Frame Relay

Introducción:
Frame Relay comenzó como un movimiento a partir del mismo grupo de normalización que dio lugar a X.25 y RDSI: El ITU (entonces CCITT). Sus especificaciones fueron definidas por ANSI, fundamentalmente como medida para superar la lentitud de X.25, eliminando la función de los conmutadores, en cada "salto" de la red. X.25 tiene el grave inconveniente de su importante "overhead" producido por los mecanismos de control de errores y de flujo.

Hasta hace relativamente poco tiempo, X.25 se ha venido utilizando como medio de comunicación para datos a través de redes telefónicas con infraestructuras analógicas, en las que la norma ha sido la baja calidad de los medios de transmisión, con una alta tasa de errores. Esto justificaba los abundantes controles de errores y sus redundantes mecanismos para el control de flujo, junto al pequeño tamaño de los paquetes. En resumen, se trataba de facilitar las retransmisiones para obtener una comunicación segura.

Frame Relay, por el contrario, maximiza la eficacia, aprovechándose para ello de las modernas infraestructuras, de mucha mayor calidad y con muy bajos índices de error, y además permite mayores flujos de información.

Frame Relay se define, oficialmente, como un servicio portador RDSI de banda estrecha en modo de paquetes, y ha sido especialmente adaptado para velocidades de hasta 2,048 Mbps., aunque nada le impide superarlas.

Frame Relay proporciona conexiones entre usuarios a través de una red pública, del mismo modo que lo haría una red privada con circuitos punto a punto. De hecho, su gran ventaja es la de reemplazar las líneas privadas por un sólo enlace a la red. El uso de conexiones implica que los nodos de la red son conmutadores, y las tramas deben de llegar ordenadas al destinatario, ya que todas siguen el mismo camino a través de la red. 

	
	

	


Lo más increíble de todo, es que, a pesar del gran número de formas y tamaños Frame Relay funciona perfectamente, y ha demostrado un muy alto grado de interoperatibilidad entre diferentes fabricantes de equipos y redes. Ello es debido a que, sean las que sean las opciones empleadas por una determinada implementación de red o equipamiento, siempre existe la posibilidad de "convertir" los formatos de Frame Relay a uno común, intercambiando así las tramas en dicho formato.

	
	


La contratación:
A la hora de contratar un enlace Frame Relay, hay que tener en cuenta varios parámetros. Por supuesto, el primero de ellos es la velocidad máxima del acceso (Vt), que dependerá de la calidad o tipo de línea empleada.

Pero hay un parámetro más importante: se trata del CIR (velocidad media de transmisión o Committed Information Rate). Es la velocidad que la red se compromete a servir como mínimo. Se contrata un CIR para cada PVC o bien se negocia dinámicamente en el caso de SVC’s.

El Committed Burst Size (Bc) es el volumen de tráfico alcanzable transmitiendo a la velocidad media (CIR).

Por último la ráfaga máxima o Excess Burst Size (Be) es el volumen de tráfico adicional sobre el volumen alcanzable.

	
	

	


Por supuesto la tarificación dentro de cada volumen (Bc/Be) no es igual, puesto que en el caso de Be, existe la posibilidad de que las tramas sean descartadas.

Frame Relay:

1er estándar internacional que funciona

Introducción:
Frame Relay, o "transmisión de tramas", ha sido citado, en numerosos ámbitos, como la primera tecnología normalizada que realmente funciona, con enlaces activos entre ciudades norteamericanas, europeas y asiáticas.

Frame Relay es igual que SMDS, un servicio público para interconexión de redes de alta velocidad y bajo retraso. La diferencia entre ambos es que SMDS es un servicio sin conexión ("connectionless"), mientras que Frame Relay esta orientado a conexión ("connection oriented").

Dado que las redes locales son "connectionless", podría parecer que SMDS es más apropiado para cumplir el cometido de la interconexión de las mismas. Sin embargo, la realidad es que, a pesar de que las LAN’s, por si mismas, son "connectionless", se emplean routers para su interconexión. Dichos routers suelen comunicarse mediante líneas punto a punto, bien mediante circuitos o canales físicos, mientras que en ATM, por ejemplo, en lugar de canales físicos, se emplean conexiones.

