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El Servicio Universal de Telecomunicaciones Ether-

net, UETS, tiene un conjunto de caracteristicas

propias, que lo diferencian radicalmente de todos

los sistemas empleados hasta ahora, convirtiéndo-
le en una plataforma multiservicio de nueva generacion,
disefiada especificamente para permitir la convergencia de la
voz, los datos, el video de alta definicién y los sistemas
inalambricos fijos y moéviles, en una sola red basada en
Ethernet.

Hoy en dia, todo el mundo estd de acuerdo en que el
futuro de las redes es todo IP, sin embargo, debemos pre-
guntarnos si el futuro no pudiese ser todo Ethernet. Por
otra parte, la tecnologia hace posible la evolucién de las
redes de ordenadores al Ordenador en Red. Es muy dificil rom-
per con las ideas preestablecidas, sobre todo si se llevan
muchos afios siguiendo las doctrinas al uso, pero para pro-
gresar se deben ver las cosas de otra manera, desde otra
perspectiva, para lo que es necesario librarse de condicionantes
y prejuicios.

La base fundamental del Servicio Universal
de Telecomunicaciones Ethernet UETS es una

aporta tres grandes ventajas: velocidad, escalabilidad y segu-

ridad.

® Velocidad: Los servidores pueden soportar muy altas
velocidades al realizarse los procesos de red 802/Ethernet
en hardware, en lugar del software de TCP/IP.

@ Escalabilidad: Se usa directamente la direccion MAC
local para la conmutacién, por lo que la red fisica y 16gi-
ca coinciden: no hay routing ni existen tablas de con-
mutacioén. Esto permite, en un solo dominio, hasta
70.368.744.177.664 direcciones.

@ Seguridad: La clave de la seguridad se encuentra en la Cen-
tral Universal (CUE.) Los servicios de red son accesibles sin
los severos riesgos de seguridad comunes al TCP/IP, al
estar los dominios Ethernet e IP totalmente aislados.

La actual INTERNET de IPv4, con sus cuatro octetos, tiene
4.294.967.296 posibles direcciones que, junto con los 1.250
millones de teléfonos de la red telefénica fija, y 3.000 millo-
nes de moviles, ocuparian una minima parte de un solo
dominio INTHERNET-UETS.

El protocolo IPv6 tiene muchas mas direcciones, pero
sigue siendo un nivel de red, por lo que no resuelve la limi-
tacién de prestaciones y ademds implica migracion desde IPv4,
lo que no es necesario con UETS, al estar basado en Ethernet.

ARQUITECTURA DEL SISTEMA
Los principales elementos y caracteristicas del sistema UETS
se pueden describir como un conjunto de elementos fisicos
(TUE, TRUE, CUE) y légicos (las aplicaciones Internet), con
una Arquitectura de Comunicaciones basada en la doble
pila TCP/IP - Ethernet/802. La Figura 1 describe grafica-
mente los elementos de red del Servicio basado en UETS
con sus funciones y caracteristicas mas relevantes.

Si tomamos como referencia la evolucién de las redes de cit-
cuitos virtuales, cuando el protocolo X.25, de nivel 3, hizo
imposible técnicamente aumentar la velocidad de las cone-

idea sencilla: siguiendo la actual normativa IEEE | Figura 1
802 es posible ofrecer los mismos servicios
a nivel 2 (enlace) que los que ofrece el TCP/IP
a nivel 4 (transporte), con la diferencia de
que en el primer caso el sistema puede ser
hardware y en el segundo esta basado en
software. No es necesario reescribir las apli-
caciones Internet-TCP/IP para adaptarlas al
nuevo sistema, pues este las soporta sin cam-
bios: s6lo son necesarios los conectores (soc-
kets) a Ethernet, lo que es trivial. En
combinacién con las técnicas de Voz sobre
Paquetes (VoP), es posible integrar la Red DTE
Telefénica, la Banda Ancha e Internet sobre una
Gnica infraestructura basada en Ethernet. Esto
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xiones de red, se pasé a conmutar en el nivel 2 con
Frame Relay, y posteriormente en el nivel fisico con
ATM. En el caso de Internet, seria elemental adaptar
las aplicaciones para que en lugar del protocolo IP uti-
licen directamente el encapsulado MAC 802.3, con
sus 6 octetos de direcciones. Mientras que los data-
gramas IP tienen que progresarse por procedimien-
tos de routing, las tramas MAC 802.3 utilizan
procedimientos de bridging IEEE 802.1, muy madu-
ros y probados en el dmbito de las redes locales, a los
que se aflade el nuevo mecanismo de conmutacion
fisica de la central UETS, imprescindible para poder
ofrecer los servicios avanzados de red que aqui se plan-
tean.

