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RESUMEN 
 

E l  desmesurado  c r ec imien to  de  l a s  r edes  de  da tos  
en  los  ú l t imos  años ,  ha  t r a ído  como consecuenc ia  nuevas  
neces idades  en  cues t ión  de  ancho  de  banda ,  t a l e s  como 
v ideoconfe renc ia ,  v ideo  sobre  demanda ,  voz  de  a l t a  
ca l idad ,  acceso  a  In te rne t  y  a  in t rane t s  a  a l t a  ve loc idad  y  
e f i c i enc ia  en t re  o t ros ,  an te  e s t a  p rob lemát ica ,  en  e l  
t r anscurso  de  es ta  década ,  se  han  desa r ro l l ado  nuevas  
t ecno log ías  pa ra  t r ansmis ión  de  da tos .  Una  de  l a s  
p ropues ta s  mas  p rometedoras  es  l a  t ecno log ía  conoc ida  
como Modo  de  Trans fe renc ia  As ínc rono  (ATM);  Dado  
que  és ta  e s  una  t ecno log ía  que  aún  e s ta  en  desa r ro l lo ,  se  
podr ía  pensa r  que  ex i s t en  aún  muchas  cosas  por  de f in i r  
a l  r e spec to ,  s in  embargo  en  los  ú l t imos  años ,  e s t a  
p ropues ta  ha  demos t rado  se r  una  opc ión  madura  pa ra  
reso lve r  l a s  neces idades  p resen tes  y  fu tu ras  de  ancho  de  
banda ,  t a l  ha  s ido  su  c rec imien to  que  ha  incurs ionado  en  
e l  campo  de  l a s  r edes  de  á rea  loca l  (LAN) ,  campo  para  e l  
cua l  no  fue  d i señada .   

 
 ATM es  una  t ecno log ía  d i señada  pa ra  sopor ta r  los  

r equer imien tos  de  ancho  de  banda  de  l a  RDSI  de  banda  
ancha  (W-ISDN) ,  en t re  sus  ca rac te r í s t i cas  mas  
impor tan t es  se  encuen t ran  l a  capac idad  de  t r anspor ta r  
da tos ,  aud io  y  v ideo  sobre  un  mismo  cana l ,  t r anspor ta r  
e s ta  gamma de  t r á f i co  a  ve loc idades  mucho  mayores  a  l a s  
sopor tadas  por  o t ras  t ecno log ías  ac tua les  como Frame  
Re lay  y  e the rne t  g igab i t ,  además  a  e s te  t r á f i co  de  da tos  
se  l e  ga ran t i za  una  ca l idad  de  se rv ic io  (QoS) ,  con  lo  cua l  
se  pueden  da r  se rv ic ios  en  t i empo  rea l .  

 
ATM es  un  p ro toco lo  de  conmutac ión  de  paque tes  

que  u t i l i za  paque tes  de  53  b i t s  l l amados  ce ldas ,  cada  
ce lda  se  ru tea  has ta  su  des t ino  a  t r avés  de  dos  
pa rámet ros  l l amados  iden t i f i cador  de  ru ta  v i r tua l  e  
iden t i f i cador  de  cana l  v i r tua l  (VPI  y  VCI  
respec t ivamente )  con ten idos  en  e l  cue rpo  de  cada  ce lda .  
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Pa ra  que  una  t ecno log ía  como ATM,  que  es  

o r i en tada  a  conex ión ,  pueda  acop la r se  con  t ecno log ías  de  
b roadcas t  como e the rne t  y  token  r ing ,  e s  necesa r io  que  
se  in ten te  compensa r  l a s  d i fe renc ias  que  ex i s t en  en t re  
ambas  t ecno log ías ,  deb ido  a  que  ATM es  mucho  mas  
f l ex ib le  que  l a s  t ecno log ías  de  b roadcas t ,  e s t a s  
d i fe renc i as  se  compensan  a  t r avés  de  ATM,  es to  d i o  
como or igen  dos  cor r i en tes  t ecno lóg icas ,  l a  emulac ión  de  
LAN's  y  l a s  implementac iones  en  modo  na t ivo .  

 
De  ambas  cor r i en tes  t ecno lóg icas  l a  mas  avanzada  

has ta  ahora  es  l a  emulac ión  de  LAN's  (LANE) ,  que  emula  
un  b roadcas t  en t re  c l i en tes  LANE pa ra  que  es tos  puedan  
conv iv i r  con  redes  de  b roadcas t ,  s in  embargo  en  su  
p r imera  ve r s ión ,  LANE carec ía  de  a lgunos  aspec tos  
fundamenta les  pa ra  cumpl i r  con  su  p ropós i to ,  deb ido  a  
e s to ,  ahora  LANE se  encuen t ra  en  su  ve r s ión  2  y  se  
complementa  con  e l  e s t ándar  de  mul t ip ro toco los  sobre  
ATM (MPOA) ,  con  lo  cua l  un  c l i en te  LANE que  con t i ene  
una  o  mas  en t idades  MPOA puede  se r  una  PC de  
esc r i to r io  con  ca rac te r í s t i cas  e spec ia l es  como un  s i s t ema  
opera t ivo  que  cor ra  con  mul t i t a reas  y  mul t i -h i los ,  a s í  
como lo  hace  Unix  ó  NT y  un  p rocesador  e f i c i en te  (RISC 
o  Pen t ium pro) .  

 
Respec to  a  l a s  implementac iones  en  modo  na t ivo ,  

e s t as  cons i s t en  en  encapsu la r  los  p ro toco los  de  l a  capa  
de  red  en  ce ldas  ATM.  En  es t e  caso  se  encuen t ran  dos  
p ropues ta s ,  IP  sobre  ATM e  IPX or ien tado  a  conex ión  
(CO-IPX) .  A  es te  r espec to  e l  p r inc ipa l  obs tácu lo  que  se  
p resen ta  e s  e l  hecho  de  que  l a  mayor ía  de  l a s  
implementac iones  en  modo  na t ivo  se  hacen  con  
t ecno log ía  p rop ie ta r i a ,  además  que  deb ido  a  su  
na tu ra leza  de  modo  na t ivo ,  e l  ru teo  es  ine f i c i en te  pa ra  
una  t ecno log ía  como ATM.  
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RESUME 

 
The  inord ina te  g rowth  o f  the  da ta  ne t s  in  the  l a s t  

yea r s ,  i t  has  b rough t  a s  consequence  new needs  in  a  
mat te r  o f  bandwid th ,  such  as  v ideoconfe rence ,  v ideo  on  
demand ,  h igh-qua l i ty  vo ice ,  access  to  In te rne t  and  to  
in t rane t s  to  h igh  speed  and  e f f i c i ency  among  o the r ,  
be fo re  th i s  p rob lems ,  in  t he  course  o f  th i s  decade ,  t hey  
have  been  deve loped  new techno log ies  fo r  da t a  
t r ansmis s ion .   One  o f  the  p roposa l s  bu t  p romis ing  i s  the  
t echno logy  known as  Asynchronous  Trans fe r  Mode  
(ATM);   s ince  t h i s  i s  a  t echno logy  tha t  ye t  th i s  in  
deve lopment ,  i t  cou ld  th ink  tha t  ex i s t  ye t  many  th ings  by  
de f in ing  in  th i s  r egard ,  however  in  the  l a s t  yea r s ,  t h i s  
p roposa l  has  demons t ra ted  be  an  op t ion  matures  to  so lve  
the  fu tu re  and  p resen t  needs  o f  bandwid th ,  such  has  been  
h i s  g rowth  tha t  the re  has  incurs ioned  in  the  f i e ld  o f  th e  
loca l  a rea  ne t s  (LAN) ,  f i e ld  fo r  the  one  which  was  no t  
des igned .  

 
ATM i t  i s  a  t echno logy  des igned  to  sus ta in  the  

requ i rements  o f  bandwid th  o f  the  RDSI  b road  band  (W-
ISDN) ,  among  the i r  cha rac te r i s t i c  impor tan t  a re  found  
the  capac i ty  o f  t r anspor t ing  da ta ,  aud io  and  v ideo  on  a  
same  channe l ,  to  t r anspor t  th i s  t r a f f i c  gamma to  speeds  
much  g rea te r  to  the  sus ta ined  add i t iona l ly  cur ren t  
t echno log ies  a s  F rame  Re lay  and  e the rne t  g igab i t ,  
fu r the rmore  to  th i s  da ta  t r a f f i c  i s  guaran teed  a  qua l i ty  o f  
se rv ice  (QoS) ,  wi th  someth ing  which  can  be  g iven  
se rv ices  i n  r ea l  t ime .  

 
ATM i t  i s  a  p ro toco l  o f  packages  commuta t ion  

tha t  uses  packages  o f  53  b i t s  ca l l  ce l l s ,  each  ce l l  i s  gu ide  
to  des t ina t ion  th rough  two  pa ramete r s  ca l l ed  iden t i f i e r  o f  
v i r tua l  rou te  and  iden t i f i e r  o f  v i r t ua l  channe l  (++VPI  
and  ++VCI  respec t ive ly )  con ten t s  i n  the  body  o f  each  
ce l l .  
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So tha t  a  t echno logy  as  ATM,  tha t  i t  i s  gu ided  to  
connec t ion ,  cou ld  be  coup led  wi th  t echno log ies  o f  
b roadcas t  a s  e the rne t  and  token  r ing ,  i t  i s  necessa ry  tha t  
i s  a t t empted  to  compensa te  the  d i f fe rences  tha t  ex i s t  
among  bo th  t echno log ies ,  due  to  the  fac t  tha t  ATM i t  i s  
much  bu t  f l ex ib le  tha t  the  t echno log ies  o f  b roadcas t ,  
these  d i f fe rences  a re  compensa ted  t h rough  ATM,  th i s  
gave  as  o r ig in  two  t echno log ica l  cu r r en t s ,  t he  emula t ion  
o f  LAN'S  and  the  implementa t ions  in  ind igenous  manner .  

 
Of  bo th  t echno log ica l  cu r ren t s  the  more  advanced  

up  un t i l  i s  the  emula t i on  o f  LAN'S  (LANE) ,  t ha t  
emula tes  a  b roadcas t  be tween  c l i en t s  LANE so  tha t  these  
cou ld  l ive  toge the r  wi th  b roadcas t  ne twork ,  however  in  
the  f i r s t  ve r s ion ,  LANE was  l ack ing  some fundamenta l  
a spec t s  to  comply  wi th  purpose ,  due  to  th i s ,  now LANE 
i s  found  in  second  ve rs ion   and  i s  complemented  wi th  the  
s t andard  o f  mul t ip ro toco l s  on  ATM (MPOA) ,  wi th  
someth ing  which  a  c l i en t  LANE tha t  con ta ins  an  o r  bu t  
en t i t i e s  MPOA can  be  an  PC of  o f f i ce  wi th  spec ia l  
cha rac te r i s t i c s  a s  an  opera t ive  sys t em tha t  run  wi th  
mul t i t a sk ing  and  mul t iwi re ,  a s  we l l  a s   makes  i t  Un ix  o r  
NT and  an  e f f i c i en t  p rocessor  (RISC or  Pen t ium pro) .  

 
 
Wi th  r e spec t  to  the  implementa t ions  in  na t ive  

mode ,  cons i s t  encapsu la te  t he  p ro toco l s  o f  the  ne t  cap  o f  
ce l l s  ATM.   In  th i s  case  they  a re  found  two  proposa l s ,  IP  
on  ATM and  IPX gu ided  to  connec t ion  (CO-IPX) .   To  
th i s  r e spec t  the  p r inc ipa l  obs tac le  tha t  i s  p resen ted  i s  the  
fac t  o f  the  fac t  tha t  mos t  o f  the  implementa t ions  i n  
na t ive  mode  a re  made  wi th  owner  t echno logy ,  
fu r the rmore  tha t  due  to  h i s  na t ive  mode ,  the  gu ided  i s  
ine f f i c i en t  fo r  a  t echno logy  a s  ATM.  
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Introducción 

A f ina les  de  l a  década  pasada  y  duran te  e l  
t r anscurso  de  es ta ,  l a  neces idad  de  con ta r  con  redes  ha  
c rec ido  de  manera  asombrosa ,  e l  c rec imien to  de  redes  
corpora t i vas  y  de  redes  púb l icas  ha  s ido  cada  vez  más  
común y  e l  usa r  so lo  puen tes  pa ra  d i s t r ibu i r  é l  t r á f i co  
en t re  r edes  LAN resu l tó  cada  vez  más  inadecuado .  

 
Ante  es ta  p rob lemát ica ,  du ran te  los  ú l t imos  años  

se  han  desa r ro l l ado  nuevos  equ ipos  y  p ro toco los  que  no  
so lo  pe rmi ten  una  mejor  admin i s t r ac ión  de  l a  r ed ,  s i no  
que  además  son  capaces  de  mejora r  en  mucho  e l  
desempeño  de  un  s i s t ema  au tónomo convenc iona l .  

 
En t re  los  equ ipos  mas  comúnmente  usados  es tán  

los  l l amados  swi tches ,  en  e l  caso  de  que  se  usen  en  redes  
LAN convenc iona les ,  e s tos  son  capaces  de  as ignar  
cana les  de  10  Mbps  a  cada  uno  de  sus  puer tos  en  vez  de  
compar t i r  una  acomet ida  de  10Mbps  en t re  todos  sus  
puer tos ,  s in  embargo ,  en  l a  ac tua l idad  aún  es to  resu l t a  
insuf ic ien te ,  hoy  en  d ía  una  red  corpora t iva  o  púb l i ca  
muchas  veces  neces i t a  un  backbone  que  pueda  mane ja r  
ve loc idades  de l  o rden  de  c ien tos  de  megab i t s  por  
segundo  e  inc luso  de  g igab i t s  por  segundo ,  además  cada  
vez  se  hace  más  necesa r io  e l  implementa r  ap l i cac iones  
en  t i empo  rea l .  

 
Duran te  muchos  años  l a  so luc ión  a  es tas  

neces idades  fue  e l  usa r  r edes  X.25  s in  embargo  a  
p r inc ip ios  de  es ta  década  es ta  t ecno log ía  se  vo lv ió  cada  
vez  más  i naprop iada .  Ante  es ta  pe r spec t iva ,  se  desa r ro l lo  
l a  e spec i f i cac ión  Frame  Re lay ,  l a  cua l  e s  capaz  de  
t r anspor t a r  da tos  a  ve loc idades  mucho  más  g randes  que  
X.25  Es to  lo  logra  p r inc ipa lmente  reduc iendo  e l  
overhead  sac r i f i cando  so l amente  l a  in tegr idad  de  los  
da tos ;  e s to  es ,  en  X.25  se  implementan  a lgor i tmos  de  
de tecc ión  y  cor recc ión  de  e r ro res ,  t ambién  implementa  
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con t ro l  de  f lu jo ;  mien t ras  que  en  Frame  Re lay  so lo  se  
implementa  un  chequeo  c íc l i co  de  pa r idad  (CRC)  de  t a l  
fo rma  que  l a s  t r amas  dañadas  se  desca r tan  y  se  
re t ransmi ten ,  y  e l  con t ro l  de  f lu jo  y  de  e r ro res  se  de j a  
pa ra  capas  super io res  ( capas  de  red  y  de  t r anspor te )  pue s  
e l  cana l  f í s i co  ya  sea  f i b r a  óp t i ca  o  cab le  UTP no  es  
p ropenso  a  t an tos  p rob lemas  como e l  cana l  usado  en  
redes  X.25  que  por  lo  r egu la r  e ran  l íneas  t e l e fón icas  
ru idosas  cuando  se  desa r ro l lo  l a  e spec i f i cac ión .  

 
Además  l a  e spec i f i cac ión  Frame  Re lay  es  un  

desa r ro l lo  que  es ta  o r i en tado  hac ia  una  mejor  
e sca lab i l idad  y  un  mejor  desempeño  que  X.25 ,  sus  
ca rac te r í s t i cas  han  p rovocado  que  hoy  en  d í a  sea  es t a  
t ecno log ía  l a  mas  u t i l i zada  pa ra  backbones  en  redes  
púb l icas  y  en  redes  corpora t ivas ,  y  además ,  en  a lgunos  
aspec tos  puede  compet i r  fue r t emente  con  l a  t ecno log ía  
ATM.  

 
S in  embargo ,  aún  Frame Re lay  t ambién  t i ene  sus  

l imi tan tes ,  e s to  e s ,  F rame  Re lay  es  capaz  de  t r anspor ta r  
da tos  a  ve loc idades  de l  o rden  de  E0  a  E1 ,  e  inc luso  
ac tua lmente  a lgunos  fabr ican tes  de  equ ipo  Frame  Re lay  
l l egan  a  mane ja r  o rdenes  de  un  T3 ,  pe ro  no  aún  as í  no  e s  
capaz  de  t r anspor ta r  da tos  en  t i empo  rea l  pues  l a  
e s t ruc tu ra  de  su  t r ama  puede  p rovocar  g randes  re ta rdos  
en  e l  f lu jo  de  da tos .  

 
Algunos  fabr ican t es  de  equ ipo  Frame  Re lay  an te  

es ta  p rob lemát ica  han  comenzado  a  fabr ica r  swi tches  
Frame Re lay   que  son  capaces  de  f ragmenta r  l a s  t r amas  a  
o rdenes  de  c ien tos  de  b i t s  con  lo  cua l  se  r educe  e l  
r e t a rdo  de  los  da tos ,  pe ro  es tas  p ropues tas  aún  son  
t ecno log ías  p rop ie t a r i a s  

 
 La  t r ama  Frame  Re lay  t i ene  una  long i tud  mín ima  

de  265  by tes  y  una  long i tud  máxima  de  8000  by tes  
( f igura  I1 . ) ,  y  por  t an to  l a  durac ión  de  los  r e ta rdos  e s  
a lea to r i a  y  aún  en  e l  me jor  de  los  ca sos  puede  p rovocar  
g raves  p rob lemas  en  ap l i cac iones  de  t i empo  rea l .  
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Donde :  
Bandera .  Ind ica  e l  p r inc ip io  o  f ina l  de  cada  t r ama  
Direcc ión .  Es  l a  d i recc ión  Frame  Re lay  des t ino .  
Informac ión .  Es te  campo con t iene  e l  PDU de  l a  

capa  supe r io r .  
CRC.  Es  e l  campo para  chequeo  c íc l i co  de  

pa r idad ,  en  caso  de  que  e l  chequeo  no  cor responda  se  
acude  a l  e l  campo  D/E  para  ve r  s i  l a  t r ama  es  
r e t r ansmi t ida  o  no .  

Contro l .  Es te  campo  se  u t i l i za  pa ra  p roporc ionar  
con t ro l  de  l a s  ap l i cac iones ,  cana les  v i r tua les ,  e t c .  Es t e  
campo se  conforma  con  los  s igu ien tes  campos :  

DLCI .  Es  un  numero  que  iden t i f i ca  e l  c i r cu i to  
v i r tua l  (Da ta  L ink  Connec t ion  Iden t i f i e r )  

C/R .  Es ta  rese rvado  pa ra  cada  ap l i cac ión  
(Command/Response )  

E/A.  Br inda  una  ex tens ión  de  l a  d i recc ión  en  caso  
de  se r  necesa r io  (Ex tended /Adress )  

FECN.  Se  usa  pa ra  no t i f i ca r  sobre  conges t ión  a  
los  nodos  s igu ien tes  (Forward  Espec i f i c  Conges t ion  
Not i f i ca t i on)  

BECN.  Se  usa  pa ra  no t i f i ca r  sobre  conges t ión  a  
los  nodos  an te r io res  (Backward  Espec i f i c  Conges t ion  
Not i f i ca t i on)  

 
 

Bandera Control Dirección Información CRC Bandera 

     1            2             2              variable              2              1 

DLCI C/R E/A DLCI FECN BEC DE E/A 

 Byte 1    Byte 2 

Figura I1 Formato de la trama Frame Relay. 
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D /E .  Iden t i f i ca  l a s  t r amas  que  pueden  se r  

desca r t adas  (Disca rd  E leg ib i l i ty )  en  caso  de  que  se  
encuen t ren  e r ro res  en  es tas ,  con  es to  ya  no  es  necesa r io  
r e t r ansmi t i r  todas  l a s  t r amas  que  se  dañen ,  so lo  l a s  que  
no  puedan  se r  desca r tadas .  

 
Mien t ras  l a s  p ropues tas  pa ra  mantener  a  f lo te  

F rame  Re lay  aún  sean  t ecno log ías  p rop ie ta r i a s ,  y  aún  s i  
se  l l ega ran  a  conver t i r  en  es tándar ,  l a  t ecno log ía  que  
p romete  so luc ionar  l a  p rob lemát ica  ac tua l  y  fu tu ra  e s  l a  
t ecno log ía  ATM,  pues  es ta  fue  conceb ida  pa ra  
t r anspor t a r  da tos  a  ve loc idades  muy  super io res  a  l a s  de  
Frame  Re lay ,  de  o rdenes  como mín imo  de  OC 3  (155  
Mbps) ,  y  además  puede  sopor ta r  t r á f i co  de  ap l i cac iones  
en  t i empo  rea l  y  ga ran t i za r  una  ca l idad  de  se rv ic io .  
Además  ATM es  una  t ecno log ía  cuyo  c rec imien to  e s  
con t ro lado  por  consenso  in te rnac iona l  y  no  por  
obse rvac ión  y  es t ra t eg ia  de  una  s imple  compañía .   

 
ATM se  desa r ro l ló  in ic i a lmen te  pa ra  l a  

t r ansmis ión  de  in fo rmac ión  en  redes  ISDN de  banda  
ancha ,  con  t a sas  de  t r ansmis ión  que  van  desde  150  Mbps  
has ta  e l  o rden  de  2 .5  Gbps ,  pud iendo  c rece r  has ta  unos  
10  Gbps  y  más .  Además ,  ATM puede  sopor ta r  todo  t ipo  
de  t r á f i co ,  t an to  da tos  como voz  y  v ideo ,  puede  
t r anspor ta r  t r á f i co  en  t i empo  rea l  y  ga ran t i za r  ca l idad  de  
se rv ic io  según  l as  neces idades  de  l a s  ap l i cac iones .  As í  
mismo,  ATM pre tende  que  en  un  fu tu ro  no  l e jano ,  l a s  
d i fe renc i as  que  ex i s t en  en  l a  t r ansmis ión  de  da tos  en  
redes  LAN y  redes  WAN desaparezcan  
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Capitulo 1.  Consideraciones Teóricas.  
 
1 .  Antecedentes .  
ATM es  una  t ecno log ía  que  se  desa r ro l ló  pa ra  

sopor ta r  l os  r equer imien tos  de  ancho  de  banda  de  l a  W-
ISDN,  en t re  sus  ca rac te r í s t i cas  mas  re levan tes  se  
encuen t ra  l a  capac idad  de  t r anspor ta r  da tos ,  aud io  y  
v ideo  sobre  un  mismo cana l  f í s i co  y  de  manera  
s imul tanea ,  e  inc luso  pa ra  ap l i cac iones  en  t i empo  rea l ,  
además  de  t r anspor ta r lo  a  ve loc idades  mucho  mayores  
(o rdenes  que  van  desde  l os  Mbps  has ta  Gbps)  a  l a s  
sopor tadas  por  o t ras  t ecno log ías  usadas  ac tua lmente  
como Frame  Re lay ,  X .25  ó  e the rne t  Gigab i t .  

 
1 .1  Ubicac ión  de  ATM en  e l  modelo  de  

re ferenc ia  OSI  
Con re fe renc ia  a l  mode lo  OSI ,  ATM se  s i túa  en  

l a s  capas  ba jas  de  es te ,  e s  dec i r  en  l a s  capas  f í s i ca  y  de  
en lace  de  da tos ,  a s í  mismo,  cada  capa  se  subd iv ide  en  
subcapas  como se  mues t ra  en  l a  f igura  1 .1 .  

 
1 .1 .2  Func iones  de  la  capa  f í s i ca  
Aún cuando  l a  e spec i f i cac ión  de  l a  capa  f í s i ca  no  

cor responde  a  l a  de f in ic ión  de  ATM,  los  comi tés  l o  
toman  como s i  lo  fue ra .  T1S1  ha  es tandar izado  en  
SONET l a  capa  f í s i ca  p re fe r ida  y  l a  c l as i f i cac ión  STS 
hace  re fe renc ia  a  l a s  ve loc idades  de  SONET (como por  
e jemplo  STS-3c  sopor ta  155  Mbps ,  STS-12  622  Mbps  y  
STS-48  2 .4  Gbps) ,  t ambién  se  e spec i f i ca  que  se  puede  
usa r  med io  óp t i co  con  una  long i tud  de  has ta  800m,  o  
b ien  cab l e  coax ia l  con  una  long i tud  de  has ta  100m.  

Den t ro  de  l a  capa  f í s i ca ,  ATM con t iene  dos  
subcapas :  l a  subcapa  de l  medio  f í s i co  (phys ica l  medium  
PM  )  y  l a  subcapa  de  convergenc ia  de  l a  t r ansmis ión  
( transmiss ion  convergence  TC  )  sus  func iones  son :  
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1 .1 .2 .1  Func iones  de  la  subcapa  de  convergenc ia  

de  la  t ransmis ión  (TC) .  
 

•  Generac ión  y  ex t racc ión  de  l a s  t r amas  a  
t r ansmi t i r  en  un  s i s t ema  SDH (que  u t i l i za  mul t ip lexores  
de  inse rc ión /ex t racc ión) .   

•  Adaptac ión  de  l a s  t r amas  a  t r ansmi t i r .  Es ta  
func ión  se  ded ica  a l  mapeo  de  ce ldas  ATM den t ro  de l  
f lu jo  de  t r ansmis ión ;  o  b ien  a  l a  ex t racc ión  de  l a s  ce ldas  
ATM de  e l  f lu jo .  

•  Del ineac ión  de  ce ldas .  Es te  t é rmino  se  usa  pa ra  
desc r ib i r  los  l imi te s  de  cada  ce lda  ATM en  e l  f lu jo  de  
ce ldas .  Antes  de  cua lqu ie r  mapeo  o  t r ansmis ión ,  los  48  
by tes  de  l a  ce lda  s in  encabezado ,  pasan  a  t r avés  de  un  
sc rambl ing  s ínc rono  con  e l l a  misa  ( s l e f - syncronous  
sc rambl ing  SSS)  basado  en  e l  po l inomio  X 4 3 +1 .  En  e l  
t r ansmisor  se  r ea l i za  l a  func ión  de  sc rambl ing ,  y  en  e l  
r ecep to r  l a  de l ineac ión  de  ce ldas ,  ve r i f i cac ión  y  
desc rambl ing .  
 

 
 
 

C A P A  
D E  

E N L A C E  
D E  

D A T O S  SUBCAPA 
  

A T M  

 
 
 

SUBCAPA DE 
ADAPTACION ATM  

 

A A L  

SUBCAPA DE 
SEGMANTACION Y 

REENSAMBLE 
S A R

 
 
 

CAPA 
FISICA 

 

SUBCAPA DE 
CONVERGENCIA DE 

LA TRANSMISIÓN 

T C
 

SUBCAPA  
DEL MEDIO FISICO 

P M

SUBCAPA DE 
CONVERGENCIA 

C S  

F igura 1.1 Ub icac i ón de ATM en e l  mode lo   
      de referenc ia  OSI. 
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•  Generac ión  y  ve r i f i cac ión  de  HEC (Header  Cont ro l  
Er ro r ) .  Genera  e l  HEC para  los  p r imeros  cua t ro  by tes  de  
l a  cada  ce lda  ATM,  y  lo  inse r t a  den t ro  de  e l  qu in to  by t e ;  
Apl ica  e l  p roced imien to  inve rso  en  l a  d i recc ión  con t ra r i a  
pa ra  de tec ta r  e r ro res .  La  func ión  de l  HEC es  de tec ta r  y  
co r reg i r  e r ro res  s imples  en  e l  encabezado ,  y  de tec ta r  
múl t ip les  e r ro res  en  l a  ce lda ,  en  es te  caso  l a  ce lda  es  
desca r t ada .  E l  cód igo  usado  pa ra  genera r  e l  HEC es  un  
cód igo  c íc l i co  con  un  po l inomio  generador  X 8 +X 2 +X+1 .  
Se  toman  los  cua t ro  p r imeros  by tes  de  l a  ce lda  y  se  
esc r iben  como un  po l inomio ,  e s t e  se  mul t ip l i ca  por  X 8  y  
se  d iv ide  en t re  e l  po l inomio  generador ,  se  l e  suma  l a  
secuenc ia  01010101  y  e l  r e su l t ado  se  g raba  en  e l  campo  
de l  HEC para  que  sea  ve r i f i cado  en  e l  l ado  de l  r ecep to r ;  
e s t e  debe  sus t rae r  l a  secuenc ia  01010101  an tes  de  
ve r i f i ca r  e l  HEC.  

•  Acoplamien to  de l  r ég imen  de  ce ldas .  Agrega  
ce ldas  en  b lanco  pa ra  igua l a r  l a  t a sa  de  ce ldas  de l  f lu jo ,  
y  desca r t a  e s tas  a l  r ec ib i r se .  

 
1 .1 .2 .2  Func iones  de  la  subcapa  de l  medio  f í s i co  

(PM)  
 Medio  f í s i co .  Desc r ibe  de t a l l adamente  cua l  e s  e l  

med io  de  t r ansmis ión ,  como por  e jemplo  f i b ra  óp t i ca ,  
cab le  coax ia l ,  UTP,  e t c .  

 Base  de  t i empo .  Convie r t e  e l  f lu jo  de  b i t s  de  
da tos  en  una  fo rma  de  onda  adap tada  a l  med io  f í s i co  
empleado ,  o  l a  operac ión  inversa  según  sea  e l  caso .  
Inse r t a  o  ex t rae  l a  in fo rmac ión  de  s inc ron izac ión  y  
rea l i za  l a  cod i f i cac ión  y  decod i f i cac ión  de  l ínea .   

 
1 .1 .3  Func iones  de  la  capa  de  en lace  de  datos .  
 
La capa  de  en lace  de  da tos  en  ATM,  se  d iv ide  en  

dos  subcapas ,  l a  subcapa  ATM y  l a  subcapa  de  
adap tac ión  ATM.  
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1 .1 .3 .1  Capa  ATM.  
La capa  ATM t i ene  como func ión  p repara r  l a s  

ce ldas  de  long i tud  f i j a  pa ra  sopor ta r  los  d i fe ren tes  de  
se rv ic io  de  B- ISDN.  La  func iona l idad  de  es ta  capa  es  
de f in ida  por  los  campos  de l  encabezado  de  l a s  ce ldas :  
ru teo  (VPI ,  VCI) ,  d i fe renc iac ión  de  ce ldas  (CLP) ,  y  de  
con t ro l  de  f lu jo .  Es tas  func iones  deben  se r  desempeñada s  
a  t a sas  muy  a l t a s  (Gbps)  en  f racc iones  de  mic rosegundo ,  
por  lo  que  normalmente  son  hechas  en  ha rdware .  

 
1 .1 .3 .2  Capa  de  adaptac ión  ATM (AAL) .  
El  p ropós i to  de  l a  capa  de  adap tac ión  ATM (AAL)  

es  p roveer  e l  en lace  en t re  los  se rv i c ios  r equer idos  por  
l a s  capas  super io res  y  l a  capa  ATM.  Es t a  subcapa ,  
in t roduce  l a  in fo rmac ión  en  paque te s  ATM y  con t ro la  l os  
e r ro res  en  l a  t r ansmis ión .  La  in formac ión  t r anspor tada  
por  l a  subcapa  de  adap tac ión  se  d iv ide  en  cua t ro  c lases  
según  l a s  p rop iedades  s igu ien tes :  

•  Que la  in fo rmac ión  que  es ta  s i endo  
t r anspor t ada  dependa  o  no  de l  t i empo .  

•  Tasa  de  b i t s  sea  cons tan te  o  va r i ab le .  
•  Modo de  conex ión .  
 
Con  es ta s  p rop iedades  se  de f inen  ocho  c l ases  

pos ib les ,  cua t ro  de  e l l a s  se  de f inen  como c lases  de  
se rv ic ios  B- ISDN.  La  capa  de  adap tac ión  ATM def ine  
cua t ro  se rv ic ios  pa ra  equ ipa ra r  l a s  cua t ro  c lases  
de f in idas  por  B- ISDN:  
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C L A S E  D E  
S E R V I C I O  

R E A L I Z A C I Ó N  
D E  B A S E  D E  
T I E M P O  
E N T R E  
F U E N T E  Y  
D E S T I N O  

 
T A S A  D E  
B I T  

M O D O  D E  
C O N E X I Ó N  

E J E M P L O S  
D E  
S E R V I C I O  

C l a s e  A  R e q u e r i d o  C o n s t a n t e  O r i e n t a d o  a  
c o n e x i ó n  

V i d e o  c o n  
t a s a  d e  b i t  
c o n s t a n t e  

C l a s e  B  R e q u e r i d o  N o  
c o n s t a n t e  

O r i e n t a d o  a  
c o n e x i ó n  

V i d e o  c o n  
t a s a  d e  b i t  
v a r i a b l e  

C l a s e  C  N o  r e q u e r i d o  N o  
c o n s t a n t e  

O r i e n t a d o  a  
c o n e x i ó n  

T r a n s m i s i ó n  
d e  d a t o s  
o r i e n t a d a  a  
c o n e x i ó n  

C l a s e  D  N o  r e q u e r i d o  N o  
c o n s t a n t e  

N o  o r i e n t a d o  
a  c o n e x i ó n  

T r a n s m i s i ó n  
d e  d a t o s  n o  
o r i e n t a d a  a  
c o n e x i ó n  

T a b l a  1 . 1  C l a se s  d e  s e r v i c i o s  e n  A T M  p a r a  B - I S D N 
 
La  capa  de  adap tac ión  ATM se  d iv ide  en  dos  

subcapas ,  l a  subcapa  de  convergenc ia  (  Convergence  
Sublayer  CS )  y  l a  subcapa  de  segmentac ión  y  
reensambla je  (  Segmentat ion  And Reensambly  sublayer  
SAR  ) .  Cuyas  func iones  dependen  en  g ran  medida  de l  
t ipo  de  se rv ic io  que  se  r equ ie ra ,  s in  embargo  en  genera l  
r ea l i zan  l a s  s igu ien tes  func iones .  

 
1 .1 .3 .3  Capa  de  co nvergenc ia  (CS) .  
 
En  es ta  capa  se  ca lcu lan  los  va lo res  que  debe  

l l eva r  e l  encabezado  y  l a  ca rga  de l  mensa je .  La  
in fo rmac ión  de l  encabezado  y  de  l a  ca rga  depende  de  l a  
c l a se  de  in fo rmac ión  que  va  a  se r  t r anspor tada .   
En  ocas iones  e s t a  capa  se  d iv ide  en  dos  pa r te s  l l amadas  
pa r t e  común (Common Part  CP )  y  pa r t e  e spec i f i ca  de l  
se rv ic io  (Serv ice  Spec i f i c  SS ) .  
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1 .1 .3 .4  Capa  de  segmentac ión  y  reensamblaje  

(SAR) .  
Esta  capa  rec ibe  l a  in fo rmac ión  de  l a  capa  de  

convergenc ia  y  l a  segmenta  en  t rozos  fo rmando  los  
paque tes  ATM.  Además  agrega  e l  encabezado  que  l l eva ra  
l a  in fo rmac ión  necesa r i a  pa ra  e l  r eensambla je  en  e l  
des t ino .  

In ic ia lmente  l a  ITU recomendó  cua t ro  p ro toco los  
pa ra  es tos  se rv ic ios ,  r e spec t ivamente  AAL1. . . . . . .AAL4.  
A  causa  de  l a s  semejanzas  en t re  los  p ro toco los  de  t ipo  3  
y  4 ,  e s tos  fue ron  un idos  en  un  nuevo  p ro toco lo  l l amado  
AAL3/4  de l  cua l  ex i s t e  una  ve r s ión  s impl i f i cada  l l amada  
AAL5.  Las  func iones  bás icas  de  es tos  p ro toco los  son :  

 
AAL—1.  
Este  p ro toco lo  se  usa  pa ra  t r ansmi t i r  t a sas  de  b i t s  

cons tan te s  que  dependen  de l  t i empo ,  e s t e  por  lo  t an to  
debe  mandar  in fo rmac ión  que  regu le  e l  t i empo  con  los  
da tos .  Es te  p ro toco lo  t ambién  p roporc iona  cor recc ión  de  
e r ro res  e  ind ica  l a  in fo rmac ión  con  e r ro res  que  no  puede  
se r  co r reg ida  

Capa de  convergenc ia .  
Las  func iones  de  es ta  capa  d i f i e ren  depend iendo  

e l  se rv ic io  que  se  p rovea ,  pe ro  en  genera l  p rovee  l a  
co r recc ión  de  e r ro res .  

Capa de  segmentac ión  y  reensamblaje .  
En  es ta  capa  los  da tos  son  segmentados  y  se  l e s  

añade  un  encabezado  y  una  co la ,  e l  encabezado  con t i ene  
dos  campos  (como se  ve  en  l a  f i gura  1 .3 )  los  cua les  son :  

E l  número  de  secuenc ia  (Secuence  Number  SN )  
e s  usado  pa ra  de t ec ta r  l a  inse rc ión  y /ó  pé rd ida  de  un  
paque te .  

E l  numero  de  secuenc ia  pa ra  p ro tecc ión  (Secuence  
Number  Protec t ion  SNP )es  usado  pa ra  cor reg i r  los  
pos ib les  e r ro res  que  ocur ran  en  e l  numero  de  secuenc ia .   
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Una  co la  ind icadora  de  l a  func ión  de  l a  capa  de  

convergenc ia .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AAL—2 
Este  p ro toco lo  se  usa  pa ra  t r ansmi t i r  in fo rmac ión  

con  t a sas  de  b i t s  va r i ab les  que  dependen  de l  t i empo ,  La  
in fo rmac ión  de  t i empo  a  env ía  con jun tamente  con  los  
da tos  pa ra  que  es ta  pueda  recupera r se  en  e l  des t ino .  
También  p roporc iona  l a  de tecc ión  y  co r recc ión  de  
e r ro res .  

Capa de  convergenc ia .  
En  es t a  capa  se  r ea l i za  l a  func ión  de  co r recc ión  

de  e r ro re s  y  se  t r anspor ta  l a  in fo rmac ión  de  t i empo  desde  
e l  o r igen  a l  des t ino .  

Capa de  segmentac ión  y  reensamblaje .  
Segmenta  e l  paque te  y  añade  e l  encabezado ,  en  

es te  caso  los  campos  de l  encabezado  son :  
Numero  de  secuenc ia ,  como en  e l  caso  an te r io r ,  se  

usa  pa ra  de tec ta r  l a  inse rc ión  y /ó  pé rd ida  de  un  paque te .  
E l  t ipo  de  in fo rmac ión  que  puede  se r   
BOM .Comienzo  de  un  mensa je  
COM.  Cont inuac ión  de  un  mensa je .  
EOM.  F in  de  un  Mensa je .  
 
O  b ien  puede  ind ica r  s i  e l  paque te  con t i ene  

in fo rmac ión  de  t i empo  o  no .  
 

S N S N P Carga del PDU de la capa 

SAR 

Indicador 

Encabezado del PDU 

de la capa SAR 

PDU de la capa SAR  
Figura 1.2 Campos del PDU de la capa de segmentación y    
    reensamblaje para una AAL—1 
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La  ca rga  (p lay load)  t ambién  con t i ene  dos  campos  

los  cua les  son :  
Ind icador  de  l ong i tud .  Ind i ca  e l  numero  de  by tes  

va l idos  en  un  paque te  pa rc ia lmente  l l eno .  
CRC para  con t ro l  de  e r ro res .  
 
AAL—3 
La AAL—3 se  d i seño  pa ra  t r anspor ta r  t a sas  

va r iab les  de  b i t s  i ndepend ien tes  de l  t i empo .  AAL—3 se  
d iv ide  en  dos  modos  de  operac ión :  

a ) .  F iab le .  Es to  e s ,  en  caso  de  pe rd ida  o  mala  
r ecepc ión  de  da tos ,  los  paque tes  vue lven  a  se r  env iados .  
Sopor ta  con t ro l  de  f lu jo .  

b ) .  No  f i ab le .  La  recuperac ión  de  los  e r ro res  es  
de jado  pa ra  capas  mas  a l t a s  y  e l  con t ro l  de  f lu jo  e s  
opc iona l .  

Capa de  convergenc ia .  
Es ta  capa  es  pa rec ida  a  capa  de  convergenc ia  de  

AAL—2,  y  se  d iv ide  en  dos  pa r t es :  
1 ) .  Pa r t e  común.  En  es ta  capa  se  agrega  un  

encabezado  y  una  co la  (AAL—2 rea l i za  lo  mismo) .  E l  
encabezado  t i ene  t r e s  campos :  

Ind icador  de  l a  pa r t e  común (CPI )  que  d ice  que  l a  
ca rga  fo rma  pa r te  da  l a  pa r t e  común.  

Bandera  de  comienzo  (Btag) ,  que  ind ica  e l  
comienzo  de  l a  pa r t e  común  de  l a  capa  de  convergenc ia .  

Tamaño  de l  buf fe r  (BAsize ) ,  e s t e  l e  ind ica  a l  
r ecep to r  e l  e spac io  necesa r io  pa ra  acomodar  e l  mensa je  

La  co la  t ambién  con t i ene  t r e s  campos ,  los  cua les  
son :  

Al ineac ión  (AL) .  Es te  e s  un  by te  de  r e l l eno  que  se  
usa  pa ra  que  e l  encabezado  y  l a  co la  t engan  l a  misma  
long i tud .  

E t ique ta  de  f ina l  (E tag) ,  e s t a  ind ica  e l  f ina l  de  l a  
pa r t e  común de  l a  capa  de  convergenc ia .  

Long i tud  (LI )  Es te  campo  espec i f i ca  l a  long i tud  
de  l a  pa r t e  común de  l a  capa  de  segmentac ión .  

2 ) .  Pa r te  e spec i f i ca  de l  se rv ic io .  Las  func iones  de  
es ta  capa  dependen  de  los  se rv ic ios  ped idos .   
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Genera lmente  se  inc luyen  func iones  pa ra  e l  
con t ro l  de  e r ro res ,  y  s e  pueden  inc lu i r  func iones  
espec ia les .  

 
Capa  de  segmentac ión  y  reensamblaje .  
En  es ta  capa  los  da tos  son  pa r t idos  en  paque tes  

ATM,  se  agrega  un  encabezado  y  una  ca rga  con  l a  
in fo rmac ión  necesa r ia  pa ra  e l  con t ro l  de  e r ro res ,  e l  
encabezado  t i ene  l os  s igu ien tes  campos :  

1 ) .  T ipo  de  segmento .  Ind ica  que  pa r te  de  un  
mensa je  se  con t i ene  en  l a  ca rga ,  t i ene  uno  de  los  
s igu ien te s  va lo res :  

BOM.  Comienzo  de  un  mensa je .  
COM.  Cont inuac ión  de  un  mensa je .  
EOM.  F in  de  un  mensa je .  
SSM.  Mensa je  ún ico  en  e l  segmento .  
2 ) .  Numero  de  secuenc ia .  Es  usado  pa ra  de tec ta r  

l a  inse rc ión  o  pe rd ida  de  un  paque te .  
3 ) .  Iden t i f i cador  de  mul t ip l exac ión .  Es te  campo se  

usa  pa ra  d i s t ingu i r  l os  da tos  de  d i fe ren tes  
comunicac iones  que  han  s ido  mul t ip lexadas  en  una  ún ica  
conex ión  ATM.  

La  ca rga  t i ene  dos  campos :  
1 ) .  Long i tud .  Ind ica  e l  numero  de  by tes  ú t i l e s  en  

un  paque te  pa rc ia lmente  l l eno .  
CRC para  e l  con t ro l  de  e r ro res .  
 
AAL—4.  
AAL-4  se  d i seño  pa ra  t r anspor ta r  da tos  con  t a sa  

de  b i t s  va r i ab le  independ ien tes  de l  t i empo .  Es  s imi la r  a l  
AAL3 y  t ambién  puede  opera r  en  t r ansmis ión  f i ab le  y  no  
f i ab le .  AAL-4  p rovee  l a  capac idad  de  t r ans fe r i r  da tos  
fue ra  de  una  conex ión  exp l íc i t a .  
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1 .2  Ce ldas  ATM.   
La  ca rac t e r í s t i ca  p r inc ipa l  de  ATM es  e l  uso  de  

“min ipaque tes”  de  long i tud  f i j a  o  ce ldas ,  de  ún icamente  
53  by te s  de  long i tud ,  de  los  cua les  5  by tes  cor responden  
a l  encabezado  y  los  48  res t an tes  a  l os  da tos .  Den t ro  de l  
encabezado  se  inse r t an  da tos  pa ra  i den t i f i ca r  e l  des t ino  
de  l a  ce lda  y  es tab lece r  una  conex ión  v i r tua l  (VC) .  Es tos  
da tos  cons i s t en  de  un  iden t i f i cador  de  ru ta  v i r tua l  (VPI ,  
Vi r tua l  Pa th  Iden t i f i e r )  y  un  iden t i f i cador  de  cana l  
v i r tua l  (VCI ,  Vi r tua l  Channe l  Iden t i f i e r ) .  Además  de  
es tos  da tos ,  se  inse r t an  campos  pa ra  iden t i f i ca r  e l  t ipo  de  
ca rga ,  p r io r idades  pa ra  desca r ta r  ce ldas  y  e l  HEC.  De  t a l  
fo rma  que  una  ce lda  ATM se  o rgan iza  como se  mues t r a  
en  l a s  f i guras  1 .3  y  1 .4 ,  l a s  cua les  cor responden  a  
in t e r faces  UNI  (User  Network  Inter face  )  y  NNI  
(Network to  Network  Inter face ) ;  se  puede  obse rba r  
c la ramente  que  l a  d i fe renc ia  en t re  ambas  rad ica  en  e l  
hecho  de  que  l a  in t e r faz  UNI ,  con t i ene  e l  campo  Cont ro l  
de  f lu jo  genér ico  (Gener ic  Contro l  F low GCF )  y  l a  
in te r faz  NNI  lo  usa  como una  ex tens ión  de l  campo  VPI .  
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Control de flujo genérico 
(GCF) 

Identificador de ruta virtual 
(VPI) 

Identificador de ruta virtual 
(VPI) 

Identificador de canal virtual 
(VCI) 

Identificador de canal virtual (VCI) 

Identificador de canal virtual 
(VCI) 

Identificador del 
tipo de carga (PLI) 

C L P 

Control de error en el encabezado (HEC) 

Información. 
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Figura 1.3 Celda ATM para una interfaz UNI 

Identificador de ruta virtual (VPI) 

Identificador de ruta virtual 
(VPI) 

Identificador de canal virtual 
(VCI) 

Identificador de canal virtual (VCI) 

Identificador de canal virtual 
(VCI) 

Identificador del 
tipo de carga (PLI) 

 C L P 

Control de error en el encabezado (HEC) 

Información. 
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Figura 1.4 Celda ATM para una interfaz NNI 
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Donde :  
 
Contro l  de  f lu jo  genér ico  (Gener ic  Contro l  

F low GCF ) .  Se  usa  pa ra  con t ro la r  e l  f lu jo  mandado  a  l a  
r ed ,  a s í  como e l  acceso  a l  med io  f í s i co .  A menudo ,  
t ambién  se  usa  pa ra  r educ i r  j i t t e r s  

 
Ident i f i cador  de  camino  v ir tua l  (  Virtual  Path  

Ident i f i er  VPI  ) .  Se  usa  pa ra  agrupar  un  con jun to  de  
conex iones  ATM como una  so la  iden t idad .  

