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ATM. Ingenieria de Redes.

OBJETIVO

El objetivo principal del curso es que € persona de Ingenieria, responsable de las
aceptaciones de las obras de creacion de red, adquiera los conocimientos necesarios sobre
la técnica ATM (Modo de Transferencia Asincrono) para desempefiar su labor. Por
extension, se trata de cubrir las necesidades del personal que, sin ser de Ingenieria, tenga
que realizar tareas relacionadas con ATM, asi como satisfacer las inquietudes de formacién
de personal geno a estas labores.

Con ta fin, se realiza una descripcion de los fundamentos de latécnica ATM, y de
las ventajas asociadas que han motivado su eleccién como técnica para constituir la base de
la Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha (RDSI-BA). Asimismo, se andiza
con detalle el modelo de capas en que se basa el ATM, estudiando como valor afiadido los
aspectos de operacion y mantenimiento y gestion de tréfico.

También se pretende que el alumno consiga una vision del horizonte evolutivo de
las redes actuales hacia una Unica RDSI-BA, con e ATM como técnica soporte, capaz de
integrar todo tipo de servicios e informaciones (voz, datos, imagenes, etc.) en una misma
comunicacion. Para ello describiremos las experiencias previas que se han realizado
(proyectos, redes piloto, etc.), comentaremos el estado actual en relacién a las técnicas
disponibles, introduciremos los conceptos béasicos de la sefidizacion y veremos las
expectativas de convergencia de | as distintas redes en laRDSI-BA.

Por ultimo, se quiere gue €l alumno conozca las caracteristicas principales de la Red
Comercial ATM que se esta creando en Telefénicay del servicio que ésta soporta. Con esta
meta se realizara una descripcion de la Red Comercial ATM en cuanto a su estructura de
red, interfaces usados, elementos que la componen, etc. De los nodos de conmutacién que
se instalan se mencionardn sus capacidades, elementos que los integran, filosofia de
funcionamiento y tipos de interfaces que soportan.

Al final de cadatema se incluyen una serie de gjercicios de comprobacion tipo test y
las soluciones a los mismos, de forma que el alumno pueda cerciorarse de si ha asimilado
correctamente los conocimientos expuestos.

Los autores de este texto deseamos que sea de utilidad para aquellos que lo
consulten y agradeceremos nos hagan llegar cualquier comentario que pueda mejorar tanto
el contenido como la calidad del mismo.
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Introduccion ala RDY-BA

INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar una introduccion a los fundamentos
basicos de la Red Digital de Servicios | ntegrados de Banda Ancha (RDSI-BA), considerando
que esta red tiene la suficiente flexibilidad y calidad para poder constituir la solucion de Red
Unica paratransferir todo tipo de informaciones (voz, video y datos).

Se analizara € modelo de referencia que se usa en RDSI-BA, basado en e de RDSI-
BE.

Se establecer an diferentes clasificaciones de los servicios de banda ancha, atendiendo
adiversoscriterios.

ESQUEMA DE CONTENIDO

1.1.- GENERALIDADES

1.2.- ;QUE ESBANDA ANCHA?

1.3.- DEFINICION DE RDS-BA

1.4.- EVOLUCION DE LASREDESHACIA LA RDS-BA

1.5.- ARQUITECTURA FUNCIONAL DE LA RDS-BA
1.5.1.- Configuracion de Referencia para la RDS-BA

1.6.- SERVICIOSDE LA RDS-BA

1.7.- EJERCICIOS DE COMPROBACION
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1.1. GENERALIDADES.

En la segunda mitad de la década de los 80 la Red Digital Integrada (RDI) se
constituyo en la base fundamental para el soporte del despliegue de la Red Digital de
Servicios Integrados de Banda Estrecha (RDSI-BE) con capacidad para soportar
comunicaciones y servicios de forma integrada y totalmente digitalizada, incluyendo €
bucle de abonado (comunicaciones digitales extremo a extremo entre terminales de
usuario) . Ademas el concepto “integrado” que conllevala RDSI-BE indicala capacidad de
esta red de ofrecer a cliente, mediante una Unica interfaz, acceso a la multiplicidad de
servicios ofrecidos por la propia RDSI-BE 0 por otras redes especializadas con las que
exista interfuncionamiento, haciendo posible también e mantenimiento de varias
comuni caciones simulténeas sobre la misma linea de acceso RDSI-BE.

La necesidad inminente de soportar ademas servicios de telecomunicaciéon a
velocidades superiores a 2 Mbit/s (los denominados servicios de banda ancha), junto a la
oportunidad que para ello brindan las nuevas tecnologias emergentes, han sugerido la idea
a los organismos internacionales de desarrollar el estudio de una red de banda ancha,
inspirada en la idea integradora de la RDSI-BE pero con capacidad de soportar las
comunicaciones con requerimientos mayores de ancho de banda, dando lugar a
concepto que nos ocupa de Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha (RDSI-
BA).

Mientras que la RDSI-BE, como evolucion de la RDI, significo fundamentalmente
una evolucion tecnolégica en la transmision digital sobre el par de cobre del bucle de
abonado (nivel de acceso) y en la incorporaciéon de técnicas de sefializacion por cana
comun en las interfaces de cliente, la RDSI-BA requiere una evolucion tecnol 6gica mucho
mas amplia en toda la red: nuevos medios de transmisién como la fibra éptica, nuevos
sistemas de transmisién como la JDS, nuevas capacidades de sefializacion, nuevos equipos
de conmutacién y por supuesto nuevos terminales. Por tanto no puede decirse que desde
el punto tecnoldgico la RDSI-BA sea una evolucion natural de la RDSI-BE como lo
demuestra el despliegueinicial con unared paralela.

1.2. ¢ QUE ES BANDA ANCHA?

El concepto de Banda Ancha es uno de los mas mencionados cuando se aborda el
temadel futuro de las telecomunicaciones, pero antes de empezar a hablar de los servicios,
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Factores gue conducen hacia la Banda
Ancha en Redes Publicas

TECNICAS SERVICIOS
m Uso de Fibra Opticaen bucle m Estaciones de trabajo multimedia
y red m Transmision datos alta velocidad
®m Transmision SDH m CAD/CAM
m Tecnologiade m Imégenes meédicas
semiconductores para dta m Fax color
velocidad de conmutacion m Videotelefonia
m ATM parafuentes con m Distribucién de video y HI/FI
diversos requerimientos m Interconexion LAN
m Conmutacion Optica m VoD

Abonados —
Residenciales

Abonados de

Negocios
f LAN
Video =——=

Tdéfono =7 Serviciosde
Distribucion

Videoconferencia
TV

Conexion grandes
ordenadores

Figura 1.1. Factores que conducen haciala RDSI-BA en Redes Publicas.
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la técnica en la que se soporta y diversos aspectos relacionados con la misma, es
necesario definir e término.

La distincién entre sefidles de Banda Estrecha, Banda Ampliada y Banda Ancha se
hace en funcion de las diversas velocidades de transmisién en bits por segundo, tal y como
serepresentaen lafigura 1.2.

RDSI-BANDA ESTRECHA

64 Kbit/s

RDSI-BANDA AMPLIADA

2 Mbit/s

RDSI-BANDA ANCHA

COMIENZAN LOS SERVICIOS
EN LAS REDES PULICAS

Figura 1.2. Clasificacion de lasredes en funcion de la velocidad.

La Banda Estrecha esta basada en la utilizacion de conexiones digitales a 64
kbit/s, siendo por tanto capaz de soportar todos aguellos servicios de
telecomunicacion que requieran velocidades de transferencia de informacién de
64 kbit/s o inferiores, tal y como tenemos actualmente en la RDI que permite voz
(4 Khz) y datos via modem (llegdndose incluso hasta los 28.800 bit/s) y la RDSI
gue permite capacidades de transporte de 64 Kbit/s.

LaBanda Ampliada comprende |as velocidades comprendidas entre 64 Kbit/sy 2 Mbit/s
(como gemplo los terminales que usan los dos canales B de 64 Kbit/s del acceso basico
para transmitir imagenes estéticas o video lento). La inclusion de nuevas funciones en las
centrales digitales de conmutacion permitira ademas la realizacion de conexiones de nx64
kbit/s (n<30) conservando la secuencia de los bits para crear canales y establecer
conexiones de hasta 1920 kbit/s. Esta velocidad constituye un limite préctico que coincide
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con la velocidad Util del primer nivel (2048 kbit/s) de la jerarquia digital plesiocrona
(JDP).

En este contexto, Banda Ancha se refiere a ofrecimiento al usuario de servicios con un
ancho de banda de al menos 2 Mbit/s, susceptible de ser utilizado como un Unico canal, e
incluyendo la necesaria sefializacion o algin otro grado de control directo por el usuario.

Asi ha aparecido e concepto de “servicios de banda ancha” que tiende a
englobar todos aquellos servicios que requieren capacidades de comunicacion
superiores alos 2M bit/s.

Antes de comenzar €l tratamiento en detalle de los temas relacionados con laRDSI-
BA es conveniente clarificar las caracteristicas de los tres conceptos “redes de banda
ancha’, “redesMTA” y “RDSI-BA”, cuyainterrelacion trata de reflgjarse en lafigura 1.3

Ethernet
para
redes

FDDI
pararedes
LAN, MAN

ATM
pararedes
RDSI-BA, LAN,
backbone

Figura 1.3. Redesde Banda Ancha, RedesMTA y RDSI-BA.

Redes de Banda Ancha: El concepto se refiere a todas aquellas soluciones de red
gue ofrecen los medios necesarios para soportar |os servicios de bandaancha. De
acuerdo con esta definicion, hace tiempo que existen redes de banda ancha de
distinta naturaleza, basadas en tecnologias distintas, por gemplo las redes de TV
por cable para la prestacion de servicios de video, las redes de Bus Dua de Cola
Distribuida (DQDB, Distributed Queue Dual Bus) para la prestacion del servicio
SM DS (Switched Multimegabite Data Service) de datos sin conexion, redes FDDI

(Interfaz de Datos con Fibra Distribuida Fiber Distributed Data Interface) para
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servicios de datos, etc. La mayor parte de estas soluciones de red de banda ancha
se caracterizan por estar basadas en una tecnologia caracteristica, hasta e punto
gue en ocasiones la referencia alared y la referencia a la tecnologia se utilizan
indistintamente.

Redes ATM: Entre las distintas tecnologias que han ido apareciendo para €
soporte de redes de banda ancha (DQDB, FDDI, etc.) se encuentra la que
denominamos ATM “modo de transferencia asincrono” que dadas sus
caracteristicas técnicas (paquetizacion de todo tipo de informacién), es éptima
para la creacion de redes con capacidad para soportar todo tipo de servicios
independientemente de su naturaleza ( datos, imagen, voz, etc.) y de su velocidad.
Asi en base a esta tecnologia se puede plantear el despliegue de redes, redes que
pueden adoptar distintas arquitecturas y configuraciones y que de una forma
genérica se denominan redes ATM.

Redes RDSI-BA: Lo que caracteriza el concepto de RDSI-BA es su arquitectura
de red normalizada y sus interfaces de acceso y de red también normalizados, asi
como las funcionalidades y servicios por ella soportados, incorporando la
sefidlizacion y teniendo todo su sentido en € entorno de las redes publicas.
Ademés, e ATM ha sido adoptado como € modo de transferencia de
informacion para el soporte de la RDSI-BA, como red integradora de todo tipo de
servicios, de modo que podemos decir que laRDSI-BA esunared ATM.

Estrecha: basada en la utilizacién de conexiones digitales a 64 kbit/s Banda
Ampliada: con velocidades comprendidas entre 64 Kbit/sy 2 Mbit/s Banda
Ancha: serefiere a servicios con velocidades de al menos 2 Mbit/s

Atendiendo a la velocidad de transmision podemos hablar de:
Banda

1.3. DEFINICION DE RDSI-BA.

La RDSI-BA pretende satisfacer el objetivo de establecer unared universal de

telecomunicaciones, suficientemente flexible e inteligente, que permita de una forma
econdmica la provision de todo tipo de servicios (voz, datos, imagen, etc.) superando las
limitaciones propias del establecimiento de redes separadas especializadas en el soporte de
cada uno de los servicios (RDI, RDSI-BE, RPCP, CATV, etc.). Ejemplos de estas
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limitaciones que superaria la RDSI-BA son los relativos a las capacidades de ancho de
banda soportablesy alas técnicas de conmutacién utilizadas (circuitos o paguetes).

Se puede definir la RDSI-BA como una red de transmisiéon de alta velocidad que
transporta servicios de banda anchay que se basa en e concepto de RDSI-BE.

Puesto que la RDSI-BA esta basada en todos los conceptos RDSI-BE, tiene la
misma configuracion de referencia, como ya veremos, de los accesos a la red, estando
definida su arquitectura en términos funcionales y, por tanto, independientes de la
tecnologia y la implementacion. Se realiza una estructuracion en capas que proporciona
flexibilidad ala hora de poder utilizar diferentes sistemas de transmision.

El Modo de Transferencia Asincrono (ATM) es € que utiliza la RDSI-BA, y
sera estudiado alo largo del curso.

Puede proporcionar conexiones punto a punto y punto a multipunto, que pueden ser
conmutadas, semipermanentes o permanentes. Facilita, basados en la demanda, servicios
reservados y servicios permanentes.

Las conexiones RDSI-BA pueden proporcionar tanto servicios en modo circuito
como servicios en modo paquete, de tipo multimedia o tipo mono, pudiendo ser orientada a
conexion o no orientada a conexidn, en una configuracion que puede ser unidireccional o
bidireccional.

La RDSI-BA contendra diferentes posibilidades, con € propdsito de ofrecer
caracteristicas de servicio avanzadas, proporcionando herramientas poderosas para
operacion y mantenimiento, control de red y gestion de red.

La RDS-BA es la solucién de red unica suficientemente flexible e
inteligente que permitird ofrecer a sus clientes la provision de toda clase de
servicios y aplicaciones de usuario (voz, datos, imagen, etc.) de forma integrada a
través de una Unica interfaz de acceso, con una arquitectura y caracteristicas
normalizadas y que se basa en el uso de la técnica ATM.
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Como solucion de red Unica, se esperan de la RDSI-BA las siguientes ventajas:

Flexibilidad.

Flexibilidad de la red de acceso: una Unica interfaz de usuario que
proporcionara multiconexién y multiservicio.
Flexibilidad ante nuevos servicios. Los avances en los agoritmos de
codificacion y la tecnologia de semiconductores, pueden reducir los
requeririmientos de ancho de banda en los servicios existentes. Pero el
conjunto de requerimientos que introduciran 1os nuevos servicios, algunos
de los cuales todavia son desconocidos, introducen la necesidad de una red
lo bastante flexible para poder soportarlos sin cambios en la técnica
empleada (ATM) y sin pérdida de eficiencia
Asignacion dindmica del ancho de banda: Para el usuario significa la
disponibilidad de tanto ancho de banda como necesite, donde y cuando lo
requiera. La RDSI-BA debe ser capaz de proporcionar este ancho de banda
bajo demanda. Sin embargo esta situacion plantea al Operador de Redes
ciertas cuestiones:

¢Cuanto ancho de banda necesitaran realmente los usuarios?. ¢Como
planificar la estructura para asegurar lo que van a pedir sin
sobredimensionar la red?. ¢Como asegurar que |os usuarios no estan usando
mas ancho de banda del contratado?. ¢Como asegurar que se va afacturar al
usuario por lo que esta usando?.
Optimizacién del uso de losrecur sos de Red: No existe especializacion de
recursos en RDSI-BA, es decir todos los disponibles en la Red puede ser
usados por todos los servicios; por tanto, se consigue una comparticion
estadistica que optimiza todos | os recursos existentes.
Independencia de los medios fisicos:. Como veremos posteriormente, la
RDSI-BA se debera poder implementar independientemente de los medios
fisicos utilizados (fibra, coaxia) utilizando incluso los medios de
transmision existentes.

Unificacion y conectividad.

Unificacion de redes. En la actuaidad existen redes de circuitos, de
paguetes, de distribucion de TV por cable, etc. Se debe pensar en una red
Unicay puesto gque solo se necesitara disefiar, fabricar, controlar y mantener
una red, debido a la economia de escala, todos los costes del sistema seran
menores. Estas ventgjas beneficiaran tanto a los usuarios como a los
operadores de red y los fabricantes.

I nterconectividad de equipamientos existentes: Desde el punto de vista
del usuario se debe ofrecer la interconectividad de las redes privadas
actuales para proteger las inversiones ya realizada, junto con una politica de
precios gjustada. Para el operador de red, en e progreso haciala RDSI-BA,
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también se deberan rentabilizar las inversiones existentes en infraestructura
de red, y gestionar la transicion de manera evolutiva, permitiendo una
creacion gradual de nuevos servicios que a su vez generen nuevos ingresos.

IWF IWF
Network A Network B

ATM Network ATM Network

Private ATM Private ATM

Switch Network
LAN = ATM
Emulation | I DSU/CSU
Server B

Token Ring TokenRing

Figura 1.4. Ejemplo de conectividad de equipamiento de usuarios.
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Calidad.

Se puede definir la calidad de servicio como €l efecto colectivo sobre las
prestaciones de un servicio que determina el grado de satisfaccion de un usuario
en cuanto al servicio especifico.

L os parametros de calidad de servicio seran negociados entre €
usuarioy €l proveedor dered en e establecimiento de la llamada. Los términos
del acuerdo deben ser respetados, penalizandose en caso contrario. Para conseguir
la calidad de servicio deseada hay que definir qué deberia medirse y como, se vera
mas detalladamente en capitul os posteriores, pudiéndose establecerse dos niveles:

- Nivel de control de la llamada (retardo de establecimiento de la conexién,
retardo de laliberacidn de la conexion, probabilidad de aceptar |a conexion)

- Nivel de rendimiento de la red (nivel de transmisién y nivel de
conmutacion)

Ademas de estos parametros, hay otros factores que hay que tener en cuenta para
ofrecer buena calidad (control de admision de llamadas, control de congestion,
flujos de mantenimiento, reenrutamientos, etc.).

1.4. EVOLUCION DE LAS REDES HACIA LA RDSI-BA.

La implantacion de la RDSI-BA sera un proceso evolutivo, atravesando una serie
de etapas en € tiempo. La primera fase estara destinada a satisfacer las necesidades a
corto plazo de las empresas en cuanto a transmision de datos a alta velocidad. Los
accesos de los clientes a esta red seran a 155 Mbit/s (ya en JDS), a 34 Mbit/s 6 a 2 Mbit/s
en algunos casos. Ya en esta primera etapa se puede contemplar € uso de la tecnologia
ATM, propiadelaRDSI-BA, como medio de transporte y conmutacion .

Una segunda fase consistiria en la incorporacion de facilidades de
conmutaciéon dinamica de llamadas, sefidizacion, en los Nodos ATM ya instalados,
transformando los elementos de red en un potente medio para proveer servicios a los
usuarios.

En la udltima etapa se cumpliria la visién de la RDSI-BA como una red
universal para todos los usuarios. La red de banda ancha se emplearia para suministrar
servicios de distribucion de sefiales de television de ata definicion a los usuarios
residenciales. Esto significara €l impulso definitivo para la instalacion de nodos de
conmutacién de banda ancha a todos los niveles de la red, constituyendo de esta manerala
infraestructura de lared del futuro.
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Por tanto, las diferentes actividades que a corto plazo se estan llevando a cabo en €
campo de las comunicaciones de banda ancha, en su previsién de evolucion futura deben
tener en cuenta la necesidad de su convergencia con la RDSI-BA, lo que afectara a las
implementaciones iniciales de lared ATM y a las soluciones especificas previstas para la
provision de servicios multimedia interactivos como es el caso del video bajo demanda.

CATV ‘ VbD Estructuras SMMI ‘
experim. experim

< RDSI Banda Estrecha .‘.
Redes MAN .-I' RDSI-BA
k RDSI-BA

RECIBA Red ATM cp
< sefializaci

edATM (RDSI-BA

Piloto
ATM

—  RPCP
-

N

<~

1002

1993 1995 = 2000

Figura 1.5.Cronograma de convergencia haciala RDSI-BA.

En € proceso de implantacion de la RDS-BA, inicialmente se cubriran las
necesidades de transmision de datos de alta velocidad, después se incorporaran

diferentes servicios y la sefializacion, llegando por Ultimo a constituirse como la
red universal para proporcionar toda clase de servicios.
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1.5. ARQUITECTURA FUNCIONAL DE LA RDSI-BA.

La RDSI-BA esta basada en los conceptos generales de la RDSI-BE. En €
diagrama de la figura 1.6 se muestra la arquitectura general de la RDSI-BA, que como
puede observarse es una estructura de red publica semejante a la de la RDSI-BE, aunque

sus caracteristicas y tecnologias son muy diferentes como ya hemos comentado
anteriormente.

RED DE CLIENTE RED PUBLICA
|
[
SB
=7 — TB NNI
Videoteléfono
UB
TR2-BA Central Central
i | TR1-BA Local BA Tréansito
TV BA
Videotex
Interfuncionamiento
<ff I RDSI'BE
Datos

/\

— g—ggn%ﬁi oxoveedor de Sevici Interfuncionamiento
, Centro Proveedor de icio
NNI, Interfaz entre Nodos de Red otras redes
SB, Interfaz de Acceso de cliente (equipo terminal)

TB, Interfaz de Acceso de cliente
TR1-BA, Terminacion de Red Tipo 1 (equipo de linea)
TR2-BA, Terminacion de Red Tipo 2 (centralita BA)

ﬂ

i

Figura 1.6. Arquitectura General dela RDSI-BA.

L os principales elementos que componen |la RDSI-BA son |os siguientes:

Accesos de usuarios. que incluyen todos los elementos que permiten la conexion
de los terminales de usuario a la red (su central local) a través de unas
configuraciones de acceso e interfaces normalizadas. En €l apartado 1.5.1 se
describen las caracteristicas de |os accesos de usuario en laRDSI-BA.
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Centrales locales: sistemas de conmutacion que permiten la conexién de los
accesos de usuario a la RDSI-BA vy facilitan la interconexion con la red de
trénsito.
Red de transito: que interconecta las centrales locales entre si 0 las centrales con
los nodos especializados (por gjemplo, servidores de datos sin conexién). La red
de transito estara constituida por:
- Sistemas digitales de transmision.
- Centrales de transito de conmutacion.
- Sistema de sefidizacion por cana comuin soportado sobre una estructura
propia para configurar lared de sefializacion por canal comun.
Nodos especializados de diversos tipos. que desempefiaran una funcién
especifica en la red, utilizable por los usuarios o por la propia red. Entre estos
nodos podemos citar:
- Servidores de datos sin conexion, para el soporte de este tipo de servicios en
laRDSI-BA
- Centros de operacion, gestion y explotacion de la red, respondiendo a la
estructura genérica normalizada TMN (Red de Gestion de las
Telecomunicaciones)
Unidades de interfuncionamiento: que fisicamente pueden ser autébnomas o
integradas en las propias centrales de lared (locales o de transito), y que proveen
los medios necesarios para permitir la interconexion de la RDSI-BA con otras
redes preexistentes (por gemplo, RDSI-BE y MAN). Es de resefiar €
interfuncionamiento con la RDSI-BE para la generalizacion de los servicios
propios de estared.

1.5.1. Configuracion de referencia para la RDSI-BA.

La configuracién de referencia de una arquitectura de red es una division
conceptual de las funciones que deben llevarse a cabo para transportar la
informacion. Los elementos que aparecen son los puntos de referenciay las agrupaciones
funcionales tal y como sereflgaen lafigural.7.
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ET1-BA TR2-BA TR1-BA
| | RDSI
BA

ET2-BA AT-BA

~+ Punto dereferencia

D Agrupacion funcional

Figura 1.7. Configuracién dereferencia dela RDSI-BA.

Puntos dereferencia :Los puntos de referencia representan |as separaciones entre
agrupaciones funcionales distintas y pueden representar interfaces reales (fisicas)
0 virtuales (internas a un equipo). Los puntos de referencia definidos para €
acceso de usuario alaRDSI-BA son los siguientes:

- Punto dereferencia R, que representa las interfaces fisicas de los equipos
terminales de usuario existentesy por tanto no directamente conectables ala
RDSI-BA.

- Punto de referencia SB, que corresponde a la interfaz de conexién fisica
de los equipos terminales de usuario alaRDSI-BA.

- Punto de referencia TB, que representa la separacion entre € equipo de
transmision de lalinea digital del abonado y € conjunto de las instalaciones
de usuario.

- Punto de referencia UB, que representa a la propia linea de transmision
digital entreloslocales del usuario y lacentral local.

Las interfaces SB y TB (puntos de referencia SB y TB) son denominadas como
interfaces UNI (Interfaz usuario red), sus caracteristicas técnicas y funcionales
han sido normalizadas, y soportarén todos |os servicios de RDSI-BA.

Agrupaciones funcionales : Las agrupaciones funcionales representan un
conjunto de funciones que se realizan de una manera agrupaday que normalmente
corresponden a un equipo fisico, aungue segun los casos y realizaciones practicas
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puede corresponder con parte de un equipo o incluso englobar varios equipos
fisicos. En algunas implementaciones podrian no estar presentes todas las
funciones caracteristicas de la agrupacién funcional. Las agrupaciones funcionales
definidas para el acceso de usuario son las siguientes :

Equipo terminal tipo 1 para RDSI-BA (ET1-BA), que representa a los
terminales de usuario que se pueden conectar directamente a punto de
referencia SB (disponen de interfaz SB), debiendo realizar funciones de
tratamiento de sefidlizacion, y en algunas configuraciones podria tener que
realizar funciones de operacion y mantenimiento.

Equipo terminal tipo 2, que puede ser de banda ancha o no (ET2-BA o
ET2), y son los equipos terminales de usuario, de banda ancha o de banda
estrecha , que no pueden ser conectados directamente a la RDSI-BA
(interfaz SB), y que en genera han sido disefiados para su conexién a otros
tipos de redes. Incorporan €l punto de referencia R, y para su conexion ala
RDSI-BA necesitan la utilizacion de un adaptador de terminal  de banda
ancha.

Adaptador de terminal de banda ancha (AT-BA), que son los equipos
que permiten la conexién de los equipos ET2-BA o ET2 a la interfaz SB,
realizando las funciones necesarias de adaptacion entre la interfaz R y la
interfaz SB (conversién de protocol os, adaptacion de velocidad, etc.).
Terminacion dered 2 para RDSI-BA (TR2-BA), que representa agquellos
equipos que pueden realizar funciones de control en las instalaciones de
usuario como son, tratamiento de la sefializacion de los terminaes de ella
dependientes (interfaz SB) y de la sefidizacion hacia la red (interfaz TB),
conmutacion local para las llamadas internas y concentracion de trafico
hacia la red. También puede redlizar funciones de multiplexacion y
demultiplexacion ATM, asignacion de recursos y funciones de operacion y
manteni miento.

En una instalacion de usuario, la TR2-BA puede ser una centralita
con capacidad para la conmutacion local de VC, o unared de &realocal. En
ciertas instalaciones podria no existir.

Terminacion dered 1 para RDSI-BA (TR1-BA), que representa aquellos
equipos que realizan esencialmente funciones correspondientes a la capa
fisica, sirviendo de interfaz eléctrico u ptico con el bucle local del abonado.
Termina la linea de transmision que une con la central local de
conmutacién, proporcionando al usuario el acceso ared.

En general e TR1-BA representara el Ultimo eslabon
de lared publica, delimitando el area de responsabilidad del operador de red
y €l usuario.
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1.6. SERVICIOS DE LA RDSI-BA.

La RDSI-BA se presenta fundamentalmente como una red capaz de integrar, para
ofrecérselos a sus clientes, todo tipo de servicios, es decir, tanto los servicios de banda
estrecha propios de la RDSI-BE y banda ampliada (servicios que se soportan en
capacidades portadoras de 64 Kbit/s hasta 2 Mbit/s) como los servicios que requieren una
capacidad portadora superior a2 Mbit/s.

En general, los nuevos servicios de banda ancha se encuentran en fase de estudio y
definicion, pero se pueden identificar como fundamentales tres tipos de servicios que
habran de ser considerados como prioritarios para facilitar una penetracion adecuada de la
nueva red entre potenciales usuarios. Estos tres tipos de servicios son:

Servicios de videocomunicacion: pretenden incorporar el medio video en las
comunicaciones conversacionales. Este tipo de servicios de aplicabilidad
inmediata en el entorno de negocios también podran tener en €l futuro un impacto
en el entorno residencial.

Servicios de transmisién de datos de alta velocidad: pretenden aumentar las
capacidades y modalidades de prestacion de este tipo de comunicaciones y reducir
los tiempos de las transferencias, incluyendo tanto los servicios orientados a la
conexion (que precisan de la existencia de una conexion, fisica o virtual, que
vincula a los clientes llamante y Ilamado) como los denominados servicios sin
conexion. Este tipo de servicios seré aplicable en el entorno de usuarios del sector
de negocios.

Servicios de distribucion de TV y programas musicales de alta fidelidad:
pretenden integrar en la red servicios hasta ahora ofertados mediante otros
medios. Este es € tipo de servicios que podrian considerarse fundamentales en €
entorno de usuarios residenciales (servicios de entretenimiento).

Sin embargo, €l desarrollo de los servicios y aplicaciones de banda ancha, y por
tanto de los futuros servicios en la RDSI-BA, en genera tienden a ser definidos
respondiendo al modelo mas genérico de “servicios multimedia” donde existen diversos
componentes en la misma comunicacién (sonido, voz, imagen, texto, datos, etc.),
convenientemente combinados para configurar €l servicio final a prestar alos clientes.
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1.6.1. Clasificacion de los servicios de banda ancha.

Dadas las caracteristicas de los servicios de banda ancha, para su tratamiento y
estudio se establecen diferentes clasificaciones en base a diferentes criterios como los que
se indican a continuacion :

Existencia o no de conexioén en lared:

[EEN

w N
Iﬂ
=N
v

12 Fase Establecimiento

22 Fase Conversacion 12 Fase Establecimiento

A 22 Fase Conversacion
B A
C B
C
FFase »
Liberacion

32 Fase Liberacion

Figura 1.8. Servicios no orientados/ orientados a la conexién.
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En los servicios orientados a la conexion, previamente a transferir
informacién desde el terminal a la red se establece una fase de conexién
(I6gicalvirtual) para que la red haga la reserva necesaria de recursos,
después se pasa a la fase de transferencia de informacion, y cuando ésta
acaba se procede a la fase de liberacion de los recursos. Como eemplos
tenemos la telefonia de voz (circuito 16gico) y € envio de paquetes a través
de unared publica de paguetes (circuito virtual).

En los servicios no orientados a la conexién no se pasa por estas fases. En
la cabecera de cada unidad de datos figura toda la informacion necesaria
para que pueda llegar a su destino final. Un gjemplo es €l tréfico en una red
de area loca en la que € tréfico entre cada PC y € servidor no supone
ninguna conexion realizdndose mediante paquetes independientes, que
tienen que compartir el medio fisico y que marcan su destino mediante una
direccion.

Requisitos detréfico en lared : Se puede hacer una clasificacion en funcion del
volumen y perfil del tréfico implicado en cada caso, asi como de su tolerancia al
retardo:

Categoria de servicio de velocidad constante (CBR, Constant Bit Rate
segun e ATM Forum y DBR Deterministic Bit Rate segin la ITU): Esta
categoria de servicio se prevé, en general, para aplicaciones en tiempo real,
con importantes limitaciones en cuanto al retardo permitido y variaciones de
este retardo (por gemplo, aplicaciones de voz, sonido, y video en
movimiento).

Velocidat

PCR

»
»

Tiempo

Figura 1.9. Categoria de servicio de velocidad constante (CBR).
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- Categoria de servicios de velocidad variable (VBR Variable Bit Rate
segun e ATM Forum y SBR Satistical Bit Rate segun la ITU): Esta
categoria de servicio se prevé, en general, para aplicaciones donde las
fuentes generan sefiadles cuyo ancho de banda sufre importantes
fluctuaciones. Los terminales pueden enviar trafico hasta la velocidad de
pico o mé&xima (PCR Peak Cell Rate) de forma que en media no se
sobrepase |la velocidad sostenida (SCR Sustained Cell Rate). Existen dos
subclases: la que impone limite en el retardo (VBR en tiempo real) Gtil para
aplicaciones que utilicen codecs de video a velocidad variable, y la que no
impone limite a retardo, pensada para aplicaciones como interconexion de
LANSs. El servicio VBR puede soportar la multiplexacion estadistica del
tréfico generado por las fuentes.

Velocida t

PCR

SCR [— //_\ /

S~ ~_/

Tiempo

Figura 1.10. Categoria de servicios de velocidad variable (VBR).

- Categoria de servicios de velocidad no definida (UBR, Undefined Bit
Rate segin € ATM Forum, y en fase de definicion por la ITU) : Esta
categoria de servicio se prevé, en general, para aplicaciones tolerantes alos
retardos de tréfico y con cierta tolerancia a la pérdida de informacién, donde
las fuentes generan trafico discontinuo a réfagas. No se especifica el ancho
de banda disponible por el usuario y no se garantiza ninguna calidad de
servicio, la red descarta e trafico que no puede cursar, sin que exista un
mecanismo de control de flujo para evitarlo. El servicio UBR soporta un
alto grado de multiplexacion estadistica del tréfico generado por las fuentes.
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- Categoria de servicios de velocidad disponible (ABR, Available Bit Rate
segun e ATM Forum y lalTU): Esta clase de servicio se prevé, en generdl,
para aplicaciones con cierta tolerancia a los retardos de tréfico pero poca a
la pérdida de tréfico (por ejemplo interconexion de LANS). La velocidad a
la que puede transmitir la fuente se negocia con la red mediante un
mecanismo de control de flujo. A diferencia de UBR, se le asegura una
capacidad minima de tréfico a transmitir (MCR Minimum Cell Rate) y la
red debe redlizar un reparto justo y equitativo entre los clientes de los
recursos disponibles para proporcionar anchos de banda superiores (ECR
Explicit Cell Rate). El servicio ABR  soporta un ato grado de
multiplexacion estadistica del tréfico generado por las fuentes.

A
Velocida Capacidad Enlace
1 Reservado
..
Utilizable
por ABR Utilizado
v
Tiempo
A
Velocida
PCR
ECR
MCR
Ti empo=

Figura 1.11. Categoria de servicios de velocidad disponible (ABR).
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- También se habla de categoria ABT (ATM Block Transfer definida solo en
la ITU), en la que se facilita una capacidad de negociacion de picos por
blogques de células.

Velocida t

BCRI

BCR|

Ti empo'

Figura 1.12. Categoria de Servicio ABT.

Tipos de funciones requeridas : En base a las funciones requeridas tanto en la
red como en los terminales y centros proveedores de servicios para € transporte
de la informacién, surgen los conceptos de servicios portadores, teleservicios y
servicios suplementarios de la mismaforma que existen en laRDSI-BE.

Los servicios portadores ofrecen Unicamente una capacidad de transporte de
informacién (por ggemplo un servicio portador de 10 Mbit/s). Los teleservicios, ademas de
la capacidad de transporte de la informacién ofrecen capacidad completa de comunicacién
usuario a usuario (por gemplo el teleservicio videotex de banda ancha). Los servicios
suplementarios, ofrecen unas capacidades y funciones adicionales que complementan las
caracteristicas de los servicios portadores y teleservicios (por eemplo, e servicio
suplementario de presentacion/restriccion de laidentidad del usuario llamante).

En & tema de capa de adaptacion se veran los servicios portadores que se han
identificado hasta el momento.

Requisitos de la capa de adaptacion : Esta clasificacion se realiza en funcion de
S se precisa relacion tempora o no entre origen y destino, velocidad constante o
velocidad variable, y existencia de conexion o no, y se vera con detalle en el tema
de la Capa de Adaptacién, solamente mencionaremos aqui que existen servicios
declase A, clase B, claseCy clase D.

Grado de interaccion del usuario con lared: Este es € criterio mas aceptado, o
al menos més significativo desde e punto de las aplicaciones y servicios tal y
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como los ve € cliente. Se dividen los servicios en dos grandes grupos interactivos
y de distribucion:

Servicios interactivos. son aguellos que permiten un intercambio bilateral
de informacion entre dos usuarios 0 entre un usuario y un centro proveedor
de servicios. Estos servicios se pueden dividir asuvezen:

Servicios conversacionales: son aquellos servicios que proporcionan 10s
medios para una comunicacion bidireccional con transferencia de informacion en
tiempo real (es decir, sin que intervengan unidades de almacenamiento y
retransmision) de extremo a extremo, entre dos usuarios 0 entre un usuario y un
ordenador personal (por e€jemplo, para tratamiento de datos). El flujo de
informacion puede ser bidirecciona simétrico o bidireccional asimétrico y, en
ciertos casos concretos (por ejemplo, en la vigilancia por video), unidirecional..
Como ejemplos tenemos  |a videotelefonia o videoconferenciay la transmision de
datos a alta velocidad.

Servicios de mensajeria: Los servicios de mensgjeria ofrecen la
comunicacion de usuario a usuario entre usuarios individuales por medio de
unidades de almacenamiento y retransmisién (no operan en tiempo real), de buzdn
electrénico y/o tratamiento de mensgjes (por gemplo, edicion, tratamiento y
conversion de informacion). Como ejemplos tenemos |os servicios de tratamientos
de mensgjes y los servicios de correo eectrénico para imagenes en movimiento
(peliculas), imagenes de alta resolucién e informacion audio.

Servicios de consulta: El usuario de los servicios de consulta puede
consultar la informacion almacenada en centros de informacion para uso publico.
Esta informacién se enviard a usuario solamente si 1o solicita. La informacion
puede consultarse individualmente. Ademas, €l usuario controla el instante en que
debe comenzar una secuencia de informacion. Como gjemplos pueden mencionarse
los servicios de consulta de banda ancha para peliculas, imagenes de ata
resolucion, informacion audio e informacion de archivos.

