entonces una conexion con el LES, denominada CCV Directa de
Control. Una vez que la conexidn se ha establecido, el LEC transmite una trama de Peticion de
Unién que contiene informacion especifica de la LAN emulada. El LES valida la peticién de unién
del LEC y si éste es un apoderado, el LES crea una CCV Distribuida de Control con el LEC, la cual
‘se usa para enviar peliciones de resolucién de direcciones que el LES es incapaz de responder
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' -dlrcctnmemc' Unk vez que el LES ha validado la Peticién de Union y, si ha sido necesario, ha

fcreado Ia CCV DISll‘lbUIda de Control, devuelve una respuesta de union, indicando el estado, el tipo

}tdc, LAN y el tamm’lo de lrama. .

vRégistr’o‘_criv el BUS:-una vez que el clicnte se ha registrado en el LES, le pregunta cuil es la

‘ liché:ién ATM que éc corrcspondc conla dm.ccxon MAC de la difusion (broadcast), que cs la

('Jivrcc':cién que-se utiliza para indicar que un mensaje esta dirigido a todas las estaciones de la red.
Esta direccion es la direccion ATM del BUS. El cliente entonces establece la conexion de datos con
‘el BUS, el cual aiiade cl cliente tanto a su conexién virtual punto a multipunto como a su conexién

punto a punto, dentro de su topologia en estrella.

5. Transferencia de datos: en este momento, el cliente LEC estd listo para enviar datos a otra
estacion en la LAN emulada. Cuando el LEC recibe la orden de enviar un paquete de sus niveles
superiores, consulta si conoce la direccion ATM del destino; el bit inicial de la direccion MAC
destino le indica si el paquete va a una sola direccion (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 direccion, el LEC comprucba si conoce la dircccion ATM que
corresponde a la direccion MAC. Si la conoce, busca si tiene ya establecida una conexion virtual. Si
la tiene envia el paquetc; si no, utiliza los procedimientos de sefializacion para establecerla. Pero si

no conoce la direccion ATM correspondiente, produce una peticion LE_ARP al LES solicitindola.
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lz,unos umbr'llcs (.l.lvc pam dclcrmmar el inicio de I migracion a redes de banda ancha son el
muo de’ usuarios por-scgmenlo, los tiempos de respuesta y las necesidades de soporte de
Amulumcdm y/o vidcoconferencia. Una vez que se decide migrar es preciso construir y desarrollar un

plan de migracién que necesariamente contemple los siguientes aspectos:

e arquitcctura de red presente
e arquitccturas de software distribuido,
e las necesidades de ancho de banda del usuario a nivel de red local y WAN,

e los objetivos de negocio y la cultura de la compaitia.

Desarrollar el plan de migracion supone cstablecer piancs} para grupos de usuarios, baékbont.f ¥
WAN, asi como sus implementaciones a corto y idrgo plazo. Dénde y cémo comenzar la migracion
depende de las necesidades de negocio. de donde se localizan los cuellos de botella y del tipo de
aplicaciones requeridas, y los puntos de partida para determinarlo son las auditorias de ancho de

banda'y las auditorias de aplicaciones.
7.1.1.- La auditoria de ancho de banda

En este tipo de nudnorm se Iocahz:m cucllos de botella '1ctuales en la rcd y se predicen los .
requerimientos para ¢l trifico futuro. Esto resultara mas ficil de l‘ectuar si se manm.nc un ‘plano .

actualizado de- la .quum.clura de'ln red que muestre: la Iocahzamén y upo dc los dlsposmvos.
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cstaciones, serwdorcs y cublcs. I’rcdcmr cucllos dc botella futuros es mas dificil e implica disponer

de cstadisucas, rcquenmlcmos dc ucmpos de respuesta y perfiles de las aplicaciones de usuario.

fAudnar los cucllos dc bo(ellu en la red supone también identificarlos a nivel de grupo de trabajo,
: bnckbonc y WAN

A7.1.

La auditor{a dc aplicaciones

omprcndcr como csln sxcndo usadn la red cs crmco ¢n cualquier plan de migracién. La auditoria de

apl ncnoncc ayuda a documenlar y mnpcnr los rcquenmxentos de las diversas aplicaciones que se

ecutan’a lr'wes dc la rcd como quc aphcacxones requieren mayor ancho de banda y que

1pl|cac10m.s rcquzcrcn los mcnorcs llcmpos dc, rcspucsla

a auditorin de apliéacionés es mds diﬁcilk qu Iak(‘,l‘c ancho de banda a causa del namero de variables
involucradas: pfolocolo_s de red usados, lopolbgin de: la red, numero de usuarios, lacalizacion
relativa de clientes y servidores, requerimientos_de rifaga y sensibilidad al tiempo del trifico de
nblicncién. Como minimo sc deberian documentar las aplicaciones en uso ¢ identificar nuévas
aplicaciones susceptibles de ser empleadas. Una-vez hecho esto, determinar las que tcﬁghn mayor

necesidad de ancho de banda para comprender como usan los recursos de la red. .

Sin embargo, la mejor solucion es contratar los servicios de profesionales que se cncarguen de
conducir adecuadamente ¢l proceso de migracion. También se ha de tener en cuenta una seric de
cuestiones referentes a los usuarios: conviene preguntarse como responderin los usuarios finales v
como afectard la migracion al soporte de la red. Si se procura que los cambios scan tan invisibles
como sca posible al usuario final y que el personal téenico es formado adecuadamente en las nuevas

teenologias. la migracion puede ser suave y eficiente.
7.2.- ESTRATEGIAS GENERICAS
I)udc el punto de: vista Ecm,nco ‘son Ias c,slra(q,ns para mlroducnr Ios scrvnclos dL b'mda ancha.

Iodas con'el obj cu\'o de facilitar la mlroducc on de las lccnolo ms dc banda nncha. m.mu.mendo los
8
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servicios existentes  para “garantizar: una ‘transmisién sin discontinuidades, a continuacién sc

mencionan las tres posibles formas de hacer la migracién:

| — Acceso scparudo par'l bnndu ancln. Una nucva red proporcionard scrvicios de banda ancha para
usuarios que por’ su= necesxdachJuslquucn la inversion necesaria. Es la opcion mds simple pues ¢l

nuevo scrwcm no lmphca ni la mte[,mc:én ni la separacion de los existentes. Vendria a ser una red

mas |ndcpend|cnle Y cspeclﬁc S

2-Multiples redes con -un acceso (nico. Los servicios serian multiplexados hasta un nodo

demultiplexor que dirigiria cada servicio a su propia red.

3- Integracion total y substilucion. Es cl objetivo a largo plazo de las redes. de banda ancha
consistente en reemplazar todas las redes existentes y ofrecer simultianeamente los nuevos servicios.
La mayor ventaja es que se unifica la tecnologia y simplifica.la gestion, aunque es la opcidn mis -

cara.

La cstrategia a implementar serd en realidad un camino por ctapas quc. en mayor 0 mcnor mcdud'l.

pasa por los tres puntos anteriores. Habra algunas diferencias dcpcndlcndo dcl uﬂorn

con integracién de todos los servicios en la red B- ISDN.

Entornos mixtos: Donde redes locales dlsperaas se cncucnlran mu.rconu:mdas mcdl'mlc
dispositivos de conexion. lndcpc.nd:enlc:m.nle de la h.umlnz,m utilizada; en Ias estaciones de trabajo

ya sc empicza a disponer de servicios de banda ancha como el Frame Rclay ¢ incluso SMDS,
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vclocudndc.s entre El/TI y E3/T3 L‘sla debe scr una dc. las prlmems funciones que deberd '\sumnr una

‘rcd ATM, pcrmmcndo cl soporlc de t,muluclon d(. circuitos.

En cuanto a las LAN, cada vez serd mayor la prcécncia de routers, switchs y backbones que podran
coneclarse. primero a través de circuitos virtuales permanentes basados en Frame Relay que mas
tarde podrian estar basados en ATM. Los routers ya estin trabajando a velocidades de 34 Mbps por
lo que la red ATM puede ser usada de forma transparente como medio de transporte entre routers.
IHabra que tener en cuenta la creciente complejidad de los dispositives de conexion, por lo que no
estaria mal simplificar al maximo proporcionando nuevos estandares que permitan manipularios con
mayor (lexibilidad. A largo plazo, la evolucion logica de las LAN es hacia PBX ATM capaz de

proporcionar simultincamente todos los servicios de voz, datos y multimedia.

En las WAN las redes virtuales existentes van a ser las protagonistas del pasaje hasta el B-ISDN.
Ambos serin, no solamente integrados, sino que pasardn a formar parte de los accesos h'u'm{ contunes
o las redes de banda ancha. Las redes corporativas basadas en TCP/IP. SNA o DNA ya estin
introduciendo las actualizaciones necesarias para utilizar las nuevas redes con cliciencia.