 
Ident i f i cador  de  canal  v ir tua l  (  Virtua l  Channe l  

Indent i f i er  VCI  ) .  Es te  campo complementa  l a  func ión  
de l  campo VPI .  

 
T ipo  de  carga  (  Play load  Ident i f i er  PL ) .  I nd ica  

que  t ipo  de  in fo rmac ión  se  e s ta  t r anspor tando  en  l a  
ce lda .  

 
Prior idad  para  descartar  ce ldas  (Cel l  Loss  

Pr ior i t i  CLP ) ,  e s t e  campo  permi te  d i fe renc ia r  que  ce ldas  
pueden  se r  desca r tadas  s i  e s  necesa r io .  En  caso  de  
conges t ión ,  l a s  ce ldas  con  e l  CLP=1 se rán  desca r tadas  
an tes  que  l a s  que  t engan  CLP=0.  

 
Contro l  de  error  de  encabezado  (Header  Error  

Contro l  HEC ) ,  Es  un  by te  que  es  usado  pa ra  de tec ta r  y  
cor reg i r  e r ro res  en  e l  encabezado  de  l a  ce lda .  

 
 
1 .3  Cal idad  de   serv ic ios  QoS.  
 
Una  de  l a s  g randes  ven ta jas  de  ATM es  que  

sopor ta  conex iones  donde  se  ga ran t i za  una  ca l idad  de  
se rv ic io  (QoS) .  Por  lo  t an to ,  cada  nodo  que  desea  
es tab lece r  una  conex ión ,  puede  asegura r  una  ca l idad  de  
se rv ic io  en  l a  r ed  y  puede  es ta r  seguro  de  que  l a  r ed  l e  
p roporc ionara  es ta  ca l idad  de  se rv ic io  duran t e  todo  e l  
t i empo  que  dure  l a  conex ión .  
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En la  ca l idad  de  se rv ic ios ,  se  pueden  mane ja  
muchos  t ipos  de  se rv ic ios ,  en  func ión  de  e s tos ,  se  debe  
cons ide ra r  l a  subcapa  AAL que  se  u t i l i za rá .  Los  
se rv ic ios  más  comunes  son  los  r e fe ren tes  a  l a  
t r ansmis ión  de  aud io ,  v ideo ,  imágenes  y  t ex tos .  

 
1 .3 .1  Requer imientos  de  ca l idad  de  serv ic ios  

(QoS)  en  ap l i cac iones  de  audio  y  v ideo  
Audio  y  v ideo  a lmacenado  o  en  v ivo ,  t i enen  

a lgunos  requer imien tos  de  t r ansmis ión ,  a s í  como l a  
in te r faz  en t re  e l  s i s t ema  f ina l  y   l a  r ed .  Los  dos  f l u jos  
t i enen  p rop iedades  s imi la res .  La  gen te  usua lmente  to le r a  
a l t a s  t a sas  de  e r ro res ,  pe ro  e s  más  ex igen te  a  los  r e t a rdos  
de  t r ansmis ión .  

Ot ra  cues t ión  cua l i t a t iva  impor tan te  pa ra  e s tas  
ap l i cac iones  en  redes  es  l a  pe rcepc ión  de  los  son idos  y  
l a s  imágenes .  E l  o jo  humano  ac túa  como un  in t egrador  de  
l a  in fo rmac ión ,  en  cambio ,  e l  o ído  ac túa  como un  
d i fe renc i ador .  De  es te  modo ,  cuando  los  f lu jos  de  aud io  
y  v ideo  compi ten  por  a lgunos  recursos  de  l a  r ed ,  los  
f lu jos  de  aud io  t endrán  a l t a  p r io r idad .  En  caso  de  usa r  
aud io  y  v ideo  compr imido ,   l a s  t a sas  de  e r ro r  en  l a  r ed  
se rán  ba jas  después  de  compr imi r  los  b loques  de  
in fo rmac ión  pues  pueden  a fec ta r  l a  r econs t rucc ión  de  l o s  
b loques  adyacen tes  y  p rovocar  múl t ip les  e r ro res .  

Algunos  de  los  pa rámet ros  p r inc ipa les  que  ind ican  
l a  ca l idad  de  los  se rv ic ios  pa ra  aud io  compr imido  y  s in  
compr imi r  son :  a )  Tasa  de  b i t s  (Throughpu t ) ,  b )  Re ta rdos  
de  t r ansmis ión ,  c )  Re ta rdos  de  j i t t e r ,  y  d ) t a sa s  de  e r ro r  
(BER)  

Tasas  de  b i t s  requer idas  para  f lu jos  de  audio  
s in  comprimir   

a)  Ca l idad  t e le fón ica :  64  Kbps  
b )  Ca l idad  de  d i sco  compac to  (es te reofón ico) :  1 .4  

Mbps  
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Tasas  de  b i t s  requer idas  para  f lu jos  de  audio  

comprimido   
a)  Ca l idad  t e l e fón i ca :  32 ,  16 ,  4  Kbps  
b )  Ca l idad  de  d i sco  compac to  (es te reofón ico) :  192  

Kbps  ( t écn ica  MUSICAM) 
En  l a  s igu ien te  t ab la  se  mues t ran  a lgunos  va lo re s  

de  th rougput   pa ra  d i fe ren tes  ca l i dades  de  f lu jos  de  
aud io :  

       Ca l idad Técnica  o  
es tándar  

Tasa  de  b i t s  

Kbps  

Cal idad  te le fón ica  

Estándar  G.711  PCM 64  

Es tándar  G .722  SB-
ADPCM 32  

Mejorada  G.721  ADPCM 48,56 ,64  

Ba ja  G.728  LD-CELP 16  

Cal idad  de  CD (e s téreo)  

CD  de  aud io  
comerc ia l  CD-DA 1411  

CD de  aud io  
comerc ia l  

MPEG aud io  
FFT 192  

Mejorada  (Es tud io  
de  g rabac ión)  

MPEG aud io  
FFT 384  

T a b l a  1 . 2  T h r o u g h p u t  p a r a  d i f e r e n t e s  f l u j o s  d e  

a u d i o .  
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Retardos  para  f lu jos  de  audio  
Los  requer imien tos  de  re ta rdo  de l  t r ans i to  pa ra  

t r ansmis iones  en  t i empo  r ea l  de  f l u jos  de  aud io  son  
a l t amente  depend ien tes  de  l a  ap l i cac ión  mul t imed ia  

Para  ap l i cac iones  donde  l a  r e spues ta  e s  e sperada  a  
pa r t i r  de  una  seña l  de  voz ,  l a  impres ión  de  t i empo  rea l  
que  e l  usuar io  exper imenta  es  sub je t iva ;  pe ro  
genera lmente  e l  r e t a rdo  to ta l  e s t a  en t re  200  y  1000ms  
con  lo  que  se  r equ ie re  de  un  re ta rdo  en  un  sen t ido  de  100  
ms  a  500  ms .  En  rea l idad  v i r tua l ,  l a  r e t roa l imen tac ión  
ocur re  en  menos  de  100ms  después  de  l a  en t rada ,  con  lo  
cua l  se  fo rza  a l  r e t a rdo  de  t r áns i to  a  e s t a r  en  e l  o rden  de  
los  40ms .  

La  s igu ien te  t ab la  mues t ra  los  r equer imien tos  de  
QoS para  re ta rdos  de  t r áns i t o  

Cal idad  Retardo  

Sobre  é l  l imi te  

( e l  me jo r )  
24  ms  

Respues ta  a  una  
en t rada  de  voz  100  ms  -  500  ms  

Real idad  v i r tua l < 40  ms  

T a b l a  1 . 3  R e t a r d o s  p e r m i t i d o s  p a r a  d i f e r e n t e s  f l u j o s  

d e  a u d i o .  
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Cal idad  Throughput J i t ter  

Cal idad  de  
CD 192  Kbps  <  100  ms  

Ca l idad  
t e l e fón ica  32  Kbps  <  400  ms  

Rea l idad  
v i r tua l  20-34  Mbps  <20-30  ms  

T a b l a  1 . 4  J i t t e r  p e r m i t i d o  p a r a  a u d i o  c o m p r i m i d o .  

 
QoS Requer ido  para  información  de  v ideo .       

Para  e l  caso  de  imágenes  en  movimien to ,  s e  toman  en  
cuen ta  c inco  c lase s  de  ca l idades  pa ra  después  de f in i r   l a  
QoS de  cada  c lase ,  e s t as  c la ses  de  se rv ic ios  son :   

Telev i s ión  de  a l ta  def in ic ión .  Son   1920  p ixe les  
por  l ínea  y  1080  l íneas  por  cuadro ,  los  cua les  son  
desp legados  a  60  cuadros  por  segundo  

Telev i s ión  d ig i ta l  con  ca l idad  de  e s tudio  
( r ecomendac ión  ITU CCIR-601)  Cada  cuadro  puede  
con tener  525  o  625  l í neas  y  cada  l ínea  con t i ene  
aprox imadamente  860  mues t ras  pa ra  l a  luminanc ia  y  430  
mues t ra s  pa ra  l a s  componen tes  de  co lo r .  E l  e squema de  
ras t reo  es  en t re lazado  y  se  desp l i egan  25  ó  30  cuadros  
por  segundo .  Cada  p ixe l  e s  cod i f i cado  con  24  b i t s   

Cal idad  de  te lev i s ión  convenc ional .  Se  puede  
usa r  e l  e s t ándar  NTSC (525  l íneas  y  30  cuadros  por  
segundo) ,  y /ó  e l  e s t ándar  PAL/SECAM (625  l íneas  y  25  
cuadros  por  segundo)  

Cal idad  de  VCR.  Es  l a  ca l idad  que  se  ob tendr ía  
de  reproduc i r  una  pe l í cu la  en  una  v ideocase te r a  VHS  
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Cal idad  de  v ideoconferenc ia  de  baja  ve loc idad .  
E l  fo rmato  usado  e s  l l amado  in te rmedio  común  (Common 
In te rmedia te  Format  CIF) .  E l  cua l  de f ine  una  reso luc ión  
espac ia l  de  352  p ixe les  por  l ínea  y  288  l íneas  por  
cuadro ;  s e  desp l i egan  de  5  a  10  cuadros  por  segundo  

Cal idad  de  Video Carac ter í s t i cas Troughput  

HDTV  

Sin  compr imir  60  fps ,  24  
b i t s /p ixe l  2  Gbps  

Compr imida   20 -34  Mbps  

Cal idad  de  es tud io  

Sin  compr imir  25  fps ,24  
b i t s /p ixe l  166  Mbps  

TV convenc ional  

MPEG-2  3 -6  Mbps  

VCR  

MPEG-1 ,DVI  1 .2  Mbps  

Videoconferenc ia  112  Kbps  

T a b l a  1 . 5  T a s a s  d e  b i t s  ( t h r o u g p u t s )  p a r a  f l u j o s  d e  

v i d eo .         
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 Ca l idad   Throughput  J i t t e r   

HDTV  20-34  Mbps  <  50  ms  

TV convenc ional  3-6  Mbps   <  100  ms  

Videoconferenc ia 112  Kbps   <  400  ms  

T a b l a  1 . 6  J i t t e r  p e r m i t i d o  p a r a  f l u j o s  d e  v i d eo  

Tasas  de  error  requer idas  para  v ideo  en  t i empo 
rea l  

Una r eg l a  genera l  de  los  f lu jos  compr imidos ,  e s  
que  es tos  son  más  sens ib le s  a  los  e r ro res  que  los  f lu jos  
no  compr imidos .  En  una  ca l idad  de  v ideoconfe renc i a  
(100Kbps ) ,  e l  t i empo  p romedio  en t re  dos  cuadros  
consecu t ivos  a fec tados  debe  se r  de  1  segundo  s i  l a  t a sa  
de  e r ro r  (BER)  es  de  10 - 5  y  3  horas  s i  e s  10 - 9  En  una  
ca l idad  de  TV convenc iona l ,  en  modo  compr imido ,  e s t e  
p romedio  en t re  e r ro res  consecu t ivos  debe  se r  de  20  ms  s i  
l a  t a sa  de  e r ro r  e s  de  10 - 5 .  En  una  ca l idad  de  HDTV 
compr imido ,  un  BER de  10 - 5  son  4  b i t s  e r róneos  por  
cuadro ,  e s to  es  240  e r ro res  por  segundo ,  mien t ras  que  
con  un  BER  de  10 - 9  r e su l t a  en  un  p romedio  de  1  minu to  
en t re  cuadros  consecu t ivos  que  t engan  e r ro res .  

En  e l  caso  de  v ideo  en  t i empo  rea l ,  l a  
r e t ransmis ión  no  es  l a  t écn ica  aprop iada .  La  t écn i ca  
usua l  cons i s t e ,  necesa r i amente ,  en  usa r  cód igos  
p red ic t ivos  de  cor recc ión  de  e r ro res  (Forward  Er ror  
Cor rec t ion  FEC) ,  que  dependen  de  l a  ad ic ión  de  b i t s  de  
con t ro l  a l  f lu jo  de  in fo rmac ión .  Es ta  t écn ica  s i rve  pa ra  
de tec ta r  y  co r reg i r  e r ro res  no  agrupados .  Con  es to  l a  t a sa  
res idua l  de  e r ro r  t íp ica  se  r educe  en  cua t ro  o rdenes  de  
magni tud .  Ot ra  t écn ica  cons i s t e  en  usa r  una  cod i f i cac ión  
j e rá rqu ica  de  los  n ive les  de  cuan t i f i ca ron .  

 
La  t ab la  s igu ien t e  desc r ibe  l a s  t a sas  de  e r ro r  

después  de  l a  r ecuperac ión  de  e r ro re s  (usando  l a  t écn ica  
FEC)en t r e  dos  s i s t emas  f ina les .  
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 C a l i d a d  T h r o u g h p u t
T a s a  d e  e r r o r .  B E R  ( B i t  

E r r o r  R a t e )  

V i d e o c o n f e r e n c i a  1 1 2  K b p s  <  1 0 - 4  

T V  c o n v e n c i o n a l  3 - 6  M b p s  <  1 0  – 5  

H D T V  2 0 - 3 4  M b p s  <  1 0  – 6  

T a b l a  1 . 7  B E R  p er m i t i d o  p a r a  f l u j o s  d e  v i d eo .  

Si  l a  t écn ica  FEC no  es  usada ,  l a  t a sa  de  e r ro r  
dada  debe  se r  d iv id ida  en t re  un  fac to r  de  10 ,000 .  

 
1 .3 .2  Requer imientos  de  QoS para  imágenes  e  

in formac ión  en  texto   
Una imagen  en  fo rmato  VGA (640x480  p ixe les )  

t i ene  una  reso luc ión  t íp ica  med ia ,  e s t a  r equ ie re  
aprox imadamente  900  Kbytes  pa ra  su  represen tac ión  
d ig i t a l  ( a sumiendo  una  cod i f i cac ión  de  24  b i t s ) .  En  e l  
caso  de  imágenes  compr imidas ,  s e  p re f i e re  un  fo rmato  
JPEG,  con  e l  cua l  se  ob t i ene  una  compres ión  de  10-50  
veces  de l  t amaño  o r ig ina l  de  l a  imagen .  La  compres ión  
f rac ta l ,  t eó r i camente  nos  da rá  una  reducc ión  por  a r r iba  
de  l a s  500  veces  e l  t amaño  o r ig ina l .  

En  un  fo rmato  super  VGA,  l a  imagen  t i ene  un  
t amaño  de  1280*1024  p ixe l es ,  con  lo  cua l  se  r equer i r án  
(1280*1024*24/8)  4  Mbytes  por  imagen ,  s i  e s t á  en  un  
fo rmato  JPEG se rán  400  Kbytes .  

S i  se  a sume una  pag ina  en  fo rmato  VGA (640*480  
p ixe les ) ,  con  ca rac te res  de  8*8  p ixe l es  y  dos  by tes  por  
ca rác te r ,  se  r equer i rán  4800*(2*8)=76 .8  Kbi t s  
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1 .4  Arqui tec tura  de  los  serv ic ios  ATM  
 
La  a rqu i t ec tu ra  de  los  se rv ic ios  p roporc ionados  

por  l a  capa  ATM cons i s t e  de  c inco  ca t egor ías  de  
se rv ic ios :  Es tas  ca tegor ías  de  se rv ic ios  se  d i s t inguen  por  
se r  en  t i empo  rea l  (CBR,  r t -VBR)o  por  se r  en  t i empo  no  
rea l  (n r t -VBR,  UBR,  ABR) .  Las  d i s t in tas  func iones  de  
con t ro l  de  t r á f i co ,  t a l e s  como ru teo ,  con t ro l  de  admis ión  
de  conex ión ,  y  l a  a s ignac ión  de  recursos  son  
es t ruc tu rados  de  d i s t in ta  manera  pa ra  cada  ca t egor ía  de  
se rv ic io .  En  e l  o rden  en  que  se  de f inen  los  se rv ic ios  
( según  e l  ATM forum)  los  t r e s  pa rámet ros  usados  pa ra  
de te rminar  l a  ca l idad  de  los  se rv ic ios  son :   

a) .  Var iac ión  p ico  a  p ico  de  re tardo  de  ce ldas  
(Peak- to -peak  Ce l l  De lay  Var ia t ion  peak- to -peak  
CDV) .  

b ) .  Máximo re tardo  en  la  t rans ferenc ia  de  
ce ldas  (Maximum Cel l  TransferDelay  maxCTD) .  

c ) .  Re lac ión  de  ce ldas  perd idas  (Ce l l  Loss  Rat io  
CLR) .  

 
1 .4 .1  Serv ic ios  con  tasa  de  b i t s  cons tante (CBR)   
 
Los  se rv i c ios  de  ca tegor ía  CBR son  usados  pa ra  

conex iones  que  r equ ie ren  una  can t idad  cons tan te  de  
ancho  de  banda  que  es ta rá  d i spon ib le  duran t e  todo  e l  
t i empo  que  dure  l a  conex ión .  Es ta  can t idad  de  ancho  de  
banda  se  ca rac te r i za  por  una  t a sa  p ico  de  ce ldas  (Peak  
Ce l l  Ra te )  PCR.  

Una  vez  que  l a  conex ión  ha  s ido  e s tab lec ida ,  e s ta  
e s  ga ran t í a  de  que  l a  negoc iac ión  de  QoS fue  rea l i zada  
por  l a  capa  ATM,  es to  asegura  que  todas  l a s  ce ldas  
cumplen  con  los  requer imien tos  de  conformidad .  En  
CBR,  l a  fuen te  puede  emi t i r  ce ldas  a  una  t a sa  p ico  de  
ce ldas  a  cua lqu ie r  t i empo  y  a  cua lqu ie r  durac ión ,  o  b ien  
pe rmanecer  en  s i l enc io .  CBR es ta  encaminado  hac ia  l a s  
ap l i cac iones  de  t i empo  rea l ,  y  por  lo  t an to  supone  una  
res t r i cc ión  a l  r e t a rdo  de  t i empo  rea l .  
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 Las  ap l i cac iones  de  t i empo  rea l  son  aque l l a s  que  

con t i enen  in fo rmac ión  de  v ideo  y /o  de  aud io ,  y  no  
t i enden  a  se r  muy  impuls ivas .  Es  por  e s to  que  re su l t a  
r azonab lemente  e f i c ien te  as ignar  un  ancho  de  banda  f i j o  
a  una  fuen te .  En  l a  r ea l idad ,  l a s  comunicac iones  de  voz  y  
v ideo  son  comúnmente  t r anspor tadas  sobre  c i rcu i tos  de  
t a sas  f i j a s  usando  los  se rv ic ios  CBR.  Aunado  a  l a  
r e s t r i cc ión  de  re ta rdo ,  debe  espec i f i ca r se  como acep tab le  
l a  t a sa  de  pe rd idas  y  e l  máx imo j i t t e r .  

 
 
1 .4 .2  Serv ic ios  en  t i empo rea l  con  tasas  de  b i t s  

var iab les  ( r t -VBR)  
 
Los  se rv ic ios  de  ca tegor ía  r t -VBR es tán  

encaminados  pa ra  ap l i cac iones  en  t i empo  rea l ,  e s  dec i r ,  
aque l los  en  donde  l a  sea  muy  fue r te  l a  r e s t r i cc ión  por  
r e t a rdo  y  sea  va r i ab le  e l  r e t a rdo ,  lo  cua l  se r i a  ap rop iado  
pa ra  ap l i cac iones  de  aud io  y  v ideo  donde  l a  fuen te  
pe rmi ta  va r iac iones .  Se  espec i f i ca  como acep tab le  l a  t a sa  
de  pe rd idas ,  e l  r e t a rdo  y  e l  j i t t e r .  Además  t ambién  se  
usan  los  pa rámet ros  de  l a  t a sa  p ico  de  ce ldas ,  l a  t a sa  
sos ten ib le  de  ce ldas  (Sus ta inab le  Ce l l  Ra te  SCR)y  e l  
máximo t amaño  de  l a  r á faga  (Maximum Burs t  S ize  MBS) .  

Las  fuen tes  son  mul t ip lexadas  es t ad í s t i camente ,  
r e su l t ando  un  uso  más  e f i c i en te  de l  ancho  de  banda .  Pa ra  
p roveer  e l  mul t ip l exa je  es t ad í s t i co  cuando  se  asegura  l a  
QoS ped ido  pa ra  v ideo  VBR,  deben  ca lcu la r se  los  
va lo res  aprop iados  pa ra  l a  can t idad  de  ancho  de  banda  y  
buf fe r s .  Es te  d i seño  depende  de l  compor tamien to  
es tad í s t i co  de l  cod i f i cador .  De  es te  modo ,  en  ambien te s  
ATM,  es  ú t i l  s eña l i za r  los  pa rámet ros  de  cada  t ipo  de  
fuen te  pa ra  d i seña r  e l  con jun to  aprop iado  de  reg las  pa ra  
e l  mul t i p lexa je  e s t ad í s t i co  espec i f i co  pa ra  cada  
ap l i cac ión .  Ac tua lmente  l a  e spec i f i cac ión  de  t a l e s  
pa rámet ros  no  ex i s te ,  y  un  consenso  adecuado  con  
respec to  a l  uso  de  r t -VBR no  ha  s ido  logrado  en  l a  
indus t r i a .  
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Hay  dos  implementac iones  pa r t i cu la res  de  r t -VBR,  

no  se  han  separado  exp l í c i t amente  de  l a s  normas :  
 
a )  VBR máximo (PVBR)  
En es te  esquema todos  los  recursos  su f ic ien tes  

s i empre  se  ga ran t i zan ,  y  l a  QoS (pé rd ida  y  re ta rdo)  e s  
cons tan te  e  independ ien te  de  l a s  va r i ac iones  de l  t r á f i co .   

Cuando  l a  fuen te  no  es  usada  a  su  t a sa  p ico ,  sobra  
un  poco  de  ancho  de  banda  que  puede  se r  u t i l i zado  por  
o t ros  se rv ic ios  con  p r io r idad  más  ba ja  

E l  hecho  de  que  e l  ancho  de  banda  sobran t e  e s  
in te rmi ten te ,  puede  usa r se  pa ra  mejora r  e l  mane jo  de l  
t r áns i to  (UBR o  VBR) ,  lo  cua l  da  benef ic ios  de  un  ancho  
de  banda  mayor  pe ro  s in  neces idad  de  con t ra ta r lo .   

 
 b )  Mul t ip lexaje  e s tadí s t i co  para  VBR (SMVBR)  
Aquí ,  l a s  fuen tes  son  mul t i p lexadas  

es tad í s t i camente ,  y  l a  r ed  des t ina  menos  de l  máximo de  
l a  t a sa  pa ra  cada  fuen te ,  e s to  in t roduce  una  p robab i l idad  
de  pé rd ida  d i s t in ta  de  ce ro .  Nuevamente ,  cua lqu ie r  ancho 
de  banda  sobran te  puede  u t i l i za r se  a  t r avés  de l  uso  de  un  
admin i s t r ador  de  t r aba jo  p rogramado .   

 
1 .4 .3  Serv ic ios  en  t i empo no  rea l  con  tasa  de  

b i t s  var iab le  (nrt -VBR)   
 
E l  se rv ic io  de  ca tegor ía  n r t -VBR es  des t inado  a  

ap l i cac iones  en  t i empo  no  rea l  l a s  cua les  pueden  t ene r  
ca rac te r í s t i cas  impuls ivas  de  t r áns i to  y  se  ca rac te r i zan  
desde  e l  pun to  de  v i s t a  de  PCR,  SCR,  y  MBS.  Con  es tos  
pa rámet ros  y  e l  pa rámet ro  de  l a  t a sa  de  pé rd ida ,  l os  
se rv ic ios  de  ca tegor ía  n r t -VBR mejoran  l a s  pé rd idas  y  
re ta rdos  sobre  UBR.  La  t a sa  de  pe rd idas  de  e s ta  
ca tegor ía  se  d i señó  pa ra  mul t i p lexa je  e s tad í s t i co  
mien t ras  se  mant iene  un  desempeño  acep tab le .  Ningunos  
l ími te s  de  r e t a rdo  se  a soc ian  con  es ta  ca tegor ía  de  
se rv ic io .  
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1 .4 .4  Serv ic ios  de  tasa  de  b i t s  s in  espec i f i car  

(UBR) .  
 
Es te  se rv ic io  es t a  des t inado  pa ra  ap l i cac iones  en  

t i empo  no  rea l ,  e s  dec i r  e s t as  no  requ ie ren  de  a jus ta r se  
e s t r echamente  a  un  l imi te  de  re t a rdo  n i  a  va r i ac iones  de  
es te ,  y  e sporád icamente  env íe  un idades  d i sc re tas  de  
in fo rmac ión .   

La  mayor ía  de  l a s  comunicac iones  de  da tos  y  l a s  
ap l i cac iones  de  mensa je r í a  se  compor tan  de  es ta  manera  
y  por  l o  t an to  se  ven  muy  benef ic iadas  por  e l  
mul t ip lexa je  e s t ad í s t i co .  

La  noc ión  de  un  se rv ic io  pa ra  rá fagas  de  t r á f i co  
en  t i empo  no  rea l  e s  lo  que  usua lmente  se  l l ama  "e l  
me jor  e s fue rzo" ,  y  ha  evo luc ionado  en  e l  g rupo  TM de l  
fo ro  ATM para  se r  l l amado  UBR porque  e s  un  se rv ic io  
s in  a lgún  pa rámet ro  de  t a sa  espec i f i ca .  Se  debe  ano ta r  
aqu í  e se  UBR es  exac tamente  e l  mode lo  de  se rv ic io  de  l a  
In te rne t  ac tua l .  En  los  se rv ic ios  UBR,  no  hay  re ta rdo  
espec i f i co  de  ce ldas ,  j i t t e r  o  r equer imien tos  de  t a sa  de  
pé rd idas .   

S in  embargo ,  puede  se r  ú t i l  pa ra  negoc ia r  l a  t a sa  
p ico  de  ce ldas ,  pa ráme t ro  que  cor responde  a l  
embote l l amien to  más  pequeño  a  lo  l a rgo  de  l a  t r ayec to r i a  
de  red .  E l  con t ro l  de  conges t ión  pa ra  UBR puede  
desempeñarse  en  una  capa  más  a l t a  sobre  una  base  de  
ex t remo a  ex t remo.  

 
1 .4 .5  Serv ic ios  con  tasa  de  b i t s  d i sponib le  

(ABR) .  
 
Es te  se rv ic io  se  enfoca  apoyar  e l  cos to  de  

ap l i cac iones  con  requer imien tos  ind i s t in tos  pa ra  
th roughpu ts  y  r e t a rdos .  Se  des t ina  s i s t emát i camente  y  
d inámicamente  e l  ancho  de  banda  d i spon ib le  a  los  
usuar ios  por  con t ro la r  median te  l a  r e t roa l imentac ión  l a  
t a sa  de  t r áns i to  requer ida .  Es ta  r e t roa l imentac ión  se  
t r ansmi te  a  l a  fuen te  med ian te  ce ldas  e spec í f i cas  de  
con t ro l  l l amadas  
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Ce ldas  de  admin i s t rac ión  de  recur sos  (Ce ldas  

RM) .  Usar  e s ta  r e t roa l imentac ión ,  en  un  s i s t ema  f ina l  
exper imenta rá  una  ba ja  r e lac ión  de  pé rd idas  de  ce ldas  y  
se  ob t i ene  una  pa r t e  jus ta  de l  ancho  de  banda  d i spon ib le .  

Sobre  una  conex ión  ABR es tab lec ida ,  e l  s i s t ema  
f ina l  e spec i f i ca  un  máximo ancho  de  banda  ( es  dec i r  l a  
t a sa  p ico  de  ce ldas ,  PCR)  y  un  ancho  de  banda  mín imo 
ú t i l  ( t a sa  mín ima  de  ce ldas ,  MCR)  que  puede  
espec i f i ca r se  como ce ro .  La  red  puede  p roporc ionar  a  l a  
conex ión  un  ancho  de  banda  va r iab le ,  pe ro  e l  no  l l ega ra  
a  se r  menor  que  l a  MCR.  

En  ABR no  se  seña lan  los  pa rámet ros  ap l i cab les  a  
l a  t a sa  de  pe rd idas  de  ce ldas ,  n i  n ingún  re ta rdo  o  j i t t e r .  
Mien t ras  que  e l  pa rámet ro  MCR es  ú t i l  pa ra  des t ina r  
r ecursos  mín imos  a  l a  conex ión ,  y  a s í  me jora r  e l  r e t a rdo  
p romediado ,  e s  dec i r ,  l a  t r ans fe renc ia  de  a rch ivos ,  no  
p roporc iona  necesa r iamente  un  l ími te  de  re t a rdo  pa ra  
cada  ce lda  t r anspor tada ,  como se r í a  e l  ca so  de  un  
se rv ic io  en  t i empo  rea l .  
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1 .5  Operac ión  de  los  swi tches  ATM.  
 
Como se  puede  obse rvar  l a s  r edes  ATM son  

fundamenta lmente  o r i en tadas  a  conex ión .  Es to  qu ie re  
dec i r  que  requ ie re  de  es tab l ece r  c i r cu i tos  v i r t ua les  an t es  
de   cua lqu ie r  t r ans fe renc ia  de  da tos  a  t r avés  de  l a  r ed  
ATM.  Los  c i rcu i tos  v i r tua les  ATM son  de  dos  t ipos :  
ru tas  v i r tua les ,  iden t i f i cadas  por  un  ind icador  de  ru ta  
v i r tua l  (VPI ) ;  y  cana les  v i r tua les ,  iden t i f i cados  por  una  
combinac ión  de  un  VPI  y  un  ind icador  de  cana l  v i r tua l  
(VCI) .  Una  ru ta  v i r tua l  e s  un  con jun to  de  cana le s  
v i r tua les ,  los  cua le s  se rán  conmutados  t r ansparen temente  
en  l a  r ed  ATM,  t en iendo  como  base  e l  VPI  común a  es to .  
Todos  los  VPI  y  VCI  t i enen ,  por  lo  t an to ,  so lo  un  
s ign i f i cado  loca l  a  t r avés  de  un  en lace  en  pa r t i cu la r ,  y  
son  remapeados ,  s egún  sea  aprop iado ,  en  cada  swi tch .   

 
La  operac ión  bás i ca  de l  swi tch  ATM es  muy  

s imple ,  e s t e  r ec ibe  una  ce lda  desde  un  en lace  
iden t i f i cado  por  un  va lo r  de  VPI  ó  VCI ,  ve r i f i ca  en  una  
t ab la  loca l  de  t r a s lac ión  e l  va lo r  de  l a  conex ión ,  pa ra  
de te rmina r  e l  puer to  ó  puer tos  de  sa l i da  pa ra  l a  conex ión  
y  es tab lece  nuevos  va lo res  de  VPI /VCI  pa ra  l a  conex ión  
de l  nuevo  en lace ;  una  vez  rea l i zado  es to  r e t r ansmi te  l a  
ce lda  a l  en lace  de  sa l ida  con  los  ap rop iados  
iden t i f i cadores  de  conex ión .  
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ENTRADA SALIDA 

PUERTO VPI /VCI  PUERTO VPI /VCI  

1  29  2  45  

2  45  1  29  

1  64  3  29  

3  29  1  64  

T a b l a  1 . 8  M u e s t r a  d e  u n a  t a b l a  l o c a l  d e  t r a s l a c i ó n  

e n  u n  s w i t ch  A T M .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  1.5. Operación ce un switch ATM. 
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La operac ión  de l  swi tch  es  senc i l l a  deb ido  a  los  
mecan i smos  ex te rnos  que  a jus tan  l a s  t ab las  de  t r a s lac ión  
an tes  de  cua lqu ie r  t r ansmis ión  de  da tos .  Hay  dos  
maneras  de  a jus ta r  e s tas  t ab las  de  t r a s lac ión :  

 
•  Conexiones  v i r tua les  pe rmanen tes  (Permanen t  

Vi r tua l  Conec t ions  PVC) :  Un  c i rcu i to  v i r tua l  
pe rmanen te  es  una  conex ión  que  se  a jus ta  median te  
a lgunos  mecan i smos  ex te rnos ,  t íp i camente  por  e l  
admin i s t rador ,  e s t e  p rograma  aprop iadamente  los  
va lo res  de  VPI /VCI  de  los  swi tches  ATM en t re  una  
fuen te  y  un   des t ino .  

 
 

•  Conex iones  v i r tua les  conmutadas  (Swi tched  
Vi r tua l  Conec t ion  SVC) :  Una  conex ión  v i r tua l  
conmutada  es  una  conex ión  que  se  conf igura  
au tomát icamente  g rac ias  a  un  p ro toco lo  de  
seña l i zac ión .  Los  SVC no  r equ ie ren  a jus tes  manua les  
como ocur re  con  los  PVC,  por  e s to  son  mas  
ampl iamente  usados .  Los  p ro toco los  de  capas  
super io res  que  emplean  ATM,  u t i l i zan  SVC.  

 



 

36

 
Capitulo 2.   Anális is  de  la  operación y  problemas 

de LANE e IP sobre ATM. 
 
2 . 1   J u s t i f i c a c i ó n .  
L a  n ec e s i d a d  d e  t e n e r  r ed es  d e  g r a n  c a p a c i d a d  e n  

r e d e s  d e  á r e a  l o c a l  ( L A N )  e s  u n o  d e  l o s  c a t a l i z a d o r e s  q u e  
h a n  g u i a d o  a  l a  t e c n o l o g í a  A T M  h a c i a  e s t a  d i r e c c i ó n .  P a r a  
f a c i l i t a r  l a  ev o l u c i ó n  d e  l a s  a c t u a l e s  r e d es  L AN h ac i a  A T M ,  
A T M  a d e m á s  d e b e  s o p o r t a r  l a s  a p l i c a c i o n e s  e x i s t e n t e s  d e  
p r o t o c o l o s  d e  c a p a s  s u p e r i o r e s .   

 
E n  e s t e  c a p i t u l o  s e  e s t u d i a r a n  a l g u n o s  d e  l o s  

p r o b l e ma s  r e f e r en t e s  a  l a  i m p l e me n t ac ió n  d e  p r o t o c o l o s  d e  
cap a s  su p e r i o r e s  a  AT M ,  e sp ec í f i c a me n t e  l o s  r e f e r en t e  a  l o s  
p r o b l e m a s  d e  i n t e r c o n e c t i v i da d  c o n  l a s  i n f r ae s t r u c t u r a s  
a c t u a l e s  d e  r ed e s  L AN .  

 
U n a  d e  l a s  p r i m e r a s  v i s i o n e s  p a r a  e m i g r a r  h a c i a  l a  

t e c n o l o g í a  A T M  e s  l a  d e  e mi g r a r  d e s d e  " i s l a s "  A T M  
c o l o c a d a s  e s t r a t é g i ca me n t e ,  e s t a s  i s l a s  d eb e r á n  e x p an d i r s e  
d e  m a n e r a  n a t u r a l  h a s t a  d e s p l a z a r  c o m p l e t a m e n t e  a  l a  
i n f r a e s t r u c t u r a  a n t e r i o r .  S i n  e mb a r g o ,  e n  l a  a c t u a l i d a d ,  p o c o s  
u s u a r i o s  p o d r í a n  t o l e r a r  l a  p r e s e n c i a  d e  i s l a s  A T M  s i n  
c o n e c t i v i d a d  h a c i a  s u s  r ed e s  y a  i n s t a l a d a s .  L a  l l a v e  d e  e s t a  
c o n e c t i v i d a d  r e s i d e  e n  e l  u s o  d e  p r o t o co l o s  d e  l a  c ap a  d e  r ed  
t a l e s  co m o  IP  e  I P X .  

 
E s  p o r  e s t o  q u e  s e  h an  d e s a r r o l l a d o  f u n d a m e n t a l me n t e  

d o s  m a n e r a s  p a r a  t r a n s p o r t a r  p ro t o c o l o s  d e  l a  c a p a  d e  r e d  
s o b r e  r e d e s  A T M .  E n  e l  p r i m e r  m é t o d o ,  c o n o c i d o  c o m o  m o d o  
n a t i v o ,  e l  m e c a n i s m o  d e  r e s o l u c i ó n  d e  d i r e c c i o n e s  c o n s i s t e  
en  map e a r  d i r e c t a m en t e  l a s  d i r e c c i o n es  d e l  p r o t o co l o  d e  l a  
c a p a  d e  r e d  e n  d i r e c c i o n e s  A T M ,  y  l o s  p a q u e t e s  d e  l a  c ap a  d e  
r e d  s o n  t r a n s p o r t a d o s  s o b r e  l a  r e d  A T M .  E l  s e g u n d o  m é t o d o  
p a r a  t r a n s p o r t a r  l o s  p a q u e t e s  d e  l a  c a p a  d e  r e d  s o b r e  r e d es  
A T M  e s  c o n o c i d o  c o m o  e m u l a c i ó n  d e  L A N  (  L A N E  L A N  
E mu l a t i o n ) ;  e s t o  e s ,  e l  p r o t o c o l o  L A N E  e s t a  h e c h o  p a r a  
e mu l a r  r e d es  d e  á r e a  l o c a l  s o b r e  r e d e s  A T M ,  e s  d e c i r ,  
e sp e c i f i c a  l o s  me c an i s mo s  p a r a  e mu l a r  cu a l q u i e r a  d e  l a s  
L A N  E t h e r n e t  ó  T o k en  r i n g .   
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E l  a v a n z a d o  s o f t w a r e  d e  L A N E  p r o p o r c i o n a  u n a  

c o m p l e t a  t r a n s p a r e n c i a  y  p r o p o r c i o n a  u n  c a m i n o  s e g u r o  
h ac i a  e l  c a mb i o  h ac i a  AT M .  Ade m á s ,  L A N E  p r o p o r c i o n a  l o s  
s i g u i e n t e s  b e n e f i c i o s :  g r a n  c a p ac i d a d ,  u n a  m e j o r  
a d m i n i s t r a c i ó n  y  a s i g n a c i ó n  d e  l a s  c a p a c i d a d e s  d e  l a  r e d ,  
a d m i n i s t r a c i ó n  s en c i l l a  d e  l o s  u s u a r i o s  d e  l a  L A N ,  a c c e s o  a  
m ú l t i p l e s  r e d e s  v i r t u a l e s  d e s d e  l a  m i s ma  i n t e r f a z  f í s i c a ,  
f a c i l i t a  l a  ev o l u c i ó n  h ac i a  n u ev as  ap l i c a c i o n e s ,  e t c .  

 

I P 

ATM 

I P 

Protocolos de la 
capa 2. 

ATM 

Figura 2.1 Comparación entre una operación LANE  y una operación en  
     modo nativo.  

Modo nativo Emulación de LAN (LANE) 
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S i n  e m b a r g o  p a r a  p r o p o r c i o n a r  l a  e m u l a c i ó n ,  e l  

p r o t o c o l o  L A N E  d eb e  c o m p e n s a r  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  a mb a s  
t e c n o l o g í a s .  E n  l a  s i g u i e n t e  t a b l a  s e  mu e s t r a s  l a s  d i f e r e n c i a s  
m a s  i m p o r t a n t e s  q u e  s e  d e b en  c o m p e n s a r .  

 
R e d e s  A T M   Red e s  L A N  

C o n e x i o n e s  d e  p u n t o  a  
p u n t o  

S i n  c o n ex i ó n ,  c o m p a r t e n  e l  
m e d i o  

E n  g en er a l ,  n o  u t i l i z a  u n  
m e c a n i s m o  d e  b r o a d c a s t ;  l a s  
a p l i c a c i o n e s  e sp e c i f i c a s  d e  
m u l t i c a s t  u s a n  c o n e x i o n e s  
p u n t o  m u l t i p u n t o  

T o d o  e l  t r a f i c o  e s t a  
d i s p o n i b l e  p a r a  t o d o s  l o s  
u s u a r i o s  e s t é n  i n c l u i d o s  e n  e l  
b r o a d ca s t  o  n o  

S e  r e q u i e r e  u n a  c o n e x i ó n  
p u n t o  a  p u n t o  a n t e s  d e  
r e c i b i r  o  t ra n s mi t i r  
c u a l q u i e r  p a q u e t e  

N o  s e  r e q u i e r e  e s t ab l e c e r  
c o n e x i ó n  a n t e s  d e  t r a n s mi t i r  
o  r e c i b i r  p aq u e t e s  

E l  e s p a c i o  d e  d i r e c c i o n e s  
e s  g ra n d e  y  j e r á r q u i c o ,  l a  
d i r e c c i ó n  e s  a s i g n a d a  p o r  e l  
s w i t c h  o  p o r  l a  r ed .  

L a s  d i r e c c i o n e s  s i g u e n  e l  
p a t r ó n  e s t a b l e c i d o  p o r  e l  
e s t á n d a r  I E E E  8 0 2  ( u n  
e s p a c i o  d e  d i r e c c i o n e s  d e  4 8  
b i t s )  

T a b l a  2 . 1  C o m p a ra c i ó n  b á s i c a  e n t r e  r e d e s  A T M  y  
r e d e s  L A N .  

 
 
E n  e l  mo d o  n a t i v o ,  n o  s e  p r e s e n t a n  e s t o s  p r o b l e m a s  

p u e s  l a  c a p a  d e  r e d  t o m a r á  l o s  s e r v i c i o s  d e  l a s  c a p a s  
i n f e r i o r e s  p a r a  e n c a p s u l a r  s u  i n f o r m a c i ó n .  S i n  e m b a r g o ,  e n  
l a  a c t u a l i d a d ,  l a s  i mp l e m e n t ac i o n e s  e n  m o d o  n a t i v o  
s o l a m e n t e  s e  r e a l i z a n  c o n  I P ,  p u e s  N o v e l l  d e c i d i ó  d e s a r r o l l a r  
u n a  n u e v a  v e r s i ó n  d e  I P X  e s p ec i f i c o  p a r a  r e d e s  A T M  l l a m a d o  
I P X  o r i e n t a d o  a  c o n ex i ó n  ( C O - I P X  C o n e c t i o n  O r i e n t e d  I P X ) ,  
e l  c u a l  p r o me t e  s o p o r t a r  p l e n a me n t e  l a  c a l i d a d  d e  s e r v i c i o s  
d e  A T M ,  s i n  e m b a r g o  e s t e  d e s a r r o l l o  a ú n  e s t a  l e j a n o .  
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2 . 2   A n á l i s i s  d e l  f u n c i o n a mi e n t o  d e  L A N E .  
P a r a  m i n i m i z a r  l o s  c a m b i o s  n e c e sa r i o s  p a r a  m i g r a r  

h a c i a  A T M ,  e l  f o r o  d e  A T M  d e c i d i ó  l a  s i g u i e n t e  
c o n f i g u r a c i ó n  p a r a  e m u l a r  L AN ( E t h e r n e t  y  T o k en  r i n g ) .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C o m o  s e  p u e d e  v e r  e n  l a  t a b l a  2 . 1 ,  u n a  d e  l a s  

d i f e r en c i a s  ma s  c r u c i a l e s  en t r e  l a s  d o s  t e cn o l o g í a s ,  e s  e l  
h e c h o  d e  q u e  l a s  r e d e s  L A N  c o n v e n c i o n a l e s  s o n  r e d e s  d e  
b r o a d ca s t  ,  mi e n t r a s  q u e  A T M  e s  u n a  t e c n o l o g í a  o r i e n t a d a  a  
c o n e x i ó n ,  e s t o  t r a e  m u c h o s  b e n e f i c i o s  ( c o mo  s e g u r i d a d ,  
m e j o r  a p r o v e c h a m i en t o  d e l  a n c h o  d e  b a n d a ,  e t c . ) ,  s i n  
e m b a r g o ,  e s t o  d i f i c u l t a  l a  i n t e r c o n e c t i v i d a d  c o n  l a s  r e d e s  
L A N .   

 
L a s  e s p ec i f i c a c i o n e s  p a r a  l a  U N I  3 . 0 / 3 . 1  i n c l u y en  

t a n t o  c o n ex i o n e s  p u n t o  a  p u n t o  c o m o  c o n e x i o n e s  p u n t o  
m u l t i p u n t o .  S e  h a n  d e s a r r o l l ad o  p r i n c i p a l m e n t e  d o s  m a n e r a s  
d e  a p r o v e c h a r  l a s  c o n e x i o n e s  p u n t o  mu l t i p u n t o  p a r a  e m u l a r  
l a  c ap a c i d ad  d e  b r o a d ca s t  d e  u n a  r ed  L A N.  

 

 
Controlador de 

interfaces  
NDIS/ODI 

PROTOCOLO  
LAN 

EMULATION 

AAL5 

ATM 

CAPA FISICA 

AAL5 

ATM 

CAPA FISICA 

LE  
 

MAC 

PUENTEO 

 
 

Contralor de 
interfaces 
NDIS/ODI 

 
MAC 

CAPA FISICA 

PUENTE ATM LAN 

APLICACIONES EXISTENTES HOST ATM HOST LAN 

FIGURA 2.2 Especificación para la conectividad entre LANE  y LAN's 
       comunes. 
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 L a  p r i m e r a  f o r m a  ( f i g u r a  2 . 3 )  c o n s i s t e  e n  e s t ab l e c e r  

c o n e x i o n e s  p u n t o  m u l t i p u n t o  d e s d e  u n  h o s t  h ac i a  t o d o s  l o s  
d e m á s  h o s t s ,  e s t e  m é t o d o  p r o p o r c i o n a  u n a  r e d u n d a n c i a  
ex c e l en t e  en  l a  e mu l a c i ó n  d e  L A N ,  a s í  m i s m o ,  s i  a l g u n a  
c o n e x i ó n  f a l l a ,  s o l o  u n  h o s t  s e r á  a f e c t a d o .  S i n  e mb a r g o ,  
c o m o  e l  n ú me r o  d e  h o s t s  e n  l a  L A N  e s  g r a n d e ,  e l  n ú m e r o  d e  
c o n e x i o n e s  u t i l i z a d a s  e n t r e  h o s t s  v e c i n o s  c r e c e  
p o t e n c i a l m e n t e  a u m e n t a n d o  a s í  e l  t r a f i c o  e n  l a  r e d .  

