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Introduccion
Frame Rday

Frane Rday condituye un méodo de comunicacion orientado a paguetes paa la
conexion de ggemas informéicos Se utiliza principdmente para la interconexion de
redes de &ea locd (LANSs, locd area networks) y redes de &ea extensa (WANS, wide
area networks) sobre redes publicas o privadas. La mayoria de compafiias publicas de
telecomunicaciones ofrecen los servicios Frame Reay como una forma de establecer
conexiones virtudes de a&ea extensa que ofrezcan unas prestaciones reldivamente dtas.
Frame Rday es una interfaz de usuario dentro de una red de conmutacion de paquetes de
aea extensy, que tipicamente ofrece un ancho de banda comprendida en € rango de 56
Kbps y 1.544 Mbps. Frame Rday se origind a partir de las intefaces ISND y se propuso
como etddar d Comité conaultivo interneciond pera telegrafia y telefonia (CCITT) en
1984. El comité de normdizacion T1S1 de los Edados Unidos acreditado por d Ingituto
americano de normdizacion (ANSl), redizd pate dd trabgo prdiminar sobre Frame
Reay.

La mayoria de las principdes compafiiass de tdecomunicaciones, como AT&AT, MCI,
US Sint y las compafias de operaciones regiondes BELL (RBOCs, regiond Bel
operating companies) ofrecen Frame Reay. Las conexiones a una red Frame Reday
requieren un encaminador y una linea desde las ingdacones de cdliente hasta d puerto de
entrada a Frame Rday en la compafia de tdecomunicaciones. Edta linea consste a
menudo en unalineadigitd dquiladacomo T1 aunque esto depende dd tréfico.

A continuacion se muestran dos posibles métodos de conexion en &rea extensa.
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Méodo de red privada En este méodo, cada ingtadacion necesta tres lineas dedicadas
(dquiladas) y encaminadores asociados, para conectarse con cudquiera de los otros
lugares, con un total de seisliness dedicadasy 12 encaminadores.

Méodo de Frame Rday: En este mé&odo de red plblica, cada inddacion requiere una
Unica linea dedicada (dquilada) y un encaminador asociado dentro de la red Frame Reay.
Los paguetes recibidos de mditiples usuarios se multiplexan sobre la linea y se envian a
través delared Frame Relay a sus destinos.

Un drcuito virtud permanente (PVC, permanent virtud circuit) condste en un trayecto
predefinido a través de la red Frame Reday que conecta dos puntos findes. El sarvicio
Frame Reay proporciona PVCs sStuados donde hayan especificado los dientes, entre los
emplazamientos designados. Edtos candes permanecen activos contnuamente y  estén
garattizados, con objeto de proporcionar un nivd especifico de sarvicio, que s« ha
negociado con d diente Los draiitos virtudes conmutedos se afadieron ad esténdar
Frame Rday a findes de 1993. Ad, Frame Rday se ha convetido en una auténtica red de

conmutacion "rgpidd’ de paguetes.

La Era Frame Relay

Introduccion

Consderado por muchos una "americanadd’ hace tan sdlo unos tres afios, Frame Relay se
encuentrahoy yaen € corazdn de las ofertas europeas de servicios de telecomunicacion. En
la actudidad, esta nueva tecnologia libraunadura - y previsblemente larga - batdla con la
tradicional X.25 por hacerse con las mayores cuotas del mercado de servicios de conmutacion
de datos, a menos en gplicaciones como interconexion de redes locales, area especificaala
gue gporta ventgas competitivas indiscutibles. Sn embargo, d vigo mundo X.25 seguira
cosechando |os me ores resultados todavia durante muchos afios. Asi 1o pronostican diversos
estudiosy asl 1o confirman las expectativas de fabricantes y operadores de tdecomunicacion.

Sin embargo, su idoneidad para determinadas sol uciones corporativas, como interconexion de
LANSsYy trangporte de tréficos SNA, esta representando un importante muro de contencion a
latan anunciada - y ahora parece que postergada - eclosion ATM. Pero como € futuro hay
gue atarlo corto, los equipos de desarrollo de normas Frame Relay ya estén asegurando la
convivenciade ambos entornos.

Peldafio intermedio o definitivo, ninguna organizacion que eté planeando la modernizacion
de sus comunicaciones deberiaignorar, d menos como opcidn a evauar, esta nueva
tecnologia de tranamision de datos a dta velocidad. Su incorporaci on reciente como soporte
a "milagro” Internet puede contribuir en gran medida a popularizar sus ventgjosas
prestaciones.
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Todas las prospecciones de mercado auguran para los servicios de detos basados en Frame
Reay importantes ratios de crecimiento. Su gplicacion progresiva, especidmente en
aplicaciones de interconexidn de LANS, est& proporcionando a las empresas prestaciones de
ancho de banda dedicado, bgos tiempos de trangito y un camino de gperturaa ATM, muy por
encima de |os ofrecidas por X.25. En ESpafia, operadores como BT, Telefonica, France
Tedecom, TMI, Cable & Wirdess, Sprint 0 IGR ya ofrecen sarvicios de este tipo.

Compitiendo con X.25y RDS

Con cierto retraso sobre  mercado norteamericano, los usuarios de Europa empiezan a
descubrir las superiores ventgjas de Frame Relay frente alos servicios tradiciondes de
conmutacion de datos basados en X.25, que, Sin embargo, seguirén acgparando las mayores
cuotas de mercado durante muchos afios.

Concretamente, estos flamantes servicios estan compitiendo con X.25y RDSl con resultados
dentadores en determinadas gplicaciones especificas, como lainterconexion de redes locales,
de hecho, segiin Ovum, los servicios Frame Relay europeos pasaran de una participacion de
mercado apenas précticamente inggnificante en 1994, a un volumen de ingresos de drededor
de 1.500 millones de ecus en d afio 2000.

Como las redes loca es generanflujos esporadicos, @ consumo de ancho de banda debe
adaptarse a sus necesidades particulares. Y aqui reside precisamente la ventgja esencid de
Frame Relay sobre X.25: Frame Rday gustad ancho de banda alas aplicaciones con
pequefios tiempos de trénsito Pero, ademas, cuenta con otras ventajas técnicas, como su
velocidad de tranamision (hoy a64bpsy 2Mbps, y a 35/45 Mbps en d futuro), flexibilided de
utilizacion y gperturahaciael mundo ATM.

Un tiempo de trénsito muy corto en redes de larga distatia, junto ala cdidad de las
infraestructuras digitales actudes, le garantiza velocidades muy dtas. Conviene no olvidar d
repecto que d rendimiento find de una red también se determina en funcion de los tiempos
de tréngto o tiempo empleado en la randferencia de datos entre dos nodos. Ademas, las
tramas no son reordenadas més que en lasdidade lared. Al adaptarse alas necesidades de
transmision, se adecua perfectamente d tréfico intermitente o en ré&fagas de las LANS, que
reguiere la disponibilidad de un gran ancho de banda en un ingtante dado.

Frame Relay frente a otras tecnologias
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DM X.25 FRAME RELAY ATM
Facilidades Muy pocas Muchas Pocas Pocas
Velocidad Alta Media Alta Muy Alta
Retardo Muy bajo Alto Bajo Muy bajo
Throughput Alto Bajo Alto Muy alto
Coste CPE Bajo Bajo Bajo Alto
Overhead Bajo Bajo Bajo Alto
Puerto Comp. No Si Si Si
Tipo trafico Cualquiera Datos Datosivoz Muttimedia

Pero Frame Relay representa asmismo una tecnologia muy adecuada para otros tipos de
tréficos, como d trangporte del tradiciona SDLC o para conexiones de host que requieran
unainterfaz multiplexada econdmica, como FEP IBM 3745.

Car acterisicas técnicas

Al haber Sdo desarrollado mucho después que latecnologia X. 25, Frame Relay se adapta
mejor alas caracterigticas de las infraestructuras de telecomunicaciones actuades. Lanorma
esta descrita s0lo sobre las dos primeras cgpas 0 niveles dd moddo OSl, adiferenciade
X.25, quellegahastad Nive 3 dered, en d cud se consgnan las funciones de control del
flujoy laintegrided de los detos. Por tanto, d estar liberado de estos cometidos, Frame Relay
resulta mucho més rgpido que X.25, que como fue concebidainicid mente para operar con
circuitos anaddgicos, utiliza procedimientos de control de errores, frecuentemente pesados,
lentos y complgios.
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Laevolucidn tecnoldgica halogrado mejorar lacdidad de las liness, permitiendo desplazar €
control de los errores alos propios equipos Stuados en |os extremos de la comunicacion, que
pueden interpretar |as sefides de control de flujos generadas por lared.