En Frame Relay, al ser un servicio orientado a conexión, dichas conexiones son totalmente equivalentes y coincidentes e incluso más apropiadas, que los circuitos basados en redes de routers y por tanto que las proporcionadas por SMDS.

	
	


Tecnología:
Las redes Frame Relay se construyen partiendo de un equipamiento de usuario que se encarga de empaquetar todas las tramas de los protocolos existentes en una única trama Frame Relay. También incorporan los nodos que conmutan las tramas Frame Relay en función del identificador de conexión, a través de la ruta establecida para la conexión en la red. Este equipo se denomina FRAD o "Ensamblador/Desensamblador Frame Relay" (Frame Relay Assembler/Disassembler) y el nodo de red se denomina FRND o "Dispositivo de Red Frame Relay" (Frame Relay Network Device).

Las tramas y cabeceras de Frame Relay pueden tener diferentes longitudes, ya que hay una gran variedad de opciones disponibles en la implementación, conocidos como anexos a las definiciones del estándar básico. La información transmitida en una trama Frame Relay puede oscilar entre 1 y 8.000 bytes, aunque por defecto es de 1.600 bytes.


Lo más increíble de todo, es que, a pesar del gran número de formas y tamaños Frame Relay funciona perfectamente, y ha demostrado un muy alto grado de interoperatibilidad entre diferentes fabricantes de equipos y redes. Ello es debido a que, sean las que sean las opciones empleadas por una determinada implementación de red o equipamiento, siempre existe la posibilidad de "convertir" los formatos de Frame Relay a uno común, intercambiando así las tramas en dicho formato.

Las redes Frame Relay son orientadas a conexión, como X.25, SNA e incluso ATM. El identificador de conexión es la concatenación de dos campos de HDLC (High-level Data Link Control), en cuyas especificaciones originales de unidad de datos (protocolo de la capa 2), se basa Frame Relay. Por ello, el "identificador de conexión de enlace de datos" o DLCI (Data Link Connection Identifier), esta interrumpido por algunos bits de control.

Otros bits de la cabecera tienen funciones muy especiales en las redes Frame Relay. Dado que los nodos conmutadores Frame Relay carecen de una estructura de paquetes en la capa 3, que por lo general es empleada para implementar funciones como el control de flujo y de la congestión de la red, y que estas funciones son imprescindibles para el adecuado funcionamiento de cualquier red, se decidió emplear, para ello, algunos bits de la cabecera.

Los tres más esenciales son DE o "elegible para ser rechazada" (Discard Eligibility), FECN o "notificación de congestión explícita de reenvío" (Forward Explicit Congestion Notification), y BECN o "notificación de congestión explícita de envío" (Backward Explicit Congestion Notification). El bit DE es usado para identificar tramas que pueden ser rechazadas en la red en caso de congestión. FECN es usado con protocolos de sistema final que controlan el flujo de datos entre en emisor y el receptor, como el mecanismo "windowing" de TCP/IP; en teoría, el receptor puede ajustar su tamaño de "ventana" en respuesta a las tramas que llegan con el bit FECN activado. BECN, como es lógico, puede ser usado con protocolos que controlan el flujo de los datos extremo a extremo en el propio emisor.

Es importante destacar que, en estos aspectos, Frame Relay e incluso más avanzado que ATM, que carece de capacidades explícitas FECN y BECN. Por otro lado, el bit CLP de ATM puede ser fácilmente empleado para proporcionar la funcionalidad del bit DE.

No se ha normalizado la implementación de las acciones de los nodos de la red ni del emisor/receptor, para generar y/o interpretar estos tres bits. Por ejemplo, TCP/IP no tiene ningún mecanismo que le permita ser alertado de que la red Frame Relay esta generando bits FECN ni de como actuar para responder a dicha situación. Las acciones y funcionamiento de las redes empleando estos bits permanecen como temas de altísimo interés y actividad en el "Frame Relay Forum" (equivalente en su misión y composición al "ATM Forum").