 
L a  s e g u n d a  m a n e r a  ( f i g u r a  2 . 4 )  d e  c o mp e n s a r  l a s  

d i f e r e n c i a s  s e  m u e s t r a  e n  l a  s i g u i e n t e  f i g u r a ,  e n  d o n d e  s e  
e mp l e a  u n  s e r v i d o r  d e  mu l t i c a s t ,  e l  c u a l  e s t ab l e c e  u n a  
c o n e x i ó n  p u n t o  mu l t i p u n t o  h a c i a  t o d o s  l o s  h o s t s  d e  l a  L A N  
e mu l ad a .  De  e s t a  man e r a  c ad a  h o s t  s o l o  h a c e  u n a  c o n ex i ó n  
p u n t o  a  p u n t o  h a c i a  e l  s e r v i d o r  mu l t i c a s t ,  a s í  s o l o  s e  
n e c e s i t a n  d o s  c o n e x i o n e s  p a r a  e mu l a r  u n  b r o a d c a s t ,  u n o  d e  l a  
e m i so r a  a l  s e r v i d o r  m u l t i c a s t  y  u n a  d e  e l  s e r v i d o r  mu l t i c a s t  
h a c i a  l o s  d e s t i n o s .  S i  l a  d e m a n d a  d e  e l  s e r v i c i o  s a t u r a  l a  
c a p a c i d a d  d e l  s e r v i d o r ,  s e  t i e n e  l a  o p c i ó n  d e  d i s t r i b u i r  l a  
c a r g a  e n t r e  v a r i o s  s e r v i d o r e s  d e  m u l t i c a s t .  

 
Ad e má s  d e  l a  c ap a c i d ad  p a r a  e mu l a r  b r o ad ca s t ,  e s  

n ec e sa r i o  i mp l e me n t a r  u n  me c an i s m o  p a r a  l a  r e s o l u c i ó n  d e  
d i r e c c i o n e s  ( s e me j a n t e  a  l o s  p r o t o c o l o s  A R P  y  R A R P  d e  
T C P / I P ) .  P a r a  l o g r a r  e s t o  s e  u t i l i z a  u n  s e r v i d o r  d e  r e s o l u c i ó n  
d e  d i r ec c i o n e s  e l  c u a l  r e a l i z a  e l  m a p eo  d e  d i r e c c i o n e s  M A C  
e n  d i r e c c i o n e s  A T M  y  v i c e v e r s a  
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.  

Figura 2.3 Ejemplo de muchas conexiones punto multipunto para 
     emular un broadcast 

Figura 2.4 Ejemplo de una configuración con un servidor de multicast  
     para emular un broadcast 
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2 . 3  C o mp o n e n t e s  d e  L A N E .  
L A N E  n e c e s i t a  p r o t o c o l o s  i n d e p e n d i e n t e s  p a r a  c a d a  

L A N e mu l ad a  ( E L A N) ,  d e  e s t a  man e r a  mu ch a s  E L A N p u ed en  
c o e x i s t i r  s i m u l t á n e a me n t e  e n  u n a  s o l a  r e d  A T M .  T o d a  r e d  
e mu l a d a  y a  s e a  E t h e r n e t  o  T o k en  r i n g  d e b e  c o n s i s t i r  d e  l a s  
s i g u i e n t e s  e n t i d a d e s :  

 
L E C .  C l i en t e  L A N E  ( L A N  E m u l a t i o n  C l i en t ) .  Un  

L E C  e s  u n a  e n t i d a d  e n  u n  s i s t e ma  f i n a l  ( q u e  p e r t e n e c e  a  u n a  
E L A N) q u e  d e s e mp e ñ a  l a s  t a r ea s  d e  s e g u i mi e n t o  d e  d a t o s ,  
r e s o l u c i ó n  d e  d i r e c c i o n e s ,  y  o t r a s  f u n c i o n e s  d e  c o n t r o l  s o l o  
p a r a  e s e  s i s t e ma  f i n a l ,  t a m b i é n  p r o p o r c i o n a  u n  s e r v i c i o  
e s t á n d a r  d e  i n t e r f a z  p a r a  c ap a s  s u p e r i o r e s .  U n  s i s t e ma  f i n a l  
p u e d e  e s t a r  c o n e c t a d o  a  v a r i a s  L A N  e mu l a d a s  ( a  t r a v é s  d e  l a  
m i s m a  U N I ) ,  p e r o  p o r  c a d a  u n a  d e b e  e s t a b l e c e r  u n  L E C .  
C ad a  L E C  e s  i d en t i f i c ad o  p o r  u n a  d i r e c c i ó n  AT M  ú n i c a  q u e  
e s  a s o c i a d a  a  u n a  o  m a s  d i r ec c i o n e s  M A C  r e c o n o c i b l e s  a  
t r av é s  d e  l a  d i r e c c i ó n  AT M .  

 
L E S .  S e r v i d o r  d e  L A N E  ( L A N  E m u l a t i o n  S er v e r ) .  

U n  L E S  e s  u n  s e r v i d o r  d e  r e s o l u c i ó n  d e  d i r e c c i o n e s  p a r a  u n a  
E L A N ,  s e  a s i g n a  u n  s o l o  L E S  p o r  c a d a  E L A N .  C u a n d o  u n  
L E S  r e c i b e  u n  p aq u e t e  p a r a  e n v i a r l o ,  c o n s u l t a  s u s  t ab l a s  c o n  
d i r e c c i o n e s  M A C ,  s i  en  e s t a  s e  en cu e n t r a  e l  d e s t i n o  d e l  
p a q u e t e  e s t ab l e c e  l a  c o n ex i ó n ,  d e  l o  c o n t r a r i o  u t i l i z a  e l  
p r o t o c o l o  L E _ A R P  ( L A N  E mu l a t i on  AR P )  p a r a  e n co n t r a r  e l  
d e s t i n o  d e  e s e  p aq u e t e .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.5 Servidor de LAN emulation. 
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B U S .  S e r v i d o r  p a r a  b r o a d c a s t  y  d e s c o n o c i d o s  

( B r o a d c a s t  a n d  U n k n o w n  S e r v e r  ) .  U n  B U S  e s  u n  s e r v i d o r  
m u l t i c a s t  q u e  e s  u s a d o  p a r a  i n u n d a r  d e s t i n o s  d e  t r a f i c o  
d e s c o n o c i d o s  y  l l e v a r  e l  t r a f i c o  d e  mu l t i c a s t  y  d e  b r o a d ca s t  a  
l o s  c l i e n t e s  d e  u n a  E L A N  p a r t i c u l a r .  C a d a  L E C  d e b e  e s t a r  
a s o c i a d o  c o n  u n  s o l o  B U S  p o r  E L A N  p e r o  u n a  E L A N  p u e d e  
u t i l i z a r  v a r i o s  B U S .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L E C S .  S e r v i d o r  d e  c o n f i g u r a c i o n e s  d e  L AN E  

( L A N E  C o n f i g u ra t i o n  S e r v e r ) .  U n  L E C S  e s  u n a  e n t i d a d  q u e  
m a n t i e n e  e n  s u  b a s e  d e  d a t o s  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  l a s  
c o n f i g u r a c i o n e s  p a r a  c a d a  E L A N .  C u a n d o  u n  L E C  e s  
i n i c i a l i z ad o ,  u n a  d e  su s  p r i me r a s  a cc i o n e s  e s  e s t ab l e ce r  u n a  
c o n e x i ó n  a l  L E C S ,  e s t e  r e s p o n d e  a  l a  r e q u i s i c i ó n  d e  
c o n f i g u r a c i ó n ,  e n  e s t a  r e s p u es t a  d eb e  i n c l u i r s e  l a  d i r ec c i ó n  
A T M  d e l  L E S  q u e  d eb e r á  e s t a r  e n  c o n t a c t o  p a r a  l a  e m u l a c i ó n  
d e  L A N.  L a  b a s e  d e  d a t o s  d e l  L E C S  co mú n men t e  e s  
i n i c i a l i z a d a  p o r  e l  a d mi n i s t r a d o r  d e  l a  r e d ,  y  e s  a d m i n i s t r a d a  
a  t r a v é s  d e  a p l i c a c i o n e s  S NM P .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.6 Servidor de Broadcast y desconocidos. 
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Figura 2.7 Servidor de configuraciones. 
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 2 . 4  O p e r a c i ó n  d e  L A N E .  
 
 2 . 4 . 1  E n v í o  d e  d a t o s  u s a n d o  e l  B U S .  
 
U n a  v e z  q u e  e l  L E C  h a  i n g r e s a d o  s a t i s f a c t o r i a me n t e  

e n  l a  E L A N ,  e s t e  e s t a b l e c e  u n a  c o n ex i ó n  h a c i a  e l  B US ;  s i  
e s t a  co n e x i ó n  s e  p i e r d e ,  e l  L E C  d eb e  s e r  r e i n g r e sad o  a  l a  
E L A N .  S i  s e  d e s e a  m a n d a r  u n  p a q u e t e  h a c i a  u n  g r u p o  d e  
d i r e c c i o n e s  M A C  o  b i e n  m a n d a r l o  p o r  b r o a d c a s t ,  e l  L E C  
t r a n s mi t e  e s t e  p a q u e t e  h a c i a  e l  B U S ,  e s t e  r e e n v í a  e s t e  
p a q u e t e  h ac i a  t o d o s  l o s  d e m á s  L E C ' s  e n  l a  E L A N .  L o s  L E C ' s  
n o  p u e d e n  c o n t e s t a r  a  t r a v é s   d e  l a  m i s m a  c o n ex i ó n  
mu l t i c a s t ,  e s t o s  d e b en  u sa r  s i e mp r e  e l  B US  p a r a  en v i a r  s u  
i n f o r ma c i ó n .  

 
S i  e l  L E C  c o n o c e  l a  d i r e c c i ó n  A T M  a s o c i a d a  c o n  l a  

d i r e c c i ó n  M A C  d e s t i n o ,  e s t e  p u e d e  e s t a b l e c e r  u n a  c o n ex i ó n  
d i r e c t a  h a c i a  e l  L E C  d es t i n o  a  t r a v é s  d e  s e ñ a l i z a c i ó n  A T M .  
U n a  v e z  q u e  s e  h a  e s t a b l e c i d o  l a  c o n ex i ó n ,  e l  L E C  e n v í a  
t o d o s  s u s  p a q u e t e s  h ac i a  e l  L E C  d e s t i n o .  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E s t o  p r o p o r c i o n a  d o s  p o s i b i l i d a d e s  p a r a  q u e  u n  

p a q u e t e  l l e g u e  a  s u  d e s t i n o :  c o n e x i o n e s  a  t r a v é s  d e l  B U S  
( i n i c i a l m e n t e )  y  c o n e x i o n e s  d i r e c t a s  ( d e s p u é s  d e  q u e  s e  
e s t a b l e c i ó  l a  c o n e x i ó n ) ;  c o n  l a  p o s i b i l i d a d  d e  h a c e r s e  e n  
c u a l q u i e r  o r d e n  ( s i  e s  q u e  s e  p r e s e n t a n  r e t a r d o s  e n  e l  B US ) .  
P a r a  m a n t e n e r  u n a  e s t r i c t a  s e c u e n c i a ,  L A N E  d e f i n e  u n  
p r o t o c o l o  d e  d e p u r a c i ó n  c o n  e l  f i n  a s e g u r a r  q u e  l o s  p a q u e t e s  
n o  r e c o r r a n  l a  m i s m a  r u t a  m a s  d e  u n a  v e z .  

Figura 2.8 Envío de datos usando un BUS. 



 

46

 
2 . 4 . 2  R e s o l u c i ó n  d e  d i r e c c i o n e s .  P r o t o co l o   

L E _ A R P  y  L E _ R A R P  
 
E n  l a  s i g u i e n t e  f i g u r a  s e  m u e s t r a  l a  s e c u e n c i a  d e  

m e n s a j e  n ec e sa r i a  p a r a  l a  r e s o l u c i ó n  d e  d i r e c c i o n e s  M A C  e n  
d i r e c c i o n e s  A T M .  E s t e  p r o ce so  r e q u i e r e  q u e  u n  L E C  s o l i c i t e  
e s t a b l e c e r  u n a  c o n e x i ó n  c o n  u n  L E C  d es t i n o  c u a n d o  s o l o  s e  
c o n o c e  l a  d i r e c c i ó n  M A C  d e  e s t e .  E n  l a  f i g u r a  s e  mu e s t r a  
co mo  e l  L E C 1  ma p e a  l a  d i r e c c i ó n  M A C  d e l  L E C 2  

 
P r i me r o ,  e l  L E C 1  e n v í a  a  t r a v é s  d e  u n a  c o n ex i ó n  

d i r e c t a  u n a  s o l i c i t u d  L E _ A R P  h ac i a  e l  L E S .  L a  l í n e a  
p u n t e a d a  i n d i c a  l a  r e s p u e s t a  i n m e d i a t a  s i  e s  q u e  e l  L E S  e s  
c a p a z  d e  p r o p o r c i o n a r l e  l a  d i r e c c i ó n  d e s e a d a  ( c o n s u l t a n d o  
u n a  c a c h e  l o c a l ) .  

 
S i   e l  L E S  n o  e s  c a p a z  d e  c o n t e s t a r  l a  s o l i c i t u d  d e l  

L E C 1 ,  e n t o n c e s  e n v í a  p o r  b r o a d ca s t  s o l i c i t u d e s  L E _ A R P  
h a c i a  t o d o s  l o s  L E C ' s  q u e  e s t é n  r e g i s t r a d o s  e n  e l  p r o x y .  

 
U n a  v ez  q u e  l a  s o l i c i t u d  L E _ A R P  a l c a n z a  a l  L E C  

p o s e e d o r  d e  l a  d i r e c c i ó n  M A C  d e s e a d a ,  e s t e  c o n t e s t a  c o n  u n a  
c o n t e s t a c i ó n  L E _ A R P  ( L E _ A R P  r e p l y )  q u e  c o n t i e n e  s u  
d i r e c c i ó n  A T M .  E s t a  c o n t e s t a c i ó n  e s  c o n d u c i d a  p o r  e l  L E S  
h a c i a  e l  L E C  q u e  o r i g i n o  l a  s o l i c i t u d  L E _ A R P .  E n t o n c e s ,  e l  
L E C  o r i g e n  s o l i c i t a  u n a  c o n e x i ó n  d i r e c t a  h ac i a  e l  L E C  q u e  
c o n t e s t o  y  a  t r a v é s  d e  e s t a  c o n ex i ó n  s e  e n v í a n  l o s  d a t o s  

 
D e b e  n o t a r s e  q u e  e n  u n a  E L A N  a c t i v a ,  l a s  c o n ex i o n e s  

e n t r e  L E C ' s  s o n  c o m u n e s ,  y  p o r  t a n t o  e s  m u y  p r a c t i c o  q u e  
e s t a s  s e  a l ma cen en  en  l a  c a c h e  d e l  L E S  ,  co n  l o  cu a l  s e  
r e d u c e  e l  n ú m e r o  d e  s o l i c i t u d e s  y  p o r  l o  t a n t o  e l  t r a f i c o  e n  l a  
r e d .  
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2 . 4 . 3  R e s u m e n .  
  
1 .  S u p o n g a m o s  q u e  s e  e n v í a  u n  p a q u e t e  d e s d e  u n a  

e s t a c i ó n  c o n e c t a d a  a  l a  r e d  e t h e r n e t  h a c i a  e l  
s w i t c h  L A N .  E s t e  p a q u e t e  e s t a  d e s t i n a d o  p a r a  o t r o  
s i s t e m a  e t h e r n e t  c o l o c a d o  e n  e l  o t r o  l a d o  d e l  
b a c k b o n e  A T M .  E l  L E C  ( q u e  e n  e s t e  c a s o  r e s i d e  
e n  e l  s w i t c h  A T M )  e n v í a  u n a  p e t i c i ó n  d e  
r e s o l u c i ó n  d e  d i r e c c i o n e s  d e  M A C - A T M  h a c i a  e l  
L E S  ( q u e  e n  e s t e  c a s o  r e s i d e  e n  e l  s w i t c h  A T M ) .  

 
2 .  E l  L E S  e n v í a  u n  mu l t i c a s t  h a c i a  t o d o s  l o s  d e m á s  

L E C ' s  e n  l a  r e d .  
 
 

3 .  S o l a m e n t e  e l  L E C  q u e  c o n t i e n e  l a  d i r e c c i ó n  
( d i r e c c i ó n  M A C )  d e s t i n o  e n  s u s  t a b l a s  r e s p o n d e  a l  
L E S .  

 
4 .  M e d i a n t e  u n  b r o a d c a s t  e l  L E S  a v i s a  a  t o d o s  L E C ' s  

q u e  y a  o b t u v o  u n a  r e s p u e s t a .  
 

Figura 2.9 Resolución de direcciones en LAN emulation. 
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5 .  E l  L E C  o r i g i n a l  r e c o g e  e s t a  r e s p u e s t a  y  m e m o r i z a  
l a  d i r e c c i ó n  AT M  d e l  sw i t ch  d e s t i n o ,  y  e s t ab l e c e  
u n  c i r c u i t o  v i r t u a l  c o n m u t a d o  ( S V C )  p a r a  
t r a n s p o r t a r  s u s  p aq u e t e s  a  t r a v é s  d e  c e l d a s  A T M .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.10 Resumen de operación de LANE. 
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2 . 5  A T M ,  L A N E  y  r ed es  v i r t u a l e s .  
 
D e b i d o  a  q u e  e l  c o n c e p t o  d e  r e d  v i r t u a l  s e  o r i g i n a  a  

p a r t i r  d e  l o s  s w i t c h e s  L A N ,  c o n  e l  t i e m p o  f u e  n e c e s a r i o  
e x t e n d e r l o  h a c i a  a m b i e n t e s  d o n d e  l a s  r e d e s  A T M  y  
d i s p o s i t i v o s  r e l ac i o n a d o s  c o n  e s t a s  e s t é n  p r e s e n t e s .  E l  
c o m b i n a r  V L A N c o n  r e d e s  A T M  t r a e  c o n s i g o  u n  n u e v o  
c o n j u n t o  d e  p r o b l e m a s  p a r a  l o s  a d m i n i s t r a d o r e s  d e  r e d e s ,  
t a l e s  c o m o  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  V L A N ' s  y  E L A N ' s   a s í  c o m o  
d e t e r m i n a r  e l  l u g a r  d o n d e  s e  e f e c t u a r á  e l  r u t e o .   

 
E n  u n  e n t o r n o  d o n d e  s o l o  s e  t i e n e  u n  b a c k b o n e  d e  

A T M  ( e s  d e c i r  n o  h a y  e s t a c i o n e s  f i n a l e s  c o n e c t a d a s  
d i r e c t a m e n t e  a l  b a c k b o n e ) ,  y  a d e m á s  l a s  r e d e s  v i r t u a l e s  s e  
e x t i e n d en  m a s  a l l á  d e  u n  s w i t c h  L A N ,  l o s  c i r cu i t o s  v i r t u a l e s  
p e r m a n e n t e s  ( P V C ' s )  p u ed en  c o n f i g u r a r s e  p a r a  e s t ab l e c e r  u n a  
r e d  l ó g i c a  e n  d o n d e  s e  p u e d a  t r a n s p o r t a r  e l  t r a f i c o  " i n t e r n o "  
d e  l a  r ed  v i r t u a l  q u e  p a s a  a  t r a v é s  d e  l o s  s w i t c h e s  L A N .  

 
B a j o  e s t a s  c o n d i c i o n e s ,  c u a lq u i e r  t é c n i c a  p r o p i e t a r i a  

d e  a l g ú n  v e n d e d o r  p u e d e  e m p l e a r s e  d e  man e r a  t r a n s p a r e n t e  
s o b r e  e l  b a c k b o n e  d e  A T M .  S i n  e m b a r g o ,  s i  s e  d e s e a  
c o n e c t a r  s i s t e ma s  f i n a l e s  y / o  s e r v i d o r e s  d i r e c t a me n t e  a l  
b a c k b o n e ,  l a  s o l u c i ó n  e s  u t i l i z a r  L A N E .  

 
L A N E  e s  u t i l i z a d a  p o r  mu c h o s  v en d e d o r e s  p a r a  

p r o p o r c i o n a r  e l  s e r v i c i o  d e  L A N  v i r t u a l  s o b r e  b a c k b o n e s  d e  
A T M .  T a l e s  L A N ' s  v i r t u a l e s  s o n  i mp l e me n t ad a s  a  t r a v é s  d e  
s w i t c h e s  i n t e r e d e s  q u e  s o n  u n a  c o mb i n a c i ó n  d e  s w i t c h e s  
L A N ,  s i s t e ma s  f i n a l e s  A T M  ( t í p i c a me n t e  s e r v i d o r e s  u s a n d o  
t a r j e t a s  d e  r ed  AT M )  y  r u t ead o r e s  c o n  i n t e r f ac e s  AT M  
( " r u t e a d o r e s  A T M " ) ,  t o d o s  c o n e c t a d o s  a  u n a  L A N  e m u l a d a  
( E L AN ) .  E s t a  E L A N s e  c o m p o r t a  c o m o  u n a  L A N  e n  c a s i  
t o d o s  l o s  a s p e c t o s  e x c e p t o  p o r  e l  a n c h o  d e  b a n d a  q u e  e s  
m u c h o  m a s  g r a n d e  p a r a  c u a l q u i e r a  d e  l o s  s i s t e ma s  f i n a l e s  
q u e  e s t á n  c o n e c t a d o s  a  l o s  p u e r t o s  L A N  d e  e l  s w i t c h  L A N .  

 
U n  a d m i n i s t r a d o r  d e  r e d ,  p u e d e  u s a r  m e c a n i s m o s  d e  

L A N E  ( c o mo  e l  L E C S )  p a r a  e s t a b l e c e r  d i f e r e n t e s  L A N  
e m u l a d a s  s o b r e  u n  s o l o  b a c k b o n e  d e  A T M .  
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L a s  r ed e s  v i r t u a l e s  c o n s t r u i d a s  s o b r e  L AN E ,  b r i n d a n  

a  l o s  a d m i n i s t r a d o r e s  d i s p o n i b i l i d a d ,  f a c i l i d a d  y  d i n a m i s m o  
p a r a  c r e a r  y  r e c o n f i g u r a r  l a  r e d  v i r t u a l  p a r a  p o d e r  s e g u i r  
f á c i l m e n t e  l a  f o r m a c i ó n  y  c r e c i mi e n t o  d e  g r u p o s  d e  t r a b a j o  y  
p r o y e c t o s ,  e s  d e c i r  l a s  L A N  v i r t u a l e s  p e r mi t e n  a  l o s  
a d m i n i s t r a d o r e s  a d a p t a r  l a  r e d  e n  f u n c i ó n  d e  e l  f l u j o  d e  
t r a b a j o  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n .  E n  o t r a s  p a l a b r a s ,  l a s  r e d e s  
v i r t u a l e s  l e  p e r mi t e n  a l  a d m i n i s t r a d o r  a d a p t a r  l a  r e d  a  l o s  
f l u j o s  d e  t r a b a j o  d e  l a  e m p r e s a .  E l  p o d e r  r e c o n f i g u r a r  l a  r e d  
s i n  t e n e r  q u e  h a c e r l o  f í s i c a m e n t e  c o n s t i t u y e  u n a  r e d u c c i ó n  
g r a n d e  d e  c o s t o s  y  a g i l i z a  e l  i n c r e m e n t o  d e  l o s  g r u p o s  d e  
t r a b a j o  

 
T o d o s  e s t o s  g r a n d e s  b en e f i c i o s  q u e  p r o p o r c i o n a n  l a s  

r e d es  v i r t u a l e s  c o n s t i t u y en  u n  e s t i m u l o  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  
L A N E .  S i n  e m b a r g o ,  n o  s e  d e b e  o l v i d a r  q u e  L A N E  e s  
e s e n c i a l m e n t e  u n  p r o t o c o l o  d e  p u en t e o  en t r e  L AN ' s  y  a s í  
c o m o  s u c ed e  e n  m u c h o s  p u e n t e s  f í s i c o s ,  e n  u n a  E L A N,  s e  
c o r r e  e l  r i e s g o  d e  q u e  s e  p r e s e n t e n  f e n ó m e n o s  c o m o  
t o r m e n t a s  d e  b r o ad c a s t .  E s t o s  f e n ó m e n o s  t i e n d e n  a  l i m i t a r  e l  
c a m p o  d e  a p l i c a c i ó n  d e  l a  E L A N ' s  a  g r u p o s  p e q u e ñ o s ,  e n  
d o n d e  l a s  r e d e s  v i r t u a l e s  t a m b i é n  p u e d e n  o f r e c e r  g r a n d es  
v e n t a j a s .  
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2 . 6  I P  s o b r e  A T M .  
 
E l  mo d o  d e  o p e r a c i ó n  n a t i v o  e n c a p su l a  d i r e c t a m e n t e  

l a s  t r a ma s  d e  l a  c a p a  d e  r ed  e n  c e l d a s  A T M ,  e s p e c í f i c a m e n t e  
e n  l a  s u b c a p a  A A L  5 .  D e b i d o  a  p o l í t i c a s  e m p r e s a r i a l e s ,  l a  
ú n i c a  i mp l e me n t a c i ó n  a  e s t e  r e s p e c t o  s e  h a  d ad o  c o n  I P .  

 
N o v e l l  p r o me t e  s u p e r a r  e l  t r a b a j o  r e a l i z a d o  h a s t a  

a h o r a  p o r  e l  I E T F  c o n  s u  v e r s i ó n  d e  I P X  e s p e c i f i c a  p a r a  
r ed es  A T M  l l a mad o  C O - I P X ( I P X  o r i e n t a d o  a  c o n e x i ó n ) .  

 
T r a n s p o r t a r  p r o t o c o l o s  d e  l a  c a p a  d e  r e d  s o b r e  l o s  

s e r v i c i o s  d e  l a s  c a p a s  d e l  p r o t o c o l o  A T M  i n v o l u c r a  d o s  
a s p e c t o s :  l a  e n c a p s u l a c i ó n  d e  p a q u e t e s  y  l a  r e s o l u c i ó n  d e  
d i r e c c i o n e s .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  e s t u d i an  a mb o s  a sp ec t o s .  

 
 
2 . 6 . 1  E n c a p s u l a c i ó n  d e  p a q u e t e s  
 
 E l  I E T F  h a  d e s a r r o l l a d o  l o s  m é t o d o s  n e c e s a r i o s  p a r a  

t r a n s p o r t a r  d i s t i n t o s  p a q u e t e s  d e  r ed  a  t r a v é s  d e  A T M  ( en  l a  
s u b c a p a  A A L  5 ) ,  a s í  c o m o  e n  L A N E ,  I P  s o b r e  A T M  d e b e  
p o d e r  e n c a p s u l a r  v a r i o s  p r o t o c o l o s  s o b r e  u n a  m i s m a  
c o n e x i ó n  d e  c a n a l  v i r t u a l ,  e s t o  s o l o  e s  p o s i b l e  u s a n d o  
c o n e x i o n e s  A B R  ó  U B R .  P e r o  s i  l a  c a p a  d e  r ed  n e c e s i t a  
g a r an t i z a r  c a l i d a d  d e  s e r v i c i o ,  e n t o n c e s  s e  h a r á  n e c e s a r i o  
u n a  c o n e x i ó n  V B R .  

 
P a r a  q u e  u n a  s o l a  c o n e x i ó n  s o p o r t e  v a r i o s  p r o t o c o l o s  

s i mu l t án e a men t e ,  e s  n ec e sa r i o  q u e  e n  c ad a  p aq u e t e  s e  
i n c l u y a  u n  e n c ab e z ad o  c o n  u n  c a m p o  d e  m u l t i p l e x a j e ,  e l  
I E T F  d e f i n e  d o s  m é t o d o s  p a r a  h a c e r  e s t o :  

 
•  E n ca p su l a c i ó n  d e  L L C/ S N A P .  E n  e s t e  mé t o d o  l o s  

d i f e r e n t e s  p r o t o co l o s  p u e d e n  s e r  e n c a p s u l ad o s  e n  
u n a  m i s m a  c o n ex i ó n  ú n i c a m e n t e  i d e n t i f i c a n d o  e l  
t i p o  d e  p a q u e t e  p o r  s u  e n c a b e z a d o  L L C / S N A P .  

•  M u l t i p l ex a j e  p o r  c a n a l  v i r t u a l .  E n  e l  
m u l t i p l e x a j e  p o r  c a n a l  v i r t u a l ,  c a d a  p r o t o c o l o  e s  
t r a n s p o r t a d o  s o b r e  u n a  c o n ex i ó n ,  y  e l  t i p o  d e  
p r o t o c o l o  s e  e s p ec i f i c a  a l  e s t a b l e c e r  l a  c o n e x i ó n .  
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L a  e n c a p s u l a c i ó n  p o r  mu l t i p l ex a j e  d e  c a n a l  v i r t u a l ,  

p u e d e  s e r  u s a d a  d o n d e  e x i s t e  c o n e c t i v i d a d  d i r e c t a  d e  
a p l i c ac i ó n  a  a p l i c ac i ó n ,  e s  d e c i r  s o l a m e n t e  e n  m e d i o s  
h o mo g én e o s ,  s i n  e m b a r g o  e s t a  c o n e c t i v i d a d  d i r e c t a  e x c l u y e  
l a  p o s i b i l i d a d  d e  i n t e r c o n e c t a r s e  c o n  n o d o s  f u e r a  d e  l a  r e d  
A T M .  

 
L a  e n c a p s u l a c i ó n  d e  L L C / S N A P  e s  e l  l a  m a n e r a  m a s  

c o m ú n  d e  e n c a p su l a m i e n t o  u s a d a  e n  l a s  i mp l e me n t a c i o n e s  I P  
s o b r e  A T M .  L a  I T U - T  h a  a d o p t a d o  p o r  d e f e c t o  e s t a  m a n e r a  
d e  e n c a p s u l a m i e n t o  p a r a  i mp l e me n t a r  mú l t i p l e s  p r o t o c o l o s  
s o b r e  A T M .   

 
C o m o  s e  v e r á  m á s  a d e l a n t e ,  e n  e l  c ap í t u l o  s i g u i en t e ,  

e s t o s  m é t o d o s  s o n  l o s  m i s m o s  a  l o s  d e s c r i t o s  p a r a  l a  
e s p e c i f i c a c i ó n   m u l t i p r o t o co l o s  s o b r e  A T M  ( M P O A ) .  

 
U n  ú l t i m o  d a t o  i n t e r e s a n t e  e n  e s t e  a s p ec t o  l o  

c o n s t i t u y e  l a  m á x i m a  u n i d a d  d e  t r a n s f e r e n c i a  ( M T U)  
d e f i n i d a  p a r a  r e d e s  A T M ,  e s t e  v a l o r  s e  h a  f i j a d o  e n  9 1 8 0  
b y t e s ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a l  M T U  d e  S M D S .  
 
 

2 . 6 . 2  R e s o l u c i ó n  d e  d i r e c c i o n e s  
 
E l  s e g u n d o  a s p e c t o  q u e  d e f i n e  e l  t r a n s p o r t e  d e  

p r o t o c o l o s  d e  l a  c a p a  d e  r e d  s o b r e  A T M  c o r r e s p o n d e  a  l a  
r e s o l u c i ó n  d e  d i r e c c i o n e s ,  a  e s t e  r e s p e c t o ,  s e  p u e d e  
c o n s i d e r a r  u n  e s q u e m a  t r i v i a l  d e  u n a  r ed  T C P / I P  e n  e l  c u a l  
c u a n d o  u n  p a q u e t e  q u e  l l e g a  a  u n  r u t e a d o r ,  e s t e  c o n s u l t a  s u  
t a b l a  d e  r u t e o  p a r a  d e t e r m i n a r  p o r  c u a l  p u e r t o  d e b e  r u t e a r  e l  
p a q u e t e ,  a s í  c o m o  d e t e r mi n a r  c u a l  s e r á  e l  s i g u i e n t e  h o p  e n  e l  
c a m i n o  d e l  p a q u e t e .  E n  u n  e s q u e m a  d e  I P  s o b r e  A T M ,  l a  
d i f e r e n c i a  r a d i c a  e n  q u e  l a  t a b l a  d e  r u t e o  d e b e  c o n t e n e r  
a d e m á s  d e  d i r e c c i o n e s  I P  v a l o r e s  V P I / V C I ,  s i n  e m b a r g o  e s t a s  
t a b l a s  s u e l e n  s e r  c o n f i g u r a d a s  d e  m a n e r a  m a n u a l ,  l o  c u a l  n o  
p e r mi t e  u n a  e s c a l ab i l i d a d  e f i c i en t e .  
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P a r a  s o l u c i o n a r  e s t e  p r o b l e m a ,  e l  g r u p o  d e  t r a b a j o  d e  

I P  s o b r e  A T M  d e l  I E T F  h a  d e f i n i d o  u n  p r o t o c o l o  p a r a  
r e s o l u c i ó n  a u t o m á t i c a  d e  d i r ec c i o n e s  I P ,  e s t e  p r o t o c o l o  e s  
c o n o c i d o  c o m o  “ I P  c l á s i c o  s o b re  A T M ”  ( c l a s s i c a l  I P  o v e r  
A T M ;  R F C  1 5 7 7 ,  a n e x o  B ) ,  e n  e s t e  s e  i n t r o d u c e  e l  c o n c e p t o  
d e  u n a  s u b r e d  l ó g i c a  I P  ( L I S  L o g i c a l  I P  S u b n e t ) .  A s í  c o m o  
e n  u n a  s u b r e d  n o r m a l  I P ,  u n a  L I S  c o n s i s t e  d e  u n  g r u p o  d e  
n o d o s  I P  ( h o s t s  o  r u t e a d o r e s )  q u e  s e  c o n ec t a n  a  u n a  r e d  A T M  
y  p e r t e n e c en  a  l a  m i s ma  s u b r e d  I P .  

 
P a r a  r e s o l v e r  l a s  d i r e c c i o n e s  d e  l o s  n o d o s  d en t r o  d e  

u n a  L I S ,  c a d a  L I S  d eb e  c o n t e n e r  u n  s e r v i d o r  A T M A R P ,  t o d o s  
l o s  e l e me n t o s  d e  l a  L I S  ( c l i e n t e s  L I S )  e s t án  c o n f i g u r a d o s  
c o n  l a  d i r e c c i ó n  A T M  d e l  s e r v i d o r  A T M A R P ,  y  c u a n d o  s e  
d e s e a  r e s o l v e r  u n a  d i r e c c i ó n ,  p r i m e r o  s e  e s t a b l e c e  u n a  
c o n e x i ó n  c o n  e l  s e r v i d o r  A T M A R P  a  t r a v é s  d e  e s a  d i r ec c i ó n ;  
e l  s e r v i d o r  c o n t e s t a r á  c o n  u n  men s a j e  A R P  i n v e r s o  e l  c u a l  
c o n t e n d r á  l a  d i r e c c i ó n  d e s e a d a ,  s i  e s  q u e  e s t a  c o n t e n i d a  e n  l a  
t a b l a  d e  r u t e o ,  e n  c a s o  d e  q u e  l a  r e s p u es t a  s e a  u n  m e n s a j e  
A T M _ N A K  i n d i c a r a  q u e  l a  d i r e c c i ó n  n o  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  
t a b l a  d e  r u t e o ,  y  l a  p e t i c i ó n  s e r á  a t e n d i d a  p o r  e l  r u t e a d o r  d e  
f r o n t e r a .  

 
 U n a  v e z  q u e  e l  c l i en t e  L I S  h a  o b t e n i d o  l a  d i r ec c i ó n  

A T M  q u e  c o r r e s p o n d e  a  u n a  d i r e c c i ó n  I P  e n  p a r t i c u l a r ,  p u e d e  
e s t a b l e c e r  u n a  c o n e x i ó n  d i r e c t a  a  t r a v é s   d e  u n a  c a n a l  v i r t u a l  
en  p a r t i cu l a r .  

 
C u a n d o  u n  s e r v i d o r  A T M A R P  e n c u e n t r a  u n  n u e v o  

c l i en t e  L I S ,  l e  e n v í a  u n  m e n s a j e  AR P  i n v e r so  p a r a  i n d i c a r l e  
q u e  s e r á  a ñ a d i d o  a  l a  b a s e  d e  d a t o s ;  a s í  mi s m o  l o s  c l i e n t e s  
L I S  d e b en  a n u n c i a r  s u  p r e s e n c i a  p e r i ó d i c a m e n t e  ( a l  m e n o s  
c a d a  2 0  m i n u t o s )  p a r a  q u e  n o  s e a n  b o r r a d o s  d e  l a  b a s e  d e  
d a t o s .  
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L a  o p e r a c i ó n  d e  e s t e  m o d e l o  d e  r e s o l u c i ó n  d e  

d i r e c c i o n e s  e s  mu y  s i m p l e ,  p e r o  t i e n e  s e v e r a s  l i m i t an t e s ,  
e n t r e  e s t a s  e s t á ,  c o m o  s e  i n d i c a  e n  l a  f r a s e  " c l á s i c o " ,  e s  e l  
h e c h o  d e  q u e  e s t e  e s q u e m a  n o  s o p o r t a  p e t i c i o n e s  d e  
r e s o l u c i ó n  q u e  e s t én  f u e r a  d e  l a  L I S  a  l a  q u e  p e r t e n e c e ,  e s t a  
t a r e a  s e  l a  d e j a  a l  r u t e a d o r  d e  f r o n t e r a ,  y  p o r  l o  t an t o ,  e v i t a  
i n t e r c o n e c t i v i d a d  c o n  o t r a s  r e d e s  c o m o  X . 2 5 .   

 
A s í  mi s m o ,  I P  c l á s i c o  s o b r e  A T M  p r e se r v a  l o s  

r e q u e r i m i en t o s  d e  l o s  h o s t s ,  e s  d e c i r ,  l a  c o mu n i c ac i ó n  e n t r e  
d o s  n o d o s  d e  d i f e r e n t e s  L I S ' s  p e r o  e n t r o  d e  u n a  m i s m a  r e d  
A T M ,  d e b e  p a s a r  p o r  t o d o s  l o s  r u t e a d o r e s  q u e  e s t é n  
i n t e r m e d i o s  e n  l a  r u t a  e n t r e  a m b o s  n o d o s ,  e s t o  e n  u n  
c o n t e x t o  d e  u n a  r ed  A T M  e s  c l a r a me n t e  i n e f i c i en t e .  
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2 . 7  P r o b l e má t i c a  d e  l a  e m u l a c i ó n  d e  r e d e s  L A N  

s o b re  A T M .  
 
U n a  v e z  c o mp r en d i d o  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  L A N E ,  s e  

p u e d e  e n t r a r  d e  l l e n o  a l  e s t u d i o  d e  l o s  p r o b l e m a s  q u e   s e  
p r e s e n t a n ,  d e b e  d a r s e  a  n o t a r  q u e  e l  p r o t o c o l o  L A N E  
d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  c o r r e s p o n d e  a  l a  v e r s i ó n  1 ,  q u e  a u n  
c o n t i e n e  a l g u n o s  p r o b l e m a s  q u e  s e  d e s c r i b i r á n  m a s  a d e l a n t e .  

 
2 . 7 . 1  P r o b l e ma s  a l  u s a r  a p l i c a c i o n e s  L A N  

s o b re  A T M .  
 

E l  u s a r  A T M  e n  u n  s i s t e ma  f i n a l ,  e s  d e c i r ,  c o m o  e n  
u n a  P C  d e  e s c r i t o r i o ,  n o s  p r o p o r c i o n a  g r a n d e s  b e n e f i c i o s  e n  
c u e s t i ó n  d e  v e l o c i d ad   d e  t r a n s m i s i ó n ,  s e g u r i d a d ,  
o p t i m i z a c i ó n  d e l  a n c h o  d e  b a n d a ,  f a c i l i d a d  d e  e s c a l a m i e n t o ,  
e t c .  S i n  e mb a r g o ,  l a s  a p l i c ac i o n e s  n a t i v a s  p a r a  r e d e s  L A N  
( c o mo  l o s  s n i f f e r s ) ,  e s t á n  h e c h a s  p a r a  a p r o v e c h a r  a l  m á x i m o  
l a s  c ap ac i d a d e s  d e  b r o a d ca s t  d e  l a s  r ed e s  L A N ,  a d e má s  l a  
m a y o r í a  d e  l a s  a c t u a l i z a c i o n e s  p a r a  a p l i c ac i o n e s   y  s i s t e ma s  
o p e r a t i v o s  d e  r e d  p r e s e n t a n  e l  mi s mo  c a so .  E s t o  s e  ag r av a  s i  
s e  t o m a  e n  c u e n t a  q u e  L AN E  s o l o  e n c a p s u l a  e n   c e l d a s  l a  
su b c ap a  M AC  d e  l o s  e s t án d a r e s  e t h e r n e t  y  t o k e n  r i n g ,  d e  t a l  
f o r m a  q u e  s e  d e s c a r t a n  t o d a s  l a s  a p l i c a c i o n e s  q u e  h a g an  u s o  
d e  l a  s u b c a p a  L L C  e n  u n  mo d o  d e  s e r v i c i o  2 .  

 
U n  p u n t o  m a s  e n  e s t e  p r o b l e m a  l o  c o n s t i t u y e  e l  h e c h o  

d e  q u e  L A N E  n o  c o n s i d e r a  l a  e m u l a c i ó n  d e  r e d es  b a j o  l o s  
e s t á n d a r e s  F D D I ,  f i b e r  c h a n n e l ,  n i  d e  p r o t o c o l o s  d e  p u e n t e o ,  
y  p o r  l o  t an t o  l a  e m u l a c i ó n  y  c o n v i v e n c i a  c o n  e s t a s  r e d e s  
q u e d a n  d e s c a r t a d a s .  

 
S i n  e m b a r g o  l a  e m u l a c i ó n  d e  r e d e s  b a j o  l o s  

e s t á n d a r e s  F a s t  e t h e r n e t  y  1 0 0 V G  a n y  L A N  s i  e s t a  p r e v i s t a  
e n  e l  p r o t o c o l o  L A N E .  

 
A d e m á s  e l  p r o t o c o l o  L A N E  V  1 . 0  s o l o  d e f i n e  l a s  

i n t e r a c c i o n e s  e n t r e  l o s  c l i en t e s  L A N E  ( L E C )  y  l a s  e n t i d a d e s  
p r o v e e d o r a s  d e  s e r v i c i o s  L AN E .  L a  i n t e r a c c i ó n  e n t r e  v a r i a s  
e n t i d a d e s  p r o v e e d o r a s  d e  s e r v i c i o s  L A N E  n o  e s t a  d e f i n i d a .  
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2 . 8  P r o b l e m a s  a l  u sa r  A T M  c o m o  b a c k b o n e  e n t r e  

L A N ' s  
 
C o m o  s e  men c i o n ó ,  e l  u s a r  A T M  t r a e  g r a n d e s  

b e n e f i c i o s  s o b r e  t o d o  e n  c u e s t i ó n  d e  v e l o c i d ad  y  
e s c a l ab i l i d ad ,  e s t o  h ac e  d e  A T M  u n a  t e c n o l o g í a  i d e a l  p a r a  
u s a r s e  c o m o  b a c k b o n e  e n t r e  r ed e s  L A N  q u e  n e c e s i t e n  c a l i d a d  
d e  s e r v i c i o  n i  g r a n  s e g u r i d a d ,  s i n  e m b a r g o  L A N E  p r e s e n t a  
a u n  g r a n d e s  p r o b l e m a s  p a r a  u t i l i z a r s e  c o m o  b a c k b o n e  e n t r e  
r e d es  L AN :  

 
E l  p r i me r  o b s t á c u l o  p a r a  u t i l i z a r  L A N E  c o m o  

b a c k b o n e  e n t r e  r e d e s  L A N ,  e s  e l  h e c h o  d e  q u e  u n  c l i e n t e  d e  
u n a  e t h e r n e t  e mu l a d a  ( E - E L A N )  n o  p u e d e  c o e x i s t i r  c o n  u n  
c l i e n t e  d e  u n a  r e d  t o k e n  r i n g  e mu l a d a  ( T K - E L A N ) ,  n i  
c o m u n i c a r s e  d i r e c t a me n t e  c o n  e l ,  e s t o  s e  d eb e  
p r i n c i p a l m e n t e  a  q u e  e l  p r o t o c o l o  L A N E  V .  1  r e c o n s t r u y e  l a s  
t r a ma s  e t h e r n e t  y / o  t o k e n  r i n g ,  y  e s t a s  a s í  c o m o  e n  r e d e s  
r e a l e s  n o  s o n  c o mp a t i b l e s .  

 
C o m o  e n  e l  c a s o  a n t e r i o r ,  e l  h e c h o  d e  q u e  l o s  

m e n s a j e s  d e  b r o a d c a s t  s o n  t r a n s m i t i d o s  a  t r a v é s  d e  u n  
b r o a d ca s t  e m u l a d o  ( a  t r a v é s  d e  u n  B U S ) ,  e v i t a  q u e  t o d o s  l o s  
p a q u e t e s  p a s en  a  t r a v é s  d e  c a d a  c l i e n t e ,  c o n  l o  c u a l  s e  
d i f i c u l t a  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  l a  r ed ,  e s t o  e s ,  e n  u n a  r e d  d e  
b r o a d ca s t ,  s e  p u e d e  s a b e r  e l  t r á f i co  e n  c a d a  s eg me n t o  c o n  
s o l o  c e n s a r  e l  t r á f i c o  q u e  p a s a  p o r  u n o  d e  l o s  n o d o s ,  p e r o ,  e n  
u n  b r o a d c a s t  e m u l a d o  s e  h a c e  n e c e s a r i o  u n  e s q u e m a  d e  
a d m i n i s t r a c i ó n  d e  t r á f i co  m a s  c o m p l e j o .  

 
E n  e l  c a s o  d e  q u e  s e  t e n g a n  L A N ' s  v i r t u a l e s  

c o e x i s t i e n d o  c o n  L A N ' s  e mu l a d a s ,  s e  p r e s e n t an  p r o b l e ma s  a l  
i n t e n t a r  r u t e a r  e n t r e  e s t a s  r e d e s .  
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2 . 9  P r o b l e m a s  q u e  p r e s e n t a  I P  s o b r e  A T M .  
 