Servicios de distribucion: son aguellos en que latransferencia de
informacién tiene lugar en un solo sentido, desde €l proveedor del servicio a
uno o varios de los usuarios de la RDSI-BA. Estos servicios en general
representan aplicaciones en las gue una maguina enviainformacion a
personas o a otras maquinas. Los servicios de distribucion se pueden dividir
asuvezen:

Serviciosdedistribucion sin control dela presentacion por € usuario:
Estos servicios abarcan los servicios de difusion, y son aquellos en los que los
centros de informacién ofrecen un flujo continuo alos clientes autorizados que lo
deseen sin que ellos tengan el control sobre & comienzo y orden de presentacion de
lainformacion. Como ejemplo se puede mencionar € servicio de distribucion de
TV. Serviciosdedistribucion con control dela presentacion por € usuario:
L os servicios de esta clase distribuyen también informacion desde una fuente
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central aun gran numero de usuarios. Sin embargo, lainformacion se proporciona
como una secuencia de entidades de informacion (por ejemplo, tramas) con
repeticion ciclica. Por tanto, el usuario puede tener acceso individual ala
informacion distribuida controlando € instante de comienzay €l orden de
presentacion. Como ejemplo se puede mencionar €l servicio de distribucion de TV
en lamodalidad de “pagar por ver” y e video bajo demanda.

TEMA 1 Pégina 22 de 28



Introduccion ala RDY-BA

CLASE DE
SERVICIO

CLASE DE SERVICIO

TIPO DE
INFORMACION

SERVICIOSY APLICACIONES

INTERACTIVOS

CONVERSACIONALES

Imégenes en movimiento
(video) y sonido

- Videotelefonia
* Telecompra
* Teleensefianza
* Telepublicidad
- Videoconferencia
* Telecompra
* Teleensefianza
* Telepublicidad
- Videovigilancia
* Vigilancia de tréfico
* Seguridad edificios
- Servicio de transmision video/audio
* Transferencia de sefiales TV

Sonido

- Sefiales radiof énicas multiples

Datos

- Transferencia de datos Alta Velocidad

* |nterconexion LANs o MANs

* | nterconexion supercomputadoras

* CAD/CAM interactivo multipuesto

* Transferencia de video e imégenesfijas

* Transferencia de ficheros alta velocidad
- Teleaccion altavelocidad

* Control en tiempo real

* Telemedida

* Alarmas

Documentos

- Telefax adtavelocidad
* Iméagenes médicas
* Juegos remotos
*  Documentos multimedia

MENSAJERIA

Imégenes en movimiento
(video) y sonido

- Correo €electrénico de iméagenes

Documentos

- Correo €electrénico de documentos

CONSULTA

Texto, datos, gréficos,
sonidos, iméagenes fijasy
en movimiento.

- Videotexcon imagenes moviles

- Teleensefianza

- Telecompras

- Telesoftware

- Telepublicidad

- Consulta de noticias

- Acceso y extraccion de imégenes de alta
resolucion o documentos multimedia.

DISTRIBUCION

SIN CONTROL DE LA
PRESENTACION POR
EL USUARIO

Video

- Distribucién de TV
* Calidad actua
* Calidad ampliada
* Calidad alta definicion
* TV de pago

Texto, gréficos, imagenes,
datos

- Periddico electrénico
- Distribucién sefial esdatos,sudio.

CON CONTROL DE LA
PRESENTACION POR
EL USUARIO

Texto, gréficos, sonidos,
imégenes fijas

- Teleensefianza
- Consulta de noticias
- Telesofftware

Tabla 1.1. Servicios de Banda Ancha.
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TELESERVICIO CLASE DE VELOCIDAD DE SIMETRIA TIPO DE
SERVICIO | TRANSFERENCIA CONEX.
MEDIA (O/D-D/O) PICO (O/D-D/O)
Telefonia CBR 64K -64K 64K -64K S PT
Videotelefonia VBR 2M-2M 10M-10M S PT
Videotex.con movim. VBR 2M-5K 10M-64K PA PT
Video bagjo demanda VBR 10M-5K 34M-64K PA MC
Telefax CBR 64K -64K 64K -64K CA PT
Videotex VBR 50K -5K 64K-6.4K PA PT
Teletex VBR 0.3K-3K 64K -64K CA PT
Facsimil color CBR 2M-2M 2M-2M CA PT
Datos interactivos VBR 5K-5K 64K -64K S PT
Transmision fich. b.v VBR 23K-23K 64K -64K CA PT
Transmision fich. av. CBR 2M-2M 2M-2M CA PT
CAD/CAM VBR 2M-2M 10M-10M CA PT
TV VBR 10M 34M PA BC
TVAD VBR 70M 140M PA BC
Distribucién Hi-fi VBC M M PA BC

VBC: Veocidad binaria constante CA: Asimétrico por llamada BC: Difusion

VBV: Vdocidad binaria variable

CS.  Componente de servicio

Tabla 1.2 Teleserviciosdela RDSI-BA.

PA: Asimétrico permanente MC:Multidifusion
PT: Punto a punto

S.  Simétrico
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Resumen

La RDSI-BA esta inspirada en € concepto integrador de la RDSI-BE, con una
evolucién tecnol 6gica muy importante (F.O., JDS, ATM, etc.), y normalizada para soportar
las comuni caciones con requerimientos mayores de ancho de banda.

Atendiendo a la velocidad de transmision podemos hablar de:

Banda Estrecha: basada en la utilizacion de conexiones digitales a 64 kbit/s
Banda Ampliada: con velocidades comprendidas entre 64 Kbit/sy 2 Mbit/s
Banda Ancha: serefiere a servicios con velocidades de al menos 2 Mbit/s.

Como solucién de red Unica de la RDS-BA se espera Flexibilidad, unificacion,
conectividad y calidad.

La arquitectura de red, y la configuracién de referencia de la RDS_BA, se basan
en los conceptos de la RDS-BE. Es decir se habla de Puntos de referencia (R, SB, TB,
UB), y de Agrupaciones funcionales (ET1-BA, ET2-BA, AT-BA, TR2-BA, TR1-BA).

Se puede hablar de servicios de banda ancha como aquellos que requieren
capacidades portadoras superiores a los 2Mbit/s. En general tienden a ser definidos
respondiendo al modelo mas genérico de “servicios multimedia” donde existen diversos
componentes en la misma comunicacion (sonido, voz, imagen, texto, datos, etc.),
convenientemente combinados para configurar €l servicio final a prestar a los clientes.

Se pueden establecer diferentes clasificaciones de los servicios RDS-BA en base a:
- Existencia o no de conexion en la red.

- Requisitos de trafico en la red.

- Requisitos de la capa de adaptacion.

- Grado de interaccion del usuario con lared.
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1.7. EJERCICIOS DE COMPROBACION.

1.- El término sefiales de banda ancha hace referencia a sefidles con una velocidad de
transmision:

a) Mayor de 64 kbps.

b) Mayor de 1 Mbps.

¢) Mayor de 2 Mbps

d) Entre 2 Mbpsy 34 Mbps

2.- LaRDSI-BSA se basa en tecnol ogia:

a) FDDI
b) ATM
c) SMDS
d) CATV

3.- LaRDSI-BA sera unared especializada en:

a) Voz
b) Datos
c) Imégenes

d) No existe especializacion, soportando todo tipo de servicios

4.- Las conexiones en la RDSI-BA podran:

a) Ser punto a multipunto
b) Proporcionar servicios en modo circuito
¢) Proporcionar servicios en modo paguete

d) Ofrecer cualquiera de las opciones anteriores
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5.- La optimizacion de recursos en laRDSI-BA se basa en:

a) Reservade recursos por tipo de servicio
b) Prioridad en lareserva de recursos por tipo de servicio
c) Comparticion estadistica

d) Ningunade las anteriores

6.- En una conexion RDSI-BA los parametros de calidad de servicio seran:

a) Siempre los mismos

b) Dependientes del tipo de acceso de usuario

c) Dependiente del tipo de informacion que se transmita
d) Seran negociados en el establecimiento de cada llamada

7.- Lared ATM, en sus comienzos, esta formada por:

a) Centrales de RDSI-BE con interfaces especificos de BA
b) Centrales de RPCP con interfaces especificos de BA
¢) Redes MAN interconectadas con interfaces especificos de BA

d) Ningunade las anteriores

8.- El punto de referencia TB corresponde a:

a) Interfaces fisicos de equipos terminales no directamente conectables a la RDSI-
BA

b) Interfaz de conexion fisica de los equipos terminales de usuario que se pueden
conectar directamente ala RDSI-BA

C) Separacion entre e equipo de transmision de la linea digital del abonado y €
conjunto de instalaciones de usuario

d) Lalineade transmision entre los locales del usuario y la central local
9.- En la categoria de servicio de VBR, € perfil de tréfico del usuario esta caracterizado
por los siguientes parametros.

a) PCR
b) PCRy SCR
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c) PCRy MCR

d) No se especifica ningin pardmetro

10.- Lavideoconferencia es una aplicacion g emplo de un servicio:

a) Dedistribucion
b) Interactivo de consulta
c) Interactivo de Mensgjeria

d) Interactivo conversacional
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Introducciéon al ATM

INTRODUCCION

En estetema serealiza una descripcién de ATM como técnica base parala futura
RDSI-BA, desde la perspectiva de la evolucion histérica de los modos de transferencia.
Los requerimientos de los nuevos servicios, la utilizacion de los existentes de forma
conjunta y las posibilidades tecnologicas hardware y software han hecho posible la
aparicion de los distintos modos de transferencia conocidos.

Se analizan por tanto las caracteristicas genéricas de las redes de
telecomunicacién con relacion a los servicios que soportan, los protocolos y modos de
transferencia implementados hasta la fecha y las decisiones de disefio que llevaron al
de desarrollo del modo de transfer encia asincrono.

Con todo €ello, se dispondra al final del tema de una visién de por qué y como
se ha llegado, desde las redes ya existentes, a la definicién del ATM como soporte de
transferencia de cualquier tipo de informacion digital de usuario.

ESQUEMA DE CONTENIDO

2.1.- CARACTERIZACION DE LASREDES
2.1.1.- Caracterizacion segun la arquitectura
2.1.2.- Caracterizacion segun la multiplexacion
2.1.3.- Caracterizacion segin el modo de conexion
2.2.- MODOS DE TRANSFERENCIA
2.2.1.- Sincrono o de conmutacién de circuitos
2.2.2.- De paquetes
2.2.3.- Asincrono
2.3.- EL NUCLEO DEL ATM: CARACTERISTICASDE DISENO
2.3.1.- Orientado a conexion
2.3.2.- Campo de informacion de longitud fija y pequeia
2.3.3.- Encabezamiento con prestaciones reducidas
2.4.- EL MODELO DE REFERENCIA DE PROTOCOLO
2.4.1.- El modelo OS
2.4.2.- El PRM dela RDS-BA
2.5.- EJERCICIOS DE COMPROBACION
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2.1. CARACTERIZACION DE LAS REDES.

Una red de telecomunicacion se puede definir conceptualmente como el conjunto
formado por los medios, tanto publicos como privados, que conforman la plataforma fisica
soporte para la comparticion de recursos técnicos que facilitan servicios a los usuarios
finales.

SERVICIOSY
APLICACIONES

PLATAFORMA SOPORTE

RED DE ACCESO

Dispositivos
deUsuario

Dispositivos
deUsuario

RED DE INTERCONEXION >

Figura 2.1. Modelo genérico dered de telecomunicacion.

Se puede hacer una caracterizacion de las redes de telecomunicacién atendiendo a
las siguientes caracteristicas:

Arquitectura de red, es decir, de los recursos compartidos que la conforman
Multiplexacion requerida en el (los) medio(s) de transmisién utilizados
Modo de Conexién parala utilizacion de los recursos

En los apartados siguientes se modelan los distintos tipos de redes en funcion de
cada una de estas caracteristicas.
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2.1.1. Caracterizacién segun la arquitectura.

Las redes se pueden caracterizar en funcién del nimero de medios de transmision a
los que estédn conectados los terminales de usuario (y los nodos de conmutacion o
encaminamiento, si se requieren) paraformar lared. Segun este criterio tenemos.

Redes de difusion: utilizan s6lo un medio de transmision fisico, que ha de ser
compartido de forma eficiente por los integrantes de la red. Los gemplos de este
tipo de redes comprenden desde las redes de distribucion de radio y TV
(unidireccionales o simplex) hasta las redes de ordenadores de ambito local LAN

y MAN.

Nodo 2

Nodo 1 Nodo 3 Nodo 4

Nodo 3

Nodo 3
Nodo 2

Figura 2.2. Redes de difusion en bus (izquierda) y anillo (derecha).

Redes de conmutacion: utilizan mas de un medio de transmision fisico para
interconectar a los usuarios y nodos. En este caso han de proveerse los medios
para que las distintas comunicaciones a establecer encuentren € camino de
conexién adecuado para alcanzar un receptor desde el transmisor. Ejemplos de
estas redes son lared telefénica basica, RDI, RDSI-BE, IBERPAC, etc.
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Nodo 1
Nodo 3 Nodo 4
Nodo 1
Nodo 2 Nodo 3
Nodo 4
Nodo 7
Nodo 6 Nodo 5
Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4

Figura 2.3. Redes de conmutacion.

Redes hibridas o conjuntas de los dos anteriores.

Nodo B

A

Centro de
Conmutacion

A

Nodo A — - Nodo D

A

Nodo C

Figura 2.4. Red Hibrida (estructura de transmision fisica por anilloy ademas
conmuta paquetes).
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Historicamente, la conmutacion se ha llevado a cabo en base a los medios técnicos
de los que se ha dispuesto, desde la conmutacion el ectromecéanica, pasando por la eléctrica
y la Optica en desarrollo hoy en dia. En la figura siguiente se muestra un esquema de estos
tipos de conmutacion, que desembocan en la denominada conmutacién asincrona.

Conmutacion

Electromecénica Eléctrica Optica
Paso a Paso - Rotary - Crossbar  Analégica- Digital  Division - Division - Division
Espacio Tiempo

Circuitos Paquetes
| | I I |
Division - Division Fast Packet - Frame Relay - X.25

Espacio Tiempo

Sincrona Asincrona

Figura 2.5. Técnicas de conmutacion.

2.1.2. Clasificacién segun la multiplexacién.

Las redes se pueden caracterizar en funcion de la forma en que se lleva a cabo la
comparticién del (de los) medio(s) de transmision que existen en la red. Segun este criterio
tenemos redes que utilizan la:
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Division en frecuencia (FDM, Frequency Divison Multiplex), en la que
simultaneamente los usuarios utilizan €l medio de transmision manteniendo cada
uno una comunicacion sobre una frecuencia distinta, tipico de transmisiéon via
radio. La multiplexaciéon en longitud de onda sobre medio de transmision éptico
se puede considerar una variedad de este tipo.

Division en e espacio, védida s existen varios medios de transmision, cada
usuario utiliza uno para mantener su comunicacion.

Divisién en el tiempo:

- Sincrona o determinista, denominada por extensién y motivos histéricos
como division en €l tiempo (TDM, Time Division Multiplex). La capacidad
de transmision se divide en distintos canales que utilizan € medio en
intervalos (slots) de tiempo prefijados distintos; esta repeticion de slots da
lugar a una trama (frame), que a su vez también se repite periodicamente.
Por sus caracteristicas es la 6ptima para la transmision de tréfico isocrono,
I.e. con requerimientos estrictos de retardo. Ejemplos de TDM son los
conocidos sistemas JDP (PDH, Plesiochronous Digital Hierarchy) y JDS
(SDH, Synchronous Digital Hierarchy).

- Por etiquetado, en la que la informacion de usuario vigia empaguetada
dentro de un contenedor (paquete) compuesto por la propia informacion mas
una tara (overhead, perteneciente a cada uno de los paquetes) que contiene
elementos de enrutado y otros parametros necesarios para la correcta
transmision de informacion. Si la informacion de usuario vigja en un solo
paguete, éste se denomina mensaje. Por 1o que respecta a medio fisico de
transmisién, cada paguete puede ser insertado en cualquier momento en la
linea (salvo colisiones en caso de medio compartido), por lo que no se
reserva un espacio fisico determinado de transmision.

- Asincrona (Cel Relay, Fast Packect Switching), intermedia entre las dos
definidas anteriormente y objeto de definicién a lo largo de este capitulo
(ver 2.2.3). La informacién vigja empaguetada, pero es posible establecer
una reserva de capacidad adaptativa
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Sincrono : Time Slot fijo

S

Timeslot m Timesiotn |~ Timesiot m Timeslotn-

< » i o » &
<« » < L <«

Framel Frame 2

\4

Paquetes : cualquier posicion de bit

(@i

! 1
C Paquete B

Bit basico

Asincrono : cualquier posicion detime dot
R RN L I
T A B C B C
Time dot

Figura 2.6. Tiposde multiplexacion.

Debe notarse que para definir qué tipo de multiplexacion se utiliza en un sistema
dado, debe especificarse a qué nivel nos referimos. Por ggemplo, un sistema interconectado
via PDH puede transmitir informacion codificada en paquetes simplemente mapeando
estos en el espacio Util de latrama PDH: la trama es de nivel 1 (fisico) OSl y proporciona
una determinada capacidad de transmisiéon a nivel 2 y superiores, que la usan utilizando
paquetes.
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2.1.3. Caracterizacion segun el modo de conexion.

Las redes se pueden caracterizar en funcion de la necesidad que se tenga de
establecer explicitamente la conexion entre los terminales de los usuarios para la
transferencia de informacién. Seguin este criterio tenemos:

Orientada a la conexion (CO, Connection Criented) por circuito fisico o l6gico.
Es decir se establece un circuito al principio de la comunicacién, se pasa a una
fase de conversacion o transferencia de datos y se libera € circuito. Como
gjemplos se pueden considerar laRDI y laRDSI-BE.

12 Fase Establecimiento

22 Fase Conversacion 12 Fase Establecimiento

A 22 Fase Conversacion
B A
C B
...................................................... C
3 Fase >
Liberacion

3 Fase Liberacion

Figura 2.7. Modo orientado a conexion.

No orientada a la conexion (CL, ConnectionLess). El encabezamiento de cada
unidad de datos trae toda la informacion necesaria (datagrama) para que los
conmutadores la puedan encaminar hacia su destino final. Como gemplo se puede
citar laRed Internet y lasLAN.
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N

w

[EEN

Figura 2.8. Modo no orientado a conexion.

\4

Caracterizacion de las redes en base a:

1. Arquitectura de recursos compartidos. redes de difusion (un solo medio
compartido por todos los usuarios) y redes de conmutaci dn(mas de un medio).

2. Multiplexacién del medio de transmision: por division en frecuencia, en e
espacio y en € tiempo; dentro de esta Ultima se distingue entre sincrona (interval os
prefijados para cada comunicacién), por etiquetado (cada trozo de informacion
Ileva informacion de encaminamiento) y asincrona (mixto).

3. Modo de conexion: distinguiendo entre orientado a conexion (si se ha de
establecer un camino fisico o virtual entre los usuarios antes de intercambiar
informacion) y no orientado a conexion (en caso contrario).
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2.2. MODOS DE TRANSFERENCIA.

El nombre de Modo de Transferencia es usado por |os organismos de normalizacion
para describir la técnica usada en una red de telecomunicacion abarcando aspectos de
transmision, multiplexacion y conmutacion.

Un modo de transferencia estd caracterizado basicamente por la técnica de
conmutacion usada en los nodos de lared. Sin embargo, €l modo de transferencia es visible
igualmente en lared de transmision, tanto entre nodos como entre el usuario y €l nodo, y la
flexibilidad o inflexibilidad de un modo de transferencia se refleja tanto en los nodos de
conmutacién como en |os equipos de transmision.

La siguiente clasificacion nos permitira analizar los distintos tipos de modos de
transferencia

De conmutacion de circuitos o Sincrono
De paquetes
Asincrono (ATM)

En la figura 2.9 se menciona € espectro de técnicas de conmutacion capaces de
transportar informacion en una red de telecomunicacion. En general, las técnicas de la
izquierda de la figura son para velocidad constante y ofrecen poca flexibilidad y segin
vamos hacia la derecha aumenta la flexibilidad para manejar velocidades variables e
infformacion a réfagas, requiriendo sin embargo mayor complegjidad y proceso en
detrimento de la velocidad disponible.

Velocidad fija Velocidad variable

< »
< »

Simplicidad Complejidad

Circuitos MCS FCS ATM FPS Frame Paguetes

Figura 2.9. Espectro de técnicas de conmutacion.
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2.2.1. Modo de transferencia sincrono o de conmutacién de circuitos.

Es e modo de transferencia que se usa en la RDI y en la RDSI-BE. Es un modo
orientado ala conexion y que para el transporte informacién de un nodo a otro se basaen la
multiplexacion por division en el tiempo (TDM) y conmutacion de circuitos.

La informacion es transferida con una cierta frecuencia de repeticion (por gemplo
cada 125 microsegundos para 64 Kbit/s) . A la unidad bésica de repeticion de frecuencia se
le llama*“canal” . Varias conexiones se multiplexan en el tiempo sobre un enlace juntando
un numero fijo de canales que forman una trama que a su vez se repite con cierta
frecuencia. Una conexion, es decir un circuito, siempre usara € mismo cana de la trama
durante e tiempo que dure aguélla, y ademas lo ocupara esté o no esté transmitiendo
informacion.

En los nodos se redliza la conmutacién intercambiando de posicién los canales
presentes en la trama de entrada para adecuarlos a la sdlida, previo andlisis de la
informacion de overhead y traduccion posterior, como se muestraen lafigura 2.10.

TramaA
Overhead |Slot 1| Slot 2| .... |Slotn| Overhead | Slot 1| Slot 2
CONMUTADOR
» Slot 1[Slot 2| .... [Slotn
Overhead A
I I nter cambio
Overhead B
>Slotl Slot2| .... |Slotn
\ 4
Overhead |Slot 1| Slot 2| .... |Slotn| Overhead | Slot 1| Slot 2
TramaB

Figura 2.10. Operacién en un nodo del modo de transferencia sincrono.
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Las ventaj as que tiene este modo de transferencia son su simplicidad y el pequefio
retardo asociado a la transferencia de informacién; como desventajas podemos citar la
asignacion permanente de una capacidad de transmisién (canal) independientemente de que
sea usada o0 no, la poca flexibilidad que proporciona el hecho de que cada usuario solo
disponga de una fraccion fija de la velocidad total del enlace y la ineficiencia para tréfico
de caracteristicas no constantes.

2.2.1.1. Conmutacion de circuitos multiple.

Con objeto de salvar larigidez de la conmutacion de circuitos pura en cuanto a la
asignacion del ancho de banda de un Unico canal, se desarroll6 una version mejorada
[lamada Conmutacion de Circuitos Multiple (M RCS, Multirate Circuit Snitching).

Aqui e sistema de transmision usa e mismo formato TDM que en una
conmutacion de circuitos pura con una velocidad de canal basico fijada. Sin embargo, una
conexion puede ahora reservar n (n > 1) canales basicos. Es decir, de esta forma una
conexion puede tener un ancho de banda multiplo de la del cana bésico. Por ejemplo los
videocodecs desarrollados para la videotelefonia de RDSI-BE, segin la Recomendacion
H.261, pueden operar a velocidades de nx64 Kbit/s (n<30).

El sistema de conmutacion es mas complejo que el de la conmutacion de circuitos
pura, puesto que los canades individuales que conforman una comunicacion deben
permanecer sincronizados y por tanto ser conmutados en conjunto. Si cada cana es
conmutado individualmente, no se mantiene la sincronizacion y la informacion de cada
canal puede ser conmutada con un pequefio retardo respecto ala de otro canal, cuestion que
no puede ser aceptada desde & punto de vista del servicio puesto que los terminales
consideran atodos los canales formando parte de una tnica entidad.

2.2.1.2. Conmutacion Rapida de Circuitos.

La Conmutacion Rapida de Circuitos (FCS, Fast Circuit Switching) se propuso a
finales de la década de los 80 para extender el concepto de conmutacion de circuitos a
fuentes de trafico de naturaleza variable y a réfagas (datos). En una red FCS los recursos
s0lo se reservan cuando la informacion se transmite y se liberan cuando no hay
informacion presente.
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En € inicio de lallamada el usuario requiere una conexién con un ancho de banda
que debe ser un multiplo entero del canal basico. El sistema no reserva |os recursos, pero
memoriza e ancho de banda solicitado y e destino, y reserva un identificativo de la
conexion en e cana de sefidizacion. Cuando la fuente empieza a enviar informacion, e
identificativo indica que hay informacién, requiriendo del sistema que reserve
inmediatamente 10s recursos necesarios (puede ocurrir que el sistema no pueda satisfacer
peticiones simultaneas por no disponer de los recursos suficientes).

Debido a la complgjidad de la sefidizacion requerida, esta técnica no fue
desarrollada como solucién parala RDSI-BA.

2.2.2. Modo de transferencia de paquetes.

En las redes de conmutacion de paguetes, lainformacion de usuario es encapsulada
en unidades de datos 0 paquetes que contienen informacion adicional (etiqueta en €
encabezamiento) usada por lared para encaminar, corregir errores, controles de flujo, etc.,
realizando por tanto multiplexacion en el tiempo por etiquetado.

Los paquetes tienen una longitud variable por lo que requieren un tratamiento
complglo dentro de la red(amacenamiento, retransmisiones, etc.), aumentando e retardo
introducido y no siendo en principio idoneo para servicios de tiempo real (voz, video) ni
para servicios a muy altas velocidades (decenas o cientos de Mbit/s), siendo eficiente para
transferencias de datos a media-baja velocidad; Ultimamente, sin embargo, se han venido
desarrollado técnicas para aumentar lavelocidad y permitir tréficos isdcronos.

En el caso en que toda latodalainformacion de usuario atransmitir en un momento
dado se incluya en un solo paquete, se habla de transferencia de mensajes.

Se puede realizar conmutacion o difusién de paguetes:

Difusion de paquetes: se utiliza un solo medio fisico que se comparte utilizando
un protocolo de Control de Acceso a Medio (MAC, Medium Access Contral). Es
no orientada a la conexion. Como tipos se pueden citar :

- Red de AreaLoca (LAN), para distancias menores de 10Km y velocidades
de uno adecenas de Mbit/s (Ethernet, Token Ring, etc.).
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- Red de Area Metropolitana (MAN), para distancias de hasta 50 Km. y que
pueden llegar a permitir el uso de més servicios (voz, video), con
velocidades que llegan a 100-155 Mbit/s (FDDI Fiber Distributed data
Interface, DQDB Distributed Queue Dual Bus).

Conmutacién de paquetes. EI conmutador realiza una conmutacién software
basada en € andlisis del encabezamiento de cada unidad de datos, y mapea los
datos contenidos en el campo de carga Util en las unidades de datos que transmite
hacia delante, agregando un nuevo encabezamiento 0 manteniendo la anterior en
ciertos casos (como se aprecia en la Figura 2.11). Pueden ser orientadas o no
orientadas a la conexion y se basan en la comparticion flexible del ancho de banda
disponible. Se pueden citar como protocolos:

- X.25(capas 1, 2y 3): de bgo throughput y para velocidades de acceso bajas
0 medianas sobre medio de calidad norma (9.6 a 64 kbit/s, maximo 2
Mbit/s), con recuperacién de errores y control de flujo en capa 2, soporta
sefializacion, multiplexacion y enrutamiento en capa 3, orientado a conexion
y direccionamiento X.121 de longitud variable, con paquetes de longitud
variable (4096 bytes méximo) y retardo alto. Aplicacion tipica: transmision
clésica de datos.

- Frame Réay (capas 1y 2): también denominado Frame Switching, mejora
del anterior dada la mayor calidad de medios de transmision e inteligencia
de equipos terminales, de throughput medio y velocidades de acceso
mayores (56 kbit/s a 2 Mbit/s y mayores), sin recuperacion de errores (i.e.
descarte de tramas erréneas detectadas) ni control de flujo, multiplexacién
de canales |6gicos, orientado a conexién y direccionamiento de longitud fija
(DLCI de 10 hits), con paguetes de longitud variable (4096 bytes maximo) y
retardo bajo. Aplicacion tipica: interconexion de LAN.

- SMDS (Switched Multi-megabit Data Service, en América) / CBDS
(Connectionless Broadband Data Service, en Europa): para velocidades de
acceso de 1.5 a 34-45 Mbit/s (previsto 155 Mhit/s), con correcciéon de
errores a nivel de enlace (basado en DQDB, aunque existe definicion de
nivel 2 realizado por ATM y otros protocolos), no orientado a conexioén,
longitud de paquete variable (maximo 9188 bytes), direccionamiento E.164
de 64 hits estructurados. Aplicacion tipica: WAN, interconexién de LAN.

- |IP (Internet Protocol): ama de INTERNET en capa 3-4 (aprox.), es no
orientado a conexion con tamafio de paquete variable (méax 64 Kbytes),
velocidad tipica 64-128 kbit/s y direccionamiento estructurado de 32 bits.

En latabla siguiente se esquematizan estas caracteristicas.
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X.25 Framerelay SMDS IP
Capas 12,y3 ly2 3-4 (DQDB 2) 3/4
Throughput bajo medio medio medio
Velocidad Acceso | 9.6 a64 kbit/s | 56 a2000 kbit/s| 1.5a34/45 64 a 128 kbit/s
Mbit/s
Orientado a Si Si No No
conexion
Longitud variable (méx | variable (méx | variable(max | variable (méx
paquetes 4096 bytes) 4096 bytes) 9188 bytes) 64 Kbytes)
Retardo ato bajo variable variable
Correccion Si No - -
errores(Nivel 2)
Direccionamiento | X.121longitud | DLCI 10 bits | E.164 64 bits 32 bitsfijo
variable fijo fijo estructurado
Aplicacion tipica |Datos  tipica Datos Datos WAN Datos
LAN INTERNET

Tabla 2.1. Resumen de car acteristicas protocolos conmutacion de paquetes.
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Overhead 1| Informacién 1 Overhead 2 Informacion 2

CONMUTADOR

> Overhead 1 Overhead 2

A A

Informacion 1

Traduccién

Informacion 2

A 4 A 4

Overhead A Overhead B

>

Overhead A| Informacién 1 Overhead B Informacion 2

Figura 2.11. Ejemplo de modo de transfer encia de paquetes (conmutacion).

2.2.3. Modo de transferencia asincrono.

El Modo de Transferencia Asincrono (ATM, Asynchronous Transfer Mode) ha sido
definido como el modo de transferencia de informacién a utilizar en la futura RDSI-BA,
siendo una técnica adecuada para manegjar conjuntamente tanto trafico en tiempo real (muy
sensible a los retardos pero no tanto a las pérdidas, por gemplo voz de ata calidad y video
de alta resolucion), como tréfico que no es de tiempo real (muy sensible alas pérdidas pero
no tanto alos retardos, por gjemplo transferencia de datos entre ordenadores).

El problema que surge a intentar transportar de manera integrada trafico de
caracteristicas tan dispares es que e ancho de banda de pico generado puede ser grande,
como en imégenes de video con mucho movimiento, pero sin embargo la duracién de estos
datos a transmitir puede ser muy pequefia. En otras palabras, los datos vienen en rafagas
veloces y deben ser transmitidos a la velocidad de pico de la réfaga, pero € tiempo medio
entre llegada de réfagas puede ser bastante grande y ademas distribuido de forma al eatoria.
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Para este tipo de conexiones, seria un desperdicio de ancho de banda el reservar un
canal con ancho de banda suficiente para poder cursar € tréfico de pico durante todo el
tiempo, cuando en media puede que solo uno de cada diez canales transporte este tipo de
tréfico. Seria interesante que el canal pudiera ser reutilizado para otra conexién pendiente.
Por este motivo € uso del modo de transferencia sincrono resulta ineficiente, ya que €
ancho de banda necesario para la rafaga es demasiado grande. El tratamiento complejo de
los encabezamientos del modo de transferencia de paguetes no permitiria vel ocidades muy
altas, produciendo ademas retardos importantes para los tréficos de tiempo real.

Asi nacié e ATM (también llamado ATD, Aynchronous Time Division, o FPS,
Fast Packet Switching), intentando dar solucién a problema planteado y siendo propuesto
de manera independiente por Bellcore (el brazo de investigacion de ATT en EE.UU.) y
varias compafiias de telecomunicaciones en Europa.

Ladefinicion del modo de transferencia asincrono podria ser la siguiente:

ATM es una técnica de telecomunicacion (multiplexacion + transmision +
conmutacion) orientada a conexion y disefiada para el transporte de informacion
digital multimedia de velocidad variable, codificada en blogues etiquetados de
longitud fija denominados células.

En los apartados y temas siguientes se realizard un andlisis en profundidad de las
caracteristicas arriba especificadas, con toda su complegjidad asociada; sin embargo, antes
de continuar, baste la pequefia introduccién a la historia del desarrollo del modo de
transferencia asincrono gque se da a continuacion.

2.2.3.1. Reseiia historica.

A findes de los afios 60 se empez6 a investigar en los Laboratorios Bell la
posibilidad de introducir una “etiqueta’ explicita para los canales de tramas sincronas
(sistemas MIC), de forma que de esa forma se identificaran las distintas comunicaciones
que fluyen por la red. Nacié asi e Cell-Relay o ATDM (Asynchronous Time Division
Multiplex, Multiplexacion Asincrona por Division en e Tiempo), nombre que deriva del
hecho de que, a pesar de que e cana fisico compartido sigue estando “dividido” en slots,
el transmisor puede utilizar el que se encuentre libre sin relacion ninguna con la
temporizacion implicitaen TDM (esperar ague llegue el turno), por tanto, asincronamente.
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La introduccién de la etiqueta identificadora trae consigo un aumento de la
sobrecarga asociada, pero acomoda a su vez més eficientemente el trafico a rafagas propio
de comunicaciones de datos. Sin embargo, la implementacién de estos sistemas se vio
pospuesta debido a las limitaciones tecnoldgicas de la época, principalmente a nivel
hardware. Por e contrario, una forma similar de transferencia por etiquetado, la
conmutacién de paquetes de longitud variable con un encabezamiento mayor, si encontrd
su aplicacién en las redes digitales de comunicacién de datos.

No es hasta la década de los 80 que vuelve asdlir alaluz laidea de una arquitectura
de comunicaciones asincrona, cuya implementacion basada en los avances de la tecnologia
hardware parecia cada vez més cercana. La evolucion desde los modos de transferencia ya
descritos se produce a ambos lados del Atlantico, dando lugar a distintos trabajos pioneros
y, por tanto, a distintas denominaciones: ATD (Asynchronous Time Division, Coudreuse
1983, CNET Europa), Fast Packet Switching (Turner 1983, USA) vy, findmente, ATM
(Asynchronous Transfer Mode), nombre este Ultimo que ha sido adoptado oficialmente por
lalTU para denominar este modo de transferencia.

Como se aprecia en las Figuras 25 y 2.9 anteriores, ATM es un modo de
transferencia mixto que podemos considerar a medio camino entre los modos de
transferencia sincronos y los de paquetes. Los intentos de aligerar los protocolos de los
modos de transferencia de paguetes (motivado por la mejora en los medios de transmision
y la capacidad de las estaciones finales) y los intentos de flexibilizar la utilizacion de ancho
de banda en los modos de transferencia sincronos (mejor aprovechamiento de recursos),
desembocan en ATM.

Se puede concluir que las distintas técnicas de multiplexacién y conmutacion han
ido surgiendo por caminos, si bien paralelos, conceptualmente diferentes; es con la llegada
de la técnica asincrona cuando ambas tienden a integrarse bajo un modelo Unico que las
engloba, siendo éste € entorno en & que de mejor manera se puede aplicar € término
“modo de transferencia’.
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Un modo de transferencia es la técnica usada en una red de
telecomunicacion que abarca aspectos de transmision, multiplexacion vy
conmutacion.

Los modos de transferencia se clasifican en:

1. Conmutacién de circuitos o sincrono: orientado a la conexion, con
multiplexacién por division en € tiempo; ventajas son su simplicidad y € pequefio
retardo, inconvenientes su desperdicio de ancho de banda si no hay intercambio de
informacion.

2. De paquetes: orientado 0 no a la conexién, multiplexacion por etiquetado
y con uno o varios medios de transmision; complementario al anterior.

3. Asincrono: evolucion convergente de los dos anteriores.

2.3. EL NUCLEO DEL ATM: CARACTERISTICAS DE DISENO.

Tres son las caracteristicas basicasde ATM:

Orientado a conexion.

Campo de transporte de infor macién de usuario de longitud fijay relativamente
pequefia.

Encabezamiento con prestacionesreducidas.

El desglose de cada una de €llas, teniendo en consideracion las decisiones de disefio
gue llevaron a su eleccion asi como sus ventgjas e inconvenientes, se rediza en los
apartados 2.4.1 a 2.4.3 a continuacion.

2.3.1. Orientado a conexidn.

El establecimiento de un camino (virtual, 16gico) previo a envio de informacion
permite garantizar tiempos de retardo aceptables para las aplicaciones sensibles a este
pardmetro (voz, video). Asimismo minimiza la probabilidad de pérdida o desbordamiento
delaredy redunda asi en unamejor calidad global.
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Nétese que e multiplexado o comparticién estadistica que hace ATM de los
recursos disponibles en lared, incluso en el supuesto de ser orientado a conexién, permite
un aprovechamiento 6ptimo de todos ellos (c.f. con latécnica de multiplex determinista).