La migracion hacia entornos ATM se empezara a verificar desde ¢l momento en el que se emipiece a
disponer de aplicaciones y servicios demostradamente rentables. Bajo esta presuncion es muy
probable que se empicce a realizar soluciones en aquellos lugares en los que el ancho de banda ses

ccondmico y los riesgos asumibles.
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7.4 ~MIGRACION A LAN DE ALTA VELOCIDAD S
74.1.- El cablc'zido

Con la Ilcg‘adn‘dcl ATM aplicado a LAN sc ha vuélio a poner especial énfasis cn el cableado cuando
-se habla de estrategias para la migrzicién. En esta linca hubo alguhas iniciativas que permitieron el
- uso de UTP categoria 3 para redes ATM a 25 Mbps, para velocidades superiores se estin
desarrollando soluciones que utilizan diferentes categorias de UTP y STP cuyo limite actual se

encuentra cn los 155 Mbps. Para velocidades superiores se requerira la utilizacion de fibra.

7.4.2.- Dispositivos de Conexion

Antes de que una nueva gencracion de. dispositivos con capacidades multimedia y multicast este
disponible en ¢l mercado, serd posible a acceder a redes ATM utilizando los dclu'll(,h dnsposm\'os.
En este sentido han sido desarrollados dos estandares: Data eXchnng,e lnlcrlacu (D)\l) Y LAN .

emulation.

e Interfaz DXI. Algunos bridges/routers podrin acceder aredes k/}\T'M’ a-través de unos
dispositivos denominados Digital Scryicc Unit.(DSU).a los que se_énéonlniran coneclados

mediante la interfaz DXI.
e Conmutadores ATM con emulacion de LAN. Estos dispondrin de puertos convencionales
que permitirdn la conexion de dispositivos con los estandares actuales. De esta manera uno

de estos conmutadores podran funcionar como nucvo backbone colapsado sin modificar las

topologias actuales,
7.4.3.- Migracion Ethernet

ZEL cnnccplo de. emulacion LAN admilc varias inlcrp}élacioncs siendo posible emular no solo

" Ethernet sino también conectar todo llpo de recursos con garamlas ‘de compatibilidad. El camino a

'm.;_,mr, sin (.n'lb.lrb(), puede diferir segtin . Ios rcqucnmlcmos propios de cada caso. En las redes
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tradicionales se producen cucllos dc botella en las estaciones, que compiten por acceder a la red, y
en el servidor. En las redcs conmutndas con conexiones dedicadas, se eliminan los cuellos de botella
cn las estaciones pcro no cl scrvudor, siendo necesario para cllo incorporar conexiones de all'x
velocidad. Se tiene pues que a medida que se avanza cn ¢l camino ancho de banda compartido —
conmutacién— alta velocldad dlsmmuyc la densidad de usuario por scgmento LAN y aumenta el
ancho de banda. Sin cmbargo la solucion tltima es ATM, ya que es escalable y proporciona ancho

de banda bajo dcmandn soporta mulumcdm e integra LAN/WAN,
7.4.3.1.- LAN Switching (LAN conmutada)

Esta tecnologia proporciona mcjoras a corto hlnzd y costos relativamentic pequeiios en cg&rf)paracién
con otras alternativas, ya que permite incrementar el rendimiento sin sustituir el cableado ni las
tarjetas de red y hace posible una configuracion y mantenimiento mds simple. Sin q:h\bafgo.lu
distancia al servidor cs limitada, y el servidor podria permanecer como cuello de botella a nicnbs
que se instalen enlaces maltiples o un enlace de alta velocidad. LAN conmutada es una cvlchsién
que alarga la vida de las LAN existentes. La tecnologia se base cn dividir las LAN en sq,mcnlos[
independientes mas pequeios e interconectar estos segmentos usando el ancho dc band'l con1p|<.lo
de la red, lo que se ha dado en llamar intranetworking. Permite chclnr velocxdadcs. cs famlmune

escalable y proporciona ancho de banda dedicado por usuario.

7.4.3.2.- Migracion a LAN de alta velocidad C e I I

Uu paso mas cn la mly.xcmn es la adopcnon dc alg,una dc Ias rcdes locuh.s dc mayor ancho de banda,

on l‘lhcrncl lsocrono y Vmual LAN Vamos aver nlgums dz. sus caraclcrlsucas en la tnbla 7.1.
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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 Demand priority
Soportes {isicos UTPS, UTP3, STP, Fibra uUTPS, UTP3, STP, Fibra
Usos recomendados Estaciones, servidores, backbone

backbones

Tabla 7.1 100Basc - T vs 100VG — AnyLAN

100VG - AnyLAN es una nueva tecnologia definida por ¢l estandar [EEE 802.12, que permite una
velocidad de transmision de 100 Mbps. Es una tecnologia de medio y ancho de banda compartidos
que utiliza un método de acceso denominado Demand priority. Este método, que garantiza el
soporte de aplicaciones multimedia, sc basa en un contro! centralizado, simple y deterministico que
maximiza la cficiencia de la red climinando colisiones. Uliliza ademis dos niveles de prioridad que
~le permiten garantizar anchos de banda especificos para las aplicaciones que asi lo requicran. Una
red 100VG — AnyLAN se configura topolégicamente en una estrella en cuyo centro se sitda un hub
central al que se conectan los nodos a través de sus puertos. Un nodo pucde ser una estacion de
trabajo, un servidor, un hub o cualquier dispositivo 100VG ~ AnyLLAN. El hub central monitoriza
continuamente los pucrtos mediante un algoritmo denominado round robin y cuando detecta una
peticion para transmitir datos, el hub analiza la direccion de destino y envia la trama solo at puerto

que tiene dicha direccidn.

L.os hubs tienen un puerto up-link y n puertos down-link. El primero esta reservado para conectar el
hub a otro hub de jerarquia superior pudiendo configurarse unﬁ rcd‘dc hasta tres niveles en cascada,
Los segundos se utilizan para conectar nodos. Los pucrtos, d«. un; hub se, puedt,n configurar para
funcionar como en modo normal, o en modo monitor. Fn modo I ormal Ll pm.rto “sélo recibe las

tramas que van dirigidas a ¢l, y en modo monllor cI pm.rm rcmbc todas Ins tmmas que lle},an al hub.

L.as peticiones pueden tener pueden tener dos pi'iorid:idc;s"dlfcrcnlcs’ norn{nl' hnrh tramas de datos. y
alta para aplicaciones tipo mulllmcdla. Los hubs és : do co llmuamcnlc de esta forma
saben cuando hay nodos que quieran transmlur y el tipo, dCipnondud En cada ciclo se permite que
un nodo haga una peticion al hub excepto en cl caso dc quc el dlsposmvo sea otro hub, en cuyo caso
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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
pélicién de prioridad alta. En ese punto ¢l hub despachara todas las peticiones altas antes de volvera
servir las de prioridad normal. Si en un momento se produce un exceso de trifico con prioridad alta,

para garantizar que se sirvan las de prioridad normal el hub cleva la prioridad de normal a alta.

100 Base =T lambu.n conocida como Fast Ethernet, es basicamente una extension al estdndar ya
: cécislelltc IEEE 802.3 y su implementacion 10 BaseT, con la caracteristica de aumentar la velocidad '
de 10:a 100 Mbps. Por tanto, se trata dc una arquitectura de medio compartido, ancho de banda
ddinbni’lidn y utilizacién del protocolo CSMA/CD para acceder al medio.

0 El bfdcn de magnitud de diferencia ae velocidad viene dado por un nuevo esquema de seializacion

- y.dci codiﬁcuci(’m. Como aspecto negativo, respecto a su antecesor, hay que seiialar la restriccion que
impone a las distancias maximas entre estacion ¥ hub a 220 metros. Cabe recordar que ¢l 10 BaseT
este es de 2500 m. esta caracteristica puede resultar un inconveniente importante cn cuanto a la
‘migracion de. los entornos 10 BaseT a 100 BaseT. Otro posible inconveniente, es la necesidad de
utilizar un par adicional en el cableado, aunque muchos edificios estin cableados con pares

redundantes.

7.4.4.- Migracion a LAN ATM

rcdes Iocalcs dLl\c ser p'uxlmm.x sin

duplluddd mncnonal de dosAcnlornos vlnncados L'x mlroducc on d(_l LATM dcb«.rm s«.r un proceso

por pasos:

1y El primer paso puede empezar sin’ ATM, simplemente usando la segmentacion extremada con
hubs y routers. Una red de estas caracteristicas esta muy proxima a una red conmutada.

