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Resumen

Estearticuloilustra las principales caracteristicas del modelo IP Cldsico, diseitado por el IETF
(Internet Engineering Task Force) para realizar ln inferconexicn entre ATM e IP. En general,
se tlustran las diferencias entre ATM e IP y se muestra la forma como IP Cldsico resuelve el
problema de direccionamiento utilizando ARP (Address Resolution Protocol) y los mensajes
de control ATM intercambiados para realizar I adaptacion entre estos dos protocolos.
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Abstract

This article shows the main features of the Classical 1P model from the IETF (Internet
Engineering Task Force) for IP over ATM. It analyze some differences between 1P and ATM
and shows the use of ARP ( Address Resolution Protocol}, AAL5 {ATM Adaptation Layer type
5} and control messages for the interconnection of this protocols.
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1. Introduccion

Este articulo se centra en la forma como
se resuelven los problemas de direccio-
namiento y adaptacién entre ATM e IP
utilizando el modelo IP Clasico desa-
rrollade por la IETT (Internet Enginering
Task Force). La resolucién de estos pro-
blemas ha tomado importancia debido
al auge de ATM, especialmente como
backbone o columna vertebral dentro de
una red y a la permanencia de otros
protocolos como IP en los nodos de
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usuarios o computadores personales.
Esta interconexién de diferentes tecno-
logiasy protocolos dentrode unamisma
red es ocasionada por las diversas nece-
sidades de una institucién en diferentes
puntosdelared. Porejemplo, en general
se busca que las estaciones personales
sean econémicas, mientras que se ne-
cesita que el backbone sea escalable, aun-
que tenga un costo mayor.

Laformaderealizar lainterconexion
entre estos dos protocolos no es directa,
debido a que ATM es estructuralmente
diferente a la mayoria de los protocolos
de red existentes, incluyendo IP. Es asi
como han surgido varios modelos para
llevar a cabo esta interconexion, tales
como LAN Emulation e IP Clasico. Sin
embargo, dichos modelos enfrentan el
desafio de que deben ser disefiados de
tal forma que las principales caracteris-
ticas de ATM, tates como la Calidad de
Servicio, lleguen a ser percibidas por el
usuario final.

Esasicomoalolargodeestearticulo
se muestra la forma como IP Clasico
resuelve los problemas mencionados

anteriormente, utilizando ARP (Address
Resolution Protocol) para resolver direc-
ciones ATM adireccionesIP y viceversa,
y AALS como protocolo de la Capa de
Adaptacién ATM pararealizar la trans-
ferencia de paquetes IP a células ATM.

2. Diferencias entre ATM e IP

ATM e IP son tecnologias estructural-
mente diferentes, como se ilustra en la
tabla 1. Estas diferencias dan comoresul-
tado dos problemas: uno de adaptacion
y uno de direccionamiento. Para resol-
ver el primer problema se necesita de
una capa ubicada sobre ATM querealice
el proceso de segmentar los paquetes IP
en células y de reenzamblarlos nueva-
mente durante el procesoinverso. Dicha
funciénlarealizalaCapade Adaptacién
ATM.

Ademds, el pasar de un servicio no
orientado a conexién a uno orientado a
conexién y viceversa requiere de un
intercambio de mensajes entre ambos
protocolos para una adecuada sincroni-
zaci6n, to cual hace parte también del
problema de adaptacién.

Tabla 1. Diferencias entre ATM e IP

Caracteristica ATM 1r
Direcciones 20 octetos 4 octetos
Ancho de banda dedicado por demanda
Conexién Orientado a la conexién | No crientado a la conexién

Unidad de informacién
(53 octetos)

células de tamafio fijo

paquetes de tamafio
variable
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El problema de direccionamiento,
por su parte, se debe a la diferencia de
tamafio de las direcciones manejadas
por ambas tecnologias y a la diferencia
en la estructura de éstas, con lo cual el
paso de un tipo de direccién a otro no
puede darse de manera funcional. De
forma que se necesita de un mecanismo
pararealizar el pasode un tipo de direc-
¢ién a otro.

A continuacion se explicard la forma
como funciona el modelo IP Clasico
pararealizarlainterconexiénentre ATM
elP.

3. Caracteristicas del modelo clasico
de IP sobre ATM

» Se utiliza el encapsulamiento LLC/
SNAP para los paquetes IP.

* Lamisma unidad méxima de trans-
misién (MTU)es utilizada para todos
los VCsenuna LIS (Logical IP Subnet-
work]). El valor del MTU por defecto
es de 9188 octetos.