Las conexiones virtuales se especifican por medio de 2 identificadores
denominados VPI (Virtual Path Identifier, identificador de camino virtual) y VCI (Virtual
Channel Identifier, identificador de canal virtual), que las identifican univocamente en una
interfaz dada.

Se define una conexién ATM como la concatenacion de enlaces necesarios para
proporcionar una capacidad de transferencia de extremo a extremo entre puntos de acceso,
como se verden e temadedicado alacapa ATM.

Asimismo, la estratificacion VP/VC permite la existencia de conmutadores de VC y
de conmutadores de VP. En capitulos posteriores se andizara detalladamente las
relaciones entre |0s el ementos mencionados.

El establecimiento y liberacion de Ilamadas (formadas por una 0 mas conexiones)
se puede redlizar por medio de procedimientos de gestién o de control (i.e. via reserva
estética o via sefidizacion, como se veraen el Tema9).

2.3.2. Campo informacion de longitud fija y relativamente pequefia.

Varios son los parametros gque influyen en la determinacion de la longitud del
campo de informacion Util que se transporta: €l retardo, la eficacia de aprovechamiento del
ancho de bandayy las prestaciones de conmutacion.

Aunque en los primeros estudios sobre modos asincronos de transferencia se
encuentren diversas elecciones de longitud, fija o variable (por gemplo, Coudreuse
propuso longitud fija de 16 bytes, mientras que para FPS Turner defendié longitud
variable), teniendo en cuenta que para los servicios que se pretenden ofrecer se ha de
proporcionar una estructura de compromiso lo mas abierta posible, finalmente se decidié
una longitud fija para la unidad de informacion, en base a los criterios especificados en la
Tabla 2.2. a continuacion.
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CRITERIO DESCRIPCION
RETARDO Varia con lalongitud, por lo que para servicios en tiempo rea ésta
ha de variar en un rango limitado o ser fija.
ANCHO DE El overhead debido a longitud variable (flags, campo de longitud,
BANDA bit stuffing, etc.) no impide que se acomode € trafico de una

manera optima. Para longitud fija €l aprovechamiento es menor
debido a que, dependiendo del tipo de tréfico, no siempre es
posible aprovechar toda la capacidad de transporte ofrecida.

PRESTACIONES
DE
CONMUTACION

Tanto por la velocidad de operacion como por |os requerimientos
de tamafio y gestion de colas, la solucion basada en longitud fija
requiere una menor complegjidad para su implementacion, al
realizarse todas las funciones de conmutacion relativas a un
tamario establ ecido.

Conclusién

Dadas las caracteristicas multimedia del trafico a transferir, la ventga que
proporciona una longitud variable en cuanto a aprovechamiento de ancho de banda, no
compensa la que se alcanza con longitud fija en sencillez y velocidad de conmutacion.

Tabla 2.2. Argumentos para la eleccion delongitud fija de células.

Launidad de informacién de longitud fija se ladenominé célula o celda (cell) para

diferenciarla de la unidad de longitud variable o paquete (packet).

Para € disefio del tamafo concreto del campo de informacién util que
transportaria la célula ATM existieron dos posturas encontradas. la de los PTTs
estadounidenses junto con los operadores de redes de ordenadores vs. la de los PTTs

europeos. Los primeros abogaban por una longitud de 64 bytes Utiles que aprovecharan el

ancho de banda disponible, tanto en aplicaciones de datos como de voz (donde €l retardo
introducido por la necesidad de rellenar los 64 bytes hace imprescindible el empleo de
canceladores de eco, de los que ya disponen dadas las distancias habituales que han de
cubrirse en las redes de voz americanas). Por € contrario, los PTTs europeos defendieron

el empleo de 32 bytes, que no hacen necesario el uso de canceladores de eco paravoz.
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La solucién salomonica adoptada por la ITU (todavia llamado CCITT en 1989) es
una longitud de 48 bytes para € tamafio del campo de informacion de la célula ATM,
permitiendo una eficacia de transmision adecuada y, a la vez, no requiriendo € uso de
canceladores en la mayoria de comunicaciones vocales.

2.3.3. Encabezamiento con prestaciones reducidas.

La eleccion de un modo de transferencia orientado a conexion, asi como la
evolucion que han experimentado las redes de conmutacién de paquetes, permiten que el
encabezamiento que se transmite con cada célula mantenga una funcionalidad muy
restringida.

Operaciones comunes en otros modos de transferencia por paguetes, como por
gemplo:

identificacion de interlocutores,

numeracién de paquetes en modos no orientados a conexion,
control y correccién de errores en la carga Util (FEC),

control de flujo (window control, ARQ),

bien se redlizan en lafase de establecimiento de la conexion (las dos primeras), bien
se trasladan a los extremos de la red o a procedimientos de capas superiores (las dos
Ultimas). Estas caracteristicas redundan en un aumento de la velocidad de procesamiento en
lared, vital paralos servicios de banda ancha que se pretenden soportar.

El encabezamiento de la célula ATM consta de 5 bytes (aproximadamente un 10%
de sobrecarga por cada célula de 53 bytes, 48+5), que realizan las funciones especificadas
en e siguiente esquema. Una descripcion detallada de la forma en que se implementan
estas prestacionesy |os tipos de células disponibles se encuentraen el Tema 4 dedicado ala
capaATM.

Funciones codificadas en encabezamiento de célula (5 bytes)
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1. Identificacion del canal virtual (VPI/VCI).

2. Implementacion de prioridades de retardo y de pérdida
(CLP).

3. ldentificacion de células de mantenimiento y transporte
atil (PTI).
4. Proteccion contraerrores en €l encabezamiento (HEC).

Tabla 2.3. Funciones de el encabezamiento de célula ATM.

Lastres caracteristicas clave del protocolo ATM son:

1. Orientado a conexién: se debe establecer una camino virtual entre los
participantes antes de la transferencia de informacion. Este camino virtual es
identificado por medio de la pareja VPI/VCI en e encabezamiento de cada célula.

2. Payload de longitud fija y pequefia (48 bytes) por sencillez y velocidad de
conmutacion, aungue puede desperdiciar ancho de banda en ciertos casos.

3. Encabezamiento con prestaciones reducidas (5 bytes) para identificacion
de canal VPI/VCI, prioridades de retardo y pérdida, identificacion de tipo de cédlula
y proteccion contra errores de encabezamiento.

2.4. EL MODELO DE REFERENCIA DE PROTOCOLO.

El modelo de referencia de protocolo de la RDSI-BA (PRM, Protocol Reference
Model) se describe en la Recomendacion 1.321 de la ITU, estando basado en el
desarrollado para la RDSI-BE y en las ideas de principios de comunicacién estratificada
definidos en la Recomendacion X.200, i.e. e modelo OSI de interconexion de sistemas
abiertos de 7 capas.

Cabe destacar como discrepancias entre el PRM y OSl que en e primero no se ha
aplicado totalmente € principio de independencia de capas y, ademas, la relacion entre las
capas més bajas del modelo OSl y la capa AAL de ATM no queda clarificada
completamente. En e apartado 2.4.1 se repasan los conceptos clave del modelo OSl,
pasandose en €l 2.4.2 aladescripcion del PRM disefiado parala RDSI-BA.
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2.4.1. El modelo OSI.

Se entiende por sistema abierto aquél que tiene capacidad para procesar
informacion y comunicarse con otro sistema mediante normas y procedimientos estandar
reconocidos publicamente. Por el contrario, un sistema es cerrado cuando sigue normas de
comunicacion propias (propietary), por lo que sblo puede comunicarse con sistemas
anal 0gos.

La interfaz entre sistemas abiertos comprende un gran nimero de funciones y
procedimientos que, para su especificacion y desarrollo, se agrupan por homogeneidad en
partes mas simples denominadas niveles o capas (layer). Cada nivel se comunica con los
adyacentes en su mismo sistema mediante el protocol o entre capas (que no es necesario que
esté completamente especificado dado que es local a propio sistema), y con la homéloga
remota mediante el |lamado protocolo entre pares.

La Organizacion Internaciond de Normalizacion (1SO, International
Sandardization Organization) ha desarrollado un modelo de referencia para la
Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI, Open System Interconnection) en e que se
establece en 7 el numero de niveles de lainterfaz entre ellos.

Nive 7 Nive 7
APLICACION APLICACION
Nivel 6 Nivel 6
PRESENTACION PRESENTACION
Nivel 5 Protocolo entre pares Nivel 5
SESION B > SESION
Nivel 4 Nivel 4
TRANSPORTE [ TRANSPORTE
Nivel 3 | Protocolo Nivel 3
RED .. entre capas RED
Nivel 2 Nivel 2
ENLACE ENLACE
Nivel 1 Nivel 1
FiSICA FiSICA

| Conexion Fisica I

Figura 2.11. Modelo de Referencia de Protocolos OSl.
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Cada uno de los niveles mencionados realiza un conjunto de funciones
relacionadas, entablando un didlogo con sus niveles adyacentes superior e inferior y con el
nivel homdlogo distante. Las funciones genéricas que realiza cada nivel son las siguientes:

Nivel de Aplicacion (AL, Application Layer): determina cOmo se enlazan las
aplicaciones parallevar a cabo la comunicacion.

Nivel de Presentacion (PL, Presentation Layer): determina e formateo de los
datos que se intercambian las aplicaciones.

Nivel de Sesién (SL, Session Layer): controla el flujo de datos entre aplicaciones.
Nivel de Transporte (TL, Transport Layer): comprueba laintegridad de |os datos.
Nivel de Red (NL, Network Layer): Establece, mantiene, enruta y termina las
conexiones entre sistemas.

Nivel de Enlace (LL, Link Layer): gestiona e flujo de datos entre sistemas
adyacentes.

Nivel Fisico (PL, Physical Layer): comprende el conjunto de elementos y
procedimientos fisicos parallevar a cabo latransmision fisica de sefiales.

En la figura siguiente se detala la nomenclatura utilizada para identificar las
unidades de datos que se intercambian en el protocolo entre dos capas cualesquiera. Debe
notarse que lo que se denomina SDU de una capa constituye la PDU de la capa
inmediatamente superior.

SDU (Service Data
Unit) de capa N

CAPA N
Cabecera Datos PDU (Packet Data
(header) (payload) Unit) de capaN
CAPA N-1 i
Cabecera Datos PDU (Packet Data
(header) (payload) Unit) de capa N-1

SDU (Service Data
Unit) de capa N-1

Figura 2.12. Nomenclatura de unidades de datos del protocolo entr e capas.
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2.4.2. El PRM de la RDSI-BA.

El modelo de referencia de protocolo para la RDSI-BA se compone de tres planos
diferenciados:

Plano de Usuario, con estructura estratificada, que efectla la transferencia del
flujo de informacion de usuario junto con los correspondientes controles (de flujo,
de errores, €etc.).
Plano de Control, con estructura estratificada, que realiza las funciones de
control de la llamada y control de conexién; se encarga de la sefidizacion
necesaria para establecer, suspender y liberar [lamadasy conexiones.
Plano de Gestién, que proporciona dos tipos de funciones (cuya fusion requeriria
normalizacion posterior):
- Funciones de Gestion de Plano, con estructura estratificada, relacionadas
con el sistema en su conjunto, i.e. de todos |os planos.
- Funciones de Gestién de Capa, relacionadas con la gestion de los recursos
y pardmetros que residen en cada capa; asimismo trata los flujos de
informacion de OAM (Tema 6).

Las tres capas en las que se estratifica el PRM propiamente dicho son la capa
Fisica, lacapa ATM y la capa de Adaptacion ATM (AAL, ATM Adaptation Layer); estas
capas son motivo de discusion de los tres temas siguientes. Por encima suyo, €l resto de
funciones propias de los distintos servicios y usuarios se engloban en las llamadas capas
Superiores. En la siguiente figura se esquematiza este modelo.

............................................. Plano
Gestion
Getion
Plano Plano de
Control Usuario Plano
Gestion
Capas Capas de
Superiores Superiores Capa /
CAPA AAL
CAPA ATM /
CAPA FiSICA

Figura 2.13. Modelo de Referencia de Protocolo (PRM) para RDSI-BA.
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El modelo de referencia de protocolo ATM se compone de tres planos
denominados de usuario (transferencia de informacion), de control (de llamadas y
conexiones via sefializacién) y de gestion (del conjunto y de cada una de las capas).

Las tres capas que a su vez forman la estructura del PRM son: capa fisica,
ATM y de adaptacion.
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Resumen

Las redes se pueden caracterizar en base a tres parametros::

1. Arquitectura: redes de difusiéon (un solo medio compartido por todos los
usuarios) y redes de conmutacion (mas de un medio).

2. Multiplexacion de transmision: por division en frecuencia, en el espacioy
en e tiempo; dentro de esta Ultima se distingue entre sincrona (intervalos
prefijados para cada comunicacion), por etiquetado (cada trozo de informacion
lleva informacién de encaminamiento) y asincrona (mixto).

3. Modo de conexion: orientado a conexion (si se ha de establecer un
camino fisico o virtual entre los usuarios antes de intercambiar informacién) y no
orientado a conexion (en caso contrario).

Se denomina modo de transferencia a la técnica usada en una red de
telecomunicacién que abarca transmision, multiplexacion y conmutaci on.

La clasificacién de los modos de transferencia es la siguiente:

1. Conmutacion de circuitos o sincrono: caracterizado por ser orientado a
conexion con multiplexacion por division en e tiempo.

2. De paquetes. caracterizado por ser orientado o no a la conexion y con
multiplexacién por etiquetado, utilizando uno o varios medios de transmision.

3. Asincrono: evolucién convergente de los dos anteriores.

Las 3 caracteristicas clave de ATM son: orientado a conexién, payload de
longitud fija y pequefia (48 bytes) y encabezamiento (5 bytes) con prestaciones
reducidas.

El modelo de referencia de protocolo ATM se compone de tres planos
denominados. de usuario (transferencia de informacion), de control (de llamadasy
conexiones via sefializacién) y de gestion (del conjunto y de cada una de las capas).

Las tres capas que a su vez forman la estructura del PRM son: capa fisica,
ATM y de adaptacion.
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2.5. EJERCICIOS DE COMPROBACION.

1.- Sefiale la opcion cierta en conmutacion de pagquetes:

a) Essiempre orientada a conexion dado que aprovecha ancho de banda
b) Es orientada a conexion solo en ciertos protocol os; en otros protocol os ho.
¢) Nunca es orientada a conexion dado que se desaprovecha ancho de banda de

sefializacion

2.- Sefide la opcidn completamente verdadera:

a) Frame Relay essimilar aATM en que usa paguetes

b) Frame Relay essimilar aATM en que usa conmutacion de paguetes

c) Frame Relay es similar a ATM en que usa e mismo tipo de multiplexacién por
etiquetado

d) Ningunade las anteriores

3.- ¢Cud esladiferenciaentre COy CL?

a) Seestablece el circuito antes de transmitir en COy CL lo libera
b) Al finalizar latransmisién, CL liberael circuito para su reutilizacion
¢) Se habla de redes CO vs. CL en base ala necesidad de establecer explicitamente

|a conexidn antes de transferir informacion

4.- El tamafio delacélulaATM es;

a) 48 bits de overhead + 5 bits de payload

b) 64 bits de payload + 5 bytes de overhead
c) 5 bytes de overhead + 48 bytes de payload
d) 53 bytes variables en total

5.- Sblo existen 3 clasificaciones de redes. por su arquitectura, multiplexacion y modo de
conexion.

a) Verdadero
b) Falso
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6.- ¢Cud de las tres caracteristicas basicas del ATM fue la determinante para que fuera e
modo de transferenciade laRDSI-BA?

a) Orientado a conexion

b) Informacién de usuario de longitud variable y relativamente pequefia

¢) Encabezamiento reducido

d) Todaslas anteriores

e) Ningunade las anteriores

7.- Lacapa AAL corresponde exactamente ala capa OSl:

a 2
b) 3
c)2/3

d) Ningunade las anteriores

8.- Unared de conmutacion de paguetes no puede montarse sobre ATM:

a) Cierto

b) Depende del modo de conexidn que consideremos
¢) Depende del protocolo concreto que consideremos
d) Faso

9.- ¢Por qué eslalongitud de lacélulafija?

a) Por que mejorael comportamiento frente a retardos
b) Por que megorael comportamiento frente a ancho de banda
¢) Por que mejorael comportamiento frente a prestaciones de rutado

d) Todaslas anteriores

10.- El tréfico de un servidor de ficheros se cursa através del plano:

a) De control
b) De gestion de plano
¢) Deusuario

d) Depende del protocolo concreto de transferencia de ficheros
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Modelo de capas. Capa Fisica

INTRODUCCION

El objetivo de este tema es, dentro de la organizacién de la RDSI-BA en capas,
estudiar la capa Fisica, describiendo las funciones que se realizan en cada una de las
dos subcapas de que consta.

Se realizard una introduccion a los sistemas de transmision basados en la
Jerarquia Digital Sincrona JDS que constituyen lamejor base detransporte para ATM.

También se analizara como se “mapean” las células ATM segln los diferentes
sistemas de transmision utilizados centrandonos principalmente en la Jerarquia Digital
Plesiocrona JDP y en la JDS, y comentando los sistemas de transmision basados en
células que son los normalizados por la | TU.

ESQUEMA DE CONTENIDO

3.1.-LA CAPA FISICA: GENERALIDADES
3.2.-FUNCIONESDE LA CAPA FISICA
3.2.1.-Funciones de la Subcapa de Medio Fisico
3.2.2.-Funciones de la Subcapa de Convergencia de Transmision
3.3.-INTRODUCCION A LA JERARQUIA DIGITAL SSNCRONA (JDS
3.3.1.-Conceptos Basicos
3.3.2.-Terminologia y Definiciones
3.3.3.-Principios Basicos de Multiplexacion
3.3.4.-Estructura de Trama Basica
3.3.5.-Estructura de Trama STM-N
3.3.6.-Taras: Descripcion y Funcionalidad
3.3.7.Punteros: Descripcion y Funcionalidad
3.4.-CELULASATM EN LA JERARQUIA DIGITAL SNCRONA
3.4.1.-Correspondencia en un Vc-4/\Vc-3
3.4.2.-Correspondencia en un Vc-2
3.5.-CELULASATM EN LA JERARQUIA DIGITAL PLESIOCRONA
3.5.1.-Correspondencia de Células ATM a 2048 Kbit/s
3.5.2.-Correspondencia de Células ATM a 3468 Kbit/s
3.5.3.-Correspondencia de Células ATM a 139264 Kbit/s
3.6.- EJERCICIOS DE COMPROBACION
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3.1. LA CAPA FISICA: GENERALIDADES.

La capa Fisica, dentro del modelo de capas de la RDSI-BA recogido en la figura
3.1, eslaresponsable de acomodar (“mapping”) las células que le entrega la capa ATM
en las estructuras de trama utilizadas en las Redes de Transporte y Acceso, realizando
también la funcion inversa de recuperar las células vélidas que vienen en las tramas de los
sistemas de transmisién para entregarlas alacapa ATM.

Estas acciones se hacen con independencia del sistema de transmision que se
utilice, y tanto en las interfaces de acceso (UNI) como en las interfaces entre nodos de Red
(NNI).

Aungue en un principio se asocia la RDSI-BA con los nuevos sistemas de
transmision de la Jerarquia Digital Sincrona JDS (SDH Synchronous Digital Hierarchy)
gue constituiran la base del transporte de las células ATM por la ata calidad y € gran
ancho de banda que proporcionan, tal y como se observa en el mapa de comunicaciones de
lafigura 3.2, existen otras posibilidades paralos medios de transmision a utilizar.

Asi se pueden utilizar los sistemas de transmisién de la Jerarquia Digital
Plesiécrona JDP (PDH Plesiochronous Digital Hierarchy, muy frecuente en las fases
iniciales de despliegue de las redes ATM para aprovechar los medios disponibles), y otros
sistemas basados en la transmisiéon de un tren continuo de células (IBM 25.6 Mbit/s, etc).
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B[ #

USUARIOS
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CAPA DE ADAPTACION AAL

Propor ciona unidades de datos de longitud fija (48 bytes)
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Incluye cabecera de célula - | dentifica cada conexion
----------- CAPA ATM ----mmmmmmmmmmmmeeeeae
Combina las células de distintas conexiones en un solo flujo

M ulti/demultiplexacion

X Y 4 Y | X

\//

CAPA FISICA

Transmitealalinea cada una delas células bit a bit

220242020

Figura 3.1 Modelo de capasATM
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Figura 3.2. Mapa de comunicaciones.
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En este capitulo veremos con detalle e mapeado de células sobre JDSy JDP que

son los sistema de transmision que se estan utilizando en las primeras fases del despliegue
deredesATM.

La CAPA FISICA es la encargada de acomodar, " mapear”, las células
entregadas por la capa ATM al medio fisico de transmision que se utilice.

3.2. FUNCIONES DE LA CAPA FISICA.

Tal y como se muestra en lafigura 3.3., la capa fisica consta de dos subcapas:

Lasubcapa de Medio Fisico (PM, Physical Medium).
Lasubcapa de convergencia de transmision (TC, Transmission Convergence).

CAPA
ATM

- O

Y
| Desacoplamiento de velocidad de células |

v 1
| Aleatorizacion | | Desaleatorizacion |
CAPA Subcapa de '
FISICA | Sonvergenciade [ GewwrainHEC | [ Verificacion HEC |
Transmision

|De|imitacién cdulas |
\ 4 A

Adaptacion trama Adaptacion trama
de transmision de transmision
Generacion trama de Recuperacion trama
....................................... trang.r“Sén detrar]gnis.én et essss et et na s
. Temporizacién de bits | Temporizacion de bits
Subcapa de Medio edF,)of,, P —
Fisico Medio fisico MedIOfISIACO
SDH PDH
A UNI  NNI

Figura 3.3. Funciones de la Capa Fisica.
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La subcapa PM solo comprende funciones relacionadas con € medio fisico, y la
subcapa TC efectla todas las funciones necesarias para transformar un flujo de células en
un flujo de bits que pueda ser transmitido y recibido por un medio fisico.

3.2.1. Funciones de la subcapa de medio fisico.

La subcapa medio fisico eslaresponsable de la correcta transmision y recepcion
de los bits en €l adecuado medio fisico. Se pueden utilizar interfaces eléctricos u 6pticos,
incluyendo una transformacion electro-Optica si es necesario. Se realizan dos funciones:

Funciones de Medio Fisico.
Funciones de Temporizacion de los bits,

3.2.1.1. Medio Fisico.

Las funciones de transmision dependen en gran medida del medio utilizado.

En la tabla 3.1. se presentan los interfaces eléctricos y opticos que se utilizan
fundamentalmente, con la recomendacion correspondiente donde se recogen las
especificaciones del medio fisico de cada interfaz (G.957 paralos épticos y G.703 para los
el éctricos).

3.2.1.2. Temporizacion de los bits.

Esta funcion se encarga de la insercion y extraccion de la informacién de
temporizacién de bitsy dela codificacion de linea, de ser necesaria.

3.2.2. Funciones de la subcapa de convergencia de transmision.

La subcapa de convergencia de transmision es la responsable de las funciones que
transforman un flujo de células de la capa ATM en un flujo de datos (bits) para la
subcapa PM vy viceversa.

Serealizan las siguientes funciones:
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Generacion y recuperacion de la trama de transmision.

Adaptacion de latrama de transmision.

Delimitacion de céulas (en recepcion).

Generacidn/verificacion del control de errores de encabezamiento CEE (HEC,
Header Error Control).

Aleatorizacion/Desal eatorizacion de células

Desacoplamiento de la velocidad de células.

Siendo las dos primeras funciones dependientes del sistema de transmisién
utilizado, las otras funciones trabajan con el flujo de células ATM y son funcionalmente
iguales paratodos |os sistemas de transmision.

3.2.2.1. Generacidn y recuperacion de la trama de transmision.

Es la primera funcién de la subcapa de convergenciay dependera del sistema de
transmision utilizado. Las células ATM , seguin e medio de transmision utilizado, pueden
ser transmitidas en diferentes tipos de tramas:

Trama basada en la JDS con velocidades de 155,520 Mbit/s y 622,080 Mbit/s.
Trama basada en la JDP con velocidades de 2,048 Mbit/s, 34,368 Mbit/sy 139,264
Mbit/s.

Tramasde células puras.

En lasredes de acceso se pueden utilizar diferentes sistemas. sistemas de cable de
pares trenzados (UTP, Unshielded Twisted Pair), redes Fibra-Coaxial (HFC: Hybrid
Fiber-Coaxial, tipo FTTH Fiber to the Home, FTTC Fiber to the Curb), redes épticas
pasivas (PON, Passive Optical Network), sistemas ADSL (Asymmetrical Digital
Suscriber Line) y HDSL (High Digital Suscriber Line), por par de abonado.

En los apartados siguientes se vera con detalle las estructuras de trama de la JDS y
de la JDP, reflggdndose en la tabla 3.1 algunos datos referentes a las mismas, que son las
que se utilizan en las primeras etapas de implantacion de las redes ATM.

3.2.2.2. Adaptacion de la trama de transmision.

Esta funcion realiza las acciones necesarias para acomodar € flujo de células de
acuerdo a la estructura de la cabida util de la trama de transmision utilizada en
sentido de transmision, y en el sentido de recepcion para extraer las células de la trama de
transmision.
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L os sistemas basados en laJDS 'y en la JDP se veran con detalle en los apartados
siguientes, reflgjdndose en latabla 3.1 algunas caracteristicas y las recomendaciones alas

gue se gjustan cada uno de los interfaces.

Interfaz JDS6220 ([(IDS1550 |JIJDSI155E JDP140E |(JDP34E |JDPZ2E

Velocidad

fisica 622.080 155.520 155.520 139.264 34.368 2.048

Mbit/s

Velocidad

efectiva 599.040 149.760 149.760 138.820 33.920 1.920

Mbit/s

Velocidad

efectiva 1.412.830 353.207 353.207 327.405 80.000 4528

células/s

Trayecto |[VC4-4c VC4 VC4 G.832 G.832 G.704

transmisio

n.

Mapeado |/1.432/G.707 |1.432/G.707 |1.432/G.707 |G.804 G.804 G.804

Caracter. | G.957 G.957 G.703 G.703 G.703 G.703

Fisicas

Medio G.652 fibras | G.652 fibras | Coaxial 75 |Coaxial 75 |Coaxia 75 |Par

Opticas Opticas trenzado

120
Coax 75

NNI Sl Sl Sl Sl Sl NO

UNI S S S NO S S

Tabla 3.1. Resumen caracteristicas sissemas JDSy JDP.

3.2.2.3. Generacion/verificacion del control de errores de encabezamiento.

Si recordamos que € formato de una célula, tal y como se muestra en la figura 3.4,
se divide en dos partes fundamentales, encabezamiento y carga Util, vemos que € quinto
byte es el de control de errores del encabezamiento (HEC header error control). Este byte
tiene como mision detectar s existen errores en los cuatro bytes anteriores, y, s se
puede, corregirlos. El cddigo empleado para esta funcién es capaz de;
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lacorreccion deerroresde un solo bit,
ladeteccion de erroresde varios bits.

ENCABEZAMIENTO

HEC

o OB WN PP

CARGA UTIL

Figura 3.4. Formato de célula.

Asi, € lado transmisor calcula €l valor del campo HEC en funcion de los cuatro
primeros bytes de la célula, segin veremos luego, y 1o coloca en el quinto byte; el receptor
examina &l encabezamiento de cada célulay se comporta siguiendo € diagrama de estados
gue seve en laFigura 3.5, a saber:

En & modo correccién, que es el modo por defecto, se actlia de la siguiente forma:

No se detecta ningun error; no hay actuacién y permanece en el modo correccion.
Se detecta un error en un solo hit; se corrige y se pasaa modo deteccion.
Se detectan errores en varios bits; se descartala célulay se pasaa modo deteccion.

En & modo deteccion se actlia de la siguiente forma:

No se detecta ningun error; no hay actuaciony se pasaa modo correccion.
Se detecta un error, en un solo bit o en varios; se descartala célulay permanece en €l
modo deteccion.
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Detectado error
en varios bits
(célula descartada)

No se detecta
error (no hay
actuacion)

Error detectado
(célula descartada)

Modo Modo

correccion deteccion
No se detecta error
(no hay actuacién)

Detectado error en un solo bit
(correccién)

Figura 3.5. HEC: Modos de operacion del receptor.

En resumen la funcién de proteccion contra errores ofrecida por HEC permite la
recuperacion tras errores de bit simples en el encabezamiento, descartando las células que
tienen errores y no pueden corregirse. Asi se asegura una baja probabilidad de entrega
de células con encabezamiento erréneo cuando se producen errores en réfaga. Las
caracteristicas de error de los sistemas de transmision de fibra Optica estan constituidas por
una mezcla de errores de bit smplesy rafagas de errores relativamente grandes.

Para la generacion de la secuencia de control de errores del encabezamiento €
transmisor calcula el valor de HEC para latotalidad del encabezamiento de lacélulaATM,
salvo el HEC, einsertael resultado en el campo apropiado del encabezamiento. Paraello €
encabezamiento, salvo e campo HEC, se representa como un polinomio de n (32)
elementos, que puede ser de hasta grado n-1 (31) utilizando € primer bit del
encabezamiento como coeficiente del término de orden més alto. Después se multiplica por
x8 'y se divide por e polinomio generador x8 + x2 + x + 1. El resto resultante se transmite
como el HEC de 8 hits.

Para mejorar considerablemente el funcionamiento de la delimitacién de célula
cuando se producen deslizamientos de bit, se recomienda lo siguiente:

- los bits de comprobacién calculados mediante € polinomio de
comprobacion se suman (en médulo 2) a un esguema de ocho bits (el
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esquema recomendado es «01010101» € bit de la izquierda es € maés
significativo) antes de insertarse en el Ultimo octeto del encabezamiento;

- ¢l receptor debe restar (equivalente a sumar en e modulo 2) e mismo esguema
de 8 bits antes de calcular el HEC del encabezamiento.

3.2.2.4. Desacoplamiento de la velocidad de células.

El descoplamiento de velocidad de células comprende la insercion y supresion de
células en reposo (idle cells) con @ fin de adaptar la velocidad de las células ATM
vélidas ala capacidad de cabida Util del sistema de transmision.

Las células en reposo no dan lugar a ninguna operacion en e nodo receptor,
exceptuada la delimitacion de célula e incluida la verificacion de HEC. Las mismas se
identifican por e esquema normalizado del encabezamiento de célula que se muestraen la
tabla 3.2.

Octeto 1 Octeto 2 Octeto 3 Octeto 4 Octeto 5
Esquemade 00000000 00000000 00000000 00000001 HEC = Cédigo
encabezamiento valido
01010010

Tabla 3.2. Encabezamiento de células en reposo.

El contenido del campo de informacién es «01101010» repetido 48 veces.

3.2.2.4. Delimitacién de células.

Ladelimitacién de células es el proceso que prepara €l flujo de células con € fin de
que el lado receptor pueda deter minar las fronterasdela célula.

La delimitacion de célula se efectia utilizando la correlacion entre los bits de
encabezamiento que han de protegerse (32 bits) y los bits de control correspondientes (8
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bits) introducidos en el encabezamiento por el control de errores de encabezamiento
(HEC).

En la figura 3.6. se representan los diagramas de estados de la delimitacion de
células, que se describen a continuacion:

En e estado BUSQUEDA, el proceso de delimitacion se realiza verificando bit por
bit para HEC correcto para € supuesto campo de encabezamiento. Una vez
encontrada una concordancia, se supone que se ha hallado un encabezamiento y el
método pasa a estado PRESINCRONIZACION. Cuando se dispone de fronteras de
octeto dentro de la capa fisica receptora antes de la delimitacion de célula, como en
el caso de la interfaz basada en JDS, e proceso de delimitacion de célula puede
realizarse octeto por octeto.

En el estado PRESINCRONIZACION, el proceso se rediza verificando céula por
célula para el HEC correcto. El proceso se repite hasta que €l HEC correcto ha sido
confirmado DELTA veces (se ha sugerido 6 para JDS) consecutivas pasandose
entonces a estado de SINCRONIZACION. S se encuentra un HEC incorrecto, el
proceso vuelve a estado BUSQUEDA.

En el estado SINCRONIZACION, se supone que se ha perdido la delimitacion de
céula si se obtiene un HEC incorrecto ALPHA (se ha sugerido 7 para JDS) veces
consecutivas, pasando entonces al estado BUSQUEDA.

Bit por bit

BUSQUEDA
HEC correcto

ALFA HEC
incorrectos
consecutivos

HEC
incorrecto

/

— DELTA HEC
correctos
consecutivos

Célula
a célula

PRESINCRONI-
ZACION

SINCRONIZACION

Célula a célula

Figura 3.6. Diagrama de estados de la delimitacion de célula.
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3.2.2.5. Aleatorizacién/desaleatorizacién de células.

Laaeatorizacion se utiliza para mejorar laseguridad y resistencia del mecanismo
de delimitacion de célula HEC. Ademas, ello contribuye, a aeatorizar los datos del
campo de informacién, amejorar la calidad de transmision.

Cualquiera que sea la especificacion del aeatorizador ( en JDS se utiliza el
polinomio x* + 1), no debe modificar |a estructura del encabezamiento, incluido e HEC, y
el algoritmo de delimitacion de célula. Para ello la operacion de este aleatorizador en
relacion con el diagrama de estados de la delimitacién de céula HEC, es como sigue:

Se aleatoriza Unicamente |os bits del campo de informacion;

Durante el encabezamiento de cinco octetos, se suspende la operacion del
aleatorizador y se retiene su estado;

En el estado de BUSQUEDA, €l desaleatorizador esta inhabilitado;

En los estados de PRESINCRONIZACION y de SINCRONIZACION, e
desaleatorizador esta habilitado durante un nimero de bits igua a la longitud del
campo de informacion, y vuelve a ser inhabilitado durante e encabezamiento
supuesto siguiente.

Las funciones de la capa fisica clasificadas dentro de las dos subcapas en que
se divide son:

La subcapa de Medio Fisico
Funciones de Medio Fisico.
Funciones de Temporizacion de los bits,

La subcapa de convergencia de transmision
Generacién y recuperacion de la trama de transmision.
Adaptacion de la trama de transmision.
Delimitacién de células.
Generacion/verificacion del control de errores de encabezamiento.
Aleatorizacion/Desal eatorizacion de células
Desacoplamiento de la velocidad de células.
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3.3. INTRODUCCION A LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA (JDS).

La Jerarquia Digital Plesiocrona (JDP), aunque Util, tiene importantes
limitaciones que la hacen no ser idénea para las actuales y futuras redes de gran capacidad,
entre estas limitaciones podemos destacar:

Inflexibles y costosas. El acceso a cualquier sefial tributaria no puede obtenerse sin
antes desmultiplexar toda la sefial de linea (etapa a etapa) hasta €l nivel apropiado, y
lo mismo pasa para insertar una sefial tributaria en una sefial de linea paralo que hay
gue volver a recorrer todo €l escalafén de multiplexacion, con los costes que esto
representa.

Posibilidades sumamente limitadas de gestion y mantenimiento de la Red:
Cuando se disefiaron originalmente |os procedimientos de gestiéon y mantenimiento se
basaban en la interconexion manual y en técnicas de comprobacion fuera de servicio.
Por tanto no se pensd en una capacidad sobrante en |as estructuras de trama para estas
tareas, lo que limita seriamente las mejoras de gestion y mantenimiento que puedan
incorporarse para dar soporte a una futura red.

Los sistemas de alta velocidad son propietarios. No existen normas comunes, |os
distintos fabricantes disponen de equipos propietarios por o que no es posible la
interconectividad.

Con objeto de hacer una norma mundial para redes sincronas de telecomunicacion
de alta velocidad, que fuera flexible y econdmica para los operadores de comunicaciones,
el CCITT (hoy UIT-T) empezo los trabajos en junio del 86, y en noviembre del 88 se
aprobaron las primeras normas (G.707,G.708,G.709 hoy refundidas en la G.707) de la
Jerarquia Digital Sincrona (JDS o SDH Synchronous Digital Hierarchy).

Las principales ventgjas de la JDS se pueden resumir en las siguientes:

Flexible y econémica: Las normas JDS se basan en los principios de
multiplexacion directa sincrona (entrelazado sincrono de octetos en vez de
entrelazados de bits con justificacién de la JDP). Asi, como se observa en lafigura
3.7, las distintas sefides tributarias pueden multiplexarse/demultiplexarse
directamente en una sefial JDS de mayor/menor velocidad sin etapas intermedias
de multiplexacion.

Gran capacidad para funciones avanzadas de gestion y mantenimiento: Se
reserva gran parte (aproximadamente el 5%) de la estructura de trama de
transmission para estos fines.
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Figura 3.7. Multiplexacién en JDSy JDP.

Posibilita € transporte de sefiales existentes y futuras. La sefid JDS puede
transportar todas las sefiaes tributarias habituales existentes en las actuales redes de
telecomunicacion. Por lo tanto puede desplegarse como un nivel superpuesto a las
redes actuales proporcionando una gran flexibilidad y teniendo capacidad para dar
cabida a los nuevos tipos de sefial es de servicios que se deseen afiadir en el futuro.
Facilita el empleo de distintas estructuras de red: Punto a punto, bus y anillo
segun se precise en la topologia de red donde se esté utilizando (red corporativa, red
de acceso, red de transito, red de largo alcance).
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Normalizacion: El hecho de que la JDS aporte una Unica norma comun para la red
de telecomunicaciones permite interconectar directamente equipos de distintos
fabricantes (compatibilidad transversal), con la economia de costes que esto
representa.
Muy apropiada para transporte del ATM: Presenta una estructura de transporte
digital ideal para las células en que se basa el Modo de Trasferencia Asincrono
(ATM) soporte de la futura Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha
(RDSI-BA).