En todos estos aspectos técnicos resde la fuerza de Frame Relay, que, ademés, permite d
usuario pagar sdlo por la velocidad media contratada y no sobre d tréfico cursado.

CIR (Committed Information Rete) es un parametro de dimension de red especifico de Frame
Reday que permite a cada usuario degir unaveocidad media garantizada en los dos sentidos
de la comunicacion para cada circuito virtua ( CV). Como no todoslos CVs utilizan enun
mismo momento dado su ancho de banda reservado, un determinado CV puede emitir parte
de su carga hecialos otros. Es obvio que esta gestion dinamica del ancho de bandainteresa
particularmente a los responsables de telecomunicaciones de las empresas, sobretodo ala
horade tratar d tréfico en réfagas propia de lainterconexidn de redes locaes. En resumen,
Frame Rdlay permite dividir estadisticamente € ancho de banda entre diferentes circuitos
virtuaes.

Estructura de trama

CABEC DATOS F
ERA C
S
de 1a9.189 bytes
2a4
bytes
CABECE Paquete SNA
RA
CABECE Paquete IP
RA

Puntos fuertes

L os beneficios gportados por Frame Relay pueden ser andizados desde tres criterios basicos.
tarificacion, multiplexacion y tréfico en réfagas. Por lo que se refiere alatarificacion, hay
que decir que buena parte del éxito de Frame Relay en los Estados Unidos se explica por la
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independencia de su coste respecto aladstancia En este punto, este tipos de sarvicios
obedece aunaldgicainversaalade las lineas dquiladas, donde d factor distanciaes
fundamentd alahora defijar los costes.

En Frame Relay, se pueden poner en servicio varios circuitos virtuaes sdore unamisma
interfaz fisca. Esta forma de multiplexacion favorece d malado completo de unared sin
provocar |0s gastos elevados inherentes alainstalacion de maitiples lineas especidizadas y
de sus respectivos interfaces. También es este sentido se explicala amenazared que
representan los servicios Frame Relay parad negocio de lineas dquiladas. Adl, por gemplo,
graciasd CIR una empresa que digoonga de varios centros puede optar por ingtdar unared
mallada basada en Frame Relay con velocidades de 32 6 64 Kbps desde |a oficina centra
hacia dichos centros y de 16kbps en @ sentido inverso.

Por dltimo, Frame Relay se adapta perfectamente d tréfico en réfagas, propio de las
aplicaciones diente/servidor o0 de interconexion de redes locales. Segin un estudio de
Vertical System Group, d ratio cogte/rendimiento ofrecido por esta tecnologia resultalamas
ventgjosa en configuraciones de red en las que d tréfico puntamedio esigud o superior a
trasy cuya utilizacion del ancho de bandatota esdd 35%

Savicios

Entre los sarvicios Frame Relay ofrecidos por operadores de telecomunicaciones existen
muchos elementos comunes. Una de |as tendencias que rigen este mercado esla provison
actud o futura de servicios de extremo a extremo; es decir, € trangporte de los datos de un
usuario a otro queda asegurado, administrando ademéas g llegad caso de los routers de
acceso Stuados en las ingaaciones de los clientes.

La"ventanillaUnica' es otraimportante ventgja a tener en cuenta cuando se dspone de una
red internaciond. Gracias a eta modaidad, |0s operadores ofrecen un solo interlocutor a
usuario no solo para cuestiones de tarificacion Sno también de disefio, puestaen servicioy
soporte. Muchas ofertas proporcionan iguamente la gestion y adminidracion delared, y
muy epecidmente ddl plan de seguridad, incluyendo conexiones de segurided via RDS.
Todos, aamismo, ofrecen servicios de ingenieria, asi como servicios de estadigticas.

Parece, pues, dificil ditinguir las diferencias, pero, Sn embargo, existen. El usuario debera
evauar y comparar |as prestaciones, precios'y condiciones de cada servicio y actuar en
consecuencia

Por lo que afecta alaindudiria de equipamiento, todos |os fabricantes coinciden en sefidar la
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importancia creciente del mundo Frame Rdlay, y ad estén destinando importantes
inversonesentareasde | + D y comercidizacion. En este sentido, Frame Relay esta
afectando a dos mercados didtintos. € de los conmutadores y d de los equipos de acceso o de
conexion. Pero donde coinciden los intereses de todos esen ATM 'y en proporcionar equipos
gue permitan migrar facilmente de una tecnologia a otra protegiendo las inversones

redizadas por los usuarios.

En cuaquier caso, los usuarios deberan conocer € estado de las normas Frame Relay, afin de
saber aqué aenerse y no defraudar expectativas irredes. Como convivirdn reslmente esta
tecnologiay ATM o cuando serd posible acceder a un servicio de ete tipo através de accesos
telefénicos 0 RDS son cuestiones obre las que penden grandes dudas. No obstante, €

Forum Frame Relay trabgja para despgar estasy otras incognitas. Hasta e momento, €

Forum ha gprobado acuerdos de implementacion sobre las interfaces UNI (User-to-Network
Interface) y NNI (Network-to-Network Interface) para circuitos permanentes (CVP), asi
como encapsulado multiprotocolo, circuitos virtuaes conmutados

Enlaactudidad, € Forum se ocupa de aspectos de interoperatividad en multicasting
(multidifusién), soporte de dtave ocidad (35/45 Mbps), ampliacion dd espacio de
direcciones y soporte de voz.

El problema de la Congestion

I ntroduccién

Una de las caracteristicas de Frame Relay reside en su gran sensbilidad respecto a las

Stuaciones de congestion, motivo por d que conviene conocer en profundidad cdmo se
comparta esta tecnoldgica d operar con grandes vol imenes de tréfico.

Como, a diferencia de la conmutacion de datos X.25, Frame Reday no posee mecanismos
de control locd dd flujo, cuando la congestion aumenta hesta dcanzar niveles
condderdbles, d retraso de la red s incrementa en gran medida. Este inconveniente
conlleva, sn embargo, una de las principdes ventgas de esta tecnologia, ya que agilizay
amplifica la transferencia de las tramas Frame Rday. las tramas desechables son
descartadas y las vdidas s0l0 son procesadas en orden a asegurar que @ destino consste
en un identificador DLCI (Data Link Connection Identfier).

B andiss de las trangmisones y d edablecimiento de lineas bésicas de actividad
contribuyen en gran medida a mantener la integridad de los drcuitos Frame Relay. S los
datos han de ser tranamitidos de nuevo, la veocidad de proceso (troughput) dd circuito
sufre condderablemente, puesto que la retransmisdn se producira de un extremo a otro de
lared.

Notificacion

Para identificar la congestion de los circuitos Frame Relay se emplean dos métodos
diferentes. El primero conlleva una notificacion especifica de congetion a través de las
tramas BECN (Backward Explicit Congestion Natificacion), FECN (Forward Explicit
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Congegtion Natification) CLLM (Consolidated Link Layer Management). El  segundo
méodo condste en d andids de los protocolo de nive superior para idetificar la
retransmision durante la carga de grandes tréficos.

Mediante las trames de bits FECN y BECN, Frame Reay natifica la congestion d
adminigrador de la red, quien, ad, puede infformar d usuario de la Stuacion creada a fin
de que reduzca temporalmente la trangmison de datos. FECN indica la exigencia de
congestion de tréfico en la misma direccion que la notificacion, mientras que BECN lo
hace en la direccion opuesta.

Aungue los bits de notificacion de congestion son indicadores importantes, la lespuesta a
la notificacion es opciond y raramente implementada. S los daos son  continuamente
trangmitidos en grandes cantidades durante los periodos de congestion, dgunos de elos
serén descartados.

La idea que subyace en FECN y BECN condste en que bs dispositivos que se encuentran
a lo lago de la ruta congedtionada podrian tomar medidas para reducir € nive de
congestion. Como las natificaciones se producen tan solo en datos de usuario, cuando los
datos etdn dendo emitidos en una sola direccion BECN no podria ser enviado a la
fuente. Por edta razon, los dispogtivos findes transmiten mensges CLLM que indican la
existencia de situaciones de congestion.

Aunque la mayoria de las redes experimentan temporadmente Stuaciones de congestion
gue dan lugar a tramas FECN y BECN, es importante definir una linea bésca de
comportamiento que edtablezca porcentgies de esas tramas en reacion a los nivees de
tréfico. De ese modo, d adminisrador de la red etara sufriendo una congestion superior
alanorma

Lineas de accion

Cuando la red entra en una Stuacion de congedtidn, es necesario tomar medidas que
reduzcan € tréfico, como desembarazarse de ciertas tramas mediante los bits DE (Discard
Bligibility). En este sentido, d etablecimiento de una linea basica de accion respecto d
porcentgie de tramas DE en funcidn de la caga de tr&fico puede indicar € nive de
congestion de la red, cuantificando € nimero potencid de tramas que deberian ser
retrangmitidas en cada Stuacion semgante,

Como Frame Reay no puede retranamitir tramas, eda tarea corre a cago de los
protocolos de nivel superior, |0 que incrementa la carga de la red y reduce la velocidad de
proceso. Ante esta evidencia, la monitorizacion de la notificacion de congestion de la red
puede contribuir en gran medidaaminimizar laretransmision de trames.