Este sistema realiza la conmutacién de tramas en
el nivel fisico, lo que le permite alcanzar velocidades
extraordinariamente altas, en el rango Terabit. El
servicio ofrecido utiliza para conmutar las direccio-
nes fisicas de los nodos de red, lo que supone a una
Red Privada Virtual de nivel 2 en modo multipunto
a multipunto, con capacidad para un ntimero de
terminales varios 6érdenes de magnitud superior a la
actual Internet. Al no poder falsificarse las direccio-
nes, cualquier ataque potencial es inmediatamente
identificado e interceptado por la central.

Otra caracteristica diferencial respecto a las redes IP es
que las funciones de control de flujo, de congestion y la detec-
cién y correcciéon de errores se realizan en cooperaciéon
entre los terminales (TUE) y las centrales (CUE) mediante pro-
cedimientos de nivel de enlace, permitiendo garantizar el ancho
de banda y el retardo que requieran las aplicaciones.

DESCRIPCION DEL SERVICIO

En UETS se utiliza como nodo de red la Central para el ser-
vicio Universal de telecomunicaciones Ethernet (CUE), en la
que el direccionamiento y encaminamiento de las tramas
emplea direcciones MAC locales, es decir, con el bit U/L
puesto a uno, que permite distinguir en cada dominio Ether-
net mas de 70 billones de conexiones distintas en el modo
unicast (bit I/G = 0) y otras tantas en multicast (bit I/G = 1.)
Al coincidir en este caso las direcciones logicas y fisicas de red,
la direccién de destino lleva ya la informacién para el enca-
minamiento, siendo innecesaria la resolucion de direcciones,
las técnicas de bridging (IEEE 802.1), routing (IETF) o sefia-
lizacién (ITU) y sus tablas adicionales. En UETS pueden uti-
lizarse, de forma complementaria, las técnicas de VLAN que
permiten distinguir 4.096 usuarios por cada una de las cone-
xiones posibles. Los usuarios se conectan a la red mediante el
Terminal Universal Ethernet (TUE) que, dentro del dominio
Ethernet de UETS, transporta los datos con el protocolo IEEE
802.2/LLC, ofreciendo asi los servicios de red en el nivel de enla-
ce, en lugar del nivel de transporte empleado en la arquitec-

/

tura TCP/IP clésica. Esto es lo que hace posible el control de
flujo y congestion de red en colaboracién con los nodos de red
CUEs. El Terminador de Red Universal Ethernet TRUE, facilita
el acceso a la red y recibe alimentaciéon de potencia desde la
central en las conexiones a través de pares para garantizar el
servicio de llamada de emergencia. Todo el sistema en su
conjunto estd pensado para que sea posible soportar, de
manera sencilla, el control de potencia para ahorro de ener-
gia. En los dominios Ethernet clasicos, la direccion MAC
identifica el terminal. Los terminales (DTE) se comunican
entre si directamente (DTE-DTE) cuando estdn conectados
por un medio compartido, como el cable coaxial de 10BASES
Y 10BASE2 y los repetidores multipuerta (MPR 10BASE-T o
100BASE-T), o0 a través de un equipo de red (DTE-DSE-DTE) con
puentes o conmutadores de nivel 2 (BRIDGES 802.1.) En los
sistemas 802.1, es necesario que el nodo de red establezca la
asociacion entre la direccion fisica de red y la direccion MAC
del terminal conectado a ella mediante la correspondiente tabla
de conmutacién. Ver (a) y (b) en la Figura 1.