En la tabla 3.3 se incluye una comparacion de niveles jerarquicos y velocidades de

transmision de los diferentes sistemas de transmision. En ella se incluye la red sincrona
americana SONET (Synchronous Optical Network), cuya aparicion fue anterior ala JDS'y
cuyos niveles jerarquicos de multiplexacién reciben e nombre de Conexién Optica
(Optical Connection OC, ST S Synchronous Transport Sgnal), ya que todas las conexiones
entre equipos se suponen opticas, y cuyos niveles OC3, OC12 y OC48 coinciden con las
vel ocidades sincronas que se han definido al implantar 1a JDS.

PDH SDH SONET
USA JAPON EUROPA

Nivel Vel. Bit/s Nivel Vel. Bit/s | Nivel Vel.Bit/s | Nivel Vel. Bit/s | Nivel Vel. Bit/s
1 15441 1544 E1 2.048 OC-1,5TS1 51.840
2 6.312(2 6.312 | E2 8.448| STM-1 155.520] OC-3,STS-3 155.520
3 44736 | 3 32.064 | E3 34.368 0OC-9,STS9 466.560
4 97.728 | E4 139.264| STM-4 622.080| OC-12 622.080
0OC-18 933.120
0OC-24 1.244.160
0OC-36 1.866.240
STM-16  2.488.320| OC-48 2.488.320

STM-64  9.953.280

Tabla 3.3. Comparacion entre diferentes sistemas de transmision.

La Jerarquia Digital Sincrona permite el disefio de redes de telecomunicacién
de alta velocidad y flexibles, pues esta basada en la multiplexacion directa sincrona,
con funciones avanzadas de gestion y mantenimiento y que permiten
interconectividad de equipos de distintos fabricantes al tener una norma coman.
Ademas presenta una estructura de transporte ideal para las células del ATM.

la
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3.3.1. Conceptos basicos.

Aunque en los apartados siguientes veamos la estructura de trama de una sefid
sincrona con més detalle, basicamente la JDS define como primer escalon jerarquico la
velocidad de 155 520 Kbit/s denominada Modulo de Transporte Sincrono (STM-1
Synchronous Transport Module), que es el eslabén de union con la JDP y que se muestra
en lafigura 3.8. representandose mediante un mapa bidimensional.

Trama 125 microseg.

STM-1 270 columnas
STM-N 270 x N columnas

270" N columnas (octetos)

A A
A A 4

9" N 261" N

>
rr

ara de seccion —_—
SOH l 0]
9 filas

Puntero(s) de unidad administrativa (2-;'ra|15m|3|0n

Cabida util STM-N

ara de seccion
SOH

Figura 3.8. Estructuratrama béasica JDS.

Bésicamente esta estructura de trama STM-1, que se repite cada 125
microsegundos, se compone de dos elementos diferenciados:

Contenido atil de informacién: donde se disponen, en un “contenedor virtual”, las
distintas sefiaes tributarias (como puede ser una de 140 Mbit/s) para su transmision
extremo a extremo através de lared JDS. Normalmente esta sefial se ensambla en €
punto de entrada alared sincronay se desensambla en el punto de salida.

Taras. En cada trama de transporte se asigna cierta capacidad adiciona utilizada
para el mango de lared (monitorizacion de alarmas, monitorizacion de errores de bit,
canal es de datos de comunicaciones) y permitir el transporte de un contenedor virtual
entre los nodos de una red sincrona. Las funciones de las mismas se encuentran
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divididas en tres capas, como se reflga en la figura 3.9, que son: Seccion de
Regeneracién, Seccién de multiplexado y el Trayecto o Ruta.

A partir de la velocidad basica de 155Mbit/s, se obtienen las velocidades de orden
superior de la JDS mediante la multiplexacion sincrona de octetos, es decir multiplicando
por numeros enteros la velocidad del primer nivel STM-1. Se han definido capacidades de
STM-4 (622 Mbt/s) y el STM-16 (2,4 Ghit/s).y STM-64 (9,6 Ghit/s).

Ruta

Seccién de Multiplexacion Seccién de Multiplexacion
Seccion de Seccion de Seccion de Seccion de
Regeneracion Regeneracion : Regeneracion Regeneracion
- - ADM - -
ET REG o] REG ET
CcC
Terminacion Terminacion Terminacion Terminacion Terminacion
de Ruta de Seccion de de Seccion de de Seccion de de Ruta
Regeneracion Multiplexacion Regeneracion
Servicio  (2MB, 34 MB,...) [E’gndei -y " Servicio
M apeado REG - R qui po;grml n Mapeado
Desmapeado = hegenerador . B Desmapeado
ADM = Multiplexor de Insercién/Extraccion

CC = Matriz Digital de Conmutacion(Cross Connect)

Figura 3.9. Seccién de Regeneracion, Seccion de M ultiplexaciéon y Ruta.

3.3.2. Terminologiay definiciones.

En este apartado se describen los principales conceptos y definiciones de la JDS,
empezando por e mismo término de JDS. En la figura 3.10 se muestra un resumen de
asociaciones entre algunos de | os diferentes conceptos que vamos a ver.
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Jerarquia Digital Sincrona : Segun la ITU, la JDS es un conjunto jerérquico de
estructuras de transporte digitales, normalizadas para € transporte por redes de
transmision fisicas de cabidas Utiles correctamente adaptadas.

Contenedor ( C Container) : Es una unidad de capacidad Gtil de informacién. Se han
definido un ndmero de contenedores normalizados, dimensionados para poder
transportar cualquiera de las vel ocidades de la JDP con la siguiente correspondencia.

CONTENEDOR VELOCIDAD (Mbit/s)
C-11 1,544
C-12 2,048
C-2 6,312
C-3 34,368 / 44,736
C-4 139,264

Contenedor Virtual ( VC Virtual Container) : Se forma afiadiendo a un contenedor
la informacién de Tara de trayecto (POH, Path Overhead) dando lugar alos VC-11,
VC-12, VC-2, VC-3y VC-4. Los VC-3 y VC-4 (Contenedores Virtuales de orden
superior) también se pueden formar con un Grupo de Unidades Afluentes mas la tara
de trayecto.

Los contenedores virtuales pueden acomodar en su interior otros de orden
inferior, pero de forma que cada uno mantiene su independencia y se mantiene
intacto mientras circula por la red, permitiendo su gestion en los Nodos de
Red.También se pueden agrupar (concatenar) para transportar sefiales de mayor
ancho de banda, e incluso permitirén transportar en el futuro sefiales hoy en dia no
definidas.

Puntero: Indicador cuyo valor define el desplazamiento de latrama de un contenedor
virtual con respecto a la referencia de trama de la entidad de transporte sobre la que
es soportado. Permiten también absorber, mediante un mecanismo de justificacion,
las diferencias de frecuencias entre las diferentes sefiales que forman un STM-N.
Unidad afluente (TU Tributary Unit) : Se forma completando un contenedor virtual
con un puntero de unidad afluente que sefidla el desplazamiento del comienzo de la
trama de cabida Util con relacion a comienzo de la trama del contenedor virtual de
orden superior.

Esdecir laTU-n (n=1, 2, 3) consta de un VC-n junto con un puntero de unidad
afluente.

Grupo de Unidades Afluentes (TUG Tributary Unit Group) : ES un conjunto de
TUs iguales. Un TUG-2 consta de un conjunto homogéneo de TU-1 idénticas o de
unaTU-2, y un TUG-3 consta de un conjunto homogéneo de TUG-2 o de una TU-3.
Unidad Administrativa (AU Administrative Unit) : Se forma completando un
contenedor virtual de orden superior con € puntero de unidad administrativa. Este
puntero indicalafase del VC con respecto alatrama STM-N.
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Se definen dos AUs: AU-4 y AU-3: La AU-4 consiste en un VC-4 mas un
puntero de AU. La AU-3 consiste en un VVC-3 mas un puntero de AU.
Grupo de Unidades Administrativas (AUG Administrative Unit Group) : Es un
conjunto de unidades administrativas iguales. Un AUG puede estar formado por un
solo AU-4 o por tres AU-3.
Seccién : Es un tramo de la red de transmision delimitado por dos equipos
terminales. La sefia que vigja por una seccion es un STM-N. En los extremos de las
secciones es donde se inserta o extrae la tara de seccion.
Trayecto : Es el tramo de la red de transmisiéon comprendido entre los puntos de
ensamblado y desensamblado de los VCs. Normal mente transcurrird a través de mas
de una seccion.
Tara de trayecto (POH Path Overhead) y Tara de Seccién (SOH Section
Overhead) : Son octetos reservados para informacion del sistema (tara). Algunos de
estos octetos estén asignados a cada CV concreto y se denominan Tara de Trayecto.
L os restantes octetos estan asignados al STM y se denominan Tara de Seccion.

La informacién contenida en las taras se utiliza béasicamente para
monitorizacion de la calidad, deteccidn de fallos , gestién de alarmas, canales de
comunicaciones, canales de datos, etc.

Contenedor| 4 @ x
Virtu

Contenedor

0
L
™

Contenedor
Virtua | + ﬁ = TU
Inferior
TU X n o TUG
Contenedor
TUG | + @ = | Virtua
Superior
Contenedor
Virtual | + = AU
Superior

Puntero de Unidad Afluente

. . AUG| + _
Puntero de Unidad Administrativa = MTS-1

Multiplexacién por entragl azado de octetos de n unidades

Tarade Trayecto

Tarade Seccién

Figura 3.10. Resumen de Asociacionesen la JDS.
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Mapeado (Entramado) : Es un proceso que consiste en adaptar, dentro de los
contenedores virtuales, las sefidles JDP, las células ATM u otras sefiales. Para €ello,
cada sefia se coloca en un contenedor de tamafio adecuado y se completa con la tara
de trayecto.

Alineamiento : Mediante esta operacion se obtiene un TU o AU a partir del VC
correspondiente, afladiendo a VC €l puntero de TU o de AU.

Multiplexacion : La multiplexacion consiste en combinar, por un procedimiento de
entrelazado de octetos, varios TU para formar un TUG, o varios TUG para formar
otro TUG o VC de orden superior.

3.3.3. Principios Basicos de Multiplexacion.

En lafigura 3.11 se representa el esquema de multiplexacion definido por laUIT_T.

139 264 kbit/s
C-4 (Nota)

-1 VC-3

44 736 kbit/s
C-3 | 34 368 kbit/s
(Nota)

6312 kbit/s

e ve2 e c2 | (o)
- -- 2048 kbit/s
< 1vc-12 ‘4—{ c-12 ‘ (Nota)

L 1544 kbit/s
41 vC-11 ‘4—{ c-11 ‘ (Nota)

C-n Contenedor-n |:|

NOTA - Se muestran las afluentes descritas en la Recomendaciéon G.702 asociadas con contenedores C-x. También pueden
incluirse otras sefiales por ejemplo ATM

- Procesamiento del puntero

<+——— Multiplexacion

L REEREEERE Alineacion

<+——— Correspondencia

Figura 3.11. Esquema de multiplexacién dela UIT-T.

De la observacion del esquema de multiplexacion, podemos destacar |os siguientes
hechos como mas significativos:

La capacidad de la sefial STM-1 asegura que puede utilizarse para transportar una
sefial plesiocronade 140 Mbit/s.

En una sefial STM-1 (155 Mbit/s) se pueden multiplexar como maximo 63 grupos de
2 Mbit/s , mientras que en la sefial plesidcrona equivalente (140 Mbit/s) se pueden
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multiplexar 64 grupos . Esto es debido a la gran cantidad de informacion destinada a
gestiéon que transporta la sefial STM-1 (taras de seccion y taras de trayecto).

El contenedor C-3 se usa tanto para la sefial a 45 Mbit/s americana como para la
sefial a 34Mbit/s europea. Esto hace que en una sefial STM-1 se puedan multiplexar
como maximo 3 grupos a 34 Mbit/s mientras que en la sefial plesidcrona equivalente
(140 Mbit/s) se pueden multiplexar 4 grupos de 34 Mbit/s. Al no estar optimizado
para € transporte de grupos de 34 Mbit/s este uso se debera restringir a los casos
estrictamente necesarios.

Lasefia de 8 Mbit/s no tiene cabida en la estructura de multiplexacién de la JDS.

El ETSl (European Telecommunications Standards Institute) ha restringido por su
parte algunas opciones normalizando un esgquema de multiplexacién para Europa que se
muestra en lafigura 3.11 bis. Esto no significaincompatibilidad con el estandar de la UIT,
sino que del conjunto total de posibilidades unas se definen como mandatorias y € resto
como opcionales.

XN X[ e |
|STM-N|<—[ AUG]<—|AU-4 |‘ |vc—4 = c4

x3

x1
TUG-3| = TU-3 [T VC-3

X7

TUG-2 [ TU2 |‘1 vc-2|

x3

I:I Procesamiento de Puntero
TU-12 K"ﬂvc-lz |<—| C-12 |
x4

<€—— Multiplexacion \

\
\
<—— Alineamiento \
TU-11 |<""&1VC—11 |<—| c-11 |
- Mapeado (Entramado)

Figura 3. 11bis. Esquema de multiplexaciéon del ETS.

La principal diferencia con la estructura de la UIT es que no se emplea la Unidad
Administrativa de nivel 3 (AU-3), de esta forma todos los grupos digitales (2, 34, 140
Mbit/s) pasan aformar un VC-4y este asu vez formaun AU-4.
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De la estructura de multiplexacién se deduce que con los niveles jerarquicos
europeos una sefial STM-1 se puede completar, ademds de con otro tipo de sefiales como €
ATM, con las siguentes combinaciones de niveles de la JDP.

2 Mbit/s 34 Mbit/s | 140 Mbit/s
Opcidn 1 0 0 1
Opcidn 2 0 3 0
Opcion 3 21 2 0
Opcion 4 42 1 0
Opcion 5 63 0 0

3.3.4. Estructura de Trama Basica.

La sefid JDS de nivel basico se denomina M édulo de Transporte Sincrono de
nivel 1 (STM-1). Un mapa bidimensional de latrama de sefial STM-1 consta de 9 filas por
270 columnas, lo cual aporta una capacidad total de sefial de 2430 bytes (19440 bits por
trama). La tasa de repeticion es de 8000 tramas por segundo (obsérvese que cada byte de la
trama JDS representa un ancho de banda ,8 bits/byte x 8000 bytes/s = 64 Kbit/s, igual a de
un canal de un MIC) por lo que la duracion de la trama es de 125 microsegundos, y la
velocidad resultante es de 155,520 Mbit/s.

Laestructura de latrama STM-1 se representa en lafigura 3.12 y consta de:
Tarade Seccion (SOH)
- Tarade Seccion de Regeneracion (RSOH)
- Tarade Seccion de Multiplexacion (MSOH)
Punteros de Unidad Administrativa (AU-Pointers)
Carga Util

SENAL BASCA STM-1
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Longitud total : 2430 octetos (9 filas x 270 columnas)
Duracion: 125 microseg.
Velocidad binaria: 155,520 Mbit/s
EQUIFO EQUIFO
SNCRONO 1565520 Mhitls SNCRONO
|—=
\ \ \ \ D
1515
240 hytes
[obve] by |~~~ " [obre] b= |
tara detos tara datos
DI Hlbyes >
TARADE
3 | recAERAGON
(ROH)
1| RUNTEROS CARGA
oo UTIL
TARADE
ON DE
5 |MULTIRLEXACION
™

hie

Figura 3.12. Estructuradetrama STM-1.

La carga Util puede constar de un AU-4 o tres AU-3, como se observa en la Figura

3.13.

Como ya se ha indicado en &l esguema europeo solo se usa el AU-4, que consta de
un VC-4 més un puntero. El VC-4 puede ser a su vez soporte de otros contenedores de
menor orden. A modo de gemplo, en la figura 3.13 se representa un VC-4 que contiene
tresVC-3y otro VC-4 que contiene 63 VC-12.
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\
N>
vC-4
AU-4
UN SOLO AU-4
\ ’
=g
7| 1
VC-4
VC-3
AU-4

MULTIPLEXACION DE3VC-3EN UN VC-4

3.3.5. Estructura de la Trama STM-N.

Como hemos visto € primer nivel de la jerarquia digital sincrona es de
155. 520 Mbit/s. Las velocidades binarias de jerarquia digital sincrona superiores se
obtendran como multiplos enteros de esta velocidad binaria de primer nivel y se indicaran

Figura 3.13. Carga util del STM-1.

mediante el correspondiente factor de multiplicacién.

Las velocidades binarias indicadas en el siguiente tabla 3.2. constituyen la jerarquia

digital sincrona:

- |
.
I ]
/
VC-3
AU-3
TRESAU-3
Al
7
]
vC-4 N b
AU-4

VC-12

MULTIPLEXACION DE 63 VC-12EN UN VC-4
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Nivel dejerarquiadigital sincrona | Velocidad binaria jeréarquica (kbit/s)

1 155 520
4 622 080
16 2488 320
64 9953 280

NOTA - Laespecificacion de niveles superiores a 64 queda en estudio.

Tabla 3.2. Velocidades binarias jerarquicas SDH.

El método que se utiliza para obtener la sefial de orden superior es e de
multiplexacion por entrelazado de octetos (bytes). Con objeto de mantener una
estructura uniforme, cuando se multiplexan sefiadles STM-N el entrelazado se hace por
blogues de N octetos.

STM-1
0 STM-4
1 —
— J4) EERED
2 -
4
2 :B 7[4]5[6]7[4 STM-16
7
P NARENBRNERREEEERE
2 :B S EEDEE
B
C
0 :B FTC[olE[FIC
F

> lo[1][2[3[4[5[6[7[8]9]AlB|C|D|E[F]

Figura 3.14. Obtencién deun STM-16 a partir de STM-164 STM-4.
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En la figura 3.14 se puede ver un gemplo de lo indicado anteriormente: s
multiplexamos 4 sefiadles STM-4 para obtener una sefial STM-16, vemos cémo se hace un
entrelazado por blogues de 4 octetos. Se consigue de esta forma que las sefides STM-16
obtenidas mediante multiplexado directo de 16 STM-1 6 mediante multiplexado de 4
STM-4, sean idénticas.

La estructura de la trama STM-N es similar a la de la sefia STM-1, repitiéndose
también cada 125 microsegundos. Se forma por multiplexacion de las Unidades
Administrativas mediante e entrelazado de bytes y afadiendo la Tara de Seccion
correspondiente. En lafigura 3.15 se representa la estructura de latrama STM-4.

STM-1“A” 622,080 Mbit/s
-«
STM-1“B” 125 us
STM-1“C”
STM-4
STM-1“D”
9filas
L l l
T 971 261 columnas ?
columnas - - - - - - - -
L L L
1 3ca. ] 1044 columnas 1
NuevaTara
de Seccion

Figura 3.15. Estructura detramade STM-4.

La sefial STM-N se forma por multiplexacion de las Unidades
Administrativas, mediante el entrelazado de bytes, y afladiendo la Tara de Seccion
correspondiente.
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3.3.6. Taras: Descripcion y Funcionalidad.

Las Taras (Overhead) soportan informacion del propio sistema. La informacion

contenida en las taras incluye:

Informacién para e mantenimiento (deteccion de fallos, gestion de alarmas,

canales de comunicaciones, canales de datos, etc.).

Informacion para la supervision de la calidad de funcionamiento (deteccion de
errores, integridad de la comunicacion entre puntos extremos de trayecto, €etc).

Otras funciones operacionales.

Se han identificado varios tipos de taras para su aplicacion en la JDS: las taras que
se asignan a los contenedores virtuales se denominan Tara de Trayecto, y la tara que se
asignaalasefial STM se denomina Tara de Seccion, que a su vez se compone de Tara de
seccién de Regeneracion (RSOH Regenerator Section Overhead) y Tara de Seccién de

Multiplexacion (M SOH Multiplex Section Overhead)

En los apartados siguientes describiremos con detalle cada una de las diferentes
taras, pero antes se pueden observar en la figura 3.16 los segmentos en que se divide una

red, y a qué segmento pertenece cadatara.

SCAONDE SCAONDE
MLLTIRLEXACON MLLTIRLEXACON
FOOONDE FOOONDE ~ SHIOONDE

RECENEAQON

RECENEACQON | RECENEACON

RECENERADCR - RECENERADCR

TERVINAL DISTRBUDCR
SNARONO MLLTIREXCR

’4 TRAYECTO

TERVINAL
SNCRONO

Figura 3.16. Diferentes segmentos de unared de transmision.
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TIPOS DE TARAS (OVERHEAD)

TARA DE SECCION (SOH)
Tara de Seccion de Regeneracion (RSOH)
Tara de Seccion de Multiplexacion (MSOH)

TARA DE TRAYECTO (POH)
Tara de trayecto de VC de orden superior (POH del VC-4/VC-3)
Tara de trayecto de VC de orden inferior (POH del VC-3/VC-2/VC-1)

3.3.6.1. Descripcién de la Tara de Seccién (SOH).

Lainformacién de SOH se afiade a la cabida atil de informacién para crear un
STM-N. Incluye informacion de alineacion de trama de bloques e informacion para el

mantenimiento y la supervision de la calidad de funcionamiento y otras funciones
operacionales.

Tal y como se muestra en lafigura 3.17, lainformacién de SOH se clasifica ademés

Tara de Seccién de Regeneracion (RSOH), que se termina en |os regeneradores. Las
filas 1 a3 dela SOH se designan como RSOH.

Tara de Seccion de Multiplexacion (MSOH), que pasa transparentemente a través de
los regeneradores y se termina alla donde los Grupos de Unidades Administrativas
(AUG) son ensamblados y desensamblados. Las filas 5 a 9 se designan de modo que
sean laM SOH.
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- 9 octetos .
' ]
Al|Al1|Al| A2| A2| A2|JO
B1| D| D|E1| D F1 — RSOH
D1| D| D|D2| D D3
<
Punteros de unidades administrativas
2 “
= B2 | B2 | B2| K1 K2
(o))
D4 D5 D6
D7 D8 D9 — MSOH
D10 D11 D12
S1 M1| E2
v <

>< Octetos reservados para uso nacional

* Octetos no aleatorizados. Su contenido debe, pues,
tratarse con precaucion

D Octetos funcion del medio

NOTA — Todos los octetos no marcados estan reservados para
normalizacion internacional futura (funcién del medio, uso
nacional adicional y otros fines).

Figura 3.17. Tara de Seccion (SOH) de STM-1.

3.3.6.2. Descripcién de la Tara de Seccién de Regeneracion (RSOH).

Como ya hemos comentado, véase en la figura 3.18 las filas resaltadas, |la Tara de
Seccién de Regeneracion laforman las filas 1 a 3 de la SOH. La descripcion de los octetos
gue laforman es la siguiente:

Al, A2: Alineacion de trama.

Para la alineacion de trama se definen dos tipos de octetos:

- A1l: 11110110

- A2: 00101000

La palabra de alineacién de trama de una trama STM-N se compone de 3 °
N octetos Al seguidosde 3~ N octetos A2.
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Al Al Al A2| A2l A2l JO
Bl E1l F1
D1 D2 D3
B2| B2| B2| K1 K2
D4 D5 D6
D7 D8 D9
D1d D11 D12
S1 M1 E2
B)}t%reﬁervados
para uso futuro

Figura 3.18. Tara de seccion de Regeneracion (RSOH).

JO: Traza de seccién de regeneracion.

El octeto JO se asigna a una traza de seccion de regeneracion. Este octeto se
utiliza para transmitir de manera repetitiva el identificador de punto de acceso de
seccion, de tal modo que un receptor de seccion pueda verificar la continuidad de
su conexién con el transmisor pretendido.

Se define una trama de 16 octetos para la transmision de identificadores de
puntos de acceso de seccion. El primer octeto de la cadena es un marcador de
comienzo de trama e incluye el resultado de un célculo de CRC-7 efectuado en la
trama precedente.

Z0: Reserva.

Estos octetos se reservan para una futura normalizacion internacional
(marcados con X en lafigura 3.18).

Bl:Control deerrores.

Se asigna un octeto para la supervison de errores en la seccién de
regeneracion. Esta funcion es un cddigo de paridad con entrelazado de bits 8
(BIP-8 Bit Interleaved Parity) que utiliza paridad par. La BIP-8 se calcula en base
atodos los hits de la trama STM-N precedente, después de la aleatorizacion, y se
sitlaen el octeto B1 de latrama en curso antes de la aleatorizacion.

En & extremo receptor se recalcula el BIP-8, si hay diferencia entre el valor
caculado y €l valor recibido, es que se ha producido algin error durante la
transmision en la seccion de regeneracion.
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E1: Circuito de 6rdenes.

Este octeto puede utilizarse para proporcionar un cana de circuito de
Ordenes para comunicaciones vocales. A este cana se le acopla un teléfono digital
y Se usa para mantener comuni caciones habladas entre personal de conservacion.
F1: Canal de usuario.

Este octeto es similar a E1 pero esta reservado para utilizaciones propias del
usuario (por gemplo, conexiones temporales de canales de datos y voz para fines
de mantenimiento especiales).

D1,D2,D3:. Canal de comunicacion de datos (DCC Data Communication
Channedl).

Se define un canal a 192 kbit/s utilizando los octetos D1, D2 y D3 como
DCC de seccién de regeneracion, y se utiliza para enviar mensgjes de control alos
regeneradores. Se usa desde e sistema de explotacion para la gestion y
supervision (reconfiguraciones, alarmas, etc) de los regeneradores que forman
parte de un determinado sistema de transmision.

3.3.6.3. Descripcion de la Tara de Seccion de Multiplexacion (MSOH).

Como ya hemos comentado, véase en la figura 3.19 las filas resaltadas, la Tara de
Seccién de Multiplexacion la forman las filas 5 a 9 de la SOH. La descripcion de los
octetos que laforman esla siguiente:

B2: BIP-N" 24.

Los octetos B2 se asignan para una funcién de supervision de errores de
seccion de multiplexacion (entre equipos multiplexores). La funcién es un codigo
de paridad con entrelazado de bits-N ~ 24 (BIP-N = 24: BIP-24 para STM-1, BIP-
96 para STM-4, BIP-384 para STM-16, etc) con paridad par. La BIP-N "~ 24 se
calcula en base a todos los bits de la trama STM-N precedente, excepto para las
tres primeras filas (RSOH) de SOH, y se sitla en los octetos B2 antes de |la
aleatorizacion.

Al igua que vimos anteriormente para la RSOH, en el extremo receptor se
recalcula el BIP-24. Si hay diferencias entre el valor calculado y €l valor recibido,
es que se ha producido algun error durante la transmision en la seccion de
multiplexacion. En definitiva, analizando la informacién acerca de errores que
contienen los bytes B1 y B2 seremos capaces de encontrar en qué tramo concreto
de lared se estan produciendo errores.

K1,K2 (bits 1 a 5): Canal de conmutacion de proteccion automatica (APS
Automatic Protection Switching)).

Se asignan dos octetos para €l control de la proteccion por conmutacion
automética (APS) parala seccion de multiplexacion.
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Los bytes K se emplean tanto en € control de la proteccién de sistemas
punto a punto (1+1 "0 1:N), como en ciertas protecciones de anillo. Asi por
giemplo € envio de un mensgje determinado por los canales que proporcionan
estos bytes puede forzar la conmutacién alalinea de reserva.

Al| A1l Al| A2| A2| A2| JO
Bl El F1
D1 D2 D3

X
X

O
O

XD

XX
XIXD

Bytes reservados
para uso futuro

Figura 3.19. Tara de seccion de Multiplexacién (M SOH).

K2 (bits6 a 8): MS-RDI (Multiplex Section Remote Defect Indication).

La indicacion de defecto distante de seccion de multiplexacion (MS-RDI) se
utiliza para devolver a extremo de transmision la indicacién de que el extremo de
recepcion ha detectado un defecto de seccidn entrante o esta recibiendo una sefia de
indicacion de alarma de seccion de multiplexacion (MS-AIS Multiplex Section
Alarm Indication Sgnal, bits 6,7 y 8=111). La MS-RDI se genera insertando un
codigo 110" en las posiciones 6, 7 y 8 del octeto K2 antes de |a aleatorizacion.

D4 a D12: Canalesde Datos.

Los bytes D4 a D14 proporcionan un canal a 576 kbit/s dentro de una
determinada seccion de multiplexacion, es decir entre nodos de red adyacentes. Se
usa para intercambio de informacién de gestion, como parte de lo que serala Red de
Gestion de las Telecomunicaciones (TMN Telecommunication Management
Network).

E2: Circuito de ordenes.
Este octeto es similar a E1: se usa para mantener comunicaciones habladas
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entre personal de conservacioén, pero solo esta accesible entre equipos multiplexosres
(no esta accesible en los regeneradores).
S1 (bits5 a 8): Estado de sincronizacion.

Los hits 5 a 8 del octeto S1 se asignan para mensgjes de estado de
sincronizacion de la seccion. Se pueden enviar indicaciones para indicar que la
calidad de sincronizacién es desconocida o que no debe utilizarse la seccién para
sincronizacion. Los codigos restantes se reservan paraindicar a que nivel de calidad
definidos por cada una de las Administraciones (G.811 6 G.812 transito, local) se
encuentrala sincronizacion.

M1: Indicacion de error distante de seccion de multiplexaciéon (M S-REI
Multiplex Section Remote Error Indication)).

Se asigna un octeto para su utilizacion como indicacion de error distante (REI)
de seccion de multiplexacion. El byte M1 se emplea para llevar la cuenta de los
errores que se detectan tras la aplicacion del cédigo BIP-Nx24, segun se indico al
describir los bytes B2.

BYTESDE LA TARA DE SECCION
Alineamiento de trama
| dentificador de Seccion
Control de Errores
Circuito de Ordenes
Canal de Usuarios
Canal de Datos
Conmutacion Automatica para Proteccién
Estado de Sincronizacion
Indicador de Error Remoto

STOXOTM® < 2

3.3.6.3. Descripcion de la Tara de Trayecto (POH).

La tara de Trayecto (POH) forma parte de los contenedores virtuales (VC) y se

utiliza bésicamente para: monitorizacion de la calidad de trayecto, mantenimiento,
deteccion defallos, canal de comunicaciones, etc.

La POH permite laintegridad de lainformacién entre e punto de ensamblado de un

VC y su punto de desamblado. Conviene recordar que, en general, un trayecto discurre por
mas de una seccion y que e VC se ensambla y desensambla una sola vez, aunque puede
transferirse de un sistema de transporte a otro numerosas veces mientras circula por lared.
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Se han identificado dos categorias de POH de contenedor virtual:

- POH decontenedor virtual de orden superior (POH del VC-4/VC-3): La
POH del VC-3 se afiade a un conjunto de TUG-2 o0 a un contenedor-3 para
formar un VC-3. LaPOH del VC-4 se afiade a un conjunto de TUG-3 0 aun
C-4 para formar un VC-4. Entre las funciones incluidas en esta tara esta la
de supervision de la calidad de funcionamiento del trayecto del contenedor
virtual, las indicaciones de estado de alarmas, las sefiales de mantenimiento
y las indicaciones de estructura multiplex (composicion de V C-4/V C-3).

- POH de contenedor virtual de orden inferior (POH del VC-3/VC-2/VC-
1): LaPOH del VC-n (n =1, 2, 3) de orden inferior se afiade al contenedor-n
para formar un VC-n. Entre las funciones incluidas en esta tara esta la de
supervision de la calidad.

En este apartado solo describiremos |a POH de orden superior.
Descripcion de octetos de POH de orden superior.

La POH de los contenedores virtuales VC-3 y VC-4 consta de nueve bytes como se
reflgaen lafigura 3.20, y su descripcion eslasiguiente :

VC-4

RSOH |* by;e . /
PUNTERO L
B3
C2
G]
MSOH =
H4
F3
ENE
STM-1 N1

POH de J I‘ F‘

VC-4 260 bytes

Figura 3.20. Tara de Trayecto deun VC-4.
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J1: Traza detrayecto.

Este es e primer octeto del contenedor virtual; su ubicacion se indica
mediante el punteo asociado a AU-n (n = 3, 4) o TU-3. El octeto J1 se utiliza para
transmitir de manera repetitiva un identificador de punto de acceso de trayecto, de
tal modo que un terminal que reciba un trayecto puede verificar la continuidad de
su conexion con el transmisor pretendido.

Se define una trama de 16 octetos para la transmision de identificadores de
punto de acceso. Esta trama de 16 octetos es idéntica a la trama de 16 octetos
definida parala descripcion del octeto JO.

B3: BIP-8 detrayecto.

Se asigha un octeto en cada V C-4/V C-3 para una funcién de supervisiéon de
errores de trayecto. Esta funcién es un cédigo de BIP-8 que utiliza paridad par.

El BIP-8 de trayecto se calcula en base a todos los bits del VC-4/VC-3
anterior y se coloca en € octeto B3. En el extremo receptor se recalcula e BIP-8.
S hay diferencia entre el vaor caculado y e valor recibido, es que se ha
producido algun error en € trayecto.

C2: Etiqueta de seial.

Se asigna un octeto para indicar la composicion VC-4/VC-3. Los valores
gue puede tomar son los siguientes:

- Estructura de TUG, es decir soporte a su vez, por gemplo, de sefides a 2

Mbit/s.

- Mapeado de 34 Mbit/s en un contenedor C3.

- Mapeado de 140 Mbit/s en un contenedor C4.

- Mapeado ATM.

- Mapeados FDDI, MAN (DQDB).

- No equipado (seccion completa pero no hay equipo para originar el trayecto

VC-3,VC-4).

- Equipado sin especificar.
G1: Categoria detrayecto.

Se asigna un octeto para comunicar a origen de trayecto VC-4/VC-3 la
categoria y calidad de funcionamiento del trayecto detectada por la terminacion
del mismo. En laFigura 3.21 seilustrala asignacion de bits de G1.

REI RDI Reservados | Reserva

1|2|3|4567 8

Figura 3.21. G1: Categoria detrayecto de VC-4VC-3.
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- Los bits 1 a 4 llevan la cuenta de los bloques de bits entrelazados que han
sido detectados como errdneos por e sumidero de terminacion de camino
mediante € codigo BIP-8 dd trayecto (B3) (REI: Indicacién de Error
distante antes FEBE Error de bloque en el extremo distante).

- El bit 5 se pone a 1 para indicar una indicacion de defecto distante (RDI)
[P7]de trayecto VC-4/VC-3, y sl ho procede se pone a0.

F2, F3: Canales de usuario de trayecto.

Estos octetos se asignan para fines de comunicacion de usuario, similares a
F1, entre elementos del trayecto y dependen de la cabida til.

H4: Indicador de posicion.

Este octeto proporciona un indicador de posicion generalizado para cabidas
Utiles y puede ser especifico de la cabida atil (por gemplo, H4 puede utilizarse
como un indicador de posicion de multitrama parael VC-2/VC-1).

K 3: Canal de conmutacion de protecciéon automatica (APS).

Los bits 1 a 4 se asignan para proteccion por conmutacioén automatica
(APS), son similaresalos K1y K2 de la Tara de Seccién pero para los niveles de
trayecto de VC-4/3. Los bits 5 a 8 se reservan para utilizacion futura
N1: Octeto de operador dered.

Este octeto se asigna para proporcionar una funcion de supervision de
conexion en cascada (TCD Tandem Connection Monitoring). Se denomina
conexién en cascada a un grupo de contenedores virtuales de orden superior que
se transportan y gestionan como s fuera uno solo.

BYTESDE LA TARA DE TRAYECTO
Identificador de Trayecto
Control de Errores
Etiqueta de Sefial
Estado de Trayecto
Canal de Usuario
Indicador de Posicion
Conmutacion Automatica para Proteccién
Operador de Red.

ZATTOOWE

3.3.7. Punteros: Descripcion y Funcionalidad.

La JDS esta ideada como una red sincrona, es decir, todos los nodos de la red
deberian obtener sus sefides de temporizacién de un mismo reloj maestro de la red. Sin
embargo, la JDS esta disefiada para permitir un funcionamiento asincrono de lared. Esto es
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necesario para dar cabida a las diferencias de temporizacién que suceden cuando, por
giemplo, un nodo JDS pierde la referencia de temporizacion de red y funciona con su reloj
interno, o para hacer frente a las diferencias de temporizacion en €l limite entre dos redes
JDS independientes.

L os punteros son varios bytes que permiten asignar de formaflexible y dindmicalos
distintos contenedores virtuales (VC) dentro de las unidades administrativas (AU) o de las
unidades afluentes (TU). Esto significa que los contenedores virtuales pueden “flotar”
dentro delatrama.

Los punteros permiten también absorber, mediante un mecanismo de justificacion
positiva, negativa o nula, las diferencias de fase entre las diferentes sefidles que van a
constituir el STM.

Como gemplo de funcionamiento de puntero vamos a describir a continuacion el
puntero de AU-4.

3.3.7.1. Puntero de AU-4.

El puntero de AU-4 esta contenido en los octetos H1, H2 y H3 tal y como se
muestra en lafigura 3.22.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AUG 270
—

Oportunidad de justificacion
negativa (tres octetos)
Oportunidad de justificacion

’7 o
positiva (tres octetos)

1
2
3 — —
alHL Y v [H2 1+ 3 H3 W3[0 |- [-[2] .
5 87| -
6
7
8
9 521 -
— 125 ps
1 522 -
2
3 782| -
4/HLY Y |H2 1* 1* |H3 H3 H3 o‘ 86| -
5
6
7
8
9
B - 250 ps

1* Octeto todos UNOS
Y 1001SS11 (bits S sin especificar)

Figura 3.22. Puntero de AU-4.

Los bytes H1 y H2 indican la ubicacion de los bytes donde comienza el VC-4. Los
dos octetos asignados a la funcion de puntero pueden considerarse como una palabra, como
se muestra en la Figura 3.23. Los ultimos diez bits (bits 7 a 16) de la palabra de puntero
[levan el valor del puntero.