La introduecion de ATM ha de llegar sustituyendo los routers que actualmente gjercen de

N
-~

backbones colapsados, por un ‘nodd central de tecnologia ATM (switch). Esta situacion puede
permanceer estable micntras el nimero de usuarios y aplicaciones de banda ancha no existan o
sean limitados.
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3) Se pucde continuar introduciendo hubs y/o bridges con accesos ATM que permitan la
introduccion de nuevos nodos y estaciones nativas ATM como grandes servidores multimedia o

unimedia,

" Estos tres pasos se podra seguir mamcnlcndo un cable UTP iempre y cuando no haya necesidad de:

sobr(.pasar los 155 Mbps. :

i 4) Ll cuarto paso ira dmgldo hacm la mterconcxlon a'través de las: WAN acfuales para‘lo cu'nl los'

roulcrs se haran lmprcscmdlbles'

6) El momcnlo enel que se dlspuslcra de la‘red nlmcmé 6pern;iva podris ser uno dc

“los puntos finales de la mu,rncnén. :

La aplicacion de ATM en las redes de comumcacnom.s va a permitir el uso intensivo de los servicios
multimedia, optimizar ¢l ancho de banda dlspomblc y simplificar la gestion de redes pablicas y
privadas. Curiosamente van a ser las redes locales las primeras en adoptarlo aunque. inicialmente ¢l
ATM fue especiticado como la tecnologia de conmutacion de las futuras redes publicas de banda
ancha, No en vano existe ya una amplm gama comercial de productos ATM para redes de drea local
(LATM), mientras que en redes de drea extensa la oferta de servicios se va a demorar mas debido a

las grandes inversjones necesarias.

7.5.- ASPECTOS ILCNICOS EN EL. PROCLSO DF ADQUISICION DF REDES‘DL AREA
I OCAL. .

en prnm_r lugar un dn'\llSlS de nuestras m.cusndndcs. a conlmmcnon s¢ recog.n los factores

: Se realiz

v rclc.v'mlce a‘tener en cm.nta encl proceso de udqumcnon y, l'n'llmenle sc de lbl. (.omo deben ser
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plantcadas las especifi cacnoncs técmco funclonales para la elaboracién del plicgo de prescripciones
técnicas. T
7.5.1.- Andlisis de las necési"dndcs'

LLas razones para proccder ala’ lmplnnmcnoh dec una red pueden estar determinadas por diferentes
factores. Es nuestra: labor la rcallzacnén -de un anilisis de necesidades existentes dentro dela

organizaciéon que permita dclcrmmar las nccesndndcs uclualcs y futuras de los usunnos y las .

limitaciones o restricciones quc hn de planlearsevrcspcclo al dxmcnsxonamn.mo dc la red de area

local. Es necesario tener en cucnln

obtener argumentos de peso enla

e ('.mnpartlcmn dc rccursos Io;,lcos (prol,mmns de dpllcacmn. hcrramn.m'ls de desarrollo, ete.).

. Cump'll’llCll)n dc |n|’on 1acion’f ccso concurrcmc a l'chcros. basm de d.nos. Llc )

. Au.u.o a ulr'm I’Cd(_S y sw cmas e‘m.mos al t.morno de opc..rm:lon. L

» Acceso a sc.rwcxos dc Valor al’indldo o

7.5.1.2.- Tipo de inl‘ormacién a lmnsn'l.ililf"pol‘;la red:

El tipo de datos-a lr'mammr por. Ia red (c'ldLllaS dc.. ca cleres; i u.nu v(v.. ¢le.) condiciona .
determinadas caracieristicas clave de la red a. nupl'mlar (tccmca dt. lr'lnsmi ’( n n.qw..rldd. velocidad,

ancho de banda. rendimiento minimo, ete.)
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7.5.1.3.- Carga o volumen de trifico estimado.

No es tarea ficil evaluar esta variable porque depende de f‘nctorcs de dlt'cll esumaclén como son:
concurrencia simultdnea, tipos de scrvicios demnndadr S dcsde cnda uno de los nodos, frecucncm de
uso y distribucién de dicha frecuencia en el ticmpo.: Conv:ene realizar estas c.sumacmm.s sobre
valores medios y pico ya que pueden condicionar ¢l rcndlmxenlp de transmision minimo exlg:b!e a

la red. Siempre que sca posible se realizaran proyccciohcé 4 corto y medio plazo.

7.5.1.4.- Nimero de nodos y cnraétcﬁslicas d.é los'cquipos. =

El conocimiento del nimero de nodos con los quc contar’i In rcd y las caracterlsucas espccif'cas de”

cada uno de. los- cqunpos quc habr{m dc se conccmdo a la mlsma. pcrmmra dlmcnsmmr

correctamente tanto la wlruclum dc Ia red cm os elcmcnlos necesanos pata't n.dhmr la conexién:

en cada uno de los cqulpo o nodos. Cuando sca posnble se reahznrnn proycccnonu: a corlo y medio

acarrear un nuevo redimel onamicito dé los mismos. Normalmente los puestos de trabajo estin

dimensionados  para q‘uc .oportcn una determinada carga de trabajo de forma aulénoma, Al

conectarlos a una red 1cndr' n l'\mblcn-que soportar la sobrecarga inducida por la conexion y el

funcionamiento de la red.:.

También se debera de lcn’cr;ch cuenta la compatibilidad del equipo logico (sistema operativo.

aplicaciones, etc.) de cada uno de los puestos de trabajo con la nueva red.
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o }Activos'

Son los snslcmns scrvxdorcs cncargados de proporcnonar servicios a los demis pucslos de tmbajo que

* forman partc de la rcd

.l Almnccnamlenlo de [' cheros

e Acccso compamdo a los recursos dcel sistema -

. kf’Slstcmns de copms de scgurldad R : -

orrco eleclrémco

- (:csuén y scg,urldad

Un servidor de una rcd dcbcra de dlmensmnnrse ndt.cuadamentc parn que pueda - dar un buen

servicio al nimero maximo de usuarlos sxmultaneos de la red pcmuucndo que sus recursos fisicos y

1 sausﬁclorm.

logicos puedan ser aceesibles en cualquu.r momemo de fo

7.5.1.6.- Curactcn’sticns de las redes que se_vzm a co‘nécmr‘a la réd.

Numero de redes. topologia de cada una dc ellas llpOS dc rcdcs e\lsu.mcs y equipamicntos logicos
(sistema operativo, equipamiento 1dgico dt. promcolos) asi como su distribucion espacial en el

centorno de aperacién (lomllzncmn y dlsmncms)

©.7:5.1.7.- Factores humanos e'n 'cl chlornd'dc opi:rnéién; :

i I.l lmpl.mmcmn det una rcd puch lnﬂmr una ﬁuru. de l'aclor«..q hum'mos que hay qm. tener en

. uu.nm ala hor.l dL n.nh/ar uu anall de nccusldndui

. In\'t.rs on en Iormacwn d(.l pusonal

" “Cambio en los procedimientos de lr'lbajo : ’

. Conlral;ncnon/lormac:on de personal téenico para la administracion, gestion y mantenimiento
dela red. o )

o Reestructuracion organizativa

«  Scrvicios funcionando en'la red
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7.1.5.8.- Esiimai:ién'del éostq'dc adquisicién, operacién y mantenimiento.
: Ll coslo de |mplanlac|on de una red tiene varios componentes, directos ¢ indirectos. Todos ellos han

Idc ser lmmdos en cuenta si se quiere recalizar una prevision razonable de fondos. Los principales

factores de costo son los siguientes:

«. Dispositivos fisicos de la red: medio de transmision, elementos de conexion de los nodos,
repetidores, encaminadores, scrvidores, ctc,

vos légicos de la red: sistema de gestion, equipamicnto logico de red en nodos

= Disposi
activos, pasivos, ete.

« Instalacién: acondicionamiento de locales, canalizacién, tendido de cables, conexién de
dispositivos, etc. '

o . Scrvicios telemiiticos,

. ',leoc m(hr(.clos" g onamiento ‘de ".nodos . pasivos 'y. activos, _clementos
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contrato. Asf mismo, es convenicnte que las soluciones ofertadas por los licitadores sean claras en

los cuestionarios disponibles a tal efecto.

Las especificaciones técnicas para la adquisicion constituyen un documento de especial importancia, -
ya que al estar incluidas en el pliego dc prescripciones técnicas o peticién formal de ofertas
adquicren la naturaleza de ‘documento contractual, al cual habrd quc rcfenrsc en Ia fase de

evaluacion del producto'y prucbns de aceptacion,

En la su._,uncnle relacién se enumeran una seric de faclorcs quc suclen tcncr una lmporlancm

cmbargo tcnersc en cucnta que

sxgm[’cauvu a la hora de lmplantar este tipo de produclos. Debc

la relacion es indicativa y por lo tanto en cada caso concreto se dcberan |denl|fcur, entre los faclorcs

sefialados, aquellos que son realmente criticos.

e Infracstructura de red
e Téenica de conmutacion
« Protocolos soportados
« Interfaces disponibles
+ Circuitos virtuales
e Ancho de banda requerido
e Propuesta de topologia
« - Niimero, tipo y distribucion de los dispositives a conectar

o - Naturaleza de las aplicaciones de red

Tipo de informacidn o transmitir
«  Gestion de la red

« Factores hunmnos

La relacion de puntos. anteriormente descrita, puede desagregarse con mayor detalle, d.mdo lugxr i

la lista de control 'lpllC'lble al andlisis de las ofertas recibidas.

