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CONCEPTOS PREVIOS



Interfaz DTE-DCE

» Normalmente habra uno de cada en cada uno de les dos
extremos. El DTE genera los datos y les pasa junto a les
caracteres de contrel necesarioes a un DCE. El DCE
convierte la senal a un fermate apropiado para el medio de
transmision y la introduce en el enlace de la red. Cuando la
sefal llega al receptor, se efectlua el proceso Inverso.

» DTE: equipo terminal de datos. A nivel fisico, puede ser un
terminal, una computadora, una Impresora, un fax ...
Generan Informacion, pero no se comunican directamente,
necesitan de un intermediario.

» DCE: equipo terminal del circuito de datos. Pueden ser
modems, routers. Cualguier unidad funcional que transmita
0 reciba datos a traves de una red en forma de senal
digital o analagica.



K.25

» Se considera el antecesor de Frame Relay.

» Es una red de area amplia de conmutacion de
paguetes.

» Define la ferma en la que el DTE del usuario se
comunica con la red'y como los paguetes se
envian a traves de la red utilizando varios DCE.
Utiliza conmutacion de paguetes mediante
circuitos virtuales (SVC y PVC) y TDM asincrono
para multiplexar les paguetes.

» Tambien describe los procedimientos necesarios
para establecer, mantener y finalizar las
CONexIones.




Niveles de X.25

Define tres niveles: fisico, de trama y de paquetes, que definen
las funciones de los niveles fisico, de enlace de dates y de red
del modelo OSI.

Nivel fisico: especifica el protocolo X.21 propio de esta red.
Similar a otro muchos a los gue tambien soporta.

Nivel de trama: ofrece controles de enlace de datoes utilizando el
protocolo LAPB (procedimiento balanceado de acceso a enlace),
gué es un conjunto de HDLC. En este nivel la comunicacion
entre un DTE y un DCE Involucra tres fases: establecimiento del
enlace, transferencia de paguetes y desconexion del enlace.

Nivel de paguetes: PLP (protocolo de nivel de paguetes). Es el
responsable del establecimiento, transferencia de datos Y
finalizacion de la conexion pero en este caso entre dos DTE
(extremo a extremo).

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
DTE. 6



Lineas T

» Son lineas gue se utilizan para implementar les servicios
de DS (Digital Service). DS es una jerarguia de sefnales
analogicas.

Servicio Linea Tasa (Mbps) Canales de voz
DS-1 T-1 1,544 24
DS-2 T-2 6,312 96
DS-3 T-3 44,736 672
DS-4 T-4 274,176 4.032

» Fueron disenadas para transmision de datos digitales,
voz 0 sefnales de audio, pero, con el adecuado
tratamiento pueden usarse para transmisiones
analogicas.



INTRODUCCION



Nace Frame Relay

» La demanda de WAN ha cambiado: X.25 0
as lineas T no cubren las necesidades.

» Frame Relay es una tecnologia basada en
circuites virtuales gue ofrece servicios de
bajo nivel (niveles fisico y de enlace de
datos) y puede ofrecer:

velocidades mas altas con menor coste

gestion eficaz de las trasmisiones de datos a
rafagas

MEenor sobrecarga




\/elocidades mas altas con menor
coste

» Antes se utilizalban tecnologias WAN como X.25 para
conectar computaderas, con velocidades muy: bajas.

» Actualmente puede necesitarse conecta varias LAN en
una WAN, para lo gue se puede utilizar lineas T, pero
solo ofirece conexiones punte a punto. Asl, para
conectar seis LAN necesitariamoes 15 lineas. Con
Frame Relay solo 6, mismo servicio con menor coste.

» Aungue Frame Relay se diseno inicialmente para
ofrecer velocidades de 1,544 Mbps (como una linea T-
1), ahora la mayoria de las implementaciones pueden
ofrecer hasta 44,376 Mbps (como una linea T-3).
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Datos a rafagas

» Frame Relay no ofrece una velocidad fija, por lo
gue permite enviar datos a rafagas, esto es,
transmitir durante unes segundes a altas
velocidades y permanecer un tiempo sin
transmitir.

» Se reguiere ancho de banda bajo demanda,
gue ofrece diferentes anchos de bandas en
diferentes instantes.