¢ Laarquitectura de encaminamiento
punto-punto de IP permanece inva-
riable.

¢ Las direcciones IP son resueltas a
direcciones ATM por medio del uso
del servicio ATmarrdentrodela LIS.

* Unasubred IPes utilizada por varios
servidores y encaminadores. Cada
VC conecta directamente dos miem-
bros IP dentro de la misma LIS.

3.1. Caracteristicas del Backbone ATM

* El backbone o red ATM proporciona
un ambiente de conmutacién para
las conexiones virtuales (VC). Utili-
zando Conexiones Virtuales Perma-
nentes (PVCs) o Conexiones Virtua-
les Conmutadas (SVCs).

* Lainformacién que viaja a través de
un VC es segmentada en cantidades
de 53 octetos (48 de datos y 5 de
control) lamadas células.

* La funcién de colocar las Unidades
de datos del Protocolo (PDUs) den-
tro del campo de informacién de las
células ATM y viceversa es desarro-
lladaenlaCapade Adaptacion ATM
(AAL ATM Adaptation Layer). Cuan-
do un VC es creado, un tipo de pro-
tocolo AAL es asociado al VC (Para
el caso de IP, el protocolo asociado a
todo VC serd el AAL 5).

+ El formato AALS especifica un for-
mato de paquete con una longitud
mdxima de (64K -1) octetos para los
datosde usuario. Las células para un
PDUen AAL5sontransmitidas dela
primera a la Gltima en orden, siendo
la dltima la que indica el final del
PDU.

* El ATM Forum define sefiales de
configuracién de la conexién punto

' PDU (Protocol Data Unit) es la unidad de
informacién especificada en una capa de protocolo
y que consta de informacién de control y datos dela
capa de usuario. La PDU de IP es el datagrama.
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a punto y punto a multipunto. Co-
nexiones multipunto a multipunto
no han sido especificadas atin por el
ATM Forum ola ITU-TS.

= Las direcciones utilizadas por ATM
para las redes privadas son de tipo
DCC?. Una direccién ATM privada
identifica individualmente cada
«punto terminal» ATM.

3.2. Caracteristicas de los nodos IP

¢ Todoslos miembrostienenel mismo
nimero y mascara 1P red/subred.

* Todos los miembros dentro de una
LIS estan directamente conectados
al backbone ATM.

e Todos los miembros por fuera de la
LIS deben ser accedidos por medio
de un encaminador.

¢ Todos los miembres de una LIS de-
ben tener un mecanismo de resolu-
cién de direcciones IP a direcciones
ATM por medio de ATMmARP, y vice-
versa, por medio de INATMARP cuan-
do se utilizan SVCs.

» Todos los miembros de una LIS de-
ben tener un mecanismo para con-
vertir VCs adirecciones IP por medio
de INATMARP cuando se utilizan
PVCs.

DCC {Data Country Code) formatodedirecciones
explicado en la figura 4.

¢ Todos los miembros de una LIS de-
ben ser capaces de comunicarse a
través del backbone ATM con otros
miembros dentro de la misma LIS.

Los siguientes pardmetros deben ser
colocados en cada estacidn IP conectada
al backbone ATM.

* Direccion de hardware A™ (atm$ha):
Direccién ATM para cada estacién
IP individual.

s Direcciéndepeticion ATMare (atm$arp-
req): Es la direccién ATM para un
servidor individual Atmarp dentro
de la LIS. Cuando se utilizan SVCs,
las peticiones ATMARPson enviadasa
esta direccién para la resolucién de
direcciones IP a direcciones ATM.

3.3. Formato de los paquetes

IEEE 802.2 LLC/SNAPI es el formato
por defecto para los datagramas IP que
operan sobre un backbone ATM. En este
tipo de encapsulamiento, el protocolo
esidentificado colocandoantes del PDU
una cabecera LLCIEEE 802.2, la cual es
seguida por una cabecera dePunto Ane-
xo a la Subred (Swvar) IEEE 802.1a.

El formatodelos CPCS-PDUs AALS
de los protocolos encaminados no-1SO
se ilustra en la figura 1, y consta de los
siguientes campos:

o LLC:EsunvalordeOxAA-AA-03(3
octetos) que indica la presencia de
una cabecera SNAP.
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OxAA-AA-03 0x00-00-00

2 Octetos

hasta 2716 - 9 octetos

(LLC) (OU)

EtherType

PDU No ISO

Figura 1. Formato del campo de datos para los CPCS-PDUs AALS

QUT: Es un valor de 0x00-00-00 (3
octetos) que indica que los 2 octetos
siguientes son un ethertype.

