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IMPACTO DE LA TECNOLOGIA MPLS SOBRE INFRAESTRUCTURAS DE
REDES BASADAS EN FRAME RELAY
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Universidad Rafael Belloso Chacin. Venezuela

RESUMEN

En Venezuela gran parte de la infraestructura de redes de voz y datos esta
basada en Frame Relay. Muchas veces los servicios que se prestan a través
de esta tecnologia se ven limitados debido a rapidez con que crecen los
requerimientos de los usuarios sobre todo en lo que concierne a la
transmision de voz y video. En pro de mejorar dichos servicios nace una
tecnologia llamada MPLS (Multi Protocol Label Switching) sustrato para la
inclusién de redes de nuevas aplicaciones y que permite ofrecer diferentes
niveles de servicio en un entorno de mayor fiabilidad ya que ésta se
caracteriza por trabajar bajo cualquier plataforma. El objetivo de ésta
investigacion es determinar el impacto que ejerce MPLS en los dmbitos
tecnologico y empresarial sobre infraestructuras de redes existentes basadas
en Frame Relay. El tipo de estudio implementado en la investigacién es de
campo descriptiva de la modalidad proyecto factible y el disefio aplicado es
no experimental. Las herramientas de recopilacion implementada fueron: la
encuesta donde se aplicé un (1) cuestionario para el d&mbito empresarial,
conformadas por preguntas cerradas y de seleccibn mdltiple. Y para el
ambito tecnolégico se aplicd observacién directa asi como también la revision
de libros, revistas, articulos cientificos, tesis y documentos en Internet. Los
resultados obtenidos evidenciaron una buena integracion de la tecnologia
MPLS con aplicaciones actuales basadas en Frame Relay.

Palabras Claves: MPLS, Frame Relay, niveles de servicio, Impacto
Tecnologico, Impacto Empresarial.

ABSTRACT

In Venezuela great part of the network infrastructure this conformed Frame
Relay where often the services that are lent through the same one see limited
due to rapidity whereupon grows the requirements of the users mainly in
which it concerns voice and video. For improving these services a called
technology MPLS is born (Multiprotocol label Switching) substrate for the
inclusion in the network of new applications and to be able to offer different
levels on watch in surroundings from greater reliability since this is
characterized to work under any platform. The objective of this investigation is
to determine the impact that exerts MPLS on infrastructures of networks
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based on Frame Relay. in Technological and Enterprise the scopes the Type
of Study implemented in the Descriptive investigation is of Field of the
Modality Feasible Project and the applied design is nonExperimental. The
tools of implemented compilation were: The Survey where a questionnaire for
the enterprise scope was applied (1), conformed by closed questions and of
multiple selection. And for the technological scope | am applied direct
observation as well as the scientific book revision, magazines, articles, thesis
and documents in Internet. Obtaining like result a good integration of
technology MPLS with the Frame Relay's present aplications.

Key words: MPLS, Frame Realy, levels of service, Technological Impact,
Enterprise Impact.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el impacto de MPLS
en el ambito tecnoldégico y empresarial sobre infraestructuras de redes
existentes basadas en Frame Relay.

Para cumplir con dicho objetivo se realizé un analisis sistematico de las
aplicaciones y funcionalidades que ofrece Frame Relay y MPLS para la
transmision de informacion e implementacion de aplicaciones en tiempo real,
se evaluaron tanto los aspecto de QoS, acceso al medio, envio / recepcion
y control de tréfico, entre otras caracteristicas técnicas de ambas tecnologias
para determinar el impacto que a nivel tecnoldgico ejerceria MPLS sobre
Frame Relay asi como también las implicaciones que a nivel operativo,
productivo y econdémico conduciria la inclusion de MPLS sobre
infraestructuras de redes existentes basadas en Frame Relay, con el fin de
estimar el impacto a nivel empresarial.

Y por ultimo se establecen sugerencias y recomendaciones, en base a los
resultados obtenidos en el analisis de ésta investigacion.

ANTECEDENTES

Con el fin de sustentar la presente investigacion se hace necesario
estudiar anteriores trabajos relacionadas con la variable, por lo tanto los
antecedentes son:

Ing. Beatriz J. Perozo S. titulado: “Factores de riesgo que influyen en la
inoperatividad de las redes privadas virtuales con tecnologias Frame Relay Y
X.25”. Universidad Rafael Belloso Chacin (URBE).
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Trabajo especial de grado realizado por Luis Felipe Rodriguez. Titulado:
“Andlisis Comparativo e Implementacion de una red con tecnologia MPLS”
Universidad del Valle. Santiago de Chile.