E l  p r o t o c o l o  I P  s o b r e  A T M  e s  a p a r e n t e m e n t e  m a s  

v i a b l e  d e  i mp l e m e n t a r  q u e  l a  e m u l a c i ó n  d e  L A N ' s ,  s i n  
e m b a r g o  a ú n  p r e s e n t a  s e r i o s  p ro b l e m a s  d e  i n t e r c o n e x i ó n  c o n  
o t r a s  t e c n o l o g í a s ,  s u  n a t u r a l e z a  r e g i d a  p o r  e l  I E T F  n o  
p e r m i t e  u n  c r e c i m i e n t o  f l u i d o ,  a  s u  v e z ,  e s t o  t a m b i é n  g en e r a  
q u e  l a  ma y o r í a  d e  l a s  i mp l e m e n t a c i o n e s  d e  I P  s o b r e  A T M  
s e a n  t e c n o l o g í a s  p r o p i e t a r i a s  q u e  a  l a  l a r g a  s e r á n  
d e s p l a z ad as  p o r  o t r a s  o p c i o n e s  m a s  e co n ó mi c a s  y  a b i e r t a s .  

 
P o r  u l t i m o ,  I P  s o b r e  A T M  a d e má s  d e  r e s o l v e r  s u  

i n c o m p a t i b i l i d a d  c o n  o t r a s  t e c n o l o g í a s ,  d e b e r á  c o mp e t i r  c o n  
C O - I P X  q u e  p r o me t e  s u p e r a r  e n  mu c h o  e l  d e s e m p e ñ o  d e  I P  
s o b r e  A T M .  

 
L a s  s o l u c i o n e s  p r o p u e s t a s  s e  m e n c i o n an  e n  e l  

s i g u i e n t e  c a p í t u l o .  
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Capítulo 3.  Anál is is  de las  soluciones  y  tendencias  
                 a  la  problemática  de la  implementación  

       de  tecnología ATM en redes  LAN.  
 
E l  d e s a r r o l l o  d e l  p r o t o co l o  L AN E  V. 1 . 0 ,  s e  p en s o  p a r a   

p r e sen t a r  u n  e sq u e m a  b á s i co  p a r a  l l ev a r  t e cn o l o g í a  A T M  a  r e d es  
d e  á r e a  l o ca l ,  a l t e r n a t i v o  a  l a  i mp l e m e n t a c i ó n  en  m o d o  n a t i v o ,  
s i n  e mb a r g o  co m o  s e  me n c io n o  a l  f i n a l  d e l  c ap i t u l o  an t e r i o r ,  
co n  e s t e  e s qu e m a  b á s i co  s e  p r e s en t an  aú n  mu ch os  p r o b l e ma s  de  
i n t e r co n e c t i v i d ad ,  e s  p o r  e s t o  q u e  e l  f o r o  A T M  h a  a c e p t a d o  l a s  
p r op u e s t a s  L A NE  V  2 . 0  y  mu l t i p ro t o co l o s  so b re  A T M  ( M P OA )  
l a s  cu a l e s  r e s u e l v e n  l a  ma y o r í a  d e  l o s  p ro b l e m a s  p r e s en t ad o s ,  
s i n  e m b a r g o  se  e s p e r a  q u e  e n  u n  fu t u r o  n o  mu y  l e j an o  e s t a s  
p r op u e s t a s  ev o l u c i on es  p a r a  r e so l v e r  m e j o r  l a  p r ob l e m á t i c a  q ue  
s e  p r e s en t e .  E n  l a s  i mp l e me n t ac i o n e s  en  mo d o  n a t i v o ,  t an t o  I P  
so b r e  A T M  co mo  C O - I P X  d eb en  a c e l e r a r   y  me j o r a r  su s  
p r op u e s t a s ,  ad e m á s  d eb en   p ro c u r a r  q ue  e s t a s  s e an  en  l o  p o s i b l e  
n o  p r o p i e t a r i a s  s i  d e s e an  s e r  c o mp e t i t i vo s  co n  r e sp e c t o  a  
L A N E .  

 
3 . 1  P r ob l e ma s  q u e  s e  d e r i v a n  d e  so l o  en ca ps u l a r  l a  

su b ca pa  M A C .  
C o m o  s e  m e n c i on ó ,  e l  p r o t o c o l o  L A N E  s o l o  en ca p s u l a  l a  

su b c ap a  M A C ,  e s p ec í f i c a me n t e  l a  u s a  so l o  p a r a  r e c on o ce r  l a s  
d i r e c c i o n e s  M A C  d e  l o s  d e s t i n o s .  A d e má s ,  L A N E  e s t a  h e ch o  
p a r a  e m u l a r  r ed e s  L A N so b r e  AT M  p e ro  s o l o  p ue de n  con v i v i r  
en t r e  c l i e n t e s  L A N E ,  co mo  se  ve r á  ma s  ad e l a n t e  cu an d o  u n  
c l i en t e  L A N E  d e s e a  co nv i v i r  co n  u n  c l i en t e  d e  u n a  L A N  r ea l  y  
n o  co n  t o d a  l a  r ed ,  s e  p u ed e n  p r e s en t a r  g r an d es  p r ob l e m a s  de  
i n c o mp a t i b i l i d a d .   

 
E s t o  e s ,  u n  c l i en t e  L A N E  q ue  c on v i v e  c o n  u n a  L A N  re a l  

n o  r e co n o ce  t r a m as  d e  i n fo r ma c i ó n ,  su p e r v i s i ó n  o  n o  
n u mer ad a s ,  t r a ma s  q u e  s on  g e ne r ad a s  p o r  e l  p r o t o co lo  L L C  e n  
mo d o  d e  s e r v i c i o  2  (o r i en t ad o  a  co n ex i ó n ) .  D e  i g ua l  m an e r a  
s e r á  i n ca p az  d e  r ec on o c e r  u n  mod o  ex t en d i do  a s í n c r o n o  
b a l an c e ad o  ( A B M E  A s y n ch ro n o u s  B a l a n ced  M o d e  E x t en d e d )  o  
u n  mod o  a s í n c r on o  de  d e sco n ex i ó n  ( AD M  A s y n ch r o n ou s  
D i sco n e c t  M o d e ) .  

  



 

5 9

 
 
E l  h e ch o  d e  q u e  no  r e c o n o zc a  e n t r e  t r a m as  d e  

i n f o r ma c i ón ,  su p e r v i s i ó n  y  n o  n u mer ad a s  n o  e s  t a n  g r av e  c o mo  
p a r ec e ,  s i e m pr e  y  cu an d o  s e  co n v i v a  co n  o t r o s  L E C ' s ,  p u es   
A T M  n o  n ec e s i t a  t a n t o  o v e r h e ad  co mo  l o s  e s t án d a r e s  e t h e r n e t  y  
t o k en  r i n g ,  en  v ez  d e  e s o  u t i l i z a  l o s  c a m po s  C L P  y  HE C ,  e s t o  e s  
mo t i v o  p a r a  o mi t i r  l a s  t r a m a s  s up e r v i so r a s  d e l  e s t á n d a r  L A N E .  

 
R e sp ec t o  a  l a s  t r a m as  n o  nu m er a da s ,  co mo  e n  A T M  p o r  

l o  r eg u l a r  s e  e s t ab l ec en  can a l e s  v i r t u a l e s  p e r ma n en t e s  (P V C ' s ) ,  
n o  e s  n e c es a r i o  t e n e r  ce l d a s  e s p e c í f i c a s  d on d e  se  i n d i q u e  s i  
co mi e nz a  o  t e r m i n a  u n a  t r a n s mi s i ón ,  p e r o ,  s i n  e mb ar g o ,  s i  s e  
u t i l i z a n  c i r c u i t o s  v i r t u a l e s  c o n mu t ad o s  ( S V C ' s ) ,  e s t o  s e  h a c e  
n ec e s a r i o ,  p e ro  d e  e s t o  s e  e nc a rg an  l o s  p r o t o co l o s  d e  
s e ñ a l i z a c i ó n   

 
L a s  t r a ma s  d e  i n f o r m a c i ó n ,  o b v i a me n t e  q u ed an  

i mp l í c i t a s  d en t r o  d e l  p ro p ó s i t o  d e l  c l i en t e  L A N E ;  t a mb i é n  e s  
o b v i o  q u e  en t r e  c l i en t e s  L A NE  n o  e s  n e ce s a r i o  e s t ab l e ce r  
co n ex i o ne s  b a sad a s  en  e l  s e r v i c i o  o r i e n t ad o  a  c o n ex i ó n ,  p u es  
co mo  s e  v i o ,  l a  d e f i n i c i ó n  L A N E   f u n c i o n a  a  t r av és  d e  u n  
b r oa d ca s t  e m u l a do .  

 
Pe ro ,  ¿ q u é  su ced e  s i  u n  c l i en t e  LA NE d e sea  co nv iv i r  co n  

u n  c l i en t e  d e  un a  L AN  n o r m a l  e t h e r ne t  o  t o k en  r i n g  en  u n  mo d o  
o r i en t a do  a  co n ex i ó n ? .  C o mo  se  v i o  en  l a  f i g u r a  2 . 2  e l  p u e n te  
A T M  L A N so l o  t o m a  en  c ue n t a  l a  su b c ap a  M A C  d e j an d o  
o mi t i d o  e l  u so  d e  l a  su b c ap a  L L C  y  p o r  l o  t an t o  s i  e l  c l i en t e  d e  
l a  L A N  r e a l  en v í a  s u s  t r a ma s  h a c i a  e l  L E C ,  e s t e  s o l o  t o m a  en  
cu en t a  l a  i n f o r ma c i ó n  y  l a  d i r e cc i ó n  M A C  d e  l a  t r a m a ,  d e  t a l  
su e r t e  q u e  e l  u so  d e  l a s  t r a ma s  s u p e r v i s o r a s  y  de  l a s  t r a m a s  n o  
n u mer ad a s  q u ed a  d e s c a r t ad o ,  p o r  l o  cu a l  h a s t a  e s t e  p u n t o  e l  u s o  
d e  L A N E  n o  p u ed e  ex t en d e r s e  h a c i a  l a s  P C ' s  d e  e s c r i t o r i o  
so l a m en t e  a  i n t e r f a ce s  L A N - W A N ,  t a l  co m o  s e  v i ó  en  e l  p u n t o  
2 . 4 . 3  en  d o n d e  s e  e s p ec i f i c a  q u e  e l  L E C  qu ed a  r e c l u id o  a l  
sw i t ch  A T M  qu e  p e r mi t e  co n e c t a r  u n  s e g me n t o  d e  L A N  h a c i a  l a  
r e d  A T M .  
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Pa r a  so l u c i o n a r  e s t o  y  ex t en d e r  e l  u s o  d e  A T M  h a c i a  l a s  

P C ' s  d e  e s c r i t o r i o ,  s e  h a  d e s a r r o l l ad o  l a  p r o p ues t a  M PO A  
( M ul t i P r o t o co l s  Ov e r  A T M ,  v e r  an ex o  A) .  

 
As í  mi s m o ,  l a s  ap l i c a c i o n es  he ch a s  p a r a  r ed e s  L A N,  

ap r o v ec h a n  a l  m á x i mo  l a s  ca r a c t e r í s t i c a s  d e  b r oa d c a s t  q ue  
p r op o r c i o na n  l a s  r ed e s  L A N .  U no  de  l o s  p u n t os  q u e  n o  se  
e m u l a n  en  l a  a c t u a l i d ad ,  e s  e l  e s t ad o  p ro m is cu o  de  un  n o d o ,  
e s t o  e s ,  e n  u n a  r ed  L A N ,  u n  n o d o  en  e s t ad o  p r o mi s cu o ,  p r o c es a   
t o d a s  l a s  t r a m a s  en  e l  c an a l ,  co n t en g a n  s u  d i r ec c i ó n  M A C   o  n o .  
E n  u n  a m b i e n t e  de  L A N’ s  e m u l ad as ,  no  e x i s t e  n a d a  p a r e c i d o ,  
p e r o  d e sd e  e l  p u n t o  de  v i s t a  de  l a  c a n t i d ad  d e  t r á f i co ,  r e s u l t a  
p o co  p r a c t i co ,  p u es  s e  n e ce s i t a r í a  q ue  t o d o  e l  t r á f i co  d e  t o do s  
l o s  L E C ’ s  s e  t r an s mi t i e s en  a l  L E C  e n  e s t ad o  p ro m i s cu o ,  aú n  
a s í ,  u n a  p ro p u e s t a  q u e  a po r t o  e s  p r o p o ne r  u n  n u ev o  t i p o  de  
me ns a j e  e n t r e  B U S  p a r a  q u e  d e sd e  e s to s  s e  en v í e n  l o s  men s a j e s  
d e  b ro ad c as t  h a c i a  e l  n o d o  e n  e s t ad o  p ro m i s cu o ,  un a  v e z  h ech o  
e s t o ,  e s t e  n o d o  de be r á  d ec i d i r  q u e  c an t i d ad  d e  t r á f i co  d e s e a  
e s cu cha r  t o ma nd o  e n  cu en t a  q u e  no  d e b e  s a t u r a r  e l  an ch o  de  
b an d a ,  e s t a  t o ma  d e  d e c i s i ó n  l a  d eb e  r e a l i z a r  l a  a p l i c a c i ón  q ue  
co l o q u e  a l  n o d o  en  e s t ad o  p ro m i s cu o .  A b a j o  s e  mu e s t r a  u n  
e s q u e m a  b ás i c o .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
B U S  2  

L E C  e n  e s t a d o  
p ro mi s cu o  

 
L E C  1  

 
L E C  2  

 
L E C  n  

 
B U S  1  

S i e m p r e  i n t e r c a m b i a n  
i n f o r m a c i ó n  d e  

b r o a d c a s t  e n t r e  B U S .

S o l o  s e  t r a n s m i t e  e l  
t r á f i c o  n e c e s a r i o

Figura 3.1 Propuesta de emu lac i ón de un nodo en  
estado promiscuo 
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3 . 2  M u l t i p ro to co l o s  s o br e  A T M  ( MP O A )  
MP O A es  u n  d es a r r o l l o  cu y o  p ro p ó s i t o  e s  e f i c i e n t a r  l a  

t r an s f e r en c i a  d e  d a t o s  en t r e  s u b r ed e s  i n mer s a s  e n  a mb i en t e s  
L A N E .  M PO A  p e r m i t e  i g n o r a r  l a s  d i f e r e n c i a s  f í s i c a s  e n t r e  
d i s t i n t o s  t i p os  de  r e d es ,  p e r mi t i en d o  r u t ea r  en t r e  e s t a s  a  t r a v és  
d e  u n a  t é cn i c a  l l a m a da  r u t eo  v i r t u a l  ( V R ) ,  d e f i n e  l o s  m é t o d o s  
p a r a  t r an s po r t a r  t r á f i co  i n t e r ed e s ,  d e  r u t eo  y  d e  P D U ’ s ,  e s t a  
p r op u e s t a  i nd i c a  q u e  l a  en c ap s u l a c ió n  d e  l o s  p r o t o co l o s  s e  d eb e  
h ac e r  a  t r av é s  de  l a  su b c ap a  A A L  5 .  M P O A  r eq u i e r e  
s e ñ a l i z a c i ó n  U N I  3 . 0 ,  UN I  3 . 1  ó  UN I  4 . 0 ,  L A N E  2 . 0  y  p ro t o co l o  
p a r a  r e so l u c i ó n  d e l  s i g u i en t e  h o p  (  N ex t  H o p  R e so l u t i o n  
P ro t o co l  N H R P  ) .  

MP O A s e  co m po n e  d e  c l i en t e s  M P O A ( MP C )  y  de  
s e rv i d o r e s  M P OA  ( M P S) ,  y  d e f i n e  l o s  p r o t o c o l o s  n ec e s a r i o s  
p a r a  c o m u n i c a r l o s  en t r e  s i .  L o s  M P C  s o l i c i t a n  en l a ce s  h ac i a  
a l g u n a  d i r ec c i ó n  A T M  y  l o s  M P S  r e s p on d en  e s t a s  p e t i c i o n es  a  
t r av é s  d e  e s to s  p r o t o co l o s .  

 
MP O A d e f i n e  d o s  m a n e ra s  d e  t r an s p o r t a r  t r á f i c o ,  l a  

p r i m e r a  m an e r a  p e r m i t e  mu l t i p l ex a r  d i f e r e n t e s  p r o t o co l o s  s o b r e  
u n  so l o  c an a l  v i r t u a l ,  l o s  p r o t oc o l o s  s o n  i de n t i f i c ad o s  p o r  e l  
en c ab ez ad o  d e l  P D U ,  e l  m a s  co m ún  e s  e l  L L C  ( I E E E  80 2 . 2 ) ;  
e s t e  mé t o d o  e s  co n o c i d o  co m o  “E n c ap s u l a c i ó n  L L C ”  e s  u s ad o  
cu an d o  p o r  un a  u  o t r a  r a zó n  n o  e s  p r á c t i co  t en e r  l o s  p r o t o c o l o s  
s e p a r ad o s  en  c an a l e s  v i r t ua l e s ,  a s í  c o mo  en  r ed e s  d on d e  e l  
d e s e mp eñ o  d ep en d e  d e  q u e  t a n t o s  c an a l e s  v i r t u a l e s  p e r ma n e n t e s  
p u ed en  fu n c i o n a r  s i mu l t án e a m e n t e .  E l  s eg u n do  m é t o do  h ac e  
mu l t i p l ex a j e  d e  p r o t o co l o s  d e  c ap a s  a l t a s  a  t r a v é s  d e  c an a l e s  
v i r tu a l e s ,  e s t e  m é t o d o  e s  c o n o c i d o  c o m o  “ M u l t i p l e x a j e  b a s a d o  
en  c a n a l e s  v i r t u a l e s” ,  e s t e  e s  u s a do  e n  a mb i en t e s  d on d e  l a  
c r ea c i ó n  d i n á mi c a  d e  c an a l e s  v i r t u a l e s  e s  r áp i d a  y  eco n ó mi ca ,  
a s í  co mo  en  r ed es  p r i v ad a s  AT M .  C u a n d o  d o s  e s t ac i o n e s  AT M  
d es e an  i n t e r c a mb i a r  i n f o r m a c i ó n ,  l a  s e l ec c i ó n  d e l  t i po  de  
mu l t i p l ex a j e  s e  de t e r m i n a  d e  m an e r a  man u a l  ( en  c a so  d e  P V C ' s )  
o  p o r  l o s  p ro c e d i m i en t o s  d e  s eñ a l i z a c i ó n  B - I S D N  ( en  ca s o  de  
S V C ' s ) .  
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3 . 2 . 1  F or ma to  d e  l a  t ra ma  A A L  5  
C o m o  s e  men c i o n ó ,  MP O A  en c ap s u l a  l o s  p r o t oc o l o s  

u san d o  l o s  s e rv i c i o s  d e  l a  su b c ap a  A A L  5 ,  E l  P D U  q ue  
co r r e s p o n d e  a  e s t a  s u bc ap a  s e  m u es t r a  e n  l a  s i gu i e n t e  f i g u r a :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E l  c a mp o  d e  ca r g a  d e l  P D U  co n t i en e  l a  i n fo r ma c i ó n  d e l  

u su a r i o .  
E l  c a mp o  de  r e l l en o ,  co mp l e t a  ex a c t a me n t e  l o s  4 8  b y t e s  

q u e  q u ed a n  l i b r e s  d e sp u é s  d e l  en c ab ez a d o  p r i n c i p a l  en  c a so  de  
q u e  s e a  n e ce s a r i o .  

E l  c a m po  C P S- U U  ( i d en t i f i c a c i ó n  d e  u su a r i o  a  u su a r i o  
u se r  t o  u s e r  i n d i c a t i on )  s e  u s a  pa r a  t r an s f e r i r  t r an sp a r en t e m en t e  
i n f o r ma c i ón  d e  l a  s u b c a p a  C P C S  e n t r e  u s u a r i o s .  E s t e  c a m p o  n o  
s e  u s a  p a r a  M P O A .  

E l  c a m p o  C PI  ( i n d i c a do r  d e  p a r t e  co m ú n  C o m mo n  P a r t  
I n d i c a t i on )  a j u s t a  e l  t a m añ o  d e l  en cab ez ad o  d e l  PD U  d e  l a  
su b c ap a  C P C S  a  6 4  b i t s ,  e s t o  co n  e l  f i n  de  u s a r l o  en  
ap l i c ac i o n es  fu tu r a s .  Cu an d o  so lo  s e  u s a  d e  r e l l en o ,  d ebe  
co n t en e r  e l  có d i go  0 0 h e x .  

 

 
Ca rg a  d e l  P D U  d e  l a  

s ub ca pa  C P C S  
D e  1  h a s t a  2 1 6 o c t e to s

R e l l e n o  
De  0  ha s t a  4 7  o c t e t o s  

C P C S - U U  
1  o c t e t o  

C P I  
1  o c t e t o  

Lo ng i t ud  
2  o c t e t o s  

C R C  
4  o c t e t o s  

E n c a b e za d o  d e l  
P D U  d e   l a  

s ub ca pa  C P C S  

F igura 3 .2 Formato de l  PDU de la  trama AAL 5 
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E l  c a mp o  d e  l o n g i t u d  i n d ic a  l a  l o n g i t ud ,  en  o c t e t o s ,  d e l  
c a m p o  d e  ca r g a .  E l  v a l o r  m á x i mo  d e  e s t e  v a l o r  e s  de  6 5 5 3 5  
( 2 1 6 )  o c t e t o s .  

E l  c a m p o  C R C  p r o t e g e  l a  i n t e g r i d a d  d e l  P D U  a  
ex c ep c i ó n  d e l  mi s mo  c a mp o  C R C .  

 
 
3 . 2 . 2  E n c a ps u l a c i ó n  de  L L C  
L a  en c ap s u l a c i ó n  de  L L C  se  u t i l i z a  cu an d o  v a r i o s  

p r o t o co l o s  d eb en  s e r  t r an sp o r t ad os  s o b r e  u n  ca n a l  v i r tu a l .  P a r a  
l o g ra r  e s t o ,  d en t ro  d e  l a  c a r g a  d e l  P D U  d e  l a  s u b c ap a  C P C S s e  
en cu en t r a  l a  i n fo r ma c i ó n  n e c es a r i a  pa ra  i d en t i f i c a r  e l  P D U  d e l  
p r o t o co l o  d e  r u t eo  o  d e  p u en t eo .  E n  l a  en c ap su l ac i ó n  d e  L L C  
e s t a  i n f o r ma c i ó n  e s  c o d i f i c a d a  d e n t r o  d e l  e n c a b e z a d o  L L C .  L a  
e n c a p su l a c i ó n  d e  L L C  p u e d e  op e r a r  e n  l o s  d o s  t i p o s  d e  
s e rv i c i o s :  e l  s e rv i c i o  t i p o 1  q u e  e s  u n  mo d o  n o  o r i e n t a d o  a  
co n ex i ó n ,  y  e l  s e rv i c i o  d e  t i p o  2  q u e  e s  u n  mo d o  o r i en t a do  a  
co n ex i ó n .  

 
3 . 2 . 2 . 1  E n ca p s u l a m i en t o  d e  p ro to co l o s  de  ru t eo .  
E n  un  s e r v i c i o  d e  t i p o  1 ,  e l  en c ab ez ad o  de  un a  t r a ma  

L L C  co ns i s t e  d e  t r e s  ca mp o s  d e  u n  o c t e t o  cad a  u n o  ( f i gu r a  3 . 2 ) .  
E n  l a  en c a p su l ac i ó n  d e  L L C  p a ra  p r o t oc o l o s  d e  r u t eo ,  e l  c a m p o  
d e  co n t r o l  s i e m p r e  t i e n e  u n  v a l o r  d e  03 H E X ,  e l  cu a l  i n d i c a  
i n f o r ma c i ón  n o  n u mer ad a .  

 
 
 
 
 
 
 
E n  d on d e :  
DS A P e s  e l  n u m e ro  d e l  pu n t o  d e  a c ce so  a l  s e r v i c i o  

( S A P )  d e s t i n o .  
SS A P  e s  e l  n u me r o  d e l  p u n t o  d e  ac c eso  a l  s e r v i c i o  

( SA P )  f u e n t e .  
 
 

DSAP SSAP CONTROL

1  1 1

F igura 3 .3 Encabezado de una trama LLC operando en  
      modo no or ientado a  conex ión . 
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Po r  e j e m p l o ,  en  ca so  d e  q u e  t o d o  e l  e n c a b ez ad o  

co n t en g a  l a  s ecu en c i a  F E - F E -0 3 H E X  i n d i c a  q u e  s e  u s a rá  un  r u t eo  
I SO ,  y  e l  f o r ma t o  d e l  c a mp o  d e  c a rg a  d e l  P D U  d e  l a  s u bc ap a  
C P C S s e r í a  co mo  s i g u e :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C ad a  p ro t o co l o  d e  r u t eo  I S O e s  i d e n t i f i c ado  p o r  u n  

ca m p o  d e  u n  o c t e t o  l l a m a d o  N L I P D ,  l o s  v a l o r e s  N L I PD  s o n  
ad mi n i s t r a d o s  po r  l a  I S O  y  p o r  e l  C C IT T .  

 
T a mb i én  e s  p o s i b l e  h ac e r  en cap su l a c i ó n  de  p r o t oc o l o s  

d e  r u t eo  n o  IS O ,  d e  en t r e  e s t o s  t a l  v e z  e l  ma s  i m p or t an t e  s e a  l a  
en c ap su l a c ió n  d e  I P ,  en t o n c e s  e l  en cab e zad o  L L C  d eb e  co n t en e r  
e l  v a l o r  A A - A A - 0 3 H E X .  E n  e s t e  c a s o  e l  en c ab e z ad o  L L C  es t a  
s e gu i d o  d e  u n  en c ab e z ad o  d e  p u n t o  de  ac c es o  a  l a  su b r ed  
( Su b N e t w o r k  A t t ac h m en t  P o i n t  S N A P)  q ue  t i en e  l a  s i g u i en t e  
f o r m a :  

 
 
 
 
 
Do n d e  :  
OU I  ( O r g a n iz a t i on a l l y  U n i q ue  I d en t i f i e r ) E s  u n  c a m p o  de  

t r e s  o c t e t o s  q ue  i d e n t i f i c a  e l  t i p o  d e  r ed ,  en  ca s o  d e  u n a  r ed  
E T H E R T Y PE  e l  v a l o r  e s  0 0 -0 0 - 00 H E X  

P I D  ( P ro t o co l  Id en t i f i e r )  E s  u n  c a mp o  d e  do s  o c t e t o s  
q u e  i d en t i f i c a  a  c ad a  p ro t o co l o  d e  ru t eo  o  d e  pu e n t eo ,  en  c a s o  
d e  q u e  s e a  IP ,  e l  v a l o r  e s  :  08 - 0 0 H E X .  

 
 
 

L L C   F E  F E  0 3 H E X  
 

P D U d e  r u te o  IS O  
4  ha s ta  2 1 6  o c t e to s  

F igura 3 .4 Formato de l  campo de la  carga  de la   
     subcapa CPCS para  protoco l os  de ruteo ISO.  

OUI   P I D  

F igura 3.5 Formato de l  encabezado SNAP 
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E n  l a  s i g u i e n t e  f i g u r a  s e  m u e s t r a n  l o s  f o r m a t o s  d e  l o s  

ca m p o s  d e  c a r g a  p a r a  P D U ’ s  n o  IS O  y  p a ra  PD U ’ s  IP .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
3 . 2 . 2 . 2  E n ca p s u l a m i en t o  d e  p ro to co l o s  de  p ue nt e o .  
L o s  P D U ’ s  d e  pu en t eo  so n  en cap s u l ad o s  s i m i l a r me n t e  a  

co mo  se  r e a l i z a  co n  l o s  p r o t o co l o s  d e  r u t e o  n o  I S O ,  e l  
en c ab ez ad o  SN A P i n d i c a  q u e  t i p o  d e  p ue n t e  e s  ( c a m p o   P ID ) ,  y  
e l  c a m po  O U I  t i en e  un  v a l o r  d e  0 0  8 0  C 2 H E X .  A d e má s  e l  c a m p o  
P ID  i n d i c a  s i  s e  co ns e r va  o  n o  l a  s e c u e nc ia  d e  c he qu eo  d e  l a s  
t r a ma s  ( F r a me  C h e c k  Se c u en c e  F C S ) ,   l o s  p o s i b l e s  v a l o r e s  p a r a  
e l  c a mp o  P I D  s e  m u e s t r a n  e n  l a  t ab l a  3 . 1  

 
P r es e rv a n d o  e l  F C S P r e s e rv a n d o  o  no  e l  

FCS  
M ed i o  

0 0  0 1  0 0  0 7  8 0 2 . 3 /  E t h e r n e t  
0 0  0 2  0 0  0 8  8 0 2 . 4  
0 0  0 3  0 0  0 9  8 0 2 . 5  
0 0  0 4  00  0 A  F D DI  
0 0  0 5  00  0 B  8 0 2 . 6  

 00  0 D  F r ag m e n t o s  
 0 0  0 E  B P D U’ s  

T a b l a  3 . 1  L i s ta  d e  l o s  po s i b l e s  v a l o r e s  d e l  ca mp o  P I D  
p a ra  u n  v a l o r  d e  O U I  d e  00  8 0  C 2 .  

L L C   A A  A A  

O UI   0 0  0 0  

E t h e r t y p e   
2  o c t e to s  

 
P D U  n o  I S O  

9  –  2 1 6  o c t e t o s  

L L C   A A  A A  

O UI   0 0  0 0  

E t h e r t y p e   
0 8   0 0 H E X  

 
P D U  d e  I P  

9  –  2 1 6  o c t e t o s  

F igura 3 .6 Formato de l  campo de carga  para 
      PDU ’s  no ISO y para  PDU’s   IP .  
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El  fo r ma t o  d e l  PD U  d e  l a  su b cap a  CP C S  p a ra  p r o t oc o lo s  

d e  p u en t e o ,  s e  m u e s t r a  en  l a  f i g u ra  3 . 6 .  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E l  c a mp o  d e  co n t ro l  d e  a c c e so  (A c c es s  C o n t ro l  A C )  d e l  

e s t á nd a r  8 0 2 . 5  n o  t i en e  s i g n i f i c a do  f u e r a  d e  a l g u n a  s u b r ed  
l o c a l ,  e s t e  ca mp o  s e  i n c l u y e  a l  f i n a l  d e l  c a m p o  d e  r e l l en o ,  e s  
p o r  e s t o  q ue  e n  e s t e  ca m p o  s e  co l o can  l a s  X X  a l  f i n a l  i n d i c a n d o  
q u e  n o  i m p o r t a  e l  v a l o r  q u e  s e  c o l o q u e  ah í ,  n o  s e  t o m a r á  en  
cu en t a  

 
3 .2 . 3  M u l t ip l ex a j e  b a sa d o  e n  ca n a l e s  v i r t ua l e s .  
E n  e s t e  mu l t i p l ex a j e ,  l o s  p r o t o co l o s  a  t r an s po r t a r  s o n  

i d en t i f i c a do s  p o r  l a  c on ex i ó n  d e  c a n a l  v i r t u a l  en t r e  d o s  
e s t a c i o n e s  A T M ,  e s  d ec i r  c ad a  p ro t o co l o  d eb e  s e r  t r an sp o r t a d o  
en  un  c an a l  v i r t u a l  d i f e r en t e ,  e s t o  r ed u c e  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  e l  
an ch o  d e  b an d a  y  e l  o v e rh e ad .  

 
E l  fo r ma t o  d e l  P D U  d e  l a  s u b c ap a  C P C S  p a ra  t r a n s po r t a r  

p r o t o co l o s  d e  r u t eo  s e  mu e s t r a  e n  l a  f i g u ra  3 . 7 .  E l  f o r ma t o  p a r a  
t r an sp o r t a r  p r o t o c o l o s  d e  p ue n t eo  s e  mu e s t r a  en  l a  f i gu r a  3 . 8 .  

 
 
 

L L C    AA  A A  0 3  

O U I   0 0  8 0  C 2  

P I D  0 0  01   ó  

RE L L E N O   0 0   0 0     

D i r e c c i ó n  M A C  d e s t i n o .

R e s to  d e  l a  t ra ma  MA C .

LA N FC S  ( so lo  s í  P I D  e s  

L L C    AA  A A  0 3  

O U I   0 0  8 0  C2  

P I D  0 0  0 3   ó  

R E L L E N O   0 0   0 0    X X  

D i r e c c i ó n  M A C  

Re s t o  d e  l a  t ra ma  
M A C.  

L A N  F C S  ( s o l o  s í  P I D  

F igura 3.7 Formato de l  campo de carga de la  
      subcapa CPCS para  PDU’ s  de puentes 
     802.3 y 802.5. 

P u e n t e  E t h e r n e t     
 P u e n t e  T o k e n  R i n g  

T ra ma  d e  co n t ro l  ( 1  
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C o m o  s e  p u ed e  v e r  l a  ún i ca  d i f e r en c i a  co n  l o s  c a s o s  d e  

en c ap su l a m i en t o  d e  LL C con s i s t e  en  q u e  en  e s t e  c a so  so l o  s e  
i n c l u y en  l o s  ca m p o s  q u e  s i g u e n  a l  c a m p o  d e  P I D  en  e l  c a so  de  
p r o t o co l o s  d e  p u en t eo ,  en  e l  c a so  d e  p ro t o co l o s  d e  r u t eo ,  
o b v i a me n t e  n o  se  i n c lu y e  e l  c a mp o  L L C .  

 
 
 
 
 

P D U  d e l  p ro t o c o l o  d e  
ru t eo  

 
1  –  2 1 6  o c t e t o s  

F igura 3 .8  Formato  de l  campo de carga de la  
subcapa CPCS para PDU ’s  t ransportados 
con mu l t i p l exaje basado en cana l  v i r tua l  

R E L L E N O  00   00     

D i re c c i ó n  M A C d e s t i n o .

R e s t o  d e  l a  t ra ma  M A C.

L A N  F C S  (d e p e nd e  d e  l a  
o pc i ó n  d e l  c an a l  v i r tu a l )

RE L L E N O  0 0   00    X X  

D i r e c c i ó n  M A C  

R e s t o  d e  l a  t r a m a  
M A C .  

L A N  F C S  ( d e p e n d e  d e  
l a  o pc i ó n  de  c an a l  

F igura 3.9 Formato de l  campo de carga de la  
subcapa CPCS para PDU ’s  de puentes 802.3 
y 802.5 transportados con mu l t i p l exaje 
basado en cana l  v i r tua l  

P ue n t e  E t h e rn e t     
 P ue n t e  T o k en  R i ng  

T ra m a  de  c on t ro l  ( 1  
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3 . 3  L A N E  V  2 . 0  
C o m o  s e  men c i o n ó  en  e l  c ap í t u l o  an t e r i o r ,  l a  

e s p e c i f i c a c i ón  L A N E  V  1 . 0  so l o  m en c i o n a  l a s  i n t e r a c c i o n es  
en t r e  e l  c l i en t e  L A N E  ( L E C )y  l a s  e n t i d ad e s  p ro v e ed o r a s  d e  
s e r v i c i o s  L A N E  ( L E S ,  L E C S ,  B U S ) ,  p e r o  n o  e s p e c i f i c a  l a s  
i n t e r a c c i o n es  en t r e  e s t a s  en t i d ad e s .  L a  p r op u e s t a  d e l  f o ro  A T M  
an t e  e s t e  p r o b l e ma  f u e  e l  d e s a r ro l l o  d e l  p r o t o co l o  L A N E  V  2 . 0 .  
E n  e s t a  p r o pu e s t a  s e  me n c i o n an  e s t a s  i n t e r a cc i o n es  co n  e l  f i n  
d e  co mp l e m e n t a r  e l  p ro t o co l o  L A N E  V  1 . 0 .  

 
 
3 . 3 . 1  In te ra c c io ne s  co n  o t ra s  en t id a d es  p ro v ee do ra s  

d e  s erv i c i o s  L A N E .  
E l  m od e l o  so b r e  e l  c u a l  s e  d e f i n en  l a s  i n t e r a cc i o n e s  

en t r e  en t i da de s  p ro v eed o r a s  d e  s e r v i c i o s  L A N E  es  l l a m a d o  
mo d e l o  d e  " á r bo l  d o b l e "  ( p ee r  t r e e ) ,  en  do n d e  se  p u e d en  
en co n t r a r  n od o s  s i mp l e s  qu e  p u ed en  se r  u na  so l a  en t i d ad  
se rv i d o r a  ( L E S  o  B U S ) ,  o  b i en  en co n t r a r  n od o s  co mp l e j o s  q ue  
s e  co m po n en  de  p a r e s  d e  en t i d ad e s  s e r v i d o r a s  co n ec t ad a s  en t r e  
e l l a s  e n  m a l l a  t o t a l  ( f i g u r a  3 . 9 ) .   

 
E n  e s t e  m o d e l o ,  l o s  L E S  y  l o s  B U S  s i e m p r e  s e  

en cu en t r a n  en  p a r e s  y  l a  t o po l o g í a  p u ed e  se r  co n t ro l ad a  p o r  u n  
L E C S.  C u a l q u i e r  p a r  L E S - B U S p u ed e  d es e mp eñ a r  e l  p ap e l  d e  u n  
n o d o  p u r o ,  u n  p a r  d e  n od o s  p u r os  o  u n  no d o  h í b r i d o  q u e  t en d r á  
co n ex i o ne s  a  su s  d o s  n o do s  v ec i n o s  m as  c e r c an os ,  l o s  a r b o l e s  
p u ro s  no  co n t i en e n  no d o s  co m p l e j o s  y  l a s  ma l l a s  p u r a s  
co n s i s t en  de  u n  s o l o  no d o  co m p l e j o .  

 
Ad e m á s  d e  l a s  co n ex i o n es  e n t r e  p a r e s  d e  n od o s ,  e l  

mo d e l o  d e  á r b o l  d o b l e  t a mb i én  i n c l u y e  co n ex i o ne s  s i n  a va nc e  
( n on - f o r w ar d i n g )  q u e  p ro p o r c i on an  r e du n d an c i a  e n  ca s o  d e  q ue  
a l g ú n  e l e me n t o  d en t r o  de  l a  t o po l o g í a  p r e sen t e  f a l l a s .   

 



 

6 9

 
C ua nd o  u n  se rv i d o r  L A N E  p r e s en t a  f a l l a s  a  l o  l a r g o  d e l  

á r b o l  o  en  u n a  r a mi f i c ac i ó n ,  l o s  en l a c e s  s i n  av an c e  c on e c t a n  l o s  
n o d os  ad y a c en t e s  a l  n o d o  d añ ad o ,  d e  e s t a  m an e r a  s e  p r ev i en e  l a  
p é r d i d a  d e  c o n e c t i v i d a d  e n  l a  E L A N .  L a  a c t i v a c i ó n  d e  l o s  
en l ac e s  s i n  av an c e  p u ed e  r ea l i z a r s e  d e s d e  l a s  e n t i d ad es  
s e rv i d o r a s  L A N E  ad y a cen t e s  s i n  q u e  s e  r eq u i e r a  l a  i n t e r v en c i ó n  
d e l  L E C S.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B C D

E F G 

b b

b

 

 B* 

b

b b

b

 

 D* 

F igura 3.10 Mode l o  de l  árbo l  dob le ,  
además se muestran l os  nodos 
h íbr ido B *  y  e l  no d o  co mpl e jo  D * .  
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E n  l a  s i g u i en t e  f i g u r a  s e  mu e s t r a n  l a s  p o s i b l e s  

co n ex i o ne s  q u e  s e  p u ed en  p re sen t a r  en  u n a  E L A N,  e s t a s  
i n t e r f a c e s  s o n  d e  L E S  a  L E S ,  d e  B U S  a  B U S ,  d e  L E C S  a  L E S ,  y  
d e  L E C S a  B U S ,  l a s  i n t e r f a c e s  d e  B U S  a  L E C  se  r e a l i z a n  co n  
L U N I  (L A N E  U se r  t o  N e t w ro k  I n t e r f a ce ) .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L a  co mu n i c ac i ó n  e n t r e  en t i d ad e s  pu ed e  e s t ab l e c e r s e  a  

t r av é s  d e  co n ex i o n e s  d e  c a n a l  v i r t u a l  ( V C C )  d ed i c ad a s  o  
co mp a r t i d a s ,  o  b i e n  po r  r u t a s  i n t e r n a s  de  co mu n i ca c i ó n  ( ru t a s  
p r op i e t a r i a s ) ,  l o  cu a l  a f e c t a  a  l a  d e f i n i c i ó n  d e  e l  p r o t o c o l o  en  
s í .  

 
C ua nd o  u n  p r o t o co l o  r eq u i e r e  q u e  s e  e s t ab l e zc a  u n  

n u ev o  f l u j o ,  e s t e  p ue de  co n f i g u r a r s e  s o b r e  u na  co n ex i ón  d e  
can a l  v i r t u a l  ( V C C ) ,  o  b i e n  s i  a s í  s e  i n d ic a r a ,  mu l t i p l e x a r s e  
so b r e  o t ro  V C C  e x i s t en t e .  E s t o  t a mb i é n  p u ed e  i mp l e me n t a r se  
co n  r u t a s  i n t e r n a s  p r op i e t a r i a s .  

 
 
 
 
 

F igura 3 .11 T ipos  de i nterfaces que se  
    pueden dar en una ELAN .  
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3 . 3 . 2  F l u j o s  d e  i n f o r ma c i ó n  d e  L E S  a  L E S .  
L o s  se r v i d o r e s  L AN E  ma n t i en en  d o s  n i v e l e s  de  

co mu n i ca c i ó n  en t r e  s i  mi s mo s  y  su  v ec i n o s  i n me d i a to s .  E l  n i v e l  
b a j o  co r r e  so b r e  u n  a l g o r i t m o  d e  á rb o l  d e  t r án s i t o  ( sp an n i n g  
t r e e ) ,  c on  e l  cu a l  s e  d e t e r mi na  cu a l e s  en l ac e s  en  e l  á rb o l  e s t án  
ac t i v o s  y  cu a l  p a r  d e  n o d o s  d en t ro  de  u n  n o d o  co m pl e jo  d e b en  
t en e r  co n e x i o n e s  e x t e r n as ,  e s t a  i n fo r ma c i ón  t a mb i én  p u ed e  s e r  
o b t en i d a  ma n u a l me n t e  po r  e l  ad m i n i s t r a d o r  d e  l a  r ed .  

 
E n  e l  n i v e l  a l t o ,  mu ch o s  s e r v i d o r e s  L A N E  c o l ab o r a n  

p a r a  m a n e j a r  l a s  p e t i c i on e s  d e  r eg i s t r o  d e  d i r e c c i on es .  C ad a  
n o d o  en  e l  á r b o l  a l m a c en a  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  r eg i s t ro  de  
d i r e c c i o n e s  d e  t od o s  s u s  h os t s  y  d e  to d o s  l o s  s e rv i d o r e s  " h i j o s "  
e n  e l  á r b o l ;  u t i l i z a  e s t a  i n f o r m a c i ó n  p a r a  r e s o l v e r  p e t i c i o n e s  
A R P y  en v i a r  l o s  p aq u e t e s  e f i c i en t e m e n t e .  L a  i n f o r m a c i ó n  de  
r eg i s t r o  d e  d i r e c c i o n es  s e  p r o p ag a  so b r e  e l  á r b o l  ha s t a  l l eg a r  a l  
n o d o  r a í z ,  d e  i g u a l  man e r a  l a  p e t i c i o n es  A R P  t a mb i én  v i a j an  
h ac i a  l a  r a í z  h a s t a  q u e  s on  r e su e l t a s .  S i  l a  p e t i c i ó n  A R P n o  e s  
a t en d i d a  cu an d o  l l eg a  a  l a  r a í z ,  en t o n ce s  l a  d i r e c c i ón  s o l o  
p u ed e  s e r  i n t e r p r e t ad a  po r  u n  me ca n i s mo  p r o xy  A R P .  E n  e s t e  
me c an i s m o ,  s e  c o l o ca  u n  b i t  e sp e c i a l  PR O X YF L O O D  en  u n    
p aq u e t e  L E _ A R P_ R E Q U E S T ,  y  s e  i n u n da  co n  e s t e  p aq u e t e  a  
t o d o s  l o s  s e r v i d o r e s ,  co n  e s t o  s e  fo r za  a  t od o s  l o s  s e r v i d o r e s  a  
e n v i a r  l a s  r e s p e c t i v a s  p e t i c i o n e s  A R P  a  t o d o s  s u s  c l i e n t e s .  L a s  
p e t i c i o n e s  d e  r eg i s t r o  d e  c l i e n t e s  so n  a t en d i d a s  p o r  l o s  
s e rv i d o r e s  en v i an d o  men s a j e s  L N NI _ JO I N_ R E QU E S T  q ue  
v i a j an  ha c i a  l a  r a í z  d e l  á rb o l ,  y  c o m o  l o s  m en sa j e s  p a s a n  a  
t r av é s  d e  t o d o s  l o s  s e rv i d o r e s  i n t e r med i o s ,  e s t o s  p u e d en  
ac t u a l i z a r  s u s  b a se s  d e  d a t o s  d e  r eg i s t r o s  d e  c l i en t e s .  C u an d o  
u n  c l i en t e  o  u n  s e r v i d o r  s e  d a  d e  b a j a  en  l a  r ed ,  s e  en v í a  u n  
me ns a j e  L N N I _ U N R E G I S T E R _ R E Q UE ST  a  t r av és  d e  t o d o  e l  
á r b o l ,  d e  e s t a  ma n e r a  c ad a  s e rv i d o r  r e m u eve  d i r ec t a m e n t e  de  
su s  c a ch e  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  e s e  c l i en t e .  

 
C o m o  s e  p u ed e  v e r ,  mu ch o s  d e  l o s  m en s a j e s  v i a j a n  h ac i a  

e l  n o d o  r a í z ,  y  n o  v an  ma s  a l l á ,  en  c a m b i o  un o s  c ua n t o s  
me ns a j e s  co mo  l a s  p e t i c i o n e s  p r o x y  AR P ,  m e n s a j e s  d e  c a mb i o  
d e  t o p o l o g í a  y  me ns a j e s  d e  an u l a c i ó n  d e  r eg i s t r o ,  i n u n d an  t o d o s  
l o s  n o d o s  en  e l  á rb o l .  
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A  g ran d e s  r a sg o s  l o s  men s a j e s  qu e  s e  e n v í a n  d e  LE S  a  
L E S  s o n :  

 
•  M en sa j e s  L N N I_ J O IN  

 
*  L N NI _ J O I N_ R E Q U E S T .  E s t e  m en s a j e  e s  u n a  

p e t i c i ó n  q u e  ha c e  u n  c l i en t e  a  s u  L E S  p a r a  s e r  a d j u n t ad o  
en  l a  b a s e  de  d a to s .  E s t a  p e t i c i ó n  s e r á  a t en d id a  y  s e  
v e r i f i c a r a  a  t r av é s  d e  l o s  de má s  L E S  q u e  n o  e s t e  
d up l i c ad a  
 

*  L N NI _ J O I N_ R E Q U E S T  n eg a t i v a .  E s t e  me n s a j e  s e  
p re s en t a  s i  d e sp u é s  de  l a  v e r i f i c ac i ó n  de  d u p l i c i d ad  de  
u na  p e t i c i ó n  d e  r eg i s t r o ,  s e  en cu en t r a  qu e  l a  p e t i c i ó n  e s t a  
d up l i c ad a ,  en  e s t e  me n s a j e  e l  có d i g o  d e  e s t ad o  s e  co l o c a  
en  " N o  d u p l i c a t e  d e s t i n a t i o n " .  