ETHERTYPE: Para IP, el valor de
este campo es de 0x08-00.

3.4. Formato de los PDUs AALS

Elformatodelos PDUs para el protocolo
AALS se ilustra en la figura 2. La des-
cripcidndelos campos quelo conforman
es la siguiente: '

¢ Elcampo de datos o payload contiene

hasta 2/16-1 octetos de informacién
del usuario.

¢ ElcampoPADrellenala CPCS-PDU

para acomodarse exactamente en la

CPCS-PDU Payload
Hasta 2216 - 1 octetos
PAD (0 - 47 octetos)
CPCS-UU (1 octeto)

CPI (1 octeto)

célula ATM, de tal forma que los 48
bits de datos de la célula creada por
la subcapa SarR queden completa-
mente ocupados.

El campo CPCS-UU (Indicaciones
Usuario-Usuario) es utilizado para
transparentemente transferir infor-
macién CPCS de usuario a usuario.

El campo CPI (Indicador de parte
comun) alinea el paquete a 64 bits.
Puede ser rellenado con ceros (0).

El campo de Length o tamafio indica
la longitud en octetos del campo de
datos. El valor médximo para este

campo es de 65535 octetos.

El campo CRC protege el paquete

Length (2 octetos)

CRC (4 octetos)

CPCS-PDU Trailer

Figura 2. Formato de los PDUs AALS
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CPCS-PDU completo, excepto este
mismo campo.

4. Protocolo de resolucién de direc-
ciones en el modelo clisico de IP
sobre ATM

La resolucién de direcciones dentro de
las subredes IP conectadas a un back-
bone ATM utiliza el Protocolo de Reso-
lucién de Direcciones (AtMarr}y el Pro-
tocolo Inverso de Resolucién de Direc-
ciones (INATMARP). Todas las estaciones
IP deben soportar estos protocolos.

En ArMmarPse manejan los siguientes
mensajes:

» Arr_REQuUEsT: Mensaje enviado al
solicitar la resolucién de una direc-
cién IP a una ATM.

* Arpr_RreprLY: Respuesta al mensaje
Arp_Requestdondese dael resultado
deladireccion ATM correspondien-
te.

* Arr_Nax: Mensaje enviado cuando
la resolucién de una direccién no
pudo ser efectuada.

En INATMARP se utilizan los siguientes
mensajes:

¢ InArP_RequesT: Mensaje enviado al
solicitar la resolucién de una direc-
cidon ATM a una direccion IP.

» InArpP_REPLY: Respuesta al mensaje
Arr_Rrquestdondese dael resultado
de la resolucion de la direccion.

El uso de estos protocolos depende
desise utilizan PVCs 0 SVCs. El algorit-
mo que se debe seguir para las Conexio-
nes Virtuales Permanentes (PVCs) se
ilustra en la figura 3, y el de las Cone-
xiones Virtuales Conmutadasenla figu-
rad.

4.1. Formato de los paquetes ATMARP
e InATMARP

Los protocolos ATMARP € INATMARP tie-

EMISOR RECEPTOR
Envia un
INARP_REQUEST
para conocer la INARP _ REQUEST
direccion IP del
receptor a través del Recibe el mensaje
y envia un
INARP_REPLY
INARP REPLY con su direccion IP
Inicia el envio de la

informacion

Figura 3. Resolucién de direcciones para conexiones virtuales permanentes
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EMISOR

SERVIDOR ATMARP

Pide la direccién al

ARP_REQUEST

Revisa su tabla

servidor ATMARP

ATMARP

Encontrd

Actualiza su tabla ARP _REPLY
ATMARP
Desecha el mensaje ARP _NAK

la direccién

Figura 4. Resolucién de direcciones para conexiones virtuales conmutadas

nen varios campos, con los siguientes
formatos y valores:

- ar$hrd: Longitud: 16 bits. Tipo de

hardware. Familiadedireccionesasig-
nadas por el ATM Forum, con una
longitud de 19 decimales (0x0013).
ar$pro: Longitud: 16 bits. Tipo de
protocolo. Para IP, el valor de este
campo es 0x0800.

arshtl: Longitud: 8 bits. Tipo y
longitud del nimero ATM de la
fuente (q).