Asmisno, d no contar con control locad de flujo ni ningln otro Mmé&odo para redringir a
los usuarios las transmisones de daos a los usuarios resulta especidmente indicado para
trabgar con aplicaciones que precisan mangar grandes volimenes de datos los usuarios
pueden envia tantos datos como sea poshble en cudquier momento dedo gprovechando
en au totdidad & ancho de banda de un circuito.
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Edsta caracteridica, aunque supone una gran ventga para los usuarios, representa, Sin
embargo, un importante inconveniente paralos operadores de circuitos Frame Relay.

Por eda razon, es estandar Frame Reay permite establecer CIRs (Committed Information
Rae) y Bex (Commited Burst Size).

B CIR, que fija una velocided edéaica d servico dd usuario para tranamitir detos por la
red, s mide en hits por segundo y es independiente dd trangporte fisco dd ancho de
banda La red gaanttiza la entrega de los datos trangmitidos a una velocidad inferior a la
dd CIR. Bc, por su pate, expresa, también en bits por segundo, la velocidad méxima que
puede exceder € CIR en un intervao de tiempo dado.

Es esencid medir y establecer una linea base para d CIR y d Bc, porque cuando la
velocidad de datos excede @ CIR, la informacion puede ser descartada con independencia
de su importancia. Para obtener una idea segura de cdmo se eta utilizando € circuito, los
gedtores de red deberfan usxr andizadores de protocolos a fin de adminisrar la
informacion CIR de un circuito Frame Relay.

Andizando la red mediante € establecimiento de linees basicas respecto a las tramas
FECN, BECN Y CLLM, y a la utlizacién dd CIR, es posble ssber s s producen
Stuaciones de congestion, para, podteriormente, determinar su fuente y su causa. Para
dlo, d primer paso codse en andizar los DLCIs, a fin de ssber S la responsabilidad de
la congestion recae en uno o un grupo de dlos.

Como Frame Rday s utiliza en muchos casos para interconectar redes de &ea locd, d
andids de los datos tranamitidos sobre d DLCI arojaa cietas sobre la causa de la
congestion. Adl, por gemplo, la comprobacion dd uso de los protocolos puede revdar la
exigencia de una cantidad excesva de tréfico FTP (File Transfer Protocol) en la red y
qué usuario lo estd generando. En consecuencia, € gestor de la red puede pedir a dicho
usuario que la trandferencia de FTP e redice durante los periodos de més bga utilizacion
delared.

Prevencion del descontrol

Ad como X.25 utliza mecanismos de control de flujo para evitar las dtuaciones de
saturacion, Frame Rday no posee otro procedimiento para resteblecer d equilibrio de la
red que abandonar 0 descartar tramas. Edta técnica genera un efecto perverso inmediato,
puesto que, d tener que repetir las trangmisones de extremo a extremo, aumentan las
posibilidades de congestionar € tréfico.

Para mitigar estos inconvenientes propios de Frame Reay, eda tecnologia ofrece dgunos
medios de prevencion. El mas trivid condste en pasar tramas en € conmutadar para
forzar a los bits ECN (Explicit congestion Notificacion) locdizados en las cabeceras de
las mismas a comandar la rdentizacion de la transmison a los equipos de los extremos.
En la préctica, dos campos dbergan este indicador. La zona FECN (Forward ECN), que
opera cuando la trama es enviada, y d campo BECN (Backward ECN), que interviene
cuando latrama es tranamitida en sentido contrario.
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En cudquier caso, S una trama no se dirige hacia la fuente de congestion, Frame Rday s
encuentra desarmada. Pero, por sueate, digpone de un mecanismo dterndivo de
sfidizacion o CLLM (Consolidation Link Layer Management), que toma prestado €
arceuito virtud DLClI 1023, El mensge CLLM impone a los eguipos de accesn la
restriccion dd trafico de los circuitos virtudes susceptibles de congestion. Con todo, estos
dos méodos resultan insuficientes, y, por tanto, la sangria de trames, inevitable.

Interoperatibidad Frame Rdlay / ATM

I ntroduccion

Los usuaios lleven demesado tiempo oyendo heblar de interoperaividad entre las
tecnologias Frame Rday y ATM como para que eda podhilidad les sea dd  todo
desconocida Sin embargo, o cierto es que , pee a los mensges de marketing, hesta hace
muy poco esa prometida combinacion de ambos entornos s2 ha movido més en € terreno
de los futuribles que en de las redidades. Afortunadamente hoy, sn embargo, las cosas
son diferentes, y, poco a poco, d muro entre ambos mundos estd empezando a
desmoronarse.

Con todo, y pese a que los operadores més addantados ya ofrecen o piensan hacerlo a
coto plazo servicios de interconexion Frame Reay/ATM, muchas plaaormas de
conmutacion no estaran preparadas para €llo hasta bien entrado 1996.

La solucion a este problema, una vez més, edan llegando de la mano de los esténdares.
Los Forums Frame Rday y ATM hen ratificado ya dgunas normas cuya importancia no
lo resde en ayudar a proteger las inversones redizadas en equipos Frame Reday
actudes, sno también en proporcionar un méodo adecuado de migracion a ATM. Dichos
edandares también facilitan accesos de bgo coste a usuarios de Frame Relay remotos a
las redes troncales corporativas basadas en ATM.

Hay dos tipos de interoperativided: de red y de servicio. Ambas son € campo respectivo
de aencion de los esténdares Frame Reay/ATM Network interworking y Frame
Rday/ATM Saevice Interworking, rdificados en diciembre de 1994 y doril de 1995,

también respectivamente. Més reciente, la norma Frame UNI (FUNI) representa una
tercera dternativa

Interopertavidad de red y servicio

Frame Reday/ATM Network Interworking permite a los usuarios findes de digpodtivos o
redes Frame Relay comunicar entre s a través de una red ATM Sn necesdad de efectuar
ningln cambio de eguipamiento. La interoperatividad de red se produce cuando se utiliza
un protocolo en cada extremo de la transmisién y otro diginto en d camino entre ambos
puntos. En un punto de la red, y de forma totadmente transparente para d usuaio, los
paquetes Frame Relay son segmentados en cddas ATM, que, a su vez, srén reegrupadas
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en paquetes Frame Relay antes de dcanzar su destino.

La interoperatividad de servicio, por su pate pemite establecer comunicacion directa
entre digpostivos y usuaios Frame Rday, y dispostivos y usuaios ATM, mediante la
cawveson de los regpectivos protocolos. Ad, por gemplo, Frame Rday/ATM Sawvice
Internetworking permite que los digpodtivos Frame e Rday Stuados en oficinas remotas
accedan a gplicaciones basadas en ATM resdentes en las oficinas centrdes. Como es
l6gico, para que dlo sea posble es preciso compensxr las diferencias entre ambas
tecnologias, operacion que corre a cago de Interworking Function (IWF), locdizada
generdmente en los conmutadores Situados en las fronteras de los servicios Frame Reay
yATM.

IWF s= encarga de la converson de diferentes parametros entre redes Frame Reay y
ATM, deerminando, entre otras cosas, la forma y ddimitacion de trames o cddas en €
modo goropiado, la especificacion de la "deccidn de decartes' (discad digibility) y
prioridad de pédida de cddas, asi como @ envio o recepcion de indicaciones de
congestion y converson de los Daa Link Connection Identifier (DLCI) de Frame Relay a
los Virtud Path Identifier/virtud Circuit Identifier (VP / VCI) de ATM.

IWF, ademds, se encaga de la gedion de tréfico, dd soporte de interoperatividad de
gestion de circuito virtudes permanentes mediante indicadores de estado, y de encapsular
e protocolo de usuario de nivel superior. En generd, en un entorno Frame Reay/ATM
Sarvice Interworking, IWF &fronta todes las taress asociadas con la traduccion de
mansge basado en UNI (User-to-Network Inteface) Q922 Core de Frame Rday d
mensge basado UNI AALS5 Class C de la red ATM. Este modo de mensge es usado para
la conexion ATM porque rinde dgunas funciones béscas amilares d sarvicio Q922 DL
Core de Frame Relay.