Frame Relay over MPLS (FRoOMPLS): Today, Tomorrow and the Future
por Mike Wals en representacion de Frame Relay Forum

CONSIDERACIONES TEORICAS

Segun Ton Shaughnessy (2.000), Frame Relay consiste un protocolo de
conmutacion de paquete de alta velocidad que utiliza circuitos telefonicos
locales para entrelazar ubicaciones remotas. Este coloca datos dentro de
unidades de mensaje de tamafio variables llamadas tramas. Deja la
administracion de sesion y la correccién de errores a los nodos que operan
en los diferentes puntos de la conexion, acelerando de este modo el
rendimiento de la red.

En una red que utiliza como interfaz el estandar Frame Relay, son los
equipos de acceso, los responsables de entregar tramas a la red. El trabajo
de los dispositivos de red es intercambiar o rutear la trama a través de la
misma hasta llegar al destino final. En la figura 1 se puede observar como
esta conformada una red Frame Relay.

Dispositivos de

Dispositiv R Una red Frame
os de Relay
usuario (e.g. Switches)
final rrap Host Host
- Pad
L%
2 .
ﬂ Bridge

Router ﬂ Disposit
ivos de

usuario
final

Figura # 1. Red Frame Relay
Fuente: The basic guide to FR

Una red Frame Relay con frecuencia es descrita como una nube, porque
esta no se trata simplemente de una conexion fisica entre puntos finales de
la red sino que define caminos ldgicos dentro de la misma. Estos caminos
l6gicos son llamados circuitos virtuales. El ancho de banda es asignado al
Path (camino) antes que se requiera transmitir datos. Luego, el ancho de
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banda dentro de la red es asignado a paquete por paquete. Este camino
l6gico como se dijo anteriormente es llamado circuito virtual.

Frame Relay opera con dos principios:

1. Si hay problemas en la trama (errores, congestion, etc.) esta
sera descartada y no se realizaran acciones de recuperacion.

2. Los sistemas finales de usurario son responsables de recuperar
las situaciones de error.

La mayor diferencia entre Frame Relay y otras formas de conmutacion de
paquetes, es que este no implementa todas las funciones requeridas del
protocolo en el nivel 2 del modelo OSI (también es conocido como nivel de
enlace de datos).

Frame Relay implementa los llamados circuitos virtuales (CV), estos caen
dentro de dos categorias: SVCs (Circuitos Virtuales Conmutados) y PVCs
(Circuitos Virtuales Permanentes). Los SVC’s son conexiones temporales
que se utilizan en situaciones donde se requiere solamente de una
trasferencia de datos esporadica entre los dispositivos DTE a través de la red
Frame Relay. Mientas que los PVCs son conexiones establecidas en forma
permanente, que se utlizan en transferencia de datos frecuentes y
constantes entre dispositivos DTE a través de la red Frame Relay.

Los usuarios de Frame Relay han encontrado una serie de beneficios
como lo son:

1. Bajo costo de propiedad.

2. Muy estable y adopta estdndares que permiten una arquitectura
abierta e implementacion de servicios plug and play.

3. Alta rentabilidad, escalabilidad y flexibilidad en la red.
4. Interactla con otros nuevos servicios y aplicaciones, tales como ATM
No obstante, Frame Relay presenta algunas carencias como lo son:

1. No soporta aplicaciones sensibles al tiempo (Voz y video), al menos
de forma estandar. (T1/E1)

2. Sigue siendo una tecnologia antigua, ya que no inventa nuevos
protocolos ni mejora los dispositivos de la red.
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3. Las redes son susceptibles de perderse si el enlace entre el nodo
conmutador de dos redes falla.

Frame Relay soporta multiples aplicaciones y es usado tanto como
método de acceso como servicio. Como acceso: puede acceder a otros
servicios tales como Internet, servidores privados IP, IP-VPN, FRoDSL y
FR/MPLS, entre otros. Por dltimo, Frame Relay como servicio: Interconexion
de oficinas lejanas cuya transferencia de informacion justifica una conexion.

