QUE

Redes Metro Ethernet

Ingenieros de Telecomunicacion
(conchi_aller@yahoo.com) (jrabadan@nortelnetworks.com) (j.javier.pastor@ericsson.com)

E n 1972, Bob Metcalfe desa-

rroll6 un sistema parala co-
municacion entre PCs e impreso-
ras. Era la primera red de area lo-
cal (LAN). Metcalfe quiso que fue-
ra tan flexible y versatil que la bau-
tiz6 como "Ethernet", es decir, red
basada en éter o lo que es lo mis-
mo: un sistema de comunicacion
que pudiera funcionar sobre cual-
quier medio fisico.

Con el paso del tiempo, el [EEE
estandarizé Ethernet bajo la reco-
mendacion 802.3.

Ethernet hallegado a dominar la
LAN por su simplicidad, prestacio-
nes y bajo coste. Sin embargo, se
ha visto tradicionalmente confina-
do al entorno LAN debido a limita-
ciones técnicas.

Los organismos de estandariza-
cion (IEEE, IETE ITU) y los acuer-
dos entre fabricantes, estan jugan-
doun papel determinante en suevo-
lucién. Incluso se ha creado el MEF
(Metro Ethernet Forum), orga-
nismo dedicado Uinicamente a defi-
nir Ethernet como servicio metro-
politano.

¢,POR QUE ETHERNET PARA
REDES MAN?

Veamosalgunasventajaseincon-
venientes que aporta Ethernetfrente
a Frame Relay o ATM, tecnologias
usadasenredes MAN hastaahora.
VENTAJAS
— Bajo coste

Los costes para implantar la in-
fraestructura (cable, conectores, tar-
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Figura 1: E-Line

jetas, equipos deinterconexion, etc.)
son mucho menores. Ademas, los
costes de configuracion y manteni-
miento de una red Ethernet tam-
bién son menores que los de una
red Frame Relay o ATM; Ethernet
soOlo requiere conectar los equipos,
sin mas configuracion.
— Configuracién répida bajo de-
manda
Una red sobre SDH no es facil-
mente ampliable. Sin embargo, Et-
hernet si permite esta flexibilidad.
Ademas, Ethernet ofrece unagran
variedad de velocidades de trans-
mision, (desde 10 Mbps hasta 10
Gbps), en incrementos de 1 Mbps
o incluso menos.
— Facil de interconectar con otras
redes
Debido a que el 98% de las LAN
estdn implementadas sobre Ether-
net, no es necesaria una conversion
de protocolos entre LAN y MAN.
Esto facilita enormemente la inte-
gracionderedesLANenlared MAN.
— Tecnologfa mucho mas facil de
aprender que ATM o Frame Re-
lay

Puntc-a-Punto

e

INCONVENIENTES

— La distancia

Era una gran limitacién puesto
que las redes Ethernet sobre cobre
solo podian cubriruna extension de
100 m antes de que el retardo de
propagacion causara una degrada-
cion seria en la comunicacion.
— Lafiabilidad y la redundancia

Las redes Ethernet no eran con-
sideradas tan fiables como las re-
des TDM. De hecho, los mecanis-
mos de redundanciayrecuperacion
antefallos de Ethernet, como Span-
ning Tree, eran sumamente lentos
e ineficientes.
— La capacidad de crecimiento

Hechos como el continuo broad-
cast necesario o la necesidad de
aprendizaje de direcciones fisicas
(MAC) de todos los usuarios en to-
dos los nodos de la red, ponian en
entredicho la capacidad de creci-
miento de la tecnologia.
— La seguridad

Ethernet se consideraba una tec-
nologia de medio compartido en el
que los usuarios facilmente podian
acceder al trafico de otros.



Hoy en diala tecnologianos pro-
porciona las herramientas necesa-
rias para superar dichas limitacio-
nes. Asi, podemos afirmar que:

— La distancia ya no es una limita-
cion. Las tecnologias 6pticas nos
permiten transportar Ethernet a
decenas e incluso centenares de
kms

— Lafiabilidad ylaredundancia han
dejado de ser un problema y hoy
en dia los fabricantes de equipa-
miento Ethernet aportan solu-
ciones tan fiables como las de te-
lefoniatradicional TDM, con tiem-
pos de proteccion similares

— La capacidad de crecimiento de
las redes Ethernet se ha incre-
mentado en varios érdenes de
magnitud, gracias a modificacio-
nes de la tecnologia

— Laseguridad y la separaciéon en-
tre usuarios se ha reforzado gra-
ciasatecnologias de tunelizacion

CONCEPTOS

EVC. Un EVC (Ethernet Virtual
Connection) es la asociacion entre
dos o mas interfaces UNI (usuario
~ red). Es un canuto virtual que
proporcionaal usuario servicios ex-
tremo a extremo atravesando mul-
tiples redes MEN. Equivale al PVC
de Frame Relay o de ATM.

Existen dos tipos de EVCs: pun-
to a punto y multipunto a multi-
punto.

VLAN. Una VLAN es unared de
arealocal (LAN) virtual. Proporcio-
na enrutamiento de tramas a nivel
2.

El estandar IEEE 802.1Q espe-
cifica el formato de la trama Ether-
net, donde se incluye un campo pa-
ra identificar la VLAN a la que per-
tenece (VLAN ID).