La ventga que proporciona la interoperdividad de sarvido condge en pemitir la
deccion de la tecnologia mas apropiada para cada entorno de la organizacion, evitando la,
a veces innecesria, homogeneizacion de las redes. Admismo, faclita € proceso de
migracion hacia ATM, que, de este modo, puede emprenderse localizacion alocdizacion.

ATM FRAME UNI

Un camino dterndivo a las opciones expuedtas lo condituye d estandar de interfaz de red
de usuario basada en tramas, FUNI (ATM Frame Usxr Network Interface), especificado
por d ATM Forum para extender @ acance de las redes troncdes ATM a lugares més
pequefios. FUNI despliega un sarvicio ATM para daos a veocidades de 64 Kbps a 2
Mbps dSguiendo un concepto bagtante smple. A través de FUNI, los datos de bga
velocidad entran en la red ATM en forma de tramas, que son convertidas en cddas y
enviadas a través de la red hacia la UNI de destino. Por supuesto, € proceso puede ser €
inverso; un dircuito virtud puede originarse en una cdda UNI y terminar en una trama
UNI.
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El ATM Forum podria haber degido otras dternaivas, como la especificacion de una
capa fisca de bga veocidad para la UNI basada en cdda El resultado podria haber
interoperado con ATM de banda ancha, pero no hubiera resultado muy eficaz.

Como las cddas ATM Slo tienen 53 bytes de longitud, sus cabeceras (5 bytes)
representan cas @ 10% de tota, tasa que en veocidades de banda edrecha resulta
demasiado elevada Por contra, las tramas Frame Reay e IP pueden tener miles de bytes
de longitud y sus cabeceras no suden superar d 1% dd totdl. Por tanto, Frame Relay s
convierte en lasolucion idoneaparatrabgar en ATM de banda estrecha.

El Frane Rday Forum, con d consgo y consntimiento dd ATM Forum, ya habia
definido las dos formes de interoperativided descritas anteriormente. De hecho. La
interoperatividad de servicio, que especifica como empadmar dircuitos virtudes ATM 'y
Frame Reday, paece solucionar € problema de acceso ATM de bga veocidad. Sin
embargo, eta norma carece de cietas importantes caracteristicas, como soporte de
careuitos virtudes conmutados SVCs (Switched Virtud Circuits), negociacion de clase de
svido, o tréfico de mantenimiento y operaciones de extremo a extremo OAM
(Operationes And-Maintenance).

Constientes del problema, d ATM Forum estableci6 un grupo técnico encargado de
epecificar una UNI ATM basada en trama. Sus trabgos patieron de la interfaz de
intercambio de datos ATM DXI (Data eXchange Interface), que especifica los formatos
de trama ATM, la traduccidon de trama a cdda y la sefidizacion de extremo a extremo
para conexiones locaes de extremo a extremo para conexiones locaes de dta velocidad.

El grupo de trabgo adecud los pardmetros de DXI a operaciones de banda estrecha y
ahadié una cgpa fidca gpropiada para &ea amplia y con soporte OAM. El resultado de
todo dlo es FUNI.

En definitiva, FUNI soporta sefidizacion ATM y las cabeceras de trama incduyen
informacion sobre la prioridad de pédida de cddas notificacion de congestion y
presencia de tr&fico OAM. Ademas, la especificacion detdla la traduccion entre las
cabeceras de trama y las cabeceras de cdda Las capas de adeptacion ATM 34 605 se
emplean para la segmentacion y recongtruccion de datos de usuaio. Asmismo, FUNI
soporta Interim Locad Manegement  Interface, que proporciona a los dispodtivos dd
usuario acceso ainformacion de configuracion y estado de conexion.

Una trama FUNI incduye una cabecera de 2 bytes, una secuencia de andids de trama
también de 2 bytes otros 2 bytes de informacion sobre prioridad de pérdida de cedas,
notificacion de congestion y presencia de tréfico OAM, y una carga Util de hasta 4.096
bytes. Las cargas (tiles de hasta 65 KB y una secuencia de andisis de trama de 4 bytes
son opciondes. Ad, d totd de la cabecera de FUNI supone generdmente menos de un
1% smilar a Frame Reay, y una drégtica mgora sobre € 10% dd totd de las cddas
ATM.

Usando FUNI, los emplazamientos remotos pueden paticipar en redes troncdes ATM
mediante conexiones de banda edtrecha asequibles y dficientes. Ademas, FUNI eta
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disefiado para ser llevado como pate de una conexion de mayor velocidad, de manera
que los daos ATM de bga veocidad pueden compartir una linea de acceso con llamadas
de voz o video.

La mayor pate de los fabricantes de equipamiento ya han prometido soportar FUNI hecia
mediados de 1996, aunque todavia continla € debate respecto a en qué casos debe ser
eegido FUNI y en cudes Frame Rday/ATM Savice Interworking. Cuando se disoone de
un gran nimero de emplazamientos Frame Reay, no parece tener mucho sentido
actudizar los routers a FUNI, pero en redes que proporcionan funciondidad plena ATM a
bgas veocidades para transportar datos, puede ser una opcion obligada Es muy
probable, sn embargo, que a corto plazo las redes ATM soporten ambas dterndivas. A
laogo plazo, induso podrian fudonarse las funcdondidedes Frame Rday y ATM,
diminando las diferencias hoy exigentes.

Enfoques de interoperatividad

Los operadores de telecomunicacion utilizan bascamente dos enfoques para ofrecer
interoperatividad de servico Frame Rday/ATM . Uno de dlos s basa en una
aquitectura dua que descansa sobre una plataforma para Frame Relay y otra para ATM.
El otro méodo condge en utilizar una sola plataforma multifuncién para soportar ambos
servicios. En los dos casos la funcidn de interoperatividad recae normamente en la
tajeta de pueto Frame Reday, aunque algunas plataformas de conmutacion ofrecen
converson de protocolo de un modo digribuido. Desde una perspectiva tecnoldgica, €
resultado find es @ mismo, pero exidentes diferencias en cuanto a escdabilidad y
nimero de usuarios soportados en favor de primero, aunque a un mayor cose. El
segundo, por su parte, proporcionad operador un mayor control sobre lared.

Servicios de Voz y Datos en Frame Relay

Introduccion

Durante mucho tiempo, d vez que los savidos Frame Rday comenzeban a cgptar d
interés de los usuarios europeos en aplicaciones especificas, como la interconexion de
redes locdes, los operadores s han vigo obligados a dessconsgar U USO para soportar
comunicaciones de voz. Por razones de tipo tecnoldgico y de tipo normaivo, ésas eran las
reglas del juego a las que las necesdades de los usuarios se han venido plegando. Sin
embargo, desde hace gpenas unos meses, d mensge es otro muy didinto: no sdlo los
operadores estan ya en condiciones de proporcionar servicios Frame Relay capaces de
cursar tréficos de voz y daos gracias a los avances técnicos, Sno que , ademds, la
legidacion que regula d uso corporativo de la teefonia ha darificado y ampliado €
concepto de Grupo Carado de Usuarios liberdizandolo de hecho en d ambito interno de
las empresas.

En consecuencia, una nueva ola de ofertas Frame Rday estén gpareciendo que intentan
explotar @ indudeble aractivo que supone soportr sobre una mista linea las
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trangmisones de voz, fax y datos de las corporaciones con las congguientes ventgas
economicas (mayor gorovechamiento dd ancho de banda, tarifa plana..) y de control (un
lo operador y gestor de todos los servicios). Y S las crcundancias lo aconsgan,
sempre queda la poshilidad de que las organizaciones indden, operen y gestionen por s
mismas sus propias redes Frame Relay.

Ede es d nuevo mensge y las nuevas oportunidedes que brinda una tecnologia que ya
ensefialos dientesalatradiciond X.25 en toda Europa

Primer paso hacia las redes multimedia

La integracion de voz y datos no agota ni mucho menos todas las posbilidedes pero §
representa una primera fase hacia las redes multimedia Las ofertas ya estan en d
escaparate.

Esén surgiendo savidos que permiten la integracion de voz, faz y daos y su
tranamison a través de redes de datos Frame Relay. Estos servicios tienen tarifa mensud
fija, independiente dd tréfico y dd nimero y duracion de las llamades, 10 que permite
obtener importantes ahorros en los cogte globa es en tedlecomunicaciones.

La nueva ofeta nace d amparo de dos factores. la desregulacion ddl sector de las
telecomunicaciones y la rgpida evolucidon tecnolégica El pasado 22 de diciembre €
Gobieno promulgd € Red Decreto 2031/1995, que regula € sarvicio de vaor afiadido de
telefonia vocad en grupo carado de usuarios Ede cambio legiddivo permite por primera
vez d trangporte de voz fuera de la red teefonica publica explotada por Teefénica Sin
embargo, como se mantiene la redriccion de que las comunicaciones deben ser en grupo
carado de usuaios, los sarvicios de voz y datos sobre Frame Relay van enfocados a
resolver las comunicaciones internas entre |as digtintas dependencias de las empresas.