En la mayoria de los casos la sclcccién de la tecnologia o tecnologias mas adecuadas se pucde

realizar contrastando los requisitos funcionales o necesidades a satisfacer por el equipamiento que sc -
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va a adquirir con las peculiares caracteristicas que presentan las tecnologias disponibles en el

mercado.

Los factores *criticos” de " naturaleza* eminentemente funcional deberan en cualquier caso ser

contemplados en el documento de especificaciones.
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CAPITULO 8: SERVICIOS ATM
8.1.- SERVICIOS TRADICIONALES

En ¢l campo.’ de lns npllcuclones. una rcd de transporte digital ATM ofrccc un conJunlo de

ﬂmcxonahdndcs dlspomblcs sm por cllo, dejnr de ofrecer las funcxoncs lrndncnonnlcs

8.1.1- Emulnpién de circuito

Mediante la emulacion bdve c'ircuito"unva red ATM se puede comportar exactamente igual que una red
de tr.msporlc basads en lecnologm SDH. La técnica de emulacion de cnrcunlo consiste en la creacion
de un canal permancnte sobre la red ATM entre un punto origen y otro dc destino a una velocidad
determinada. Este canal permanente se crea con caracteristicas de velocidad de bit constante (CBR).
En los puntos extremos de la red ATM se disponen interfaces eléetricos adecuados a la velocidad
requerida y los equipos terminales a clos conectados dialogan transparentemente a través de la red
ATM. Ver figura 8.1.

Figura 8.1 Emulacién de circuito
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Los datos que cnvian los DTE (Data Terminal Equipment, Equipo terminal de datos) en los
extremos de la emulacién de circuito, son transformados cn celdas y transmitidos a través del
circuito permanente CBR hacia su destino, a la vez que se procede a la transformacién de la
informacion cn celdas, se ¢jecuta un algoritmo de extremo a extremo, que garantiza el sincronismo

del circuito.

Mediante la técnica de emulacion de circuito, una red ATM puede comportarse como una red de
transporte basada en la multiplexacién en el tiempo (TDM). Este tipo de servicio permite transportar

enlaces digitales de centralita, lincas punto a punto, enlaces El para codecs, etc. transparentementc.
El objetivo eixla definicién de ATM fuc que ésta fuera la nucva generacion 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 Relay

Capa FrameRelay

Figura 8.2 Integracion Frame Relay - ATM

La opcion para ¢l transporte del trafico 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 ATM en la
capa externa de la red de transporte. De este modo, los equipos terminales pueden transmitirse
informacion directamente sobre la red ATM (sin la necesidad de un equipo externo que los
interconecte). Esta aproximacion tienc dos ventajas adicionales. Por un lado, la red ATM conoce el
volumen de trafico que hay en cada momento y, por lo tanto, puede reasignar el ancho de banda no
utilizado hacia otros servicios de datos. Por otro lado, en caso de congestiéon en algin punto de la
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 la congesti6n sin descartar

celdas.

8.1.3.- Conmutacién de voz ™

Como para el trafico Frame Relay, ATM ofrece una nueva manera de transportar el trifico de voz
sobre la red de transporte (a parte de la obvia de emulacién de circuita) La aproximacion consiste en
conseguir que la red de transporte ATM sea emulada como una gran centralita de transito (P8.X).

Esta téenica recibe el nombre de conmutacion de voz sobre ATM. Ver figura 8.3.

Figura 8.3 Conmutacion de voz sobre ATM
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Lo que se busca es que el propio conmutador ATM pueda interpretar el canal de seiializacién de la
centralita y crear canales conmutados para la transmisién de cada circuito de voz
mdcpcndlcnlcmcntc. El circuito va desde la centralita ongcn hasla la de destino sin la ncccsndad de

pasar por mngunn centralita de trdnsito externa.

: Al u,ual quc ¢n cl caso de Frame Relay, la red ATM pucdc conoccr el numcro de llamadas de vozv .
que hay en cada momento del tiempo y, por lo tanto, usar umc'\mcnIc el ancho de banda’ necesnno
para su transmision (el resto se reasigna a otros servncno‘;) Olras vcmajas dec esta aproximacion es la '

capacidad dec la red ATM de informar a las centralitas por ¢l canal de sefalizacién de como
prosperan sus llamadas individualmente. Frente a estas notificaciones, una centralita pucde decidir
conmutar una llamada determinada por la red pﬁbliéa en cnso de congestion en la red de transporte

corporativa.

La conmutacién de voz sobre ATM climina la necesidad de grandes centralitas de transito existentes
en las grandes redes de voz 'y hace mis scnc:llns las tablas  de encaminamiento con lo que la

funcionalidad es mucho mayor.

- NUEVAS APLICACIONES NATIVAS EN ATM

Iin este apartado enuncimnos plién ion

redes de transporte ATM zadem

8.2.1.- Broadcasting de vide

Mediante el uso de cm:uuos mulupunto. | na rcd ATM pucdc rx.pllcar en su interior una fucntc dL

datos anica hacia multlplcs dcstmos. l..n rephcac:on se rc.ahz.l Gnicamente, siguiendo una estructura

de arbol. alli donde ¢l circuito mulupumo sc rcpllca De esta manera, ¢l consumo de ancho de banda . -

en el nucleo de la red se minimiza. Ver ﬁt,ura 8.4.La aplicacién mds inmediata de los circuitos
multipunto de ATM se encuentra en la distribucion masiva de sefial de video desde un origen hasta
multiples destinatarios (television por cable, broadcasting de video, videoconferencia).
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Desde el punto de vista del transporte de datos LAN, las inlraestructuras de comunicaciones A'l'M

pcrmm.n la aplicacion de las técnicas de redes v1rlunlt.s. El admlmslrador de l.x rn.d pm.dv.. hacer que

routing dlspomblc en cualquner pumo dc Ia red quc emrc otns coq'w 1,ar'xm|znsc unas duurmmddas

politicas de seguridad.
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/@ 1
a

(S [

Filtros
Seguridad Estamento
Routing Bdificio 2

Figura 8.5 ATM permite la ereacion de redes virtuales para el tedfico LAN
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CAI‘ITULO 9: DISFNO DE REDES

El dlscf‘io abnrca todos los aspectos del sistema de comunicacion, desde el nivel |nd|v1duul de enlacc

hasta el mancjo global dc  re discfio exitoso debe fijarse dentro de los limites presupuéslnles.

] Antes de scleccmnnr cnlre wnch y ruteador, se debe comprender como combinar estas tecnologins

para construnr c(' cwn(cs rcdcs escalables. Los switches y ruteadores son tecnologias
complcmenlanas quc pcrmltcn a las redes escalar a tamafios mucho mads alla de lo que se puede
‘Io;,rnr usando sélo nlguna de estas tecnologias. El ruter nos proporciona control de broadcast, l
redundancia, control de protocolos y acceso a WAN. El switch proporciona mancjo de la red con un
costo efectivo de migracién que elimina anchos de banda pequeiios. Cuando ATM es eventualmente
‘implementado en'el backbone, ¢l ruteo serd un requerimiento tecnologico para comunicarse entre
VLANS. : ’

9.1.- DISENO‘_DE REQES'PARA Gr;upos bE TRABAJO

AUn grupo. dc 1raba_|o es; una colcccnén dc usunnos finales que compartcn recursos: pueden . ser

* grandes o pcquenos. locnl:zados en un edificio 0 Un campus y Ser permanente © Un proyecto.
9.1 .l.-yl’cqucﬁos Grupos de Trabajo

En la figura 9.1 se ve un tipico ambiente de grupos de trabajo ¢n una red interna.

Figura 9.1 Red para pequeiios grupos de trabajo
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En cste caso se quiere maximizar el ancho de banda de los servidores y dividir las PCs en pequeiios
dominios de colisiones que compartan.10 Mbps y s6lo un niimero limitado de usuarios poderosos

requerirdn 10 Mbps dedicados para sus aplicaciones.
9.1.2.- Grupos de Trabajo »

Un grupo de trabajo departamental, es un grupo compuesto de varios grupos pequefios de trabajo; La
fipura 9.2 ilustra un tipico grupo de trabajo departamental, donde los grupos de trabajo individuales
son combinados con un switch que proporciona interfaces de alta velocidad Fast Ethernct o ATM, y
todos los usuarios tienen acceso a la granja de servidores, via una interface compartida de alta

velocidad al switch departamental.