ar$sstl: Longitud: 8 bits. Tipo y lon-
gitud de la subdireccién ATM de la
fuente (r).

ar$op: Longitud:16 bits. Cédigo de
operacién. En decimal se tienen los
siguientes valores: Arp_ReQUEsT =1,
ARrP_RePLY = 2, INARP_REQUEST = 8§,
INARP_REPLY = 9, ARP_NAK = 10.
ar$spln: Longitud: 8 bits. Longitud
de la direccién del protocolo de la
fuente (s). Para IP, la longitud de las
direcciones es 4.
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ar$thtl: Longitud: 8 bits. Tipo y lon-
gitud del ntiimero ATM del destino
(x).

ar$tstl: Longitud: 8 bits. Tipo y lon-
gitud de la subdireccién ATM del
destino (y).

ar$tpln: Longitud: 8 bits. Longitud
deladirecciéndel protocolo del des-
tino (z). Para IP es de 4.

ar$sha: goctets. Numero ATM de la
fuente, ya sea E.164 0 NSAPA ATM
Forum.

ar$ssa: roctets. Subdireccion ATM
de la fuente. Se utiliza NSAPA ATM
Forum.

ar$spa: soctets. Direccién del proto-
colo de la fuente.

ar$tha: xoctets. Niimero ATM del
destino. E.164 0 NSAPA ATM Fo-
rum.

ar$tsa: yoctets. Subdireccién ATM
del destino. NSAPA ATM Forum.
ar$tpa: zoctets. Direccién del proto-
colo del destino.
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4.2. Actualizaciéndelatabla ATMARP

Un cliente o servidor Atmarr debe tener
conocimiento de todos los VCs que po-
see (permanentes o conmutados), su
asociacion con una entrada en la tabla
ATMARP, y en particular, cudlées VCs so-
portan encapsulamiento LLC/SNAP.

Las entradas en la tabla del cliente
Armare son validas por un periodo ma-
ximo de 15 minutos. Las entradas en la
tabla del servidor ATMarP son validas
por 20 minutos. Antes de actualizar una
entrada en la tabla ATMare, el servidor
Atmarrdebe generar un INARP_REQUEST
en todos los VC abiertos asociados con
dichaentrada.Siun INARP_REPLY es reci-
bido, esa entrada en la tabla es actua-
lizada y no es borrada. Si no hay abierto
ningtin VCasociadoconlaentradaenla
tabla, ésta es borrada.

Cuando una entrada de la tabla
ATMARP expira, el cliente ATMARP debe
invalidar la entrada en la tabla. Si no
hay abierto ningtin VC asociado con la
entrada invélida, la entrada es borrada.
Si existe una entrada invalida y un VC
abierto, el cliente debe revalidar la en-
trada antesde transmitir cualquier infor-
macion de resolucién de direcciones en
dicho VC. En el caso de un PVC, el
cliente valida la entrada transmitiendo

un INARP_REQUEST y actualizando la
entrada cuando reciba un INArRP_REPLY.
Enelcasode unSVC, el cliente valida la
entrada transmitiendo un ARr_REQUEST
al servidor ATMARP y actualizando la
entrada cuando reciba un ARP_RErLY. Si
un VC con una entrada invélida en la
tabla ATMmARP es cerrada, dicha entrada
es removida.

4.3. Encapsulamiento de los paquetes
ATMARP/InATMARP

Los paquetes ATMARP e INATMARP deben
ser codificados en las PDUs AALS uti-
lizando encapsulamiento LLC/SNAP.
El formato del campo de carga AALS
CPCS-SDU para las Pups Atmarre/In-
ATMARP se ilustra en la figura 5.

5. Soporte para la sefializacién de IP
sobre ATM

Enunambiente de Conexiones Virtuales
Conmutadas (SVCs), lasconexiones vir-
tuales ATM (VCCs) sondindmicamente
establecidas y liberadas. Esto se logra
utilizando el protocolo de sefializacién
de control, que opera entre los sistemas
terminales ATM (nodos IP) y la red
ATM (backbone ATM). Los procedi-
mientos de senalizacién incluyenel uso
de los protocolos de direccionamiento
explicados anteriormente. También pro-

T

OxAA-AA-03

0x00-00-00 g 0x08-06

Paquete ATMARP/INATMARP _]

(LLC) - (OuUD

(Ethertype)

Figura 5. Formato del campo de carga AAL5 CPCS-SDU para las PDUs
ATMARP/INATMARP
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vee mensajes de negociacion entre pun-
tos terminales ATM para la seleccion
del protocolo punto a punto (AAL5) y
sus parametros. A continuacién se des-
cribird cémo actia el protocolo de sefia-
lizacién para soportar IP sobre ATM y
cudl es la informacién intercambiada
para este efecto.