Por otro lado, la evolucion tecnoldgica proporciona nodos de conmutacion cada vez més
rgpidos y potentes, cgpaces de encaminar cudquier tipo de tréfico con un retardo pequerio
y poco varigble. S estos nodos se unen con enlaces de dta capacidad, 34 Mbps en las
troncales de las redes de los operadores de tedlecomunicaciones, se dispondra de una red
de datos capaz de trangportar voz.

Comparticién de ancho de banda

La integracion de servicios comporta una serie de beneficios, como la gestion Unica y la
comparticion de ancho de banda entre sarvicios El hecho de integrar en una sola red
svicos que antes eran proporcionados por redes diferentes poshilita gestionar una
Unica red en lugar de varias. Y edta reduccién dd nimero de redes reduce los costes de
gestion

Mientras sarvicios didintos se trangmiten por redes didintass, d ancho de banda
contratado en una red, aunque no & use, no esta digponible a los sarvicios de otras redes.
Con la integracion de servicios, d ancho de banda contratado se pone en cada momento a
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digposcon de quien lo neceste Por demplo, en los momentos en que no haya
conversaciones vocdes todo € ancho de banda contratado puede ser usado paa la
transmison de datos. De eda forma € diente sempre obtiene d méximo rendimiento de

la capacidad que paga.

Los savidos Frane Rday de voz y daos s componen de cuaro dementos equipo
multiplexor inddado en @ domicilio dd diente linea de acceso a la red de daos
fecilidades de trangporte dentro de la red Frame Reay y servico de gedion. El
multiplexor es un equipo tipo FRAD (Frame Rday Access Device) con capacidad para €
tratamiento de voz.

El diente conecta sus equipos de voz (centrditas, equipos multilinea o tedéfonos) y datos
(termindes, routers, ordenadores hod...) d equipo multiplexor. El multiplexor envudve
(encgpsula) todo ese tréfico en tramas Frame Relay para hacer posble su transmison a
través de lared de datos. Voz y datos se mantienen en trameas didtintas.

En d cao de la voz, previamente s digitdiza § € digpostivo conectado es anddgico, y
a continuacion se comprime. La compreson permite reducir los 64 Kbps de la voz
digitdizada a 8 Kbps gracias d uso de dgoritmos de prediccion lined (CELP). Ademés,
% digpone de la fadlidad de supresdn de slencios que condge en trangmitir Sdlo
cuando € usuaio habla Mientras un usuario permanece en slencio escuchando a su
interlocutor Nno se tranamite nada a través de la red, pero s s genera un ruido confortable
en d extremo digante par evitar que € interlocutor remoto tenga la sensacion de que s
ha cortado la comunicacion.

Por la linea de acceso a la red, Unica para cada dficina dd cliente, vigan las tramas Frame
Reay de voz y datos E eguipo multiplexor resulta imprescindible para insertar tréfico de
diferentes sarvicios en una sola linea fisca La veocidad de eda linea se dimensona de
acuerdo con los requerimiento de candes de voz y velocidades de datos dd cliente.

Pero no es necesrio reservar una parte de esa cgpacidad para la voz, todo € ancho de
banda esta a disposicion de quién lo necesite. Por gemplo, durante las hora de oficina en
gque normadmente on frecuentes las comunicaciones de telefonia, los datos dispondran de
la pequefia cgpacidad no usada por la voz. Sn embargo, durante la noche, periodo que es
previsble que no hay llamadas tdefdnicas, todo € ancho de banda podr4 ser usado por
los datos.

Circuitos Virtuales

Una vez las tramas llega a la red de datos, son transportadas a su destino a través de
dreuitos virtudes definidos en  momento de la contratacion del servicio. Para asegurar
la cdidad de la voz las tramas de voz vigan por crcuitos virtudes deferentes a los de las
tramas de datos. De eta forma es posble configurar la red de modo que se dé €
tratamiento més adecuado a cadatipo de tréfico.

El tréfico de voz es muy sengble a los retardos, por 10 que los dircuitos virtudes de voz
s configuran como prioritarios y sengbles d retardo. Por contra, € tréfico de datos no es
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tan sensble d retardo pero es mucho més impulsvo, es dedr, requiere dtas velocidades
durante cortos intervaos de tiempo. Por edta razon los circuitos virtudes de datos se
configuran como no prioritarios y con maximizacion de caudd.

El dtimo componente dd sarvicio es la gedion, que es uno de los aspectos que
proporciona un mayor vaor afiadido d servicio. El operador puede encargarse de inddar,
mantener, supervisar y reparar @ sarvicio extremo a extremo, es decir, desde los puntos
donde € diente conecta sus equipos d multiplexor.

Ademés, lo conveniente es que los operadores digpongan de centros de control a nivel
neciond nivel con un equipo de profesondes cudificados supervisa y controla las redes
de los dientes, gracias a la ayuda de equipos de gestion de la més avanzada tecnologia
Eso permite detectar cudquier fdlo induso antes de que d diente se dé cuenta Ante
cudquier problema € cliente digpone de un punto de contacto Unico, donde en un plazo
minimo de tiempo s le diagnodicard la averia y se desencadenaran las actuaciones
necesarias para subsanarlas. Dentro de la gestion se incluyen cambios de configuracion y
actudizacion de versiones de software, que se redlizan de forma remota desde € centro

Integracion de edificios

Como d principd objetivo de estos senicios es ofrecer la solucion meor adaptada en
codes a las necesdades de cliente, es conveniente ofrecer dternativas para la
incorporacion a su cobertura de edificios que estén préximos geogréficamente. Cuando
dos edificios etén en la misma ciudad, 0 se encuentran en la misma provincia separados
por unos pocos kildmetros, es més econdmico conectarlos directamente con un circuito
punto a punto. De esta forma se ofrecen redes mixtas, con las conexiones entre edificios
digantes a través de la red de datos y conexiones entre edificios proximos a través de
creuitos punto a punto.

Este sarvicio ha do especia mente concebido para pequefies y medianas empresas que
quieran reducir sus cogtes globa es de telecomunicaciones através de laintegracion de
savicios. Resulta especid mente adecuado para configuraciones de estrella, con una oficina
centrd y varias delegaciones remotas que tengan un nimero reducido de oficinas. Las
empresas que obtienen los mayores ahorros seran aqudlas que cuentan con edificios en varias
provincias cuyas conversaciones de voz e tarifican en ambito naciond. Esto, en horario de
oficina, supone un coste superior a 2.500 pesetas por hora, que en sarvicios de operador de
voz y datos sobre Frame Relay se transforma en tarifa plana para las comunicaciones en
grupo cerrado.

Ede tipo de ofertas suponen ademéds un paso decidido hecia la integracion de servicios
ATM = va consdlideando en d mercado, con la promesa de voz, datos e imégenes es
conveniente disponer de savicios, quizes no tan ambiciosos, pero capaces de cubrir las
necesdades actudesy , d mismo tiempo, permiitir aorir é camino dd futuro.
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Voz Sobre redes Frame Relay Publicas

I ntroduccién

La implementacion de voz sobre Frame Rday ha supuesto un largo y aduo reto para
fabricantes y operadores en d que se ha viso implicados una gran variedad de fectores
tecnologicos y solo recientemente se ha visto culminado. Antes de describir las cuestiones
gue atafien a transporte de VoFR en una red plblica , es necesario revisar brevemente €
concepto de Frame Reay, ya que muchos de los obgtéculos para d trangporte de llameadas
de voz en unared publica son inherentes a esa tecnologia

A dfeencia de la multiplexacion por divison de tiempo sobre liness dedicadas -
caracterizada por un retraso bgo y fijo, intervaos de tiempo especificos para candes de
voz y daos, y una conexion fisca directa entre dos puntos-, Frame Relay representa una
red compartida basada en asgnacion de ancho de banda bgo demanda sobre circuitos
"virtudes' logicos. Para acceder a la red Frame Relay, € abonado sdecciona una
veocidad de pueto en d FRAD (Frane Reday Access Device) locdizado en las
ingdaciones dd diente, velocidad ala que entraran los datos en lared.