Frame Relay también ha sido denominado "tecnología de paquetes rápidos" (fast packet technology) o "X.25 para los 90´", y esto es cierto en gran medida.

El protocolo X.25 opera en la capa 3 e inferiores del modelo OSI, y mediante la conmutación de paquetes, a través de una red de conmutadores, entre identificadores de conexión. En cada salto de la red X.25 se verifica la integridad de los paquetes y cada conmutador proporciona una función de control de flujo. La función de control de flujo impide que un conmutador X.25 no envíe paquetes a mayor velocidad de la que el receptor de los mismos sea capaz de procesarlos. Para ello, el conmutador X.25 receptor no envía inmediatamente la señal de reconocimiento de los datos remitidos, con lo que el emisor de los mismos no envía más que un determinado número de paquetes a la red en un momento dado.

Frame Relay realiza la misma función, pero partiendo de la capa 2 e inferiores. Para ello, descarta todas las funciones de la capa 3 que realizaría un conmutador de paquetes X.25, y las combina con las funciones de trama. La trama contiene así al identificador de conexión, y es transmitida a través de los nodos de la red en lugar de realizar una "conmutación de paquetes". Lógicamente, todo el control de errores en el contenido de la trama, y el control de flujo, debe de ser realizado en los extremos de la comunicación (nodo origen y nodo destino). La conmutación de paquetes en X.25, un proceso de 10 pasos, se convierte en uno de 2 pasos, a través de la transmisión de tramas.

El procedimiento de control de errores y de flujo empleado en Frame Relay, implica que los mismos se realizan para el beneficio de la red misma, y no para el de los usuarios. Si se hallan errores, la trama es rechazada. Es un claro cambio de prioridades comparado con X.25.

Actualmente, y como consecuencia de trabajos del "Frame Relay Forum", se ha logrado definir unas especificaciones de "interfaz de nodo de red" o NNI (Network Node Interface). Una vez más, se demuestra que el uso de la tecnología va siempre por delante de las propias especificaciones y normalizaciones de la misma, como en el caso de ATM.

Situación actual y tendencias:
La clave para que Frame Relay sea aceptado con facilidad, al igual que ocurrió con X.25, y también ocurre ahora con RDSI, es su gran facilidad, como tecnología, para ser incorporado a equipos ya existentes: routers, ordenadores, conmutadores, multiplexores, etc., y que estos pueden, con Frame Relay, realizar sus funciones de un modo más eficiente.

Por ello, Frame Relay es una solución ampliamente aceptada, especialmente para evitar la necesidad de construir mallas de redes entre routers, y en su lugar multiplexando muchas conexiones a lugares remotos a través de un solo enlace de acceso a la red Frame Relay.

Su ventaja, como servicio público es evidente. Sin embargo, el hecho de ser un servicio público también llegar a ser un inconveniente, desde el punto de vista de la percepción que el usuario puede tener de otros servicios como X.25, y que han llevado, en los últimos años, a las grandes compañías, a crear sus propias redes, con sus propios dispositivos (fundamentalmente multiplexores, conmutadores y routers) y circuitos alquilados.

El inconveniente de esas grandes redes, además de su alto coste por el número de equipos necesario, es el número de circuitos que pueden llegar a suponer y el intrincado laberinto que ello conlleva; por otro lado, se pueden llegar a generar cuellos de botella en determinados puntos, y grandes congestiones en toda la red. Por el contrario, Frame Relay permite una mayor velocidad y prestaciones, además de permitir que un mismo circuito sirva a varias conexiones, reduciendo, obviamente, el número de puertos y circuitos precisos, y por tanto el coste total.