Configuracién de la llamada:

SETUP

CALL PROCEEDING
CONNECT

CONNECT ACKNOWLEDGE

El algoritmo que debe seguirse para
el establecimiento de una llamada se

5.1. Procedimientos y mensajes de lla-
mada de configuracién de sefia-
lizacion (LINI)

Los mensajes de sefializacion Uni utili-
zados para conexiones/llamadas de
control puntoa puntosonlossiguientes:

Liberacion de la llamada:

RELEASE
RELEASE COMPLETE

ilustra en la figura 6.

NODO IP EMISOR

CONMUTADOR ATM

Revisa si
tiene un VC
on el receptol

—

no

Envia un mensaje de SETUF Procesa el mensaje de
SETUP al SETUP
conmutador ATM
CALL _PRDCEDING
Actualiza su tabla de
VCs CONNECT si Logré no
configurar un —
vC
RELEASE {OMPLETE

[T

Inicia el envio de los
paquetes al receptor a
través del backbone
ATM

* Se desecha el mensaje o
se cambnan los pardmetros

Figura 6. Configuracion de una conexiéon
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5.2. Contenido de los mensajes de esta-
blecimiento de la llamada

Los mensajes de sefializacion estan es-
tructurados para contenerelementos de
informacién (IEs Information Elements)
- de longitud variable, obligatorios u op-
cionales. Los IEs se subdividen en gru-
pos de octetos, los cuales estin dividi-
dos a su vez en campos. Los IEs contie-
nen informacién relacionada con la lla-
mada, la cual es relevante para la red,
parael punto terminal o paraambos. La
selecciény el contenido delos IEs obliga-
torios y opcionales en un mensaje de
Serup determina los participantes y la
naturaleza de la comunicacién.

Estos mensajes en general debencon-
tener los siguientes IEs:

- Parametros AAL (AAL Parameters)

- Descriptor de Trafico ATM (ATM
Traffic Descriptor)

- Capacidad de difusién del portador
(Broadband Bearer Capability)

- Informaciéndedifusiéndelas capas
inferiores (Broadband Low Layer Infor-
mation)

- Pardametros de Calidad y Servicio
(QoS Parameter)

- Numero del sistema llamado (Called
Party Number)

- Niimero del sistema que llama (Ca-
lling Party Number)

Y debe en ciertas circunstancias con-
tener los siguientes IEs:

- Subdireccién del sistema llamado
(Called Party Subaddress)

- Subdireccién del sistema que llama
(Calling Party Subaddress)

- Selecciéndelared detransito (Transit
Network Selection)

5.3. Causasdefallaenel establecimien-
to de una llamada

Si un intento de llamada ATM falla con
unadelassiguientes causas, lasituacién
debe ser tratada como inalcanzable por
la red (si el sistema final ATM llamado
es un encaminador) o inalcanzable por
el servidor (si el sistema final ATM lla-
mado es un servidor):

e #1, nlimero no localizado (no asig-
nado); # 3, no existe ruta hacia el
destino; #17, usuario ocupado; #18,
ningtin usuario responde; # 27, des-
tino inalcanzable; # 38, red inalcan-
zable; # 41, falla temporal; # 47, re-
curso no disponible, inespecificado.

Siunallamada ATM fallaconunade
las siguientes causas, el sistema final
ATM puede tratar de volver a efectuar
la llamada, cambiando {o adicionando)
los IEs indicados por el cédigo de la
causa y el diagndstico:

s #2 ningunencaminador parala red
de transito especificada; # 21, lla-
mada rechazada; # 22, nimero
cambiado; # 23, usuario rechazo la
llamada con CLIr; #37, tasa de células
de usuario no disponible; # 49, cali-
dad de servicio no disponible; # 57,
capacidad de portador no autori-
zada; # 58, capacidad de portador
no disponible actualmente; #65,ca-
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pacidad de portador no implemen-
tada; # 73, combinacion de parame-
tros de trafico no soportada; # 88,
destinaciénincompatible; #91, selec-
cién de red de transmision invélida;
#78, pardmetros AALnopuedenser
soportados.