El caudd o veocidad de procesamiento red (throuput) se basa en d CIR (Committed
Information Rate). Los usuarios gprovechan € carécter estadistico de Frame Rday paa
acceder a la red a vdocidades inferiores a la agregada requerida por su gplicacion. Pero,
aunque esto suponga para los usuarios ahorros de dinero (las tarifas de Frame Rday s
basan en parte en d Cir), han de seguir pabgnado un cierto precio por sus accesos de voz
bloqueados y edaicos Ad, por gemplo, cuando un router transmite un dto volumen de
trafico LAN puede llegar a acgparar € acceso a la WAN, blogqueando en la préactica los
tréficos de voz. Como, por definicién, Frame Rday no ofrece una transmisén garantizada
de paguetes de informacion a receptor deseaedo, esto puede convertirse en un problema
critico en periodos de congestion de lared.

Descarte de paquetes

La red s enfrenta a la congestion descatando o retardando paguetes mediante DE
(Discad Elegibility), bit de "equidad’ dd campo de caecera de las tramas Frame Relay
que = utiliza para assgurar que los usuarios que precisan un ancho de banda intensvo no
blogueen d resto. Puede ser establecido tanto por € equipo de usuario como por € de red.
DE dtuado en 1 indica bga prioridad, a descatar 9 es necesxio; por € contrario, DE
dtuado en O indica dta prioidad. En cudquier ceso, la red puede cambiar
automéicamente un DE fijado en O por d eguipamiento de usuaio a 1 en funcion dd
caudd o CIR garantizado.

Cuando la red esd descatando trames de voz, resulta muy adecuado utilizar un FRAD
con robustos dgoritmos de compresidén de voz como MPMLQ (Multipulse Maximum
Likdihood Quantization), que es capaz de mantener un rendimiento figble a pesar de una
dta cuota de error de hit.
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La ausencia de mecanismos que compensen las limitaciones de ancho de banda y la
congestion da lugar a retardo largos o variables o, en € peor caso, a pérdidas de paguetes
de voz, provocando una conversacion inintdigible Eso nos conduce a las cuedtiones
tecnoldgicas que se refieren d trangporte de voz sobre Frame Relay plblica

Por razones obvias, la cdidad de voz es una de la principales cuestiones para € operador
dd savido Frame Rday, egpecddmente § d contrao induye d suminisro dd
eguipamiento dd dliente y, por tanto, la responsabilided totd de transporte de voz. En
cudquier caso, los operadores de Frame Reay deben competir con las redes de voz
tradiciondes basadas en dircuitos conmutado: € dractivo de las "comunicaciones de voz
gratuitas’ se evgpora répidamente s € receptor no puede diginguir facimente lo que se
dice. El reto no es fé&al porque, S en una red privada los compromisos sobre cdidad de
voz pueden ser aceptables, los operadores de redes plblicas deben aplicar un Unico
esténdar para muchos usuarios corporativos diferentes.

La daidad de la voz, € reconocimiento dd heblante y @ retardo en la comunicacion (
que provoca frases entrecortadas) son los parametros que € operador de Frame Reay
debe evauar cuando andiza los componentes de |os equipos de usuario.

Compresiéon devoz

PCM es d esandar de codificacion de 64 Kbps aceptado internaciondmente para la
trangmison de voz de cdidad. Exigen ademés otros etdndares de compreson de voz,
como ADPCM (G.726) a 32 Kbps, LDCELP (G.728) a 16 Kbps ACELP (G.729) a 8
Kbpsy MPMLQ (G.723.1) a6,4 Kbps.

Ya que la mayor parte de redes Frame Relay tienen accesos a 64 Khbps, es esencid que €
eténdar VoFr para redes plblicas soporte un dgoritmo de compreson de voz de bga
cuota de bits como MPMLQ, que pemita la mayor cantidad de llamadas mditiples d
misnmo tiempo sn comprometer la cdidad de la voz. Bl Fame Rday Foum eda
actudmente debatiendo d asunto de los eténdares de dgoritmos de compreson por
defecto y , aunque ADPCM es bueno, exigte una corriente de opinion en favor de
MPMLQ parafacilitar € establecimiento del mayor nimero de llamadas S multaness.

Retardo en la comunicacion

Lacdidad de lavoz es extremadamente susceptible alos retardos. EStos, asu vez, seven
influidos por varios factores, como & niimero de saltos entre conmutadores cuetro se
consdera como € nimero optimo antes de que la cdidad de lavoz se deteriore), € tipo de
tronca desplegada (Frame Relay, ATM), distancia (regiond, nacional, internaciond),
actividad de red y congestion (pocos usuarios, muchos usuarios, tipo de trafico) y compresion
de voz (la codificacién/decodificacion incrementa  retraso).

El retardo de extrema a extremo, carecterizado por que los pagquetes de voz llegan tras
largas interrupciones  fijas, provoca conversaciones interrumpidas  parecides a  las
expeimentadas en las comunicaciones por satélite. En casos extremos conduce ademés a
fendmeno conocido como "hablar doble’. Por su pate, d retardo diferencid, en d que d
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retardo entre paquetes de voz es variable, produce conversaciones entrecortadas y un
deterioro perceptible delacdidad delavoz.

El retardo es menos problemédico en las redes privadas. Cuando los FRADs estan
conectados por lineas dquiladas en una red mdlada, sn conmutadores en medio,
reladdo e causado por d mecanigmo de prioidad de aceso y  la
codificacién/decodificacion de la compresén de voz de los FRADs Todo dlo crea un
retardo aceptable de extremo aextremo.

Asmigno, § la topologia de la red incdluye conmutadores centraes, € gestor de red puede
priorizar la voz en d conmutador. Como las vaiables de sdtos entre conmutadores,
digancia y congestion son conocidas y controlables, € retardo es mas 0 menos congante
y dgja de suponer un factor critico.

Las redes Frane Relay plblicas tienen sus propias caracterigticas. Dependiendo de las
variables ya mencionadas, los retardos de extremo a extremo pueden ser de entre 25 y 250
milisegundos. Y a medida que € tré&fico de la red se incrementa y gparecen Situaciones de
congestion, € retraso diferencid puede llegar a suponer un verdadero problema. Por esas
razones, los operadores no quieren comprometerse en garantizar un retardo  congtante
como parte de su contrato de cdidad de sarvicio.

Paa compensx los efectos dd retraso fijo de extremo a extremo, los fabricantes
incorporan cancdladores de eco a sus FRAD. El retraso diferencid es tratado por la
memoria intermedia (buffer) de fluctuacion de fase (jitter) dd FRAD, y s puede
establecer manudmente a través de pruebas y erores, 0 automdicamente, basandose en
lamedida dd retraso diferencid actud.

Priorizacion de tramas

Para ayudar a minimizar d retardo de extremo a extremo y mitigar los efectos dd retardo
diferencid es preciso gplicar dgun tipo de priorizacion a las tramas de voz y datos que
entran en la red. Los fabricantes de FRAD implementan la priorizacion permitiendo a los
usuarios la opcion de definir niveles de prioridad ( de 1 a4 6 de 1 a 8) por DLCI (Data
Link Connection Identifier). Pero esto puede no ser suficiente Como la longitud de las
tramas de voz y de datos no son igudes (las tramas LAN son generdmente de 1.500 bytes
y las de voz de 30 a 40 bytes), es necesario contar con un mecanismo de nivelacion capaz
de asegurar que las tramas de voz tienen las mismas oportunidades de entrar en lared.

Una solucion sencilla seria asignar un DLCI por cada puerto dd FRAD v fijar diferentes
nivees de prioridad para los puertos de voz y los de datos Pero, aunque econdmicamente
factible en una red privada, esta solucion resulta cara en una red publica, ya que a los
usuarios s les factura seglin € nimero de PVCs (DLCIs). Por tanto, los usuarios deben
encontrar una manera de reducir d nimero de PVCs (DLClg) y ademés assgurar la
prioridad de accesos.

Idedimente, 1o mgor seria combinar todo € tréfico de voz y datos en un sdlo PVC
(DLCI), pero los conmutadores de red sdlo priorizan por PVC (DLCI). Los usuarios

Pagina 19



http: //www.cyber cur sos.net

pueden evitar eda limitacion enviando d tr&fico de voz y otros tréficos sensbles d
tiempo, como SNA, por un PVC (DLCl) y d tr&ico LAN por otro. Esto es posble
implementando una técnica de sub-direccionamiento basada en la doble encgpsulacion de
paguete Frame Reay. Los candes de voz o datos reciben su propio DLCI, pero
permanecen invishles a la red Frame Reay, en un modo amila d mundo ATM, donde
cada puerto figco tiene un Identificador de Cand Virtud (Virtud Channd Identifier), s
bien o exige un ldentificador de Camino Virtud (Virtud Path Identifier) por conexidn
WAN por dedino. La ventga de este enfoque es que pemite aorrar dinero a los
usuarios, aamismo, en can necesario, cada sub-DLCI puede ser un nimero de teléfono
diginto.