» Un usuario tiene garantizado una velocidad media
gue se puede incrementar durante periodos a
rafagas. ’



Menor sebrecarga

» X.25, por medio del modelo OSI en el nivel de enlace
comprueba estacion a estacion la correccion de los datos.
Ademas en su propio modelo en el nivel de red comprueba
los errores desde el origen al receptor. Toedo esto limita
drasticamente la tasa de dates de transmision, ademas de
agobiar a las estaciones.

» La calidad de los medios de transmision ha mejorado
mucho, siendo mas fiables y menos propensos a errores,
pPor lo que estas precauciones son Innecesarias.

» Frame Relay no ofrece comprobaciones de errores ni
reguiere confirmaciones en el nivel de enlace de datos. La
comprobacion de errores se deja a los nivels de red y de
transporte gue utilizan los servicios de Frame Relay.
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Ventajas de Frame Relay

» Mayores velocidades (hasta 44,476 Mbps) tanto
como las lineas T-3.

» Opera solo en el nivel fisico y de enlace de datos,
por lo que puede utilizarse como red troncal para
Servir a protocolos con nivel de red, como TCP/IP.

» Permite dates a rafagas.

» Permite un tamano de trama de 9000 bytes, gue
puede acomodar las tramas de todas las LAN.

» Es mas economica gue otras WAN tradicionales.
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Desventajas de Frame Relay

» Puede no ser suficientemente rapida para
orotocolos como RDSI-BA.

» Permite tramas de longitud variable,
creando retardes variables a diferentes
usuarios. Una trama peguena esperara
demasiado si sigue a una grande.

» Por estos retardos variables no es adecuada
para enviar dates sensibles a retardos como
video audio de tiempo real. No es adecuada
para teleconferencias.
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Para resumir

» Frame Relay se puede utilizar como red
troncal de area amplia de bajo coste para
conectar LAN gue no necesiten
comunicaciones de tiempo real pero que
puedan enviar dates a rafagas.

» Ademas ofrece conexiones permanentes y
conmutadas. Para la permanente se alguila

|a linea mientras gue la conmutada se paga
en funcion del uso.
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FUNCIONANIMENTO DE FRAME
RELAY



Como funciona Frame Relay

» Frame Relay ofrece conexiones virtuales
PErManentes y conmutadas.

» Cunado se utiliza como una WAN para
conectar varas LAN, un router o dispositivo
de encaminamiento puede servir como DTE
conectandose a un conmutador Frame
Relay, el cual servira como DCE.

» SI conecta mainframes, esto se utilizaran
como DTE con la instalacion del software
apropiado.
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Circuitos virtuales

» Frame Relay es una red hasada en circuitos
virtuales. No se utilizan direcciones fisicas para
definir les DTE, sino un identificador de circuito
virtual operando en el nivel de enlace de dates
(DLCI).

» DLCI: identificador de conexion de enlace de
datos.

» Al establecer un circuito virtual se da al DTE un
DLCI que utilizara para acceder al DTE remoto.
Solo son validos para ese circulto.

» Dos tipos de conexiones: PVC y SVC.
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PVC

» PVVC: Circuito virtual permanente. Se

p

establece entre dos DTE gue se conectan
PErManentemente a traves de una conexion
virtual. Se asignan DLCI a les extremos de

a conexion.
Los DLCI tienen jurisdiccion local y es

nosible gue dos DTE tengan el mismo DLCI.

» En los comienzos de Frame Relay esta era la

tinica conexion posible, pero ahora tambien
existen los SVC.
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SVC

» SVC: Circuite virtual conmutado. Cuando un DTE
guiere establecer una Conexion con otro se
establece un cirecuite virtual.

» Frame Relay no puede hacerlo solo, necesitara de
los servicies de otro protocolo con nivel de red y
direcciones de nivel de red (como RDSI o IP).

» El mecanismo depende de la implementacion del
nivel de red. Basicamente el DTE local envia una
sefal “setup™ al DTE remotoe gue envia una
“connect”. Se crea el circuito, se intercambian
dates y cualguiera de los dos envia “release” para
finalizar la conexion. "



DLCI dentro de la red

» Los DLCI se asignan también para definir un
circuito virtual entre des DCE dentro de la
red. Un conmutador asigna Un DLCI a cada
conexion virtual en una interfaz, por lo gue
dos conexiones distintas pueden tener el
mismo DLCI siI pertenecen a interfaces
distintas.