5.4. Configuracion de los Ves

Unallamada ATM se daentre unsistema
final ATM y la red cuando éste requiera
delosserviciosde lared ATM. En nues-
tro caso, cuando un servidor IP necesita
utilizar et backbone ATM. El duefio de
un VCC existente es la entidad dentro
de un sistema final ATM que establece
la conexion.

Un sistema terminal ATM puede es-
tablecer unallamada ATM cuandotenga
un datagrama que enviar y no haya un
VCC que pueda ser utilizado para este
prop6sito, ya sea porque no puede uti-
lizar un VCC existente o porque el duefio
del VCC no permite compartirlo.

Paraevitar el establecimientode miil-
tiples VCCs parala misma estacién final,
ésta puede asociar su «ntimero de siste-
ma que llama» en el mensaje de SeTur
duranteelestablecimiento del VCC. Este
VCCpuedeser utilizado para transmitir
paquetes de datos a la estacién para la
cual la resoluciéon Atmare dio como re-
sultado una direccién ATM que coincide
con la asociada al «mimero de sistema
que llaman».

5.5. Soporte de miiltiples Vcs

Los sistemas deben ser capaces de so-
portar miiltiples conexiones entre no-
dos similares (sin importar qué sistema
inicié cada conexién). Estos se deben
configurar para permitir sélo una de
dichas conexiones al tiempo.

Si un receptor acepta mds de una
llamada de un vinico recurso, éste debe
aceptar los PDUs que provengan de las
conexiones adicionales, y puede trans-
mitir en las conexiones adicionales. Los
receptoresno puedenaceptarlallamada
adicional sélo para cerrar la conexién, o
ignorar los PDUs de dicha conexion.

De esta forma, se puede permitir
(por configuraciéon) una tinica conexién
para algunos destinos. S6lo en este caso
si una llamada es recibida mientras que
una peticion estd pendiente, la llamada
que acabadellegar puedeserrechazada.
Esto da como resultado una falla al
establecer la conexién, en cuyo caso
cada sistema debe esperar un tiempo
entre 1 y 10 segundos antes de volver a
intentar iniciarla conexién. Los sistemas
deben adicionar un incremento aleato-
rio, con un rango exponencial.

5.6. Caida de un VC

Unsistema final puede cerrar una cone-
xién. Sila conexiénes cerrada o «reinicia-
da» mientras que un datagrama estaba
siendo transmitido, éste se pierde. Los
sistemas deben ser capaces de configu-
rar un tiempo minimode mantenimien-
to para que las conexiones permanez-

I-ngenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 5: 15-26, 1999 25



canabiertas mientras los sistemas finales
estan funcionando. Este puede ser de 60
segundos.

Se puede utilizar un contador de
inactividad que corte las conexiones que
no se han utilizado por algiin periodo
de tiempo (se recomienda 20 minutos)*.
Si este contador seencuentraimplemen-
tado, debe monitorear el trafico en am-
bas direcciones de la conexién.

Conclusiones

Acerca de IP Clasico podemos concluir
que su principal aporte al disefio de
soluciones para la interconexién entre
ATMy TCP/IPradicaenquelaconexién
entre estas dos tecnologias es directa, al
contrario de protocoloscomo LAN Emu-
lation®, que envuelven dos niveles de
resolucién antes de la transferencia de
los datos. En Lang, una direccién IP
debe ser convertida en una direccién
Mac, y luego si se busca su correspon-
dencia con una direccion ATM. EnIP
Clasico, como se observd, un servidor
llamado AtMarrrealiza directamentela
conversién de direcciones [P adireccio-
nes ATM. Esto reduce un paso en el
establecimiento de las conexiones, lo
cual ayuda a minimizar el trédfico en la
subred.

Sinembargo, IP Clésico fuedisefiado

*REC 1755.

* LANE es el protocolo de mayor uso en la
actualidad para la interconexion entre ATM y otros
protocolos.

exclusivamente para conectar IP con
ATM, mientras que LANE soporta todo
tipo de protocolos. Esta es una de las
razones por las que IP Clésico se ha
quedado en el campo teérico, ya que en
la practica unconmutador ATM muchas
veces es utilizado para conectar subre-
des Ethernet que utilizan protocolos di-
ferentes de IP.

Ademas, IP Clasiconoutiliza adecua-
damente las caracteristicas Q,S, ya que
s6lo permite configurarlaClase 0, carece
atin de transparencia y no maneja efi-
cientemente los mensajes de broadcast
comuines en las redes Lan,
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