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CONCEPTOS PREVIOSCONCEPTOS PREVIOS
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Interfaz DTEInterfaz DTE--DCEDCE

►► Normalmente habrNormalmente habráá uno de cada en cada uno de los dos uno de cada en cada uno de los dos 
extremos. El DTE genera los datos y los pasa junto a los extremos. El DTE genera los datos y los pasa junto a los 
caracteres de control necesarios a un DCE. El DCE caracteres de control necesarios a un DCE. El DCE 
convierte la seconvierte la seññal a un formato apropiado para el medio de al a un formato apropiado para el medio de 
transmisitransmisióón y la introduce en el enlace de la red. Cuando la n y la introduce en el enlace de la red. Cuando la 
seseññal llega al receptor, se efectal llega al receptor, se efectúúa el proceso inverso.a el proceso inverso.

►► DTE: equipo terminal de datos. A nivel fDTE: equipo terminal de datos. A nivel fíísico, puede ser un sico, puede ser un 
terminal, una computadora, una impresora, un fax terminal, una computadora, una impresora, un fax ……
Generan informaciGeneran informacióón, pero no se comunican directamente, n, pero no se comunican directamente, 
necesitan de un intermediario.necesitan de un intermediario.

►► DCE: equipo terminal del circuito de datos. Pueden ser DCE: equipo terminal del circuito de datos. Pueden ser 
mmóódems, dems, routersrouters. Cualquier unidad funcional que transmita . Cualquier unidad funcional que transmita 
o reciba datos a travo reciba datos a travéés de una red en forma de ses de una red en forma de seññal al 
digital o analdigital o analóógica.gica.
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X.25X.25

►► Se considera el antecesor de Frame Relay.Se considera el antecesor de Frame Relay.
►► Es una red de Es una red de áárea amplia de conmutacirea amplia de conmutacióón de n de 

paquetes.paquetes.
►► Define la forma en la que el DTE del usuario se Define la forma en la que el DTE del usuario se 

comunica con la red y ccomunica con la red y cóómo los paquetes se mo los paquetes se 
envenvíían a travan a travéés de la red utilizando varios DCE. s de la red utilizando varios DCE. 
Utiliza conmutaciUtiliza conmutacióón de paquetes mediante n de paquetes mediante 
circuitos virtuales (SVC y PVC) y TDM ascircuitos virtuales (SVC y PVC) y TDM asííncrono ncrono 
para para multiplexarmultiplexar los paquetes.los paquetes.

►► TambiTambiéén describe los procedimientos necesarios n describe los procedimientos necesarios 
para establecer, mantener y finalizar las para establecer, mantener y finalizar las 
conexiones. conexiones. 
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Niveles de X.25Niveles de X.25
►► Define tres niveles: fDefine tres niveles: fíísico, de trama y de paquetes, que definen sico, de trama y de paquetes, que definen 

las funciones de los niveles flas funciones de los niveles fíísico, de enlace de datos y de red sico, de enlace de datos y de red 
del modelo OSI.del modelo OSI.

►► Nivel fNivel fíísico: especifica el protocolo X.21 propio de esta red. sico: especifica el protocolo X.21 propio de esta red. 
Similar a otro muchos a los que tambiSimilar a otro muchos a los que tambiéén soporta.n soporta.

►► Nivel de trama: ofrece controles de enlace de datos utilizando eNivel de trama: ofrece controles de enlace de datos utilizando el l 
protocolo LAPB (procedimiento balanceado de acceso a enlace), protocolo LAPB (procedimiento balanceado de acceso a enlace), 
ququéé es un conjunto de HDLC. En este nivel la comunicacies un conjunto de HDLC. En este nivel la comunicacióón n 
entre un DTE y un DCE involucra tres fases: establecimiento del entre un DTE y un DCE involucra tres fases: establecimiento del 
enlace, transferencia de paquetes y desconexienlace, transferencia de paquetes y desconexióón del enlace.n del enlace.

►► Nivel de paquetes: PLP (protocolo de nivel de paquetes). Es el Nivel de paquetes: PLP (protocolo de nivel de paquetes). Es el 
responsable del establecimiento, transferencia de datos y responsable del establecimiento, transferencia de datos y 
finalizacifinalizacióón de la conexin de la conexióón pero en este caso entre dos DTE n pero en este caso entre dos DTE 
(extremo a extremo).(extremo a extremo).

►► El control de errores y de flujo recae sobre el nivel de trama El control de errores y de flujo recae sobre el nivel de trama 
entre un DTE y un DCE y sobre el nivel de paquetes entre dos entre un DTE y un DCE y sobre el nivel de paquetes entre dos 
DTE.DTE.
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LLííneas Tneas T
►► Son lSon lííneas que se utilizan para implementar los servicios neas que se utilizan para implementar los servicios 

de DS (Digital de DS (Digital ServiceService). DS es una jerarqu). DS es una jerarquíía de sea de seññales ales 
ananáálogicaslogicas..

►► Fueron diseFueron diseññadas para transmisiadas para transmisióón de datos digitales, n de datos digitales, 
voz o sevoz o seññales de audio, pero, con el adecuado ales de audio, pero, con el adecuado 
tratamiento pueden usarse para transmisiones tratamiento pueden usarse para transmisiones 
analanalóógicas.gicas.