» Cada conmutador tiene una tabla para
encaminar las tramas. L.a tabla empareja
Lna combinacion DLCI-interfaz de entrada
con una DLCI-interfaz de salida.
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NIVELES EN FERAME RELAY



Niveles en Frame Relay

» Frame Relay actUa solo en el nivel fisico y en el de
enlace de datos.

» Nivel fisice: No se ha definido ningun protocolo
concreto para el nivel fisico en Frame Relay. Se
deja gue el implementador utilice el gue este
disponible. Se admite cualguiera de los
reconocides por ANSI.

» Nivel de enlace de dates: No estan implementadas
todas sus funciones. Se emplea una version
simplificada de HDLC (LLAPF central), ya que no se
necesitan los campos de control de flujo de
errores -> Estructura de trama de Frame Relay.
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Trama de Frame Relay (1/3)

» Los campos Flag, FCS e infermacion son iguales
gue HDLC. Pero agui no hay campo de control.

Pritmetr Dcteto meoundo COeteto

DLCI CHE E& DLCT

DLCI=Data Conection [dentifier

CE=Corarmand Fesponse Bit

FECH=Forward Explicit Congestion Motification
BECH=Backward Explicit Congestion Motification
Eb=>5dress Extension Bit indicate extended adreazs
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Trama de Frame Relay (2/3)

» Los campos Flag valen 01111110, y sui unicidad en
el caudal de bits esta garantizada.

» Informacion se refiere a los datos de usuario, Y
sera un numero entero de bytes. Puede oscilar

entre 1 y 8.250 bytes, aungue por defecto es de
1.600 bytes.

» FCS, Secuencia de Verificacion de Trama, es una
comprobacion de redundancia ciclica UIT-T (CRC

16) gue representa la suma del contenido total de
la trama (Incluyendo DLCI). Se usa para

determinar si la trama ha sido corrompida durante
la transmision.
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Trama de Frame Relay (3/3)

» El campo direccion tiene estes campos:

DLCI (campo de direccion): Dividide en des partes de 6
y 4 Dits.

C/R (Orden/Respuesta): Permite a los niveles superiores
salber si la trama es una orden o una respuesta.

Direccion extendida (EA): Uno para cada uno de los dos
bytes. Indica si este byte es el final (1) o le sigue otro
(OF

FECN-BECN: Relatives al control de congestion.

DE (Elegibilidad de descarte): Indica el nivel de
prioridad de la trama. En situaciones de emergencia se
pueden descartar algunas tramas. No se descartara
ninguna con DE=1 habiendo otras con DE=0. Puede
activarse en el emisor o en cualguier conmutador. 2



CONTROL DE CONGESTION



Congestion

» La congestion en una red puede ocurrir si un
usuario envia datos a la red a un tasa mayor de la
gue puede permitir los recursos de la red.

» Debe evitarse ya gque reduce el rendimiento e
Incrementa los' retardos.

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

» Frame Relay no tiene nivel de red y no utiliza
contrel de flujo en el nivel' de enlace de datos.
Ademas permite el envio de datos a rafagas. Por
todo puede congestionarse y se necesita un
control de la congestion.
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Elusion de |a congestion

» Se utilizan dos bits para informar:

BECN (Notificacion de congestion explicita hacia atras):
Avisa al emisor de que existe una situacion de
congestion en la red. Lo hace el conmutador utilizando
las tramas de respuesta del receptor (modo full-duplex),
0 bien con conexion predefinida (DLCI=1023) enviando
tramas especiales.

FECN' (Notificacion de congestion explicita hacia
adelante): Avisa al receptor de que hay congestion.
Frame Relay asume que en la comunicacion se utiliza
algun control de flujo en un nivel superior. Por ejemplo,
si hay un  mecanismo de confirmacion, el receptor
retrasaria la confirmacion, forzando al emisor a
ralentizarse.
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Efectos de la congestion

» Cuatro situaciones distintas en una comunicacion; entre
AY B:
Sin congestion: [-> (FECN=0, BECN=0), <- (FECN=0, BECN=0)].
Congestion en A-B: [-> (FECN=0, BECN=1), <- (FECN=1, BECN=0)].
Congestion en B-A: [-> (FECN=1, BECN=0), <- (FECN=0, BECN=1)].
En ambos: [-> (FECN=1, BECN=1), <- (FECN=1, BECN=1)].
» SI les usuarios no responden a los avises de congestion,
|la red tiene gue descartar tramas.