Con todo, es muy poshle que los proveedores de servicios plbicos Frame Reday
rechacen la adopcion de técnicas de subdireccionamiento, ya que, d reducir  nimero de
PVCs (DLSs) por aonado, sus ingresos s verian mermados. Ademas, no esan
preparados para ofrecer una formula de Cdidad de Servicio (Quality of Senice) amilar a
CBR, ABRYy VBR de ATM.

Actudmente, los fabricantes de conmutadores de red troncd (backbone), que soportan
vaios nivdes de prioridad por PVC (DLCI), etén presonando d Frame Reay Forum
para que establezca un servicio de prioridad PVC para d tréfico SNA. S esto se gorueba
findmente, es posble que también se adopte una solucion Smilar para la voz que pueda
s&r implementada por |os operadores.

Demallaaestrdla

La implementacion de voz sobre Frame Rday publica obliga a los usuarios a modificar la
forma en que conciben y condruyen sus redes En una red Frame Rday privada es
factible desgplegar una topologia mdlada completamente virtud proque € usuaio puede
tedricamente definir un DLCI por cada nimero teefonico y establecer conectividad de
cudquieraa-cudquiera Sn pagar <obrecargas. Pero  implementar  edte tipos de
interconectividad en una red Frame Relay plblica equivde a condruir una red mdlada de
liness dquiladas, dgo que acarrea un cogte prohibitivo.

La topologia Optima para soportar voz sobre una Frame Rday publica es punto a
multipunto, sempre sobre la base de la presuncién de que la mayoria dd tréfico de voz y
datos se produce entre la centrd de una empresa y sus sucursdes. Y en lugar de congtruir
una red que fije PVCs (DLCIs) de sucursd a sucursd, es més economico designar PVCs
(DLCl9) Unicos entre las sucursades individudes y la centrd. El multiplexor corporetivo
dtuado en la centrd actCia como un conmutador; las comunicaciones de voz de sucursal a
su sucursal obvia la PABX corporativa externa y se encaminan digitdmente hacia d
destino DLCI.

En la centrd, d acceso a la red se produce tipicamente a velocidedes de 2 Mbps, y a 64
Kbps en las dficinas remotas (0 velocidades fracciondes de 2 Mbps en las sucursdes mas
grandes). Lo ided seria que d multiplexor de la centrd fuera modular para estar en
condiciones de soportar la combinacion de gplicaciones de datos, voz, fax y LAN. En la
oficina remota san necesrias oluciones autonomas que ofrezcan faclidad de
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ingdacion, utilizacion y mantenimiento.

Los cogdtes de los FRAD de voz de usuaio find parecen estar edtabilizdhdose en d
mercado internaciond en una banda de entre 10.000 y 20.000 dolares para @ multiplexor
centra y de 5000 a 10.000 ddlares para los equipos de las dficinas remotas. Es de
destacar que, como muchos fabricantes ofrecen soluciones adaptadas de sus badtidores
centrdes y no en productos auténomos a medida de dichas oficines, los precios suden
edar por encima de lo necesario.

De mallaaesrdla

Parece daro que los sarvicios de voz sobre Frame Reay plblica nunca supondrdn un reto
frontd a las actudes infraestructuras de conmutacion de circuitos, que representan €
principd medio portador de las comunicaciones de voz, pero conviene precipitarse en los
pronégticos. Un creciente nimero de proveedores de servicios dternativos de Estados
Unidos, Europa y otras zonas desarrollades estan agpodando fuertemente por @ éxito
tecnolégico y comercid de edas soluciones, conscientes de que representan  una
oportunidad para quitar cuota de mercado alos operadores tradiciondes.

En Edados Unidos concretamente, firmas como ICI, EMI y UUNET, entre otras, planean
gorovechar los servicios de voz sobre Frame Rday paa penetrar en los mercados de
telefonia y servicios de datos dirigidos a los segmentos de dficinas remotas y SOHO. No
obstante, € éxito de sus ofertas Blo sera posble S son capaces de proporcionar una
cdided de voz excdente asggurar la fiabilided dd savido, y redudr sus costes
operdivos para mantener |os méargenes.

En cudquier caso, los usuaios y proveedores de sarvicios deben ser conscientes de que
VOoF, lgos de ser una ciencia exacta, requiere efectuar pruebas de errores y gudes de la
red. Paciencia y cooperacion entre fabricantes, operadores y usuarios beneficardn a
todos.

Integracién en Frame Relay

I ntroduccion

Durante mucho tiempo los usuaios han venido oyendo heblar de la practica
imposibilidad de tranamitir voz sobre Frame Reay, dadas las propias caracteridicas de
eda tecnologia Sin embargo, hoy ya es una redidad la integracion de teefonia, fax y
datos en redes Frane Rday publicas 0 privadas con una cdidad minima garantizada,
especidmente en lo que s refiere alos retardos en las comunicaciones de voz.

Pero de poco hubiera servicio este esfuerzo tecnoldgico de operadores y fabricantes 5
"muro” normaivo que imposhilitba este tipop de pr&ticas no s hubiera ido
resquebrgiando poco a poco durante los Ultimos tiempos hegta llegar a la Stuacion actud.
El Red Decreto de diciembre de 1995 redefinia d concepto de Grupo Cerrado de
Usuarios, marcando un nuevo escenario de servicios de voz corporativa en régimen de
autoprestacion o0 a través de terceros y ampliando las expectaivas comercides de las
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nuevas poshilidades de Frame Reay paa integrar tdefonia fax y daios. Sin embargo, de
momento, su uso continda restringido d ambito corporativo ddimitado en d citado Red
Decreto.

Como era de esperar, los operadores de sarvicios de tdecomunicacion no han dgado
exapar la ocasdn que les brindaba eta conjuncion de oportunidades tecnoldgicas y
normatives. En la actudidad, exigen en Espaila d menos cuairo ofertas en diferentes
edadios de desarollo: BT Tedecomunicaciones, Tdefonica Transmison de Daos (TTD),
Teemedia Internationd y Globd One Cdble & Wirdess pee a digponer de un
consolidado sarvicio interneciond de Frame Reay, todavia no proporciona la integracion
de voz y datos sobre esta tecnologia; tampoco IGR, que se encuentra a la espera de los
planes de EDS, su nuevo propietario, paradiarse con aguin operador internaciond.

BT Telecomunicaciones

Lanzado comercidmente € pasado mes de febrero,  sarvicio de voz y datos sobre
Frane Reay de BT Teecomunicaciones ofrece cobertura neciond y va dirigido por
limitaciones normativas a Grupos Cerados de Usuarios y especidmente a aqudlos con
tréficos de datos en edrela entre centrd y sucursdes, y con pocas COnversaciones
smultaness entre sucursdes, de modo que sea sUficiente un acceso de 64 Kbps o de 128
Kbps.

El servicio, que integra d tr&fico de voz a las prestaciones convenciondes dd Servicio
Concat Frame Rday de la firma, se gpoya tecnoldgicamente en la implementacion de
circuitos virtudes permanentes (CVP) de dta priorided para € trangporte de voz y en los
equipos IFRAD (Integrated Frame Reay Access Device), que, a diferencia de los
tradiciondes FRAD, integran tréfico de voz, fax y daos E sevido induye d dquiler
opciond de IFRADs y centrditas, tiene taifa plana y su conectividad es totd, con
interfaces de voz anddgicos y digitdes. Se pueden definir planes de numeracion privados
y lafuncién de operadora centrdizada.

BT trabga con los IFRAD Motorola 6520, que utilizan tecnologia DSP y los dgoritmos
CVSELP, que comprimen la voz a 8 Kbps El CIR de CVP prioritario de voz es igud a 12
Kbps por d nimero de candes devoz. EL fax se soportaa 4,8y 9,6 Kbps.

Una de las opciones dd sarvicio condge en @ suminisro (aquiler o compra) y gestion de
los equipos de acceso (routers, IFRADs y centrditas). También opciondmente s
proporciona backup RDSl. La gestion de sarvicio recae en € Centro de Gestion y control
de Red, opeaaivo las 24 horas dd dia, que incduye € Centro de Atencion d Cliente,
sarvicio de asstencia telefonica para todos | os aspectos relacionados con € servicio.

TTD

La edructura de precios dd servicio Datavoz de Teefonica Trangmisén de Datos
(TTD), opeaivo desde € pasado mes de mayo con cobertura naciond, congta de una
cuota inicid, que s paga d contraar d savicio, y de una cuota mensud basada en €
concepto de tarifa plana. En todos los casos € precio dd servicio induye la ingtdacion,
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configuracion, supervisén y traamiento de incidencias, ad como hdpdek, gedtion y
mantenimiento.