ServicioServicio LLííneanea Tasa (Tasa (MbpsMbps)) Canales de vozCanales de voz
DSDS--11 TT--11 1,5441,544 2424
DSDS--22 TT--22 6,3126,312 9696
DSDS--33 TT--33 44,73644,736 672672
DSDS--44 TT--44 274,176274,176 4.0324.032
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INTRODUCCIINTRODUCCIÓÓNN
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Nace Frame RelayNace Frame Relay

►►La demanda de WAN ha cambiado: X.25 o La demanda de WAN ha cambiado: X.25 o 
las llas lííneas T no cubren las necesidades.neas T no cubren las necesidades.

►►Frame Relay es una tecnologFrame Relay es una tecnologíía basada en a basada en 
circuitos virtuales que ofrece servicios de circuitos virtuales que ofrece servicios de 
bajo nivel (niveles fbajo nivel (niveles fíísico y de enlace de sico y de enlace de 
datos) y puede ofrecer:datos) y puede ofrecer:

velocidades mvelocidades máás altas con menor costes altas con menor coste
gestigestióón eficaz de las trasmisiones de datos a n eficaz de las trasmisiones de datos a 
rrááfagasfagas
menor sobrecargamenor sobrecarga
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Velocidades mVelocidades máás altas con menor s altas con menor 
costecoste

►► Antes se utilizaban tecnologAntes se utilizaban tecnologíías WAN como X.25 para as WAN como X.25 para 
conectar computadoras, con velocidades muy bajas. conectar computadoras, con velocidades muy bajas. 

►► Actualmente puede necesitarse conecta varias LAN en Actualmente puede necesitarse conecta varias LAN en 
una WAN, para lo que se puede utilizar luna WAN, para lo que se puede utilizar lííneas T, pero neas T, pero 
ssóólo ofrece conexiones punto a punto. Aslo ofrece conexiones punto a punto. Asíí, para , para 
conectar seis LAN necesitarconectar seis LAN necesitarííamos 15 lamos 15 lííneas. Con neas. Con 
Frame Relay sFrame Relay sóólo 6, mismo servicio con menor coste.lo 6, mismo servicio con menor coste.

►► Aunque Frame Relay se diseAunque Frame Relay se diseñóñó inicialmente para inicialmente para 
ofrecer velocidades de 1,544 ofrecer velocidades de 1,544 MbpsMbps (como una l(como una líínea Tnea T--
1), ahora la mayor1), ahora la mayoríía de las implementaciones pueden a de las implementaciones pueden 
ofrecer hasta 44,376 ofrecer hasta 44,376 MbpsMbps (como una l(como una líínea Tnea T--3).3).
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Datos a rDatos a rááfagasfagas

►► Frame Relay no ofrece una velocidad fija, por lo Frame Relay no ofrece una velocidad fija, por lo 
que permite enviar datos a rque permite enviar datos a rááfagas, esto es, fagas, esto es, 
transmitir durante unos segundos a altas transmitir durante unos segundos a altas 
velocidades y permanecer un tiempo sin velocidades y permanecer un tiempo sin 
transmitir.transmitir.

►► Se requiere Se requiere ancho de banda bajo demandaancho de banda bajo demanda, , 
que ofrece diferentes anchos de bandas en que ofrece diferentes anchos de bandas en 
diferentes instantes.diferentes instantes.

►► Un usuario tiene garantizado una velocidad media Un usuario tiene garantizado una velocidad media 
que se puede incrementar durante periodos a que se puede incrementar durante periodos a 
rrááfagas.fagas.
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Menor sobrecargaMenor sobrecarga

►► X.25, por medio del modelo OSI en el nivel de enlace X.25, por medio del modelo OSI en el nivel de enlace 
comprueba estacicomprueba estacióón a estacin a estacióón la correccin la correccióón de los datos. n de los datos. 
AdemAdemáás en su propio modelo en el nivel de red comprueba s en su propio modelo en el nivel de red comprueba 
los errores desde el origen al receptor. Todo esto limita los errores desde el origen al receptor. Todo esto limita 
drdráásticamente la tasa de datos de transmisisticamente la tasa de datos de transmisióón, ademn, ademáás de s de 
agobiar a las estaciones.agobiar a las estaciones.

►► La calidad de los medios de transmisiLa calidad de los medios de transmisióón ha mejorado n ha mejorado 
mucho, siendo mmucho, siendo máás fiables y menos propensos a errores, s fiables y menos propensos a errores, 
por lo que estas precauciones son innecesarias.por lo que estas precauciones son innecesarias.

►► Frame Relay no ofrece comprobaciones de errores ni Frame Relay no ofrece comprobaciones de errores ni 
requiere confirmaciones en el nivel de enlace de datos. La requiere confirmaciones en el nivel de enlace de datos. La 
comprobacicomprobacióón de errores se deja a los n de errores se deja a los nivelsnivels de red y de de red y de 
transporte que utilizan los servicios de Frame Relay.transporte que utilizan los servicios de Frame Relay.
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Ventajas de Frame RelayVentajas de Frame Relay

►► Mayores velocidades (hasta 44,476 Mayores velocidades (hasta 44,476 MbpsMbps) tanto ) tanto 
como las lcomo las lííneas Tneas T--3.3.