Ta como ilustrala Figura 3.22, el valor del puntero de AU-4 es un nimero binario
con un gama de 0 a 782 que indica, en incrementos de tres octetos, €l desplazamiento del
puntero con respecto a primer octeto del VC-4. Se observa también que la carga Util no se
encuentra en una Unica trama, sino que esta desplazada y forma parte también de la trama
siguiente. De hecho la carga Util siempre se encuentra después de |os bytes de puntero.

En todos los casos, los octetos del puntero de AU-n no se cuentan en €
desplazamiento. Por gjemplo, en una AU-4, el valor de puntero de O indica que el VC-4
comienza en la posicién de octeto que sigue inmediatamente a Ultimo octeto de H3,
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mientras que un desplazamiento de 87 indica que el VC-4 comienza tres octetos después
del octeto K2.

L os bytes H3 son bytes susceptibles de justificacion negativa.

La codificacién del puntero aparece en lafigura 3.23.

H1 H2 H3

123456 7 8 910111213141516
NNNNSS I D‘I DIDID.] D‘

Valor de puntero de 10 bits T T T1518180-95
—> . .
. Oportunidad de Oportunidad de
| B‘It de aumento ] justificacién justificacion
D Bit de disminucion negativa positiva

N Bit de bandera de nuevos datos

Bandera de nuevos datos ;
. . . Valor de puntero (gama normal) (bits 7 a 16
— Activada si por lo menos 3 de los 4 bits — Para A8-4 AU-(Sg: deOa 782)d(ecimal )
coinciden con "1001 — Para TU-3: de 0 a 764 decimal

— Desactivada si por lo menos 3 de los 4 bits
coinciden con "0110"
— No valida con otros codigos
Justificacion positiva
Justificacién negativa — Invertir cinco bits |
— Invertir cinco bits D — Aceptar votacion por mayoria
— Aceptar votacion por mayoria

) . Indicacion de concatenacion
Bits SS| Tipo de AU-n/TU-n ~1001SS1111111111 (bits SS sin especificar)

10 AU-4, AU-3, TU-3

NOTA - Cuando aparece la AlS, el puntero se pone a todos UNOS.

Figura 3.23. Codificacién del puntero (H1, H2, H3) de AU-n/TU-3.

Si hay una diferencia de frecuencia entre la velocidad de trama del AUG y la del
VC-n, €l valor del puntero aumentard o disminuird segin la necesidad, acompafiado por
uno 0 mas octetos de justificacion positiva o negativa, segun corresponda. Las operaciones
de puntero consecutivas deben separarse por tres tramas por lo menos (es decir, en una
trama de cada cuatro), en las cuales el valor del puntero permanece constante.
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Esta actividad de los punteros tiene un inconveniente: produce saltos de 24 bits, o
cua no importa dentro de una red JDS, pero cuando las sefiales tienen que salir de la red
JDS, estos saltos de 24 bits producen picos de jitter muy dificiles de tratar por unared JDP.

UTILIDAD DE LOSPUNTEROS

Los punteros permiten asignar de forma flexible los distintos contenedores
virtuales dentro de la trama STM. Esto hace que no sean necesarios grandes
buffers de memoria dentro de |os equipos.

Los punteros permiten absorber, mediante un mecanismo de justificacion,
las diferencias de frecuencia entre las sefial es que van a constituir el STM.

3.4. CELULAS ATM EN LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA.

La correspondencia de células ATM en la JDS se realiza alineando la
estructura de octetos de cada célula con la estructura de octetos de cada contenedor
virtual utilizado. Dado que la capacidad pertinente de contenedor-x puede no ser un
multiplo entero de la longitud de la célula ATM (53 octetos), se permite que una célula
sobrepase el limite de contenedor-x.

3.4.1. Correspondencia en un VC-4/VC-3.

Se establece la correspondencia del flujo de cdlulas ATM en un contenedor-
4/contenedor-3, haciendo que los limites de sus octetos estén alineados con los limites del
octeto contenedor-4/contenedor-3. Se hace entonces corresponder a contenedor-
4/contenedor-3 en el VC-4/VC-3 junto con la POH del VC-4/VC-3, véase la Figura 3.24.
Los limites de la célula ATM se alinean a continuacion con los limites del octeto VC-
4/VC-3. Dado que la capacidad del contenedor-4/contenedor-3 (2340/756 octetos
respectivamente) no es un nimero multiplo entero de la longitud de la célula (53 octetos),
una célula puede sobrepasar |os limites de latrama del contenedor-4/contenedor-3.
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L [ ] [ ]

B3

c2
ol «— VC-4/VC-3

F2

H4

F3

K3
i N ]

t POH de VC-4/VC-3
Célula ATM

53 octetos
«—>

Figura 3.24. Correspondencia de célulasATM en un VC-4/VC-3.

T1518500-95

3.4.2 Correspondencia en un VC-12.

Las células ATM también se pueden mapear en otro tipo de contenedores (VC-2,
VC-12, VC-11). Esto va a hacer que sea posible mezclar en el mismo STM-1 células ATM
y sefiales plesidcronas convencional es.

La Figura 3.25 muestra la correspondencia de un flujo de células ATM con
velocidades de datos de 2,176 Mbit/s VC-12.

En e modo TU-n flotante, la estructura del VC-12 esta organizada a modo de
multitrama de cuatro tramas. Las tramas de la multitrama constan de un octeto de POH de
VC-12 y de 34 octetos de zona de cabida Util. Las células ATM se cargan en la zona de
cabida util del VC-12 con los limites de las células aineados con cualquier limite del
octeto VC-12. Puesto que €l espacio de cabida Util del VC-12 no esta en relacion con el
tamafio de una célula ATM (53 octetos) la alineacion entre limites de células ATM y la
estructura del VC-12 cambiara de trama en trama en una secuencia que se repite cada 53
tramas. Las células pueden sobrepasar los limites de latramadel VC-12.
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140
octetos

D Datos

Figura 3.25. Correspondencia de célulasATM en un VC-12.

V5

34 octetos D

J2

34 octetos D

N2

34 octetos D

K4

34 octetos D

500 ps

contenedor virtual utilizado.

La correspondencia de células ATM en la JDS se realiza alineando la
estructura de octetos de cada célula con la estructura de octetos de cada

3.5. CELULAS ATM EN LA JERARQUIA DIGITAL PLESIOCRONA.

Aungue la JDS constituira la base del transporte de las células ATM, durante €l
periodo de transicion, y con €l fin de aprovechar los medios que se tienen, existe la

necesidad de utilizar |as redes actuales de JDP.

3.5.1. Correspondencia de células ATM a 2048 Kbit/s (E1).

Se utiliza la estructura de trama bésica de 2048 Kbit/s (formada por 256 bits en 32
canales de 8 bits cada uno y frecuencia de repeticion de 8.000 Hz).
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Tal y como se ve en la figura 3.26, la célula ATM se hace corresponder con |os
intervalos de tiempo 1 a 15y 17 a 31 de latrama, con la estructura de octetos de la célula
alineada con la estructura de octetos de la trama.

256 bits/ 125 /‘T816: Reservado para

\4

A

TSO | Encabezamiento | /

Encabezamiento|

[Encabezamiento|

\ |Encabezamiento|

» &

\ Campo de correspondenciade lacélulaATM: 30 bytes (TS1-TS15y TS17-TS31)

\4

Proporciona funciones OAM F3:

- Deteccion de pérdida de alineacién de
trama

- Monitorizacién de calidad de CélulaATM de 53 bytes
funcionamiento (CRC-4)

- Transmisién de FERFy LOC

- Informe de calidad de funcionamiento

|‘Encabezami ento | |

\4

Figura 3.26. Estructura de trama a 2048 Kbit/s para célulasATM.

3.5.2. Correspondencia de células ATM a 34 368 kbit/s (E3).

Segun la recomendacion G.832, la estructura de trama basica a 34.368 kbit/s
comprende 7 octetos de taray 530 octetos de cabida Util por 125 ns, como se muestraen la
Figura 3.27.
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P 59 columnas |

T A

FA1 FAZ‘

EM

TR

MA

Cabida atil

NR 530 octetos E

GC 9
_v

Figura 3.27. Estructura detrama a 34.368 K bit/s.

Los vaores y la asignacion de los bytes de tara se muestran en la Figura 3.28, son
muy similares a los de la tara de trayecto del STM-1 de la JDS y se describen a
continuacion.

FALl 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 FA2
EM BIP-8

TR Traza de camino

MA | RO | REI Tipo dgtitl:abida Dep. dli“cabida “:';g’ﬁf%‘;‘"

NR NR

GC GC

Figura 3.28. Asignacion detara a 34.368 K bit/s.
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FALFA2: Sefial de alineacion de trama.

Tiene el mismo patrén que la AL/A2 definida parala JDS.
EM: Monitorizacion de errores Bl P-8.

Un byte es asignado para monitorizacion de errores. Esta funcién serd un
codigo BIP-8 que utilice paridad par. LaBIP-8 se calcula a lo largo de todos los
bits, incluidos los bits de tara, de la trama de 125 microseg. anterior. LaBIP-8
calculada se colocaen el byte EM de latramade 125 microseg. de ese momento.
TR: Traza de camino (trail trace).

Este byte se utiliza para transmitir repetidamente un identificador de punto
de acceso de camino a fin de que un terminal receptor de camino pueda verificar
su conexion continuada a transmisor deseado. Se define una trama de 16 bytes
paralatransmisién del identificador de punto de acceso.

MA: Byte de mantenimiento y adaptacion (Maintenance and Adaptation
byte).
- Bitl1 RDI
- Bit2 REI — Este hit se pone a «1» y se devuelve a la terminacién de
camino distante si 1a BIP-8 detectd uno 0 més errores; en otro caso se pone a

cero.
- Bits3ab: Tipo de cabida Util
Sefial de codigo:
000 No equipada
001 Equipada, no especifica
010 ATM
011 SDH TU-12s

- Bits 6-7: Dependientes de la cabida Util (por eemplo, indicador de
multitrama de unidad afluente).

- Bit8 Marcador de temporizacion — Este bit se pone a «0» para indicar que
la fuente de temporizacion sigue a un reloj de referencia primario; en otro

Caso se pone a «1».

NR: Byte de operador dered (network operator byte).

Este byte es asignado para fines de mantenimiento especificos de los
distintos operadores de red. Su transparencia de una terminacién de camino a otra
no esta garantizada.

GC: Canal de comunicaciones de uso general (Generic Chandl).
Se puede utilizar , por gemplo, para proporcionar conexion de canal de
datos/canal vocal parafines de mantenimiento.
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3.5.2. Correspondencia de células ATM a 139.264 kbit/s (E4).

La estructura de trama béasica a 139.264 kbit/s , de acuerdo con la recomendacion

G.832, comprende 16 octetos de tara y 2160 octetos de cabida Gtil por 125 ns, como
muestra la Figura 3.29.

240 columnas

FA1|FA2

EM

P1

TR

P2

MA

NR

Cabida util
2160 octetos

GC

O~

|:| Sin definir todavia

Figura 3.29. Estructura de trama a 139 264 Kbit/s.

L os bytes de tara se muestran en la Figura 3.30, con € mismo significado que los

correspondientes de 34 Mbit/s, mas los P1/P2 de conmutacion automatica de proteccion.
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FA1

EM

TR

MA

NR

GC

1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 FA2
BIP-8 Pl P1
Traza de camino P2 P2
Tipo de Dep. de |Marcador
RDI | REI A AR e
cabida util cabida atil | tmeon
NR

GC

Figura 3.30. Asignacién detara a 139 264 Kbit/s.
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Resumen

La CAPA FISICA esla encargada de acomodar, " mapear”, las células entregadas por
la capa ATM al medio fisico de transmision que se utilice.

Consta de dos subcapas, con funciones asignadas a cada una de ellas:

La subcapa de Medio Fisico
Funciones de Medio Fisico.
Funciones de Temporizacion de los bits.
La subcapa de convergencia de transmision
Generacion y recuperacion de la trama de transmision.
Adaptacion de la trama de transmision.
Delimitacién de células.
Generacion/verificacion del control de errores de encabezamiento.
Aleatorizacion/Desal eatorizacion de células
Desacoplamiento de la velocidad de células.

Los sistemas de transmision utilizados en las primeras fases de la implantacion de
las redes ATM se basan en la JDS (Jerarquia Digital Sincrona) y en la JDP (Jerarquia
Digital Plesiocrona).

Las ventajasde la JDS son:
- Estructura de multiplexacion mas sencilla 'y economica.
- Gran capacidad de gestion y mantenimiento.
- Transporte de sefiales existentes y futuras.
- Diferentes estructuras: punto a punto, anillo, bus.
- Mayor normalizacién.
- Muy apropiada para €l transporte del ATM.

La sefial basica STM-1 tiene las siguientes caracteristicas:
Longitud total: 2430 octetos (9 filas x 270 columnas)
Duracion: 125 microsegundos
Velocidad binaria: 155,520 Mbit/s.
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Las sefiales de orden superior normalizadas actualmente son: STM-4 (620 Mbit/s),
STM-16 (2,5 Ghit/s) y STM-64 (10 Ghit/s).

Las taras soportan informacion del propio sistema, incluyendo informacién de
mantenimiento, de supervision de la calidad de funcionamiento y otras funciones
especiales. e clasifican en:

Tara de Seccion (SOH)

Tara de Seccion de Regeneracion (RSOH)
Tara de Seccion de Multiplexacion (MSOH)

Tara de trayecto (POH)

Tara de trayecto de VC de orden superior (POH del VC-4/VC-3)
Tara de trayecto de VC de orden inferior (POH del VC-3/VC-2/VC-1)

Los punteros permiten asignar de forma flexible y dindmica los distintos
contenedores virtuales dentro de la trama STM. Ademas pueden absorber las diferencias
de frecuencia entre las diferentes sefiales que van a constituir el STM.

El mapeado de células ATM en la JDS se realiza alineando la estructura de
octetos de cada célula con la estructura de octetos de cada contenedor virtual utilizado.

Para el mapeado de células en la JDP se utiliza la trama basica cuando es a 2
Mbit/s, pero se definen estructuras de tramas para vel ocidades de 34 Mbit/sy 140 Mbit/s.

TEMA 3 Péagina 49 de 52




ATM. Ingenieria de redes

3.6. EJERCICIOS DE COMPROBACION.

1.- Lascélulas ATM s0lo se pueden transportar en sistemas de transmision basados en la
JDSoenlaJDP.

a) Correcto.

b) Ademas de estos dos solo existe el sistema basado en células puras.

c) Existen numerosos sistemas para transportar células ATM.

2.- Todas | as funciones de |a capa fisica dependen del sistema de transmisién utilizado:

a Si.
b) No: ninguna depende del medio fisico utilizado.
c) Solo agunas.

3.- Cuando no hay informacion de usuario atransmitir por el medio fisico utilizado:

a) Seretransmiten células enviadas anteriormente.
b) Se envian bits de relleno que no tienen estructura de células.

c) Seenvian células con una codificacion fija.

4.- El byte de control de errores HEC realiza su funcion sobre:

a) Todalacélula.
b) Lacargautil.
¢) El encabezamiento completo.

d) Los cuatro primeros bytes del encabezamiento.

5.- El proceso de control de errores:

a) Corrige errores de dos bits.
b) Solo detecta errores de més de un bit.
c) Detecta pero no corrige errores de mas de un bit.

d) Corrige siempre errores de un bit.
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6.- El proceso de delimitacion de célulaen el estado Busqueda realiza la funcion:

a) Siempre verificando bit a bit.
b) Siempre verificando octeto a octeto.

c) Depende del sistema de transmision utilizado.

7.- Lalongitud de trama JDP a 34 Mbit/s para el transporte de células ATM es:

a) Igual gque cuando se utiliza como tercer nivel de multiplexacién de sefiales de 2
Mbps.

b) Menor que cuando se utiliza como tercer nivel de multiplexacion de sefidles de 2
Mbps.

¢) Mayor que cuando se utilizacomo 3er nivel de multiplexacion de sefiales de 2
Mbps.

8.- Lapalabrade alineacion de tramaen laJDS se encuentra en:

a) Lataradetrayecto
b) Latara de seccién de multiplexacién
c) Latarade seccion de regeneracion

d) El puntero

9.- En laformacion de una sefial STM1, el mapeado es el proceso que consiste en:

a) Multiplexar varias unidades afluentes (TU) paraformar un grupo de unidades
afluentes (TUG)

b) Adaptar lainformacién atransportar dentro de un contenedor

¢) Adaptar lainformacion atransportar dentro de un contenedor completando con
latara de trayecto

d) Anadir aun contenedor virtual el puntero correspondiente
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10.- En laformacién de una sefial STM1, € alineamiento es €l proceso que consiste en:

a) Multiplexar varias unidades afluentes (TU) paraformar un grupo de unidades
afluentes (TUG)

b) Adaptar lainformacién atransportar dentro de un contenedor

c) Adaptar lainformacién atransportar dentro de un contenedor completando con
latara de trayecto

d) Afadir aun contenedor virtual el puntero correspondiente
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Modelo de capas: capa ATM

INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es, dentro de la organizacion de la RDSI-BA en
capas, estudiar lacapa ATM.

Se describiran las funciones que tiene asignadas, resaltdndose que desde €
punto de vista de conmutacion esla capa que tiene mas importancia, porque es donde
seincluyen lasinformaciones de enr utamientos, sefializacion, etc.

También se analizara la estructura de la unidad de informacion en ATM: la
célula, haciendo especial hincapié en e uso y significado de los identificadores de
conexion (VPI/VCI).

ESQUEMA DE CONTENIDO

4.1.-LA CAPA ATM. GENERALIDADES
4.2.-FUNCIONES DE LA CAPA ATM.
4.2.1.- Generacion/Extraccion del Encabezamiento de Célula.
4.2.2.- Multiplexacion/Demultiplexacion de Células.
4.2.3.- Traduccién de los | dentificadores de Conexion.
4.2.4.-Control Genérico de Flujo.
4.3.- FORMATO DE CELULA.
4.3.1.- Formato de Encabezamiento UNI
4.3.2.- Formato de Encabezamiento NNI.
4.4.- CONEXIONESDE CAPA ATM.
4.4.1.- ldentificadores de Conexion (VPI/VCI).
4.5.- EJERCICIOS DE COMPROBACION
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4.1. LA CAPA ATM.

LacapaATM, dentro del modelo de capas de laRDSI-BA recogido en lafigura4.1,
es laresponsable de transferir la informacion en forma de células a través de la red,
realizando todas las funcionalidades asociadas a los campos del encabezamiento de la
célula exceptuando el del HEC (recordemos que las células son de longitud fijay cada una
contiene un campo de informacion y un encabezamiento).

Es decir, smplificando €l proceso en la figura 4.2, la capa ATM utiliza la
informacion recibida del nivel de adaptacion (capa AAL) para generar €l encabezamiento
que es afladido a la informacién de usuario, enviando € conjunto a la capa fisica. En los
nodos de conmutacion se encarga del tratamiento de las células véalidas, es decir de aquellas
cuya encabezamiento no tiene error o ha ssido modificado por e proceso de control de
errores de encabezamiento (HEC) querealizala capafisica

Este tratamiento se hace en base a lainformacion contenida en los diversos campos
del encabezamiento. EI campo de informacién es transportado transparentemente a
través de la red, no realizandose ninglin procesamiento (por ejemplo, control de errores)
sobre é. El encabezamiento es usado, en primera instancia, para determinar a gqué conexion
pertenece la célula y aplicar e enrutamiento adecuado. Asi una conexién de capa ATM
consiste en la concatenacion de enlaces de capa ATM para proporcionar una capacidad de
transferencia de extremo a extremo a puntos de acceso.
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~§ [ #

USUARIOS

v

CAPA DE ADAPTACION AAL

Propor ciona unidades de datos de longitud fija (48 bytes)

S~

X X X Y

Incluye cabecera de célula - | dentifica cada conexion
----------- CAPA ATM ----mmmmmmmmmmmeeeeae
Combina las células de distintas conexiones en un solo flujo

M ulti/demultiplexacion

X Y 4 Y | X

v

CAPA FiSICA

Transmitealalinea cada una delas células bit a bit

A48

Figura4.1 Modelo de capasdela RDSI-BA.
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Origen Origen
AAL TR 2 Nodo ATM Nodo ATM TR 2 AAL
TR1
ATM ATM TR1 ATM ATM ATM ATM
Fisica Fisica Fisica Fisica Fisica Fisica Fisica Fisica

Figura 4.2 Estratificacion de capas en los elementos dered.

La capa ATM se encuentra soportada por la capa fisica, y sus caracteristicas son

completamente independientes de las del medio fisico que se emplea.

La capa ATM, dentro del modelo de capas de la RDS-BA, esla responsable de
transferir la informacion en forma de células a través de la red, realizando todas las
funcionalidades asociadas a los campos del encabezamiento de la célula exceptuando

el del HEC.

4.2. FUNCIONES DE LA CAPA ATM.

Las principales funciones de lacapa ATM son las siguientes:

Generacion/extraccion del encabezamiento de célula
Multi plexaci on/demultiplexacion de cé ulas.
Traduccién de los identificadores de conexion.
Control genérico de flujo.

4.2.1. Generacion/extraccion del encabezamiento de célula.

Estafuncién serealiza en los puntos en queterminalacapa ATM.
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Tal y como se muestra en la figura 4.1, en e sentido de transmisién la capa de
adaptacion pide la transferencia de una unidad de datos entregando 48 bytes, y la capa
ATM genera un encabezamiento de celda adecuado, excepto para el campo de control de
errores HEC que es generado por la capa fisica, con € identificativo de la conexién. En el
sentido de recepcion se redliza la operacion contraria, es decir se quita € encabezamiento
delacéulay se hace pasar e campo de informacion ala capa de adaptaci on.

4.2.2. Multiplexacion/demultiplexacion de células.

En € sentido de transmisién, la funcion de multiplexacién combina las células de
las distintas conexiones en un flujo compuesto no continuo que entrega a la capa fisica
En & sentido de recepcion dirige las distintas células de un flujo compuesto no continuo
hacia las correspondientes conexiones

En los nodos de red se realiza una funciéon de encaminamiento interno entre las
etapas de demultiplexacion y multiplexacion.

4.2.3. Traduccion de los identificadores de conexion.

S pensamos en una central de conmutacién ATM, las células que llegan, por
giemplo desde un termina o ruta de llegada, y pertenecen a una misma conexion vienen
con un cierto encabezamiento, y en funcién de este, en el futuro con una fase previa de
sefializacion, se realiza un proceso de encaminamiento hacia una determinada salida
afadiendo e nuevo encabezamiento. Para redlizar esta funcion se utilizan los
identificadores de conexion asignando a cada identificador de entrada un identificador de
sdida

Esta funcion se vera con mas detalle en el apartado 4.4.

4.2.4. Control genérico de flujo (GFC).

Unicamente es aplicable a la interfaz UNI. Se puede incluir en el equipamiento
de usuario un sistema de control de flujo para acceder a la red, que permita que los
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terminales logren un ancho de banda garantizado, y evite sobrecargas momentaneas de
célulasen el UNI (puntos de referencia SB y/o TB).

Pensemos que este interfaz puede estar compartido por varios terminales, por 1o que
se regula su acceso para evitar que, por gemplo, € tréfico de alguno de ellos, en un
momento determinado, perjudique la calidad de servicio que los demas han negociado con
la red. En el caso de VBR ha de poder distribuir, con equidad y eficacia, la capacidad
superior ala minima garantizada entre todas | as conexiones activas.

Para el usuario supone la posibilidad de escoger entre diversas calidades de servicio
en su terminal. El terminal, de forma individual, puede llevar a cabo también acciones de
control preventivo, como por gemplo “modelado de trafico o shapping”’, que es una
adaptacion del perfil de tréfico generado a cada instante al perfil permitido/contratado en el
servicio.

L os mecanismos GFC no son aplicables sobre el trafico generado por lared haciala
instalacion de usuario.

Las principales funciones de la capa ATM son |as siguientes:

Generacion/extraccion del encabezamiento de célula.
Multiplexacion/demultiplexacion de células.
Traduccién de los identificadores de conexion.
Control genérico de flujo.

4.3. FORMATO DE CELULA.

Tal y como se reflgia en la figura 4.3, la célula ATM tiene una estructura de
longitud fija compuesta por 53 octetos, divididos en dos campos: el encabezamiento de
la célula compuesto por 5 octetos, y un campo de informacion de 48 octetos que actuara
de contenedor para € transporte de la informacion de usuario generada por las capas
superiores.
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ENCABEZAMIENTO

HEC

o 0O~ WN P

CARGA UTIL

53

Figura 4.3 Formato decélula.

En e proceso de transmision de las células ATM, € encabezamiento es siempre
transmitido en primer lugar, seguido por €l campo de informacion, siendo aplicable €l
criterio de que los octetos son transmitidos en orden de numeracion creciente, y dentro de
cada octeto los bits son transmitidos en orden de numeracion decreciente. Para cada uno de
los campos del encabezamiento el primer bit transmitido es €l bit méas significativo.

Respondiendo a mismo formato genera de las células ATM, se han definido dos
esquemas diferentes para la codificacion de los encabezamientos de las células, uno
aplicable a las interfaces usuario-red (UNI, User - Network Interface) y otro para las
interfaces entre nodos de red (NNI, Network - Network Interface).

4.3.1. Formato de encabezamiento de célula en las interfaces UNI.

En & diagrama de la figura 4.4 se muestra la estructura definida para el formato del
encabezamiento a utilizar en las interfaces usuario-red (UNI). A continuacion se describen
los campos que componen este encabezamiento.
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UNI NNI
User to Network Interface byte # Network to Network Interface
GFC VPI VPI
Generic Flow Control Virtual Path Identifier 1 Virtual Path Identifier
VPI
(cont.) 2
VCI VCI
Virtual Channel Identifier 3 Virtual Channel Identifier
PT CLP PT CLP
Payload Type | Cell Loss 4 Payload Type | Cell Loss
Priority Priority
HEC HEC
Header Error Control 5 Header Error Control
payload 48 bytes payload 48 bytes
(ATM-SDU) 6as3 (ATM-SDU)
4 bits | 3 bits L bit 8 bits

(orden de transmision es de izquierda hacia derechay de arriba hacia abajo)

Figura 4.4. Encabezamiento formato UNI y NNI.

Campo GFC (Control Genérico de Flujo): Es un campo de 4 bits, cuya
utilizacién y codificacion viene definida por el mecanismo de control de control
genérico de flujo, funcién de capa ATM descritaen € apartado 4.2 anterior.
Campo de encaminamiento (VPI/VCI): En e encabezamiento de las células
UNI se han reservado un total de 24 bits para funciones de encaminamiento, de
ellos 8 estan reservados para utilizar como identificador de trayecto virtual (VPI) y
los 16 bits restantes estan reservados para utilizar como identificador de circuito
virtual (VCI). En e apartado siguiente se describirdn mas detalladamente las
funcionesy caracteristicas de este campo.

Campo de tipo de carga atil (PT): Es un campo de 3 bits para la identificacion
del tipo de carga Util que es transportada en el campo de informacién de las
células. Como se observa en la tabla 4.1, indica si € contenido de la célula es
informacion de usuario (congestion/datos), o de red (F5/gestion de recursos), en
este caso, en el campo de carga Util se encontrara més informacion sobre €l tipo de
control de red.
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Caodigo PT Interpretacion
bits 432
000 Céula de datos de usuario, sin congestion
Indicacion de usuario de capa ATM ausuario de capa ATM =0
001 Céula de datos de usuario, sin congestion
Indicacion de usuario de capa ATM ausuario de capa ATM =1
010 Célula de datos de usuario, con congestion
Indicacion de usuario de capa ATM ausuario de capa ATM =0
011 Célula de datos de usuario, con congestion
Indicacion de usuario de capa ATM ausuario de capa ATM =1
100 Célula OAM F5 asociada a segmento
101 Célula OAM F5 asociada a extremo a extremo
110 Célula de gestion de recursos
111 Reservado parafunciones VC futuras

Tabla4.1. Valoresdd PT.

Cuaquier elemento de red que esté en la condicién de congestion debe transmitir
un PT con el valor del bit 3= 1 sin modificar losvaloresdelosbits2y 4. Si el elemento de
red no se encuentra en congestion, no debe modificar € valor del campo PT delas células.

Campo CLP (Prioridad de pérdida de célula): Un usuario puede pedir como
maximo dos clases de servicio diferentes para una misma conexién ATM, ligado
normamente a tréfico VBR, que variardn con respecto a |los objetivos referentes a
los diferentes parametros de calidad de servicio (tasa de pérdida de células, etc.) €
bit de prioridad de pérdida de célula permite alcanzar estos dos objetivos
marcando a las células de alta prioridad con €l bit de CLP=0, y alas de bagja con
CLP=1.

Si e usuario , por gemplo un proveedor de servicio de video codificado, puede
seleccionar qué células son més sensibles a la pérdida, por eemplo las de voz,
puede ser beneficioso. En momentos de congestion de la red, ésta conocera qué
células pueden descartarse, las de baja prioridad con CLP=1, sin violar los
pardmetros de calidad de servicio negociados.

Valores preasignados de encabezamientos: En la tabla 4.2 figuran los valores
preasignados de encabezamiento de célula (para distinguir las células utilizadas en
la capa ATM de las células utilizadas en la capa fisica). Todos |os demés valores
son parauso delacapaATM.
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TIPO DE CELULA OCTETO1 [OCTETO2 |OCTETO3 |OCTETO4

Reservado para uso de la capa|PPPPO000 | 00000000 00000000 0000PPP1
fisica

Identificacion de célula en reposo | 00000000 00000000 00000000 00000001
“idle cel”

Identificacion de célula OAM de| 00000000 00000000 00000000 | 00001001
capafisica

Identificacion de céula no|AAAAO0000 | 00000000 00000000 OO00AAAO
asighada

Tabla 4.2. Valores preasignados de encabezamientos.

4.3.2. Formato de encabezamiento de célula en las interfaces NNI.

En & diagrama de la figura 4.4 se muestra la estructura definida para el formato del
encabezamiento a utilizar en las interfaces red-red (UNI). La diferencia con lainterfaz UNI
es que no existe campo GFC, utilizandose estos bits para afiadirselos a campo VP que
constade 12 hits.

La célula ATM tiene una estructura de longitud fija compuesta por 53 octetos,
divididos en dos partes. €l encabezamiento de la célula compuesta por 5 octetos
(campos: GFC (solo en UNI), VPI, VCI,PT y CLP) y un campo de informacion de 48
octetos para €l transporte de la informacion de usuario generada por las capas
superiores.

4.4. CONEXIONES DE CAPA ATM.

Como ya se hamencionado, el ATM es una técnica de transferencia de informacion
orientada a la conexién, de forma que para el transporte de la informacion, estructurada en
células, se utilizan conexiones a las que se les asigna un identificador en e momento de
su establecimiento, dejandose libre con la liberacion de la conexién.
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Cada célula tiene un identificador en su encabezamiento para conocer a “qué
conexion virtual pertenece. Este identificador esta dividido en dos subniveles:

Nivel de“Canal Virtual”, “VC” (Virtual Channel” en inglés)
Nivel de“Trayecto Virtual”, “VP" (Virtual Path” eninglés)

Los términos de canal virtual (VC) y trayecto virtual son genéricos, utilizados para
describir capacidades de comunicacion unidireccionales para el transporte de células ATM.

La unidad basica de transporte ATM es e canal virtual. El trayecto virtual esta
constituido por un conjunto de canales virtuales multiplexados.

A su vez los trayectos virtuales que tienen los mismos puntos extremos son
multiplexados para constituir el concepto de “ Trayecto de transmision”, que desempefia
las funciones de transmisién en el nivel fisico, es decir , se extiende entre los elementos de
red que ensamblan y desensamblan €l contenido Util de un sistema de transmision.

Si representamos € trayecto de transmision, véase la figura 4.5, como un tubo,
veriamos tubos gordos que identifican los distintos VP s y dentro de estos tubos mas finos
que representan alosVC's.

VC
9 TRAYECTO
TRANSMISION
) ve,

Figura 4.5. Conceptode VPy VC.

La unidad légica basica de transporte ATM es e canal virtual. El trayecto
virtual estd constituido por un conjunto de canales virtuales multiplexados. A su vez
los trayectos virtuales que tienen los mismos puntos extremos son multiplexados para
constituir el concepto de trayecto de transmision.
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4.4.1. Identificadores de conexion (VPI/VCI).

En una determinada interfaz, los distintos VP s multiplexados en e mismo trayecto
de transmisién son univocamente reconocidos mediante un ldentificador de trayecto
virtual VPI (valoresde 0 a255 en el UNI y de 0 a4095 en € NNI). De unaformasimilar,
los distintos VC's multiplexados sobre el mismo VP son univocamente reconocidos
mediante un I dentificador de canal virtual VCI (valores de 0 a 65535).

Conmutador deVC

VCl

VCl

VCl VPl
VCl

vCl VP
VCl

Conmutador de VP

VCl

Tabla de conmutacion
VPl in VClI VPl out VCI
1 1 3

NEF, R~

1 2 2
4 1 5
4 2 5

Figura 4.6. Funcién detratamiento y traduccion de VPI/VCI.
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En los elementos de conmutacién de una red ATM se redliza la funcién de
tratamiento y traduccion de los identificadores de conexion, binomio VPI/VCI, para hacer
que las células que llegan de las diferentes conexiones por un puerto de entrada, puedan
encaminarse por los puertos de salida adecuados en funcion de la tabla de conmutacién
contenida en el propio nodo.

Este proceso se puede realizar, como se muestra en lafigura 4.6, anivel de VP .0 a
nivel VC. Si en € nodo la tabla de conmutacion ha sido establecida por un procedimiento
de gestion se habla de .Distribuidor-Multiplexor ATM, mientras que si ha sido establecida
por un procedimiento de sefializacion se habla de Conmutador ATM.

Tal y como se muestra en la figura 4.7, donde se expone un gemplo de una
conexion ATM, se habla de enlaces de canal virtua entre los puntos donde se originan,
traducen o terminan los VC, y se habla de enlaces de trayecto virtual entre los puntos donde
se originan, traducen o terminan los VP. También se habla de conexiones de canal virtua
(VCC) como una concatenacion de enlaces de cana virtual, y de conexiones de trayecto
virtual (VPC) como una concatenacién de enlaces de trayecto virtual, como sereflgjaen la
figura 4.8 donde se muestra la estructura jerarquica establecida para las conexiones ATM.

Conmutacién

Equipo Conmutacién Conmutacién . Equipo
Cliente anivel de VP anivel de VP awc Cliente
¥(P; 11 VP2 VP 3 VP4
: : vVC1 : : vVC1 VC 2
_ v v v v A M _
v v v
e e e B
Enlace de trayecto virtual Enlace de trayecto virtual Enlace de trayecto virtual Enlace de trayecto virtual
- »> -
Conexion de trayecto virtual Conexion de trayecto virtual

Y

<
-

Enlace de canal virtual

A
Y

Conexion de canal virtual

Figura4.7. Ejemplo de conexion ATM.
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En lafigura 4.8 también se incluye la capafisica, que se estructura en tres niveles.

El nivel de trayecto de transmisién que se extiende entre elementos de la red
gue ensamblan y desensamblan € campo de informacion del sistema de
transmision (que es el que transporta las células ATM, la delimitacion de células y
las funciones de control de errores de encabezamientos son necesarias en los
extremos de cada trayecto de transmision).

El nivel de seccion digital que se extiende entre elementos del sistema de la red
gue ensamblan y desensamblan la secuencia continua de bits del sistema de
transmision (multiplexacion y demultiplexacion del sistema de transmision).

El nivel de regenerador que representa una porcién de la seccion digital que se

extiende entre elementos de lared donde se regenera la sefia digital del sistemade

transmision.
Conexién de canal virtual
=S S . EniaceVC .
| 8¢ A A ®
< Z0> @ ~ ~L
© L 9 Conexin de trayecto virtual
%. °oga Y e e mmmm oo PSP
ek [ElacevP
O Z ==
O——o—0o0—0
=
3 S Trayecto de transmision,
o - —
8 3 B& | 0000 LTTTTmmommmmmoemehe
©
% | 288 O—o—0—0
Nl Z -
LL 8 c Seccion digital
O®W | 300000 et e e e e e e e e e e e e e e S -
T | 285 R
S | 245 O—o—o0—0
O 5 : 3
) © O
52 | LT
g a D Seccion de regeneracion
238

Figura 4.8. Estructurajeréarquica delaconexion ATM.
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Con lo visto hasta ahora podemos decir que una conexion ATM consiste en una
concatenacion de enlaces de capa ATM para proporcionar una capacidad de transferencia
de informacién entre los puntos extremos de la conexion..

Una conexion ATM consiste en una concatenacion de enlaces de capa ATM
para proporcionar una capacidad de transferencia de informacion entre los puntos
extremos de la conexion. En cada punto de la red las células que pertenecen a esta
conexion estan identificadas por los valores de VPI/VCI.

De todos los vaores posibles VPI/VCI agunos estan reservados para ciertas
funcionestal y como se muestraen latabla4.3 parael UNI.

Notasalatabla 4.3 siguiente

El codigo “XXXX XXXX” representa cualquier valor VPI (en las interfaces UNI,
el valor de VCI =5 en € VPI = 0, esta reservado para la sefializacion usuario-red con la
central local).

El codigo “SSSSS” asociado a los VCI puede tomar cualquier valor de 01000 a
01111.

El codigo “TTTTT” asociado a los VCI puede tomar cualquier valor de 10000 a
11111

El significado delosvaloresdelos bit A, By C esel siguiente: A indica que puede
ser 06 1y esta disponible para uso de la funcion apropiada de la capa ATM, B indica que
no importay C indica que la entidad de sefializacion de origen pondra el bit a 0 pero puede
ser cambiado por lared.