En un entorno metropolitano, el
VLAN ID nos permite crear EVCs
Ethernet. Cada EVC esté identifi-
cado con una etiqueta o VLAN ID
distinto. E1802.1Q define 12 bits pa-
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Figura 2: E-LAN

ra la definicion de VLANs. En una
MEN, este valor puede ser peque-
no. Porello, tanto el IEEE como otros
organismos de estandarizacién es-
tdn proponiendo métodos alterna-
tivos para la identificacion del EVC:

“Ladistanciayano
es una limitacion.
Las tecnologias op-
ticas nos permiten

transportar Ether-
netadecenasein-
cluso centenares
de kms”

- IEEE 802.1ad o Q-in-Q: ac-
tualmente en estado de borrador.
Consiste en la multiplexacion de
las VLANSs de cliente en VLLANs
del operador de la red MEN

— MAC-in-MAC: en la actualidad
se estd estudiando la posibilidad
de crear un grupo en el IEEE pa-
ra su estandarizacion. Existen ya
implementaciones propietarias.
Consiste en la “tunelizacion” de
las tramas Ethernet de cliente en
tramas Ethernet de operador

EVC
Multipunto-a-Multipunto

— MPLS: también en estado de bo-
rrador. Consiste en utilizarlas eti-
quetas MPLS para la identifica-
cién de EVCs

SERVICIOS ETHERNET

El MEF ha definido dos grupos
o tipos de servicios Ethernet:

— E-Line: servicios punto a punto
— E-LAN: servicios multipunto a
multipunto

E-LINE

El servicio E-Line proporciona
un EVC punto a punto entre dos in-
terfaces UNI. Se utiliza para pro-
porcionar una conexion Ethernet
punto a punto.

Dentro del tipo de servicio E-Li-
ne se incluye una amplia gama de
servicios. El méas sencillo consis-
tente en un ancho de banda simé-
trico para transmision de datos en
ambas direcciones y no fiable; es
decir, servicio “besteffort” entre dos
interfaces UNI a 10 Mbps. Un ser-
vicio mas sofisticado considerado
dentro del tipo de servicio E-Line
serfa, por ejemplo, una linea E-Li-
ne, que ofrezca una CIR concreta
junto con una CBS, y una EIR jun-
to con una EBS, y un retardo, va-
riacion del retardo y BER méaximos
asegurados entre dos interfaces UNI.

Aligual que conlos PVCs de Fra-
me Relay o ATM, se pueden multi- [
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Figura 3: Intranet / Extranet VPN de nivel 2

plexar varios EVC punto a punto en
un mismo puerto fisico (UNI).

E-Line se puede utilizar para cre-
ar los mismos servicios que puede
ofrecer una red Frame Relay (a tra-
vés de PVCs) o una linea alquilada
punto a punto. Pero, como valor ana-
dido, el rango de ancho de banda
que puede proporcionar Ethernet
es mucho mayor.
E-LAN

Eltipodeservicio E-LAN propor-
cionaconectividad multipuntoamul-
tipunto. Conectard dosomasinterfaces
UNI. Los datos enviados desde un
UNIllegarana1émas UNIdestino. Ca-
daunodeellosestdconectadoaun EVC
multipunto. A medida que va cre-
ciendolaredysevananadiendomas
interfaces UNI, éstos se conectardnal
mismo EVC multipunto, simplifi-
cando enormemente la configura-
ciondelamisma.

Desdeel puntodevistadelusuario,
laE-LANsecomportacomounal.AN.

660 BIT 149 FEB.-MAR. &

Aligualque E-Line, eltipode ser-
vicio E-LAN abarca unaenorme ga-
ma de servicios.

EJEMPLO DE USO DE REDES
MEN

INTRANET / EXTRANET VPN DE NI-
VEL 2
Ethernet es una buena solucion

para conectar una oficina con otras
sedes de su misma empresa (Intra-
net), o con oficinas de sus clientes,
por ejemplo (Extranet).

Elcasodelafigura muestralaco-
nexiondelasede central de unaem-
presa (enterprise HQ) con otra se-
de de la misma empresa (enterpri-
se branch site), con la oficina de al-
gun socio (business partner site), y
con la de un proveedor (supplier si-
te).

Como se ve en la figura, el rou-
ter de la enterprise HQ implemen-
tatres EVCs diferentes, uno por co-

nexiéon a cada sede, y los multiple-
Xa en un unico interfaz UNI (en un
Unico puerto fisico).

CONCLUSIONES

Cuando se introdujeron FDD], el
canal de fibra y ATM, eran més ra-
pidos que Ethernet, pero también
incompatibles con éste, mucho més
complejosy dificiles de manejar. Con
el tiempo, Ethernet los igualé en
cuanto a velocidad, porlo que yano
tenian ventajas y poco a poco estan
dejando de utilizarse, excepto ATM,
el cual se utiliza en el nucleo del sis-
tema telefénico.

Por éste y otros motivos apunta-
dos, los mayores operadores de te-
lecomunicaciones (Telefénica, BT,
France Telecom...) estan ofrecien-
do ya servicios Ethernet como al-
ternativa a otras tecnologias de co-
municacion de datos de larga dis-
tancia.
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GLOSARIO

ATM Asynchronous Transfer Mode
BER Bit Error Rate

CBS Committed Burst Size

CIR Committed Information Rate
EBS Excess Burst Size

EIR Excess Information Rate

EVC Ethernet Virtual Connection
MEF Metro Ethernet Forum

MEN Metro Ethernet Network
MPLS Multi Protocol Label Switching
PVC Permanent Virtual Circuit
UNI User to Network Interface
VPN Virtual Private Network