Exigen tres moddidades de contratecion. En la moddidad esténdar, que contempla un
contrato a tres afios, los equipos son propiedad de Telefonica y d dliente no paga d dta
inicid de los drcuitos. La moddidad con pago inicid dd dta de los drcuitos es smilar a
la anterior, sdvo en lo que e refiere a la duracion dd contrato. Findmente, la tercera
moddided, la de cuota mensud més reducida, se dirige a aqudlos usuarios gue tienen en
propiedad los equipos Por lo que respecta a los par@metros de cdidad, la disponibilided
anciada a la red de cliente del servicio, cuando se utiliza backup en las lineas de acceso,
sera superior d 99,80%. Sin backup de lineas de acceso, desciende d 99,50%. El vador
dd retardo en la red de cliente objetivo es para d 90% de los casos de 80 ms sobre una
configuracion de referencia

TTD monitoriza, supervisa y configura de extremo a extremo d servicio, induyendo la
red de trangporte, las lineas de acceso y los equipos en d domicilio dd diente. El tiempo
de duracién de averias en capitdes de provincia y ciudades con més de 100.000
habitantes es para e 90% de los casosinferior a4 horas.

La supervison, gestion y control dd servicio y los eguipos < redizen desde d Centro
Naciond de Control (CNC). El HepDek dd savicio esa disponible 24 hores d dia
todos los dias dd afio y esta equipado con un Sstema de diagnogtico de averias que cubre
lared de diente completa.

La voz s comprime con d dgoritmo CELP a 8 6 16 Kbps. Como la cdidad de la voz
tiene un fuete componente de subjetividad se permite que € diente dija la razdn de
compresion de la voz, que podrd ser diferente d vador recomendado de 8 Kbps El efecto
de edos cambios, que se pueden hacer de forma centrdizada desde € Centro de control,
es que en d ancho de banda contratado por € diente quepan Més 0 menos candes de voz,
0 gue quede méds 0 menos ancho de banda disponible para datos. Como se reservan 11
Kbps para un cand de voz comprimido a 8 Kbps, se pueden obtener hasa 5 candes en 64
Kbps.

Global One

Aunque también Globd One ofrece sarvicios de voz y datos sobre Frame Rday, en la
compaiiia existe d convencimiento de que edta tecnologia no es la mas adecuada para
soportar comunicaciones  tdlefénicas. Por  dlo, Gonzdo Cadro, responssble  dd
Departamento de Ingenieria de Sistemas de la filid espafiola de Glbd One, dettaca los
planes de la firma para congruir su pripia red de voz a nivel naciond. Como un paso mas
para seguir un sarvicio de voz empresaxrid comparable a la Red Tdefonica Conmutada,
Globd One esd desarollando a nivd naciond mediante otras técnicas su propia red de
voz, Globd VPN. Globd VPN es una red de voz de dltima temologia que proporciona
importantes ahorros en codes, gporta sarvicios gn fdlos y ofrece una amplia gama de
caracteristicas de servicios.

Por lo que e refiere concretamente a voz sobre Frame Relay, serd en @ Ultimo trimestre
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dd presente afio cuando Globd One integre este poshilidad a su actud ofeta No
obstante, en ete momento ya se redizan soluciones pasondizadas a medida segin la
probleméticaindividua de cadadliente.

Para € responsable de Ingenieria de sstemas de Globad One, este sarvicb no enciera
complgidad dguna a nivd de gedion, pueso que los equipos utilizados son gestionables
por cudquier plaaforma estandar. Ademés, € nive de servicio se controla s€'gun los
pardmetros de configuracion inicides, lo que determina € ancho de banda a utilzar por
los candes de voz,  nimero de dichos candes y los tamafios de trama para gudarlos a
nivdes que no pejudiguen a la transmison de datos (tamafios de trama excesvamente
pequefios) o alatrangmision de voz (tamafios de trama demeasiado grandes) .

Tdemedialnternacional

En TMI (Tdemedia internationd), € compromiso con Frame Reay parece dao, tanto
por razones tecnologicas como de costes. Frame Reay condituye € medio de soporte
idoneo para la integracion de las comunicaciones de empresas, permitiendo aunar voz,
fax, datos de dta y bga vdocidad y multimedia, a través de redes plblicas o privades.
Dicha integracion permite a los usuaios diminar la necesidad de redes paddas de voz y
datos, ahorrando a las organizaciones cogtes innecesarios de acceso a diferentes redes. La
flexibilided de eda tecnologia en cuanto a fadl configuracion y compatibilidad con todo
tipo de protocolos, le conviete ademés en @ medio idoneo paa la converson a la
tecnologia de vanguardia por excdencia: ATM.

Las caracteridticas dd servicio TMI se dienen a lo que € usuario puede esperar de este
tipo de ofertas dta velocidad de conexidn, desde 64 Kbps a 2 Mbps, establecimiento de
creuitos virtudes permanentes entre los diferentes puntos a conectar, definicion de los
CIR de forma que permitan la optimizacion de uso de circuitos frente d coste asociado a
los mismos y de modo que pemita la optimizacion de uso de dircuitos frente d cogte
asociado a los mismos, definicion de CIR unidirecciordles, bidirecciondes, smétricos o
asamétricos, acceso mediante circuitos punto a punto o0 a través de la RDS y backup
medianteRDS!.

Ademés de la operacion del sarvicio, TMI proporciona estudios de asesoramiento, disefio
y dimensonamiento de la cgpacidad de los enlaces, segin los tipos de aplicaciones y
criticided delas mismes.

TMI ofrece savicio de ventanilla Unica en cudquier pais dd muno, y gedtiona las
conexiones de extremo a extremo y los equipos y digoostivos necesxrios para la
operacion dd savicio, pemitiendo los cambios de configuracion de usuario dentro de un
periodo de 24 horas.

Glosario

Bc ( Commited Burst Size).

Volumen maximo de daos que puede ser trandferido por un circuito virtud
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permanente durante un intervalo detiempo T.

Be (Excess Burst Size)

Volumen de superacion autorizado por encimadel umbra Bc

BECN (Backward Explicit Congestion Notification)

Eda informacion se aiade a las tramas que vigan en sentido contrario a las
tramas que encontraron congestion. Eda informacion se ha disefiado para
ayudar a los protocolos de dto nivel a emprender la accidn adecuada respecto
a control deflyjo.

CBS (Commited Burst Size)

Mé&xima cantidad de datos (en bits) que @ proveedor de la red acuerda
tranderir bgo condiciones normaes de trabgo de la red durnate un intervao

de tiempo.

CIR (Commited Information Rate)
Tasa de trandferencia autorizada en condiciones normdes de operacion.

Parametro que permite degir a cada usuaio una veocidad media garantizada
en |os dos sentidos de comunicacion para circuito virtud.

CLLM (Consolidated Link Layer Management)

Mecanismo dternativo de sefidizacion que indica la exisencia de Stuaciones
de congestion.

DE (Discard Elegibility)

Bit de "equidad® dd campo de cabecera de las tramas que = utiliza paa
axgurar que los usuarios que precisan un ancho de banda intensvo no
bloqueen d reso. DE dtuado en 1 indica bga prioridad, a decatar 9 es
necesario; por € contrario, DE Stuado en O indica dta priorided.
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DLCI (Data Link Connection Identifier)

NUmero de identificacion de pertenencia de una trama a un circuito virtud,
conexion légicadentro del candl.

EBS (ExcessBurst Size)

Méxima cantidad de datos no vaidados (en bits) en exceso de CBS que la red
intentard enviar durante un intervao de tiempo. EBS recibe un tratamiento de
descarte sdlectivo por parte de lared.

EIR (Excess Information Rate)
Vdocidad méxima autorizada

FCS (FrameCheck Secuence)

Caodigo de deteccidn de errores gustado a unatrama

FECN (Forward Explicit Congestion Notification)

Informa @ encaminador que recibe la trama ggue s ha experimentado
congestion en d trayecto que ha atravesado ésta

Frame Relay / ATM Network Internetworking

Permite a los usuarios findes de dispostivos o redes Frame Reay comunicar
entresi através de unared ATM.

Frame Relay Forum

Asociacion de usuarios y fabricantes de Frame Raay, con base en Mountain
View, Cdifornia La orgarizacion se compone de comités que crean acuerdos
de redizacion con € propddto de desarrollar normas basadas en Frame Relay.
Los acuerdos s creen mediante la informacion y sugerencias de los miembros
de la comunided. EIl Forum dispone de maeid técnico e informacion de
marketing sobre Frame Rdlay.
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FUNI (ATM Frame User Network | nterface)

Especificacion dd ATM Forum que despliega un sarvicio ATM de 64 Kbps a
2 Mbps mediante la converson de tramas Frame Relay en ATM y viceversa
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