 
•  M en sa j e s  L N N I _ A R P .  S o n  u s ad os  p a r a  r e so lu c ió n  de  

d i r e c c i o n e s ,  s i mi l a r me n t e  a  c o mo  s e  h a ce  en  T C P / I P .  
 
•  M en sa j e s  L N N I_ U N R E G I S T E R  

 
*  L N NI _ U N R E GI S T E R _ R E Q U E ST .  E s t e  m en s a j e  e s  

e n v i a d o  p a r a  s o l i c i t a r  a  t o d o s  l o s  s e r v i d o r e s  q u e  s e  d é  
d eb a j a  en  l a s  b a s e s  d e  d a t o s  l a  i n fo r ma c ió n  d e  e s e  c l i en t e  
o  s e r v i d o r .  
 

*  L N NI _ U N R E GI S T E R _ R E S P O N SE .  E s t e  men s a j e  s e  
en v í a  co m o  r e co n o c i m i en t o  d e  qu e  s e  h a  e l i m i n ad o  d e  l a  
b a s e  d e  d a t o s  l a  i n f o r m a c i ó n  d e l  c l i en t e  o  d e l  s e r v i d o r  
ca í d o .  

 
•  M e n sa j e s  L N N I _ T OP O L O G Y _ C H A N G E .  E s t o s  s e  

u s an  p a r a  n o t i f i c a r  a l  á r bo l  q u e  un  no d o  h a  c a í d o  y  
p o r  t a n t o  l o s  en l ac e s  s i n  a va n ce  s e  h an  ac t i v ad o  p a r a  
i n h i b i r  l a s  fu n c i o n es  d e  e s t e  n o d o  p r e se r v an d o  
t r an sp a r en c i a  p a r a  d e má s  l o s  c l i e n t e s .  
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3 . 3 . 3  F l u j o s  d e  i n f o r ma c i ó n  d e  B U S  a  B US .  
E n  l a  co n f i g u r a c i ó n  bá s i c a  d e  L N NI ,  l o s  s e r v i d o r e s  L E S  

y  B U S s i e mp r e  d e b en  e s t a r  p r e s e n t e s .  D e  e s t a  ma n e r a ,  l o s  
p r o c e d i m i e n t o s  d e  r e g i s t r o  d e  s e r v i d o r e s  p u e d en  s e r  
co mp a r t i d o s  co n  l o s  p ro ce s o s  d e  l o s  B U S .  S i n  e mb a r g o ,  e s t o s  
so n  so l o  a l g u n os  d e  l o s  f l u j o s  d e  d a t o s  d e  l o s  p r o ce so s  d e  l o s   
B U S .  

 
E n  g en e r a l ,  e l  t r á f i c o  r e a l  d e  b r o ad ca s t ,  a  d i f e r en c i a  d e l   

t r á f i c o  d e  d e s co n o c i d os ,  d e b e  i n u n d a r  t o d o s  l o s  B U S  e n  l a  r ed .  
L o s  p aq u e t e s  d e  d e s co no c i d o s ,  e n  a mb i e n t e s  d e  B U S  
i n t e l i g en t e s ,  s o l o  d e be n  su b i r  p o r  e l  á r b o l  h a s t a  e l  p ad r e  ma s  
l e j an o  c o m ú n  en t r e  e l  B U S y  e l  r e c e p t o r .  S i  u n  p aq u e t e  de  
d e s c on o c i d o s  a l c an za  l a  r a í z  s i n  h ab e r  en co n t r a d o  u n  s e r v i d o r  
q u e  t en g a  r eg i s t r ad a  l a  d i r e c c i ó n  M A C  d e s t i n o ,  s e  n ec e s i t a r a  
i n u n da r  t o d o s  l o s  ho s t s  p r ox y  

 
E s t o  e s  p o r  q ue  en  ca s o  d e  q u e  u n a  d i r e c c i ó n  M A C  n o  

e s t e  r eg i s t r ad a  p o r  n i n g u n o  d e  l o s  s e r v i d o r e s  d e l  á r b o l ,  s o l o  l o s  
s e rv i d o r e s  p r o x y s  p ue de n  co n t en e r  l a s  d i r e c c i o n e s  M A C  q u e  n o  
e s t á n  r e g i s t r a d as .  

 
 
3 . 3 . 4  F l u j o s  d e  i n fo r ma c i ó n  de  L E C S  a  L E S  y  d e  

L E C S  a  B U S .  
L o s  f l u j o s  d e  i n f o r m a c i ó n  en t r e  L E C S  y  L E S  s e  u s an  

p r i nc i p a l m e n t e  p a r a  b r i n d a r  u n a  ad m i n i s t r a c i ó n  d e  l o s  L E S   
d i s t r i b u id o s  a  l o  l a r go  d e  l a  t o po l o g í a  y  p a r a  d a r  s eg u i m i en t o  a  
l a s  i n s t an c i a s  d e  e s t ad o  d e  l o s  L E S .  E s t o s  f l u j o s  s on  u s a do s  
p a r a  i m p l e men t a r  mec an i s mo s  d e  d e s cu b r i m i en t o  d e  s e r v i d o r e s ,  
a s í  co m o  t a m b i én  mo d o s  r e du n d an t e s  y  d e  p r o t e cc i ó n  c o n t r a  
f a l l a s .  
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A  pa r t i r  d e  u n a  p e r sp e c t i v a  d e  t o po l o g í a ,  l o s  f l u j o s  d e  

d a t o s  d e b e n  so p o r t a r  e l  r eg i s t r o  d e  L E S  h a c i a  e l  L E C S,  y  e s t e  
d eb e  a s i g n a r l e  su s  L E S  v e c i n os .  Du r an t e  e l  r e g i s t ro  e l  L E S  
p r op o r c i o na  su ( s )  d i r e cc i ó n ( e s )  A T M  a l  L E C S  y  e s t e  l e  
p r op o r c i o na  u n a  l i s t a  d e  su s  L E S  v e c i n o s ;  l a  d i r ec c i ó n  A T M  y  
e l  t i p o  d e  c ad a  v ec i n o  ( p a r  o  p a d r e )  t a m b i én  d eb e  s e r  
e s p e c i f i c a d o .  

 
E l  L E C S  p u ed e  p ro p o r c i on a r  ac t u a l i z a c i on e s  d i ná mi c as  

en  c a so  d e  ag reg a r  o  b o r r a r  v e c in o s  de  l a s  l i s t a s .  E l  LEC S  de be  
p r op o r c i o na r  a  c ad a  L E S  u n  L E S I D  p a r a  u s a r se  en  p r o t o c o l o s  d e  
s e rv i d o r  a  s e r v i d o r ,  ad e má s  p u ede  m an e j a r  u n  c on j u n t o  de  
L E SI D ' s .  C ua nd o  u n  L E S  f a l l a ,  y  e s  d e t e c t a do  p o r  e l  L E C S ,  e s t e  
i n f o r ma  a  l a s  o t r a s  i n s t an c i a s  L E S  q u e  i n i c i e n  e l  b o r r ad o  d e l  
r eg i s t r o  d e  l a   c a ch e  t o d a  l a  i n fo r ma c i ó n  r e f e r en t e  a  l o s  c l i en t e s  
a s o c i a do s  co n  e s e  L E S  .  
 

L o s  f l u j o s  d e  i n fo r ma c i ó n  d e  L E C S a  B U S so n  an á l o go s  
a  l o s  f l u j o s  d e  L E C S a  L E S ,  d e  e s t a  m a n e ra ,  u n  L E S  p u e de  
se rv i r  co m o  u n  m an e j ad o r  l ó g i co  d e  l a s  d i r e c c i o n e s  AT M  de  l o s  
B U S.  S i n  e mb ar go  l o s  c a s os  en  q u e  l o s  L E S  y  l o s  B U S  so n  
i n d ep en d i e n t e s ,  l a  co o r d i n a c i ó n  en  p a r e s  y  l a s  
i mp l e m e n t ac i o n e s  d i s t r i b u i d a s  au n  e s t á n  po r  d e f i n i r s e .   
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3 .4  Pr ob l e ma s  a l  u sa r  A T M co mo  b ack b on e  en tr e  

LA N' s  
C o m o  s e  me n c i o n ó  a l  f i n a l  d e l  c ap í t u l o  a n t e r i o r ,  u n o  de  

l o s  p r i n c i p a l e s  o b s t ácu l o s  q u e  l i mi t an  e l  u so  d e  L AN E  c o mo  
b ack b o n e  en t r e  r ed e s  L AN ,  co ns i s t e  en  qu e  e l  he c h o  d e  qu e  u n  
c l i en t e  d e  u n a  r e d  e th e rn e t  e mu l ad a  (E - E L AN)  n o  p u ed e  
co ex i s t i r  co n  un  c l i en t e  d e  u n a  r ed  t o k en  r i n g  e mu l ad a  ( T K -
E L A N ) ,  n i  co m u n i c a r s e  c on  é l .  E s t e  p r o b l e ma  p ue de  
so l u c i o n a r se  d e  d o s  m a n e r a s :  

 
•  C o m un i c a n d o  a  a m b o s  c l i en t e s  ( E - E L A N  y  T K -

E L A N)  a  t r av é s  d e  un  p u e n t e  e th e r n e t - t ok en  r i n g  
L A N E .  E s t e  c a s o  e s  e l  men o s  u t i l i z a d o  p u e s  r eq u i e r e  
eq u i p o  ex t r a  y  n o  r e su l t a  co s t eab l e  en  l a  m ay or í a  d e  
l o s  ca so s .  

•  C o m un i c a n d o  a  a m b o s  c l i en t e s  u t i l i z a n d o  u n  p u en t e  
e t h e r n e t - t ok en  r i n g  i mp l e m e n t ad o  e n  u n  c l i en t e  
MP OA ,  p u es  co mo  se  mo s t ró  en  l a  t ab l a  3 . 1  y  e n  l a s  
f i g u r a s  3 . 6  y  3 . 8 ,  M PO A  p u ed e  e n c a p s u l a r  t r a ma s  
t o k en  r i n g  y  e t h e r n e t  s i n  n i n g ú n  p r ob l e m a ,  y  u n  so l o  
c l i en t e  L AN E  p u e d e  co n t en e r  u no  o  m a s  c l i e n t e s  
M P O A .  

 
E n  e l  c a s o  q u e  s e  u t i l i c e  c o mo  b a c k b o n e  AT M  e n  mo d o  

n a t i v o  en  v ez  d e  u sa r  L A N E ,  e s  p r e f e r i b l e  q u e  e l  s e r v i c i o  de  
i n t e r co n e x i ó n  a l  b a c k b on e  n o  se a  p u r a m en t e  A T M ,  é s t o  co n  e l  
f i n  de  e s t ab l ec e r  u n a  l i b r e  c o mp e t en c i a  co n  o t r a s  t e cn o lo g í a s  
W A N  ex i s t en t e s ,  co m o  f r a m e  r e l ay  o  s e r v i c i o s  c o n mu t ad o s  de  
d a t o s  d e  mu l t i me g ab i t  ( S M DS  S w i t ch ed  M u l t i meg ab i t  Da ta  
S e rv i c e ) ,  so b r e  t o d o  en  r ed e s  pú b l i c a s .  E s t e  r e qu e r i mi en t o  t r a e  
co n s i g o  e l  p r o b l e m a  d e  i n t e r co n e c t a r  d o s  r e d e s  AT M  n a t i v a s  
q u e  s o n  c ap a c es  d e  so p o r t a r  S V C ’ s  a  t r a v é s  d e  l a  r ed   p ú b l i c a  
q u e  so l o  s o p o r t a  PV C ' s .   
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L a  p ro p u es t a  t é cn i ca  ma s  c o mú n me n t e  i mp l e m en t ada  

an t e  e s t e  r e sp e c t o  e s  co no c i d a  c o m o  “ t u n e l a mi en t o  d e  r u t a  
v i r tu a l  p e r man en t e”  ( P e r m a n e n t  V i r t u a l  Pa t h  t u n n e l i n g ) ,  l a  cu a l  
p e r mi t e  i n t e r co n ec t a r  d o s  r ed e s  p r i v ad a s  A T M  u s a n do  u na  r u t a  
v i r tu a l  d e  l a  r ed  p u b l i c a .  E s  ne c es a r i o  co n ta r  co n  u na  
s e ñ a l i z a c i ó n  a p r o p i ad a  q u e  p e r m i t a  m a p ea r  ap ro p i ad a m en t e  l a  
s e ñ a l i z a c i ó n  d e  l a  r ed  p r i v a d a  h ac i a  l a  r ed  p u b l i c a ,  co mú n m en t e  
en  e s t a  s e  u sa  l a  r u t a  v i r t u a l  0  y  e l  c an a l  v i r t u a l  5  ( V P I = 0 ,  
V C I = 5 ) ,  en  genera l  todos  los  VCI  po r  deba jo  de  50  es t án  
rese rvados  pa ra  p ropós i tos  de  con t ro l .  La  seña l i zac ión  es  
ru teada  a  t r avés  de  l a  r ed  de  swi tch  a  swi tch  es tab lec iendo  
iden t i f i cadores  de  conex ión  en  cada  nodo ,  has t a  a l canza r  e l  
des t ino  f i na l .   

.  
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3 . 4 . 1  P ro b l e ma s  d e  a d m i n i s t ra c i ón  d e  l a  r ed .  
E n  un a  r e d  e t h e r n e t  o  t o k en  r i ng ,  g r ac i a s  a  su  n a t u r a l e za  

d e  b ro ad c a s t ,  e s  p o s i b l e  d e t e r mi n a r  e l  t r á f i c o  en  l a  r ed  co n  so l o  
cen s a r  e l  t r á f i c o  q u e  p a s a  po r  u n  s o l o  no d o .  E n  u na  r e d  A T M  
d eb i d o  a  s u  na t u r a l e za  o r i en t a d a  a  co n e x i ón ,  e s t o  no  e s  po s i b l e ,  
en  v e z  d e  e s o  e s  n e ce s a r i o  co lo ca r  p r o g r a mas  ag en t e s  y  
ad mi n i s t r a d o r e s  d e  t r á f i c o  en  n o d o s  e s t r a t ég i c o s  ( d e  m an e r a  
s i m i l a r  a  co mo  se  h ac e  co n  e l  p r o t o co l o  S N M P  d e  l a  f a m i l i a  
T C P / I P ) ,  e s t o s  p r og r a m a s  d eb en  c e ns a r  l a  e f i c i e n c i a  d e  l a  r ed  
A T M  t o m an d o  en  c o n s i d e r ac i ó n  l a  c a l i d ad  d e  s e r v i c i o  ( Q o S )  
q u e  s e  d e b a  p ro p o r c i on a r ,  l a  c l a s e  d e  s e r v i c i o  q u e  s e  t r an s p o r t e  
a  t r a vé s  d e  l a  r ed  y  en  e sp e c i a l  l a  r e l a c i ó n  d e  ce l d a s  p e rd i d as .  
C o mo  s e  m e n c i o n ó  en  e l  c ap í t u l o  un o  l a s  c l a s e s  d e  s e rv i c i o  q ue  
s e  p r o p o r c i o n an  p o r  AT M  so n :  

 
•  S er v i c i o s  co n  t a s a  d e  b i t  c on t i n u a  ( C B R ) .  
•  S er v i c i o s  e n  t i e m po  r e a l  c on  t a sa  d e  b i t  v a r i ab l e  ( r t -

V R B ) .  
•  S er v i c i o s  en  t i e mp o  n o  r e a l  c o n  t a s a  de  b i t  v a r i a b l e  

( n r t - V B R )  
•  S e r v i c i o s  c o n  t a s a  d e  b i t  s i n  e sp e c i f i c a r  ( U B R ) .  
•  S e r v i c i o s  c o n  t a s a  d e  b i t  d i s p o n i b l e  ( A B R ) .  
 
L o s  p r o g r a m a s  ag en t e s  de b e n  t o m ar  en  c u en t a  en  p r i m e ra  

i n s t an c i a  l a  r e l a c i ó n  d e  c e l d a s  p e r d i d a s  p a r a  r e a l i z a r  u n  
d i ag n o s t i c o  p r i m ar i o  d e l  e s t a d o  d e  l a  r ed ,  a  co n t i n u a c i ó n  l o s  
ag en t e s  d e ben  t o ma r  en  cu en t a  l o s  s i g u i en t e s  pa r á me t ro s  p a r a  
ev a l u a r  e l  f l u j o  d e  t r á f i co  q u e  p a s a  a  t r a v és  d e  su  n o d o :  

 
•  L a  t a s a  p i co  d e  l a s  c e l d a s  (P e ak  C e l l  R a t e  P C R ) .  
•  L a  t o l e r a n c i a  e n  l a  v a r i a c ió n  d e l  r e t a r d o  d e  l a s  c e l d a s  

( C e l l  D e l a y  V a r i a t i o n  T o l e r an c e  C D V T ) .  
•  L a  t a s a  d e  b i t  p r o me d i o  ( Su s t a i na b l e  C e l l  R a t e  S C R ) .  
•  L a  t o l e r an c i a  a  r á f ag as  ( B ur s t  T o l e ra n c e  B T )  
•  L a  t a s a  m í n i ma  d e  ce l d a s  ( M i n i mu n  C e l l  R a t e  M C R ) ,  

s o lo  s e  a p l i c a  p a r a  A B R  
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C o m o  s e  m e n c i o n ó  an t e r i o r m en t e ,  e l  a g en t e  d eb e  ce n s a r  

l a  e f i c i en c i a  d e  l a  r e d  g u i ánd o s e  a  t r a v é s  d e  l a  c l a s e  d e  s e r v i c i o  
y  d e  l a  c a l i d a d  d e  s e r v i c i o .  L a  c a l i d ad  d e  s e r v i c i o  s e  s ue l e  
cen s a r  a  t r av é s  d e  l o s  s i gu i en t e s  p a rá m e t r o s :  

 
•  V a r i ac i ó n  p i c o  a  p i c o  de  l o s  r e t a rd o s  d e  l a s  c e l d a s  

( p e ak  t o  p eak  C e l l  D e l ay  V a r i a t i o n  -  C D V) .  
•  M áx i m o  r e t a r d o  e n  l a  t r a n s f e r en c i a  d e  ce l d a s  

( M a x i mu n  C e l l  T r a n s f e r  D e l ay  -  M a x  C T D )  
•  R e t a r d o  p r o m e d i o  e n  l a  t r a n s fe r e n c i a  d e  c e l d a s  ( M e a n  

C e l l  T ra n s fe r  D e l ay  –  M e an  C T D )  
 
S i n  e mb a r g o  n o  t o d o s  e s t o s  p a r á me t r o s  e s t án  d e f i n id o s  

p a r a  t od a s  l a s  c l a s e s  d e  s e r v i c i o s ,  en  l a  t ab l a  3 . 2  s e  mu es t r a  u n  
r e s u m e n  s o b re  l o s  p a r á m e t r o s  a p l i c a b l e s  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  
t r á f i c o  o  l a  c a l i d ad  de  s e rv i c i o  d e  cad a  c l a s e  d e  s e rv i c io .  

 
 

C L A S E S  D E  S E R V IC I O  A t r i b u to  
C B R  R t - V B R  n r t - V B R A B R  U B R  

P a r á m e t r o

C L R  D e f i n i d o  D e f i n i d o  D e f i n i d o  D e f i n i d o S i n  
d e f i n i r  

Q o S  

C T D  y  
C D V  

C D V  y  
M a x  
C T D  

C D V  y  
M a x  C T D  

M e a n  C T D S i n  
d e f i n i r  

S i n  
d e f i n i r  

Q o S  

P C R  y  
C D T V  

D e f i n i d o  D e f i n i d o  D e f i n i d o  D e f i n i d o D e f i n i d o  T r á f i c o  

S C R  y  B T  N o  
a p l i c a  

D e f i n i d o  D e f i n i d o  N o  
a p l i c a  

N o  
a p l i c a  

T r á f i c o  

M C R  N o  
a p l i c a  

N o  a p l i c a  N o  a p l i c a  D e f i n i d o N o  
a p l i c a  

T r á f i c o  

C o n t r o l  d e  
c o n g e s t i ó n  

N o  N o  N o  S i  N o   

 
T a b l a  3 . 2  P a rá m e t r o s  a p l i c ab l e s  a  l a s  d i f e r en t e s  c l a se s  

d e  s e r v i c i o .  
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3 . 4 . 2  P ro b l e ma s  d e  r u t eo  en  re de s  v i r t ua l e s .  
C ua nd o  s e  e s t ru c t u r an  l a s  r ed es  v i r t u a l e s ,  e s t a s  p u ed en  

i n t eg ra r s e  a  t r av é s  d e  r ed e s  L A N  r ea l e s  y  r e de s  L A N  e mu l ad a s  
( co n  L A N E ) ,  y  co n  e s t o  s e  co mb i n an  l a s  v en t a j a s  q u e  p re s e n t an  
l a s  r e d es  v i r t u a l e s  y  l a s  r ed e s  e mu l a d a s  

 
S i n  e mb a r g o ,  d eb i d o  a  l a  p o c a  m ad u r e z  d e  e s t a  

t e cn o l o g í a ,  s e  h a  p r e s en t a d o  l a  p o l é mi c a  ac e r c a  d e  l a  
l o c a l i z a c i ó n  d e l  d i s p o s i t i v o  d e  r u t eo  e n t r e  r ed e s  v i r t u a l e s  d e  
e s t a  n a t u r a l ez a .  E n  l a  f i g u r a  3 . 1 1  s e  m u es t r a  u n  e j e m p lo  t í p i c o  
d e  e s t a  p r o b l e má t i c a .  Ac tu a l m e n t e  h a y  cu a t r o  p r o pu e s t a s  de  
so l u c i ó n  a n t e  e s t e  p r o b l e ma :  

 
•  R u t eo  en  e l  b o r d e  (E d ge  ro u t i n g ) .  
•  R u t eo  en  “ u n  e l e m en t o”  ( “ On e  a r m e d”  ro u t i n g ) .  
•  S e r v i d o r  d e  r u t e o  ( R o u t e  s e rv e r ) .  
•  M u l t i p r o t o c o l o s  s o b r e  A T M  ( M P O A ) .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.12 Conex i ón de un ruteador entre  
    redes VLAN/ELAN 
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3 .4 . 2 . 1  R u teo  en  e l  b o rd e  

L a  i d e a  b á s i c a  d e l  ru t eo  en  e l  b o r d e  co n s i s t e  e n  
d ed i ca r  l a  fu n c i ó n  d e  ru t eo  so b re  e l  ba c kb o n e  de  A T M  a  
t o do s  l o s  s w i t ch e s  L A N en  e l  “b o rd e”  de l  ba ck b o n e .  E l  
t r á f i co  d e  un a  VL AN  p u ed e  s e r  t r an sp o r t ad o  s o b r e  e l  
b ack b on e  d e  A T M  co n  u n  mí n i mo  d e  r e t a rd o ,  y  l o s  
p aq ue t e s  i n t e r - V L A N’ s   so n  p ro c es ad o s  p o r  l a s  f u nc i o n e s  
i mp l e m e n t a da s  d en t r o  d e  l o s  s w i t ch es .  E n  e s t e  c o n t ex t o ,  
l o s  p aq u e t e s  i n t e r - V L A N ’ s  n o  r e c i b en  un  t r a t o  e s p e c i a l  e n  
e l  r u t eo  e x t e r n o  e l i mi n an d o  c o n su mo  e x t r a  d e  t i e m po  en  
e l  h o p .  E s t a  a r q u i t ec t u r a  p re s en t a  a de má s  t r e s  g ran d es  
v en t a j a s :  

 
•  E s  l a  ú n i ca  so l u c i ó n  q u e  n o  p re s en t a  u n  c on t r o l  

c e n t r a l i z a d o .  
•  E s  l a  s o l u c i ó n  q u e  s e  u t i l i z a  ma s  a c t u a l me n t e .  
•  P r op o r c i o na  u n  a m b i en t e  co m p a t i b l e  co n  p r o du c t o s  

d e  o t r o s  f ab r i c an t e s  d e  eq u i p o  L A NE .  
 
 
S i n  e mb ar g o ,  s e  p r e se n t a n  d o s  g r av e s  p r o b l e ma s :  
 

•  S e  d i f i c u l t a  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  t o d o s  l o s  
d i sp o s i t i v o s  f í s i co s  r e l ac i o n ad o s  co n  l a  
a d m i n i s t r a c i ó n  d e l  c on t r o l  d e  l a s  f u n c i o n es  d e  r u t e o .  

•  E l  ru t eo  e n  e l  b o r d e  p u ed e  s e r  m a s  co s t o so  q u e  l a s  
s o lu c i o n es  d e  ru t eo  ce n t r a l i z a d o .  

 
 
 
 
 
 



 

8 1

 
3 . 4 . 2 . 2  R u t eo  en  un  e l e me n t o .  
L a  so l a  i d ea  d e  u n  ru t e o  en  u n  e l e m en to  e s  

p a r t i cu l a r m e n t e  a t r a c t i v a  p u e s  co n  e s t o  s e  r e m ue v e  d e  l a s  
fu n c i o n e s  d e  r u t e o  u n a  g r an  can t i d ad  de  p r o ce sa m i en t o  
i n t en s i v o  y  u n a  g r an  l a t e n c i a .  A d e má s  u n a  ve n t a j a  
ad i c i o n a l  d e  e s t a  t é cn i ca  e s  q u e  e l  r u t e ad o r  en  m as  f á c i l  
d e  co n f i g u r a r .  

 
E l  ru t ead o r  d e  u n  e l e me n t o  s e  s i t ú a  f u e r a  d e l  

b ack b on e  de  A T M  c o n ec t án d o se  co n  e s t e  co n  u n  en l ac e ,  
l o s  p aq u e t e s  q u e  n o  ne c e s i t an  a t r av es a r  e l  r u t e ad o r ,  p a s an  
a  t r av és  d e l  b ack b o n e  d e  AT M s i n  n i n g ú n  p r o b l e ma ,  y  e l  
t r á f i co  i n t e r - V L A N ’ s  p a s a  p o r  e l  r u t e ad o r  p a r a  s e r  
p ro c es ad o .  E n  l a  f i g u r a  3 . 1 2  se  mu es t r a  l a  e s t r u c t u ra  
b á s i c a  d e l  r u t eo  en  u n  e l e me n t o .  

 
P a r a  e s t r u c t u r a r  V L A N ’ s  q u e  so p o r t e n  l a  r eg l a  

8 0 / 2 0  ( e s  d ec i r  q u e  e l  8 0 %  d e l  t r á f i co  p e r ma n e z ca  d en t r o  
d e  c ad a  V L A N ) ,  e n  e l  r u t e ad o r  s e  r eq u i e r e  q u e  s e  ma n e j e  
p oc o  t r á f i co .  P a r a  co n s eg u i r  e s t o ,  l a s  V L A N ’ s  d eb en  
co n f i g u r a r s e  p a r a  m i n i mi z a r  e l  t r á f i c o  i n t e r - V L A N ’ s ,  l a s  
so l u c i o n es  a n t e  e s t e  p r o b l e ma  su e l en  s e r  p ro p i e t a r i a s  d e  
cad a  f a b r i can t e .  A l g u n as  v e c e s  e l  p u n t o  d éb i l  d e  e l  r u t eo  
en  u n  e l e me n t o ,  e s  q u e  d e sa r r o l l a  f ác i l me n t e  “ cu e l l o s  de  
b o t e l l a ”  s i  a l g u n a  V L A N no  c u mp l e  co n  l a  r eg l a  8 0 / 2 0 .  

 
P e r o  t a l  v ez  l a  p r i n c i p a l  d e sv en t a j a  d e  e l  r u t eo  e n  

u n  e l e me n t o ,  c o n s i s t e  e n  q ue  s i  e l  r u t e a d o r  f a l l a ,  a mb a s  
V L A N’ s  s e  a i s l a r í a n ,  p o r  e s t o  su e l e  ag reg a r s e  u n o  o  ma s  
ru t e a do r e s  d e  r e d u n d an c i a  pa r a  f o r t a l ec e r  e s t a  
a r q u i t e c t u r a .   
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3 . 4 . 2 . 3  S e rv i do r  d e  ru t eo  
E s t a  a r q u i t e c t u r a  e s  f í s i c a me n t e  muy  p a r ec i d a  a l  m o d e l o  

d e  ru t eo  e n  u n  e l e m en t o  ( co m o  s e  pu ed e  v e r  en  l a s  f i g u r a s  3 . 1 2  
y  3 . 1 3 ) ,  p e r o  r ad i ca l m en t e  d i f e r en t e  su  o p e r ac i ó n  l ó g i ca ,  p u es  
en t r e  o t r a s  co s a s ,  en  e s t e  m o d e lo  d e  s e rv i d o r  d e  r u t eo ,  l a s  
f u nc i on e s  d e  r u t eo  s e  d i s t r i b u y en  en  v a r i a s  pa r t e s .   

 
E n  u n a  c o n f i gu r ac i ó n  de  u n  r u t e o  en  u n  e l e me n t o ,  u n  

p aq u e t e  q u e  v a  d e  u n a  V L A N  A  h a c i a  u n a  V L A N  B ,  e s  en v i ad o  
h ac i a  e l  r u t e ad o r  d e  u n  e l e m en t o ,  e s t e  r ea l i z a  l a  r e s o l uc ió n  de  
d i r e c c i o n e s ,  c a l cu l a  l a  t r ay e c t o r i a ,  e s t ab l e ce  l a  co n ex i ó n  a  
t r av é s  de l  b a ck b o n e  d e  A T M ,  y  f i n a l m e n t e ,  r e a l i z a  l a  
t r an s mi s i ó n .  E n  u n  e sq u e ma  c o n  u n  s e r v i d o r  de  r u t eo ,  e l  mi s m o  
p aq u e t e  c on s u l t a  l a  c ach e  d e  e l  s w i t c h  L A N  c o l o c ad o  e n  e l  
b o rd e  d e l  b a ck b o n e  d e  A T M  an t e s  d e  l a  t r an s m i s i ó n .  E n  e s t e  
ca s o  e l  p a qu e t e  n u nc a  a t r av i e s a  p o r  e l  r u t e ad o r ,  y  e l  ú n i co  
t r á f i c o  qu e  p r o c e s a  e l  s e rv i d o r  de  ru t eo  e s  l a  s eñ a l i za c i ó n  
r eq u e r i d a  p a r a  e s t ab l e c e r  l a s  co n ex i o ne s  en t r e  l o s  sw i t ch e s  
L A N .  L a  p r i n c i p a l  v en t a j a  de  e s t e  e sq u e ma ,  e s  l a  r ed u c c i ó n  d e l  
t r á f i c o  q u e  p r o c e sa  e l  s e r v i d o r  d e  r u t e o ,  ad e m á s  en  mu c ho s  
ca s o s  r ed u ce  t a mb i én  e l  n u me r o  d e  h o ps  e n  e l  ba ck bo n e  d e  
A T M .  

Figura 3.13 Arqu i t ectura de l  ruteo  en un  
    e lemento 
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S i n  e m b a rg o ,  au n  e s t e  e s q u e m a  t r ae  c on s i go  a l gu n a s  

d e sv en t a j a s  g r an d es :  
 
•  L os  equ i p o s  L A N E  q u e  i m p l e men t an  e s t a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  so n  e s t r i c t a me n t e  p ro p i e t a r i o s  y  n o  
s o po r t an  p ro t o co l o s  d e  r u t eo  e s t á nd a r .  

•  H o y  en  d í a  l o s  s e rv i d o re s  d e  r u t eo  so l o  so p o r t an  I P .  
•  Así  co mo  en  e l  c a s o  d e  e l  r u t e o  en  u n  e l e m en to ,  s i  e l  

s e rv i d o r  p r e sen t a  f a l l a s ,  l a  c o mu n i c ac i ó n  en t r e  
V L A N ’ s  s e  i n t e r r u mp e ,  y  p o r  t an t o  t a mb i én  e s  m u y  
co m ú n  a g r eg a r  r ed un d an c i a .  

•  D eb i d o  a  q ue  e s t a  a r q u i t e c t u r a  n ec es i t a  q u e  l o s  
s w i t ch e s  L A N p r e s e n t en  c i e r t a s  fu n c i o n es  d e  r u t eo ,  
l o s  e sq u e ma s  co n  s e r v i d o r e s  d e  r u t eo  so n  ma s  
co s t o s o s  y  c o mp l i cad o s  d e  c on f i g u r a r  q u e  l o s  
e s q u e ma s  co n  ru t eo  en  u n  e l e m e n to .  

 
 
 

Figura 3.14 Esquema con un serv idor de ruteo 
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3 . 4 . 2 . 4  M u l t i p ro to c o l o s  so b r e  A T M p a ra  s o l uc i o n a r  

l o s  p ro b l e m a s  d e  r u t e o  e n t r e  r e d e s  v i r t u a l e s  
C o m o  s e  m e n c i o n ó  a l  p r i n c i p i o  d e l  c ap í t u l o ,  M P O A  s e  

d e s a r r o l l o  p a r a  co m p l e me n t a r  e l  e s t á n d a r  L AN E  y  a s í  p o d e r  
ex t en d e r  l a  e mu l a c i ó n  d e  L A N ’ s  h a s t a  l a s  P C ’ s  d e  e s c r i t o r i o ,  
a s í  mi s m o  p e r m i t e  i g n o r a r  l a s  d i f e r e n c i a s  f í s i c a s  e n t r e  l o s  
d i s t i n t o s  t i p o s  d e  r e d es ,  co n  l o  cu a l  p e r m i t e  ru t ea r  en t r e  e s t a s  a  
t r av é s  d e  u n  ru t eo  v i r t u a l  ( V R ) ,  e s t o  h ac e  a  M P OA  id ea l  p a r a  
so l u c i o n a r  l o s  p ro b l e m a s  r e l a c i on ad o s  co n  e l  r u t e o  en  r ed e s  
v i r tu a l e s ,  d eb i d o  a  q u e  e s t e  e s  u n  d e s a r r o l l o  d e  u n  g r u p o  de  
t r a b a j o  d e l  f o r o  A T M ,  n o  e s t a  s u j e t o  a  l a s  i n c o m p a t i b i l i d a d e s  
d e  t e cn o l o g í a s  p r o p i e t a r i a s  q u e  p r e s en t a  e l  r u t e o  e n  u n  e l e m en t o  
o  e l  e s q u e ma  d e  s e r v i d o r  d e  r u t eo ;  co n  l o  c ua l  s e  e s p e r a  q ue  
M PO A  d e s p l a ce  de  ma n e r a  n a t u r a l  a  e s t a s  o t r a s  p r op u es t a s .  

 
C o m o  s e  v i o  en  l a  s e c c i ó n  3 . 2  y  e n  l a  t ab l a  3 . 1 ,  M PO A  

es  c ap az  d e  en c ap s u l a r  t r a ma s  d e  r ed es  e th e r n e t ,  t o k en  r i n g  y  
F D D I ,  ad e m á s  d e  s o p o r t a r  d i v e r s o s  p r o t o co l o s  d e  p ue n t e o ;  c o n  
e s t a  p r e m i s a ,  n o  r ep r e s en t a  n i n g ú n  p ro b l e m a  q u e  s e  p u ed an  
en c ap su l a r  t r a ma s  de  r ed e s  v i r t u a l e s  co n s t r u i d a s  so b r e  u na  
e s t r u c t u r a  d e  L A N E .  

 
 Un a  v e z  q u e  l a s  t r a m a s  d e  d i f e r en t e  n a t u r a l e z a  so n  

en c ap su l a d as  co n  M PO A ,  s e  l o g r a  a l c an za r  l a  h o m o g en e i z a c i ó n  
d e  l a  n a t u r a l e za  d e  l a  r ed  ( t o d as  l a s  t r a m a s  ah o r a  so n  c e l d a s  
A T M ) ,  co n  e s t o  u n o  o  v a r i o s  so l o  c l i e n t e s  M P O A  o  se r v i d o r e s  
MPO A  pu ed en  en ru t a r  l a s  t r a m a s  y a  s e a  d e  r ed e s  r e a l e s ,  
e m u l a da s  y / o  v i r t u a l e s  s i n  n i n gú n  p r o b l e m a .   
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3 . 4 . 3  P r o b l e ma s  d e  I P  s o b r e  A T M .  
El  p ro t o co l o  IP  so b r e  ATM e s  ap a r en t e men t e  ma s  v i ab l e  

d e  i mp l e m e n t a r  q u e  l a  e m u l a c i ó n  d e  L A N ' s ,  s i n  e m ba rg o  aú n  
p r e sen t a  s e r i o s  p r o b l e ma s  d e  i n t e r c o n ex i ó n  c o n  o t r a s  
t e cn o l o g í a s ,  co mo  s e  men c i o n ó  en  s u  mo me n t o ,  l a  r e so l u c i ó n  de  
d i r e c c i o n e s  q u e  s e  i m p l e me n t a  co n  e l  p r o t o co l o  I P  c l á s i co  so b r e  
A T M  so l o  p e r mi t e  r e s o l u c i ó n  d e  d i r e c c i o n es  d e n t r o  d e  u na  
mi s ma  L I S ,  s i  l a  p e t i c i ó n  n o  p u ed e  se r  a t en d i d a  p o r  e l  s e rv i d o r  
A T M A R P,  e l  c l i en t e  d e be  h a c e r  l a  p e t i c i ón  a l  r u t ead o r  de  
f ro n t e r a ;  p e r o  u n a  L I S  no  t i e n e  p o r  q u e  co i n c i d i r  en  t o p o l o g ía  
co n  u n a  su b r ed  I P ,  e s to  q u i e r e  d ec i r  q u e  en  u na  L I S  p u ed e  h ab e r  
ma s  d e  un  r u t e ad o r  d e  f r o n t e r a ,  e s t o  p r o v o ca  q u e  e l  c l i en t e  L I S  
d eb e  h a ce r  l a  p e t i c i ó n  a  t o d os  l o s  r u t ead o re s  d e  f r on t e r a ,  y  
t o mar a  l a  r u t a  d e l  r u t e ad o r  q u e  r e su e l v a  l a  p e t i c i ón  p r i me r o .  

 
E l  mi s m o  p r o t o co l o  I P  c l á s i co  so b r e  A T M  t a m b i én  s e  

v u e lv e  mu y  i n e f i c i e n t e  cu an d o  s e  n ec e s i t a  co mun i ca r  d o s  n o do s  
q u e  p e r t en ec e n  a  d i f e r en t e s  L I S  d en t ro  d e  un a  m i s ma  r ed  A T M,  
p u es  co m o  s e  me n c i o n a  a r r i b a ,  e l  c l i e n t e  t o ma r á  l a  d i r e c c i ó n  
q u e  l e  p r o p o rc i o n e  e l  r u t e ad o r  d e  f r o n t e r a  q u e  p r i me r o  r e s u e l v a  
l a  p e t i c i ó n  d e  d i r e c c i on es ,  y  e s t a  r e so l u c i ó n  s e r á  u n a  s e r i e  de  
h o p s  p o r  l o s  cu a l e s  d eb e rá  p a sa r  e l  f l u j o  d e  i n f o r m a c i ó n  en t r e  
l o  n o d o s ,  e n  v e z  d e  e s t ab l e c e r  u n  c i r cu i t o  v i r t u a l  en t r e  a m bo s  
n o d os ,  t a l  co m o  s e  m ues t r a  en  l a  f i gu r a  3 . 1 4 .  

 
O t r o  p ro b l e ma  q u e  p r e sen t a  I P  s o b r e  A T M  e s  q u e  d eb i d o  

a  qu e  s e  r i g e  ma s  p o r  l o s  d e s i g n i o s  d e l  IE T F  y  n o  p o r  e l  f o r o  
A T M ,  s u  c r ec i m i en t o  y  de s a r ro l l o  e s  mu ch o  ma s  l en t o  qu e  e l  
d e s a r r o l l o  de  L A NE  ad e má s  q u e  l o s  f ab r i c a n t e s  d e  t e cn o l o g ía  
p a r a  i mp l e m en t a r  e s t e  p ro t o co l o  su e l en  o f r e c e r  s u s  p ro p i a s  
s o l u c i o n e s  p r o p i e t a r i a s ,  q u e  a  l a  l a r g a  s e r án  s u s t i t u i d a s  p o r  
so l u c i o n es  m as  e co n ó mi c as  y  a b i e r t a s .  
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Pa r a  so l u c i o n a r  e s t o s  p r o b l e ma s ,  un a  p r o p ue s t a  e s  

d e s a r r o l l a r  u n  n u ev o  p r o t o co l o  d e  r e s o l u c i ó n  d e  d i r e c c i on es  q ue  
p e r mi t a  r u t e a r  e f i c i en t e m e n t e  e n t r e  L I S ' s  y / o  f ue r a  d e  l a  r ed  
A T M ,  s i n  e mb a r g o  e s t a  p r o pu e s t a  d eb e r á  s e r  ap r o ba da  
p l en a men t e   po r  e l  I ETF .  

 
Po r  u l t i m o ,  IP  s o b re  A T M  ad e m á s  d e  r e so l v e r  l o s  

p r o b l e m a s  a n t e s  m e n c i o n a d o s ,  d e b e r á  c o m p e t i r  c o n  C O - I P X  q ue  
p r o m e t e  s u pe r a r  e n  mu ch o  e l  de s e m pe ño  de  I P  s o b re  A T M ,  
so b r e  t o d o  e n  l a  cu e s t i ó n  d e  o f r e c e r  c a l i da d  d e  s e r v i c i o s ,  p u es  
I P  s o l o  c u en t a  co n  u n  ca mp o  T O S  ( T y pe  O f  S e r v i c e )d o n d e  s e  
e s p e c i f i c a  e l  t i p o  d e  s e r v i c i o  q u e  s e  t r a n s p o r t a ,  p e r o  n o  s e  
p u ed e  g a r an t i z a r  e s t e ,  co n  l a  e v o l u c i ó n  h ac i a  I P  V . 6  y  d e  R S V P  
se  e s p e ra  p o de r  co m p e t i r  i n c l u so  en  r e d es  I P  n a t i v a s ,  p e ro  au n  
a s í  C O - I P X  p r o m e t e  s e r  s u  ma s  a c é r r i mo  r i v a l .  

 
 
 
 
              LIS  1  

 
 
 
 
          L I S  2  

A

B

R

R

R

 
 
           LIS 3  

R

E n l a c e  e f i c i e n t e  a  t r a v é s  d e  u n  c a n a l  
v i r t u a l   

E n l a c e  i n e f i c i e n t e  p r o v o c a d o  p o r  e l  
p r o t o c o l o  I P  c l á s i c o   s o b r e  A T M .   

F igura 3 .15  Inef i c ienc ia  de ruteo de l  protoco lo  IP   
   c l ás i co  sobre ATM. 
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Capítulo 4 .  Tendencias  y  recomendaciones .  

 
C o mo  s e  me n c i o n ó  a l  p r in c ip i o  d e  e s t a  i n v e s t ig a c ió n ,  l a  

t e cn o lo g í a  A T M  fu é  c r e ad a  p a r a  d a r  so lu c ió n  a  l o s  p r o b l e ma s  
ac t u a l e s  y  fu tu r o s  e n  l a s  r ed e s  d e  d a to s ,  p ro b l e ma s  co mo  a n ch o  
d e  b an d a  l i m i t a d o ,  d i f i c u l t ad  p a r a  e s ca l a r  o  p a r a  r e e s t ru c t u r a r  
l a  r ed ,  a d e má s  o f r e ce  c a l i da d  d e  s e r v i c io s  y  a s ig n a c ió n  
d in á mi c a  d e  e l  a n ch o  d e  b an d a .  E n  l a  a c tu a l id ad ,  l a s  r ed e s  q ue  
i mp l e me n t an  t e cn o l o g í a  A T M h an  d e mo s t r ad o  su  e f i c ac i a ,  
o p e r ab i l i d a d  y  r e n t a b i l i d a d ,  p o r  e n d e  s u  u s o  s e  e s p e r a  s e a  c a d a  
v ez  ma s  c o mú n .  
  

4 . 1  T e n d e n c ia s  a  u sa r  A T M co mo  b ack b on e  e n t re  
re d e s  LA N .  

Hoy  en  d í a  l o s  ba ck bo n e s  d e  A T M u sad o s  co mo  
t r o nc a l e s  de  g r an  c ap a c id ad  so n  c a d a  v ez  ma s  co mun e s ,  s in  
e mba rg o  e l  a l t o  p re c io  d e  lo s  e qu ip o s  e s  e l  p r in c i p a l  o bs t á c u l o  
p a r a  i mp l e men t a r  e s t a  t e cn o l o g í a  e n  r ed e s  p r i v a d as  p eq u e ñ as ,  
aú n  a s í  en  n u es t ro  p a í s  y a  s e  en cu en t r a n  i n s t a l ad o s  ba ck bo n es  
d e  A T M en  r ed e s  a c ad é mi c as ,  q u e  p od r í an  c on s id e r a r se  
p eq u eñ a s  en  co mp a r ac i ón  co n  l a s  t ro n c a l e s  t e l e f ó n i ca s .  

 
L a s  d o s  r ed e s  A T M  a cad é mi c as  ma s  r e p r e sen t a t i v a s  en  

n u es t r o  pa í s  so n  l a  r ed  d e  l a  U N A M y  l a  r ed  de l  t e c no ló g i co  de  
e s t ud io s  s u p e r io re s  d e  Mon t e r r ey ;  l a  r e d  d e  d a to s  d e l  I n s t i t u to  
P o l i t é c n i c o  N a c io n a l ,  e s t a  a ú n  e n  l a  e t a p a  d e  mi g r a c ión  h ac i a  
t e cn o lo g í a  A T M,  s i n  e mb a rg o  y a  d e  d i e r o n  l o s  p r i me ro s   e  
i mp o r t an t e s  p a s o s .  

 
D en t r o  d e  l a s  r ed e s  p r iv ad a s  g r an d e s ,  s e  pu ed en  c i t a r  l a s  

t r o nc a l e s  q u e  u s an  l a s  c o mp a ñ í a s  d e  l a rg a  d i s t an c i a ,  en t r e  l a s  
cu a l e s  s e  en cu en t r a n :  A v a n t e l ,  T e l me x ,  D ig i t e l ,  I u sa c e l l ,  e t c .  