►► Opera sOpera sóólo en el nivel flo en el nivel fíísico y de enlace de datos, sico y de enlace de datos, 
por lo que puede utilizarse como red troncal para por lo que puede utilizarse como red troncal para 
servir a protocolos con nivel de red, como TCP/IP.servir a protocolos con nivel de red, como TCP/IP.

►► Permite datos a rPermite datos a rááfagas.fagas.
►► Permite un tamaPermite un tamañño de trama de 9000 o de trama de 9000 bytesbytes, que , que 

puede acomodar las tramas de todas las LAN.puede acomodar las tramas de todas las LAN.
►► Es mEs máás econs econóómica que otras WAN tradicionales.mica que otras WAN tradicionales.
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Desventajas de Frame RelayDesventajas de Frame Relay

►►Puede no ser suficientemente rPuede no ser suficientemente ráápida para pida para 
protocolos como RDSIprotocolos como RDSI--BA.BA.

►►Permite tramas de longitud variable, Permite tramas de longitud variable, 
creando retardos variables a diferentes creando retardos variables a diferentes 
usuarios. Una trama pequeusuarios. Una trama pequeñña esperara esperaráá
demasiado si sigue a una grande.demasiado si sigue a una grande.

►►Por estos retardos variables no es adecuada Por estos retardos variables no es adecuada 
para enviar datos sensibles a retardos como para enviar datos sensibles a retardos como 
vvíídeo audio de tiempo real. No es adecuada deo audio de tiempo real. No es adecuada 
para para teleconferenciasteleconferencias..
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Para resumirPara resumir

►►Frame Relay se puede utilizar como red Frame Relay se puede utilizar como red 
troncal de troncal de áárea amplia de bajo coste para rea amplia de bajo coste para 
conectar LAN que no necesiten conectar LAN que no necesiten 
comunicaciones de tiempo real pero que comunicaciones de tiempo real pero que 
puedan enviar datos a rpuedan enviar datos a rááfagas.fagas.

►►AdemAdemáás ofrece conexiones permanentes y s ofrece conexiones permanentes y 
conmutadas. Para la permanente se alquila conmutadas. Para la permanente se alquila 
la lla líínea mientras que la conmutada se paga nea mientras que la conmutada se paga 
en funcien funcióón del uso.n del uso.
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FUNCIONANIMENTO DE FRAME FUNCIONANIMENTO DE FRAME 
RELAYRELAY
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Como funciona Frame RelayComo funciona Frame Relay

►►Frame Relay ofrece conexiones virtuales Frame Relay ofrece conexiones virtuales 
permanentes y conmutadas.permanentes y conmutadas.

►►Cunado se utiliza como una WAN para Cunado se utiliza como una WAN para 
conectar varias LAN, un conectar varias LAN, un routerrouter o dispositivo o dispositivo 
de encaminamiento puede servir como DTE de encaminamiento puede servir como DTE 
conectconectáándose a un conmutador Frame ndose a un conmutador Frame 
Relay, el cual servirRelay, el cual serviráá como DCE.como DCE.

►►Si conecta Si conecta mainframesmainframes, esto se utilizar, esto se utilizaráán n 
como DTE con la instalacicomo DTE con la instalacióón del software n del software 
apropiado.apropiado.
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Circuitos virtualesCircuitos virtuales
►► Frame Relay es una red basada en circuitos Frame Relay es una red basada en circuitos 

virtuales. No se utilizan direcciones fvirtuales. No se utilizan direcciones fíísicas para sicas para 
definir los DTE, sino un identificador de circuito definir los DTE, sino un identificador de circuito 
virtual operando en el nivel de enlace de datos virtual operando en el nivel de enlace de datos 
(DLCI).(DLCI).

►► DLCI: identificador de conexiDLCI: identificador de conexióón de enlace de n de enlace de 
datos.datos.

►► Al establecer un circuito virtual se da al DTE un Al establecer un circuito virtual se da al DTE un 
DLCI que utilizarDLCI que utilizaráá para acceder al DTE remoto. para acceder al DTE remoto. 
SSóólo son validos para ese circuito.lo son validos para ese circuito.

►► Dos tipos de conexiones: PVC y SVC.Dos tipos de conexiones: PVC y SVC.
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PVCPVC

►►PVC: Circuito virtual permanente. Se PVC: Circuito virtual permanente. Se 
establece entre dos DTE que se conectan establece entre dos DTE que se conectan 
permanentemente a travpermanentemente a travéés de una conexis de una conexióón n 
virtual. Se asignan DLCI a los extremos de virtual. Se asignan DLCI a los extremos de 
la conexila conexióón.n.

►►Los DLCI tienen jurisdicciLos DLCI tienen jurisdiccióón local y es n local y es 
posible que dos DTE tengan el mismo DLCI.posible que dos DTE tengan el mismo DLCI.

►►En los comienzos de Frame Relay esta era la En los comienzos de Frame Relay esta era la 
úúnica conexinica conexióón posible, pero ahora tambin posible, pero ahora tambiéén n 
existen los SVC.existen los SVC.
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SVCSVC

►► SVC: Circuito virtual conmutado. Cuando un DTE SVC: Circuito virtual conmutado. Cuando un DTE 
quiere establecer una conexiquiere establecer una conexióón con otro se n con otro se 
establece un circuito virtual.establece un circuito virtual.