El futuro de Frame Relay aparece como brillante, especialmente si lo comparamos con el de SMDS, a pesar de que ambos están destinados al mismo tipo de usuarios y comparten muchos puntos en común. Sin embargo: Frame Relay es un estándar, y SMDS no; SMDS requiere un hardware dedicado, y Frame Relay puede ser implementado en software (por ejemplo en un router), y por tanto puede ser mucho más barato; Frame Relay esta orientado a conexiones, como la mayoría de las WAN’s y SMDS no lo esta, como los routers o las propias LAN’s (pero a costa de mayor gasto y complejidad); Frame Relay puede "empaquetar" tramas de datos de cualquier protocolo de longitud variable, mientras que en SMDS la unidad de datos es una célula de longitud fija; la "carga del protocolo" (overhead) SMDS es muy alta, en torno al 20%, frente a menos de un 5% en Frame Relay. En contra, podemos decir que Frame Relay sólo ha sido definido para velocidades de hasta 1.544/2.048 Mbps. (T1/E1), mientras que SMDS lo ha sido para hasta 45 Mbps. (T3).

En cualquier caso ni SMDS ni Frame Relay soportan aplicaciones sensibles al tiempo, al menos de forma estándar.

Pero Frame Relay sigue siendo una tecnología antigua, ya que no inventa nuevos protocolos ni mejora los dispositivos de la red, sino que se limita a eliminar parte de la carga de protocolo y funciones de X.25, logrando mejorar su velocidad. El resultado es una red más rápida, pero no una red integrada.

Además, dado que Frame Relay está orientado a conexión, todas las tramas siguen la misma ruta a través de la red, basadas en un identificador de conexión. Pero las redes orientadas a conexión son susceptibles de perderla si el enlace entre el nodo conmutador de dos redes falla. Aún cuando la red intente recuperar la conexión, deberá de ser a través de una ruta diferente, lo que cambia el retraso extremo a extremo y puede no ser lo suficientemente rápido como para ser transparente a las aplicaciones. 

	

	

	


Frame Relay: Sistema de altas prestaciones.

La tecnología de conexión mediante lineas Frame Relay permite caudales dedicados de hasta 2Mbps punto a punto mediante circuitos virtuales (DLCI) o canales, que se configuran en ambas puntas en los routers.
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	Servicio
	Caudal
	Tipo
	Número IP
	Equipo Cliente
	Tráfico/mes
	Precios.

	
	
	
	
	
	
	Alta
	Mensual

	


	FR-32
	32 kbps
	Frame Relay
	16
	Router
	9 GB
	78,000
	32,000

	FR-64
	64 kbps
	Frame Relay
	16
	Router
	18 GB
	78,000 
	64,000 

	FR-128
	128 kbps
	Frame Relay
	16
	Router
	36 GB
	78,000 
	128,000 

	FR-256
	256 kbps
	Frame Relay
	16
	Router
	72 GB
	78,000 
	256,000 

	FR-512
	512 kbps
	Frame Relay
	16
	Router
	72 GB
	78,000
	512,000 
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La opción de conectividad y acceso a Internet pensada para grandes empresas. El Frame Relay le permite conectar todas sus sucursales entre sí (voz y datos) a través de redes privadas y/o conectar su empresa a Internet utilizando la última tecnología digital.

El Servicio Netgate le permite además, contar con sofisticadas herramientas de control y monitoreo del ancho de banda y del estado de su instalación en tiempo real.




	ATM Frame Relay
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Frame Relay, Conectividad de Alto Rendimiento para múltiples Localidades 

Verizon le ofrece a su empresa la tecnología Frame Relay por medio de una red pública conmutada para la interconexión de dos o más localidades tanto a nivel nacional como internacional, permitiéndole transmitir voz, data y video simultáneamente utilizando el mismo medio. 

Frame Relay es una tecnología de transmisión, basada en la técnica de conmutación rápida de tramas y paquetes bajo estándares internacionales, utilizada como protocolo de transporte, ya sea a través de redes públicas o privadas, con la finalidad de interconectar dos o más puntos o localidades del usuario dentro de la red. 

Nuestra red Frame Relay está conformada por switches ATM, con puntos de presencia en las principales ciudades del país,  interconectados con fibra óptica en una topología de anillo completamente redundante, lo cual nos permite ofrecer a nuestros clientes una disponibilidad de 99.99% a nivel de Backbone . 