[
i

Ganjadesonisares I:, l:l

S

I
—
il

L [ umsrics
| S Switch departamentd
USLENCS
........................... 10 Mbps carpartidos
crreresserseneisarevess 10MOPS dedcados
_______ Alta velodidad compartida
Alta velocidad dedcada

Figura 9.2 Red para un grupo de trabajo
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La cficiencia del switch departamental,” debe ser igual a los switches individuales, ofreciendo
ademdas un rico conjunto de fdcilidddes. versatilidad modular y una forma de migracién a
tecnologias de alta velocidad. Eﬁ gcnéml un switch a nivel departamental es la base de los
dispositivos del grupo de trabajo. Si los usuanos necesitan mds ancho de banda. selectivamente

pueden rcemplaznr la busc mstal-xda dc conccntradorcs por swnchcs de 10 Mbps de bajo costo.

9.2.- DlsENo PARA AMB[’_ENT@S DE BACKBONE

Dur'lntc aﬂos hs org,anuucloncs v1cncn usando en su centrul dc datoe la nrqullcclum de buckbonc
colnpsndo en dicho amblcnlc una gran camldud de dalos dc ln cmpresa sc transmllc a travcs dc cnda )

dispositivo del’ bacl\bonc: El bnckbone colapsado dc la Fgum 9.3 ucnc vnnos bcnefcnos si se

compara con la arqullcclura lradlcwml dc bnckbonc dlslrlb\udo.
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 ———

Switch
3 nivel
.
Switch
2 nivel
]
Swilch
t nwvel
>

Backbone Colapsado

Servidores

acceso al
campus backbane

Figura 9.3 Red para ambiente Backbone
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Un disefio de backbone colapsado centraliza la complejidad, incrementa la funcionalidad, reduce
costos y soporta ¢! modclo de granja de servidores. No obstante ticne limitaciones, pues los
dispositivos pueden ser un potencial cuello de botella y posiblemente un punto simple de falla. Si la
funcién primaria del backbone es puramente la funcionalidad entonces se selecciona un switch. Si la

meta es funcionalidad y seguridad entonces se sclecciona un rutcador.

9.2.1.~ Baja Dcnsidad. Alta Velocidad en el Enlacc Dentro de la Central de Datos ’

lZn la ﬁ,ura 9.4 los swnches dc grupo de traba_|o son pucslos en cadu plso Ellos ucncn cnluccs
1suari s ('nales, unn mlcrfacc dc altn velocldad para’-

kdcd:cndos y compnmdos dc lO Mbps para l

l..| scr\'ldor dcl grupo dc lrabajo y un cnluce a ln ccmrnl dc dalo»
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usuarios

Servidor
Swilch
2 nivel
.
usuarios
Setvidor
Switch
1 nivel
.
[
1 e
- |
— Servidores
—
//
//
—
%/ o

Router

10 Mbps compartidos

sesccrsanssssssetrrcens 10 Mbps dedicados
—— — — — — —.  Anta velocidad compartida

Alta velocidad dedicada

Figura 9.4 Red para baja densidad y alta velocidad

Los servidores en la central de datos son puestos a una sola interface del ruteoador de alta velocidad,

comparticndo ¢l ancho de banda. Observe que la funcionalidad de cada servidor en el edificio es

optimizada al conectarlo a una interface de alta velocidad, ya sca directa o compartida.
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9.2.2.- Alta Densidad, Enlace de Alta Velocidad a la Ccntrnl de Datos

Si la organizacién esta dispuesta a aceptar un sélo dominio de broadcast para todo el edificio, el
siguiente paso en ¢l proceso de migracion serd la introduccién de un switch LAN de alta velocidad

en la central de datos, esto es ilustrado en la figura 9.5.

Seeee usuarios
Servidor
Swilch
2 nivel
.
usuarios
Servidor
Switch
1 nivel
[ X 1
S Servidores
WAN
Swalch de alta vedocadad Router
10 Mbps
. 10 Mbps dedicados
—_— — — — —~ —— —  Alla velocidad compart:d
Alta velocidad dedicada

Figura 9.5 Red para alta densidad, alta velocidad.
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Observe que la introduccién del switch cambia la topologia 16gica de la red interna y esto impacta
en las dirccciones del usuario. El switch de alta velocidad permite la conectividad de los pisos ¢
incrementa la funcionalidad, al proporcionar conexiones switcheadas entre los servidores y cada uno

de los switches de los grupos de trabajo.
9.2.3.- ATM para el Campus o el Backbone del Edificio .

Si tanto ¢l backbone del campus como l‘os'edi‘ﬁcios comienzan a experimentar congestionamiento,
se puede reecmplazar cl backbonc;_ dealta Vclorci:idudvcvon.un switch ATM. La figura 9.6 muestra como
un modulo ATM dproi)indo §c }nl’egm a la central de datos, observe que los switches de los grupos
de trabajo pcfmanccén sin cambios yel ncccsb a la granja de servidores ¢s via una interface ATM

directa al switch de campus.
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Alta veloodad dedicada

>ty AM

Figura 9.6 Red ATM para Campus o Backbone
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9.2.4.- Bziékb@;i;c hédﬁ;’;aan‘icsg

En cada uno dc Ios ejcmplos prcvnos. los switches y rutcadores trabajan con_]umamcntc cn cl dlscﬁo

3 f'del backbone. A menudo sc pasn por ulto. la habilidad del rutcador para soportar rutas rcdunduntes.

Los backbone son fmﬁc 95§écinl lde‘ la Ainfmcstruclurn de comunicacién que debe de vprotcgersc de
fallas. La ﬁgux;av 9.7lilus_irzi"§bmd los'rutcadorcs permiten la construccién de backbones rcdundahtcs,
gura'nlizzmdo la confiabilidad de la operacion, disponibilidad y mantenimiento en dias criticos de la
red. Un buen diseiio de red es tal que si, ¢l backbone primario falla, un backbone secundario esta

disponible como un inmediato y automatico respaldo.

Router

Servidor \|

Figura 9.7 Red para Backbone redundantes
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CAPITULO 10: LA RED ATM DE LA UNIVERSIDAD DE LA CORUNA

10.1.- GENERALIDADES DE LA RED 10 BASE-T

En este capitulo se observa como una red LAN tradicional (10 Base-T) migra hacia una red de

tecnologia ATM. 10 Base T configurada en estrella y basada en hubs como se observa cn la figura

10.1.

Figura 10,1 Red 10 Base T

Los hubs o concentradores son equipos que nos permiten estructurar el cableado de la red. Su
funcion es distribuir y amplificar las sefales de la red y detectar ¢ informar de las colisiones que se
produzcan. En el caso de que el nimero de colisiones que se producen en un segmento sca
demasiado elevado, el concentrador lo aislard para que el conflicto no se propague al resto de la red.
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También se puede usar una topologia en arbo! donde un concentrador principal se interconecta con

otros concentradores. La profundidad de este tipo de conexiones viene limitada por la regla 5-4-3.

La regla 5-4-3 limita el uso de repetidores y dice que entre dos equipos de la red no podra haber mas

de 4 repetidores y 5 segmentos de cable. Igualmente sélo 3 segmentos pucden tener conectados

dispositivos que no sean los propios repetidores, es decir, 2 de los 5 segmentos sélo pueden ser

emplcados para la interconexion entre repetidores.

Cuando la distancia entre concentradores es grande, estamos limitados por la longitud mixima que

se puede conseguir con el cable UTP (100m). Una solucidon puede ser usar rcpctidbrcs cada 100m.

Ademds de ventajas los repetidores también tienen inconvenientes derivados principalmente del

“erréneas.

10.1:1:= Caracteristicas de la red

2. Universidad antes de la migracion.

Tipo de cable usado UTP
Tipo de conector RJ-45
Velocidad 10 Mbits/s
Topologia usada Estrella
Maxima longitud entre la estacién y el concentrador a0 m
Maxima longitud entre concentradores 100 m
Regla 5-4-3 Si

Tabla 10.1 Caracteristicas de Ia red 10 buse T

10.1.2.- Ventajas de la red

pasaba en otros tipos de tecnologias:

hecho ‘de que introducen un pequeiio retardo en los datos. Si ¢l niimero de repetidores usado es
elevado, el retardo introducido empieza a ser considerable y puede darse el caso de que el sistema de

“deteccion de. colisiones (CSMA/CD) no funcione adecuadamente y se produzcan transmisiones

Enla 1abla 10.1 se muestran las caracteristicas principales de la red 10 Base-T usada en la

s Aislamiento de fallos. Debido a que cada nodo ticne su propio cable hasta el concentrador,

en caso de que falle uno, dejaria_de funcionar solamente él y no ¢l resto de la red como
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e Ficil locallzacxén de avcrfas. Cada nodo tiene un indicador en su concentrador indicando quc
estd funcxonando corrccmmcntc. '
. Alla movmdud cn la red. Dcsconcctar un nodo de la red, no tiene ningun efecto sobre los

dcmas Por lo tanto, cambmr un dlSpOSllIVO de Iugar es tan . fncll como desconccturlo del

lugar dc origen y volverlo a concctar en cl luz,ar dc dcsuno.

transmision de video, ctc.).