►► Frame Relay no puede hacerlo sFrame Relay no puede hacerlo sóólo, necesitarlo, necesitaráá de de 
los servicios de otro protocolo con nivel de red y los servicios de otro protocolo con nivel de red y 
direcciones de nivel de red (como RDSI o IP).direcciones de nivel de red (como RDSI o IP).

►► El mecanismo depende de la implementaciEl mecanismo depende de la implementacióón del n del 
nivel de red. Bnivel de red. Báásicamente el DTE local envsicamente el DTE local envíía una a una 
seseññal al ““setupsetup”” al DTE remoto que enval DTE remoto que envíía una a una 
““connectconnect””. Se crea el circuito, se intercambian . Se crea el circuito, se intercambian 
datos y cualquiera de los dos envdatos y cualquiera de los dos envíía a ““releaserelease”” para para 
finalizar la conexifinalizar la conexióón.n.
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DLCI dentro de la redDLCI dentro de la red
►►Los DLCI se asignan tambiLos DLCI se asignan tambiéén para definir un n para definir un 

circuito virtual entre dos DCE dentro de la circuito virtual entre dos DCE dentro de la 
red. Un conmutador asigna Un DLCI a cada red. Un conmutador asigna Un DLCI a cada 
conexiconexióón virtual en una interfaz, por lo que n virtual en una interfaz, por lo que 
dos conexiones distintas pueden tener el dos conexiones distintas pueden tener el 
mismo DLCI si pertenecen a interfaces mismo DLCI si pertenecen a interfaces 
distintas.distintas.

►►Cada conmutador tiene una tabla para Cada conmutador tiene una tabla para 
encaminar las tramas. La tabla empareja encaminar las tramas. La tabla empareja 
una combinaciuna combinacióón DLCIn DLCI--interfaz de entrada interfaz de entrada 
con una DLCIcon una DLCI--interfaz de salida.interfaz de salida.
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NIVELES EN FRAME RELAYNIVELES EN FRAME RELAY
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Niveles en Frame RelayNiveles en Frame Relay

►► Frame Relay actFrame Relay actúúa sa sóólo en el nivel flo en el nivel fíísico y en el de sico y en el de 
enlace de datos.enlace de datos.

►► Nivel fNivel fíísico: No se ha definido ningsico: No se ha definido ningúún protocolo n protocolo 
concreto para el nivel fconcreto para el nivel fíísico en Frame Relay. Se sico en Frame Relay. Se 
deja que el deja que el implementadorimplementador utilice el que estutilice el que estéé
disponible. Se admite cualquiera de los disponible. Se admite cualquiera de los 
reconocidos por ANSI.reconocidos por ANSI.

►► Nivel de enlace de datos: No estNivel de enlace de datos: No estáán implementadas n implementadas 
todas sus funciones. Se emplea una versitodas sus funciones. Se emplea una versióón n 
simplificada de HDLC (LAPF central), ya que no se simplificada de HDLC (LAPF central), ya que no se 
necesitan los campos de control de flujo de necesitan los campos de control de flujo de 
errores errores --> Estructura de trama de Frame Relay.> Estructura de trama de Frame Relay.
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Trama de Frame Relay (1/3)Trama de Frame Relay (1/3)
►► Los campos Los campos FlagFlag, FCS e informaci, FCS e informacióón son iguales n son iguales 

que HDLC. Pero aquque HDLC. Pero aquíí no hay campo de control.no hay campo de control.
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Trama de Frame Relay (2/3)Trama de Frame Relay (2/3)

►► Los campos Los campos FlagFlag valen 01111110, y su unicidad en valen 01111110, y su unicidad en 
el caudal de bits estel caudal de bits estáá garantizada.garantizada.

►► InformaciInformacióón se refiere a los datos de usuario, y n se refiere a los datos de usuario, y 
serseráá un nun núúmero entero de mero entero de bytesbytes. Puede oscilar . Puede oscilar 
entre 1 y 8.250 entre 1 y 8.250 bytesbytes, aunque por defecto es de , aunque por defecto es de 
1.600 1.600 bytesbytes. . 

►► FCS, Secuencia de VerificaciFCS, Secuencia de Verificacióón de Trama, es una n de Trama, es una 
comprobacicomprobacióón de redundancia cn de redundancia cííclica UITclica UIT--T (CRC T (CRC 
16) que representa la suma del contenido total de 16) que representa la suma del contenido total de 
la trama (incluyendo DLCI). Se usa para la trama (incluyendo DLCI). Se usa para 
determinar si la trama ha sido corrompida durante determinar si la trama ha sido corrompida durante 
la transmisila transmisióón.n.
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Trama de Frame Relay (3/3)Trama de Frame Relay (3/3)
►► El campo direcciEl campo direccióón tiene estos campos:n tiene estos campos:

DLCI (campo de direcciDLCI (campo de direccióón): Dividido en dos partes de 6 n): Dividido en dos partes de 6 
y 4 bits.y 4 bits.
C/R (Orden/Respuesta): Permite a los niveles superiores C/R (Orden/Respuesta): Permite a los niveles superiores 
saber si la trama es una orden o una respuesta.saber si la trama es una orden o una respuesta.
DirecciDireccióón extendida (EA): Uno para cada uno de los dos n extendida (EA): Uno para cada uno de los dos 
bytesbytes. Indica si este . Indica si este bytebyte es el final (1) o le sigue otro es el final (1) o le sigue otro 
(0).(0).
FECNFECN--BECN: Relativos al control de congestiBECN: Relativos al control de congestióón.n.
DE (Elegibilidad de descarte): Indica el nivel de DE (Elegibilidad de descarte): Indica el nivel de 
prioridad de la trama. En situaciones de emergencia se prioridad de la trama. En situaciones de emergencia se 
pueden descartar algunas tramas. No se descartarpueden descartar algunas tramas. No se descartaráá
ninguna con DE=1 habiendo otras con DE=0. Puede ninguna con DE=1 habiendo otras con DE=0. Puede 
activarse en el emisor o en cualquier conmutador.activarse en el emisor o en cualquier conmutador.
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CONTROL DE CONGESTICONTROL DE CONGESTIÓÓNN
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CongestiCongestióónn
►► La congestiLa congestióón en una red puede ocurrir si un n en una red puede ocurrir si un 

usuario envusuario envíía datos a la red a un tasa mayor de la a datos a la red a un tasa mayor de la 
que puede permitir los recursos de la red.que puede permitir los recursos de la red.

►► Debe evitarse ya que reduce el rendimiento e Debe evitarse ya que reduce el rendimiento e 
incrementa los retardos.incrementa los retardos.

►► X.25 utiliza control de flujo en el nivel de red X.25 utiliza control de flujo en el nivel de red 
(extremo a extremo) y en nivel de enlace de datos (extremo a extremo) y en nivel de enlace de datos 
(entre nodos consecutivos).(entre nodos consecutivos).

►► Frame Relay no tiene nivel de red y no utiliza Frame Relay no tiene nivel de red y no utiliza 
control de flujo en el nivel de enlace de datos. control de flujo en el nivel de enlace de datos. 
AdemAdemáás permite el envs permite el envíío de datos a ro de datos a rááfagas. Por fagas. Por 
todo puede congestionarse y se necesita un todo puede congestionarse y se necesita un 
control de la congesticontrol de la congestióónn..
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ElusiElusióón de la congestin de la congestióónn
►► Se utilizan dos bits para informar:Se utilizan dos bits para informar:

BECN (NotificaciBECN (Notificacióón de congestin de congestióón expln explíícita hacia atrcita hacia atráás): s): 
Avisa al emisor de que existe una situaciAvisa al emisor de que existe una situacióón de n de 
congesticongestióón en la red. Lo hace el conmutador utilizando n en la red. Lo hace el conmutador utilizando 
las tramas de respuesta del receptor (modo fulllas tramas de respuesta del receptor (modo full--ddúúplex), plex), 
o bien con conexio bien con conexióón predefinida (DLCI=1023) enviando n predefinida (DLCI=1023) enviando 
tramas especiales.tramas especiales.
FECN (NotificaciFECN (Notificacióón de congestin de congestióón expln explíícita hacia cita hacia 
adelante): Avisa al receptor de que hay congestiadelante): Avisa al receptor de que hay congestióón. n. 
Frame Relay asume que en la comunicaciFrame Relay asume que en la comunicacióón se utiliza n se utiliza 
algalgúún control de flujo en un nivel superior. Por ejemplo, n control de flujo en un nivel superior. Por ejemplo, 
si hay un mecanismo de confirmacisi hay un mecanismo de confirmacióón, el receptor n, el receptor 
retrasarretrasaríía la confirmacia la confirmacióón, forzando al emisor a n, forzando al emisor a 
ralentizarse.ralentizarse.
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Efectos de la congestiEfectos de la congestióónn

►► Cuatro situaciones distintas en una comunicaciCuatro situaciones distintas en una comunicacióón  entre n  entre 
A y B:A y B:

Sin congestiSin congestióón: [n: [--> (FECN=0, BECN=0), <> (FECN=0, BECN=0), <-- (FECN=0, BECN=0)].(FECN=0, BECN=0)].
CongestiCongestióón en An en A--B: [B: [--> (FECN=0, BECN=1), <> (FECN=0, BECN=1), <-- (FECN=1, BECN=0)].(FECN=1, BECN=0)].
CongestiCongestióón en Bn en B--A: [A: [--> (FECN=1, BECN=0), <> (FECN=1, BECN=0), <-- (FECN=0, BECN=1)].(FECN=0, BECN=1)].
En ambos: [En ambos: [--> (FECN=1, BECN=1), <> (FECN=1, BECN=1), <-- (FECN=1, BECN=1)].(FECN=1, BECN=1)].

►► Si los usuarios no responden a los avisos de congestiSi los usuarios no responden a los avisos de congestióón, n, 
la red tiene que descartar tramas.la red tiene que descartar tramas.