» A los usuarioes se les avisa de la congestion de forma
implicita cuando los protocolos de nivel superior (como
el de transporte) comprueban gue algunas tramas no
han alcanzado el destino. Es responsabilidad del emisor
parar y permitir gue la red se recupere y reenvie las

tramas descartadas.
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ALGORITMO DEL CUBO DE ESCAPE



El culbo de escape

» El funcionamiento de un conmutador en; una red Frame
Relay se puede simular mediante un “cubo con escape”
(/eaky, bucker). SI un cubo tiene un peguene agujero en su
parte inferior, el agua deja el cubo a una velocidad
constante mientras haya agua en el cubo. LLa velocidad de
entrada podra variar, pero la de salida es constante. Si la
velocidad de entrada es muy superior el cubo se
desbordara.

» Esta misma situacion ocurre en una red de conmutacion de
paguetes como Frame Relay gue noe emplea control de flujo.

» Cada conmutador puede enviar datos a una cierta velocidad.
Sii se reciben mas de los gue se pueden transmitir, el
conmutador puede congestionarse y descartar tramas.
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Conmutador Vs cubo de escape

» ¢ Como controlar una entrada a rafagas? El cubo
debe tener capacidad suficiente para almacenar el
agua llegada en una rafaga.

» lgualmente, en un conmutader, la salida tiene
velocidad fija mientras gue la entrada puede ser a
rafagas. Se utilizaran buffers (colas) donde se
almacenan los datos llegados a rafagas que
saldran a velocidad constante.

» +Como se controla |la velocidad de salida de modo
gue sea inferior a la velocidad fija en una red de
conmutacion de paquetes donde el tamafno de
cada paguete puede ser diferente? Algeritmo del
cubo de escape
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El algoritmo del culbo de escape

» Se puede utilizar un contador y un reloj. En cada
pulso de reloj, el contador se fija a la cantidad de
dates gue pueden ser sacados por unidad de
tiempo.

» El algoritmo comprueba el tamano de |la trama
situada en el frente de la cola. Si el tamano: es
menor o igual que el valor de contador, se envia el
paguete; sino se deja en la cola y se espera al
siguiente pulso.

» Asi nunca se sobrepasa la cantidad maxima
permitida por unidad de tiempo.

» Para gue el algoritmo funciones el tamano de la
trama deberia ser mas pegueno gue el valor del
contador maximo. a4



CONTROL DE TRAFICO



Control de trafico

» Las estrategias de congestion requieren gue
=rame Relay realice medidas del controel de trafico
para determinar cuando activar les bits BECN,
=ECN y DE y cuando descartar tramas.

» Se utilizan varios atributes gue se fijan durante la
negoeciacion entre el usuario y la red. En
conexiones PVC, se negocia una vez. En
conexiones SVC, se negocla en cada conexion
mientras esta se establece. Estos atributos son:
velocidad de acceso, tamano de la rafaga
comprometido, velocidad de informacion
comprometida y tamano de la rafaga en exceso.

36



Atributos para el control de trafico
(1/2)

» VVelocidad de aceeso: en bits/segundo.
Depende del ancho de banda del canal gue
conecta al usuario con la red, el cual no
puede superarse.

» lamano de la rafaga comprometidos (B.): ES
el nUmero maximo de bits durante un
periodo predefinido de tiempo gue la red se
compromete a transferir sin descartar
tramas o activar el bit DE. No se trata de
Una velocidad definida para cada segundo,
es una medida acumulativa. o



Atributos para el control de trafico
(2/2)

» Velocidad de informacion comprometida (CIR):
Similar a tamano de rafaga comprometido excepto
gue define una velocidad media en bits por
segundo. Manteniendo esta velocidad la red

entregara tedas las tramas.
CIR= B./T bps

» Tamano de rafaga en exceso (B,): Es el nimero
maximo de bits gue pueden exceder a B, gue un
usuario puede enviar durante un periodo
predefinido. Se transferiran estos bits si no hay
congestion. El compromiso es menor gue con B,

ya gue es condicional. .



\/elocidad dell usuario

» SI Uni usuario nunca excede B, la red se
compromete a transferir las tramas sin descartarlas.
SI se excede el valor menes de B, enimenos que B,
(valor total menor que B + B,), la red las transferira
todas si no hay congestion. Si hay congestion,
algunas tramas seran descartadas. El primer
conmutador gue recibe las tramas del usuario tiene
un contador, y fija el bit DE a 1 para aquellas gue
excedan el valor B.. El resto de conmutadores
descartaran estas tramas sl hay congestion.