10.1.3.- Desventajas de la red

e Distancias. 10 Base-T permite que Ja distancia maxima entre ¢l nodo y el concentrador sea
de 90m. En algunas instalaciones esto pucdc ser un problema, nunquc~sieiﬁp|"é‘.vséj'§ucdc
recurrir a soluciones cémo las comentadas anteriormente. consistentes” en coymybin'ar'"csm
tecnologia con, 10 Base F o el uso de repetidores para alargar la distancia, S o

e Scnsibilidad a interferencias externas. En instalaciones con poqlbnhdadcs p,randc.s. dc

interferencias exteriores, se puede usar el cable FTP o ¢l STP.

- 10.2.- GENERALIDADES DE LA RED ATM

La Red Corporativa dc la Umvcrsmad de Ia Corum fue mdug,umdn el 1 de Octubre de 1996. Sc
‘conslruyo una Red baﬁada cn ldS ulumas lecnolol,las. con el fin de ofrecer una solucién que, dcsdu
un punto de vista téchico; econdmico y dc prog,rcso, cubricse las necesidades de la Umvcmdnd La
solucion .1doplada pcrnutc la complua m(cgmcnon de los distintos servicios de comunicaciones
(voz. datos, \'ldco, etc.) de la Universidad. La Red estd basada en la conmutacién ATM (Modo de
Transferencia Asincrono), lo que permite la integracion tanto de las comunicaciones actuales de voz,

datos y video de la Universidad, como las futuras necesidades de los usuarios, ver figura 10.2.7 277
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l
ey e |

Serantes

Figura 10.2 Esquema de [a red ATM

Iista Red es pionera en cuanto a la integracion de la voz en ATM y puede apreciarse en forma

esquematica en la figura 10.3.
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Central Teleténica:
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. de Esteiro

Iy

% Mdédulo Remoto
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Figura 10.3 Integracion de la red de Voz

10.2.1.- Caracteristicas de [a red ATM

Realizando un estudio del arte a la red actual podemos observar las caracteristicas de la red final

ATM. La Red troncal conmutada ATM a 155 Mbps, Implantacién de Redes Virtuales (VLAN) con

cobertura total, Comunicacion entre Centrales Telefonicas y Videoconterencia a través de circuitos

permanentes ATM, Sistema Centralizado de Gestion con entorno Grafico.

. 'l',q red cucma,boﬁ ‘I‘SVConm‘t‘il’adc‘)r’és ATM
.« 82 Cdnmui';x:ddrps de acceso LAN

e 4304 Puertos de Usuario LAN-conmutado
. 3'Roulcrs con zlcccéd ATM.

e 9 Routers adicionales.
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Con los datos anteriores podemos hacer un presupuesto aproximado, para ello proponcmos Ia
utilizacién en la red de elementos CISCO, por ser una tecnologia que ha marcado cl desarrollo de las
redes; asi tenemos un aproximado de $430 000 (Cuatrocientos treinta mil délares) y de
aproximadamente ¢l doble de esto para instalacion, cableado, y gastos varios. Este presupuesto
involucra solo la red de datos no involucraria la de voz. En el siguiente cuadro se muestran los

clementos a usar y su costo aproximado por unidad (tabla 10.2),

Conmutadores ' USD §$15,914.00
(switch ATM)

Conmutadores LAN | 82 USD $591.00
(switch LAN)

Routers ATM 3 USD § 28, 646.00
Routers 9 USD § 3, 978.00

Tabla 10,2 Presupuesto de la red de dutos

10.2.3.-La Red de Voz en cifras

e 6 Centrales Telefonicas
« 2 Médulos Remotos *
e 2984 cxlcx!sionés nhalgﬁgicas
e 240 extensiones digitales

e G puestos de operadora...
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En la tabla 10.3 sc muestran las caracteristicas dec la red 10 Base T y la red ATM.

Velocidad

10 Mbps

10 Mbps

tipo de red

Ancho de banda compartido

Ancho de banda dedicado

Tramas soportadas

Ethernct

Ethernet, LATM

Soportes fisicos

UTPS, STP, Fibra

UTPS, STP, Fibra

Usos recomendados

Lstaciones, servidores,

Estaciones, scrvidores,
backbones

Tabln 10.3 10 Base T Vs Red ATM
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En las siguientes figuras se muestran los esquemas de la red ATM final; la red ATM (figura 10.4) y

la red ATM para usuarios finales (figura 10.5).

ATM
ATM $witch
ATM or
Rauter
Swatch lan

Phone

B

=

Router Call Monager
Routes ATM $watch
Switch lan
Router

ATM er
o ( am I
\4-_/—/ AIM Swich

—

Figura 10.4 Diagrama de la red ATM
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e S
oS
S Swtch ATM Router ATM Switch

it

Figura 10.5 Diagrama de la red ATM para ususrios finales
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CONCLUSIONES

Las razones tecnoldgicas expuestas son sélo una parte de la historia. La otra parte, y fundamental
. hoy en dia, ¢s el costo de la solucién. Lo mds 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

R ‘pai'tc de una estrategia de migracion gldbul cuidadosamente estudiada y planificada.

-Si atendemos a las capas de scrvicios de voz, datos y video que se instalarin por encima de la
‘infracstructura de transmision, los ahoﬁos que se consiguen al disciiar estos servicios directamente
“sobre ATM son sustanciales, Cunndo consnderamos los costos de poscs:én de la red, que tienen que

,vcr con c'lmblos. Lvolucxén, operac:on y

o por la solucion AT ‘M crece adn mas.

l’plecc a "

disponer de z|plu. ncmm.s y SCI’VILIOS dcmoslradmnenlc rcnlablcs. Bajo esta: prcﬁuncno cs muy -

probable que se empiecen a rcnl zar soluciones en nquellos Iu;,nrcs c

clancho de band;_l sea
cconomico y los ncs[,os '\sumlblcs. o
En cuanto al (uturo préxiiﬁo. hemos de ser realistas y pcnszix"‘,quc el Qso dé'tccnologia ATM de
extremo i extremo no cs inmediato y es posible que incluso nunca llégue a ser habitual. .Y aunque
Hegase a serlo. habria muchos casos en los que seguiria siendo ,vcnmjdsd seguir utilizando las
actuales redes. No obstante, nunca deberia olvidarse una solucion totalmente ATM como un
abjetivo a largo plazo, pero marcando las lineas macstras de la evolucion y las nuevas inversiones

realizadas. ..
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GLOSARIO

AAL: ATM Aduptauon Laye’

trificos clasicos (voz, vndc dntos, .) sobrc redes ATM Estdn de!‘mdos dlfcrenlc mveles. cl AALI

para lraﬁco dc voz, el AAL 2 para vidco cI AAL 3/4 pam datos y cl AA 5 mmblen para datos
HATM);
i ‘ABR: Avmlable Bll Ralc traﬂ'c. Servicio definido en A l‘M cn cl quc se provechn todo cl ancho de

s0, la red se cncarga de’

chles de adaplaclén utilizados en ATM quc pcrmltcn lmnspormr

banda que qut.da 1spomblc del mismo modo que en UBR, pc o n es(e

evitar pérdidas de datos mediante mecanismos de control cuando se produccn situaciones de

congestion. En este servicio sc garantiza un minimo dc ancho dc nnda quc g,aranucc la opcr'uwnd.nd
de las aplicaciones que se comunican. :
ANSI: (American National Standards Instituto).

AppleTalk: es un sistema de comunicaciones propie’uzlrio"d ollado pox‘f-‘/\pplc Compuicr Inc,

para uso con sus ordenadores Macintosh y Power Mncmlosh.

de gestion integrada.

Backbone colapsado: chmm por Ia cual se conect'ln ‘varias I'CdLS de

¢a local:a un equipo - de

comunicaciones Illlllllpl’OlOcOlO quc. ll'lCOl'pOl’C lns funcmncs dc l-ll‘l rouler. e
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“Banda ancha (broadband): Técnica de comunicaciones en la que las sefiales digitales se transmiten
moduladas pudiendo enviarse por un solo canal multiples scilales simultincas. El CCITT dcfnc
también como banda ancha a las comumcuqnones digitales a mas de 2 Mbps.
B-ICI: Broadband Inter. Carrier Interface. Interfaz. de banda ancha entre opcradoras  de
telecomunicacioncs, ‘
Broadeast: Mensaje que se cnvfa porun dlSpOSIllVO a todos los demas de una red.

Burst: rifaga de trafico.