El campo GFC esta disponible para uso con todas estas combinaciones.
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USO VPI VCI PTI CLP
Cédulano asignada | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 | Cualquier valor |0
PTI
Invalido Cuaquier valor VPI {0000 0000 0000 0000 | Cualquier valor|B
distinto de 0000 PTI
0000

M etasefiali zacion XXXX XXXX 0000 0000 0000 0001 | CAA C
Sefializacion def| X XXX XXXX 0000 0000 0000 0010 | CAA C
difusion general
Sefializacion punto aff X XXX XXXX 0000 0000 0000 0101 | CAA C
punto
Flujo de céulas|Cuaquier valor VPl | 0000 0000 0000 0011 [ OAO A
OAM F4 de segmento
Flujo de céulas|Cuaquier valor VPI | 0000 0000 0000 0100 [ 0AO A
OAM F4 de extremo
aextremo
Célula de gestion de| Cualquier valor VPl | 0000 0000 0000 0110 | 110 C
recursos VP
Reservado para| Cualquier valor VPl | 0000 0000 0000 0111 | CAA A
funciones VP futuras
Reservado para| Cualquier valor VPl [0000 0000 000S|O0AA A
funciones futuras SSSS
Reservado para| Cualquier valor VPl  [0000 0000 000T |CAA A
funciones futuras TTTT
Flujo de céulas|Cuaquier valor VPl |Cualquier vaor VCI|100 A
OAM F5 de segmento distinto de 0000 0000

0000 0000
Flujo de céulas|Cuaquier valor VPl |Cuaquier vaor VCI|101 A
OAM F5 de extremo distinto de 0000 0000
aextremo 0000 0000
Célula de gestion de| Cualquier valor VPI | Cuaquier valor VCI|110 C
recursos VC distinto de 0000 0000

0000 0000
Reservado para| Cualquier valor VPl |Cuaquier valor VCI|111 A
funciones V C futuras distinto de 0000 0000

0000 0000

Tabla4.3. Valores VPI/VCI preasignados.
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Resumen

Dentro del modelo de capas de la RDS-BA, la capa ATM tiene como misién
transferir la informacién en forma de células a través de la red.

Realiza todas las funcionalidades asociadas al encabezamiento de las células,
exceptuado el HEC, que son las siguientes:

- Generacion/extraccion del encabezamiento de célula.

- Multiplexaci én/demultiplexacién de células.

- Traduccion de los identificadores de conexion.

La célula tiene un formato de longitud fija (53 octetos) divididos en dos campos:
- El encabezamiento (5 octetos).
- Campo de informacion (48 octetos).

A su vez el Encabezamiento contiene |os siguientes campos.
- Control Genérico de Flujo (GFC).

- Encaminamiento (VPI/VCI).

- Tipo de carga util (PT).

- Prioridad de pérdida de célula.

Una conexién ATM esta formada por una concatencion de enlaces de capa ATM,
siendo la unidad l6gica basica de transporte ATM es canal virtual. El trayecto virtual esta
constituido por canales virtuales multiplexados, y a su vez el trayecto de transmision esta
formado por trayectos virtuales multiplexados .
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4.5. EJERCICIOS DE COMPROBACION.

1.- ¢QuésignificaATM?

a) Manerade Transferencia Asincrona
b) Modo de Transferencia Sincrono
¢) Modo de Transferencia Asincrono

d) Método de Telecomunicaciones Asincrono

2.- ¢Cuantos bytestienelacélulaATM?

a5

b) 48
c) 53
d) 35

3.- ¢Cuantos bytestiene la cabecera de unacélulaATM?

a5

b) 48
c) 53
d) 35

4.- ¢Cuantos bytestiene lacarga Util de unacélulaATM?

a4

b) 48
c) 53
d) 35

5.- El standard ATM comprende ...... capas.

al
b) 2
c) 3
d) 4
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6.- Lostipos de interfaces ATM se denominan:

a) UNI
b) NNI
¢) Lasdosanteriores

d) Ningunade las anteriores

7.- En ATM solamente se pueden realizar conexiones:

a VP
b) VP/VC
¢) Todas las anteriores

d) Ningunade las anteriores

8.- Enuninterfaz NNI el rango de VP es:

a) 0- 1024
b) 0- 2048
c) 0-512

d) 0- 4095

9.- Enuninterfaz UNI el rango de VC es:

a) 0-1024
b) 0- 2048
c) 0-512

d) 0- 4095

10.- El método de aprovechar los tiempos muertos de la linea se denomina:

a) Concentracién de canales
b) Multiplexacion estadistica
¢) Union de canales

d) STM
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Modelo de capas. Capa AAL

INTRODUCCION

En este tema se describe la llamada capa de adaptacion ATM (AAL, ATM
Adaptation Layer) que, como su nombre indica, permite la adaptacion de la
funcionalidad ofrecida por la capa ATM a los requerimientos especificos de los
servicios de usuario.

A tal efecto, tras mencionar sus caracteristicas generales y la division de su
funcionalidad en subcapas, asi como la clasificacion de los servicios que soporta, se
caracterizan los diferentestipos de AAL definidos en la actualidad paratransporte de
informacion de usuario: lasllamadas AAL 1, AAL 2, AAL3/4y AAL 5.

Con todo €ello, y con relacion a los dos temas anteriores (capas fisicay ATM),
se concluye la definicion de la torre de protocolo propiade ATM.

ESQUEMA DE CONTENIDO

5.1.- LA CAPA DE ADAPTACION ATM
5.1.1.- Subcapas de la AAL
5.1.2.- Clases de Servicios AAL
5.2.- AAL1
5.2.1.- Servicio de capa AAL1
5.2.2.- Subcapa SAR de AAL1
5.2.3.- Subcapa CSde AAL1
5.3.- AAL2
54.-AAL 3/4
5.4.1.- Serviciodecapa AAL 3/4
5.4.2.- Subcapa SARde AAL 3/ 4
5.4.3.- Qubcapa CSde AAL 3/ 4
55.- AAL5
5.5.1.- Servicio de capa AAL 5
5.4.2.- Subcapa SAR de AAL 5
5.4.3.- Qubcapa CSde AAL 5
5.6.- EJERCICIOS DE COMPROBACION
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5.1. LA CAPA DE ADAPTACION ATM.

La capa de adaptacion ATM (AAL, ATM Adaptation Layer) es la encargada de
mejorar e servicio proporcionado por la capa ATM, adaptandolo a los
requerimientos de los servicios especificos que hagan uso del modo de transferencia
asincrono. La AAL se encuentra situada, por tanto, entre la capa ATM vy las capas
superiores de usuario (y control y gestion) en € modelo de referencia de protocolos
definido anteriormente.

Paralograr este objetivo, la capa AAL mapea las PDU de usuario/control/gestion en
el campo de informacion de una o més células ATM consecutivas en una conexion virtual,
y viceversa en € sentido de transmision inverso, aisdando a la capa ATM de las
caracteristicas propias de los servicios especificos que la utilicen. En este tema se trataran
exclusivamente las AAL definidas para el soporte de informacion de usuario.

Debe tenerse en cuenta que la funcionalidad proporcionada por la capa AAL se
realiza en los extremos de la red (salvo en casos excepcionales), es decir, en €
equipamiento de usuario, y que esta en relacion directa con € tipo de servicio final que se
utilice entre los usuarios origen y destino, como sereflggaen laFigura 5.1 siguiente.

AAL AAL
ATM ATM ATM ATM ATM ATM
PHY PHY PHY PHY PHY PHY PHY PHY
| | | | | | | |
Origen NT2 NT1 Nodo Nodo NT1 NT2 Destino
ATM ATM

Figura5.1. Modelo de conexion.
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Noétese que, dado que la funcionalidad de la capa AAL depende del servicio por
encima suyo (concretamente del tipo de informacion que éste maneje), deben existir tantas
clases de protocolos de capa AAL como clases de servicio se identifiquen. Este tema se
desarrolla en € apartado 5.1.2 siguiente, mientras que los distintos protocolos AAL (1, 2,
3/4y 5) setratan en los apartados 5.2 a5.5.

El conjunto de funciones a soportar por la capa AAL se han agrupado a su vez en
dos subcapas |6gicas, SAR y CS, que se describen en e apartado 5.1.1.

5.1.1. Subcapas de la AAL.

Para redlizar las funciones que le son propias, la capa AAL se ha dividido
funcionamente en dos subcapas l6gicas, denominadas Subcapa de Convergencia (CS,
Convergence Sublayer) y Subcapa de Segmentacion y Reensamblado (SAR, Segmentation
And Reassembly sublayer). En algunas aplicaciones, tanto la CS como la SAR pueden
resultar inexistentes.

Lafuncionalidad proporcionada por la subcapa CS a sus usuarios (capas superiores
a la AAL) consiste en ofrecerles e servicio de AAL, por lo que sus caracteristicas
dependerdn de los servicios 0 grupos de servicios gue a su vez soporten las capas
superiores; este hecho da lugar, como ya se ha mencionado, a la aparicion de distintos
protocolos de capa AAL. Asi, lafuncién principal adesempefiar por parte de la subcapa CS
consiste en adaptar las PDU de la informacion a transferir a los requerimientos de la
subcapa SAR, incluyendo campos de informacion propios (overhead) si es necesario.

Para simplificar en lo posible la implementacién de la AAL, la subcapa CS se ha
dividido a su vez en otras dos. CS Parte Comun (CPCS, Common Part Specific Sublayer)
y CS Especifica de Servicio (SSCS, Service Specific Convergence Sublayer, que readiza
funciones especificas del servicio soportado cuando no resultan suficientes las
proporcionadas por la CPCS: por g emplo para sefializacién). Como se vera més adelante,
las AAL1Yy 2 no hacen distincion dentro de la subcapa CS.

Por otro lado, la subcapa SAR realiza la segmentacion en bloques de 48 bytes de la
informacion generada por la CS para entregarselos alacapa ATM y su reensamblado desde
capa ATM a la CS en € extremo distante, incluyendo ciertos campos de informacién
propios de esta subcapa (overhead) para llevar a cabo su cometido.
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Capa AAL
Subcapa CS
SSCS
CPCS Leyenda
AAL: ATM Adaptation Layer
CS: Convergence Sublayer
SSCS: Service Specific CS
Subcapa SAR | | ~pes: common Part CS
SAR: Segmentation And Reassembly

Figura5.2. Torrede protocolos de capa AAL.

5.1.2. Clases de Servicios de la AAL.

Por la dependencia inherente que tiene la capa AAL con respecto a los distintos
tipos de servicios que soporta, se han definido cuatro grupos basicos de servicios a fin de
minimizar € nimero de protocolos de AAL, en base a tres parametros Unicamente (otros
parametros, como la seguridad o el soporte de pérdida de informacion , se tratan como
cadidad de servicio no dando lugar a distintos protocolos AAL): relacion de
temporizaciéon entre origen y destino, modo de conexién y velocidad binaria. Estos
pardmetros y las clases de servicio se describen en la Tabla 5.1 siguiente (Recomendacion
1.362).

Las cuatro clases de servicio definidas (de las ocho posibles combinaciones de los
tres parametros dados) dan lugar alos cuatr o tipos de protocolos de capa AAL definidos
en la actualidad (Recomendacion 1.363): AAL1, AAL2, AAL3/4 y AALS. Cabe destacar
que, para el caso en que no sea necesario llevar a cabo las funciones de capa AAL (i.e., que
el servicio ofrecido por la capa ATM fuese suficiente para la aplicacion de usuario) en la
literatura se puede encontrar el término AALO; asimismo, la AAL especifica de
sefidlizacion puede denominarse AAL-S. Notese que estas cuatro AAL definidas no son las
Unicas posibles para llevar a cabo la adaptacion de ATM a los distintos servicios, siendo
posible que se normalicen otros protocolos AAL que permitan € soporte eficiente de
grupos de aplicaciones concretas.
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Parametros Clase A Clase B ClaseC Clase D
Temporizacion Requerida No Requerida
Velocidad Binaria Constante Variable
Modo de Conexion Orientado a Conexion Sin Conexion
Ejemplos Video/Audio Video Datos Datos

Tabla 5.1. Clasificacion de Servicios para AAL.

Por lo que respectaalas AAL3/4y 5, ambas son adecuadas para servicios de clases
Cy D, exigtiendo las diferencias que se especifican a continuacion (que nacieron araiz de
requerimientos de fabricantes de equipamientos de usuarios de servicios de datos, que no
consideraban gjustada a sus necesidades la definicion de la capa AAL3/4 tal y como la
reaizo lalTU):

AAL3/4 permite:

- multiplexar varias tramas en una misma conexién AAL, aunque actual mente
solo es utilizada por SMDS/CBDSYy se considerainnecesaria

- gestionar los buffers de recepcion eficientemente

- unatara de 4 bytes de SAR (por cada 44 bytes de CS) y 8 de CS (por cada
64 Kbytes de usuario méximo)

- mejores caracteristicas de proteccion frente a errores e insercion o pérdida
de células, s bien lamayor parte de servicios solo necesitan la funcionalidad
de deteccion de errores

AAL 5 permite:

- gestionar informacion de prioridad y congestion

- una tara de solamente 8 bytes (en subcapa CS) por cada 64 Kbytes de
usuario, aprovechando eficientemente el ancho de banda disponible

- utilizar menos hardware para su implementacién
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- mayor simplicidad global, s bien la practica demuestra que no es
completamente cierto
- funciones suficientes paralos servicios de transmisién de datos

Con estas diferencias, tal y como se especificara en los apartados 5.4 y 5.5, en la
actualidad la capa AAL3/4 se emplea para soportar € servicio SMDS/CBDS, siendo la
AAL 5 lautilizada parala definicién del resto de servicios de datos (en especial de clase C,
i.e. orientados a conexioén).

La AAL adapta e servicio proporcionado por la capa ATM a los
requerimientos de los servicios de usuario que hagan uso del modo de transferencia
asincrono.

La funcionalidad ofrecida por la capa AAL se estructura en dos subcapas:
la subcapa CS, dependiente de servicio, y la subcapa SAR, encargada de la
segmentacion/reensamblado de la informacion de usuario en blogues de 48 bytes
adecuados para su transmision/recepcion via capa ATM.

Se definen 4 clases de servicios genéricos (A, B, C y D) en base a las
combinaciones de tres parametros (temporizacion, velocidad binaria y modo de
conexion), que dan lugar a la definicion de distintos protocolos AAL (1, 2,3/4, 5y
otras).

5.2. AAL1L.

La capa AAL1 proporciona la adaptacion del servicio ofrecido por la capa ATM a
los requerimientos de los usuarios relativos a transferencia de informacién de velocidad
constante, orientados a conexién y con relaciéon de temporizacién entre fuente y destino
(serviciosclase A).

Los servicios de usuario que haran uso de la capa AAL 1 son entre otros.

Transporte de circuitos, para emulacion de circuitos E1,T1 6 E3 estructurados o
no:

- lineas dquiladas

- interconexion de PABX
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- interconexion de redes RDS
- transporte transparente sobre G.703
Videoconferencia H.320
Video/Audio en tiempo real sobre MPEG-2
Servicos vocales:
- telefoniavocal de 64 kbit/s
- voz comprimida para servicios moviles (en fase de definicion)

5.2.1. Servicio de capa AAL1.

L os servicios que proporciona a sus usuarios la capa AAL 1 son los siguientes:

transferencia de informacion de usuario (SDU) de velocidad constante y su
entrega con la misma velocidad

transferencia de informacién de temporizacion entre fuente y destino
transferencia de informacion de la estructura de datos

indicacion, si se requiere, de informacién errénea o perdida que no pueda ser
recuperada por lamisma AAL

La interaccion de la capa AALL con € plano de gestion se hace en base a las
siguientes indicaciones:

errores en la transmision de informacion de usuario

células perdidas 0 mal insertadas

células con informacién de control de protocolo AAL errénea
pérdida de temporizacién y sincronizacion

desbordamiento de buffer

La interaccion de la capa AALL1 con e plano de control queda en estudio
(Recomendacién 1.363).

5.2.2. Subcapa SAR de AAL1.

La subcapa SAR de la AAL1, en € lado transmisor, acepta blogues de 47 bytes
procedentes de laCSYy les aflade 1 byte de cabecera SAR para conformar la SAR-PDU que
pasa a la capa ATM. En e extremo receptor, se realizan las funciones complementarias,
pasandose 47 bytes ala capa CS distante.
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En la figura siguiente se muestra la codificacion del paguete (PDU) de subcapa

SAR de AAL1. El total de bytes incluyendo encabezamiento es |6gicamente 48, que se
pasan alacapa ATM para su transmisiéon en la carga Util de una célula.

CSl SC CRC EP payload
e | S| B (SAR-SDU)
1 bit 3 bits 3 bits 1 bit 47 bytes
SN SNP
Sequence Number SN Protection
Encabezamiento (1 byte)

Notas:

SN, NUmero de Secuencia
- C9l, Indicador de subcapa CS, por defecto 0.
- SC, Contador de Secuencia, médulo 8.
SNP, Proteccion de SN
- CRC, Cadigo de Redundancia Ciclica, se calcula sobre el campo SN.
- EP, bit de Paridad Par, protege al resto de campos de |la cabecera.

Figura 5.3. Estructura de AAL 1 SAR-PDU.

Lafuncionalidad ofrecida por la subcapa SAR-AAL1 mediante la utilizacion de los

procedimientos asociados a los campos de |a cabecera de la SAR-PDU son:

Numeraciéon secuencial: e campo SC de 3 hits lleva € valor del nimero de
secuencia de la SAR-PDU tal y como lo indica la CS a la SAR; se utiliza para
detectar la pérdida o mala insercion de la carga util de la SAR-PDU (que
corresponderian a células perdidas 0 mal insertadas).

Proteccién contra errores: el campo SNP de 4 bits protege contra errores al resto
de la cabecera SAR (campo SN, i.e. bit CSl y campo SC); en €l receptor, se
informa a la CS cuando existen errores que no se pueden recuperar, pudiéndose
corregir errores de 1 bit o detectar errores de varios bits. Los 3 bits de codigo CRC
se utilizan conjuntamente con los 4 bits propios del SN para proteger la resultante
por medio del bit de paridad par EP.

Indicacion de capa CS (opciona): € bit CSI lleva informacion de existencia de
la subcapa CS. Su valor por defecto es 0.
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5.2.3. Subcapa CS de AALL.

La subcapa CS-AAL1 redliza las siguientes funciones, no siendo necesaria en
principio lainclusion de campos de sobrecarga alainformacion que el usuario pasaalaCS
en transmision y éstaa su vez ala SAR (viceversa en recepcion):

Manejo de CDV, por medio de buffers de compensacion, a hacer entrega de los
datos de usuario a velocidad constante.

Manegjo del retardo de reensamblaje de la carga Gtil de células, por medio del
rellenado parcial de la AAL-SDU con longitudes variables dependiendo del tipo
de servicio soportado, pero constantes dentro de ese servicio; los bytes restantes
para completar la célula son de relleno (dummy bytes). Ideado para servicio
conversaciona de bajo régimen binario y sensible a retardo, dada su ineficiencia
de aprovechamiento de ancho de banda, se desestima de facto.

Recuperacion de reloj en € receptor: para servicios CBR, e extremo receptor
debe proveerse de un reloj de las mismas caracteristicas que el insertado por €l
extremo transmisor, afin de realizar adecuadamente el play-back en recepcion. Si
se proporciona un servicio CBR sincrono (i.e. € reloj de servicio esta enganchado
en frecuencia a de red en transmision y recepcion, frequency locked) no resulta
necesario realizar recuperacion de reloj en recepcion; en caso contrario (por
giemplo, S se necesita un reloj para la correcta obtencion de la frecuencia
utilizada por una camara de video, y es distinto al reloj de red), el reloj de servicio
en recepcion se extrae a través de un mecanismo de recuperacion, para lo que se
dispone de dos métodos:

- ACM (Adaptive Clock Method): no necesita transportar las caracteristicas
del reloj de transmision ya que calcula la frecuencia necesaria en recepcion
por medio del nivel de llenado de su buffer de salida; manteniendo el nivel
del buffer de salida del receptor constante (aumentando la frecuencia de
sdida s e buffer tiende a llenarse, bgjandola s tiende a vaciarse) se
consigue la recuperacion de reloj. Se basa por tanto en un procesado local en
la AAL1 de recepcion, siendo un método sencillo y barato de implementar y
apropiado para servicios que no requieran un cumplimiento estricto de jitter
y wander Rec. G.823 (por gjemplo servicios de videotel efonia, emulacion de
circuitos en redes privadas, circuitos vocales, etc.).

- SRTS (Synchronous Residual Time Stamp): mide la frecuencia instantanea
de servicio en e extremo transmisor con respecto a un reloj de referencia
comun (disponible también en el receptor) obtenido de la capa fisica (n6tese
gue resulta necesaria la existencia de redes de transmision SDH/SONET
para que € reloj de referencia sea realmente comin, o bien e relQ]
recuperado dependera fuertemente del grado de plesincronia de la red); se
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envia la diferencia dinamica junto a la informacién de usuario a extremo
receptor, utilizando para ello € bit CSI de sucesivas CS-PDU’s. Este
método es adecuado para € transporte de emulacion de circuitos
plesidcronos en redes publicas que deban cumplir con la Rec. G.823 para
jitter y wander.
Recuperacion en € receptor de la estructura de datos de la fuente (SDT
method, Sructured Data Transfer method): € método estructurado permite la
transferencia de bloques de informacién de usuario multiplos de byte, via punteros
alos limites de la estructura. El tamafio de la estructura es arbitrariamente grande
con independencia del tamafio de la célulay queda fijado una vez establecida la
comunicacion, siendo por tanto un método estatico. SDT hace uso del bit CSI de
la cabecera de la SAR-PDU para indicar la presencia del puntero (CSI=1), que
apunta al principio de la estructuray va contenido en el primer octeto del payload
de la SAR-PDU (€ resto de 46 bytes contiene la informacién de usuario). Si no
contiene puntero, todo el espacio Util de 47 bytes contiene informacidn de usuario.
Monitorizacion de células perdidas y mal insertadas, utilizando la indicacion
gue hace la SAR relativaa campo SN
M étodos de correccion: existen tres métodos basados en técnicas de entrelazado
de bytes (byte interleaving) y correccién de errores hacia delante FEC (Forward
Error Correction), orientados a transporte de video y audio de alta calidad, de uso
opcional por e notable incremento de retardo que conllevan, aparte de la tara
introducida por los bytes FEC. Consisten basicamente en la organizacion de la
informacion de subcapa CS a transmitir en forma de una matriz formada (escrita)
por filas que contienen bytes de informacion mas bytes de proteccion FEC, cuya
transmision (lectura) se realiza por columnas; la combinacion de escritura/lectura
junto con los cédigos de proteccion hacen posible la correcciéon que se lleva a
cabo. Los tres métodos mencionados son:
- método de correccion de bits erroneos
- método de correccién de bits erroneos y pérdida de células para servicios sin
restricciones de retardo
- método de correccion de bits erroneos y pérdida de células para servicios
con restricciones de retardo

En la Tabla 5.2 se ofrece un resumen de algunas caracteristicas relevantes de la CS

utilizadas para los distintos servicios especificados.

Tipode Transferencia Reloj de Correccion de Mangjo de

Servicio

debloquesde

Servicio

erroresy

Cbv
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usuario pérdidas

Emulacion de | noestructurado/ | reloj sincrono/ reloj | sin correcciones buffer de
circuitos estructurado (SDT) plesiéerono compensacion
(adaptativo o programable

SRT9)

Seflalesde no estructurado | reloj sincrono/ reloj | con correcciones buffer de
video plesiéerono (opcional) compensacion
(adaptativo) programable

Seflalesvocales | no estructurado | reloj sincrono / reloj | sin correcciones buffer de
(telefonia) plesioerono compensacion
(adaptativo) programable

Audio dealta no estructurado reloj plesiocrono CcOoN correcciones buffer de
calidad (adaptativo) (opcional) compensacion
programable

Tabla5.2. Funcionesde CS para € transporte de distintos servicios.

El protocolo de capa AAL1 adapta €l de capa ATM a servicios de clase A
(velocidad constante, orientados a conexién y con relacién de temporizaciéon).

La subcapa SAR de AAL1L realiza € segmentado y reensamblado de
informacion de usuario, proporcionando numeracion secuencial y proteccion
contra errores de cabecera de SAR-PDU. El overhead incluido es de 1 byte.

La subcapa CS de AAL1 realiza las funciones necesarias para adaptar las
caracteristicas de servicios clase A a la transmision ATM, entre ellas: recuperacion
de reloj en receptor (métodos ACM y SRTS), correccién por entrelazado de bytesy
FEC, recuperacion de estructura de datos en receptor (método SDT), manejo de
CDV via buffers en recepcién, etc. No incluye overhead asociado.
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5.3. AAL2.

La capa AAL 2 se define para e transporte de servicios de clase B, por tanto con
velocidad variable de transferencia de informacién, con relacion temporal entre fuente y
destino y orientado a conexion.

Dadas estas caracteristicas, deberia comprender la funcionalidad mencionada para
la AAL 1 y ademas incluir ciertas funciones que trataran la naturaleza variable de la
velocidad de transmisién de informacion de los usuarios (por € emplo para codificacion de
video y audio MPEG2, en concurrenciacon laAALS también utilizada atal efecto).

LaAAL 2 se encuentra en fase de definicion en los organismos de normalizacion.

5.4. AAL 3/4.

Lacapa AAL3/4 proporciona la adaptacion del servicio ofrecido por lacapa ATM a
los requerimientos de servicios de clases C y D, es decir, sin relacion de temporizacién
entre fuente y destino, velocidad variable de transferencia de informacion y tanto
orientados (clase C) como no orientados (D) ala conexion.

Debe notarse que la AAL no realiza ella misma las funciones necesarias para la
implementacion de un servicio no orientado ala conexién, dado que algunas de ellas como
el rutado y e direccionamiento de red se realizan, caso de requerirse, en capas superiores
(i.e. dered, por g emplo viael protocolo SMDS).

Si bien la definicion de la AAL3/4 es genérica para las clases de servicio Cy D, en
la actualidad solamente sirve de soporte a mencionado protocolo SMDS/CBDS,
definiéndose €l resto de servicios de datos sobre la AAL5, como se mencion6 en €
principio de este tema.

Por ultimo, destacar que € nombre proviene histéricamente de la unificacion de
funcionalidad de las previstas AAL 3y 4 en una Unica especificacion: en principio se penso
en una AAL3 para servicios de clase C y una AAL4 para D, pero la similitud de
funcionalidad obligd a una Unica especificacion conjuntaen la AAL3/4.
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5.4.1. Servicio de capa AAL3/4.

Dos modos de servicio de AAL3/4 se encuentran normalizados en lalTU:

M ensaj e (message mode): |a capa superior pasa exactamente una unidad de datos
alaAAL através delainterfaz entre ambas para su transmision.

Serie (streaming mode): la capa superior, para cada una de sus unidades de datos,
pasa una 0 méas unidades de datos a la AAL a través de la interfaz entre ambas
para su transmision (utilizable para transporte de paguetes grandes de longitud
variable). Incluye un mecanismo de peticion de aborto de unidades parciamente
transferidas. Este modo de operacién se encuentra en fase de definicion.

Para ambos modos de servicio, se han definido los dos siguientes procedimientos
de operacion extremo a extremo:

Asegurado (assured procedure): unidades erroneas o perdidas son retransmitidas
anivel de AAL, estableciéndose e mecanismo de control de flujo pertinente.

No asegurado (non-assured procedure): las unidades erréneas o perdidas no son
retransmitidas anivel de AAL.

Cabe destacarse la sobrecarga que se introduce por parte de la AAL3/4 para la
realizacion del servicio ofrecido: un total minimo de 12 bytes (4 minimo de SAR més 8 de
CPCYS) por cada unidad aceptada de |a capa superior.

5.4.2. Subcapa SAR de AAL3/4.

La subcapa SAR especifica de la AAL3/4 realiza la segmentacion (transmisor) y
reensamblado (receptor) de SAR-SDU de longitud variable entregadas por la CS,
generando SAR-PDU de hasta 44 bytes de datos Utiles, mas 2 bytes de encabezado y otros
2 de cola. Ademas conlleva las siguientes funciones:

integridad de la secuencia de SAR-SDU, dentro de una conexion SAR.
preservacion de SAR-PDU: mediante la codificacion de los campos LI y ST.
deteccidn y tratamiento de errores: mediante codificacion de los campos CRC y
SN.

multiplexacion y demultiplexacion: mediante la codificacion del campo MID. El
nimero de conexiones multiplexadas se negocia en la conexion (siendo por
defecto igual auno).

aborto de SAR-SDU parciamente transmitida (para e procedimiento de operacion

asegurado).
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Se distinguen dos tipos de SAR-PDU:

de transferencia de datos.
de servicio de aborto para € procedimiento asegurado (codificando ST igua a
EOM , LI igua a63y lacarga Util rellenada con ceros).

Laestructurade la SAR-PDU se muestra en laFigura 5.4 siguiente.

ST SN MID payload PAD | ] | CRC
Segment | Seguence Multiplex ( SAR-SD U) Lenght | Cyclic Redundant
Type Number I Dentifier Indicator Code
2 bits 4 pits 10 bits hasta 44 bytes 6 bits 10 bits
Encabezamiento (2 bytes) Cola (2 bytes)
Notas:

ST, Tipo de Segmento, toma los valores BOM (Beginning Of Message, inicio
de mensaje), COM (Continuation Of Message, continuacion de mensgje), EOM
(End Of Message, fin de mensgje), SSM (Sngle Segment Message, mensgje de
un solo segmento), de valores binarios 10, 00, 01 y 11 respectivamente. La
carga Util entregada por la CS se segmenta en trozos de 44 bytes, asignandose
a primero de ellos ST=BOM, a ultimo ST=EOM vy a resto ST=COM; s sdlo
se tiene un trozo de 44 bytes 0 menos, se asigna ST=SSM.

SN, Numero de Secuencia, es un contador médulo 16, con valor inicia
aleatorio (por defecto 0) que se incrementa en 1 por cada PDU enviada.

MID, Identificador de Multiplexacion, implementa la multiplexacién de varias
conexiones SAR sobre una conexion de capa ATM. Si no se utiliza se rellena
CON Ceros.

PAD, Relleno, completael payload con ceros hasta unalongitud de 44 bytes.
L1, Indicador de Longitud, indica e nimero de bytes Utiles contenidos en
payload, siendo los valores admisibles: st ST = BOM o0 COM, LI =44; s ST =
EOM, LI =4 a44, o bien 63 s esde aborto; st ST = SSM, LI =8 a44.

CRC, Cédigo de Redundancia Ciclica, se calcula sobre todala SAR-PDU.

Figura5.4. Estructurade AAL 3/4 SAR-PDU.
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5.4.3. Subcapa CS de AAL3/4.
Las funciones de la CS de la AAL3/4, en particular de su CPCS, para proporcionar
el servicio no asegurado de transferencia transparente de tramas de longitud variable, son:

preservacion de laintegridad de latrama
preservacion de la secuencia de trama

Laestructurade la CPCS-PDU se muestraen laFigura5.5.

CPI | Btag | BAsize payload PAD | AL Etag LEN
Common | Beginning Buffer (CPCS— SD U) Alineation | End Tag Length
Part Tag Allocation
Indicator Size
1 byte 1 byte 2 bytes hasta 65.535 bytes 1 byte 1 byte 2 bytes
Encabezamiento (4 bytes) Cola (4 bytes)
Notas:

CPI, Indicador de Parte Comun, posibilita la interpretacion del resto de
campos. En estudio, salvo por defecto a ceros (indicaBAsizey LEN en bytes).
Btag, Roétulo de Comienzo, permite la asociacion encabezamiento - cola
Modulo 256. € receptor no verifica la secuencia de valores, simplemente
cuando Btag=FEtag indica CPCS-PDU completa.

BAsize, Tamafio de Asignacion de Buffer.

PAD, Relleno, alineamiento a 4 bytes del payload, con ceros. Su longitud es de
0 a3 bytes.

AL, Alineamiento, alineala cola de la CPCS-PDU a4 bytes, con ceros.

Etag, Rétulo de Fin, asociacidn encabezamiento - cola. Ver Btag.

LEN, Longitud, de payload (maximo 64 Kbytes). En € receptor, permite
indicar ganancia o pérdida de informacion.

Figura5.5. Estructurade AAL3/4 CPCS-PDU.
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El protocolo de capa AAL3/4 adapta el de capa ATM a servicios de clase C
y D (velocidad variable, orientados o no orientados a conexion y sin relacion de
temporizacion).

Se proporcionan dos modos de servicio (mensaje y serie) y dos
procedimientos de operacion (asegurado y no asegurado).

La subcapa SAR de AAL3/4 realiza e segmentado y reensamblado de
informacion de usuario, proporcionando integridad de secuencia y preservacion de
PDU, deteccion y tratamiento de errores y multiplexacion de varias conexiones en
una conexion SAR. El overhead incluido es de 4 bytes cada 44 de datos de subcapa
Cs

La subcapa CS de AAL3/4 realiza |las funciones necesarias para adaptar las
caracteristicas de servicios de clase C y D a la transmisiéon ATM, preservando la
integridad y secuencia de trama. El overhead incluido es de 8 bytes por cada
unidad de datos de usuario.

5.5. AALS.

La capa AAL 5 proporciona, a igua que la AAL3/4, la adaptacion del servicio
ofrecido por la capa ATM a los requerimientos de servicios de clases C y D, es decir, sin
relacion de temporizacion entre fuente y destino, velocidad variable de transferencia de
informacion y tanto orientados (clase C) como no orientados (D) ala conexion.

Debe notarse que la AAL no realiza ella misma las funciones necesarias para la
implementacion de un servicio no orientado a la conexién, dado que algunas de ellas como
el rutado y €l direccionamiento de red se realizan, caso de requerirse, en capas superiores.

De las caracteristicas propias de la AALS5, teniendo en cuenta sus ventgjas frente a
la AAL3/4 (véase 5.1.2), esta capa se ha impuesto como la preferida para realizar la
adaptacién de servicios de datos sobre ATM.
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5.5.1. Servicio de capa AALS.

El servicio en modo mensagje y serie, asi como las operaciones aseguradas y no
aseguradas son idénticas a las definidas para la AAL3/4 en a apartado 5.4.1. De igua
manera, el servicio en modo serie se encuentra en fase de definicion.

La sobrecarga que introduce la AAL5 a flujo de informacion del usuario es de
anicamente 1 byte anivel de subcapa CS por unidad de datos de usuario.

5.5.2. Subcapa SAR de AALS.

La subcapa SAR especifica de la AALS redliza la segmentacion (transmisor) y
reensamblado (receptor) de SAR-SDU de longitud variable entregada por la CS, generando
SAR-PDU de hasta 48 bytes de datos Utiles. Ademas conlleva las siguientes funciones:

preservacion de la SAR-SDU y de la integridad de secuenciaz mediante la
utilizacion del bit de indicacion de usuario a usuario de capa ATM (AUU, ATM
User to User) del campo PTI contenido en la cabecera de célula ATM; un valor O
indica principio 0 continuacion de informacién de subcapa CS (SAR-SDU),
mientras que 1 indicafinal de esainformacion.

tratamiento de la informacion de congestion y prioridad: la SAR pasa la
informacion proviniente de capas superiores alainferior y en sentido contrario; de
nuevo, lainformacién de prioridad y congestion se transmite mediante los campos
adecuados en |a cabecera de cada célula ATM correspondiente.

5.5.3. Subcapa CS de AALS.

Las funciones que desempefia la CS de la AALS5, concretamente su CPCS, para
implementar e servicio no asegurado de transferencia transparente de tramas de longitud
variable, son:

tratamiento de la informacién de congestion y prioridad, mediante su
retransmision alas capas superiores e inferiores

proteccion / deteccion de errores

deteccion de pérdida o insercién de informacion

preservar la secuencia de tramas

transmision de informacion de control usuario a usuario a nivel de CPCS (via €
campo UUI)
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funcion de aborto de CPCS-SDU parcialmente transmitida (para servicio en modo
serie)

Laestructurade la CPCS-PDU se muestraen lafigura5.6.

payload PAD | UUI | CPI LEN CRC
(CPCS. SDU) Userto | Common Length Cyclic Redundant Code
User Info Part
Indicator
hasta 65.535 bytes 1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes
Cola (8 bytes)

Notas:

PAD, Relleno, alineamiento de toda la PDU a multiplo entero de 48 bytes, con
ceros. Longitud de 0 a 47 bytes.

UUI, Indicador Usuario a Usuario a nivel de CPCS, es transportado
transparentemente.

CPI, Indicador de Parte Comun (tipo de trama), posibilita la interpretacion del
resto de campos y el alineamiento de la cola a 8 bytes. En estudio, salvo por
defecto a ceros.

LEN, Longitud, de payload (maximo 64 Kbytes), codificada en binario. En el
receptor, permite indicar ganancia o pérdida de informacién. (para la funcién
de aborto se codifica a ceros)

CRC, Cadigo de Redundancia Ciclica, se calcula sobre toda la PDU.

Figura 5.6. Estructurade AAL 5 CPCS-PDU.
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El protocolo de capa AALS adapta el de capa ATM a serviciosde clase Cy
D (velocidad variable, orientados o no orientados a conexion y sin relacion de
temporizacion).

Se proporcionan dos modos de servicio (mensaje y serie) y dos
procedimientos de operacion (asegurado y no asegurado).