Haciendo uso de nuestra red, las empresas simplifican la topología de sus redes WAN y al mismo tiempo  optimizan sus costos de telecomunicaciones, de manera que una empresa con sucursales en varias ciudades  del país que necesiten comunicarse con su oficina principal en Santo Domingo y a su vez con su casa matriz en Miami, sólo deben conectarse al punto de presencia de Verizon más cercano y la red internamente se encargará de interconectarlas en ambos sentidos, pudiendo así hacer uso de sus múltiples aplicaciones. 
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Beneficios y Ventajas:

· Precio no sensible a la distancia, por lo que es ideal para redes de mas de tres localidades remotas. 

· Velocidades hasta T1, cuyo alto rendimiento eficientiza el uso del ancho de banda. 

· Cobertura nacional e internacional a E.U.A. y al resto del mundo. 

· Múltiples conexiones simultáneas para diferentes aplicaciones utilizando el mismo medio físico. 

· Monitoreo constante de su red a través de nuestro moderno  DataNoc. 

· HelpDesk  7x24. 

· Capacidad para ofrecer QoS (Quality of Service), para determinadas aplicaciones que lo requieran, tales como la voz. 

Requisitos del Servicio:

·  Interconexión de redes LAN, transmitiendo información desde múltiples oficinas remotas hacia  la oficina principal y de igual modo respondiendo desde la oficina principal hacia las sucursales remotas. 

· SNA sobre Frame Relay. A medida que la tecnología de Frame Relay fue siendo conocida, confiable y estandarizada, los usuarios de SNA utilizan la plataforma Frame Relay como medio de transporte, consolidando este tipo de tráfico junto con el de LAN y voz sobre un mismo medio físico. 

· Acceso a Internet. La red Frame Relay ofrece una plataforma óptima para usuarios que requieran conexiones permanentes a Internet, utilizando la misma conexión con que interconectan sus redes LAN o 

· Desktop Videoconference. 

· Transmisión de voz y datos integrados. 
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	¿ Qué es Frame Relay ?
Frame Relay es una tecnología de conmutación rápida de tramas, basada en estándares internacionales, que puede utilizarse como un protocolo de transporte y como un protocolo de acceso en redes públicas o privadas proporcionando servicios de comuni caciones. 

Historia de Frame Relay

La convergencia de la informática y las telecomunicaciones está siendo una realidad desde hace tiempo. Las nuevas aplicaciones hacen uso exhaustivo de gráficos y necesitan comunicaciones de alta velocidad con otros ordenadores conectados a su misma red LA N, e incluso a redes LAN geográficamente dispersas. 

Frame Relay surgió para satisfacer estos requisitos. 

Ahora, el mercado demanda un mayor ahorro en los costes de comunicaciones mediante la integración de tráfico de voz y datos. 

Frame Relay ha evolucionado, proporcionando la integración en una única línea de los distintos tipos de tráfico de datos y voz y su transporte por una única red que responde a las siguientes necesidades: 

· Alta velocidad y bajo retardo 

· Soporte eficiente para tráficos a ráfagas 

· Flexibilidad 

· Eficiencia 

· Buena relación coste-prestaciones 

· Transporte integrado de distintos protocolos de voz y datos 

· Conectividad "todos con todos" 

· Simplicidad en la gestión 

· Interfaces estándares 

y acuerdos de implementación

En 1988, el ITU-TS (antiguo CCITT) estableció un estándar (I.122), que describía la multiplexación de circuitos virtuales en el nivel 2, conocido como el nivel de "frame" (trama). Esta recomendación fue denominada Frame Relay. 

ANSI tomó lo anterior como punto de partida y comenzó a definir estándares que iban siendo también adoptados por el ITU-TSS (CCITT). 


	Estándares

	ITU/TSS 
	ANSI 

	Descripción del Servicio 
	1.233
	T1.606

	Transferencia de Datos 
	0.922
	T1.618

	Señalización 
	0.933
	T1.617

	Congestión 
	I.370
	T1.606

	Interworking 
	I.555
	


Se constituyó un fórum del sector, el Frame Relay Forum (del que BT, Concert y BT Telecomunicaciones son miembros) cuyo consenso se refleja en los siguientes "Implementation Agreements". 