-BUS: Broadcast Unknown Servc‘ Uno de los tipos de scrvndorcs definidos en la LAN c.mulac:én de
ATM. : o

C.mal virtual: Es un lermmo conceptual cmplcado para descrlblr el lransporte umdlrcccmnal dc las'

video en tiempo real.

CCHTT: Comité Consultivo Inu.rnncnonnl de Teléfonos y Telel,rafos.
que a partir de 1992 paso al sector de lclc.comumcacnonus o lTU-T

Cell: Célula, conticne informacién con un tamaiio ('jo para’su’ conmulacxon.
Cell relay: Técnica de conmutacion que utiliza paquclgs (células) dc Iongnu«{ fij

Circuito: canal que se establece entre terminales de datos para la lr'insl'crcnci nlormauon-

Puede ser fisico, que corresponde a las redes dL conmutacmn de mrcunos ° vlrlu“xl corrcspondlumc'
a las redes que operan en conmutacién de paquetes. o ;
Circuito virtual: canal de conexién eSmb’lbcido cntre dos puntos en las réd_é ¢ comunicaciones de
paquetes. B L ' ‘ ‘ : S

CLNP: Conncctionless Networl\ Prolocol (Prolocolo de Rcd no Oncnlado

a Cone on - CLNP):

PProtocolo de lntcrconc“on dc Slslcmas Abxerlos (OSI) que pcrmne cl OSl Conngctlonlcss Network
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Service (lr'msm|S|6n de dulos) CLNP es el equivalente OSI de! protocolo IPX de NetWare y del
protocolo IP de lnlcrncl

CLP: Cell Loss Prlonly Bn dc pnorldad de perdida de celda; forma parte de la cabecera de las
celdas ATM. : -

Conmutacion de clrculms. Técmcn que establece un circuito, con la capacxdad rcquerldn duramc

el tiempo de vida de la llamada sin almacenamiento mlcrmcdlo.

Conmutacién de paquctcs Técnica de envié de mlormncxén en puque(cs de dato 3 encnrgﬂndosc In"

red de su cncaminamicnto hasta el punto de destino. Pucdc operar en’modo concc(ado/clrcuuo

virtual o no conectado/datagrama.

Conmutador: Ordenador dedicado a tarcas de comumcacxones, cuya mlsu‘m cs cl encummnmlcmo :
de los mensajes de datos. k
CSMA/CD: Carrier Scnsc Multiple Access with Collision Detection. Es un sistema d:su‘hdo para
las redes locales con topologia en bus, en el que los dispositivos *“escuchan” ‘antes de transmitir
(Carrier Sense) para determinar si el canal esta libre y vuelven a “escuchar™ mientras transmiten
(Collision Detection) para determinar si ocurren colisiones.

CSU: Channel Service Unit ) . :
Deenet: (Digital Equipment Corporation Network) conjunto de p;bdu;tos de hn(dyva;é y de
soltware que implementan el concepto de DNA, e - »
DLCI: Data Link Connection [dentifier. ldentificador dcl canal léz,lco <.n FR e lSDN

DNA: (Digital Network Architecture) arquitectura de red uuhzuda por DEC y cstruclur'uh Lllr

capas. gue define protocolos de enlace y transmision, asn como proccdmucnlos dc. control

internetworking ¥ CSU/DSU.

Frame: Trama. /\grupacién lé],ica de inl'omia i

trama basados en el HDLC con el prolocolo LAPF cvoluclon ‘el LAPD c lSDN
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FU.NI: Frame User to Network  Interface. [ntérfaz definida por el ATM Forum y Frame Rélay
' Forum para concclar routers a redes ATM.

Gateway: Dispositivo que permite la interconexion de dos redes con arquitecturas distintas, Realiza
la conversién de protocolos necesaria en los niveles superiores.
HDSL: High-bit-rate Digital Subscriber Line. :
HEC: Header Error Control. Control de errores en lus cabeceras ATM, que también sirve 'pqm
sincronizacion, s

Hub: Dispositivo que sirve de centro de cableado cn una red local, y nl qu e. conectan las

estaciones. En lugar de cxlt.nder el cable por todas partes, se colapsa la lopologm dc la LAN cn el

HUB, conectando los cqmpos de red por medio de cables sepamdos. Con ello sc mmmn

n los

problemas en caso de fullo a una sola estacion, no a todo ¢l scl,mcmo dc la red.:

ICI: Interexchange Carrier interfase. Interfaz entre operadoras de banda anclm (ATM ‘SMDS)

IEEE: Instituto of Electrical and Electronics Engineers. Orgamzacxén profcsnonal en la que se

incluyen ingenieros y cientificos en el drea de la electrénica y que dcs'lrrolla. cmre olr'xs. la sgr:c de -

normas 802.X para redes de drea local. - ; :
IPX: Internet Packet Exchange (Novell). Protocolo unplt.ado por cl S|slem'1 opc.r.mvo de rcd lacal

NetWare de Novell para el direccionamiento, encaminamiento y conmuluclon dc p.lquulcs.

ISDN: Integrated Services Digital Network. Red -de comumcacnones norm'lllzz\da por las
recomendaciones de la serie 1 de ITU-T (antes CCITT), que ucnc como obleuvo Ia comumcacnon dc
voz., datos ¢ imdgenes a través de una sola conexion fisica. L
Isderona: Palabra de raices griegas que significa igual licmpo:

ITU: Intemational Telecommunications Unién. Unién Internacional de Telecomunicaciones.
LAN: Local Area Network. Red de drea local. Se reficre a redes en las que ¢l entorno géogrﬁﬁcb
sucle limitarse a un edificio o complejo industrial. Su velocidad tipica es superior 2 10 Ml;ps.' '
LANE: LAN Emulation (ATM). Conjunto de procedimientos para emular una LAN ETH o TRN en
una red ATM.

Latencia: Retardo umdnrcccnonal Tu.mpo que transcurre desde que el mensaje sale dcl transmisor
hasta que Hega al receptor en el mvcl en estudio. )

. LES: LAN Emulation Scrver (ATM).
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LI-UNI: Lan cmuluuon User Network interfase. Define cémo una aplicacion y los protocolos
clasicos de LAN ‘operan con ATM, adaptando las tramas de nivel LLC a AALS.

LLC: Logical Lmk Control. Subnivel superior del nivel de enlace en el modelo [EEE/ISO de redes

de drea local;:.
LPDU: Lml\ Prolocol Data Unit.
MAC: Médlum Acccss Conlrol Submvcl mfcnor del- nivel de enlace en el modelo leE/ 1SO de

rcdes ‘de drea local Los mclodos de acceso prmcupnlcs son ¢l CSMA/CD de ETI1 y el paso de .
wsugo de TRN : :

MAU Mcdm Acccss Unn. DlSpOSlllVO de acceso al medio en redes locales.
Mulllczm l’roccso por el cual se envia la informacién a maltiples destinos a‘la vez. Se pucdc
“realizar tanto a nivel 2 (LAN) como a nivel 3; cn este Gltimo caso se precisan prolocolos de

encaminamiento que soporten esto (ver MOSPF, SPH, PIM y DVMRP),

Multiplexar: Transmitir simultaneamente dos o méds mensajes por un (inico canal.

Multiplexor: Dispositivo que permite la transmision de varias sefiales por un’ mismo-enlace.”
simultaneamente, pudicndo ser temporal o de frecuencia.

NetBIOS: Network Basic Input/Output System NetBIOS fue desarrollndo

y Systek como .

e, las, rcdcs:

un intento de proveer a las aplicaciones de una interfaz para acccvdcrvu los:recurso
locales. Al ser solo una interfaz entre las aplicaciones y la tarjeta 'd., red. : nn o podt.r ser’
utitizado con independencia del hardware, hizo que pronto se cdﬁvirtlcrn ensun csmndar para
acceder a redes (Ethernet, Token Ring, redes IBM,...). NetBIOS ha S|do llll|lZsld0 amplmmcnlc para

compartir recursos de una manera simple y eficiente en redes pt.quc,ﬁnc Proporcmnando tanto

servicios orientados a conexion (sesiones) como no oncn(ados a conc\ n (datug,r.mms). al u,ual que
soport broadcast y multicast, ‘
NDIS: Newwork Driver Interface Spt.cmcallon.
N-ISDN: Narrow ISDN, o RDSI en banda cslrc(.h.l cuya ‘v'l y
Mbps. '
Niveles o capas: Técnica de estructuracion -quy'”
descompuesta de forma log,lca en subsmtcma s 'm

los servicios que recibe de la inferior, de modo q 1

para las aplicaciones distribuidas. Se asegura, Ia md:..pcndcncm dc'cada mvel dcrmcndo los servicios
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suministrados a la de rango superior, sin determinar cémo se ejecutan éstos dentro del propio nivel.
Aplicacion (7): El de rango superior, proporciona un servicio que soporta los procesos de aplicacion
y gestiona la comunicacién entre aplicaciones. .