La subcapa SAR de AALS realiza € segmentado y reensamblado de
informacion de usuario, proporcionando integridad de secuencia y preservacion de
PDU y tratamiento de congestion y prioridad. No tiene overhead incluido,
utilizando para ello campos de la cabecera de cada célula ATM generada.

La subcapa CS de AALS realiza las funciones necesarias para adaptar las
caracteristicas de servicios de clase C y D a la transmision ATM, preservando la
integridad y secuencia de trama, tratamiento de congestion y prioridad, proteccion
y deteccion de errores, deteccion de pérdida o insercion de informacion y
transmision de informacion de usuario a usuario. El overhead incluido es de 8
bytes.
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Resumen

La AAL adapta el servicio proporcionado por la capa ATM a los servicios
de usuario. Se estructura en dos subcapas: CS dependiente de servicio, y SAR,
encargada de la segmentacion/reensamblado de la informacion de usuario en
bloques de 48 bytes para su envio por capa ATM. Se definen 4 clases de servicios
(A, B, C y D) en base a las combinaciones de 3 parametros. temporizacion,
velocidad binaria y modo de conexion.

AAL1 adapta servicios de clase A. La subcapa SAR realiza el segmentado y
reensamblado, proporcionando numeracion secuencial y proteccion contra errores
de cabecera, con overhead de 1 byte. La subcapa CS realiza las funciones de:
recuperacion de reloj en receptor (métodos ACM y SRTS), correccion por
entrelazado de bytes y FEC, recuperacion de estructura de datos (método SDT) y
manegjo de CDV via buffers en recepcion, etc., sin overhead asociado.

AAL?2 adapta servicios de clase B. En fase de definicion.

AAL3/4 adapta servicios de clase C y D. Se proporcionan dos modos de
servicio (mensaje y serie) y dos procedimientos de operaciéon (asegurado y no
asegurado). La SAR realiza e segmentado y reensamblado, proporcionando
integridad de secuencia y preservacion de PDU, deteccion y tratamiento de errores
y multiplexacién de varias conexiones en una conexion SAR, con overhead de 4
bytes cada 44 de datos de subcapa CS. La CSrealiza las funciones necesarias para
preservar la integridad y secuencia de trama, siendo su overhead 8 bytes por cada
unidad de datos de usuario.

AALS adapta servicios de clase C y D. Proporciona 2 modos de servicio
(mensaje/serie) y 2 procedimientos de operacion (asegurado/no asegurado). La
AR realiza € segmentado y reensamblado, proporcionando integridad de
secuencia y preservacion de PDU y tratamiento de congestiéon y prioridad, sin
overhead incluido (utiliza campos de la cabecera de célula ATM). La CS preserva
la integridad y secuencia de trama, trata la congestién y prioridad, realiza
proteccion y deteccion de errores, deteccién de pérdida o insercién de informacion
y transmisién de informacién de usuario a usuario, siendo su overhead de 8 bytes.
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5.6. EJERCICIOS DE COMPROBACION.

1.- ¢Cuantas capas AAL pueden existir?

a) sdlocinco: 1, 2, 3/4, 5y lade sefidizacion
b) Tantas como servicios se identifiguen

¢) Tantas como clases de servicios seidentifiquen

2.- ¢Qué subcapa de AAL puede ser vacia 0 inexistente?

a) CSsi e servicioesATM puro
b) SAR S € servicioesATM puro
c) Ambas

d) No se contemplala posibilidad

3.- El tamafio de payload de SAR-AAL1 es 47 bytes.

a) Porgue no cabe mas en una célula
b) Falso, es 48 bytes porque ése es € tamafio del payload delacélula

¢) Porque utiliza el byte restante paraimplementar su protocolo entre pares

4.- Si un usuario entrega 94 bytes para transmision a la AAL1L, ¢cuantas células ATM se
generan?

a) Siempre 2

b) Nunca?2

c) Depende de la capacidad de segmentacién de la SAR-AAL1

d) Depende de lafuncionalidad propiade laCS-AAL1

5.- ¢Qué pasaen recepcion si se pierde unacélulaATM?

a) Sepierdel célulaAAL
b) Sepierde 1 célulaSAR
c) Sepierdel célulaCS

d) Sepierde 1 SAR-PDU
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6.- Paratransmitir tréfico |P sobre ATM:

a) Es imprescindible hacerlo sobre AALS5 por la razén de que AAL 5 rellena con
PAD lalongitud que no utilice

b) Se puede hacer sobre AAL3/4

¢) No se puede hacer sobre AAL3/4 porque el paquete IP no cabe en una SAR-PDU
de AAL3/4

7.- LaAAL3/4 sediferenciadela AALS en que:

a) Caben mas datos por CS-PDU enla3/4
b) Lataraanivel SAR es mayor enlaAALS
¢) Todaslas anteriores

d) Ningunade las anteriores

8.- Como la SAR AALDS no tiene campos de sobrecarga propios:

a) Simplemente segmentay reensambla
b) Si tiene campos de sobrecarga propios

c) Se establece € protocolo entre pares por otro medio

9.- Para un usuario que manda datos muy de vez en cuando y de tamafio que se puede
representar en hexadecimal con 72 caracteres, es més eficiente en ancho de banda usar:

a) AAL 3/4

b) AAL 5

c) AAL1

d) Ningunade las anteriores

10.- Delas 4 clases de servicios definidas, es para velocidad constante:

a) Clase A
b) Clase B
c) Clase C

d) Todaslas anteriores
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Operacion y Mantenimiento

INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es realizar una introduccion a los principios de
operacion y mantenimiento (OAM) que serealizan en la RDSI-BA.

Para ello analizaremos los obj etivos OAM que se deben tener en cuenta en una
Red de Telecomunicaciones, y veremos como en la Red ATM se hace una
estratificacion en cinco niveles, correspondientes a las capas fisica y ATM, para
realizar lasfunciones de OAM.

Se detallaran los procedimientos, basados en “flujos’, que se utilizan en la
capa fisica, y sobre todo en la capa ATM que es donde reside la potencia OAM de la
RDSI-BA.

Por ultimo se describiréan las principales funciones OAM que serealizan en las
capasfisicay ATM.

ESQUEMA DE CONTENIDO

6.1.-PRINCIPIOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO EN LA RDSI-BA.
6.2.- ESTRUCTURACION EN CAPAS DE LAS FUNCIONES OAM.
6.2.1.- Flujos OAM-Capa Fisica
6.2.2.- Flujos OAM-Capa ATM.
6.3.- FUNCIONES OAM.
6.3.1.- Definicidn de sefial es de mantenimiento.
6.3.2.- Funciones OAM de la Capa Fisica.
6.3.3.- Funciones OAM de la Capa ATM.
6.4.- FORMATO DE LASCELULAS OAM DE LA CAPA ATM.
6.5.- EJERCICIOS DE COMPROBACION
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6.1. PRINCIPIOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (OAM) EN
LA RDSI-BA.

En este apartado se analizan las funciones requeridas para operar y mantener una
Red RDSI-BA, centrandonos en los aspectos relativos a la Capa Fisica , que dependen de
la estructura de transmisién empleada, y ala Capa ATM donde reside la potencia OAM
delaRDSI-BA.

Las funciones se aplican a todas las conexiones, tanto de trayecto virtual (VP) como
de cana virtual (VC), que pueden encaminarse por la RDSI-BA. Los mecanismos,
funcionesy protocol os que se describen se aplican atodos |os tipos de conexiones ATM, es
decir permanentes, semipermanentes, reservadas y de cana virtual conmutadas (con
sefidlizacion) salvo que se mencione lo contrario. En la especificacion de las funciones de
OAM setienen en cuentalos siguientes principios.

Vigilancia de las prestaciones de Red: es una funcién gue procesa la
informacién de usuario para producir informacion de mantenimiento sobre la
misma, que es afadida a la de usuario en el origen de la conexion/enlace y
extraida en €l otro extremo de la conexién/enlace. El andlisis de esta informacion
de mantenimiento permite obtener una estimacion de la integridad del medio de
transporte.

Deteccion de defectos y fallos: mediante la verificacion continua o periodica se
detectaran defectos y fallos que afectan a transporte de la informacion de usuario.
Como resultado se producira una notificacion del evento de mantenimiento o
alarmas (una o varias).

Proteccion del sistema: €l efecto de un fallo sobre la informacién del usuario es
minimizado mediante el bloqueo de las entidades bajo fallo o el cambio a otras
entidades de reserva. Como resultado la entidad bgjo fallo queda excluida para
operacion.

Informacion de defectos. La informacion relativa a los defectos detectados es
proporcionada a otras entidades de gestion. También se enviaran respuestas a las
peticiones de informacion de estado.

Localizacion de fallos: Si la informacion de fallo disponible es insuficiente, se
puede determinar, mediante sistemas de prueba, la entidad que ha fallado.
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Principios de Operacién y Mantenimiento:

- Vigilancia de las prestaciones de Red
- Deteccion de defectos y fallos

- Proteccion del sistema

- Informacién de defectos

- Localizacion de fallos

6.2. ESTRUCTURACION EN CAPAS DE LAS FUNCIONES DE OAM.

Las funciones OAM en la red se realizan de una forma estructurada en cinco
niveles jerarquicos, que se corresponden a los cinco niveles de la capa fisicay capa ATM
gue se mostraban en la figura 4.9. Por tanto, no se realizan funciones de OAM asociadas a
capas superiores.

Las funciones correspondientes a cada uno de estos niveles OAM se realizan
mediante su correspondiente flujo de informacién bidireccional. Los Flujos OAM se
denominan F1, F2 'y F3 los de capa fisicay F4 y F5 los de capa ATM, tal y como se
reflggan en lafigura 6.1. Dependiendo de las configuraciones y medios utilizados en lared,
algunos de los flujos pueden no estar presentes, en cuyo caso las funcionalidades perdidas
podran ser absorbidas por € nivel superior.

Los niveles establecidos para las funciones OAM , tal y como se muestra en la
figura 6.1, son los cinco siguientes:

Capa ATM

Nivel de canal virtual (F5): se extiende entre elementos de red que redizan la
terminacioén de las conexiones VC.

Nivel de trayecto virtual (Flujo F4): se extiende entre elementos de red que
realizan laterminacion de las conexiones VP.

CapaFisica

Nivel de trayecto de transmision (Flujo F3): se extiende entre elementos de la
red que ensamblan y desensamblan e campo de informacion del sistema de
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transmision (En los puntos extremos de cada trayecto de transmision se deben
realizar las funciones de delineacién de células y de control de errores de
encabezamiento HEC).

Nivel de seccion digital ( Flujo F2): se extiende entre elementos de red que
realizan la funcion de puntos extremos de la seccién de transmision.

Nivel de seccion de regenerador ( Flujo F1): se extiende entre elementos de red
gue redlizan la funcion de regeneracion de la sefial digital del sistema de

transmision.
Conexion de canal virtual
S 3 . .. EnlaceVC F5: Nivel de
o382 canal virtual
> g E ~ )
I<_E = § S @ O Q- @
®© (Oe] Conexion detrayect.(‘)‘virtual
S | $§s L ety St
@) g §§ [EnlaceVP F4 : Nivel de
<= @ O O @ trayecto virtual
- "‘o' .’....
3 S ) Trayecto de transmision,
(0] %9'; L S F3: Nivel de
O T % g @ o ~ @ trayecto de trans.
LL L c .-" Seccion digital
© 983 it il - F2: Nivel de
> (@] .. ..
%_ 282 ©—O—O—© seccion digital
O . s e
)
= B © © F1: Nivel de
_g 3 % Seccion de regeneracion Seccion de regen.
38

Figura6.1. Estructurajeréarquica delosflujos OAM.

Las funciones OAM son desempefiadas por la entidad de gestion de capa del PRM
RDSI-BA, manteniendo el principio de independencia entre capas. Los resultados de las
funciones de gestion de capa ademés pueden ser notificados a la entidad de gestion del
nivel superior 0 alaentidad de gestion de plano del PRM RDSI-BA.
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Las funciones OAM en la red se realizan de una forma estructurada en
cinco niveles jerarquicos:

- Capa fisica:
F1: Nivel de seccion de regeneracion
F2: Nivel de seccién digital
F3: Nivel de trayecto de transmision

- Capa ATM:
F4: Nivel de trayecto virtual
F5: Nivel de canal virtual

6.2.1. Flujos OAM-Capa Fisica.

La capa fisica contiene los tres niveles mas baj os de lafigura 6.1. Como ya hemos
visto, lalocalizacion de estos niveles es la siguiente:

F1: Nivel de seccion de regeneracion
F2: Nivel de seccion digital
F3: Nivel de trayecto de transmision

L os mecanismos para proporcionar las funciones OAM de |la capa fisica dependerén
del tipo de sistema de transmision que se esté utilizando.

En e caso de sistemas de transmisiéon sincronos JDS, los flujos F1 y F2 son
transportados en la tara de seccion SOH (F1 en RSOH y F2 en MSOH), y € flujo F3 en la
tara de trayecto (POH), contenidos en e encabezamiento de las tramas JDS como ya hemos
estudiado en el Tema 3.

En los sistemas de transmisién plesiocronos (JDP), se dispone de mecanismos
OAM propios (por gemplo, mecanismo de violacion del CRC). Adicionalmente la tara de
la trama desempefia las funciones caracteristicas de los flujos F1 y F3 (F1 es soportada por
bytes de alineacion de tramay €l resto de latara constituye e flujo F3).

En los sistemas de transmision basados en células, los flujos F1 y F3 (no poseen
F2) se transportarian mediante células OAM especificas, generadas por la propia capa
fisicay con una configuracion determinada en la encabezamiento. Para cadatipo (F1y F3)
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se define un espaciado maximo, y si se excede se genera una alarma de Pérdida de Flujo de
Mantenimiento (LMF, Loss of Maintenance Flow).

6.2.2. Flujos OAM-Capa ATM.

Como cualquier sistema moderno, las redes basadas en ATM también requieren
canales de servicio. Dado que no siempre se pueden reservar bytes o bits especificos de un
canal, un trayecto o de la sefial de linea (pues a ciertos niveles la red solo transporta células
completas), se cred € concepto de “Flujos de células de OAM” entre los distintos
elementos de red. Es posible comparar los fluyjos OAM con los canales de servicio
presentes en | os encabezamientos de las tramas de SDH.

Para las funciones de Operacion y Mantenimiento se utilizan flujos de
células especiales de OAM.

Lacapa ATM contiene los dos niveles OAM superiores, tal como se describe en la
Figura6.1. Laasignacion de los flujos OAM eslasiguiente:

F4: nivel detrayecto virtual.
F5: nivel decanal virtual.

Estos flujos OAM, tanto para conexiones de canal virtual (VCC, virtual channel
connections) como para conexiones de trayecto virtual (VPC, virtual path connections),
son proporcionados por células ATM dedicadas a estas funciones y reconocibles por la
codificacion especifica de su encabezamiento.

6.2.2.1. Mecanismo de flujo F4.

El flujo F4 es bidireccional y sus células deben utilizar € mismo VPI que las
células de usuario correspondientes a dicha VPC, siendo identificadas por uno o mas
valores VCI preasignados (el mismo en ambos sentidos del flujo F4). Las cdlulas OAM
correspondientes a los dos sentidos del flujo F4 deben seguir la misma ruta fisica, con €
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fin de que todos los puntos de conexidn que soportan dicha conexion puedan correlacionar
lainformacién de averias'y calidad de funcionamiento procedente de ambos sentidos.

En e nivel F4, e término «célula de usuario» es utilizado para OAM segun los
valores VCI indicados en latabla 6.1.

Existen dos tipos de flujos F4, que pueden coexistir en unaVPC, a saber:

Flujo F4 de extremo a extremo — Este flujo, que se identifica mediante un VCI
normalizado (VCl=4), se utiliza para las comunicaciones de operaciones OAM
extremo a extremo de laV PC.

Flujo F4 de segmento — Este flujo, que se identifica mediante un VCI
normalizado (VCI=3), se utiliza para comunicaciones relacionadas con
operaciones OAM dentro de los limites de un enlace VPC o de varios enlaces
VPC interconectados. Dicha concatenacién de enlaces VPC (por gemplo los
controlados por una Administracion) se denomina segmento VPC.

VCI Interpretacion Categoria
0 Céulano asignada (VPI = 0) No célulade
usuario
No utilizada (VP > Q)
Céula de metasefiaizacion (UNI) Célulade
usuario
2 Céula de sefializacion de difusién general (UNI)
Céulade flujo F4 OAM de segmento No célulade
usuario
Célulade flujo F4 OAM de extremo a extremo
5 Célula de sefiaizacién punto a punto Célulade
usuario
6 Célula de gestion de recursos No célulade
usuario
7-15 Reservado para futuras funciones normalizadas
16-31 Reservado para futuras funciones normalizadas Céulade
usuario
VCl > 31 Disponible para transmision de datos de usuario

Tabla 6.1. «Células de usuario» al nivel F4.
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Los flujos F4 de extremo a extremo deberan terminar en los extremos de unaVPC y
los flujos F4 de segmento en los puntos de conexién que terminan un segmento VPC. Los
puntos intermedios (esto es, los puntos de conexion) situados a lo largo de la VPC o del
segmento podrén supervisar las células OAM que pasan por esa conexién o segmento e
insertar nuevas células OAM, pero no pueden terminar e flujo OAM, salvo cuando se
realizan bucles. En este caso, la célula de bucle puede ser extraida del flujo OAM por el
punto intermedio donde ha de efectuarse € bucle y la célula bucleada puede ser extraida
por el originador del bucle a su recepcion.

6.2.2.2. Mecanismo del flujo F5.

El flujo F5 es bidireccional, y sus células tienen los mismos valores VPI/VCI
que las células de usuario de la VCC correspondiente, siendo identificadas por el
identificador de tipo de cabida util (PTI, payload type identifier). El mismo valor PTI se
utilizara en ambos sentidos del flujo F5. Las células OAM correspondientes a ambos
sentidos del flujo F5 deben seguir la misma ruta fisica, con € fin de que todos los puntos
de conexion que soportan dicha conexion puedan correlacionar la informacién sobre
averiasy calidad de funcionamiento procedente de ambos sentidos.

En e nivel F5, d término «célula de usuario» es utilizado para OAM segun los
valores PTI indicados en €l Tabla6.2.

Existen dostipos de flujo F5, que pueden coexistir en unaVCC, a saber:

Flujo F5 de extremo a extremo — Este flujo, que se identifica mediante un PTI
normalizado (PT1=101), se utiliza para las comunicaciones de operaciones VCC
de extremo a extremo.

Flujo F5 de segmento — Este flujo, que se identifica mediante un PTI
normalizado (PTI1=100), se utiliza para la informacién sobre operaciones de
comunicacion dentro de los limites de un enlace VCC o de varios enlaces VCC
interconectados. Dicha concatenacion de enlaces (por ggemplo los controlados por
una Administracién) VCC se denomina segmento VCC.

Los flujos F5 de extremo a extremo deberan terminar en los extremos de una VCC
y los flujos F5 de segmento en los puntos de conexion que terminan un segmento VCC.
Los puntos intermedios (esto es, los puntos de conexiodn) situados a lo largo de laVCC o
del segmento podran supervisar las células OAM que pasan por esa conexion 0 segmento e
insertar nuevas células OAM, pero no pueden terminar e flujo OAM, salvo cuando se
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realizan bucles. En este caso, la célula de bucle puede ser extraida del flujo OAM por el
punto intermedio donde ha de efectuarse € bucle, y la célula bucleada puede ser extraida
por €l originador del bucle a su recepcion.

Caodigo PTI Interpretacion Categoria
000 Céula de datos de usuario, no se experimenta
congestion
001 Célulasde
usuario
010 Céula de datos de usuario, se experimenta
congestion
011
100 Céluladeflujo F5 OAM de segmento
101 Célulade flujo F5 OAM de extremo a extremo No células de
110 Célulade gestién de recurso usuario
111 Reservado para futuras funciones normalizadas

Tabla 6.2. «<Células de usuario» al nivel F5.

6.2.2.3. Asociacion de los mecanismos OAM con las funciones de
transporte.

En la Figura 6.2 se muestra un ejemplo de conexion de canal virtual soportada por
todos los niveles inferiores de red, mostrando también los mecanismos OAM asociados
con cada nivel. Los niveles de seccion digital y de seccion de regeneracion se muestran
combinados bajo el término F2,F1.
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Figura 6.2. Ejemplo de mecanismos par a flujos OAM.

F2,F1 F2,F1
o W

Normamente, los flujos extremo a extremo se activan por defecto en el momento
de establecimiento de la conexion y los flujos de segmento son activados por el plano de

gestion.

6.3. FUNCIONES OAM.

En este apartado hablaremos de las funciones de operacién y mantenimiento que se

realizan tanto en la capa fisica como en la capa ATM. Previamente se realiza una
definicién de las sefia es relacionadas con € mantenimiento.
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6.3.1. Definicidn de senales de mantenimiento.

A continuacién se definen una serie de sefia es rel acionadas con e manteni miento:

Pérdida de sefial (LOS, Loss Of Sgnal) — Se detecta una LOS en € inicio de la
duracion de un esguema de todos ceros. Se considera que se ha producido LOS
cuando la amplitud de la sefial pertinente ha descendido por debajo de los limites
prescritos (por ejemplo un valor a que se prevé una tasa de errores de 10°)
durante un periodo prescrito. Se abandona el estado L OS cuando se reciben n (por
giemplo 2 6 3) patrones de trama validos consecutivos.

Fuera de trama (OOF, Out Of Frame) - Se detecta OOF cuando se han recibido
n (por gemplo 4 6 5) 0 més esquemas de alineacién de trama con errores
consecutivos. Se abandona el estado OOF cuando se reciben n (por gemplo 2 6
3) patrones de trama validos consecutivos.

Pérdida de trama (LOF, Loss Of Frame) — Se detecta una LOF cuando persiste
el estado OOF durante X ms (por ggemplo 0 a 3 mslo que llevaria a un maximo
de 24 tramas malas). Se abandona el estado LOF cuando existe un estado de “en
trama’ durante X ms (por gemplo 0 a3 ms).

Pérdida de puntero (LOP, Loss Of Pointer) — Se detecta una LOP cuando se
reciben N (N=8,9 6 10) punteros consecutivos no vaidos . Se abandona el estado
L OP cuando se reciben tres punteros consecutivos validos iguales.

Pérdida de delimitacion de célula (LOC, Loss Of Cell delineation) — La interfaz
detecta una LOC cuando se ha detectado N (7 en JDS) HEC incorrectas
consecutivas. Se abandona este estado cuando se reciben N (7 en JDS) HEC
correctas.

Sefial de indicacion de alarma de seccion multiplex (MS-AIS, Multiplex
Section Alarm Indication Sgnal) — MS-AIS es una sefial STM-1 que contiene una
ara de seccion véida y un esquema aleatorizado «todos unos» en e resto de la
sefial. Cuando se detecta LOS o LOF en la sefial entrante, MS-AIS es generada por
el regenerador dentro de X ns. MS-AIS es detectada como «todos unos» en los
bits 6, 7'y 8 del octeto K2 después de |a desal eatorizacion.

Sefial de indicacion de alarma de trayecto (P-AlS, Path Alarm Indication
Sgnal) — Se envia P-AlS para avisar a equipo en el sentido de transmisién que se
ha detectado un fallo. P-AlS es una sefid «todos unos» en los octetos H1, H2 y
H3, asi como en toda la cabida Util. Cuando se detecta un fallo o MS-AIS, se
generaP-AlS dentro de X ns.

Indicacion de defecto distante de seccion de multiplexacion (MS-RDI,
Multiplex Section Remote Defect Indication) (antes denominado: Fallo de
recepcion de extremo distante de seccion multiplex (MS-FERF, Multiplex Section
Far End Receive Failure)) — MS-RDI avisa a equipo en el sentido opuesto de
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transmision que se ha detectado un fallo. Cuando se detecta LOS, LOF o unaM S
AlS en la sefid entrante, se envia MS-RDI dentro de n ns insertando e codigo
«110» en las posiciones de bits 6, 7y 8 del octeto K2.

Indicacion de defecto distante de trayecto (P-RDI, Path Remote Error
Indication) (antes denominado: fallo de recepcion de extremo distante de trayecto
P-FERF, Path Far End Receive Failure) — P-RDI avisa a equipo de terminacion
del trayecto asociado que se ha declarado un fallo en € sentido de transmision alo
largo del trayecto STM. Si se detecta LOS, LOF, LOP, LOC, MS-AIS 0 P-AIS, se
genera P-RDI dentro de X ns poniendo a uno € bit 5 del octeto G1 del estado de
trayecto.

Indicacion deerror distante (REI, Remote Error Indication) (antes denominado:
error de blogue en el extremo distante FEBE Far End Block Error) se usa cuando
se detecta blogues de bits entrelazados como erréneos mediante €l codigo BIP-N
correspondiente. El MS-REI vigaen € byte M1, y el P-REI en los bits 1 a 4 del

Gl
SENALES DE MANTENIMIENTO

LOS Pérdida de sefial
OOF Fuera detrama
LOF Pérdida de trama
LOP Pérdida de puntero
LOC Pérdida de delimitacion de célula
MSAIS Sefal de indicacién de alarma de seccion multiplex
P-AIS Sefial de indicacion de alarma de trayecto
MS-RDI Indicacién de defecto distante de seccion de multiplexacion
P-RDI Indicacion de defecto distante de trayecto
REI I ndicacion de defecto distante

6.3.2. Funciones OAM de la capa fisica.

En lafigura 6.3 se presentan gjemplos de realizaciones préacticas de flujos OAM de
capafisica en agunas configuraciones fisicas para acceso de cliente de la RDSI-BA.

En la capa fisica se pueden diferenciar dos tipos de funciones OAM:
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Funciones especidizadas en la deteccién e indicacion del estado de
indisponibilidad.
Funciones especializadas en la supervision de la calidad de transmision.

TR2 ~X—l><]— TR1 TL TC

F1 < > > >
F2 < > >
F3 « >
MS-AIS
MS-RDI
< P-AIS
P-RDI ]

A

X LOSo LOF haciaTRI

Figura 6.3 Ejemplos de configuracionesy flujos OAM de Capa Fisica.

6.3.2.1. Funciones OAM especializadas en la deteccion/indicacion del estado
de indisponibilidad.

Se basa en la definicion de dos tipos de sefiales de mantenimiento para la capa
fisica, con e fin de indicar la deteccion y localizacion de un falo de transmision. Dichas
sefiales son las siguientes:

sefial deindicacion de darma (AlS, Alarm Indication Sgnal),
Indicaciéon de defecto distante (RDI , Remote Defect Indication, anteriormente
FERF, Far End Receive Failure).
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Se utiliza la AIS para avisar ad punto de terminacion asociado en e sentido de
transmisién de que se ha detectado un fallo y se ha dado aviso del mismo.

Se utiliza la Indicacién de defecto distante (RDI) para avisar a punto de
terminacion asociado, en e sentido opuesto de transmision, de que se ha detectado un fallo
alo largo del trayecto. También debera utilizarse la RDI de trayecto paraindicar la pérdida
de la delimitacion de célula

En los sistemas de transmision basados en células se emplean células OAM con
octetos reservados para transmitir este tipo de sefiales.

En los sistemas de transmision plesiocronos también se transmiten estas sefiales,
por g emplo si nos fijamos en latrama del 34 Mbit/s, segin la G.832, se utiliza € bit 1 del
byte MA paraRDI y setransmite el AlS con “todos aunos’.

En los sistemas JDS s nos fijamos en un STM-1 se utilizan: en la tara de seccion
los bits 6,7 y 8 del byte K2 (MS-AIS=111, MS-RDI(MS-FERF)=110). En la tara de
trayecto €l P-AIS es “todos unos’ en los octetos H1, H2 y H3 asi como en toda la cabida
til, y el P-RDI (P-FERF ) bit 5 del byte Gl al.

6.3.2.2. Funciones OAM especializadas en la supervision de la calidad de
transmision .

Estas funciones OAM se emplean para detectar y notificar errores de transmision,
empledndose también para la localizacién de equipos con fallos. Estas funciones pueden
estar soportadas mediante flujos F1,F2 y F3 o por otros medios (por gjemplo, a través de
las interfaces Q3 de gestion).

Como g emplos de estas funciones podemos mencionar:

Supervision de errores anivel de la seccidn de regeneracion.
Supervisién/informe de errores a nivel de seccion mdltiplex.
Supervision/informe de errores a nivel de trayecto de transmision.

Como egjemplo méas completo, si nos fijamos en la trama STM-1 de la JDS
tendremos:
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La verificacion de la seccion de regeneracion (flujo F1) se realiza mediante la
BIP-8 del octeto B1. En la tara de seccidn de regeneraciéon RSDH no se prevén
capacidades parala supervision de la sefial saliente hacia atras.

En la seccion SDH (flujo F2), la verificacién de la sefia entrante se efectia
mediante la BIP-24 o BIP-96 insertada en el campo B2 (para las velocidades de
bits de 155 520 khit/s y 622 080 kbit/s, respectivamente). Para supervisar |a sefia
saliente hacia atrés, se utiliza €l valor de REI (indicacion de defecto distante antes
FEBE) error de blogue en el extremo distante (FEBE). Esta cuenta de errores,
obtenida comparando la BIP calculada con el valor de B2 de la sefia entrante en €
extremo distante, se inserta en el byte M1y se envia hacia atrés, para informar a
punto de terminacion de seccion del extremo cercano sobre la caracteristica de
error de su sefial saliente mediante el valor de REI.

Andogamente ala seccion SDH, en el trayecto SDH (flujo F3) se verificala sefial
entrante mediante |a BIP-8 del octeto B3. La sefid saliente se verifica mediante e
valor de FEBE de trayecto de los bits 1 a4 del octeto G1.
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Octeto Funcién Codificacion (Nota 1)

Tara de seccion de STM

Al A2 Alineacion de trama

C1 Identificador de STM-1

B1 Supervision de errores de seccion de BIP-8

regeneracion (Nota 2)

B2 Supervision de errores de seccion multiplex BIP-24 (155 520 kbit/s)
BIP-96 (622 080 khit/s)

H1, H2 Puntero de AU, AlS de trayecto Todos «1»

H3 Operacién de puntero

K2 (bits6 a8) AI'S de seccion/RDI(FERF) de seccion 111/110

multiplex (Nota 6)

Z2 (Nota4) Informe de error de seccién (REI(FEBE)) Cuenta de errores de B2

Taradetrayecto deVC

Ni ID/verificacion de trayecto

B3 Verificacion de errores de trayecto BIP-8

Cc2 Etiqueta de sefial de trayecto Células MTA (Nota 3)

Gl(bits1 a4) Informe de error de trayecto (REI(FEBE)) Cuenta de errores de B3

G1(bit 5) RDI(FERF) de trayecto (Nota5) 1

NOTAS

1 S6lo seindicalacodificacion del octeto pertinente paralarealizacion de lafuncién OAM.

2 El empleo de B1 para la verificacion de los errores en la seccion de regenerador a través del UNI depende de la

aplicaciony es, por tanto facultativo.
3 El codigo de la etiqueta de sefial para el contenido Util delacélula ATM es 0001 0011.

4 Utilizando la notacion de la Recomendacion G.708, 1os bits que deben utilizarse son los bits (2-8) del octeto S (9, 6,
1) en e caso de lainterfaz a 155 520 kbit/s y los bits (2 a 8) del octeto S (9, 4, 3), en e caso de la interfaz a 622 080

kbit/s.

5 Debera también utilizarse RDI(FERF) de trayecto paraindicar |a pérdida de la delimitacion de célula
6 Laaplicabilidad dela AlS de seccion miltiplex (MS-ALS) en € UNI de banda ancha queda en estudio.

7 La numeracién de bits empleada en este Cuadro difiere del convenio establecido en la Recomendaciéon 1.361, pero
coincide con € utilizado en la Recomendacion G.709.

Tabla 6.3. Asignacion delos octetos de tara SDH en el UNI de banda ancha.

Como gjemplo de las funciones OAM de capa fisica en la figura 6.4 se representa
algunos de los estados que pueden aparecer en un nodo de conmutacion ATM, suponiendo
unainterfaz STM-1.
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Tx Nodo de
conmutacion
RX ATM

—> LOS, LOF, MS-AIS (3 tramas bit 6,7,8 de K2
<o MS-RDI (bits 6,7,8 de K2 =110)

— LOS, LOF, LOP, LOC, MS-AIS, P-AIS, byte C2 # vaor
<o P-RDI (bit 5 de G1 =1)

—> Byte B2 MSOH con errores
< REI (bits 2-8 de Z2 contabilizan errores), MS-RDI si errores >10-3

—> Byte B3 POH con errores
L SR REI bits 1-4 de G1 contabilizan errores-

Figura 6.4 Sefiales de mantenimiento, interfaz de 155 M bit/s, en nodo ATM.

En la capa fisica se pueden diferenciar dos tipos de funciones OAM:

- Funciones especializadas en la deteccion e indicacion del estado de
indisponibilidad.

- Funciones especializadas en |a supervisiéon de la calidad de transmision.

6.3.3. Funciones OAM de la capa ATM.

En lafigura 6.5 se presentan ejemplos de realizaciones précticas de flujos OAM de
capa ATM en algunas configuraciones fisicas para acceso de cliente de laRDSI-BA.

En la capa ATM se pueden diferenciar distintos tipos de funciones OAM que
operan tanto a nivel de trayecto virtual como de canal virtual:

Funciones de gestion de averiasde VP/VC
- Deteccion/comunicacion de fallos (VP/VC-AISy VP/VC-RDI).
- Comprobacién de continuidad de VP/VC.
- Localizacion de fallos (capacidad de bucle de VP/VC).
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Funciones de supervision de la calidad de funcionamiento, tanto hacia adelante
como hacia atrés, de VP/VC.

Funciones de activacion/desactivacion para la supervision de la calidad de
funcionamiento y la comprobacion de continuidad.

Funciones de gestion del sistema de utilizacién solo por sistemas de extremo.

F4
F5

v

I I I
PR i
—E— B-NT2 —E— B-NT1 >< LT : ET
s i
r 1 F5 !
I i
I I !
i i i
i | BNT2 |5 BNTL LT ) i Y
i i atmmux? | > o I VIVU S I
I I |
I I !
I ! F4 ! >
! ! F5 !
i i !
I I I
I I |
| 1 Interconexién 1
 [BNT2 BT T e LT >< LT ET
| i
I ! !
i i ]
! ! !
1 1 1

A A

@ ATM MUX sin terminacion de VP.

Figura 6.5. ggemplos de configuraciones fisicas para acceso de clientes.

6.3.3.1. Funciones de gestion de averias de VP/VC.

Cabe destacar las siguientes:

VP-AISVC-AIS.

- Segeneraran, y enviaran (una célula por segundo) en sentido descendente a
todas las VPC/VCC activas afectadas, células VP-AIS/VC-AIS desde e
punto de conexion VP/VC (por gemplo, una transconexion ATM) que
detecta el defecto VPC/VCC a nivel VP/VC, cuando se detecte un fallo de
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la capafisica (LOS, LOF, LOP, LOC, P-AlS, MS-AIS) o se detecte pérdida
de continuidad en lacapaVP/VP-VC.

Se suspendera la generacion de células VP-AIS/V C-ALS tan pronto como se
supriman las indicaciones de defecto que las originaron.

Condiciones de declaracién y liberacion de estado VP-AIS — El estado VP-
AIS/VC-AIS es declarado en e punto extremo de laVPC/VCC tan pronto
como se reciba una célula VP-AIS/VC-AIS o se detecte un fallo de la capa
fisica (LOS, LOF, LOP, LOC, P-AIS, MS-AIS) o un defecto VPC/VPC-
VCC (por g emplo, pérdida de continuidad de VPC) en este punto extremo.
El estado VP-AIS/VC-AIS se libera cuando se recibe una célula de usuario
(véase la tabla 6.1) o una célula de comprobacion de continuidad. Si no se
activa la comprobacién de continuidad, € estado VP-AISVC-AIS es
también liberado s las células VP-AIS/IVC-AIS estan ausentes durante
2,5 segundos nominales, con un margen de £ 0,5 segundos.

VP-RDI/VC-RDI.

Se generaran y enviaran (una célula por segundo) células VP-RDI/VC-RDI
a extremo distante desde un punto extremo de VPC/VCC tan pronto como
éste declare un estado VP-AIS/VC-AIS, con objeto de indicar hacia atras
unainterrupcién de la capacidad de transferencia de células hacia adelante al
nivel VP/VC.

Se suspendera la generacion de células VP-RDI/V C-RDI tan pronto como se
libere el estado VP-AIS/VC-AIS.

Condiciones de declaracién y liberacion de estado VP-RDI/VC-RDI — El
estado VP-RDI/VC-RDI es declarado en el punto extremo de VPC/VCC tan
pronto como se reciba una célula VP-RDI/V C-RDI en este punto. El estado
VP-RDI/VC-RDI se libera en e punto extremo de la VPC/VCC cuando no
se recibe ninguna célulaVP-RDI/VC-RDI durante un periodo nomina de
2,5 segundos, con un margen de +0,5 segundos.
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Conmutacion

Conmutacion Conmutacién ) Equipo
anivel de VP anivel de VP anivel devVC Cliente
——————— £
p—fF———tf G =\
x(F:) i VP2 VP3 VP4
vC1 . . vci vC2
Equipo : H : : H ) :
Cliette : : : : H : v
: v v v v v :
; A v
AAL AAL
ATM ATM ATM ATM ATM ATM ATM ATM

PL PL PL PL PL PL PL _|PL|PL|_PL

(1)

F4 extremo F4 extremo

d
-«

(1) LOSLOF,LOP,LOC,MS-AIS,P-AlSfaltacontinuidad VP

VP-AIS —
Estado VP-AIS

<—— VP-RDI <«—— VP-RDI <«—— VP-RDI

< F5 extremo >

(1) LOSLOF,LOP,LOC,MS-AIS,P-AlSfalta continuidad VP/VC,VP-AIS

VC-AIS — VC-AIS ——»
Estado VC-AIS

<«—— VCRDI <« VC-RDI <«—— VCRDI <«—— VCRDI

Figura 6.6. Alarmas OAM en capa ATM.