	"Implementation Agreements"

	* Acordados por el Frame Relay Forum 

	* Aprobados : 
	* Trabajos Actuales : 

	* User to Network 
	* SVC at NNI 

	* Network to Network 
	* Switched Permanet Virtual Connection (SPVC) 

	* Switched Virtual Circuit 
	* Voice over FR 

	* FR/ATM Interworking 
	  

	* FR Customer Network Management 
	  

	* FR/PVC Multicast Service 
	  

	* FR ATM/PVC Service Interworking 
	  

	* Data Compression over FR 
	  


Comparación con X.25

Frame Relay puede entenderse mejor cuando se compara con el protocolo X.25. En la figura A se ilustran los siete niveles OSI, indicando los niveles realizados por X.25 y Frame Relay. 

	
	Aplicación 
	

	
	Presentación 
	

	
	Sesión 
	

	
	Transporte 
	

	X.25
	Red 
	

	
	Enlace 
	
Frame
Relay 

	
	Físico 
	


Niveles utilizados por Frame Relay y X.25
En la figura B se proporciona una lista de las funciones suministradas por cada uno de los niveles OSI para X.25 y Frame Relay. Gran parte de las funciones de X.25 se eliminan en Frame Relay. La función de direccionamiento se desplaza desde la capa 3 en X .25 a la capa 2 en Frame Relay. Todas las demás funciones del nivel 3 de X.25 no están incorporadas en el protocolo de Frame Relay. 

	X.25
	
	Frame Relay

	Establecimiento de circuito
Control de circuito
Control de flujo de circuito
Direccionamiento
	Red 
	

	Control de enlace
Creación de tramas
Control de errores
Control de flujo de enlaces
Fiabilidad
	Enlace
	Direccionamiento
Creación de tramas
Control de errores
Gestión de interfaces

	Conexión Física
	Físico 
	Conexión Física


DEFINICIÓN DE FRAME RELAY
 

Frame relay es un protocolo de transmisión de paquetes de datos en ráfagas de alta velocidad a través de una red digital fragmentados en unidades de transmisión llamadas frame. Frame relay requiere una conexión exclusiva durante el periodo de transmisión. Esto no es valido para transmisiones de video y audio ya que requieren un flujo constante de transmisiones. Frame relay es una tecnología de paquete-rápido ya que el chequeo de errores no ocurre en ningún nodo de la transmisión. Los extremos son los responsables del chequeo de errores. (Sin embargo debido a que los errores en redes digitales son extremadamente menos frecuentes en comparación con las redes analógicas.
 

CARACTERÍSTICAS DE FRAME RELAY
 

CARACTERÍSTICAS
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	Evolución de las recomendaciones del CCITT para RDSI
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	Incrementa el rendimiento (throughput)
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	Disminuye el retardo extremo a extremo
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	Protocolo simple y eficiente
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	Minimiza costos. Buena relación costo/desempeño
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	Ancho de banda en demanda y escalable


CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
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	Velocidad de acceso: desde 64 Kbps. a 2 Mbps. 
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	Caudal (bidireccional) garantizado. 8, 16, 32, 48, 64, 96, 128, 256, 512, 1024, 1536, 1984 Kbps. 
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	Acceso alternativo RDSI: para velocidades de hasta 256 Kbps., back-up de 64 Kbps. a través de RDSI. 


CARACTERÍSTICAS AT&T FRAME RELAY
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	Alto desempeño en la transmisión de datos. 
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	Velocidades disponibles desde 64 Kbps hasta 1984 Kbps. 
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	La red ha sido diseñada con los estándares de calidad y consistencia de plataformas empleadas en la red de AT&T, lo cual permite ofrecer servicios con el más alto nivel de desempeño. 
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	Máxima disponibilidad y transparencia en los enlaces de la red de telecomunicaciones del cliente. 
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	Administración del servicio del más avanzado centro de monitoreo y control de la red. 
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	Exitosa plataforma de atención a clientes. 