 
S in  e mb ar g o ,  e l  e mp l eo  de  A T M co mo  b ack b o n e  e s  ma s  

u sad o  en  l a s  r ed e s  ac ad é mi c a s ,  aú n  c u an d o  ex i s t en  p r oy ec to s  
p o r  p a r t e  d e  l a s  t e l e fó n i c a s  pa r a  b r i n d a r  s e r v i c io s  d e  b an d a  
an ch a ,  p e r o  h ac e  f a l t a  mu ch o  t i e mp o  p a r a  no r ma r  b i en  e s t e  t i p o  
de  s e rv i c io s .  
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4 . 1 . 1  R ed  de  da t o s  d e  la  U N A M 
E n  1 9 9 0 ,  l a  U n ive r s id ad  A u tó n o ma  d e  M éx i co  ( U N A M) ,  

d io  a  co n o ce r  en t r e  o t r o s  p roy ec t o s ,  e l  d e  có mp u t o  y  
co mu n i ca c io n e s ,  co n  e l  f i n  d e  man t e n e r  co mu n i c ad o s  a  su s  
i n v e s t ig ad o re s ,  a l u mn o s  y  ad mi n i s t r a t i v o s .  D e n t ro  d e  su s  
p r i me r a s  e t a p a s ,  s e  i n s t a lo  u n a  r e d  s a t e l i t a l  p a r a  v o z  y  d a to s ,  
a d e má s  s e  s u s t i t u y ó  l a  r e d  t e l e f ó n i c a  in t e r n a  d e  l a  c u id ad  
u n iv e r s i t a r i a  p o r  u n a  r e d  co n  con mu t ad o r e s  d ig i t a l e s .  A  f i n a l e s  
d e  1 9 9 4  s e  i n co r po r ó  o t r a   r ed  d e  d a to s  c o n  e l  f i n  d e  u s a r s e  p a r a  
ap l i c ac i o n es  de l  t i p o  v id eo co n fe r en c i a .  

 
Pa r a  1 9 9 6 ,  d eb id o  a  l a s  n e c es id ad e s  d e  o p t i mi za r  l a  

t r an s f e r en c i a  d e  d a t o s ,  p u es  y a  s e  co n t a b a  co n  ce r ca  d e  1 5 , 0 0 0  
co mp u t ad o r a s  co n e c t ad as  a  l a  r ed ,  2 0  s a l a s  d e  v id e o co n f e r en c i a ,  
e t c .  L a  d i r e c c ió n  d e  t e l eco mu n i c ac i o n es  d e  l a  D G SC A ,  t r a s  
d i s eñ a r  l a  n ue va  r e d ,  co n v oc a  a  l a s  e mp r e sa s  l i d e r e s  en  e l  
me r c a d o  p a r a  l i c i t a r  l a  i n s t a l a c ió n  d e  e s t a .  A s í  mi s mo ,  e n  m a y o  
d e  e s t e  a ñ o ,  s e  c r ea  e l  N O C  (c en t r o  de  o p e r a c ió n  d e  l a  r ed  
N e tw ork  O pe ra t i o n  C en t e r )  co n  e l  f i n  de  ad min i s t r a r  e l  
b ack b o n e  y  su  in t e r c on ex ió n  c o n  lo s  n o d o s  d e  l a  U N A M.  

 
L a  in s t a l ac i ó n  d e l  b ack bo n e  d e  A T M se  co m e n zó  a  

f i n a l e s  d e  1 9 96  y  p a r a  a go s to  d e  1 9 9 7 ,  s e  co men zó  a  en v i a r  
t r a f i c o  d e  d a to s  a  t r av é s  d e  e s t e .  E l  t r a f i co  d e  v o z  y  
v id eo co n f e r en c i a  s e  i n co rp o r o  e n  o c tu b r e  d e l  mi s mo  añ o .  

 
A c tu a l me n t e  l a  r e d  d e  l a  U N A M p r e se n t a  l a  

co n f igu r a c ió n  mo s t r ad a  en  l a  f i g u r a  4 . 1 ,  en  l a  c ua l  s e  p ue de  
ap r ec i a r  q ue  s e  cu en t an  co n  en l a ce s  d e  1 5 5 Mb p s  ( O C 3) ,  o  S T M1  
a  t r a v é s  d e  A T M,  lo s  en l a c e s  E 1  so n  r e s id u o s  fu n c io n a l e s  d e  l a  
r e d  a n t e r i o r .  
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Figura 4.1 Estructura de la red de datos de la UNAM. 
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4 . 1 . 2  R e d  de  da t o s  d e l  In s t i tu t o  T e cno ló g i co  d e  

E s t u d io s  Su p er i o r e s  d e  Mo n t e r r ey  ( I T E SM ) .  
A  pa r t i r  d e  f i n a l e s  d e  l a  d éc a da  p a sad a ,  e l  t e cn o ló g i co  

d e  Mo n t e r r ey  s e  h a  p r eo cu p ad o  p o r  e s t a r  a  l a  v an g u a r d ia  
t e cn o ló g i c a  en  cu e s t ió n  d e  r ed es  d e  d a to s ,  e s to  d e b id o  p o r  u na  
p a r t e  a  q u e  s u s  r e cu r so s  f i n a n c i e ro s  s on  d e  o r ig e n  p a r t i cu l a r  y  
e n  p a r t e  a  q u e  s u s  i n t e r e s e s  p o l í t i c o s  n o  e s t á n  r eg id o s  p o r  e l  
g o b i e rn o .   

 
A  p r in c ip io s  d e  e s t a  d é c ad a ,  fu e  e l  t e cn o ló g i c o  de  

Mo n t e r r ey  l a  p r i me r  i n s t i t u c ió n  ed u c a t i v a  en  e s t ab l ec e r  u n  
en l ac e  d e  d a to s  a  E s t ad o s  U n ido s ,  e s t e  en l ac e  fu e  en  u n  
p r inc i p io  d e  2 8 . 8  K bp s  y  s e  a mp l i o  a  2 . 0 48  Mb p s  ( 1 9 9 3 ) .  

 
E n  d i c i e mb r e  d e  1 9 9 5  s e  h a ce  e l  an u n c i o  o f i c i a l  e l  h ech o  

d e  qu e  e l  t e cn o ló g i c o  de  Mo n t e r r ey  e s  e l  en c a rg ad o  de l  Cen t ro  
d e  in fo r mac i ón  d e  r ed es  d e  M éx i co  ( N I C - Mé x i c o ) ,  e l  cu a l  s e  
en c a r g a  d e  l a  co o rd in a c ió n  y  ad mi n i s t r a c ió n  d e  l o s  r e cu r s o s  de  
I n t e rn e t  a s i g n ad o s  a  M éx i co ,  en t r e  l o s  cu a l e s  e s t án  l a  
ad mi n i s t r a c ió n  y  d e l eg ac i ó n  d e  n o mb r es  d e  d o mi n io  ub i ca do s  
b a jo  . mx ;  e s to  co lo ca  a l  t e cn o ló g i co  d e  Mon t e r r ey ,  a  l a  v i s t a  
ex t r an j e r a ,  co mo  l a  i n s t i t u c ió n  ed u c a t i v a  en  Méx i co  ma s  
i mp o r t an t e .  

 
E n  en e ro  d e  1 9 97  s e  co mi e n z an  l a s  p r u eb a s  r u t i na r i a s  

p a r a  e mi g r a r  e l  b a c k b o ne  d e  e th e r n e t  h ac i a  t e c no lo g í a  A T M,  
co n  e l  f i n  d e  ap r o ve ch a r  a l  máx i mo  l a s  b o n d ad e s  d e  e s t a  
t e cn o lo g í a  (g r an  an ch o  d e  ba nd a ,  c a l i d ad  d e  s e rv i c io s ,  
i n t eg ra c ió n  d e  s e r v i c io s ,  e s c a l ab i l i d a d ,  e t c . ) .  E s t a  mi g r a c i ó n  s e  
co n c l u y e  en  ma r zo  d e  1 9 9 7  co n  lo  cu a l  s e  l og r a  mi g r a r  e l  
b ack b o n e  d e  1 0 Mb p s  ( e th e r n e t )  a  1 55 M b p s  ( S T M - 1 ) .  
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L o s  e q u i p o s  u t i l i z a d o s  s o n  s w i t c h es  A T M  C i s co  

L ig h t s t r e a m 1 0 0 ,  u n  C i sco  C a t a ly s t  5 0 0 0 ,  y  u n  r u t e a do r  C i s co  
7 5 0 7 .  A de má s  C o n  e s t o s  eq u i po s ,  e l  t e cn o ló g i co  d e  Mon t e r r ey  
p u ed e  u s a r  L A N E  p a r a  l l ev a r  l a s  v en t a j a s  d e  A T M ha s t a  e l  
u su a r io  f i n a l .  

 
Pa r a  f i n a l e s  d e  1 9 9 7  y  to d o  e l  1 99 8 ,  s e  h an  i n s t a l ad o  

ma s  eq u ip os  L A N E  ( c e r c a  d e  10 0  s w i t ch e s )  q u e  p r o po r c i o n an  
en l ac e s  d e d i c ad o s  d e  1 0 Mbp s  p a r a  l a s  á r e a s  ad mi n i s t r a t i v a s ,  d e  
i n v e s t ig a c ió n ,  p a r a  l o s  c a s i  5 0 0  n o do s  d e l  ed i f i c i o  d e l  C E D E S  y  
p a r a  l o s  c a s i  2 0 00  n o d o s  p a r a  co mp u t ad o r a s  p o r t á t i l e s .  

 
 
E n  en e r o  d e  1 9 98  l a  r ed  A T M d e l  t e cn o ló g i co  d e  

Mo n t e r r ey  t en í a  l a  s ig u i en t e  c on f i g u r ac i ó n :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.2 Estructura de la red ATM del tecnológico de  
             Monterrey en enero de 1998. 
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L o s  sw i t c h es  ca t a l y s t  3 0 0 0  so n  lo s  r e s po n s a b l e s  d e  

p r op o r c i o na r  l o s  s e rv i c io s  d e  L A N E  V . 1 ,  y  l o s  C i s co  7 5 0 0  
ma ne j an  e l  t r a f i c o  d e l  b ack b o ne ,  p r o p o r c io n an d o  r ed u n d a nc i a  
en t r e  s i ,  y  e l  t e r c e ro  fun g e  co mo  ru t e ad o r e s  d e  f r o n t e r a  
en c a r g ad o  d e  ma n e j a r  l o s  en l ac e s  h ac i a  In t e r n e t .  A d e má s  e s t a  
co n f igu r a c ió n  p e r mi t e  r ed i s eñ a r  o  r e ac o mo d a r  l o s  e l e me n to s  
p a r a  me j o r a r  e l  de s e mp eñ o  s eg ú n  lo s  r eq u e r i m i en to s  d e  lo s  
u su a r io s .  
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4 . 1 . 3  R ed  d e  d a to s  d e l  In s t i t u t o  P o l i t éc n ic o  N a c io n a l  

( IP N )  
A lr ed ed o r  d e  1 9 95  e l  In s t i t u to  Po l i t é cn i co  N ac i o n a l  

co me n z ó  l a  mi g r a c i ó n  h ac i a  t e cn o lo g í a  A T M.  E n  e s e  añ o  se  
co mp r a r o n  s w i t che s  A T M co n  e l  f i n  de  en l a z a r  l o s  p u n to s  
e s t r a t é g i c o s  d e l  I n s t i t u to ,  e s  d e c i r  s e  p r e t e n d e  e n l a z a r  e l  n o d o  
Z a c a t en co  ( en  l a  c e n t r a l  d e  c o mpu to  y  co mu n i ca c io n e s )  co n  e l  
n o d o  d e l  c a s co  d e  S an to  T o ma s  y  co n  l a  U PI I C SA ,  y  de  e s t a  
ma ne ra  o f r e ce r  u n  s e rv i c io  d e  d a to s  c o n f i ab l e  y  v e lo z  e n t r e  
e s t o s  p u n t o s  c r í t i c o s .  

 
A  p r in c i p i o s  d e  e s t e  añ o ,  l a  c o n f i gu r ac i ó n  d e l  co r a zó n  

d e  l a  r ed  d e l  I n s t i t u t o  s e  p r e s en t ab a  co mo  en  l a  s ig u i en te  
f i g u r a :  

 
 
 

Figura 4.3 Estructura del corazón de la red de datos del 
    Instituto Politécnico Nacional a principios de    
    1999. 
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C o mo  p u e d e  v e r s e ,  a c t u a l me n t e ,  so lo  s e  h a  en l az a do  e l  

n o d o  Z ac a te nc o  co n  e l  n od o  en  e l  c a sco  d e  S a n to  T o ma s  a  
t r av é s  d e  u n  en l a ce  d e  1 5 5 Mb p s ,  ad e má s  se  p l an e a  ex t e nd e r  l a  
s a l id a  d e  d a to s  q u e  a c tu a l men t e  s e  h a c e  a  t r a v és  d e  U n in e t   
( T e l me x )  co n  u n  en l a ce  h a c i a  e l  ba ck b o n e  d e  A v an t e l ,  a mb o s  
so b r e  t e cn o lo g ía  A T M.  

 
T a mb i én  p ue de  ap r ec i a r s e  e n  l a  f i g u ra  4 . 3 ,  q u e  s e  

d i sp o n en  de  s iw t c h e s  A T M- L A N  ( s in  f u n c io n es  d e  L A N E )  en  
a lg u n o s  p u n to s  i mp o r t an t e s ,   co mo  en  l a  E SC A ,  E N C B  y  en  l a  
b ib l i o t e c a  n ac io n a l  d e  c i en c i a  y  t e cn o lo g í a ,  co n  e l  f i n  d e  u s a r  
l o s  en l ac e s  A T M co mo  b ac kb o n e  h ac i a  e l  co r a zó n  d e  l a  r ed .  
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4 . 2  T e n d e n c ia s  a  u s a r  A T M  e n  mo do  d e  e m u la c i ó n  de  

L A N ' s  y  e n  mo do  n a t iv o .  
D eb id o  a  g ra n  p a r t e  d e  e s t a s  t e cn o lo g í a s  aú n  e s t e  en  l a  

e t ap a  d e  p ro to t i p o s ,  en  Méx i co  aú n  n o  s e  i mp l e me n ta  ca s i  n a da ,  
p e r o  e n  E s t a d o s  U n id o s ,  e x i s t e n  v a r i o s  i n s t i t u to s  q u e  d ed i c a n  
mu c h o s  r ecu r s o s  a  e s t e  c a m po  de  in v es t i g ac i ó n ,  u n o  d e  lo s  
p r oy ec to s  co n ju n t o s  q u e  p ro me t e  ex p lo t a r  a  fo nd o  l a s  
ca r a c t e r í s t i c a s  d e  e s t a s  t e cn o lo g í a s  e s  e l  p r oy ec to  " In t e r n e t  2 " .  

 
U n a  t en d e n c i a  ma s ,  e s t a  r e l a c i o n ad a  d i r e c t a men t e  co n  l a  

l ab o r  co n s t an t e  d e l  fo ro  A T M  p a r a  p r o mo v e r  e l  c r ec i mi e n t o  de  
e s t a  t e c n o lo g í a ,  u na  d e  s u s  l í n e a s  de  d e s a r r o l l o  e s  l a  d e  
mu l t i p ro to co lo s  so b r e  A T M,  q u e  aú n  cu an d o  e s t a  mu y  co mp le t a ,  
s e  n e ce s i t a  co mp l e m en t a r  u n  p o co  co n  r e sp e c to  a  l a  co n v iv e nc ia  
co n  r ed es  f i b e r  ch a n n e l ,  y  p a ra  a lg u n o s  p r o to co lo s  d e  p u en t eo  
y /o  d e  r u t eo  q u e  n o  e s t án  e sp e c i f i c ad o s  aú n .  

 
R e sp ec t o  a  l a  i mp l e me n t ac i ó n  en  mo d o  n a t iv o ,  

e s p e c í f i c a m e n t e  d e  IP  s ob r e  A T M ,  e s t a  de be  s a lv a r  o b s t ác u lo s  
aú n  ma y o r e s  qu e  l a  e mu l ac i ó n  d e  L A N ' s ,  e s t o  e s  p o r  q ue  aú n  
c u a n d o  e s  a p a r e n t e m e n t e  ma s  s e n c i l l a  s u  i mp l e m e n t a c i ó n ,  s u  
d e s a r r o l lo  e s t a  mu ch o  ma s  a l e t a r g a d o  y   en  g en e r a l  ma s  
p r op ie t a r i o  q u e  e l  d e s a r ro l l o  d e  L A N E ;  ad e más  t i en e  q ue  
h ac e r s e  co mp e t i t i v o  c on  s u  r iv a l  C O - I P X .  
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4 . 2 . 1  I n t e r n e t  I I  
 
 
I n t e r n e t  I I  e s  u n  p r oy ec t o  co n ju n to  e n t r e  va r i a s  

u n iv e r s id a de s  ( a l r e d ed o r  d e  1 0 0  u n i v e r s id ad e s ) ,  g o b ie r n o  y  
e mpr es a s  d e  E s t ad o s  U n id o s ,  co n  e l  f i n  d e  c r e a r  y  ma n t en e r  u n a  
n u ev a  r e d  d e  d a to s  e x c lu s iv a men t e  p a r a  l a  co mu n i d ad  
in v e s t ig ad o ra  d e  E . U . ,  e s to  d eb id o  p r in c ip a l me n t e  a  q u e  e n  l a  
I n t e rn e t  a c tu a l ,  e l  t r á f i co  d e  e mp r e s a s  p a r t i cu l a r e s  
f r e cu e n t e me n t e  c r e a  cu e l lo s  d e  b o te l l a ,  co n g e s t i o n es ,  r e t a rd o s ,  
e t c .  E l  o b j e t iv o  p r in c ip a l  d e  I n t e r n e t  I I  e s  p r o p o r c io n a r  y  
g a r an t i z a r  u n  a n c h o  d e  b an d a  f l ex ib l e ,  y  de  s e r  p o s ib l e  co n  
ca l i d ad  d e  s e rv i c io s ,  e s  p o r  e s to  q u e  l a  t e cn o lo g í a  i d ea l  p a ra  
e s t a  n ue v a  r ed  e s  A T M,  q u e  se  e sp e r a  q u e  c u en t e  co n  u n  
b ack b o n e  co n  un a  v e lo c id ad  d e  O C - 12  h as t a  O C -4 8 .  

 
C o mo  o b j e t ivo  s e c u n d a r io  d e  e s t a  nu ev a  In t e r n e t ,  e s  

p r op o r c i o na r  l a  pa u t a  a  u n a  n ue v a  g e n e r ac i ó n  d e  ap l i c ac io n e s  
c r ead a s  p a r a  ex p lo t a r  co mp l e t a me n t e  l a s  c ap a c id a d es  d e  b a n da  
an ch a  d e  l a  r ed ,  t a l e s  c o mo :  i n t eg r a c i ó n  d e  s e rv i c io s ,  
i n t e r a c t i v i da d ,  co l ab o r a c ió n  e n  t i e mp o  r e a l ;  y  como  p r oy ec to s  
p r io r i t a r io s  e s t án  :  l a  i n v e s t i g ac i ó n  y  l a  ed u c a c ió n  a  d i s t an c i a .  

 
C o mo  t e r c e r  o b j e t iv o  d e  I n t e r n e t  I I ,  e s t a  e l  

me j o r a mi e n to  d e  l o s  s e r v i c io s  d e  I n t e r n e t  p a r a  t o d o s  lo s  
mi e mb r o s  d e  l a  co mu n id ad  a ca d é mi c a .   
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La s  me ta s  qu e  s e  e s p e r a  a l can z a r  so n :  

 
•  D e mo s t r a r  q u e  p ue de n  au me n t a r  d r a má t i c a men t e  e l  

de s a r ro l lo  d e  n u ev a s  ap l i c ac i o n es  co n  so lo  f a c i l i t a r  l a  
co l abo r ac i ó n  en t r e  i n ve s t i g ad o re s .  

•  D e mo s t r a r  e l  a u me n to  d e  l a  e du c a c ió n  y  d e  o t ro s  
s e r v i c io s  me j o r an d o  l a  co mu n i ca c ió n  h a s t a  u n  p u n t o  de  
" p ro x i mid ad  v i r tu a l "  c r e ad a  a  t r av és  d e  u n a  a v a n za d a  
in f r ae s t r u c tu r a  d e  c o mu n i c ac i o n es .  

•  So p o r t a r  e l  d e s a r r o l l o  y  ad op c ió n  de  av an z ad a s  
ap l i c ac i o n e s  y  h e r r a m i e n t a s  d e  d e s a r ro l l o .  

•  F a c i l i t a r  e l  d e s a r ro l l o ,  e x p an s ió n  y  o p e r a c i ó n  d e  u n a  
in f r ae s t r u c tu r a  i n t e g r a l  d e  c o mun i c ac i on es ,  c ap az  d e  
so p o r t a r  d i f e r en t e s  c a l i d a de s  d e  s e r v i c i o s ,  ba sad o s  en  
lo s  r eq u e r i mi e n to s  de  l a s  ap l i c ac i o n es  y  d e  l a  
co mu n id a d  a cad é mi ca  e  i n ve s t i g ad o ra .  

•  B r in d a r  u n  ca mp o  d e  e xp e r i me n t a c ió n  p a r a  l a ( s )  
s ig u i en t e ( s )  g en e r a c i ó n ( e s )  d e  t e cn o lo g í a s  de  
co mu n i ca c io n e s .  

•  C oo r d in a r  l a  ad op c ió n  y  co n co r d an c i a  en t r e  l o s  
e s t án d a r e s  co mu n e s  en t r e  l a s  e mp r e sa s   e  i n s t i t u c i o n es  
pa r t i c i p an t e s  p a r a  a s í  a se g u ra r  u n a  ca l i d ad  de  
s e r v i c io s  e  i n t e r o p e r a b i l i d a d  h a s t a  l o s  s i s t e ma s  f i n a l e s   

•  C a t a l i z a r  l a  a so c i a c ió n  en t r e  e l  g ob i e r n o  y  e l  s e c to r  
p r iv ad o .  

•  Fo me n t a r  l a  t r an s f e r en c i a  d e  t e cn o l o g í a  d e  I n t e r n e t  I I  
ha c i a  e l  r e s to  d e  l a  I n t e r n e t  

•  E s tu d i a r  e l  i mp ac t o  d e  u n a  n u ev a  in f r a e s t r u c tu ra ,  
s e r v i c io s  y  ap l i c a c i o n es  en  l a  ed u ca c ió n  s up e r io r  y  e l  
l a  co mu n i d ad  d e  In t e r n e t  en  g en e r a l .  

 
U n  c l i en t e  q u e  d e se e  ac c e s a r  a  In t e r n e t  I I  n ec e s i t a  

c o n t a r  c o n  u n  s i s t e ma  o p e r a t i v o  q u e  c o r r a  c o n  mu l t i t a r e a s  y  
mu l t i - h i l o s ,  a s í  co mo  lo  h ac e  U n ix  ó  N T ,  a s í  mi s mo  d eb e  t en e r  
u n  p ro c e s ad o r  e f i c i e n t e  ( R I S C  o  P en t i u m p ro )  y  u n a  co n e x ió n  
d e  g r an  an ch o  d e  ba nd a  ( a l r ed ed o r  d e  2 5  Mb p s  ) .  
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4 .3  R eco me nd a c io n e s  
 
E n  e l  d e sa r r o l lo  d e  e s t a  i n v e s t i g ac i ó n ,  s e  ha  e s tu d i ad o  e l  

fu n c ion a m i en to  d e  l a s  t e cn o log í a s  d e  v a n g u a r d i a  p a r a  
i mp l e me n t a r  A T M e n  r ed e s  L A N ,  s in  e mb a r go  e s  n ec es a r i o  u n  
ac e r c a mie n to  ma s  t a ng ib l e ,  e s  p o r  e s to  q u e  a  co n t in u a c ió n  
mu e s t ro  a l g u n o  p r o b l e ma s  y  e s tu d i o s  ad i c ion a l e s  c o n  r e s p e c t o  a  
e s t o s  d e s a r r o l lo s ,  e s to s  e s tud i o s  b i en  p u ed en  se r  i mp l e me n t a do s  
en  e l  p r e s en t e  o  e n   un  fu tu ro  ce r c an o .  

 
4 . 3 . 1  C o mp a ra c ió n  d e  t r a f i co  e n t r e  r e de s  L A N  r ea l e s  

y  r ed es  L A N  em u la da s .  
 
C on s i de re mo s  2  r ed es  co n  l a s  s ig u i en t e s  c a r ac t e r í s t i c a s :  
 

•  R ed  Fa s t  E th e r n e t  ( 1 00  Mb p s )  q u e  p a r a  f i n e s  d e  e s t a  
co mp a r a c i ó n  se  c o n s id e r a r á  q ue  so lo  s e  v a n  a  
t r a n s mi t i r  t r a ma s  d e  6 4  b y te s  d e  lon g i t u d .  

•  R ed  A T M- L A N E  c o n  en l a ce s  O C - 3  ( 1 5 5  Mb ps ,  5 3  
by te s  p o r  ce l da ) .  

•  A mb a s  e s t án  con e c t a da s  a  u n  b ack b on e  d e  A T M en  u n o  
de  s u s  ex t r e mo s ,  y  co n ec t ad a s  a  o t r o  s eg m e n to  L A N  o  
L A N E  d e  l a  mi s ma  n a tu r a l e za  q u e  l a  r ed  b a jo  e s tu d io .  

•  Se  co n s id e r a r á  q u e  e l  8 0 %  de  lo s  n o do s  t r an s m i t e n  
s i mu l t á n e a me n t e .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Backbone 

Red LAN 

Red LAN 

Red LANE 

Red LANE 

Figura 4.4 Esquema para comparar tráfico entre una red LAN  
    real y una red LAN emulada. 
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C o mo  p r i me r a  c o m p ar a c i ó n ,  s e  c a l cu l a r á  l a  d u r a c ión  d e  

l a  t r a ma  p a r a  c ad a  r e d :  
 
E th e rn e t :  
 
( 6 4 by te s / t r a ma ) ( 8 b i t s /by te ) = 51 2  b i t s / t r a ma  
(5 1 2 b i t s / t r a ma ) / ( 10 0 x 1 0 6 b i t s / s eg u nd o ) =5 . 1 2  µ s eg / t r a ma  
 
A T M :  
 
(5 3 by te s / t r a ma ) ( 8 b i t s /by te ) = 42 4  b i t s / t r a ma  
(4 2 4 b i t s / t r a ma ) / ( 15 5 x 1 0 6 b i t s / s eg u nd o ) =2 . 7 3 5  µ s eg / t r a ma  
 
C o mp a ra n d o  a mb o s  t i e mp o s ,  s e  o b se r v a  q u e  l a  c e ld a  

A T M e s  1 . 8 7  v ec e s  m a s  r áp i d a  q u e  l a  t r a ma  E th e r n e t ,  e s t o  e s  en  
g r an  p a r t e  d eb id o  a  q ue  e s  u n a  v e l o c i d a d  d e  1 5 5  Mb p s ,  p e r o  a  
co n t in u a c i ón  se  co mp a r a r an  l a s  c ap ac i d ad e s  d e  t r an s p o r t a r  
t r a f i c o  e n t r e  n o d o s :  

 
C on s i de re mo s  p r i mer a me n t e  qu e  l a s  r e d es  co n s t a n  so lo  

d e  10  n od o s  c ad a  u n a ,  y  ad e má s  q u e  e l  8 0 % d e  e l lo s  t r an s mi t e  
s i mu l t á n e a me n t e .  

 
E n  l a  r ed  L A N ,  s i  n o  h ub i e r a  c o l i s i on es ,  s e  p u ed en  

t r an s mi t i r  h a s t a  1 9 5 , 3 1 2  t r a ma s  p o r  s eg u n d o ,  en  u n  mi n u t o  
s e r án  1 1 , 71 8 , 7 5 0  t r a ma s ,  y  p o r  u l t i m o  co n s id e r an d o  q u e  so n  
o ch o  lo s  no d o s  q ue  t r an s mi t en  s i mu l t án e a me n t e ,  d a r í a  c o mo  
r e su l t ad o  9 3 , 75 0 , 0 0 0  t r a ma s  s e  t r an s mi t en  p o r  e l  c an a l  en  u n  
mi n u to  p e r o  so lo  p u ede n  c i r cu l a r  1 9 5 , 3 12 ,  pu e s  e s  e l  t o p e  de  
1 0 0 Mb p s .  S i  t o d a s  e s t a s  t r a ma s  d e s e a n  s a l i r  fu e r a  d e l  s eg me n to ,  
e l  d i sp o s i t i v o  d e  f r o n t e r a  d eb e r á  t en e r  l a  c ap a c id ad  d e  p ro ce s a r  
t o d a s  e s t a s  t r a ma s ,  e s  d e c i r  d eb e  p o d e r  f i l t r a r l a s  y  r u t e a r l a s  a l  
ex t e r io r ,  ad e má s  s i  s e  d e se a  d a r l e  c i e r t a  c a l i d a d  d e  s e r v i c io ,  
d eb e  h a ce r lo  co n  e l  me no r  r e t a r d o  p o s i b l e .  A d e má s ,  d eb e  t e n e r  
u n  en l ac e  d e  a l t a  v e lo c id ad  ( O C - 3  mí n i mo )  h a c i a  e l  b a ck b o ne  
co n  e l  f i n  d e  ev i t a r  e n  lo  p o s ib l e  l a s  co n g es t i o n es .  
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En  l a  r ed  LA NE ,  d eb id o  a  su  n a tu r a l ez a  o r i en t ad a  a  

co n ex i ó n ,  n o  s e  p r e s en t an  co l i s io n es ,  en  e s t a  c ad a  n o d o  p ue de  
t r an s mi t i r  h a s t a  3 6 5 , 5 6 6  c e l da s  en  u n  s eg u n do ,  en  u n  mi n u to  
s e r án  2 1 , 9 3 3 , 9 6 2  ce l d a s  y  c o mo  s on  o ch o  lo s  no d o s  q u e  
t r an s mi t e n ,  d a  c o mo  r e su l t ad o  17 5 , 4 7 1 , 7 00  c e ld a s  en  u n  mi n u to ,  
d e  ma ne r a  s i mi l a r  a l  c a s o  a n t e r io r ,  e l  d i sp o s i t i v o  d e  f r o n t e r a  
d eb e r á  t en e r  l a  c ap a c id ad  d e  p r o c es a r  t o d as  e s t a s  c e ld a s ,  p e r o  
d e b id o  a  q u e  e n  e s to s  e q u ip o s  s e  u t i l i z a  t e c n o lo g í a  d e  p u n ta ,  e l  
d i sp o s i t i v o  pu ed e  h ac e r l o  a ú n  co n  ca l i dad  d e  s e r v i c io  y  co n  
r e t a r do s  m í n i mo s .  L a  co n ex i ó n  h ac i a  e l  b ack b on e  d eb e r á  c ub r i r  
l a s  n ec e s i d ad e s  d e  a nc ho  d e  ba nd a  y  ca l id ad  d e  s e r v i c io  q u e  s e  
r eq u ie r an ,  e s to  s e  d eb e  h ac e r  co n s id e r an d o  e l  t i po  de  
a p l i c a c i o n es  q u e  s e  u sa r á n .  

 
C o mo  p u n to  f i n a l  e n  e s t a  co mp a r ac i ó n ,  s e  d eb e  h a ce r  

n o t a r  q u e  mi e n t r a s  q ue  en  l a  L A N  r e a l ,  t o d o s  lo s  n o do s  
co mp a r t en  e l  mi s m o  an ch o  d e  ba nd a ,  e n  l a  L A N  e mu l a da ,  
d eb id o  a  q u e  s e  co ns t ru y e  a  b a s e  d e  sw i t ch e s ,  c ad a  n o d o  t i e n e  a  
su  d i s po s i c ión  u n  a n ch o  d e  b an d a  d e  1 55  Mb p s .  S in  e mb a r g o  
co mo  s e  m e n c i o no  a r r ib a ,  l a  co n ex ió n  co n  e l  b ac kb o n e  d eb e  
sa t i s f a c e r  l o s  r eq u e r i mi e n to s  d e  an ch o  d e  ba nd a  y  d e  c a l id ad  de  
s e r v i c io  q u e  s e  n e c e s i t e n .  

 
A g r av an d o  e s t e  pu n to ,  s e  r e c u e r d a  q u e  e s t e  s eg men to  d e  

L A N  r ea l  o  e mu l a d a ,  s i r ve n  co mo  p u n to  in t e r m e d io  en t r e  e l  
b ack b o n e  y  o t r o  s eg m e n to  d e  r ed ,  co n  lo  cu a l  mie n t r a s  qu e  e n  l a  
L A N  r e a l  t o do  e l  t r á f i c o  q u e  de s ee  s a l i r  d e  l a  s eg u nd a  r ed  
d eb e r á  co mp e t i r  p o r  c an a l  d e  l a  p r i me r a  L A N  ( au m e n t an do  co n  
e s t o  l a s  co l i s io n e s ) ,  en  l a  r ed  e mu l a d a ,  s o lo  co mp a r t i r á  e l  an ch o  
d e  b an d a  c o n  e l  a s ig n ad o  a  u n  so lo  n o d o .  

 
E n  l a  t ab l a  s igu i en t e  s e  co lo c an  lo s  r e s u l t ad o s  p a ra  1 0 ,  

2 0 ,  5 0  y  10 0  n o d o s  en  cad a  s e g me n to  d e  L A N .  
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L A N  R E A L   

 
 
 

S w i tc hea d a No  sw i t ch ea da

L A N  
E MU L A D A  

A nch o  d e  ba n da  
t o ta l  

1 0 0  Mb p s  1 00  Mb p s  1 5 5  Mb p s  

A nch o  d e  ba n da  
p ar a  c ad a  no d o  

1 0 0  Mb p s  1 0  Mb p s  1 5 5  Mb p s  

T ra ma s  p o r  
se g u n do  p or  no d o  

1 9 5 , 3 1 2  1 95 , 3 1 2  3 6 5 , 5 6 6  

10  n o do s  
P r o b a b i l i d a d  d e  
c o l i s ió n  

Mu y  po ca  ( so l o  
e n  e l  n o do  d e  
e n l a c e )  

Po c a  N o  ex i s t e  

T ra ma s  p o r  
se g u n do  ( 8  no d os )  

1 , 5 6 2 , 5 0 0  1 95 , 3 1 2  2 , 9 2 4 , 5 28  

20  n o do s  
P r o b a b i l i d a d  d e  
c o l i s ió n  

Mu y  p o ca   Po c a  N o  ex i s t e  

T ra ma s  p o r  
se g u n do  ( 16  n o do s )

3 , 1 2 5 , 0 00  1 95 , 3 1 2  5 , 8 4 9 , 0 56  

50  n o do s  
P r o b a b i l i d a d  d e  
c o l i s ió n  

Mu y  p o ca   Med i a  N o  ex i s t e  

T ra ma s  p o r  
se g u n do  ( 40  n o do s )

7 , 8 1 2 , 5 00  1 95 , 3 1 2  1 4 , 6 2 2 , 64 2  

1 0 0  no d o s  
P r o b a b i l i d a d  d e  
c o l i s ió n  

M e d i a  A l t a  N o  e x i s t e  

T ra ma s  p o r  
se g u n do  ( 80  n o do s )

1 5 , 6 2 5 , 00 0  1 95 , 3 1 2  2 9 , 2 4 5 , 28 3  

 
T a b la  4 . 1  co mp a ra c ió n  d e  t rá f i c o  en t re  u n a  r e d  L A N  

re a l  y  un a  r ed  e m u l a d a .  
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4 . 3 . 2  R eq ue r im i en t o s  m ín i m o s  p a ra  e m u lar  L A N ’ s  
 
A  co n se c u enc i a  d e  l a  co mp ar ac i ó n  a n t e r i o r ,  s e  h a ce  

n ec e s a r io  d e t e r mi n a r  h a s t a  q u e  pu n to  e s  f a c t ib l e  e mu l a r  u n a  
L A N ,  e s  p o r  e s t o  q ue  a  co n t in u a c ió n  men c io n o  a l g un o s  
r eq u e r i m i en to s  mí n i mo s  p a r a  e s t e  f i n .  

•  N o  ma s  d e  3 0  n o d o s  co n  en l a ce s  O C - 3  cad a  u n o ,  p e r o  
s i  e l  t r á f i co  au men t a  de  ma ne r a  c o ns id e r a b l e ,  s e  
de be rá  s eg me n t a r  l a  L A N  e mu l ad a ;  a l  s e g me n t a r ,  n o  e s  
n e c e sa r io  a d q u i r i r  n u e v o s  L E S ,  B U S  y  L E C S ,  s e  p ue d e  
ha c e r  de  ma n e r a  l ó g i c a .  

•  U n  en l ac e  O C -6  co mo  b ac k b on e  en t r e  l o s  n od o s  
an t e r io r e s ,  u  O C - 3  en  ca so  d e  q u e  s e a n  me n o s  d e  1 5  
no d o s ,  y  qu e  no  t r an s m i t a n  ma s  d e l  6 0 % d e  e l l o s  
s i mu l t á n e a me n t e .  

•  U n  s w i t ch  A T M- L A N E  co mo  L E S  y  B U S .  
•  U n  s w i t ch  A T M - L A N E  co mo  LE C S ( p u ed e  r e s id i r  e n  e l  

eq u ip o  a n t e r i o r ,  s i e mp r e  y  cu an d o  s e a  un a  r ed  
pe qu eñ a ) .  

•  E l  ad mi n i s t r a do r  d e  l a  r e d  d eb e r á  p o n de ra r  l a  
d i s t r i b u c i ó n  d e  a n c ho  d e  b an da  p a r a  c ad a  c l a se  de  
s e r v i c io  ( en  e l  s ig u i en te  p u n t o  s e  mu es t r a  u n  e j e mp l o )  
de  acu e r d o  co n  l a s  ca r a c t e r í s t i c a s  d e l  e q u ipo .  

•  E l  ad mi n i s t r ad o r  d e  l a  r ed  d e be r á  p l an e a r  l a  e s t r u c tu r a  
de  l a  r ed  e n  ba se  a l  e sq u e ma  d e  á rb o l  d o b l e .  

•  E n  c a so  d e  i mp l e me n t a r  MP O A ,  lo s  eq u ip o s  d eb e r án  
so p o r t a r  U N I  3 . 0  o  s u p e r io r .  

•  E n  c a so  d e  u s a r  c l i en t e s  M P O A  co mo  p u e r t a s  d e  
ac c es o  ( g a t ew ay )  en t r e  A T M  y  r ed e s  L A N  r e a l e s ,  e l  
t r á f i c o  e n  e s t e  n od o  pu ed e  c o n s id e r a r s e  r e l a t i v a m e n t e  
ba jo ,  p u e s  l a  may o r í a  d e  l a s  a p l i c a c io n e s  d e  l a s  r ed e s  
r e a l e s  a ú n  no  e s t á n  l i s t a s  p a r a  so l i c i t a r  c a l id a d  de  
s e r v i c io s .  

•  L o s  c l i en t e s  M PO A  y  L A N E  d eb e r án  co n t a r  c o n  u n  
ha rd w a r e  q u e  so p o r t e  l a  g r an  v e lo c id ad  y  u n  so f t w a r e  
q u e  s o p o r t e  mu l t i t a r ea s  y  mu l t ih i l o s .  

•  S i  l a s  ap l i ca c io n e s  d e  t i e mpo  r ea l  so n  muy  f r e cu en t e s ,  
s e r á  n e c es a r io  j e r a r q u i z a r  l a  r ed  p a r a  l o s  n o do s  ma s  
de man d an t e s .  
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4 . 3 . 3  E j e m p lo  d e  d i s e ño  p a ra  u na  re d  de  

t e l e d i a g n ó s t i c o .  
E n  l a  a c tu a l id ad ,  un a  d e  l a s  a p l i c a c io n e s  d e  b an d a  anc h a  

q u e  s e  h a ce  c ad a  v ez  ma s  p r e s c in d i b l e  en  e l  s e c to r  s a l u d ,  e s  e l  
t e l e d i a g n ó s t i c o ,  e s t e  c o n s i s t e  e n  t r a n s mi t i r  l a  i n f o r ma c ió n  
r e f e r en t e  d e  u n a  o p e r ac i ó n  h a c i a  un o  o  ma s  d e s t i n o s  en  d o n d e  
d eb e r á  ha b e r  ex p e r to s  e n  l a  ma t e r i a  p a r a  q ue  a s e so r en  l a  
o p e r ac i ó n .  Pa ra  e s t e  p ro p ó s i to ,  e s  n e ce s a r io  c o n ta r  co n  u n a  
in f r ae s t ru c tu r a  d e  d a to s  qu e  s o p o r t e  u n a  g r an  v e lo c id a d  de  
t r an s mi s i ó n  y  q u e  s op o r t e  a p l i c a c io n e s  en  t i e m p o  r ea l ,  s i n  
e mba rg o  s i  n o  s e  t r a t a s e  d e  u n a  o p e r a c ión ,  s i  n o  d e  so l o  u n  
d i ag n o s t i c o  f í s i co ,  l o s  r eq u e r i mi e n to s  n o  t i e n e n  q u e  s e r  t an  
g r an d es .  

 
P r i me r a me n t e ,  s e  e s tu d i a r an  lo s  r eq u e r i mi en t o s  ma s  

g r an d es  p a r a  ve r  h a s t a  d on d e  e s  p os i b l e  i mp l e me n t a r  u n a  r ed  
q u e  so p o r t e  e s t e  t i p o  d e  ap l i c a c io n es .  

•  Se  con s id e r a r á  q u e  s e  cu en t a  c on  e n l a c e s  O C - 3  e n t r e  
l o s  n o do s .  

•  Par a  t e l e d i ag n ó s t i c o  en  t i e mp o  r e a l ,  s e  n ec e s i t a  1  
can a l  ( f u l l  d úp l ex  d e  p r e fe r en c i a )  de  v id eo  d e  a l t a  
r e s o lu c ión  ( H D T V ) ,  e s t e  can a l  d eb e r á  s e r  t r an sp o r t ad o  
e n  u n  s e r v i c io  d e  t a s a  d e  b i t  c o n s t a n t e  ( C B R )  o  d e  t a s a  
d e  b i t  v a r i a b l e  p a r a  a p l i c a c io n e s  e n  t i e mp o  r e a l  ( r t -
V B R ) .  

•  2  c an a l e s  e s t é r eo  ( c o d i f i c ad o s  en  A D P C M )  fu l l  d ú p l ex ,  
de  p r e f e r e n c i a  t r an s p o r t a do s  e n  u n  s e rv i c io  d e  t a s a  de  
b i t  v a r i ab l e  p a r a  ap l i ca c io n e s  e n  t i e mp o  r e a l  ( r t - V B R ) .  

•  1  c an a l  d e  t e l e t ex t o ,  e s t e  p u ed e  s e r  t r an s p o r t a d o  en  
un a  c l a se  de  s e r v i c io  d e  t a s a  d e  b i t  v a r i ab l e  p a ra  
ap l i c ac i o n e s  en  t i e mp o  n o  r ea l  ( n r t - V B R ) ,  o  d e  t a s a  de  
b i t  s i n  e sp ec i f i c a r  ( U B R ) .  

•  1  c an a l  p a r a  t r an s m i s i o n es  ex t r a s  d e  i má g en e s  o  de  
r e s p a l d o  p a r a  e l  t e l e t ex to ,  t a mb i é n  p a r a  e l  t r á f i c o  de  
me n s a j e s  d e  co n t r o l  e n  un  en to r n o  L A N E ,  e s t e  c an a l   
pu ed e  s e r  t r an s po r t a d o  en  un a  c l a s e  d e  s e rv i c io  d e  t a s a  
de  b i t  s i n  e sp e c i f i c a r  ( U B R ) ,  o  d e  t a s a  d e  b i t  
d i s p o n i b l e  ( A B R ) .  
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P r i me r a me n t e ,  s e  co n s id e r a r á n  lo s  r eq u e r i m i en to s  p a r a  

e l  c an a l  d e  v id eo  H D T V  co mp r i mi d o :  
•  T a sa  de  b i t s  d e  6 0  M bp s  
•  R e t a rd o  m en or  a  3 0 m s  
•  J i t t e r  men o r  a  5 0 ms  
•  T a sa  de  e r r o r  me n o r  1 0 - 6 .  

 
L o s  c an a l e s  de  a u d io  d eb en  t en e r  l a s  s ig u i en t e s  

ca r a c t e r í s t i c a s :  
•  C od i f i c a c i ó n  A D P C M 
•  T a sa  de  b i t s  d e  2 0 0  K b p s  
•  R e t a rd o  m en or  a  3 0 m s  
•  J i t t e r  men o r  a  1 0 0 m s  

 
Pa r a  lo s  c an a l e s  d e  t e l e t ex to  y  d e  t r an s mi s i o n e s  e x t r a s ,  

s e  ne c es i t a r a :  
•  T a sa  de  b i t s  d e  5 0 0  K b p s  a  1  Mbp s  
•  R e t a rd o  m en or  a  2 0 0  ms  
•  J i t t e r  men o r  a  1 0 0  ms  

 
C on  e s t a s  ca r ac t e r í s t i c a s ,  s e  r eq u e r i r á  d e  u n  an ch o  de  

b an d a  to t a l  d e  6 1 . 2  Mb p s ,  co n  lo  cu a l  en  un  O C - 3  so l o  s e  
p o d rán  t r an sp o r t a r  a  l o  mu c h o  2  s e r v i c io s  d e  t e l ed i ag nó s t i co  
s i mu l t án e a men t e .  L a  f ig u r a  s ig u ie n t e  mu e s t r a  u n  e j e mp lo  p a r a  
p o n de r a r  e l  an ch o  d e  b an d a  p a r a  l a s  d i s t i n t a s  c l a s e s  d e  s e r v i c i o  
e mp l e ad a s  en  e s t e  d i s eñ o ,  ad e má s  se  e s t a  s up o n i en d o  qu e  lo s  
eq u ip o s  s o po r t an  to d as  l a s  c l a s e s  d e  s e rv i c i o .  E n  e s t e  c a so  lo s  
can a l e s  d e  v id e o  s e  t r an s p o r t a n  en  C B R  y  r t -V B R ,  e l  a n ch o  de  
b an d a  p a r a  C B R  s e  u s a  p a r a  t r an s mi t i r  l a  o p e r ac i ó n ,  y  e l  
s e rv i c io  d e  r t -V B R  s e  u s a  p a r a  r e c ib i r .  
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En  c a so  d e  q u e  s e  r e qu i e r an  ma s  en l a ce s ,  a  co s t a  de  

s a c r i f i c a r  l a  c a l i d a d  d e  l a  i m a ge n ,  s e  p u ed e  u s a r  en  v ez  de  
H D T V ,  M P E G -2 ,  co n  lo  cu a l  l a  t a sa  d e  b i t s  d e l  c an a l  d e  v i d eo  
se  r ed u c i r í a  d e  60  Mb p s  a  1 2  Mbp s  e  i n c lu s o  h a s t a  6  M b p s ,  
co n s i d e r a n d o  un  e sq u e ma  s i mi l a r  a l  mo s t r ad o  e n  l a  f i g u r a ,  s e  
p u ed en  co lo c a r  d e  1 0  a  20  en l ac e s  s i mu l t án eo s .  