En el dominio Ethernet, de UETS cambia totalmente el
modo de funcionamiento, pues en €I, los terminales (DTE/TUE)
se conectan a través del dispositivo de acceso (DCE/TRUE) a
los nodos de conmutacién (DSE/CUE), al modo de las redes
clasicas de telecomunicaciones: de ahi la denominacién de Ser-
vicio Universal de Telecomunicaciones. Su principal novedad
es que utiliza las direcciones MAC locales, que sirven direc-
tamente para la conmutacion, identificando la direccién
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Figura 2

La direccién MAC
identifica al DTE

(a) Conexion Ethernet “directa”: [DTE - DTE] |

Q-in-Q, normalizada por el comi-
té TEEE 802.1. En este sistema
no se utilizan las direcciones
MAC locales para conmutacién
ni el protocolo LLC para con-
trol de flujo y congestion, que
son las caracteristicas distinti-
vas del sistema UETS. También es

DTE - Data Terminal Equipment
DCE = Data Communication Equipment
DSE = Data Switching Equipment

(b) Conexion Etherne a MPR / bridge / switch:

muy frecuente la utilizaciéon de
protocolos spanning tree con

[DTE - DSE - DTE]

Dsg 255
IR VETS | OC
CUE [CUE]

La direcciéon MAC local

VLANSs (IEEE 802.1), con lo que
el nimero de usuarios en la
extension del dominio Ether-

DCE DTE
net de nivel 2 al proveedor de
servicios esta limitado a 4.096,
e T claramente insuficiente. Por esa

razén, y con objeto de mejorar
la escalabilidad de la red, se

indentifica la direccion fisica

de la conexion

|(c) Conexion Ethernet en UETS: [DTE - DCE - DSE - DCE - DTE] |

conectan multiples dominios

de nivel 2 a través de un core de

fisica del nodo de red (no la del terminal) segin se describe
en (c) en la Figura 2. Por ello no son necesarias tablas de nin-
gun tipo, pues la propia direccion lleva la informaciéon de enca-
minamiento.

Este modo de operacién, totalmente novedoso en el entor-
no Ethernet, constituye la base de la convergencia de las
redes de telecomunicaciones y las redes de area local, con el
acceso DTE (TUE) - DCE (TRUE) - DSE (CUE) y la extensién
del dominio Ethernet a la red de la operadora.

La utilizacion de los protocolos IEEE 802.2 LLC en el domi-
nio Ethernet permite identificar los servicios mediante la
combinaciéon de las direcciones MAC 802.3 y los campos
LLC para aplicar mecanismos de control de congestién basa-
dos en tres niveles de prioridades; la utilizacién de direc-
ciones MAC locales para identificar el equipo en el &mbito del
dominio Ethernet; la aplicacion de técnicas de control de flu-
jo basadas en los mecanismos del protocolo LLC, al que se
incorporan los procedimientos empleados en el control de con-
gestion del TCP y se afiaden opciones del protocolo HDLC,
al que pertenece el LLC, como el rechazo selectivo de tramas
y el empleo de las direcciones MAC gestionadas localmente,
que son la base fundamental de la operacién de los con-
mutadores (CUE) de gama alta.

ESTADO DE LA TECNICA

Los equipos actuales utilizan la arquitectura clasica con dis-
positivos basados en BRIDGES IEEE 802.1 o routers IP y sus
correspondientes tablas de encaminamiento, con servicios basa-
dos en VLANS. Son tipicas las redes compuestas de conmu-
tadores de nivel 2 y routers IP como equipos de usuario,
conectados a conmutadores en el core que emplean la técnica
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nivel 3 con IP o MPLS. En ambos
aparecen graves problemas de escalabilidad cuando se quie-
ren ofrecer servicio a un gran nimero de usuarios.

El sistema UETS extiende el dominio Ethernet a la red del
proveedor de servicios de manera que, gracias a la utilizaciéon
de las direcciones MAC locales, se amplian a mas de 70
billones de direcciones de red.

Adicionalmente, las aplicaciones en el dominio Ethernet uti-
lizan los protocolos IEEE 802.2 LLC, identificindose los ser-
vicios mediante la combinacién de direcciones MAC y
campos del protocolo LLC.

En las aplicaciones corporativas son tipicos los servicios basa-
dos en Ethernet que proporcionan conexiones punto a pun-
to en los que es necesaria la resolucién de direcciones para el
trafico de nivel 2 entre redes de nivel 2 dispares. Este sistema
es aplicable a redes IP sobre VLAN, con técnica de ttineles en
la red del proveedor de servicios para extender la Internet IP.
Como ya se ha descrito, el sistema UETS proporciona comu-
nicaciones multipunto a multipunto mediante la utiliza-
cioén de las direcciones MAC locales, que identifican
directamente la direccién fisica, haciendo innecesaria su
resolucion. Esto permite la extension de los servicios de red,
en modo multipunto a multipunto, de a red local a la infra-
estructura de las operadoras y los proveedores de servicio
en el dominio Ethernet.
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