Por su parte, en el estándar original frame relay incorpora los aspectos de calidad de servicio sólo de forma muy rudimentaria. Las experiencias recientes en la utilización de frame relay para la transmisión de voz están obligando a los diversos fabricantes a incorporar aspectos de manejo de la calidad de servicio en frame relay, sin embargo, no existen estándares universalmente aceptados y cada fabricante resuelve el problema mediante técnicas propias. Esto hace que frame relay presente serios inconvenientes para el manejo de medios usualmente incorporados en las nuevas aplicaciones multimedios: voz , vídeo y medios en tiempo real en general.
VENTAJAS
 

	[image: image22.png]



	Buena relación coste-prestaciones 
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	Reduce costo de transmisión 
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	Reduce costo de equipos 
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	Mejor desempeño 
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	Crecimiento gradual 
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	Alta velocidad y bajo retardo 
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	Soporte eficiente para tráficos a ráfagas 
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	Flexibilidad 
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	Eficiencia 
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	Transporte integrado de distintos protocolos de voz y datos 
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	Conectividad "todos con todos” 
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	Simplicidad en la gestión 
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	Interfaces estándares 


Frame Relay surgió como un estándar de facto (1990), producido por un grupo de varios fabricantes de equipos. Nació para cubrir necesidades del mercado no satisfechas hasta el momento en el sector de las comunicaciones. Se trataba de una solución transitoria, pero que ha logrado una gran aceptación, y su papel en la actualidad es importante. 

El estandar de facto evolucionó hacia varios estándares oficiales, como son: 

· FR Forum (Asociación de Fabricantes): Cisco, DEC, Stratacom y Nortel. 

· ANSI: fuente de normativas Frame-Relay. 

· ITU-T también dispone de normativa técnica de la tecnología Frame-Relay. 

¿ Cuáles son los principios básicos de Frame Relay?
Las líneas digitales, la eliminación de funciones innecesarias y la prevención de la congestión, convierten Frame Relay en la mejor solución WAN. 


A partir de algunos principios básicos sobre la tecnología y el entorno de conectividad en el que se utiliza, Frame Relay puede eliminar grupos completos de funciones y obtiene sus principales ventajas. El protocolo Frame Relay se basa en los tres princip ios siguientes: 

· El medio de transmisión y las líneas de acceso están prácticamente libres de errores. 

· La corrección de errores se proporciona por los niveles superiores de los protocolos de las aplicaciones de usuario. 

· La red, en estado normal de operación, no está congestionada, y existen mecanismos estándares de prevención y tratamiento de la congestión . 


Primer principio básico: muchos de los protocolos más antiguos, tales como X.25, se diseñaron para operar a través de circuitos analógicos con errores. Esto exigía al protocolo de comunicación el uso de procedimientos complejos de control de errores y con firmación de información transmitida y recibida correctamente. Con la aparición de líneas de transmisión digitales, se redujo considerablemente la necesidad de estos procedimientos . 


Esto permite el segundo principio básico de Frame Relay. Se requiere menos carga de proceso en la red para asegurar que los datos se transportan de manera fiable. Por tanto, es lógico el uso de procedimientos simplificados como los de Frame Relay. Esta te cnología ofrece mejor velocidad y rendimiento, porque realiza solamente un mínimo control de errores. Si se produce un error, el protocolo se limita a desechar los datos. Cuando Frame Relay desecha datos erróneos, puede hacerlo sin comprometer la fiabilid ad de los datos de usuario, porque los niveles superiores de los protocolos transportados sobre FR proporcionarán la corrección de errores. 


El tercer principio básico de Frame Relay es que existe una congestión limitada dentro de la red. Frame Relay supone que existe una cantidad ilimitada de ancho de banda disponible. Si se produce una congestión, el protocolo desecha los datos e incluye mec anismos para "notificar explícitamente" al usuario final la presencia de congestión, y confía en que reaccionará ante estas notificaciones explícitas.
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UNI: User-to-Network Interface