►► A los usuarios se les avisa de la congestiA los usuarios se les avisa de la congestióón de forma n de forma 
implimplíícita cuando los protocolos de nivel superior (como cita cuando los protocolos de nivel superior (como 
el de transporte) comprueban que algunas tramas no el de transporte) comprueban que algunas tramas no 
han alcanzado el destino. Es responsabilidad del emisor han alcanzado el destino. Es responsabilidad del emisor 
parar y permitir que la red se recupere y reenvparar y permitir que la red se recupere y reenvííe las e las 
tramas descartadas.tramas descartadas.
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ALGORITMO DEL CUBO DE ESCAPEALGORITMO DEL CUBO DE ESCAPE
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El cubo de escapeEl cubo de escape

►► El funcionamiento de un conmutador en una red Frame El funcionamiento de un conmutador en una red Frame 
Relay se puede simular mediante un Relay se puede simular mediante un ““cubo con escapecubo con escape””
((leakyleaky bucketbucket). Si un cubo tiene un peque). Si un cubo tiene un pequeñño agujero en su o agujero en su 
parte inferior, el agua deja el cubo a una velocidad parte inferior, el agua deja el cubo a una velocidad 
constante mientras haya agua en el cubo. La velocidad de constante mientras haya agua en el cubo. La velocidad de 
entrada podrentrada podráá variar, pero la de salida es constante. Si la variar, pero la de salida es constante. Si la 
velocidad de entrada es muy superior el cubo se velocidad de entrada es muy superior el cubo se 
desbordardesbordaráá..

►► Esta misma situaciEsta misma situacióón ocurre en una red de conmutacin ocurre en una red de conmutacióón de n de 
paquetes como Frame Relay que no emplea control de flujo.paquetes como Frame Relay que no emplea control de flujo.

►► Cada conmutador puede enviar datos a una cierta velocidad. Cada conmutador puede enviar datos a una cierta velocidad. 
Si se reciben mSi se reciben máás de los que se pueden transmitir, el s de los que se pueden transmitir, el 
conmutador puede congestionarse y descartar tramas.conmutador puede congestionarse y descartar tramas.
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Conmutador Conmutador vsvs cubo de escapecubo de escape

►► ¿¿CCóómo controlar una entrada a rmo controlar una entrada a rááfagas? El cubo fagas? El cubo 
debe tener capacidad suficiente para almacenar el debe tener capacidad suficiente para almacenar el 
agua llegada en una ragua llegada en una rááfaga.faga.

►► Igualmente, en un conmutador, la salida tiene Igualmente, en un conmutador, la salida tiene 
velocidad fija mientras que la entrada puede ser a velocidad fija mientras que la entrada puede ser a 
rrááfagas. Se utilizarfagas. Se utilizaráán n buffersbuffers (colas) donde se (colas) donde se 
almacenan los datos llegados a ralmacenan los datos llegados a rááfagas que fagas que 
saldrsaldráán a velocidad constante.n a velocidad constante.

►► ¿¿CCóómo se controla la velocidad de salida de modo mo se controla la velocidad de salida de modo 
que sea inferior a la velocidad fija en una red de que sea inferior a la velocidad fija en una red de 
conmutaciconmutacióón de paquetes donde el taman de paquetes donde el tamañño de o de 
cada paquete puede ser diferente? Algoritmo del cada paquete puede ser diferente? Algoritmo del 
cubo de escapecubo de escape
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El algoritmo del cubo de escapeEl algoritmo del cubo de escape
►► Se puede utilizar un contador y un reloj. En cada Se puede utilizar un contador y un reloj. En cada 

pulso de reloj, el contador se fija a la cantidad de pulso de reloj, el contador se fija a la cantidad de 
datos que pueden ser sacados por unidad de datos que pueden ser sacados por unidad de 
tiempo. tiempo. 

►► El algoritmo comprueba el tamaEl algoritmo comprueba el tamañño de la trama o de la trama 
situada en el frente de la cola. Si el tamasituada en el frente de la cola. Si el tamañño es o es 
menor o igual que el valor de contador, se envmenor o igual que el valor de contador, se envíía el a el 
paquete; sino se deja en la cola y se espera al paquete; sino se deja en la cola y se espera al 
siguiente pulso.siguiente pulso.

►► AsAsíí nunca se sobrepasa la cantidad mnunca se sobrepasa la cantidad mááxima xima 
permitida por unidad de tiempo. permitida por unidad de tiempo. 

►► Para que el algoritmo funciones el tamaPara que el algoritmo funciones el tamañño de la o de la 
trama debertrama deberíía ser ma ser máás peques pequeñño que el valor del o que el valor del 
contador mcontador mááximo.ximo.
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CONTROL DE TRCONTROL DE TRÁÁFICOFICO
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Control de trControl de trááficofico

►► Las estrategias de congestiLas estrategias de congestióón requieren que n requieren que 
Frame Relay realice medidas del control de trFrame Relay realice medidas del control de trááfico fico 
para determinar cupara determinar cuáándo activar los bits BECN, ndo activar los bits BECN, 
FECN y DE y cuando descartar tramas.FECN y DE y cuando descartar tramas.

►► Se utilizan varios atributos que se fijan durante la Se utilizan varios atributos que se fijan durante la 
negociacinegociacióón entre el usuario y la red. En n entre el usuario y la red. En 
conexiones PVC, se negocia una vez. En conexiones PVC, se negocia una vez. En 
conexiones SVC, se negocia en cada conexiconexiones SVC, se negocia en cada conexióón n 
mientras esta se establece. Estos atributos son: mientras esta se establece. Estos atributos son: 
velocidad de acceso, tamavelocidad de acceso, tamañño de la ro de la rááfaga faga 
comprometido, velocidad de informacicomprometido, velocidad de informacióón n 
comprometida y tamacomprometida y tamañño de la ro de la rááfaga en exceso.faga en exceso.
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Atributos para el control de trAtributos para el control de trááfico fico 
(1/2)(1/2)

►►Velocidad de acceso: en bits/segundo. Velocidad de acceso: en bits/segundo. 
Depende del ancho de banda del canal que Depende del ancho de banda del canal que 
conecta al usuario con la red, el cual no conecta al usuario con la red, el cual no 
puede superarse.puede superarse.