Presentacion (6): Tienc como misién hacer los ‘proccsos de 5plicacién indepcndicnles de la forma

de representacion de los datos a transmitir.. Define al inicio de la sesién ¢l modo en que se vaa

realizar la presentacion. g . i
Nivel de sesion (5): Controla, cuando es- ncccsarxo. cl dlélogo cnlrc ‘procesos de npllcac:én.bv

ccnoncs entre ellos. Estos permiten operar

aportando los medios pnra orgmnzar b cslruclurar las int

en dos direcciones sunulldncns

cm dns cslablccer pun(os de sincronizacion y rcallzar'

intercambios de acuerdo a una cslruclura dcfnlda‘ .

Transporte (4): Hace pos:blc Ia lrans(‘crcncm de dalos dc modo transparente entre los qlstemns_
(inales, descargando a-los niveles supcrlorcs ‘de las tareas relacionadas con la transmision de dnlos. i
Aporta ¢l nivel de calidad rcqucndo por las’ .lpllcacnom.s. de ‘forma independiente a la rcd dc.
comunicaciones empleada, y sirve como nexo de unién entre los usuarios y las redes. ' :
Red (3): Se ocupa de todo lo relacionado con la tecnologia de dircccionamiento, lransnﬁsién.
conmuticion y encaminamiento de - los datos. Establece, mantiene y finaliza conexiones- entre
sistemas. Una basc importante para los protocolos de red es el nivel 3 de 1a recomendacion X.25.
Enlace (2): Proporciona los procedimientos y funciones para la transmision de datos entre entidades
de red, asi como la deteccion y correccion de errores del nivel fisico. o
Fisico (1): Normaliza los medios eléctricos, mecinicos, funcionales y de procedimiento para hcccdi:r v

al medio fisico de transmision. Aporta los procedimicntos para activacion y dLS"lLlIVnCIOll dc i

conexiones y conversion de los datos (bits) en sefiales compatibles con los medios de lransml ion

NNI: Network to Network Interface. Conexion definida en ATM .con un lornmlo de cclul.\ t
especitico. ) 3

ODI: Open Data-Link [nterface. Driver estandar que pc.rmllc a estos compartir una finica lnr_|cln dc

red sin ningun conflicto. . L e

IPBX: Private Branch Exchange. Lqulpo de conmutacion telefénica que se dedica a un cliente y se

coneeta # la red conmutada publica. Si estd automatizado se denomina PABX.

PCR: Peak Cell Rate, pardmetro de trifico utilizado durante la sefializacion.

PDH: Plesiochronous Digital Hierarchy.

PDU: Protocol Data Unit.
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PPP: Point 1o Pomt Protocol Pcrmuc la nlcrconexlén de routers heterogéneos sobre circuitos

slncronos y nsfncronos.

‘Protocolo d ConJumo dereglas para cstablecimicnto, mantenimiento y

c'mcclncmn de:cor cxlo 's quc perml ¢la lransfcrencxn de datos entre dos o mas dispositivos.
I'T Payload Type. Cumpo‘ dc 2 bnls dein cnbcccra ATM. También PTI,
.:QoS 'Quahty of &

on dcf'mcndo mediante parametros de calidad su servicio.

vxces, cl ATM proporciona diversos servicios scgun las ncccsud'ldcs de

Rclur(lo dc dmorsmn. Deformacién de una seial que tiene su origen en la dlsmbucuﬁn no

umforme dc las vclocldndcs de transmision a través del medio fisico de los componenles de Ia sefial.

5 { Rmnrdo de propagacién: tiempo requerido para que una sefial se desplace, a la velocndad dela luz.

. por ¢! medio entre dos puntos de un componente, circuito o sistema. : !
RFC: Request For Comment: El desarrollo de los estandares, de los procedimientos y de Tas
especificaciones de TCP/IP se hace via este mecanismo. RFCs son los documentos que proércsdn
en varias etapas del desarrollo, bajo contral del IETF, hasta que se concluyen o se desechan.
RFC 1483: Provee mecanismos para transportar sobre ATM otros protocolos ademas’ de P,
Generalmente es usado para redes WAN's debido a la heterogeneidad que ofrece. El RFC 1483
especifica dos vias principales para utilizar este protocolo: Logical Link Control (LL C)/Subnclworl\
Access Protocol (SNAP): multiples protocolos pueden ser transmitidos sobre un mismo circuito
virtual, el tipo de protocolo es indicado en ¢l header del paquete. SNAP permite hucrol,encldad c.n
los protocolos entre circuitos virtuales pero ‘cada circuito virtual permite uno-solo. VII'lll'll
Conncection Multiplexing: Solo un protocolo en la conexion ATM., ¢l protocolo | ullllzado es lncno
porque se establecio al principio de la conexién. L .

RFC 1577: Define una aplicacion de IP clasico en una red ATM, uulw.mdo SVCCs (S\vuclud -

Virtual Channel Circuits) y PVCCs (Permanent Virtual Clmnncl Circui ¢ mecamsmos para’

resolucion de direcciones y descubrimiento de la red. EI RFC. |577 le blv.ct. un m delo’ quc es un'

reemplazo directo para la interconexion de LiSs (Loucul 1g Subnt.ts) Los LIS cumplc.n Ias mlsm'ls

condiciones que cualquier subnet 1P en una LAN.:

:n la direccion de red

Router: dispositivo de mu.rworkmg quc cncamma dmagrnmm basandos

incluida en la cabecera de cstos. : Coeke o R : .
SCR: Sustainable Cell Rate. Pardmetro de-trifico  utilizado “duranté .la _sciializacion. SDH:
Synchronous Digital Hierarchy. Jerarquia Digital Srincronz'l.b Evolucion 'd¢ la jerarquia digital
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plesiéerona de los sistemas telefénicos digitales, basada en los desarrollos del sistemas SONET
americano y que se emplea en Europa. )

SNA  (Systems  Network Architecture) estructura que compatibiliza - en un entorno  de
comunicaciones dc datos todos sus diversos equipos integrindolos en un solo sistema.

Seiializacién en banda: Aquella cuya transmisién se realiza en el rango de frecuencias empleado

para Ia transmision de informacion.

ministran .llgunas (.Ol'np'l as de lelecomunlcacloncs en Amcnc

TDM: Time Division Multlplc‘(cr. Dlsposm

©transmision mediante la «.one\lén dc un lermmal en cad'l momcmo con mlcrvalos d:., ncmpos
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regulares. i )
Trama: Unidad de transmisién de nivel de cn-lace. Encnvpsulii’l Y. proporcnona la

informacion necesaria para transmitir la informacién a través del canal de comumcacnoncs

UBR: Unspecified Bit Rate. Servicio definido en ATM para nphcacxoncs que cnv:an lraf'co a través
de la red sin garantia de entrega a su destino.

UNI: User Network interfase. Estandar que define los mvcl 2y3 q@c permiten la conexién de

cquipos ATM a redes plblicas o privadas. ; .
VBR: Variable Bit Rate. Servicio dcﬁmdo en ATM. para lr'll'co a rdfagns. como aplicaciones del

tipo transaccional o interconexién de LAN. En cslc se'pucdc envmr a altas velocidades durante las

rifagas de trifico, siempre que el valor medio ner‘(ccd'l de ‘un vnlor definido.
VCI: identificador de canal virtual ¢n ATM ; ;
VPI: Identificador de ruta virtual en ATM.
WAN: Wide Area Network.

X.25: Especificacion normalizada por el Clei'I' bnra redes de paquetes.
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iés.émn/l".n reka/Plaza/2 131 /atmheml

e http//avww,.geac

e htgp/persowanadoo.es/fysdu/redes-lan.htm

nel/~jeanas/Redes/redes.html

s hupd/iwvww.ing

- I-(l|n://ll’||e||ii {1:.c0mll{(hglcrs.lllm

o hupi/www.exert.comarfntel/redes.hitm

e hutp:/lingenctulpge.es/~ahlesa/telecom/telecopreface.hitm

. hltp://(liicc.u|||,¢.§/Ii|s’(pl(l¢'csllul-tcpip/}.‘ﬁ(»l’m.hllnl




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Introducción a las Redes de Datos
	Capítulo 2. ATM Frente a Otras Tecnologías
	Capítulo 3. Conceptos de ATM
	Capítulo 4. Control de Flujo
	Capítulo 5. Dispositivos de Conexión
	Capítulo 6. La Tecnología ATM en Redes LAN
	Capítulo 7. Estrategias Genéricas de Migración
	Capítulo 8. Servicios ATM
	Capítulo 9. Diseño de Redes
	Capítulo 10. La Red ATM de la Universidad de la Coruña
	Conclusiones
	Glosario
	Bibliografía
	Referencias