 
E n  e l  c a s o  d e  q u e  l a  r ed  d e  t e l ed i ag nó s t i co  s e  u s e  p a ra  

h ac e r  r ev i s io n es  f í s i c a s ,  l a  c a l id ad  d e l  v id eo  s e  p u ed e  r ed u c i r  
h a s t a  u n a  ca l i d ad  d e  v id eo c o n f e r en c i a  (1 1 2  K b p s ) ,  y  c on  u n  
e s qu e ma  c o mo  e l  an t e r i o r ,  s e  p u ed en  co lo c a r  5 35  e n la c e s ,  s in  
e mba rg o  e s to  p u ed e  v a r i a r  p ue s  en  e s t e  ca s o ,  e l  a nc ho  d e  b an da  
d e  v id eo  e s  mu y  s i mi l a r  a l  d e  a ud io  y  a l  d e l  t e l e t e x to .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

CBR 
60 Mbps 

rt-VBR 
60 Mbps + 2Mbps 

nrt-VBR 
15 Mbps 

+ 2Mbps  +  4Mbps     + 10 Mbps 

UBR ABR 

OC-3 155 Mbps 

Figura 4.5 Ponderación del ancho de banda  para un servicio de  
  telediagnóstico transportado sobre enlaces OC-3. 
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4 . 4  C o n c l us io n e s .  
 
E l  d e sa r r o l l o  d e  u n a  in v e s t i g a c ió n  c r í t i c a  d e  e s t a  

n a tu r a l e za ,  p e r mi t e  v e r  p r i n c ip a l me n t e  q u e  a ú n  cu a nd o  l a  
t e cn o lo g í a  av an z a  a  p a s o s  a g i g an t ad o s ,  t o d av í a  ex i s t e n  mu c h as  
co s a s  p o r  h ac e r ,  p o r  co r r e g i r  y  p o r  ad o p t a r ,  t a l  e s  e l  c a s o  d e l  
d e s a r r o l lo  d e  l a s  c a p as  O E M,  de  lo s  e s t án d a r e s  p a r a  s e gu r id ad  y  
r u t eo  e f i c i e n t e  e sp e c í f i c o s  p a r a  A T M.  

 
A d e má s  a  t r a v é s  d e  e s t a  v i s i ó n  c r í t i c a ,  s e  p u e d e  

e s t ab l e c e r  u n a  p au t a  pa ra  f u t u ra s  i nv es t i g a c io n e s  y  l í n e a s  de  
in v e s t ig a c ió n  en f o c ad a s  p r in c ip a l me n t e  p a r a  cu l t u r a s  l a t i n a s ,  
q u e  su e l en  s e r  r e l e g a d as  en  e s t o s  a sp e c to s  t e cn o ló g i co s .  
 

Pe r o  aú n  cu an d o  l a  t e cn o lo g í a  o b ed ez c a  p r in c ip a l me n te  
l o s  d e s i g n io s  d e  l o s  p a í s e s  d e s a r r o l l a do s ,  ex i s t en  y a  v a r io s  
p a í se s  l a t i n o s  y  en  ge ne ra l  d e  t e r ce r  mu nd o  qu e  s e  h an  
p r eo cup ad o  po r  i mp l e me n t a r  s o lu c i o n es  t e c n o ló g i c a s  de  
v an g u a rd i a  co mo  A T M ,  e s  p o r  e s to  q ue  co n s id e r o  qu e  e s  
r e sp o n s a b i l i d a d  d e  lo s  p r o f e s ion a l e s  d e  e s t a  g e n e r a c ió n  l a  
i mp l e me n t a c i ó n  in t e l i g e n t e  y  m a s  e n fo c a d a  h ac i a  l a  c u l t u r a  d e  
cad a  p a í s ,  e s t a  e s  l a  r azó n  p r i n c ip a l  p o r  l a  cu a l  p r o cu r é  t r ad u c i r  
a l  e s p añ o l  l a  ma y o r í a  d e  lo s  co n c ep to s  u s a do s  e n  v e z  d e  u s a r  
l o s  s a j i s mo s  a  l o s  c u a l e s  e s t a mo s  mu y  aco s tu mb r ad o s ;  a s í  
mi s mo  e s  n ec e s a r io  u n  may or  au g e  d e  in v es t i g a d o re s  qu e  s e  
d ed iq u e n  a  i mp l e me n t a r ,  e x pe r i me n t a r  y  p ro p o n e r  n u ev a s  
t e cn o lo g í a s ,  e l  p r o y e c t o  In t e r n e t  I I  d e  M éx i co  c o n s t i t u y e  u na  
g r an  o p o r tu n i d ad  p a r a  e s t e  p r o p ós i t o ,  p e r o  e s  n ec e s a r io  q ue  
t a n to  l a s  i n s t i t u c i o n e s  e d u ca t i v a s  c o mo  l a  i n i c i a t i v a  p r i v a d a  
ap o y en  e s to s  p ro y ec to s .  

 
C o mo  p un to  f i n a l ,  d e s e o  e xp r e sa r  mi  co n f i a n za  en  q u e  

l a s  p ro p u es t a s  h e ch as  ( co mo  l a  e mu l ac ió n  d e  n o d o s  en  e s t ad o  
p r o m i s cu o ,  i n t e r co mu n i c ac i ó n  d e  E - E L A N  co n  T K - E L A N  o  de  
r ed es  v i r t u a l e s  a  t r a vé s  d e  e n t i d ad e s  M PO A ,  y  lo s  e j e mp l o s  de  
i mp l e me n t ac i ó n  p a r a  s e rv i c io s  d e  t e l e d i ag n ó s t i c o )   en  e s t e  
t r ab a jo  s e an  t o ma da s  en  cu en t a  p a r a  me j o ra r  e s t a  t e cn o l og í a .  
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GLOSARIO 
 
 

 
 
 
100VG-Any LAN .  T e c n o lo g í a  d i s e ñ a d a  p o r  H P  y  o t r a s  c o m p a ñ í a s   

p a r a  t r a n s p o r t a r  d a t o s  a  1 0 0 M b p s  e n  r e d es  L A N .   
 
 

 
 
ABME .   Modo  ex t end ido  as ínc rono  ba lanceado  (Asynchronous   

B lanced  Mode  Ex tended) .  Modo  de  operac ión  de  l a  subcapa   
LLC.  
 

ADM.   Modo  a s ínc rono  de  desconex ión  (As inchronous  Di sconec t   
Mode) .  Modo  de  operac ión  de  l a  subcapa  LLC.  
 

ANSI .   I n s t i t u t o  A me r i c a n o  d e  E s t á n d a r e s  N a c io n a l e s  ( A me r i c a n   
N a t io n a l  S t an d a r d  I n s t i t u t e )  E s  l a  p r in c ip a l  o r g an i z ac i ó n  d e   
e s t á n d a r e s  e n  E s t a d o s  U n id o s ,  e s  u n  o r g a n i s mo  in d ep e n d i e n t e  y  s in   
f i n e s  d e  l u c r o  q u e  a p o y a  a  o r g a n i z ac i o n e s  d e l  r a mo ,  s o c i e d a d e s ,   
p r o fe s i o n a l e s  e  i n d u s t r i a .  
 

ARP .   P r o to co lo  d e  R e so lu c ió n  d e  D i r e c c io n es  ( A d d r e s s  R e s o lu t i o n   
P r o to co l ) . P r o to co lo  in t e r - r ed e s  q u e  t r ad u ce  d i r e cc io n e s  I P  e n   
d i r e c c io n e s  MA C .  
 

ATM .   M o d o  d e  T r a n s f e r e n c i a  A s í n c r o n a  ( A s y n ch r o n o u s  T r a n s f e r   
Mo d e ) . T ec n o lo g í a  d e  co n mu t ac ió n  d e  p aq u e t e s  q u e  s e  e sp e r a   
r e s u e l v a  l a s  n e c e s i d ad e s  d e  a n c h o  d e  b a n d a  e n  e l  fu t u r o .   
 

ATM Forum .  E l  f o ro  A T M es  una  a so c i ac ión  d e  e mp r e sa s  i n t e r e sad a s   
en  ac e l e r a r  e l  c r e c i mi e n to  d e  l a  t e c n o lo g í a  A T M ,  a d o p t a r l a  y   
e s t ab l e c e r  l o s  e s t án d a r e s  n e c e sa r io s .  

 
 
 
 
 
Backbone .   Se  l e  conoce  como backbone  a  una  red  de  a l t a  ve loc idad   

y  de  a l to  r end imien to  que  se  en laza  con  o t ras  r edes  fo rmando   
una  in te r r ed  ó  e sp in a  d o r s a l  e n t r e  l a s  r e d es .  

AA   

##   
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BER .   T a s a  d e  e r r o r  ( B i t  E r r o r  R a t e )  s e  d e f in e  co mo  l a  o cu r r en c i a  d e  u n   

e r r o r  e n  u n a  t r a n s mi s i ó n  d e  d a t o s ,  y  s i r v e  c o mo  u n a  med i d a  d e  l a   
c a l i d a d  d e  l a  t r a n s mi s i ó n .  G en e r a l me n t e  s e  e x p r e s a  c o mo  u n   
e x p o n e n t e  n e g a t iv o  ( c o mo  1 0 - 7  i n d i c a  q u e  ex i s t e  l a  p r o b ab i l i d ad  d e   
q u e  o cu r r a  u n  e r r o r  c a d a  1 0 , 0 0 0 , 0 0 0  b i t s  t r a n s mi t i d o s ) .  

 
BPDU .   U n id ad  d e  d a to s  d e l  p r o to co lo  p a r a  p u en t eo  ( B r id g e  P r o to co l   

D a ta  U n i t ) .  E s  u n  P D U  p a r a  p r o to co lo s  d e  p u en t eo  u sad o  p a r a   
i n t e r c a mb i a r  i n fo r ma c ió n  d e  a d m i n i s t r a c i ó n  y  d e  c o n t r o l .  
 

Broadcas t .   M e n sa j e  q u e  s e  e n v í a  h a c i a  t o d o s  l o s  n o d o s  d e  u n a  r e d  s i n   
i mp o r t a r  c u an to s  s e a n  e s to s .  
 

BUS .  S e r v id o r  d e  b r o a d ca s t  y  d e  d e s c o n o c id o s  ( B r o a d c a s t  a n d  U n k n o w   
S e r v e r ) .  E s t e  s e r v i d o r  s e  u sa  p a r a  ma n e j a r  l o s  me n sa j e s  d e  l o s   
c l i e n t e s  L A N E ,  lo s  b r o a d ca s t  d e  l a s  d i r e c c i o n e s  M A C ,  e l  t r á f i c o   
mu l t i c a s t  y  e l  t r á f i c o  p u n to  a  p u n to  u s a d o  p a r a  e mu l a r  u n  b r o a d ca s t   
e n t r e  c l i e n t e s  L A N E .  
 

 
 
 
CD-DA .   F o r ma t o  d e  a u d io  u s a d o  e n  lo s  d i s c o s  c o mp a c t o s  d e  a u d io   

c o me r c i a l e s  ( C o mp a c  D i s k - D i g i t a l  A u d i o ) .  
 

CLP.   P r i o r id ad  p a r a  p e r d e r  c e ld a s  ( C e l l  L o s s  P r i o r i t y ) .  P a r á me t r o  a   
t r a v é s  d e l  c u a l  s e  p u e d e  d e t e r mi n a r  s i  u n a  c e l d a  q u e  l l e g o  c o n   
e r r o r  d e  p u e d e  d e s c a r a t a r  o  n o .  
 

CO-IPX .   I P X  o r i e n t a d o  a  c o n ex ió n  ( C o n e c t i o n  O r i e n t e d - I P X )  V e r s ió n   
d e  I P X  e s p ec i a l  p a r a  r ed es  A T M.  
 

CPCS.   Pa r t e  Común de  l a  Subcapa  de  Conve rgenc ia  (Common Par t   
Convergence  Sub layer ) .  Es  l a  porc ión  de  l a  subcapa  de   
convergenc ia  que  no  toma  en  cuen ta  e l  t ipo  de  t r á f i co  que  se   
t r anspor t a .  

 
  
  
 
E0 .   C a n a l  d e  d a to s  c o n  u n a  c a p a c i d a d  d e  6 4  K b p s .  
 
 

CC   
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E1.   C a n a l  d e  d a to s  c o n  u n a  c a p a c i d a d  d e  3 0  E 0 ,  m a s  6 4  K b p s  p a r a   

s eñ a l i z a c i ó n  y  6 4  Kb p s  p a r a  ma n t en i mi en to .  
 
ELAN.   R ed  L A N  e mu l a d a  a  t r av és  d e  l o s  e l e me n t o s  d e  L A N E .  
 
E-ELAN.  R ed  e t h e r n e t  e mu l a d a  a  t r a v é s  d e  l o s  e l e me n t o s  d e  L A N E .  
 
Ethernet .   E s t á n d a r  p a r a  r e d e s  L A N  ( I E E E  8 0 2 . 3 )  a  1 0  Mb p s .  

 
 
 
 

Fast  e thernet .  T e c n o lo g í a  d i s e ñ a d a  p o r  I N T E L ,  3 C O M,  C A B L E T R O N  y   
o t r a s  c o m p a ñ í a s  p a r a  t r a n s p o r t a r  d a to s  a  1 0 0 Mb p s  e n  r e d e s  L A N   
( I E E E  8 0 2 . 3 U ) .  
 

FCS.   Secuenc ia  de  Chequeo  de  l a s  Tramas  (F rame  Check   
Secuence ) .  Es  un  pa rámet ro  basado  en  a lguna  fo rmula   
ma temát i ca ,  y  e s  usado  pa ra  de te rminar  e l  in ic io  y  f ina l  de   
a lgún  b loque  de  t r amas  dañadas .  
 

Fiber  cahnne l .   Tecno log ía  u t i l i zada  pa ra  t r anspor ta r  da tos  desde   
o rdenes  de  Mbps  has ta  Gbps .  
 

Frame Relay .  T e c n o lo g í a  d e  c o n mu t a c ió n  d e  p a q u e t e s  q u e  mu y   
u t i l i z a d a  e n  l a  a c tu a l id ad  p a r a  r e d es  W A N .  
 

FDDI .   I n t e r f a z  d e  D a to s  D i s t r i b u id o s  p o r  F ib r a  ( F ib e r  D i s t r u b u ted   
D a ta  I n t e r f a ce )  E s t á n d a r  e sp e c i f i c ad o  p o r  e l  A N S I  p a r a   
e n l a c e s  c o n  f ib r a  ó p t i c a  c o n  v e lo c id ad e s  d e  t r a n s mi s ió n  d e   
h a s t a  1 0 0  Mb p s ;  e l  e s t á n d a r  e s p e c i f i c a :  f i b r a  mu l t i mo d o   
5 0 /1 2 5 ,  6 2 . 5 /1 2 5 ,  ó  8 5 /1 2 5  n ú c l e o / r e v e s t i m i e n t o ,  u n a  fu e n t e   
L E D  o  l á s e r  y  2 K m d e  t r a n s mi s ió n  s in  r e p e t id o r e s  a  4 0 Mb p s .   
E s t a  t e c n o lo g í a  mu y  u t i l i z a d a  e n  l a  a c tu a l id ad  c o mo  b a c k b o n e   
d e  1 0 0  Mb p s  e n t r e  r e d e s  L A N .  
 

FFT.   T r a n s fo r ma d a  R á p i d a  d e  F o u r i e r  ( F a s t  F o u r i e r  T r a n s f o r m) ,   
a lg o r i t mo  u t i l i z a d a  e n  e l  p r o c e s a mi e n t o  d ig i t a l  d e  s e ñ a l e s .  

 
  
 

FF   
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HEC .   C o n t r o l  d e  e r r o r e s  e n  e l  e n c a b e z a d o  ( H e a d e r  E r r o r  C o n t r o l ) ,   

c a mp o  u s a d o  p a r a  d e t e c t a r  s i  e l  en c ab e z a d o  d e  l a  c e ld a  A T M  
c o n t i e n e  e r r o r e s  

 
 
 
 
 
IEEE.   I n s t i t u t o  d e  I n g en i e r o s  E lé c t r i co s  y  E le c t r ó n i co s  ( I n s t i t u t e  o f   

E l e c t r i c a l  an d  E l e c t r o n i c s  E n g in e e r s )  :  E s  u n a  s o c i e d a d   
i n t e r n a c io n a l  d e  i n g en i e r o s  p r o f e s i o n a l e s  q u e  e mi t e  e s t á n d a r e s   
p a r a  o p e r a c ió n  d e  r e d e s  a mp l i a m e n t e  u s a d o s .  
 

IETF .   G r u p o  d e  t r a b a jo  d e  in g e n i e r í a  e n  I n t e r n e t  ( I n t e r n e t   
E n g e n ee r i n g  T a s k  F o r c e s ) ,  i n s t i t u to  d ed i c a d o  a  a p r o b a r  l o s   
e s t án d a r e s  q u e  s e  u s an  en  l a  I n t e r n e t  a c tu a l ,  a s í  c o mo  ma n t en e r l a  y   
ad mi n i s t r a r l a .  
 

IP .   P ro toco lo  de  In te rne t  ( In te rne t  P ro toco l ) ,  p ro toco lo  de  l a  capa   
de  red ,  y  p ieza  p r imord ia l  de  l a  f ami l i a  TCP/ IP .  
 

IPX.   P ro toco lo  de  In te rcambio  de  paque tes  en t r e  r edes   
( In te rne twork  Packe t  eXchange)Pro toco lo  de  l a  capa  de  r ed   
in tegran te  de  l a  f ami l i a  de  p ro toco los  IPX/SPX,  los  cua les  se   
de r iva ron  de  los  p ro toco los  XNS de  Xerox .  
 

ISDN .   Red  d ig i t a l  de  se rv ic ios  in tegrados  ( In t egra ted  Serv ices   
Dig i t a l  Ne twork) .  Es tándar  de l  CCITT que  cons i s t e  en   
acomodar  una  va r i edad  de  se rv ic ios  en  una  t r ansmis ión  d ig i t a l .   
Los  cana l es  van  desde  144  Kbps  has ta  1 .544  Mbps  y  mas .  
 

ISO .  Organ izac ión  In te rnac iona l  de  Es tándares  ( In te rna t iona l   
S tandard  Organ i t a t ion) .  Organ izac ión  que  p romueve  e l   
desa r ro l lo  de  es tándares  pa ra  computadoras .  
 

GG ,, HH   
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ITU-T.   Un ion  In t e rnac ion l  de  Te lecomunicac iones  pa ra  

 Te lecomunicac iones ( In te rna t iona l  Te lecomunica t ions   
Union  -  Te lecomunica t ions  )Subcomi t é  de l  ITU encargado  de   
desa r ro l l a r  e s t ándares  r e l ac ionados  con  l a s   
t e l ecomunicac iones .  

 
 
 
 
Ji t ter .   E fec to  que  cons i s t e  en  un  l ige ro  movimien to  a lea to r io  en   

t i empo  o  fase  de  l a  seña l  t r ansmi t ida ;  e s t a  ines tab i l idad  puede   
in t roduc i r  e r ro res  y  causa r  l a  pé rd ida  de  s inc ron izac ión  en  
comunicac iones  s ínc ronas  de  a l t a  ve loc idad .  
 

JPEG.   Grupo  Conjun to  de  Exper tos  en  Fo togra f í a  ( Jo in   
Pho tography  Expe r t  Group) .  Es  un  es tándar  de  compres ión  con   
pe rd idas  de  imágenes  d ig i t a l es .  
 
 
 
 

 
LAN.   Red  de  á rea  loca l  (Loca l  Area  Ne twork) .  Es  un  s i s t ema  de   

comunicac ión  de  da tos  res t r ing ido  a  un  á rea  geográ f ica   
l imi tada  (has ta  10  Km.  aprox imadamente )  con  ve loc idades  de   
da tos  en t re  moderadas  y  a l t a s  (  de  100  Kbps  has ta  100  Mbps  o   
más  en  e l  caso  de  e the rne t  g igab i t ,  f ibe r  channe l  y  LANE) .  La   
r ed  u t i l i za  a lgún  t ipo  de  t ecno log ía  de  conmutac ión  y  no   
u t i l i za  los  c i r cu i tos  t e l e fón icos  comunes ,  aún  cuando  pueda   
t ene r  pue r tas  de  acceso  ó  puen tes  hac ia  o t ras  r edes  pub l i cas  o   
p r ivadas .  
 

LE_ARP.   P ro toco lo  de  reso luc ión  de  d i recc iones  pa ra   
LANE(LANE-Address  Reso lu t ion  Pro toco l ) .  Es  un  mensa je  que   
se  u t i l i za  pa ra  so l i c i t a r  a  los  c l i en tes  LANE que  env íen  su   
d i recc ión  ATM.  
 

LEC.   C l i en te  LANE (LANE Cl ien t ) .  Es  l a  en t idad  en  un  s i s t ema   
f ina l  que  se  encarga  de  l a  manipu lac ión  de  da tos ,  r e so luc ión   
de  d i recc iones ,  y  o t ras  func iones  de  con t ro l .  
 

JJ   
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LECS.   Se rv idor  de  Conf igurac iones  LANE (LANE Confugura t ion   
Se rve r ) .  Es te  se rv idor  implementa  l a s  po l i t i cas  de  con t ro l   
a s ignadas  a  cada  c l i en te  LANE de  d i fe ren tes  LAN's  emu ladas   
pa ra  p roporc ionar l es  l a  d i recc ión  ATM de  su  LES  
co r respond ien te .  
 

LE_RARP.  Respues ta  a l  mensa je  LE_ARP,  med ian te  e s t e  mensa je   
cada  c l i en te  LANE env ía  su  d i recc ión  ATM a l  se rv idor .  
 

LES.   Se rv idor  LANE (LANE Server ) .  Es  es te  se rv idor  s e   
implementan  l a s  func iones  de  con t ro l  y  coord inac ión  pa ra  l a s   
LAN's  emuladas ,  como dar  de  a l t a  nuevos  c l i en t es  LANE,   
r e so luc ión  de  d i recc iones  MAC a  ATM,  e tc .  
 

LESID.   Es  un  iden t i f i cador  ún ico  pa ra  cada  se rv idor  LANE (LES)   
den t ro  de  una  red  emulada  
 

LIS .   Subred  Lóg ica  IP  (Log ica l  Ip  Subne t ) .  As í  como en  una  subred   
normal ,  una  LIS  cons i s t e  de  un  g rupo  de  nodos  que  se   
conec tan  a  una  red  ATM y  pe r t enecen  a  l a  misma  subred  IP ,   
den t ro  de  un  en to rno  de  IP  sobre  ATM.  
 

LLC.   Con t ro l  de  En laces  Lóg icos  (Logica l  L ink  Cont ro l ) .  P ro toco lo   
desa r ro l l ado  por  e l  comi té  802  de l  IEEE para  e l  con t ro l  de   
t r ansmis ión  de  l a  capa  de  en lace  de  da tos ;  e s t e  p ro toco lo   
cons t i tuye  l a  subcapa  super io r  de  l a  capa  de  en lace  de  da tos  y   
se  complementa  con  l a  subcapa  MAC.  
 

LUNI .   I n te r faz  de  l a  r ed  a l  usuar io  (UNI)  pa ra  LANE (LANE-UNI) .   
 Es  l a  in te r faz  e s t ándar  en t r e  un  c l i en te  LANE y  una  en t idad  

p roveedora  de  se rv i c io  LANE (LES,  LECS y /ó  BUS) .  
 

 
 
 
 

MAC .   Con t ro l  de  Acceso  a l  Medio  (Media  Access  Cont ro l ) .  Es  un   
p ro toco lo  de  acceso  a  medios  espec í f i cos ,  den t ro  de  l a s   
e spec i f i cac iones  de l  IEEE 802 ;  ac tua lmente  inc luye   
va r i ac iones  pa ra  Token  Ring ,  Token  bus  y  CSMA/CD.   
Cons t i tuye  l a  subcapa  in fe r io r  de  l a  capa  de  en lace  de  da tos ,   
l a  cua l  se  complementa  con  l a  subcapa  LLC.  
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MPC.   C l i en te  MPOA (MPOA Cl ien t ) .  Dispos i t ivo  en  e l  cua l  se   
 implementa  e l  l ado  de l  c l i en te  de  uno  o  mas  p ro toco los  MPOA.   
 
MPEG .   Grupo  de  Exper tos  en  Pe l í cu las  (Mot ion  P ic tu re  Exper t   

Group) .  Es tándar  de  compres ión  con  pe rd idas  de  v ideo   
comple to .  
 

MPOA.   Mul t ip ro toco los  sobre  ATM (Mul t ip ro toco l s  Over  ATM).   
Es  un  es fue rzo  de l  fo ro  ATM para  es tandar iza r  l os  p ro toco los ,   
con  e l  f i n  de  que  múl t ip les  p ro toco los  de  l a  capa  de  red ,  y /ó  
de  ru teo ,  puen teo  cor ran  sobre  ATM.  
 

MPS.   Se rv idor  MPOA (MPOA Serve r ) .  Dispos i t ivo  en  donde  re s ide   
l a  pa r t e  de l  se rv idor  de  los  p ro toco los  re lac ionados  con   
MPOA.  
 

Mult icas t .  Mul t ipun to ,  Operac ión  en  l a  que  un  so lo  PDU que  se   
genera  desde  una  fuen te ,  a l canza  uno  o  mas  des t inos  en  un   
g rupo .  
 
 
 
 
 

NDIS.   Espec i f i cac ión  de  in te r faz  de  con t ro ladores  de  red  (Ne twork   
Dr ive r  In te r face  Spec i f i ca t i on) .  Es tándar  e s t ab lec ido  por   
Mic rosof t  pa ra  esc r ib i r  con t ro ladores  de  red  i ndepend ien tes   
de l  ha rdware .  
 

NTSC .   Comi té  Nac iona l  de  S i s t emas  de  Te lev i s ion  (Na t iona l   
Te lev i s ion  S i s t ems  Comi t t ee ) .  Es tándar  pa ra  l a  d i fus ión  de   
seña les  de  t e l ev i s ión  a  co lo r ,  fué  desa r ro l l ado  en  l a  década  de   
los  50 ' s  pa ra  usa r se  p r inc ipa lmente  en  Amér ica  de l  no te  y   
pa r t e  de  Amér ica  de l  su r .  

 
 
 
 
 

OC-3.   Por tadora  Opt ica  de  n ive l  3  (Opt ica l  Car r i e r  -  3 ) .  Cana l  de   
da tos  con  una  capac idad  de  155Mbps  ó  un  STM-1  

NN   
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ODI.   Es t ándar  ab ie r to  de  i n te r faz  de  en lace  de  da tos  (Open   

Da ta - l ink   In te r face  )  e s t ándar  desa r ro l l ado  por  Nove l l  y  app le   
pa ra  con t ro ladores  de  red  independ ien tes  de l  ha rdware .  
 

OAM.   Operac iones  de  Admin i s t r ac ión  y  Manten imien to  (Opera t ions   
Admin i s t r a t ion  and  Main tenance) .  Es  un  g rupo  de  func iones  en   
l a  r ed ,  comúnmente  implementados  ence ldas  e spec ia les ,  que   
p roporc ionan  ind icac iones  de  fa l l a s  en  l a  r ed ,  i n fo rmac ión   
ace rca  de l  desempeño  de  es t a ,  d iagnós t i cos ,  y  demás  da tos   
ace rca  de  l a  r ed .  
 

OSI.   In t e rconex ión  de  S i s t emas  Abie r tos  (Open  Sys tems   
In te rconec t ion) .  Mode lo  a rqu i t ec ton ico  desa r ro l l ado  por  l a   
ISO para  e l  d i seño  de  una  red  de  s i s t emas  ab ie r tos .  Todas  l a s   
func iones  re lac ionadas  con  l a  comunicac ión  es tán  d iv id idas  en   
s i e t e  capas :  f í s i ca ,  de  en lace  de  da tos ,  de  red ,  de  secc ión ,  de   
p resen tac ión  y  de  ap l i cac ión .  

 
 
 
 

 
PAL .   A l t e rac ion  de  Fase  por  L ínea  (Phase  Al t e ra t ion  fo r  L ine ) .   

Es tándar  pa ra  l a  d i fus ión  de  t e l ev i s ión  a  co lo res  u t i l i zada   
p r inc ipa lmente  en  Europa .  Es te  s i s t ema  ev i t a  l a  d i s to r s ión  de   
co lo res  que  aparece  en  los  s i s t emas  NTSC.  
 

Payload .   Campo que  ind ica  e l  t ipo  de  ca rga  que  se  t r anspor ta  en  l a   
ce lda  ATM.  
 

Pixe l .   E l emento  de  una  imagen  (P ic tu re  E lement ) .Se  de f ine  como la   
un idad  mas  pequeña  en  una  pan ta l l a  de  g rá f i cos  o  de  v ideo ,   
sus  ca rac t e r í s t i cas  ( co lo r  e  i n tens idad)  son  cod i f i cadas  den t ro   
de  una  seña l  e l éc t r i ca  pa ra  su  t r ansmis ión .  

 
QoS.  Ca l idad  de  se rv ic ios  (Qua l i ty  o f  Se rv ices ) .  La  ca l idad  de   

se rv ic io  se  de f ine  en  t é rminos  de  ex t r emo a  ex t r emo a  t r avés   
de  los  s igu ien tes  pa rámet ros :  

•  Relac ión  de  ce ldas  pe rd idas .  
•  Reta rdo  de  l a s  ce ldas  duran te  l a  t r ansmis ión .  
•  Var iac ión  de  los  r e ta rdos .  
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RARP.   Respues ta  a l  mensa je  ARP (Response -Address  Reso lu t ion   

P ro toco l ) .   Mensa j e  median t e  e l  cua l  cada  nodo  responde  a l   
ru teador  con  su  d i r ecc ión  MAC.  
 

RFC.   Pe t i c ión  de  comenta r io  (Reques t  For  Coments ) .  Duran te  e l   
nace r  da  l a  In te rne t ,  l a s  r eg l as  no  es taban  b ien  espac i f i cadas ,   
po r  lo  que  e ran  los  p rop ios  l os  que  hac ian  l a s  sugerenc ia s  de   
modi f i cac ion  o  de  nuevos  p ro toco los .  A  es tas  sugerenc ia s  se   
l e s  l l amo RFC.  Deb ido  a  l os  años  de  evo luc ion ,  hoy  en  d ía  los   
RFC son  l a s  normas  que  r i gen  l a  comunicac ión  en  In te rne t .   
Es tas  normas  se  numeran  a  pa r t i r  de l  número  1000 .  
 
 
 
 
 

SDH.   J e r a rqu ía  Dig i t a l  S ínc rona  (Synchronous  Dig i t a l  Hie ra rchy) .   
Es tándar  in te rnac iona l  p ropues to  por  e l  ITU-T para  l a   
t r ansmis ión  de  in fo rmac ión  por  f ib ra  óp t i ca .  
 

SECAM.   Co lor  secuenc ia l  a  memor ia .  Es  e l  s i s t ema  de  t r ansmis ión   
de  t e l ev i s ión  usado  en  Franc ia ,  a lgunos  p iases  de l  med io   
o r i en te ,  Europa  Or i en ta l  y  Rus ia .  
 

SMDS.   Se rv ic io  Dig i t a l  Conmutado  de  Mul t imegab i t s  ( ) .  Se rv ic io   
desa r ro l l ado  por  Be l l  comunica t ion  rese rch  (Be l l core )  pa ra   
en focar  e l  mercado  de  operac ión  de  redes  pub l i cas  a  a l t a   
ve loc idad .  E l  SMDS es ta  basado  en  es tándares  de  l a  indus t r i a   
y  p roporc iona  in te roperab i l i dad  en t re  l a  r ed  de  l a  compañía  de   
t e l ecomunicac iones  y  e l  equ ipo  loca l  de l  c l i en t e  de  1 .544   
has ta  45  Mbps .  
 

SNMP.   P ro toco lo  S imple  de  Admin i s t r ac ión  de  l a  Red  (S ing le   
Ne twork  Magnament  Pro toco l ) .  P ro toco lo  d i señado  para   
admin i s t r a r  r edes  TCP/ IP ;  ac tua lmente  es  usado  en  una  g ran   
va r i edad  de  equ ipo  de  comunicac iones ,  y  puede  se r  usado  pa ra   
con t ro la r  muchos  a spec tos  de  l a  operac ión  de  l a  r ed  y  de   
e s t ac ión  f ina l .  
 

SONET.   Es tándar  pa ra  Redes  Opt icas  (S tandard  Opt ica l  Ne twork) .   
Con jun to  de  es tándares  pa ra  l a  comunicac ión  de  da tos  a  t r avés   
de  f ib ra  óp t i ca  a  ve loc idades  en t re  51 .84  Mbps  y  13  Gbps .  
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Spanning  tree .   U n  a lg o r i t mo  e s t á n d a r  d e l  I E E E  q u e  p e r mi t e  co n f ig u r a r   

b u c l e s  e n  u n a  r e d  d e  p u e n t e s  p a r a  p r o p o r c io n a r  t r a y e c to s  a l t e r n o s   
d e  d a to s .  L a  c o n f i g u r a c ió n  d e  p u e n t e s  s e  a s e g u r a  a u to má t i c a me n t e   
d e  q u e  s o l o  u n  t r a y ec t o  d e  d a t o s  s e a  a c c ed id o  e n  e l  mo me n to  d e  l a   
t r a n s mi s i ó n .  
 

STM-1.   Modulo  de  t r anspor te  S inc rono  de  n ive l  1  (Synchronous   
Transpor t  Module  1 ) .  Es tándar  de  SDH para  t r anspor ta r  da tos   
sobre  f ib r a  óp t i ca  a  155 .52Mbps .  

 
 
 
 
 

T1S1.  Subcomi té  de l  ANSI  que  se  enca rga  de  rea l i za r  conven ios   
ace rca  de  se rv ic ios ,  a rqu i t ec tu ra  y  seña l i zac ión .  
 

TCP.   P ro toco lo  de  Cont ro l  de  l a  Transmis ión  (Transmis s ion   
Cont ro l  P ro toco l ) .  Es te  p ro toco lo  p roporc iona  se rv ic ios   
o r i en tados  a  conex ión  de  ex t remo a  ex t remo,  t a l e s  como  
con t ro l  de  f l u jo  y  de  secuenc ia ;  ope ra  en  l a  capa  de  t r anspor te   
de l  mode lo  de  re fe r enc ia  OSI .  
 

TCP/IP .   Fami l i a  de  p ro toco los  que  espec i f i can  func iones  de  l a  capa   
de  red  y  t r anspor te  además  de  con tene r  p ro toco los  de  ru teo ,   
puen teo ,  r e se rva  de  recursos ,  e t c .  Además ,  e s t a  fami l i a  de   
p ro toco los  es  independ ien te  de  l a  p la t a fo rma ,  de  t a l  manera   
que  es  pos ib le  que  coex i s t an  PC 's ,  macrocomputadoras  y   
e s t ac iones  de  t r aba jo  
 

Token  r ing .   Es tándar  desa r ro l l ado  por  IBM y  ra t i f i cado  como un   
e s t ándar  como IEEE 802 .5  a  t r avés  de l  cua l  se  pueden   
t r anspor t a r  da tos  has ta  16Mbps .  
 

TK-ELAN.   R ed  T o k e n  R i n g  e mu l a d a  a  t r a v é s  d e  l o s  e l e me n t o s  d e   
L A N E .  
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Unix .   S i s t ema  ope ra t ivo  o r ig ina lmente  d i señado  por  AT&T para   
comunica r  min icomputadoras  mul t iusuar ios  de  32  b i t s ;  ha   
t en ido  una  ampl ia  acep tac ion  por  su  p redomin io  en  amb ien tes   
académicos ,  su  robus tez  y  su  fac i l idad  de  p rogramac ión .  

 
VLAN.   LAN v i r tua l  (Vi r tua l  LAN) .  Es  un  g rupo  de  es t ac iones  de   

t r aba jo  conec tadas  a  un  d i spos i t ivo  in te l igen te  que   
p roporc iona  l a  capac idad  de  a i s l a r  a  a lgunas  de  es tas   
e s t ac iones  como s i  fue ran  o t ra  red  LAN independ ien te .  
 

VR.   Ru teo  v i r tua l  (Vi r tua l  Rou te r ) .  Mecan i smos  a  t r avés  de  los   
cua les  una  en t idad  MPOA puede  asume  l a s  func iones  de  ru teo   
en t re  r edes  de  d i s t in ta  na tu ra leza .  

 
WAN.   Red  de  á rea  ampl ia  (Wide  Area  Ne twork) .  Es  una  red  que  se   

ex t i ende  a  lo  l a rgo  de  mi les  de  k i lóme t ros  u t i l i zando  l í neas   
p roporc ionadas  por  a lguna  compañía  t e l e fón ica  común.  

 
W-ISDN .   R ed  d ig i t a l  d e  s e r v i c io s  i n t eg r ad o s  d e  b an d a  an ch a  ( W i d e -  

I n t eg r a t ed  S e r v i c e s  D ig i t a l  N e tw o r k ) .  
 
X.25 .   P ro toco lo  de  conmutac ión  de  paque tes  ampl iamente  usado  

duran te  l a  década  pasada  y  p r inc ip ios  de  es ta .  
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Anexo A:RFC 1483:  Encapsulación de  
       mult iprotocolos sobre AAL 5 

Multiprotocol Encapsulation over ATM Adaptation Layer 5 
 
Status of this Memo 
 
     This RFC specifies an IAB standards track protocol for the Internet community, and requests discussion and suggestions 
for improvements. 
 
     Please refer to the current edition of the "IAB Official Protocol Standards" for the standardization state and status of this 
protocol. 
     Distribution of this memo is unlimited. 
 
Abstract 
 
     This memo describes two encapsulations methods for carrying network interconnect traffic over ATM AAL5. The first 
method allows multiplexing of multiple protocols over a single ATM virtual circuit whereas the second method assumes 
that each protocol is carried over a separate ATM virtual circuit. 
 
1. Introduction 
 
     Asynchronous Transfer Mode (ATM) based networks are of increasing interest for both local and wide area applications. 
This memo describes two different methods for carrying connectionless network interconnect traffic, routed and bridged 
Protocol Data Units (PDUs), over an ATM network. The first method allows multiplexing of multiple protocols over a 
single ATM virtual circuit. The protocol of a carried PDU is identified by prefixing the PDU by an IEEE 802.2 Logical 
Link Control (LLC) header. This method is in the following called "LLC Encapsulation" and a subset of it has been earlier 
defined for SMDS [1]. The second method does higher-layer protocol multiplexing implicitly by ATM Virtual Circuits 
(VCs). It is in the following called "VC Based Multiplexing". 
 
     ATM is a cell based transfer mode that requires variable length user information to be segmented and reassembled 
to/from short, fixed length cells. This memo doesn't specify a new Segmentation And Reassembly (SAR) method for 
bridged and routed PDUs. Instead, the PDUs are carried in the Payload field of Common Part Convergence Sublayer 
(CPCS) PDU of ATM Adaptation Layer type 5 (AAL5) [2]. 
 
     Note that this memo only describes how routed and bridged PDUs are carried directly over the CPCS of AAL5, i.e., 
when the Service Specific Convergence Sublayer (SSCS) of AAL5 is empty. If Frame Relay Service Specific Convergence 
Sublayer (FR-SSCS), as defined in I.36x.1 [3], is used over the CPCS of AAL5, then routed and bridged PDUs are carried 
using the NLPID multiplexing method described in RFC 1294 [4]. 
 
     Appendix A (which is for information only) shows the format of the FR-SSCS-PDU as well as how IP and CLNP PDUs 
are encapsulated over FR-SSCS according to RFC 1294. 
 
2. Selection of the Multiplexing Method 
 
     It is envisioned that VC Based Multiplexing will be dominant in environments where dynamic creation of large numbers 
of ATM VCs is fast and economical. These conditions are likely to first prevail in private ATM networks. LLC 
Encapsulation, on the other hand, may be desirable when it is not practical for one reason or another to have a separate VC 
for each carried protocol. This is the case, for example, if the ATM network only supports (semi) Permanent Virtual 
Circuits (PVCs) or if charging depends heavily on the number of simultaneous VCs. 
 
 
     When two ATM stations wish to exchange connectionless network interconnect traffic, selection of the multiplexing 
method is done either by manual configuration (in case of PVCs) or by B-ISDN signalling procedures (in case of Switched 
VCs). The details of B- ISDN signalling are still under study in CCITT [5]. It can, however, be assumed that B-ISDN 
signalling messages include a "Low layer compatibility" information element, which will allow negotiation of AAL5 and 
the carried (encapsulation) protocol. 
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3. AAL5 Frame Format 
 
     No matter which multiplexing method is selected, routed and bridged PDUs shall be encapsulated within the Payload 
field of AAL5 CPCS-PDU. 
     The format of the AAL5 CPCS-PDU is given below: 
 
                     AAL5 CPCS-PDU Format 
                    +------------------------------- + 
                    |             .                    | 
                    |             .                   | 
                    |        CPCS-PDU Payload        | 
                    |     up to 2^16 - 1 octets)     | 

    |              .                   | 
                    +------------------------------- + 
                    |      PAD ( 0 - 47 octets)      | 
                    +------------------------------- + 
                    |       CPCS-UU (1 octet )       | 
                    +------------------------------- + 
                    |         CPI (1 octet )         | 
                    +------------------------------- + 

CPCS-PDU Trailer 
                    |        Length (2 octets)       | 
                    +------------------------------- | 
                    |         CRC (4 octets)         | 
                    +------------------------------- + 
 
     The Payload field contains user information up to 2^16 - 1 octets. 
 
     The PAD field pads the CPCS-PDU to fit exactly into the ATM cells such that the last 48 octet cell payload created by 
the SAR sublayer will have the CPCS-PDU Trailer right justified in the cell. 
 
     The CPCS-UU (User-to-User indication) field is used to transparently transfer CPCS user to user information. The field 
has no function under the multiprotocol ATM encapsulation described in this memo and can be set to any value. 
 
     The CPI (Common Part Indicator) field alings the CPCS-PDU trailer to 64 bits. Possible additional functions are for 
further study in CCITT. When only the 64 bit alignment function is used, this field shall be codes as 0x00. 
 
     The Length field indicates the length, in octets, of the Payload field. The maximum value for the Length field is 65535 
octets. A Length field coded as 0x00 is used for the abort function. 
 
     The CRC field protects the entire CPCS-PDU except the CRC field itself. 
 
4. LLC Encapsulation 
 
     LLC Encapsulation is needed when several protocols are carried over the same VC. In order to allow the receiver to 
properly process the incoming AAL5 CPCS-PDU, the Payload Field must contain information necessary to identify the 
protocol of the routed or bridged PDU. In LLC Encapsulation this information is encoded in an LLC header placed in front 
of the carried PDU. 
 
 
     Although this memo only deals with protocols that operate over LLC 
 
     Type 1 (unacknowledged connectionless mode) service, the same encapsulation principle applies also to protocols 
operating over LLC 
 
     Type 2 (connection-mode) service. In the latter case the format and/or contents of the LLC header would differ from 
what is shown below. 
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4.1. LLC Encapsulation for Routed Protocols 
 
     In LLC Encapsulation the protocol of the routed PDU is identified by prefixing the PDU by an IEEE 802.2 LLC header, 
which is possibly followed by an IEEE 802.1a SubNetwork Attachment Point (SNAP) header. 
 
     In LLC Type 1 operation, the LLC header consists of three one octet fields: 
 
                    +------+------+-------+ 
                    | DSAP | SSAP | Ctrl | 
                    +------+------+-------+ 
 
     In LLC Encapsulation for routed protocols, the Control field has always value 0x03 specifying Unnumbered Information 
Command PDU. 
 
     The LLC header value 0xFE-FE-03 identifies that a routed ISO PDU (see [6] and Appendix B) follows. The Control 
field value 0x03 specifies Unnumbered Information Command PDU. For routed ISO PDUs the format of the AAL5 CPCS-
PDU Payload field shall thus be as follows: 
 
 
 
                      Payload Format for Routed ISO PDUs 
                    +--------------------------------+ 
                    |       LLC  0xFE-FE-03         | 
                    +--------------------------------+ 
                    |             .                           | 
                    |           ISO PDU                 | 
                    |     (up to 2^16 - 4 octets)    | 
                    |             .                           | 
                    +--------------------------------+ 
 
     The routed ISO protocol is identified by a one octet NLPID field that is part of Protocol Data. NLPID values are 
administered by ISO and CCITT. They are defined in ISO/IEC TR 9577 [6] and some of the currently defined ones are 
listed in Appendix C. 
 
     An NLPID value of 0x00 is defined in ISO/IEC TR 9577 as the Null Network Layer or Inactive Set. Since it has no 
significance within the context of this encapsulation scheme, a NLPID value of 0x00 is invalid under the ATM 
encapsulation. 
 
     It would also be possible to use the above encapsulation for IP, since, although not an ISO protocol, IP has an NLPID 
value 0xCC defined for it. This format must not be used. Instead, IP is encapsulated like all other routed non-ISO protocols 
by identifying it in the SNAP header that immediately follows the LLC header. 
 
     The presence of a SNAP header is indicated by the LLC header value 0xAA-AA-03. A SNAP header is of the form 
 
                    +------+------+------+------+------+ 
                    |         OUI        |     PID            | 
                    +------+------+------+------+------+ 
 
 
 
     The three-octet Organizationally Unique Identifier (OUI) identifies an organization which administers the meaning of the 
following two octet Protocol Identifier (PID). Together they identify a distinct routed or bridged protocol. The OUI value 
0x00-00-00 specifies that the following PID is an EtherType. 
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     The format of the AAL5 CPCS-PDU Payload field for routed non-ISO PDUs shall thus be as follows: 
 
                    Payload Format for Routed non-ISO PDUs 
                    +-------------------------------+ 
                    |       LLC  0xAA-AA-03      | 
                    +-------------------------------+ 
                    |        OUI 0x00-00-00         | 
                    +-------------------------------+ 
                    |     EtherType (2 octets)      | 
                    +-------------------------------+ 
                    |             .                          | 
                    |         Non-ISO PDU           | 
                    |     (up to 2^16 - 9 octets)   | 
                    |             .                         | 
                    +-------------------------------+ 
 
     In the particular case of an Internet IP PDU, the Ethertype value is 0x08-00: 
 
                     Payload Format for Routed IP PDUs 
                    +-------------------------------+ 
                    |       LLC  0xAA-AA-03      | 
                    +-------------------------------+ 
                    |        OUI 0x00-00-00         | 
                    +-------------------------------+ 
                    |       EtherType 0x08-00      | 
                    +-------------------------------+ 
                    |                                        | 
                    |           IP PDU                  | 
                    |     (up to 2^16 - 9 octets)   | 
                    |             .                          | 
                    +-------------------------------+ 
 
     This is compatible with RFC 1042 [7]. Any changes in the header format specified in RFC 1042 should be followed by 
this memo. 
 