►►TamaTamañño de la ro de la rááfaga comprometido (faga comprometido (BBcc): Es ): Es 
el nel núúmero mmero mááximo de bits durante un ximo de bits durante un 
periodo predefinido de tiempo que la red se periodo predefinido de tiempo que la red se 
compromete a transferir sin descartar compromete a transferir sin descartar 
tramas o activar el tramas o activar el bitbit DE. No se trata de DE. No se trata de 
una velocidad definida para cada segundo, una velocidad definida para cada segundo, 
es una medida acumulativa.es una medida acumulativa.
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Atributos para el control de trAtributos para el control de trááfico fico 
(2/2)(2/2)

►► Velocidad de informaciVelocidad de informacióón comprometida (CIR): n comprometida (CIR): 
Similar a tamaSimilar a tamañño de ro de rááfaga comprometido excepto faga comprometido excepto 
que define una velocidad media en bits por que define una velocidad media en bits por 
segundo. Manteniendo esta velocidad la red segundo. Manteniendo esta velocidad la red 
entregarentregaráá todas las tramas. todas las tramas. 

CIR= CIR= BBcc/T /T bpsbps
►► TamaTamañño de ro de rááfaga en exceso (Bfaga en exceso (Bee): Es el n): Es el núúmero mero 

mmááximo de bits que pueden exceder a ximo de bits que pueden exceder a BBcc que un que un 
usuario puede enviar durante un periodo usuario puede enviar durante un periodo 
predefinido. Se transferirpredefinido. Se transferiráán estos bits si no hay n estos bits si no hay 
congesticongestióón. El compromiso es menor que con n. El compromiso es menor que con BBcc
ya que es condicional.ya que es condicional.
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Velocidad del usuarioVelocidad del usuario

►► Si un usuario nunca excede Si un usuario nunca excede BBcc, la red se , la red se 
compromete a transferir las tramas sin descartarlas. compromete a transferir las tramas sin descartarlas. 
Si se excede el valor menos de Si se excede el valor menos de BBcc en menos que Ben menos que Be e 
(valor total menor que (valor total menor que BBcc+ B+ Bee), la red las transferir), la red las transferiráá
todas si no hay congestitodas si no hay congestióón. Si hay congestin. Si hay congestióón, n, 
algunas tramas seralgunas tramas seráán descartadas. El primer n descartadas. El primer 
conmutador que recibe las tramas del usuario tiene conmutador que recibe las tramas del usuario tiene 
un contador, y fija el un contador, y fija el bitbit DE a 1 para aquellas que DE a 1 para aquellas que 
excedan el valor excedan el valor BBcc. El resto de conmutadores . El resto de conmutadores 
descartardescartaráán estas tramas si hay congestin estas tramas si hay congestióón.n.

►► Se pueden enviar tramas siempre que no se supere Se pueden enviar tramas siempre que no se supere 
el valor el valor BBcc+ B+ Be e aunque no se garantiza la entrega. Si aunque no se garantiza la entrega. Si 
se supera este valor las tramas serse supera este valor las tramas seráán descartadas n descartadas 
por el primer conmutador.por el primer conmutador.
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OTRAS CARACTEROTRAS CARACTERÍÍSTICASSTICAS
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Direcciones ampliadasDirecciones ampliadas

►► Antes hemos visto la estructura de una trama Frame Antes hemos visto la estructura de una trama Frame 
Relay. El campo direcciRelay. El campo direccióón estaba formado por 2 n estaba formado por 2 bytesbytes
que es el formato original y el que se utiliza por que es el formato original y el que se utiliza por 
defecto. Despudefecto. Despuéés han sido ampliadas a 3 s han sido ampliadas a 3 óó 4 4 bytesbytes..

►► En este campo se encapsula la DLCI que es una En este campo se encapsula la DLCI que es una 
secuencia numsecuencia numéérica que identifica a que circuito va rica que identifica a que circuito va 
dirigida la trama, y con ello la red conoce tanto el dirigida la trama, y con ello la red conoce tanto el 
origen como el destino de la trama. Cada variante en origen como el destino de la trama. Cada variante en 
el formato ael formato aññade progresivamente made progresivamente máás espacio para s espacio para 
la direccila direccióón.n.

►► La direcciLa direccióón de 2 n de 2 bytesbytes se deja un espacio de 10 bits se deja un espacio de 10 bits 
para la direccipara la direccióón, por lo n, por lo qeqe cualquier nodo puede cualquier nodo puede 
mantener hasta 1024 conexiones activas.mantener hasta 1024 conexiones activas.
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Distintos formatos de direcciDistintos formatos de direccióónn
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Ensamblador/Ensamblador/desensambladordesensamblador en en 
Frame Relay (1/2)Frame Relay (1/2)

►► Para manejar las diversas tramas que llegan de Para manejar las diversas tramas que llegan de 
otros protocolos, Frame Relay utiliza un dispositivo otros protocolos, Frame Relay utiliza un dispositivo 
denominado denominado ensamblador/ensamblador/desensambladordesensamblador
en Frame Relayen Frame Relay (FRAD, Frame Relay (FRAD, Frame Relay 
AssemblerAssembler//DisassemblerDisassembler).).