MPLS (MULTI PROTOCOL LABEL SWITCHING)

Multi-Protocol Label Switching por sus siglas en inglés, es un esquema de
retransmision, que asigna etiquetas a los paquetes en funcion de su prioridad
de despacho. Permite ademas construir redes virtuales privadas (VPNSs),
flexibles y ampliables, que respaldan la prestacion de servicios en diferentes
niveles. www.tecnova.es

MPLS es un protocolo que se sitia entre el nivel de enlace y el nivel de
red. En este protocolo es independiente del usado a nivel de red, con lo que
funcionara adecuadamente tanto si la red usa IP, IPX o algun otro protocolo.

Las principales aplicaciones que hoy en dia tiene MPLS son: (a)
ingenieria de trafico que consiste en adaptar los flujos de trafico a los
recursos fisicos de la red. La idea es equilibrar de forma éptima la utilizacion
de esos recursos. (b) Diferenciacion de niveles de servicio mediante clases
(CoS), define una variedad de mecanismos para poder clasificar el trafico en
un reducido nimero de clases de servicio, con diferentes prioridades.

Segun los requisitos de los usuarios, DiffServ permite diferenciar servicios
tradicionales tales como el WWW, el correo electrénico o la transferencia de
ficheros de otras aplicaciones como son las de video y voz interactiva. (c)
Servicio de redes privadas virtuales (VPN) las VPN en MPLS aprovechan las
posibilidades de ingenieria de trafico para poder garantizar los parametros
criticos y la respuesta global de la red (ancho banda, retardo, fluctuacion), lo
que es necesario para un servicio completo VPN.
http://www.ietf.org/html.charters/mpls-charter.html

En el funcionamiento global MPLS es donde quedan reflejadas las
diversas funciones en cada uno de los elementos que integran la red MPLS.
Es importante destacar que en el borde de la nube MPLS (Ver figura 2)
tenemos una red convencional de routers IP. El nicleo MPLS proporciona
una arquitectura de transporte que hace aparecer a cada par de routers a
una distancia de un sélo salto. Funcionalmente es como si estuvieran unidos
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todos en una topologia mallada. Ahora, esa unién a un solo salto se realiza
por MPLS mediante los correspondientes LSPs. La diferencia con topologias
conectivas reales es que en MPLS la construccion de caminos virtuales es
mucho mas flexible y que no se pierde la visibilidad sobre los paquetes IP.

la. Construccidn tablas de encaminarmiento,
mediante protocoles intemos (O5FF, (5-15,R1P..)

2. L5A cabecera (entrada): examina
&l paguete, lo proesa (fundicnes S’
de servicio mivel 31, lo etiquatay “H

lo ervia al backbone

Figura 2. Funcionamiento global de una red MPLS
Fuente: http://www.rediris.es/rediris/boletin/53/enfoquel.html

MODELO DE REFERENCIA MPLS Y FRAME RELAY

Para redes privada, Frame Relay/ATM y Ethernet son hoy en dia las
tecnologias méas importantes. El rol que MPLS puede jugar integrando
diferentes tipos de trafico sobre una sola infraestructura compartida,
permitiendo a los proveedores ofrecer nuevos servicios. La caracteristica
principal de MPLS es la capacidad de hacer tineles con varios tipos de
trafico. En investigaciones recientes por parte del autor Martini, el IETF se ha
centrado en los tuneles del transporte de MPLS para adaptar Frame Relay y
otras formas de trafico.

Especificamente, los bosquejos de Martini definen que la encapsulacion y
mecanismos de distribucion de etiquetas que pueden utilizar diversas
tecnologias de transporte tales como Frame Relay, Ethernet, trafico de alto
nivel del control (HDLC) y protocolos de transmision punto a punto dentro de
las trayectorias (LSPs) a través de una red de MPLS.
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Existe un modelo de referencia MPLS/Frame Relay que permite apreciar
la potencialidad de que posee MPLS para la integracion de tecnologia de
redes de informacién. En la figura 3 se puede observar como esta
conformado este modelo:

FR Red FR

DT 5

B R“P%{ ?Q“,B‘

PE Red PE
MPLS &,
el A
FR
Red FR DT

E

Figura 3. Modelo de referencia MPLS/FR
Fuente: Mike Walsh.