» Se pueden enviar tramas siempre gue no se supere
el valor B.+ B, aungue no se garantiza la entrega. Si
se supera este valor las tramas seran descartadas
por el primer conmutador. 5



OTRAS CARACTERISTICAS



Direcciones ampliadas

» Antes hemos Visto la estructura de una trama Frame
Relay. El'campo direccion estaba fermadoe por 2 bytes
gue es el formato original y ell gue se utiliza por
defecto. Despues han sido ampliadas a 3 0 4 bytes.

» En este campo se encapsula la DLCI gue es una
Secuencia numerica gue identifica a gue circuito va
dirigida la trama, y con ello la red conoce tanto el
origen como el destino de la trama. Cada variante en

el formato anade progresivamente mas espacio para
a direccion.

» La direccion de 2 bytes se deja un espacio de 10 bits
para la direccion, por lo ge cualguier noedo puede
mantener hasta 1024 conexiones activas.
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Distintos formatos de direccion

(segmento superior DLCI)
(segmento inferior DLCI) FECHN

{segmento supernor DLCI)
DLCI FECN

(segmento inferior DLCIT)

(segmento superior DLCI)
DLCI FECN
DLCI

(segmento inferior DLCI)




Ensamblador/desensamblador en
Frame Relay (1/2)

» Para manejar las diversas tramas gue llegan de
otres protocolos, Frame Relay utiliza un dispositive
denominado ensamblador/desensamblador
en Frame Relay (FRAD, Frame Relay
Assembler/Disassembler).

» Un FRAD ensambla y desensambla las tramas gue
vienen de otros protocoles para que puedan Ser
transportadas en Frame Relay.

» Un Frad se puede implementar como: un
dispositivo diferente o como parte de un
conmutador.
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Ensamblador/desensamblador en
Frame Relay (2/2)

El FRAD empaqueta todas las tramas de los protocolos

existentes en una uUnica trama Frame Relay, para poder
viajar por ella. Si debe conectarse a una red distinta, la
trama volvera a desensamblarse.
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Voz a traves de Frame Relay (1/2)

» VOFR: Voice over Frame Relay.

» La voz se digitaliza utilizandoe PCM! (modulacion
por codificacion en pulses) y luego se comprime.
El resultado es enviado en tramas de datos a
traves de la red.

» Permite el envio barato de voz entre largas
distancias. Sin embargo, la calidad no es tan
buena como la obtenida en una red de
conmutacion de circuitos como la red telefonica.

» El retardo variable puede afectar a la transmision
de voz en tiempo real.
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Voz a traves de Frame Relay (2/2)

» En un principio, les operadores desaconsejaban su
LSO para sopoertar comunicaciones de Voz.

» En |la actualidad, esto ha cambiadoe y tanto |a
tecnologia como la legislacion han clarificado y
ampliado el concepto de Grupo Cerrado de
Usuarios, liberalizandose en el ambito interno de
|las empresas.

» Esto permite soportar sebre una misma linea las
transmisiones de voz, fax y datos de las
corporaciones con las consiguientes ventajas
economicas.
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Informacion de gestion local

» Frame Relay se diseno inicialmente para ofrecer
conexiones PVC, por lo que no hablia ninguna
Provision para controlar y gestionar interfaces.

» La informacion de gestion local (LMI) se anadio
despues para una mejor gestion. Puede
pPropoercionar:

Un mecanismo para comprobar el flujo de datos.

Un mecanismo de radiado que permita que un DTE local
pueda enviar tramas a mas de un DTE remoto.

Un mecanismo que permite a un DTE comprobar el
estado de un DCE.

47



Uni paso hacia las redes multimedia

» Con el tiempo han surgido Servicios que permiten
la Integracion de voz, faz y datoes, y su transmision
a traves de redes de dates Frame Relay.

» La evolucion tecnologica proporciona nodos de
conmutacion cada vez mas rapides y potentes,
capaces de encaminar cualquier tipo de trafico con
Un retardo pegqueno y peco variable.

» S| estos nodos se unen con enlaces de alta
capacidad, 34 Mbps en las troncales de las redes
de los operadores de telecomunicaciones, se
dispondra de una red de dates capaz de
transportar voz.
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