►► Un FRAD ensambla y desensambla las tramas que Un FRAD ensambla y desensambla las tramas que 
vienen de otros protocolos para que puedan ser vienen de otros protocolos para que puedan ser 
transportadas en Frame Relay. transportadas en Frame Relay. 

►► Un Un FradFrad se puede implementar como un se puede implementar como un 
dispositivo diferente o como parte de un dispositivo diferente o como parte de un 
conmutador.conmutador.
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Ensamblador/Ensamblador/desensambladordesensamblador en en 
Frame Relay (2/2)Frame Relay (2/2)

El FRAD empaqueta todas las tramas de los protocolos 
existentes en una única trama Frame Relay, para poder 
viajar por ella. Si debe conectarse a una red distinta, la 
trama volverá a desensamblarse.
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Voz a travVoz a travéés de Frame Relay (1/2)s de Frame Relay (1/2)

►► VOFR: VOFR: VoiceVoice overover Frame Relay.Frame Relay.
►► La voz se digitaliza utilizando PCM (modulaciLa voz se digitaliza utilizando PCM (modulacióón n 

por codificacipor codificacióón en pulsos) y luego se comprime. n en pulsos) y luego se comprime. 
El resultado es enviado en tramas de datos a El resultado es enviado en tramas de datos a 
travtravéés de la red.s de la red.

►► Permite el envPermite el envíío barato de voz entre largas o barato de voz entre largas 
distancias. Sin embargo, la calidad no es tan distancias. Sin embargo, la calidad no es tan 
buena como la obtenida en una red de buena como la obtenida en una red de 
conmutaciconmutacióón de circuitos como la red telefn de circuitos como la red telefóónica. nica. 

►► El retardo variable puede afectar a la transmisiEl retardo variable puede afectar a la transmisióón n 
de voz en tiempo real.de voz en tiempo real.
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Voz a travVoz a travéés de Frame Relay (2/2)s de Frame Relay (2/2)

►► En un principio, los operadores desaconsejaban su En un principio, los operadores desaconsejaban su 
uso para soportar comunicaciones de voz.uso para soportar comunicaciones de voz.

►► En la actualidad, esto ha cambiado y tanto la En la actualidad, esto ha cambiado y tanto la 
tecnologtecnologíía como la legislacia como la legislacióón han clarificado y n han clarificado y 
ampliado el concepto de Grupo Cerrado de ampliado el concepto de Grupo Cerrado de 
Usuarios, liberalizUsuarios, liberalizáándose en el ndose en el áámbito interno de mbito interno de 
las empresas.las empresas.

►► Esto permite soportar sobre una misma lEsto permite soportar sobre una misma líínea las nea las 
transmisiones de voz, fax y datos de las transmisiones de voz, fax y datos de las 
corporaciones con las consiguientes ventajas corporaciones con las consiguientes ventajas 
econeconóómicas.micas.
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InformaciInformacióón de gestin de gestióón localn local

►► Frame Relay se diseFrame Relay se diseñóñó inicialmente para ofrecer inicialmente para ofrecer 
conexiones PVC, por lo que no habconexiones PVC, por lo que no habíía ninguna a ninguna 
provisiprovisióón para controlar y gestionar interfaces.n para controlar y gestionar interfaces.

►► La informaciLa informacióón de gestin de gestióón local (LMI) se an local (LMI) se aññadiadióó
despudespuéés para una mejor gestis para una mejor gestióón. Puede n. Puede 
proporcionar:proporcionar:

Un mecanismo para comprobar el flujo de datos.Un mecanismo para comprobar el flujo de datos.
Un mecanismo de radiado que permita que un DTE local Un mecanismo de radiado que permita que un DTE local 
pueda enviar tramas a mpueda enviar tramas a máás de un DTE remoto.s de un DTE remoto.
Un mecanismo que permite a un DTE comprobar el Un mecanismo que permite a un DTE comprobar el 
estado de un DCE.estado de un DCE.
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Un paso hacia las redes multimediaUn paso hacia las redes multimedia

►► Con el tiempo han surgido servicios que permiten Con el tiempo han surgido servicios que permiten 
la integracila integracióón de voz, faz y datos, y su transmisin de voz, faz y datos, y su transmisióón n 
a trava travéés de redes de datos Frame Relay.s de redes de datos Frame Relay.

►► La evoluciLa evolucióón tecnoln tecnolóógica proporciona nodos de gica proporciona nodos de 
conmutaciconmutacióón cada vez mn cada vez máás rs ráápidos y potentes, pidos y potentes, 
capaces de encaminar cualquier tipo de trcapaces de encaminar cualquier tipo de trááfico con fico con 
un retardo pequeun retardo pequeñño y poco variable. o y poco variable. 

►► Si estos nodos se unen con enlaces de alta Si estos nodos se unen con enlaces de alta 
capacidad, 34 capacidad, 34 MbpsMbps en las troncales de las redes en las troncales de las redes 
de los operadores de telecomunicaciones, se de los operadores de telecomunicaciones, se 
dispondrdispondráá de una red de datos capaz de de una red de datos capaz de 
transportar voz. transportar voz. 
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