4.2. LLC Encapsulation for Bridged Protocols 
 
     In LLC Encapsulation bridged PDUs are encapsulated by identifying the type of the bridged media in the SNAP header. 
As with routed non-ISO protocols, the presence of the SNAP header is indicated by the LLC header value 0xAA-AA-03. 
With bridged protocols the OUI value in the SNAP header is the 802.1 organization code 0x00-80-C2 and the actual type of 
the bridged media is specified by the two octet PID. 
 
     Additionally, the PID indicates whether the original Frame Check Sequence (FCS) is preserved within the bridged PDU. 
The media type (PID) values that can be used in ATM encapsulation are listed in Appendix B. 
 
     The AAL5 CPCS-PDU Payload field carrying a bridged PDU shall, therefore, have one of the following formats. 
Padding is added after the PID field if necessary in order to align the user information field of the bridged PDU at a four 
octet boundary. 
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                    Payload Format for Bridged Ethernet/802.3 PDUs 
                    +---------------------------------+ 
                    |       LLC  0xAA-AA-03        | 
                    +---------------------------------+ 
                    |        OUI 0x00-80-C2          | 
                    +--------------------------------+ 
                    |    PID 0x00-01 or 0x00-07   | 
                    +--------------------------------+ 
                    |         PAD 0x00-00             | 
                    +--------------------------------+ 
                    |    MAC destination address  | 
                    +--------------------------------+ 
                    |                                         | 
                    |   (remainder of MAC frame) | 
                    |                                         | 
                    +--------------------------------+ 
                    |LAN FCS (if PID is 0x00-01)| 
                    +--------------------------------+ 
                     Payload Format for Bridged 802.4 PDUs 
                    +--------------------------------+ 
                    |       LLC  0xAA-AA-03        | 
                    +--------------------------------+ 
                    |        OUI 0x00-80-C2          | 
                    +--------------------------------+ 
                    |    PID 0x00-02 or 0x00-08   | 
                    +--------------------------------+ 
                    |        PAD 0x00-00-00         | 
                    +--------------------------------+ 
                    |    Frame Control (1 octet)    | 
                    +--------------------------------+ 
                    |    MAC destination address  | 
                    +--------------------------------+ 
                    |                                         | 
                    |   (remainder of MAC frame) | 
                    |                                         | 
                    +--------------------------------+ 
                    |LAN FCS (if PID is 0x00-02)| 
                    +--------------------------------+ 
                     Payload Format for Bridged 802.5 PDUs 
                    +--------------------------------+ 
                    |       LLC  0xAA-AA-03        | 
                    +--------------------------------+ 
                    |        OUI 0x00-80-C2          | 
                    +--------------------------------+ 
                    |    PID 0x00-03 or 0x00-09   | 
                    +--------------------------------+ 
                    |        PAD 0x00-00-XX        | 
                    +--------------------------------+ 
                    |    Frame Control (1 octet)    | 
                    +--------------------------------+ 
                    |    MAC destination address  | 
                    +--------------------------------+ 
                    |                                          | 
                    |   (remainder of MAC frame)  | 
                    |                                          | 
                    +---------------------------------+ 
                    |LAN FCS (if PID is 0x00-03) | 
                    +---------------------------------+ 
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     Note that the 802.5 Access Control (AC) field has no significance outside the local 802.5 subnetwork. It can thus be 
regarded as the last octet of the three octet PAD field, which can be set to any value (XX). 
 
                     Payload Format for Bridged FDDI PDUs 
                    +--------------------------------+ 
                    |       LLC  0xAA-AA-03        | 
                    +--------------------------------+ 
                    |        OUI 0x00-80-C2          | 
                    +--------------------------------+ 
                    |    PID 0x00-04 or 0x00-0A   | 
                    +-------------------------------  + 
                    |        PAD 0x00-00-00          | 
                    +---------------------------------+ 
                    |    Frame Control (1 octet)     | 
                    +---------------------------------+ 
                    |    MAC destination address   | 
                    +---------------------------------+ 
                    |                                          | 
                    |   (remainder of MAC frame)  | 
                    |                                          | 
                    +---------------------------------+ 
                    |LAN FCS (if PID is 0x00-04) | 
                    +---------------------------------+ 
                     Payload Format for Bridged 802.6 PDUs 
                    +---------------------------------+ 
                    |       LLC  0xAA-AA-03         | 
                    +---------------------------------+ 
                    |        OUI 0x00-80-C2           | 
                    +---------------------------------+ 
                    |         PID 0x00-0B               | 
                    +---------------+----------------+ 
                    |   Reserved    |     BEtag     |  Common 
                    +---------------+---------------+  PDU 
                    |            BAsize             |  Header 
                    +-------------------------------+ ------- 
                    |    MAC destination address    | 
                    +-------------------------------+ 
                    |                                            | 
                    |   (remainder of MAC frame)    | 
                    |                                            | 
                    +-------------------------------+ 
                    |                                           | 
                    |      Common PDU Trailer       | 
                    |                                           | 
                    +-------------------------------+ 
 
     Note that in bridged 802.6 PDUs, there is only one choice for the PID value, since the presence of a CRC-32 is indicated 
by the CIB bit in the header of the MAC frame. 
 
     The Common Protocol Data Unit (PDU) Header and Trailer are conveyed to allow pipelining at the egress bridge to an 
802.6 subnetwork. Specifically, the Common PDU Header contains the BAsize field, which contains the length of the PDU. 
If this field is not available to the egress 802.6 bridge, then that bridge cannot begin to transmit the segmented PDU until it 
has received the entire PDU, calculated the length, and inserted the length into the BAsize field. If the field is available, the 
egress 802.6 bridge can extract the length from the BAsize field of the Common PDU Header, insert it into the 
corresponding field of the first segment, and immediately transmit the segment onto the 802.6 subnetwork. Thus, the bridge 
can begin transmitting the 802.6 PDU before it has received the complete PDU. 
 
     Note that the Common PDU Header and Trailer of the encapsulated frame should not be simply copied to the outgoing 
802.6 subnetwork because the encapsulated BEtag value may conflict with the previous BEtag value transmitted by that 
bridge. 
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     An ingress 802.6 bridge can abort an AAL5 CPCS-PDU by setting its Length field to zero. If the egress bridge has 
already begun transmitting segments of the PDU to an 802.6 subnetwork and then notices that the AAL5 CPCS-PDU has 
been aborted, it may immediately generate an EOM cell that causes the 802.6 PDU to be rejected at the receiving bridge. 
Such an EOM cell could, for example, contain an invalid value in the Length field of the Common PDU Trailer. 
 
                    +---------------------------------+ 
                    |       LLC  0xAA-AA-03         | 
                    +---------------------------------+ 
                    |        OUI 0x00-80-C2           | 
                    +---------------------------------+ 
                    |         PID 0x00-0E               | 
                    +---------------------------------+ 
                    |                                          | 
                    |      BPDU as defined by        | 
                    |     802.1(d) or 802.1(g)        | 
                    |                                          | 
                    +---------------------------------+ 
5. VC Based Multiplexing 
 
     In VC Based Multiplexing, the carried network interconnect protocol is identified implicitly by the VC connecting the 
two ATM stations, i.e. each protocol must be carried over a separate VC. There is therefore no need to include explicit 
multiplexing information in the Payload of the AAL5 CPCS-PDU. This results in minimal bandwidth and processing 
overhead. 
 
     As indicated above, the carried protocol can be either manually configured or negotiated dynamically during call 
establishment using signalling procedures. The signalling details will be defined later in other RFCs when the relevant 
standards have become available. 
 
5.1. VC Based Multiplexing of Routed Protocols 
 
     PDUs of routed protocols shall be carried as such in the Payload of the AAL5 CPCS-PDU. The format of the AAL5 
CPCS-PDU Payload field thus becomes: 
 
                    Payload Format for Routed PDUs 
                    +-------------------------------+ 
                    |             .                         | 
                    |         Carried PDU            | 
                    |    (up to 2^16 - 1 octets)    | 
                    |             .                         | 
                    |             .                         | 
                    +-------------------------------+ 
 
5.2. VC Based Multiplexing of Bridged Protocols 
 
     PDUs of bridged protocols shall be carried in the Payload of the AAL5 CPCS-PDU exactly as described in section 4.2 
except that only the fields after the PID field are included. The AAL5 CPCS-PDU Payload field carrying a bridged PDU 
shall, therefore, have one of the following formats. 
 
                     Payload Format for Bridged Ethernet/802.3 PDUs 
                    +-------------------------------+ 
                    |         PAD 0x00-00            | 
                    +-------------------------------+ 
                    |    MAC destination address | 
                    +-------------------------------+ 
                    |                                        | 
                    |   (remainder of MAC frame)| 
                    |                                        | 
                    +-------------------------------+ 
                    | LAN FCS (VC dependent option) | 
                    +-------------------------------+ 
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                     Payload Format for Bridged 802.4/802.5/FDDI PDUs 
                    +----------------------------------+ 
                    | PAD 0x00-00-00 or 0x00-00-XX  | 
                    +----------------------------------+ 
                    |    Frame Control (1 octet)      | 
                    +----------------------------------+ 
                    |    MAC destination address    | 
                    +----------------------------------+ 
                    |                                            | 
                    |   (remainder of MAC frame)    | 
                    |                                            | 
                    +----------------------------------+ 
                    | LAN FCS (VC dependent option) | 
                    +----------------------------------+ 
 
     Note that the 802.5 Access Control (AC) field has no significance outside the local 802.5 subnetwork. It can thus be 
regarded as the last octet of the three octet PAD field, which in case of 802.5 can be set to any value (XX). 
 
 
                     Payload Format for Bridged 802.6 PDUs 
                    +---------------+---------------+ ------- 
                    |   Reserved    |     BEtag     |  Common 
                    +---------------+---------------+  PDU 
                    |            BAsize             |  Header 
                    +-------------------------------+ ------- 
                    |    MAC destination address    | 
                    +-------------------------------+ 
                    |                                         | 
                    |   (remainder of MAC frame) | 
                    |                                         | 
                    +--------------------------------+ 
                    |                                         | 
                    |     Common PDU Trailer      | 
                    |                                         | 
                    +--------------------------------+ 
                     Payload Format for BPDUs 
                    +-------------------------------+ 
                    |                                        | 
                    |      BPDU as defined by      | 
                    |     802.1(d) or 802.1(g)      | 
                    |                                        | 
                    +-------------------------------+ 
 
     In case of Ethernet, 802.3, 802.4, 802.5, and FDDI PDUs the presense or absence of the trailing LAN FCS shall be 
identified implicitly by the VC, since the PID field is not included. PDUs with the LAN FCS and PDUs without the LAN 
FCS are thus considered to belong to different protocols even if the bridged media type would be the same. 
 
6. Bridging in an ATM Network 
 
     An ATM interface acting as a bridge must be able to flood, forward, and filter bridged PDUs. 
 
     Flooding is performed by sending the PDU to all possible appropriate destinations. In the ATM environment this means 
sending the PDU through each relevant VC. This may be accomplished by explicitly copying it to each VC or by using a 
multicast VC. 
 
     To forward a PDU, a bridge must be able to associate a destination MAC address with a VC. It is unreasonable and 
perhaps impossible to require bridges to statically configure an association of every possible destination MAC address with 
a VC. Therefore, ATM bridges must provide enough information to allow an ATM interface to dynamically learn about 
foreign destinations beyond the set of ATM stations. 
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     To accomplish dynamic learning, a bridged PDU shall conform to the encapsulation described within section 4. In this 
way, the receiving ATM interface will know to look into the bridged PDU and learn the association between foreign 
destination and an ATM station. 
 
7. For Further Study 
 
     Due to incomplete standardization of ATM multicasting, addressing, and signalling mechanisms, details related to the 
negotiation of the multiplexing method as well as address resolution had to be left for further RFCs. 
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Security Considerations 
 
     Security issues are not addressed in this memo. 
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Appendix A. Multiprotocol Encapsulation over FR-SSCS 
 
     I.36x.1 defines a Frame Relaying Specific Convergence Sublayer (FR- SSCS) to be used on the top of the Common Part 
Convergence Sublayer CPCS) of the AAL type 5 for Frame Relay/ATM interworking. The service offered by FR-SSCS 
corresponds to the Core service for Frame Relaying as described in I.233. 
 
     An FR-SSCS-PDU consists of Q.922 Address field followed by Q.922 Information field. The Q.922 flags and the FCS 
are omitted, since the corresponding functions are provided by the AAL. The figure below shows an FR-SSCS-PDU 
embedded in the Payload of an AAL5 CPCS- PDU. 
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                     FR-SSCS-PDU in Payload of AAL5 CPCS-PDU 
     +-------------------------------+ ------- 
      |      Q.922 Address Field      | FR-SSCS-PDU Header 
      |         (2-4 octets)          | 
     +-------------------------------+ ------- 
      |             .                 | 
      |             .                 | 
      |    Q.922 Information field    | FR-SSCS-PDU Payload 
      |             .                 | 
      |             .                 | 
     +-------------------------------+ ------- 
      |      AAL5 CPCS-PDU Trailer    | 
      +-------------------------------+ 
 
     Routed and bridged PDUs are encapsulated inside the FR-SSCS-PDU as defined in RFC 1294. The Q.922 Information 
field starts with a Q.922 Control field followed by an optional Pad octet that is used to align the remainder of the frame to a 
convenient boundary for the sender. The protocol of the carried PDU is then identified by prefixing the PDU by an 
ISO/CCITT Network Layer Protocol ID (NLPID). 
 
     In the particular case of an IP PDU, the NLPID is 0xCC and the FR- SSCS-PDU has the following format: 
                     FR-SSCS-PDU Format for Routed IP PDUs 
                    +-------------------------------+ 
                    |       Q.922 Addr Field        | 
                    |       (2 or 4 octets)         | 
                    +-------------------------------+ 
                    |     0x03 (Q.922 Control)      | 
                    +-------------------------------+ 
                    |          NLPID  0xCC          | 
                    +-------------------------------+ 
                    |             .                 | 
                    |           IP PDU              | 
                    |    (up to 2^16 - 5 octets)    | 
                    |             .                 | 
                    +-------------------------------+ 
 
     Note that according to RFC 1294 the Q.922 Address field shall be either 2 or 4 octets, i.e., a 3 octet Address field is not 
supported. 
     In the particular case of a CLNP PDU, the NLPID is 0x81 and the FR- SSCS-PDU has the following format: 
 
                     FR-SSCS-PDU Format for Routed CLNP PDUs 
                    +-------------------------------+ 
                    |       Q.922 Addr Field        | 
                    |       (2 or 4 octets)            | 
                    +-------------------------------+ 
                    |     0x03 (Q.922 Control)     | 
                    +-------------------------------+ 
                    |         NLPID  0x81            | 
                    +-------------------------------+ 
                    |              .                         | 
                    |       Rest of CLNP PDU      | 
                    |    (up to 2^16 - 5 octets)     | 
                    |              .                         | 
                    +-------------------------------+ 
 
     Note that in case of ISO protocols the NLPID field forms the first octet of the PDU itself and shall thus not be repeated. 
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     The above encapsulation applies only to those routed protocols that have a unique NLPID assigned. For other routed 
protocols (and for bridged protocols), it is necessary to provide another mechanism for easy protocol identification. This can 
be achieved by using an NLPID value 0x80 to indicate that an IEEE 802.1a SubNetwork Attachment Point (SNAP) header 
follows. 
 
     See RFC 1294 for more details related to multiprotocol encapsulation over FRCS. 
 
Appendix B. List of Locally Assigned values of OUI 00-80-C2 
 
          with preserved FCS   w/o preserved FCS    Media 
                 ------------------   -----------------    -------------- 
                  0x00-01              0x00-07      802.3/Ethernet 
                  0x00-02              0x00-08              802.4 
                  0x00-03              0x00-09              802.5 
                  0x00-04              0x00-0A              FDDI 
                  0x00-05              0x00-0B              802.6 
                                           0x00-0D         Fragments 
                                           0x00-0E          BPDUs 
 
Appendix C. Partial List of NLPIDs 
              0x00    Null Network Layer or Inactive Set (not used with ATM) 
              0x80    SNAP 
              0x81    ISO CLNP 
              0x82    ISO ESIS 
              0x83    ISO ISIS 
              0xCC    Internet IP 
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Anexo B: RFC 1577: IP clásico sobre ATM. 

 
       Classical IP and ARP over ATM 
 
Status of this Memo 
 
   This document specifies an Internet standards track protocol for the Internet community, and requests discussion and 
suggestions for improvements.  Please refer to the current edition of the "Internet Official Protocol Standards" (STD 1) for 
the standardization state and status of this protocol.  Distribution of this memo is unlimited. 
 
Abstract 
 
   This memo defines an initial application of classical IP and ARP in an Asynchronous Transfer Mode (ATM) network 
environment configured as a Logical IP Subnetwork (LIS) as described in Section 3.  This memo does not preclude the 
subsequent development of ATM technology into areas other than a LIS; specifically, as single ATM networks grow to 
replace many ethernet local LAN segments and as these networks become globally connected, the application of IP and 
ARP will be treated differently.  This memo considers only the application of ATM as a direct replacement for the "wires" 
and local LAN segments connecting IP end-stations ("members") and routers operating in the "classical" LAN-based 
paradigm. Issues raised by MAC level bridging and LAN emulation are beyond the scope of this paper. 
 
   This memo introduces general ATM technology and nomenclature.Readers are encouraged to review the ATM Forum and 
ITU-TS (formerly CCITT) references for more detailed information about ATM implementation agreements and standards. 
 
Acknowledgments 
 
   This memo could not have come into being without the critical review from Jim Forster of Cisco Systems, Drew Perkins 
of FORE Systems, and Bryan Lyles, Steve Deering, and Berry Kercheval of XEROX PARC.  The concepts and models 
presented in [1], written by Dave Piscitello and  Joseph Lawrence, laid the structural groundwork for this work. ARP [3] 
written by Dave Plummer and Inverse ARP [12] written by Terry Bradley and Caralyn Brown are the foundation of 
ATMARP presented in this memo.  This document could have not been completed without the expertise of the IP over 
ATM Working Group of the IETF and the ad hoc PVC committee at the Amsterdam IETF meeting. 
 
1. Conventions 
 
   The following language conventions are used in the items of specification in this document: 
 
   o   MUST, SHALL, or MANDATORY -- the item is an absolute requirement of the specification. 
 
   o   SHOULD or RECOMMEND -- this item should generally be followed for all but exceptional circumstances. 
 
   o   MAY or OPTIONAL -- the item is truly optional and may be followed or ignored according to the needs of the 
implementor. 
 
2.  Introduction 
 
   The goal of this specification is to allow compatible and interoperable implementations for transmitting IP datagrams and 
ATM Address Resolution Protocol (ATMARP) requests and replies over ATM Adaptation Layer 5 (AAL5)[2,6]. 
 
   Note: this memo defines only the operation of IP and address resolution over ATM, and is not meant to describe the 
operation of ATM networks. Any reference to virtual connections, permanent virtual connections, or switched virtual 
connections applies only to virtual channel connections used to support IP and address resolution over ATM, and thus are 
assumed to be using AAL5.  This memo places no restrictions or requirements on virtual connections used for other 
purposes. 
 
   Initial deployment of ATM provides a LAN segment replacement for: 
 
      1)  Local area networks (e.g., Ethernets, Token Rings and FDDI). 
 
      2)  Local-area backbones between existing (non-ATM) LANs. 
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      3)  Dedicated circuits or frame relay PVCs between IP routers. 
 
   Note: In 1), local IP routers with one or more ATM interfaces will be able to connect islands of ATM networks.  In 3), 
public or private ATM Wide Area networks will be used to connect IP routers, which in turn may or may not connect to 
local ATM networks.  ATM WANs and LANs may be interconnected. 
 
   Private ATM networks (local or wide area) will use the private ATM address structure specified in the ATM Forum UNI 
specification [9]. This structure is modeled after the format of an OSI Network Service Access Point Address.  A private 
ATM address uniquely identifies an ATM endpoint.  Public networks will use either the address structure specified in ITU-
TS recommendation E.164 or the private network ATM address structure.  An E.164 address uniquely identifies an interface 
to a public network. 
 
   The characteristics and features of ATM networks are different than those found in LANs: 
 
   o   ATM provides a Virtual Connection (VC) switched environment. VC setup may be done on either a Permanent Virtual 
Connection (PVC) or dynamic Switched Virtual Connection (SVC) basis. SVC call management signalling is performed via 
implementations of the Q.93B protocol [7,9]. 
 
   o   Data to be passed by a VC is segmented into 53 octet quantities called cells (5 octets of ATM header and 48 octets of 
data). 
 
   o   The function of mapping user Protocol Data Units (PDUs) into the information field of the ATM cell and vice versa is 
performed in the ATM Adaptation Layer (AAL).  When a VC is created a specific AAL type is associated with the VC. 
There are four different AAL types, which are referred to individually as "AAL1", "AAL2", "AAL3/4", and "AAL5". 
(Note: this memo concerns itself with the mapping of IP and ATMARP over AAL5 only.  The other AAL types are 
mentioned for introductory purposes only.)  The AAL type is known by the VC end points via the call setup mechanism and 
is not carried in the ATM cell header.  For PVCs the AAL type is administratively configured at the end points when the 
Connection (circuit) is set up.  For SVCs, the AAL type is communicated along the VC path via Q.93B as part of call setup 
establishment and the end points use the signaled information for configuration.  ATM switches generally do not care about 
the AAL type of VCs.  The AAL5 format specifies a packet format with a maximum size of (64K - 1) octets of user data. 
Cells for an AAL5 PDU are transmitted first to last, the last cell indicating the end of the PDU.  ATM standards guarantee 
that on a given VC, cell ordering is preserved end-to-end.  NOTE: AAL5 provides a non-assured data transfer service - it is 
up to higher-level protocols to provide retransmission. 
 
   o   ATM Forum signalling defines point-to-point and point-to-multipoint Connection setup [9].  Multipoint-to-multipoint 
VCsare not yet specified by ITU-TS or ATM Forum. 
 
   o   An ATM Forum ATM endpoint address is either encoded as an NSAP Address (NSAPA) or is an E.164 Public-UNI 
address [9].  In some cases, both an ATM endpoint address and an E.164 Public UNI address are needed by an ATMARP 
client to reach another host or router.  Since the use of ATM endpoint addresses and E.164 public UNI addresses by 
ATMARP are analogous to the use of Ethernet addresses, the notion of "hardware address" is extended to encompass ATM 
addresses in the context of ATMARP, even though ATM addresses need not have hardware significance.  ATM Forum 
NSAPAs use the same basic format as U.S. GOSIP NSAPAs [11].  Note: ATM Forum addresses should not be construed as 
being U.S. GOSIP NSAPAs.  They are not, the administration is different, which fields get filled out are different, etc. 
 
   This memo describes the initial deployment of ATM within "classical" IP networks as a direct replacement for local area 
networks (ethernets) and for IP links which interconnect routers, either within or between administrative domains. The 
"classical" model here refers to the treatment of the ATM host adapter as a networking interface to the IP protocol stack 
operating in a LAN-based paradigm. 
 
   Characteristics of the classical model are: 
 
    o  The same maximum transmission unit (MTU) size is used for all VCs in a LIS [2].  (Refer to Section 5.) 
 
    o  Default LLC/SNAP encapsulation of IP packets. 
 
    o  End-to-end IP routing architecture stays the same. 
 
    o  IP addresses are resolved to ATM addresses by use of an ATMARP service within the LIS - ATMARPs stay within the 
LIS.  From a client's perspective, the ATMARP architecture stays faithful to the basic ARP model presented in [3]. 
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    o  One IP subnet is used for many hosts and routers. Each VC directly connects two IP members within the same LIS. 
 
   Future memos will describe the operation of IP over ATM when ATM networks become globally deployed and 
interconnected. 
 
   The deployment of ATM into the Internet community is just beginning and will take many years to complete. During the 
early part of this period, we expect deployment to follow traditional IP subnet boundaries for the following reasons: 
 
    o  Administrators and managers of IP subnetworks will tend to initially follow the same models as they currently have 
deployed. The mindset of the community will change slowly over time as ATM increases its coverage and builds its 
credibility. 
 
    o  Policy administration practices rely on the security, access, routing, and filtering capability of IP Internet gateways: 
i.e., firewalls. ATM will not be allowed to "back-door" around these mechanisms until ATM provides better management 
capability than the existing services and practices. 
 
    o  Standards for global IP over ATM will take some time to complete and deploy. 
 
   This memo details the treatment of the classical model of IP and ATMARP over ATM. This memo does not preclude the 
subsequent treatment of ATM networks within the IP framework as ATM becomes globally deployed and interconnected; 
this will be the subject of future documents. This memo does not address issues related to transparent data link layer 
interoperability. 
 
3.  IP Subnetwork Configuration 
 
   In the LIS scenario, each separate administrative entity configures its hosts and routers within a closed logical IP 
subnetwork.  Each LIS operates and communicates independently of other LISs on the same ATM network. Hosts 
connected to ATM communicate directly to other hosts within the same LIS. Communication to hosts outside of the local 
LIS is provided via an IP router. This router is an ATM Endpoint attached to the ATM network that is configured as a 
member of one or more LISs.  This configuration may result in a number of disjoint LISs operating over the same ATM 
network. Hosts of differing IP subnets MUST communicate via an intermediate IP router even though it may be possible to 
open a direct VC between the two IP members over the ATM network. 
 
   The requirements for IP members  (hosts, routers) operating in an ATM LIS configuration are: 
 
   o   All members have the same IP network/subnet number and address mask [8]. 
 
   o   All members within a LIS are directly connected to the ATM network. 
 
   o   All members outside of the LIS are accessed via a router. 
 
   o   All members of a LIS MUST have a mechanism for resolving IP addresses to ATM addresses via ATMARP (based on 
[3]) and vice versa via InATMARP (based on [12]) when using SVCs.  Refer to Section 6 "Address Resolution" in this 
memo. 
 
   o   All members of a LIS MUST have a mechanism for resolving VCs to IP addresses via InATMARP (based on [12]) 
when using PVCs.  Refer to Section 6 "Address Resolution" in this memo. 
 
   o   All members within a LIS MUST be able to communicate via ATM with all other members in the same LIS; i.e., the 
virtual Connection topology underlying the intercommunication among the members is fully meshed. 
 
   The following list identifies a set of ATM specific parameters that MUST be implemented in each IP station connected to 
the ATM network: 
 
   o   ATM Hardware Address (atm$ha). The ATM address of the individual IP station. 
 
   o   ATMARP Request Address (atm$arp-req). atm$arp-req is the ATM address of an individual ATMARP server located 
within the LIS. In an SVC environment, ATMARP requests are sent to this address 
       for the resolution of target protocol addresses to target ATM addresses.  That server MUST have authoritative 
responsibility for resolving ATMARP requests of all IP members within the LIS. Note: if the LIS is operating with PVCs 
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only, then this parameter may be set to null and the IP station is not required to send ATMARP requests to the ATMARP 
server. 
 
   It is RECOMMENDED that routers providing LIS functionality over the ATM network also support the ability to 
interconnect multiple LISs. Routers that wish to provide interconnection of differing LISs MUST be able to support 
multiple sets of these parameters (one set for each connected LIS) and be able to associate each set of parameters to a 
specific IP network/ subnet number. In addition, it is RECOMMENDED that a router be able to provide this multiple LIS 
support with a single physical ATM interface that may have one or more individual ATM endpoint addresses.  Note: this 
does not necessarily mean different End System Identifiers (ESIs) when NSAPAs are used.  The last octet of an NSAPA is 
the NSAPA Selector (SEL) field which can be used to differentiate up to 256 different LISs for the same ESI. (Refer to 
Section 5.1.3.1, "Private Networks" in [9].) 
 
4.  Packet Format 
 
   Implementations MUST support IEEE 802.2 LLC/SNAP encapsulation as described in [2].  LLC/SNAP encapsulation is 
the default packet format for IP datagrams. 
 
   This memo recognizes that other encapsulation methods may be used however, in the absence of other knowledge or 
agreement, LLC/SNAP encapsulation is the default. 
 
   This memo recognizes the future deployment of end-to-end signalling within ATM that will allow negotiation of 
encapsulation method on a per-VC basis.  Signalling negotiations are beyond the scope of this memo. 
 
5.  MTU Size 
 
   The default MTU size for IP members operating over the ATM network SHALL be 9180 octets. The LLC/SNAP header 
is 8 octets, therefore the default ATM AAL5 protocol data unit size is 9188 octets [2]. In classical IP subnets, values other 
than the default can be used if and only if all members in the LIS have been configured to use the non-default value. 
 
   This memo recognizes the future deployment of end-to-end signalling within ATM that will allow negotiation of MTU 
size on a per-VC basis. Signalling negotiations are beyond the scope of this document. 
 
6.  Address Resolution 
 
   Address resolution within an ATM logical IP subnet SHALL make use of the ATM Address Resolution Protocol 
(ATMARP) (based on [3]) and the Inverse ATM Address Resolution Protocol (InATMARP) (based on [12]) as defined in 
this memo.  ATMARP is the same protocol as the ARP protocol presented in [3] with extensions needed to support ARP in 
a unicast server ATM environment.  InATMARP is the same protocol as the original InARP protocol presented in [12] but 
applied to ATM networks.  All IP stations MUST support these protocols as updated and extended in this memo.  Use of 
these protocols differs depending on whether PVCs or SVCs are used. 
 
6.1 Permanent Virtual Connections 
 
   An IP station MUST have a mechanism (eg. manual configuration) for determining what PVCs it has, and in particular 
which PVCs are being used with LLC/SNAP encapsulation.  The details of the mechanism are beyond the scope of this 
memo. 
 
   All IP members supporting PVCs are required to use the Inverse ATM Address Resolution Protocol (InATMARP) (refer 
to [12]) on those VCs using LLC/SNAP encapsulation.  In a strict PVC environment, the receiver SHALL infer the relevant 
VC from the VC on which the InATMARP request (InARP_REQUEST) or response (InARP_REPLY) was received.  
When the ATM source and/or target address is unknown, the corresponding ATM address length in the InATMARP packet 
MUST be set to zero (0) indicating a null length, otherwise the appropriate address field should be filled in and the 
corresponding length set appropriately. InATMARP packet format details are presented later in this memo. 
 
   Directly from [12]: "When the requesting station receives the InARP reply, it may complete the [ATM]ARP table entry 
and use the provided address information.  Note: as with [ATM]ARP, information learned via In[ATM]ARP  may be aged 
or invalidated under certain circumstances." It is the responsibility of each IP station supporting PVCs to re-validate 
[ATM]ARP table entries as part of the aging process.  See Section 6.5 on "ATMARP Table Aging". 
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6.2 Switched Virtual Connections 
 
   SVCs require support for ATMARP in the non-broadcast, non-multicast environment that ATM networks currently 
provide. To meet this need a single ATMARP Server MUST be located within the LIS. This server MUST have 
authoritative responsibility for resolving the ATMARP requests of all IP members within the LIS. 
 
   The server itself does not actively establish connections.  It depends on the clients in the LIS to initiate the ATMARP 
registration procedure.  An individual client connects to the ATMARP server using a point-to-point VC. The server, upon 
the completion of an ATM call/connection of a new VC specifying LLC/SNAP encapsulation, will transmit an InATMARP 
request to determine the IP address of the client.  The InATMARP reply from the client contains the information necessary 
for the ATMARP Server to build its ATMARP table cache. This information is used to generate replies to the ATMARP 
requests it receives. 
 
   The ATMARP Server mechanism requires that each client be administratively configured with the ATM address of the 
ATMARP Server atm$arp-req as defined earlier in this memo. There is to be one and only one ATMARP Server 
operational per logical IP subnet. It is RECOMMENDED that the ATMARP Server also be an IP station. This station 
MUST be administratively configured to operate and recognize itself as the ATMARP Server for a LIS. The ATMARP 
Server MUST be configured with an IP address for each logical IP subnet it is serving to support InATMARP requests. 
 
   This memo recognizes that a single ATMARP Server is not as robust as multiple servers which synchronize their 
databases correctly. This document is defining the client-server interaction by using a simple, single server approach as a 
reference model, and does not prohibit more robust approaches which use the same client-server interface. 
 
6.3 ATMARP Server Operational Requirements 
 
   The ATMARP server accepts ATM calls/connections from other ATM end points. At call setup and if the VC supports 
LLC/SNAP encapsulation, the ATMARP server will transmit to the originating ATM station an InATMARP request 
(InARP_REQUEST) for each logical IP subnet the server is configured to serve. After receiving an InATMARP reply 
(InARP_REPLY), the server will examine the IP address and the ATM address. The server will add (or update) the <ATM 
address, IP address> map entry and timestamp into its ATMARP table.  If the InATMARP IP address duplicates a table 
entry IP address and the InATMARP ATM address does not match the table entry ATM address and there is an open VC 
associated with that table entry, the InATMARP information is discarded and no modifications to the table are made. 
ATMARP table entries persist until aged or invalidated. VC call tear down does not remove ATMARP table entries. 
 
   The ATMARP server, upon receiving an ATMARP request (ARP_REQUEST), will generate the corresponding 
ATMARP reply (ARP_REPLY) if it has an entry in its ATMARP table.  Otherwise it will generate a negative ATMARP 
reply (ARP_NAK).  The ARP_NAK response is an extension to the ARMARP protocol and is used to improve the 
robustness of the ATMARP server mechanism.  With ARP_NAK, a client can determine the difference between a 
catastrophic server failure and an ATMARP table lookup failure.  The ARP_NAK packet format is the same as the received 
ARP_REQUEST packet format with the operation code set to ARP_NAK, i.e., the ARP_REQUEST packet data is merely 
copied for transmission with the ARP_REQUEST operation code reset to ARP_NAK. 
 
   Updating the ATMARP table information timeout, the short form: when the server receives an ATMARP request over a 
VC, where the source IP and ATM address match the association already in the ATMARP table and the ATM address 
matches that associated with the VC, the server may update the timeout on the source ATMARP table entry: i.e., if the 
client is sending ATMARP requests to the server over the same VC that it used to register its ATMARP entry, the server 
should examine the ATMARP requests and note that the client is still "alive" by updating the timeout on the client's 
ATMARP table entry. 
 
   Adding robustness to the address resolution mechanism using ATMARP: when the server receives an ARP_REQUEST 
over a VC, it examines the source information.  If there is no IP address associated with the VC over which the ATMARP 
request was received and if the source IP address is not associated with any other connection, then the server will add the 
<ATM address, IP address> entry and timestamp into its ATMARP table and associate the entry with this VC. 
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6.4 ATMARP Client Operational Requirements 
 
   The ATMARP client is responsible for contacting the ATMARP server to register its own ATMARP information and to 
gain and refresh its own ATMARP entry/information about other IP members.  This means, as noted above, that ATMARP 
clients MUST be configured with the ATM address of the ATMARP server. ATMARP clients MUST: 
 
      1. Initiate the VC connection to the ATMARP server for transmitting and receiving ATMARP and InATMARP packets. 
 
      2. Respond to ARP_REQUEST and InARP_REQUEST packets received on any VC appropriately.  (Refer to Section 7, 
"Protocol Operation" in [12].) 
 
      3. Generate and transmit ARP_REQUEST packets to the ATMARP server and to process ARP_REPLY and ARP_NAK 
packets from the server appropriately.  ARP_REPLY packets should be used to build/refresh its own client ATMARP table 
entries. 
 
      4. Generate and transmit InARP_REQUEST packets as needed and to process InARP_REPLY packets appropriately.  
InARP_REPLY packets should be used to build/refresh its own client ATMARP table entries.  (Refer to Section 7, 
"Protocol Operation" in [12].) 
 
      5. Provide an ATMARP table aging function to remove its own old client ATMARP tables entries after a convenient 
period of time. 
 
   Note: if the client does not maintain an open VC to the server, the client MUST refresh its ATMARP information with the 
server at least once every 20 minutes.  This is done by opening a VC to the server and exchanging the initial InATMARP 
packets. 
 
6.5 ATMARP Table Aging 
 
   An ATMARP client or server MUST have knowledge of any open VCs it has (permanent or switched), their association 
with an ATMARP table entry, and in particular, which VCs support LLC/SNAP encapsulation. 
 
   Client ATMARP table entries are valid for a maximum time of 15 minutes. 
 
   Server ATMARP table entries are valid for a minimum time of 20 minutes. 
 
   Prior to aging an ATMARP table entry, an ATMARP server MUST generate an InARP_REQUEST on any open VC 
associated with that entry. If an InARP_REPLY is received, that table entry is updated and not deleted. 
 
   If there is no open VC associated with the table entry, the entry is deleted. 
 
   When an ATMARP table entry ages, an ATMARP client MUST invalidate the table entry. If there is no open VC 
associated with the invalidated entry, that entry is deleted. In the case of an invalidated entry and an open VC, the 
ATMARP client must revalidate the entry prior to transmitting any non address resolution traffic on that VC. In the case of 
a PVC, the client validates the entry by transmitting an InARP_REQUEST and updating the entry on receipt of an 
InARP_REPLY. In the case of an SVC, the client validates the entry by transmitting an ARP_REQUEST to the ATMARP 
Server and updating the entry on receipt of an ARP_REPLY. If a VC with an associated invalidated ATMARP table entry is 
closed, that table entry is removed. 
 
6.6 ATMARP and InATMARP Packet Format 
 
   Internet addresses are assigned independently of ATM addresses.  Each host implementation MUST know its own IP and 
ATM address(es) and MUST respond to address resolution requests appropriately.  IP members MUST also use ATMARP 
and InATMARP to resolve IP addresses to ATM addresses when needed. 
 
   The ATMARP and InATMARP protocols use the same hardware type (ar$hrd), protocol type (ar$pro), and operation 
code (ar$op) data formats as the ARP and InARP protocols [3,12].  The location of these fields within the ATMARP packet 
are in the same byte position as those in ARP and InARP packets.  A unique hardware type value has been assigned for 
ATMARP.  In addition, ATMARP makes use of an additional operation code for ARP_NAK.  The remainder of the 
ATMARP/InATMARP packet format is different than the ARP/InARP packet format. 
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   The ATMARP and InATMARP protocols have several fields that have the following format and values: 
 
   Data: 
     ar$hrd     16 bits  Hardware type 
     ar$pro     16 bits  Protocol type 
     ar$shtl     8 bits  Type & length of source ATM number (q) 
     ar$sstl     8 bits  Type & length of source ATM subaddress (r) 
     ar$op      16 bits  Operation code (request, reply, or NAK) 
     ar$spln     8 bits  Length of source protocol address (s) 
     ar$thtl     8 bits  Type & length of target ATM number (x) 
     ar$tstl     8 bits  Type & length of target ATM subaddress (y) 
     ar$tpln     8 bits  Length of target protocol address (z) 
     ar$sha     qoctets  source ATM number 
     ar$ssa     roctets  source ATM subaddress 
     ar$spa     soctets  source protocol address 
     ar$tha     xoctets  target ATM number 
     ar$tsa     yoctets  target ATM subaddress 
     ar$tpa     zoctets  target protocol address 
 
   Where: 
 
     ar$hrd  -  assigned to ATM Forum address family and is 19 decimal (0x0013) [4]. 
 
     ar$pro  -  see Assigned Numbers for protocol type number for the protocol using ATMARP. (IP is 0x0800). 
 
     ar$op   -  The operation type value (decimal): ARP_REQUEST   = 1 
                ARP_REPLY     = 2 
                InARP_REQUEST = 8 
                InARP_REPLY   = 9 
                ARP_NAK       = 10 
 
     ar$spln -  length in octets of the source protocol address. For IP ar$spln is 4. 
 
     ar$tpln -  length in octets of the target protocol address. For IP ar$tpln is 4. 
 
     ar$sha  -  source ATM number (E.164 or ATM Forum NSAPA) 
 
     ar$ssa  -  source ATM subaddress (ATM Forum NSAPA) 
 
     ar$spa  -  source protocol address 
 
     ar$tha  -  target ATM number (E.164 or ATM Forum NSAPA) 
 
     ar$tsa  -  target ATM subaddress (ATM Forum NSAPA) 
 
     ar$tpa  -  target protocol address 
 
   The encoding of the 8-bit type and length value for ar$shtl, 
   ar$sstl, ar$thtl, and ar$tstl is as follows: 
 
     MSB   8     7     6     5     4     3     2     1   LSB 
        +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+ 
        |  0  | 1/0 |   Octet length of address         | 
        +-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+ 
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   Where: 
 
     bit.8   (reserved) = 0  (for future use) 
 
     bit.7   (type)     = 0  ATM Forum NSAPA format = 1  E.164 format 
 
     bit.6-1 (length)   = 6 bit unsigned octet length of address (MSB = bit.6, LSB = bit.1) 
 
   ATM addresses in Q.93B (as defined by the ATM Forum UNI 3.0 signalling specification [9]) include a "Calling Party 
Number Information Element" and a "Calling Party Subaddress Information Element".  These Information Elements (IEs) 
SHOULD map to ATMARP/InATMARP source ATM number and source ATM subaddress respectively.  Furthermore, 
ATM Forum defines a "Called Party Number Information Element" and a "Called Party Subaddress Information Element". 
These IEs map to ATMARP/InATMARP target ATM number and target ATM subaddress respectively. 
 
   The ATM Forum defines three structures for the combined use of number and subaddress [9]: 
 
                        ATM Number      ATM Subaddress 
                      --------------    -------------- 
        Structure 1   ATM Forum NSAPA        null 
        Structure 2       E.164              null 
        Structure 3       E.164         ATM Forum NSAPA 
 
   IP members MUST register their ATM endpoint address with their ATMARP server using the ATM address structure 
appropriate for their ATM network connection: i.e., LISs implemented over ATM LANs following ATM Forum UNI 3.0 
should register using Structure 1; LISs implemented over an E.164 "public" ATM network should register using Structure 2. 
A LIS implemented over a combination of ATM LANs and public ATM networks may need to register using Structure 3.  
Implementations based on this memo MUST support all three ATM address structures. 
 
   ATMARP and InATMARP requests and replies for ATM address structures 1 and 2 MUST indicate a null ATM 
subaddress; i.e., ar$sstl.type = 1 and ar$sstl.length = 0 and ar$tstl.type = 1 and ar$tstl.length = 0.  When ar$sstl.length and 
ar$tstl.length =0, the ar$tsa and ar$ssa fields are not present. 
 
   Note: the ATMARP packet format presented in this memo is general in nature in that the ATM number and ATM 
subaddress fields SHOULD map directly to the corresponding Q.93B fields used for ATM call/connection setup signalling 
messages.  The IP over ATM Working Group expects ATM Forum NSAPA numbers (Structure 1) to predominate over 
E.164 numbers (Structure 2) as ATM endpoint identifiers within ATM LANs.  The ATM Forum's VC Routing specification 
is not complete at this time and therefore its impact on the operational use of ATM Address Structure 3 is undefined. The 
ATM Forum will be defining this relationship in the future.  It is for this reason that IP members need to support all three 
ATM address structures. 
 
6.7 ATMARP/InATMARP Packet Encapsulation 
 
   ATMARP and InATMARP packets are to be encoded in AAL5 PDUs using LLC/SNAP encapsulation. The format of the 
AAL5 CPCS-SDU payload field for ATMARP/InATMARP PDUs is: 
 
               Payload Format for ATMARP/InATMARP PDUs: 
               +------------------------------+ 
               |        LLC 0xAA-AA-03    | 
               +------------------------------+ 
               |        OUI 0x00-00-00        | 
               +------------------------------+ 
               |     Ethertype 0x08-06        | 
               +------------------------------+ 
               |                                           | 
               |   ATMARP/InATMARP Packet     | 
               |                                           | 
               +------------------------------+ 
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   The LLC value of 0xAA-AA-03 (3 octets) indicates the presence of a SNAP header. 
 
   The OUI value of 0x00-00-00 (3 octets) indicates that the following two-bytes is an ethertype. 
 
   The Ethertype value of 0x08-06 (2 octets) indicates ARP [4]. 
 
   The total size of the LLC/SNAP header is fixed at 8-octets. This aligns the start of the ATMARP packet on a 64-bit 
boundary relative to the start of the AAL5 CPCS-SDU. 
 
   The LLC/SNAP encapsulation for ATMARP/InATMARP presented here is consistent with the treatment of multiprotocol 
encapsulation of IP over ATM AAL5 as specified in [2] and in the format of ATMARP over IEEE 802 networks as 
specified in [5]. 
 
   Traditionally, address resolution requests are broadcast to all directly connected IP members within a LIS. It is 
conceivable in the future that larger scaled ATM networks may handle ATMARP requests to destinations outside the 
originating LIS, perhaps even globally; issues raised by ATMARP'ing outside the LIS or by a global ATMARP mechanism 
are beyond the scope of this memo. 
 
7.  IP Broadcast Address 
 
   ATM does not support broadcast addressing, therefore there are no mappings available from IP broadcast addresses to 
ATM broadcast services. Note: this lack of mapping does not restrict members from transmitting or receiving IP datagrams 
specifying any of the four standard IP broadcast address forms as described in [8].  Members, upon receiving an IP 
broadcast or IP subnet broadcast for their LIS, MUST process the packet as if addressed to that station. 
 
8.  IP Multicast Address 
 
   ATM does not support multicast address services, therefore there are no mappings available from IP multicast addresses 
to ATM multicast services.  Current IP multicast implementations (i.e., MBONE and IP tunneling, see [10]) will continue to 
operate over ATM based logical IP subnets if operated in the WAN configuration. 
 
   This memo recognizes the future development of ATM multicast service addressing by the ATM Forum. When available 
and widely implemented, the roll-over from the current IP multicast architecture to this new ATM architecture will be 
straightforward. 
 
9.  Security 
 
   Not all of the security issues relating to IP over ATM are clearly understood at this time, due to the fluid state of ATM 
specifications, newness of the technology, and other factors. 
 
   It is believed that ATM and IP facilities for authenticated call management, authenticated end-to-end communications, 
and data encryption will be needed in globally connected ATM networks.  Such future security facilities and their use by IP 
networks are beyond the scope of this memo. 
 
   There are known security issues relating to host impersonation via the address resolution protocols used in the Internet 
[13].  No special security mechanisms have been added to the address resolution mechanism defined here for use with 
networks using IP over ATM. 
 
10.  Open Issues 
 
   o   Interim Local Management Interface (ILMI) services will not be generally implemented initially by some providers 
and vendors and will not be used to obtain the ATM address network prefix from the network [9].  Meta-signalling does 
provide some of this functionality and in the future we need to document the options. 
 
   o   Well known ATM address(es) for ATMARP servers?  It would be very handy if a mechanism were available for 
determining the "well known" ATM address(es) for the client's ATMARP server in the LIS. 
 
   o   There are many VC management issues which have not yet been addressed by this specification and which await the 
unwary implementor.  For example, one problem that has not yet been resolved is how two IP members decide which of 
duplicate VCs can be released without causing VC thrashing.  If two IP stations simultaneously established VCs to each 
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other, it is tempting to allow only one of these VCs to be established, or to release one of these VCs immediately after it is 
established.  If both IP stations simultaneously decide to release opposite VCs, a thrashing effect can be created where VCs 
are repeatedly established and immediately released.  For the time being, the safest strategy is to allow duplicate VCs to be 
established and simply age them like any other VCs. 
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