Este modelo trabaja conectando dos redes Yy dispositivos DTE Frame
Relay utilizando MPLS como red principal. Los PE proporcionan funciones de
interconexidn que interactan con las redes tanto MPLS como Frame Relay.
Los DTE y las redes FR, estdn debidamente conectadas por los PE mediante
interfaz red a red (NNI) o interfaz usuario — red (UNI).

Para establecer una conexion entre las redes FR, primero los DTE en
correspondencia con su PE se conectan para luego establecer una conexién
virtual entre los dos PE ubicados a los extremos de la red principal y de esta
manera completar la conexion virtualmente las dos redes FR.

El mecanismo basico de un PE consiste en encapsular la informacion FR,
transferir el paquete por medio de un PSN (red conmutada por paquetes)
para ser entregados a los PE respectivos, luego este extrae la informacion
especifica de FR para generar la trama original FR y reenviarla hacia su
destino. Los PE pueden ejecutar cualquier otra operacion que se requiera
para soportar servicios FR.

Los PE proveen todas las funciones de mapeo y encapsulacion
necesarias para garantizar los que los servicios proveidos por las redes
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Frame Relay no se vean afectados por la presencia del transporte de red
MPLS. www.frforum.com

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una vez aplicados los instrumentos para la recoleccion de datos se
produjeron los siguientes resultados:

En el &mbito tecnolégico se evidencié una buena integracion de la
tecnologia MPLS con infraestructuras de redes existentes basadas en Frame
Relay, la inclusibn de MPLS optimiza gradualmente los recursos actuales en
redes de transmisién de informacion incluyendo Frame Relay, lo que permite
una mejoras en los tiempos de respuestas de las aplicaciones,
especialmente las de tiempo real.

Es importante destacar que Frame Relay provee grandes beneficios a sus
usuarios pero de igual manera MPLS representa una reduccion de costos y
mejora el funcionamiento de las redes, por lo que la combinacién de ambas
tecnologias constituye una evidente mejora en lo que respecta a servicio de
transporte de datos y predice un futuro prospero para estas tecnologias.

En el ambito empresarial se determiné que la tecnologia MPLS provee
beneficios tanto econémicos como operativos, permitiéndole a las empresas
proveedoras de servicios mejorar la calidad de los mismos permitiéndole
cubrir las expectativas de los usuarios que cada dia se vuelve mas exigente.

La implementacion de MPLS en arquitecturas de redes existentes
basadas en Frame Relay representa una de las mejores alternativas en el
mercado para solventar problemas tales como retrasos en transmisién de
informacion en especial aplicaciones de tiempo real y compatibilidad
operativa con nuevas tecnologias.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez analizados e interpretados los resultados arrojadas por los
instrumentos de recoleccion de datos aplicados, se pudo determinar que
cada uno de los objetivos planteados en esta investigacion fueron
alcanzados satisfactoriamente, ya que queddé plasmado un andlisis
sistematico que permite conocer los fundamentos basicos de las tecnologias
gue conforman este estudio, de la misma manera quedaron plasmados tanto
aspectos técnicos (QoS, acceso al medio, envio / recepcidon y control de
trafico, entre otras) como no técnicos (operatividad, productividad y aspectos
econdémico) evidenciando que los servicios de transporte de datos que
ofrecen las empresas que conforman este estudio, son considerados
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aceptables y aprobados por los usuarios de los mismos, sin embargo, la
inclusién de tecnologias que implementen mejoras tanto técnicas - operativas
como economicas, siempre seran fundamentales para mantener los ideales
de excelencia en la calidad de los servicios prestados.

Por lo que MPLS se vislumbra como una herramienta viable para
introducir cambios positivos y proporcionar mejoras en las infraestructuras de
redes existentes basadas en Frame Relay.

Por consiguiente se recomienda, a las personas interesadas en el tema,
proseguir con estudios que persigan el conseguir modelos matematicos
“sencillos” que permitan simular el comportamiento de redes basadas en
estas tecnologias. De igual manera, favoreceria la investigacion el continuar
con estudios afines, que permitan la investigacién de otras tecnologias de
capa 3 o inferiores no cubiertas por esta investigacion, tales como ATM,
Ethernet. SONET, SDH, entre otras.

Por ultimo a las empresas encuestadas se recomienda conservar los
lineamientos empleados para mantener los niveles de calidad de servicios
ofrecido a los usuarios y de igual manera mantener a sus empleados en una
constante actualizacion de conocimientos en lo que respecta a nuevas
tecnologias.
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