Comprobacion de continuidad de VPC/VCC.

- La comprobacion de continuidad (CC, Continuity Check), para conocer
automaticamente € estado de disponibilidad de la conexién o de un
segmento, puede realizarse simultaneamente de extremo a extremo o a nivel
de segmento en cierto numero de VPC/VCC activas. La comprobacion de
continuidad puede activarse, desde e plano de gestion, durante el
establecimiento de la conexién o en cualquier momento después de haberse
establecido la conexion.

- Las céulas de comprobacion de continuidad se pueden enviar cuando no se
ha enviado ninguna célula de usuario durante un periodo nomina de un
segundo, o pueden enviarse repetidamente con una periodicidad nominal de
una célula por segundo independientemente del flujo de células de usuario.

- Cuando € punto sumidero de VPC/VCC con la comprobacién de
continuidad activada no reciba ninguna célula de usuario ni célula de
comprobacién de continuidad en un plazo de 3,5 segundos, con un margen
de 0,5 segundos, declarara el estado VP-AIS/VC-AIS debido a un defecto
de pérdida de continuidad (LOC, Loss Of Continuity).
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Capacidad de bucle VP/VC.

- Lacapacidad de bucle de capa ATM permite conocer manualmente el estado
de indisponibilidad de una conexion segmento en servicio, insertando
células OAM de bucle en un lugar de la VPC/VCC haciendo que den la
vuelta en € punto indicado (en su “ payload”) y recuperando la célula antes
de cinco segundos transcurridos los cuales si nos se recupera se da €l bucle

como fracasado.
] Punto Punto .
fuente de bucle

Indicacion de bucle = «1»

\

H—

)
e

Indicacion de bucle = «0»

Figura 6.7. Funcion deindicacion de bucle.

6.3.3.2. Funciones de supervision de la calidad de funcionamiento VP/VC.

La supervision de la calidad de funcionamiento de una VPC/VCC o de un segmento
VPC/VCC se lleva a cabo insertando células de supervision en los extremos de la
VPC/VCC o del segmento VPC/VCC, respectivamente. La supervision de la calidad de
funcionamiento se realizara supervisando bloques de células de usuario. Después de cada N
células de usuario se insertara una célula de supervision de calidad de funcionamiento. El
tamafio N del bloque puede adoptar los valores 128, 256, 512 6 1024.

Las células de supervision detectaran:
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L os blogues con errores.

La pérdida/insercidn erronea de células dentro de un bloque.

Otras funciones quedan en estudio (por gemplo, retardo de la transferencia de
células).

6.3.3.3. Funciones de activacion/desactivacion.

La supervision de calidad de funcionamiento y la comprobacién de continuidad,
tanto a nivel de VP como a nivel de VC, pueden activarse durante el establecimiento de
una conexion o segmento o en cualquier momento después de haberse establecido la
conexion o € segmento. Dicha activacion (y la desactivacion correspondiente) es iniciada
por la Red de Gestion o por € usuario extremo, para ello se establece un procedimiento de
inicializacion que cumple los fines siguientes:

Coordinar e comienzo o € fina de la transmision y la recepcion en sentido
descendente de las células OAM utilizadas para supervisar la calidad de
funcionamiento o la continuidad de la comprobacion.

Establecer un acuerdo sobre el tamafio de los bloques 'y € sentido de transmision
para empezar 0 detener la supervision en caso de supervision de calidad de
funcionamiento.

6.3.3.4. Funciones de gestion del sistema.

El tipo de célula OAM de gestion del sistema VP/VC se define para que lo utilicen
los sistemas para controlar y mantener diversas funciones en la capa VP/VC, siendo
opcional. Las células OAM de gestion del sistema VP/VC son del tipo extremo a extremo.
Estas células OAM se insertan/extraen y procesan solamente dentro del equipo del usuario
extremo (es decir, en las instaaciones del cliente) que termina la VPC/VCC
correspondiente; se transmite transparentemente por laVPC/V CC.

6.4. Formato de las células OAM de la capa ATM.

Las células OAM de la capa ATM poseen un formato que se muestra en la figura
6.7, con campos comunes a todos los tipos de células OAM , cuya codificacion se muestra
en latabla 6.4, asi como campos especificos para cadatipo de célula OAM.
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e Campo de informacion de célula OAM :i
Encabe- Tipo Tipo » B Reservado EDC
b de de Campo especifico de funcion ara uso
zamiento OAM funcién IOfuturo (CRC-10)
5 octetos 4 bits 4 bits 45 octetos 6 bits 10 bits
T1818170-92/d10
Figura 6.7. Formato comun de célula OAM.
Tipo de OAM Codificacion Tipo de funcién Codificacion
Gestion de averias 0001 AlS 0000
0001 RDI 0001
0001 Comprobacion de continuidad 0100
0001 Bucle 1000
Gestion de lacalidad de 0010 Supervision hacia adelante 0000
funcionamiento 0010 Informacion hacia atras 0001
Activacion/desactivacion 1000 Supervision de la calidad de 0000
funcionamiento
1000 Comprobacion de continuidad 0001
Gestion del sistema 1111 No normalizado No normaliz.

Tabla 6.4. |dentificadores de tipo de OAM vy detipo de funcién.

6.4.1. Campos comunes a las células OAM.

Todas las células OAM de la capa ATM poseerédn los siguientes campos comunes
(véaselaFigura6.7.):

Encabezamiento — En la codificacién del encabezamiento de las células se
reconocen las de OAM de la siguiente forma:
- Flujo F4, se utilizan dos VCI preasignados para distinguir las células OAM
correspondientes a VPC y a segmentos VPC. Estos dos valores quedan
definidos en la Recomendacién 1.361.
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- Fujo F5, se utilizan dos valores PTI para distinguir las células OAM
correspondientes a VCC y a segmentos VCC. Estos dos valores se definen
enlaTabla4.5.

Tipo de célula OAM (4 bits) — Este campo indica €l tipo de funcion de gestion
desempefiada por la célula, por giemplo, gestion de averias, gestion de calidad de
funcionamiento, y activacién/desactivacion.

Tipo de funcibn OAM (4 bits) — Este campo indica la funcion reamente
desempefiada por la célula dentro del marco del tipo de gestion indicado por €
campo detipo de célula OAM.

Campo reservado para utilizacion futura (6 bits) — Los valores por defecto se
codifican todos ceros. Una posible utilizacion de estos valores seria la indicacion
de laversion de protocolo OAM.

Caddigo de deteccion de errores (EDC, Error Detection Code) (10 hits) — Este
campo transporta un codigo de deteccién de errores CRC-10 calculado alo largo
del campo de informacion de la célula OAM, excluido el campo EDC.
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Resumen

Las funciones principal es que se deben tener en cuenta ala hora de operar y
mantener una red de telecomunicaciones son:

- Vigilancia de las prestaciones de Red

- Deteccién de defectosy fallos.

- Proteccién del sistema.

- Informacién de defectos.

- Localizacion de fallos.

Pararealizar estas funciones |la red ATM se estructura en cinco niveles
jerarquicos:

- Capafisica:
F1: Nivel de seccion de regeneracion
F2: Nivel de seccién digital
F3: Nivel de trayecto de transmision
- Capa ATM:
F4: Nivel de trayecto virtual
F5: Nivel de canal virtual.

Para las funciones de OAM en capa ATM se utilizan células especiales de OAM.

Las principal es sefial es de mantenimiento son las siguientes:

LOS Pérdida de sefial

OOF Fuera detrama

LOF Pérdida de trama

LOP Pérdida de puntero

LOC Pérdida de delimitacion de célula

MS-AIS Sefial de indicacion de alarma de seccién multiplex

P-AIS Sefial de indicacién de alarma de trayecto

MS-RDI Indicacion de defecto distante de seccion de multiplexacion
P-RDI Indicacién de defecto distante de trayecto

REI Indicacion de defecto distante

En la capa fisica se pueden diferenciar dos tipos de funciones OAM:
- Funciones especializadas en deteccién e indicacion de estado de indisponibilidad.
- Funciones especializadas en la supervision de la calidad de transmision.
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En la capa ATM se pueden diferenciar |os siguientes tipos de funciones

Funciones de gestion de averias de VP/VC.

Funciones de supervision de la calidad de funcionamiento
Funciones de activacion/desactivacion

Funciones de gestion del sistema.
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6.5. EJERCICIOS DE COMPROBACION.

1.- Los mecanismos, funcionesy protocolos de OAM se aplican alas conexiones de:

a) Trayecto virtual

b) Candl virtua

c) Caracter semipermanente
d) Todo tipo

2.- El nivel de seccion digital corresponde a flujo de OAM denominado:

a) F4
b) F3
c) F2
d) F1

3.- El flujo F4 extremo a extremo, es bidireccional y se caracteriza por:

a) Utilizar el mismo VC que las células de usuario correspondiente
b) Utilizar un VC especifico
c) Utilizar un PT especifico
d) Utilizar un VP especifico

4.- El flujo F5 extremo a extremo, es bidireccional y se caracteriza por:

a) Utilizar el mismo PT que las células de usuario correspondiente
b) Utilizar un VC especifico
¢) Utilizar un PT especifico
d) Utilizar un VP especifico
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5.- La sefial de mantenimiento Pérdida de Trama (LOF), se detecta cuando:

a) Sereciben N (4 6 5) esquemas de alineacion de trama consecutivos con errores
b) Se recibe un esquema de todo ceros

c) Sereciben N células consecutivas con HEC erroneo

d) Persiste el estado OOF durante X milisegundos (0 a 3)

6.- La sefiadl de mantenimiento Pérdida de Delimitacién de Célula (LOC), se detecta
cuando:
a) Sereciben N (4 6 5) esquemas de alineacion de trama consecutivos con errores
b) Se recibe un esquema de todo ceros
c) Sereciben N células consecutivas con HEC erroneo
d) Persiste el estado OOF durante X milisegundos (0 a 3)

7.- Lasefia de mantenimiento de indicacion de error distante (REI) es una sefial:

a) Haciadelante
b) Hacia atras
c) Depende del fallo que provoca la sefial

d) Setransmite haciadelantey hacia atrés

8.- La sefial de mantenimiento de indicacion de dlarma (AlS) es una sefial :

a) Haciadelante
b) Hacia atras
¢) Depende del fallo que provoca la sefia

d) Setransmite haciadelantey hacia atras

9.- El estado VP-AIS se libera cuando:

a) Serecibe 1 célulade usuario

b) Se recibe una célula de comprobacion de continuidad

c) No se activa la comprobacion de continuidad y no se reciben células VP-AIS
durante 2.5 segundos

d) Cuaquierade las anteriores
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10.- Las c8lulas OAM de activaci dn/desactivacidn se usan:

a) Solo en funciones de gestion de averias
b) Sdlo en funciones de gestion de la calidad de funcionamiento
c) Solo en funciones de gestion del sistema

d) Ningunade las anteriores
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INTRODUCCION

Una de las principales caracteristicas de ATM, tal vez la crucial para su éxito
como tecnologia de red, es la integracion de una variedad de servicios como
comunicaciones de voz, video, imagenes y datos en un mismo soporte de transferencia
de informacién. Para llevar a cabo esta unificacion de distintos tipos de tréfico, se
deben resolver los problemas asociados a la gestion de trafico de distinta naturaleza
para compartir los recursos comunes que la red pone a su disposicion, utilizando el
concepto de ganancia estadistica.

El objetivo de este tema es ofrecer una panoramica del modelado de trafico
generado por losusuariosy de las propias car acteristicas de servicio que proporciona
lared, asi como la interaccion entre ambos y los procedimientos que se prevén para
garantizar que el proceso de comparticion de recur sos se desar rolle adecuadamente.

ESQUEMA DE CONTENIDO

7.1.- CALIDAD DE SERVICIO
7.1.1.- Conceptos y definiciones
7.1.2.- Calidad de transferencia de informacion
7.1.3.- Calidad de procesamiento de la conexién
7.1.4.- Calidad de comunicaciones no orientadas a conexion
7.1.5.- Calidad de capa fisica
7.2.- CARACTERIZACION DE TRAFICO: EL CONTRATO DE TRAFICO
7.2.1.- Definiciones
7.2.2.- Especificaciones de parametros de trafico
7.2.3.- Capacidades de transferencia ATM
7.3.- CONTROL DE TRAFICO Y CONTROL DE CONGESTION
7.3.1.- Funciones de control de tréfico
7.3.2.- Funciones de control de congestion
7.4.- GCRA para PCR.
7.4.1.- Virtual Scheduling Algorithm
7.4.2.- Continuous Sate Leaky Bucket Algorithm
7.5. EJERCICIOS DE COMPROBACION
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7.1. CALIDAD DE SERVICIO.

7.1.1. Conceptos y definiciones.

De la misma forma que ocurre en las redes de comunicacion actuales, el desarrollo
de la tecnologia subyacente que permite la transferencia de informacion solo se realiza con
éxito si se proporcionan los medios para garantizar a sus usuarios la satisfaccion de sus
necesidades de comunicacién, es decir, garantizando una determinada calidad de servicio
(QoS, Quality of Service).

La ITU, antes CCITT, ha definido los siguientes conceptos en relacion con la
capacidad de la red de cumplir las expectativas de los usuarios, cabiendo notar que se
incluyen a continuacién dado que las ligeras diferencias entre ellos pueden conducir a
interpretaciones erroneas de la literatura asociada:

Calidad de Servicio (QoS, Quality of Service) - Rec. G.106 : Efecto agregado de
prestacion del servicio que determina € grado de satisfaccion de un usuario del
servicio.

Calidad de Funcionamiento de la Red (NP, Network Performance) - Rec.
E.800: Capacidad de lared o de una parte de ella para proporcionar las funciones
rel acionadas con la comuni cacion entre usuarios.

Grado de Servicio (GoS, Grade of Service) - Rec E.600 : Conjunto de variables
de ingenieria de tréfico usadas para proporcionar una medida de la adecuacién de
los recursos de red bajo condiciones especificas.

De estas definiciones y las Recomendaciones citadas se desprende que:

La rapidez y fiabilidad de la red, de la forma que se percibe por los usuarios a
hacer uso de los teleservicios para satisfacer sus necesidades de comunicacion,
dan lugar a concepto de QoS, siendo por tanto ésta una compleja medida de su
satisfaccion.

Las variables con las que caracterizar la QoS son de los tipos usados para
caracterizar asimismo la NP, estando relacionadas estrechamente salvo por |o que
respecta a que se redliza su medida en puntos distintos (puntos de acceso a
servicio y limites de lared en cuestion, respectivamente).

Las variables de GoS pueden ser idénticas alas de QoS 'y NP, incluyendo ademas
otras que se caractericen por otros pardmetros, como por gjemplo la probabilidad
de pérdida. No existe en general una correspondencia entre NPy GoS.
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Teniendo en cuenta estas definiciones y |a estrecha relacion entre las variables que
se pueden utilizar para la cuantificacion de la Qos y la NP, e siguiente paso ha de ser la
determinacién de cuales son esas variables. Se pueden distinguir dos tipos basicos:

Primarias: directamente medibles, caracterizan €l procesamiento de la conexién y
latransferencia de informacion.

Derivadas. obtenidas estadisticamente, caracterizan la accesibilidad y la capacidad
de operacion de lared amedio o largo plazo.

Con todo €llo, en los siguientes apartados se analizan las variables de QoS
relacionadas definidas para la caracterizacion del servicio ofrecido a usuario y la calidad
que éste puede esperar del mismo.

7.1.2. Calidad de transferencia de informacion.

La calidad de funcionamiento de transferencia de informacion en unared ATM se
encuentra estratificada en las distintas capas que conforman € modelo: fisica, ATM y
AAL. En la Recomendacion 1.356 se definen Unicamente los parametros de calidad de
transferencia de células en la capa ATM, aplicables a conexiones ATM extremo a extremo
y a porciones especificadas de tales conexiones, que se miden observando € paso de
células ATM que atraviesan determinados puntos de medida.

Noétese que, si bien existe una relacién entre la calidad ofrecida por la capa ATM y
las capas fisica y AAL, la mencionada Recomendacion (y por extension, € presente
apartado) hace referencia exclusvamente a parametros de calidad de capa ATM,
mencionandose que se pretende que se elaboren relaciones cualitativas entre éstay las otras
capas, tema que queda en estudio en el organismo normalizador para capas superiores.

7.1.2.1. Parametros de calidad de funcionamiento ATM.

Para proceder a la especificacion de los parametros que regulan la caidad de
funcionamiento ATM, se han de definir los posibles resultados de transferencia de células
entre dos puntos de capa ATM dados:

resultado de célula transferida con éxito: cuando el contenido binario del
campo de informacion de la célula recibida corresponde exactamente a de la
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transmitida, la célula recibida tiene encabezamiento valido y se harecibido dentro
de un intervalo méximo de tiempo especificado (que no esta normalizado).
resultado de célula transferida con error: cuando, aun estando dentro del
intervalo maximo de tiempo especificado, el contenido binario del campo de
informacion de la célula recibida no se corresponde exactamente con e de la
transmitida o0 el campo de encabezamiento no es valido después de terminar los
procedimientos de HEC.

resultado de célula perdida: si no se recibe célula dentro del intervalo de tiempo
maximo especificado.

resultado de célula incorrectamente insertada: célula recibida para la que no
existe célula transmitida correspondiente.

resultado de bloque de células con muchos errores. definiendo un blogue de
células como una secuencia de N células transmitidas consecutivamente por una
conexién dada, se produce este resultado cuando se observan mas de M células
con errores, perdidas o incorrectamente insertadas en € blogue. Normalmente, N
se corresponde con €l nimero de células de informacién de usuario transmitidas
entre células de OAM.

Definido el &mbito en el que se realizan las medidas de calidad y los resultados de
transferencia asociados, se exponen a continuacion las parametros concretos que se han
definido atal efecto.

Parametros de precision y fiabilidad:

Tasa de errores de células (CER, Cell Error Ratio): relacion entre el total de
células con errores y €l total de células transferidas con éxito més las células con
errores. Deben excluirse las células transferidas con éxito y las erroneas
contenidas en bloques contados como blogues de células con muchos errores
(SECBR).

- Laprincipal contribucion al CER se produce en transmision.
Tasa de pérdida de células (CLR, Cell Loss Ratio): relacion entre € total de
células perdidas y € total de células transmitidas. Deben excluirse las células
perdidas y las transmitidas contenidas en bloques contados como bloques de
células con muchos errores (SECBR).

- Laprincipal contribucién al CLR se produce en transmision.
Velocidad de insercion incorrecta de células (CMR, Cell Misinsertion Rate):
nimero total de células incorrectamente insertadas y observadas en un intervalo de
tiempo especificado, dividido por la duracion del intervalo de tiempo (i.e., €
nimero de células incorrectamente insertadas por segundo de conexion. Deben
excluirse las células incorrectamente insertadas y los intervalos de tiempo
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asociados con bloques contados como bloques de células con muchos errores
(SECBR).

- Por definicion, célula incorrectamente insertada es toda célula recibida que
no tiene célula transmitida correspondiente.

- La insercion incorrecta de células es causada principalmente bien por
cabeceras de células mal corregidas o bien por funcionamiento erréneo de
los nodos.

- Dado que & mecanismo mencionado de produccion de CM es independiente
del nimero de células transmitidas, este parametro no puede expresarse
como unatasa sino como una velocidad.

Tasa de bloques de células con muchos errores (SECBR, Severely Errored Cell
Block Ratio): relacién entre el total de bloques de células con muchos erroresy
total de blogques de células.

- SECB ocurre cuando se dan més de M células erroneas, perdidas o mal
insertadas en un blogue de N células recibidas (considerando por gemplo
1024 >=N>=128y M =0.1 - N).

Par ametros relacionados con €l retardo:

Retardo de transferencia de células (CTD, Cell Transfer Delay): tiempo que
media entre la aparicion de dos eventos de transferencia de células con éxito
correspondientes.

- El CTD es originado por: componentes de transmision, de conmutacion y
de/multiplexado en nodos, unidades de interfuncionamiento y equipo de la
instalacion de usuario.

Retardo medio de transferencia de células. media aritmética de un ndmero
especificado de CTD.

Variacion del retardo de células - unipunto (1-point CDV, 1-point Cell Delay
Variation): se define a partir de la observacién de una secuencia de llegadas de
células consecutivas a un Unico punto de medida, describiendo la variabilidad del
patron de llegadas de células a un punto de medida con referencia a la velocidad
de células de pico UT.

- Se computa como la diferencia entre el momento tedrico y € real de llegada
de una célulaal punto de medida.

- No representa unaindicacion directa del comportamiento de lared, sSino més
bien del comportamiento de la fuente de tréfico.

- Cuantifica la parte variable de la CTD experimentada por una célula de una
fuente CBR, observada en un Unico punto de medida.
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Variacion del retardo de células - bipunto (2-point CDV, 2-point Cell Delay
Variation): se define a partir de observaciones de |as correspondientes |legadas de
células a dos puntos de medida, describiendo la variabilidad del patrén de llegadas
de células a la sdida de un punto de medida con referencia a patron de los
eventos correspondientes ala entrada del otro punto de medida.
- Se computa como la diferencia de retardo experimentado por una célulay el
experimentado por una célula de referencia entre |os puntos de medida.
- Relacionada directamente con & comportamiento de la red, dado que
incluye la variabilidad asociada a trayecto de que se trate.

Notese que algunos de estos parametros de calidad de funcionamiento dependen
solamente de caracteristicas de capa fisica y de implementacion de los nodos (CER,
SECBR); otros dependen de la asignacion de recursos y de la capa fisica adoptada para
soportar la conexion (CLR); y otros dependen de la asignacion de recursos y |a topologia
de la conexion (CTD, CDV). Asimismo, una vez que la red ha sido disefiada, los Unicos
pardmetros que pueden ser controlados son |os relacionados con la asignacién de recursos,
i.e. CLR,CTDy CDV.

7.1.2.2. Clases de calidad de servicio.

De la definicion de calidad de servicio y los comentarios relacionados del apartado
7.1.1 se desprende que, para permitir la utilizacion eficaz de los recursos de red disponibles
y adecuar las necesidades de los usuarios/aplicaciones a los recursos reales de que se
dispone, es necesaria la definicion de un conjunto predeterminado de clases de QoS (en vez
de permitir a usuario la definicion de los valores objetivo de los pardmetros que controlan
la calidad de funcionamiento, situacién que podria llevar facilmente a un estado de
incapacidad de gestion por parte de lared de tal cantidad de informacion).

Asi, se puede definir una clase de QoS como €l conjunto predeterminado de
valores asignados a unos parametros de calidad de funcionamiento, en concreto a los
que se especificd anteriormente como modificables una vez disefiada la red: CLR
(requerimientos de pérdidas), CTD y CDV (requerimientos de retardo). Las clases de
QoS de este modo definidas caracterizan cuantitativamente la calidad de servicio de la
conexion ATM extremo a extremo, por medio de la asignacion automatica de distintos
valores alos pardmetros de calidad de funcionamiento en base ala clase elegida

La red debe ser capaz de proveer los medios que aseguren unos valores reales de
estos parametros iguales 0 mejores que los requeridos implicitamente por la clase de QoS

TEMA 7 Péagina 5 de 48



ATM. Ingenieria de redes.

solicitada por el usuario, que de este modo solamente tendria que elegir la mas apropiada
entre un nimero dado de clases de QoS.

El Grupo de Estudio 13 del ITU-T ha identificado cuatro clases de QoS, s bien
puede pensarse en una quinta adicional relacionada con la existencia de enlaces via satélite
en el trayecto de la conexidn, como se especifica a continuacion:

QoS Clase 1, Restrictiva: obligatoriamente implementada en toda red y clase de
QoS por defecto, es la més restrictiva en cuanto a requerimientos. baja CLR y
moderada CTD y CDV. Adecuada para ser demandada por servicios finales en
tiempo real, tanto CBR como VBR.

QoS Clase 2, Tolerante: se caracteriza por ser menos restrictiva que la anterior
en lo que se refiere a requerimientos de retardo, es decir: se permite alta CTD y
CDV. Adecuada para servicios de AAL de clase C o D generando tréfico VBR. El
grado de multiplexacién estadistica que se consigue en la red es mayor dado que
permite disponer de buffers mayoresy soportar y absorber rafagas de células.

QoS Clase 3, Bi-nivel: se caracteriza por ser menos restrictiva que la clase 1 de
QoS en cuanto respecta a requerimientos de pérdidas. se permite alta CLR.
Adecuada para aplicaciones de datos que utilicen protocolos de retransmision o
voz y video de bagja calidad. Como alternativa puede implementarse por medio de
la utilizaciéon del bit CLP para la identificacion de dos niveles de CLR en las
clases de QoS 1 6 2, quedando por definir sus valores concretos.

QoS Clase 4, No acotada / No garantizada: sin requerimientosde CTD y CDV,
0 Son poco concretos, no garantizandose por tanto valores para esos parametros.
Adecuada para servicios de tipo best-effort como UBR, ABR y VBR+. (por
giemplo para transmision de trafico |1P), la garantia en cuanto a CLR dependeria
del tipo de servicio especificado, quedando su definicién para ulterior estudio.
QoS Clase 5: caracterizada por una baja CDV y alta CTD, resulta adecuada para
trayectos en l0s que se encuentren enlaces via satélite.

En la Tabla 7.1 se dan algunos valores recomendados para la QoS de clases 1 a 4,
debiendo notarse que los valores son referidos a una conexién punto a punto y no a un
equipo determinado.

QoS
Clase 1 Clase? | Clase3 Clase 4
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Parametro Restrictiva Tolerante Binivel No Acotada
CTD 400 mseg No Acotado por def./N.A. | No Acotado
CDV 3 mseg No Acotado por def./N.A. | No Acotado

CLR (0+1) 3107 10°/por definir | por def /N.A. | No Acotado

CLR (0) - - 10/por definir | No Acotado

Tabla 7.1. Valoresrecomendados de QoS.

Por dltimo, cabe destacar que el ATM Forum ha definido, en su versiéon UNI 3.0, 5
clases de servicio en relacion directa alos servicios a soportar:

QoS clase 1 para servicios clase A (CBR 'y emulacion de circuitos)

QoS clase 2 para servicios clase B (VBR audio y video)

QoS clase 3 para servicios clase C (transferencia de datos orientada a conexion)
QoS clase 4 para servicios clase D (transferencia de datos no orientada a
conexion)

QoS sin especificar

7.1.3. Calidad de procesamiento de la conexion.

Enunared ATM & mangjo de unallamada se descompone en €l correspondiente al
conjunto de conexiones que ésta involucre, por lo que la calidad de procesamiento de la
[lamada (call processing performance) se obtiene como resultado de la calidad de cada una
de las conexiones (connection processing performance). Debe destacarse que este tema es
aplicable solamente a caso de redes ATM que incorporen sefidizacion (por tanto,
conmutacién de VC utilizando para ello funciones del plano de control) y no a de
crossconexion de VP (funciones del plano de gestion).

En genera, la calidad de procesamiento de la conexién depende de la calidad
obtenida en los sistemas de control de los nodos de conmutacion ATM y en la propia red
asi como protocolos de sefidizacion para mango y transferencia de mensges de
sefializacion.

La version actual de las Recomendaciones de la ITU relativas a la caliidad de
procesamiento de la conexion son solamente aplicables ala RDSI de banda estrecha, por o
que, si bien parece |6gico suponer que la calidad obtenida en las redes ATM serd a menos
similar, no existe normalizacion al respecto (véase el tema dedicado a sefializacion).
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Los pardmetros de la calidad del procesamiento de la conexion conciernen al
establecimiento, liberacién y cambio de parametros de la conexién , concretamente:

Probabilidad de rechazo de la conexion (connection rejection probability) : tasa de
intentos fallidos de establecimiento de conexiones de VC con respecto a nimero
total de intentos de establecimiento en un periodo de tiempo especificado.

Retardo de establecimiento de la conexion (connection set-up delay) : diferencia
de tiempo entre la aparicion del mensge SETUP/IAM vy la llegada del
correspondiente mensaje CONNECT/ANSWER en el mismo punto de medida.
Retardo de liberacién de la conexién (connection release delay) : diferencia de
tiempo entre la aparicion del mensgje RELEASE y la llegada del correspondiente
mensaje RELEASE COMPLETE en e mismo punto de medida.

Probabilidad de rechazo de cambio de pardmetros de la conexién, con [lamada en
curso (in-call connection parameter change reection probability) : tasa de
intentos fallidos de cambio de pardmetros (mensgje MODIFY CONNECTION sin
correspondiente MODIFY CONNECTION ACK) con respecto a nimero total de
intentos de cambio en un periodo de tiempo especificado.

Retardo de cambio de pardmetros de la conexién, con llamada en curso (in-call
connection parameter change delay) : diferencia de tiempo entre la aparicion del
mensgje MODIFY CONNECTION vy la llegada del correspondiente mensgje
MODIFY CONNECTION ACK en el mismo punto de medida.

7.1.4. Calidad de comunicaciones no orientadas a conexion.

El andlisis readlizado hasta este punto ha tratado de requerimientos de capa ATM
inherentemente orientados a conexion (CO, Connection Oriented). En el caso de quelared
ATM soporte un servicio no orientado a conexion (CL, ConnectionLess) mediante la
introduccion de funciones de servidor CL (CL SF, ConnectionLess Server Functions), la
definicion de calidad de funcionamiento global se hace considerablemente mas compleja.

Dado que € flujo de tr&fico CL atraviesa los nodos ATM, la caidad de
funcionamiento (de capa) ATM tiene un impacto decisivo en las prestaciones globales que
se obtienen, teniendo ademas que ser considerado €l efecto del tratamiento del flujo en los
servidores CL (CL S, ConnectionLess Server) y su propio disefio y arquitectura: dado que
el tréfico CL se encapsula utilizando los protocolos CLNAP y AAL3/4, se deben evaluar
|as prestaciones obtenidas relativas a esas capas, bien en los CL S o en los extremos de red.

Aunque la pérdiday € retardo de los paguetes dependen de la pérdida y retardo de
células asociadas, no hay una relacion exacta entre ellos. Para el caso de las pérdidas, 10
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células perdidas pueden conllevar la correspondiente de 1 a 10 paquetes, dependiendo de la
distribucion de los paguetes. Los retardos de paguete dependen a su vez del intervalo de
transmision de su primera 'y Ultima célula, € retardo de la Ultima célula, de la longitud del
paquete en si, de la estrategia de multiplexacion, etc.

La cuantificacion de las prestaciones de los CL S se hara en base alos parametros.

NUmero de paguetes procesados por unidad de tiempo

Volumen de informacion de usuario procesada por unidad de tiempo
NUmero de paguetes procesados simultaneamente

Retardo medio de paquete

L os siguientes parametros se definen parala evaluacion de la calidad global:

Probabilidad de pérdida de paquete
Distribucion de retardo de paguete

(La Recomendacion 1.364 especifica los requerimientos para estos pardmetros
extremo a extremo).

7.1.5. Calidad de capa fisica.

En este subapartado se incluye una introduccion a las definiciones de calidad
aplicables a enlaces digitales de capa fisica, calidad de servicio de la red de transporte,
tanto paratrayectos PDH o SDH como ATM puros.

La Recomendacion G.821 sirvié durante mucho tiempo como base para la
implantacion de enlaces digitales, tomando como modelo una conexién internacional de
27.500 km. a 64 kbhit/s con 10 etapas de conmutacion intermedias. Algunos de los
problemas que este modelo presentd para la realizacion practica de medidas de calidad de
servicio (es decir, la redizacion de recomendaciones de la denominada serie M.2100)
fueron:

definicién de velocidad de referencia de 64 kbit/s, mientras que la mayoria de
sistemas de transmisién operan a vel ocidades sensiblemente mayores

modelo muy complicado para laimplantacion de medidas reales, con definicién de
calidad alargo plazo que implicatiempos de medida impracticables

conceptos confusos (como minutos degradados) y objetivos de calidad difusos
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Para superar estos inconvenientes se definid posteriormente la Recomendacion
G.826 que, con un escenario de referencia similar, define claramente los objetivos de
calidad para enlaces a velocidad de linea primaria (de 2 6 1.5 Mbit/s) o superior en cada
sentido de transmisién, con distribucién lineal de los objetivos globales. Cabe destacar que
los parametros y objetivos en ella son independientes de la estructura de multiplexacion de
la sefial y que no estan contemplados los equipos propios de capa ATM (objeto de otras
recomendaciones como 1.353 e 1.356).

Para la definicion de parametros y mediciones a realizar, se introduce e concepto
de bloque: conjunto de bits consecutivos asociados con € trayecto (cada bit pertenece a
un Unico blogque). Asociado con é se definen mecanismos de deteccion de errores
inherentes a la trama de sefial monitorizada, como por g emplo CRC-n (Cyclic Redundant
Code) o BIP-n (Bit Interleaved Parity). Teniendo por tanto la sefid de linea dividida en
bloques, se definen e numero de bits de cada blogue dentro de una cierta gama
dependiente de lavelocidad de linea.

Con un tiempo basico de observacién de 1 segundo, se definen los eventos
siguientes:

Blogue con errores (EB, Errored Block): bloque que contiene uno o més bits
erréneos.

Segundo con errores (ES, Errored Second): periodo de un segundo que contiene
uno o més bloques con errores. Su tasa asociada es la ESR (ES Rate), relacion
entre ES y € total de segundos en e tiempo disponible durante un intervalo de
medicion fijo.

Segundo con muchos errores (SES, Severely Errored Second): periodo de un
segundo que contiene més de un 30% de bloques con error 0 al menos un periodo
muy perturbado. Su tasa asociada es la SESR (SES Rate), relacion entre SES y
total de segundos en el tiempo disponible durante un intervalo de medicion fijo.
Error de bloque de fondo (BBE, Background Block Error): bloque con error no
producido como parte de un SES. Su tasa asociada es la BBER (BBE Rate),
relacion entre EB y € total de bloques durante un intervalo de medicién fijo
excluyendo todos los bloques durante los SES 'y el tiempo de indisponibilidad.
Segundos indisponibles (US, Unavailable Seconds): periodo de tiempo que
comienza con e primero de una secuencia de 10 SES, terminando con e primero
de una secuencia de 10 segundos que no contenga ningun SES.

En la Recomendacion aludida se pueden encontrar los valores recomendados para
cada uno de estos pardmetros, en funcion de la velocidad de linea, asi como los métodos de
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calculo empleados por los sistemas de CRC y BIP y la definicion exacta de |os eventos de
error que se pueden producir.

La calidad de servicio representa e grado de satisfaccion que ofrece €l
Servicio a sus usuarios.

La QoS de transferencia de informacién en capa ATM viene dada por los 6
parametros. CER, CLR, CMR, SECBR, CTD y CDV. El conjunto de valores
predeterminados de estos parametros (en concreto CLR, CTD y CDV) da lugar a
las 5 clases de QoS restrictiva, tolerante, binivel, no acotada y via satélite.

La calidad de procesamiento de la conexion para redes ATM est4 por
definir, si bien heredara las caracteristicas definidas para la RDS -BE.

La calidad de servicios no orientados a conexion viene dada por la que se
obtenga de capa ATM y el equipamiento requerido para prestarlos.

La calidad asociada a la capa fisica se define en la Rec. G.826, incluyendo
los parametros EB, ES, SES BBE y US.

7.2. CARACTERIZACION DE TRAFICO: EL CONTRATO DE
TRAFICO.

Como se menciond en laintroduccién de este tema, la multiplexacién estadistica de
distintos tipos de tréfico en una misma red constituye una de las principales caracteristicas
de la tecnologia ATM. Para hacer posible esta mezcolanza de caracteristicas y
requerimientos diversos, cuando no contrapuestos, resulta necesario modelar las
caracteristicas de tréfico que presentan las fuentes.

En las redes tradicionales este modelado se realizaba a priori en lafase de disefio de
la arquitectura de red y los protocolos utilizados con el objeto de optimizar € rendimiento
para unos tipos de tréfico especificos (redes de conmutacion de circuitos para tréfico de
voz, redes de conmutacién de paquetes para trafico de datos, etc.).
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Con la integracion inherente a ATM, se hace necesario disponer de modelos que
permitan aprehender con unos pocos parametros las caracteristicas relevantes del tréfico
gque se va a ofrecer a la red, de forma que se puede redizar adecuadamente la
multiplexacion estadistica y obtener asi una ganancia por la mejor comparticion de
recursos.

Asi, cada vez que se establezca una nueva conexion, lared necesita conocer alguna
informacion acerca de la misma para poder realizar 1as funciones de asignacion de recursos
y control de trafico necesarias para garantizar |os requerimientos de calidad del usuario y
optimizar la utilizacion de los recursos. Por otro lado, €l usuario necesita saber como se
espera que se comporte la conexién dadas sus caracteristicas, qué requerimientos se le
garantizan y en qué condiciones se mantendran.

De este modo, en la fase de establecimiento de la conexion (de cualquier tipo:
permanente, reservada o conmutada) la red y € usuario han de establecer un acuerdo
denominado Contrato de Trafico, relativo a:

Descriptor de tréfico de la conexion

CDV permitidaen el UNI/NNI

Definicion de cumplimiento de caracteristicas de la conexion
Seleccién y caracterizacion de la clase de QoS requerida

En este apartado, tras la definicidn de los elementos que constituyen el contrato de
tréfico entre el usuario y lared, se especifican los parametros que constituyen la definicion
de las caracteristicas de la fuente de tréfico y, por Ultimo, las distintas capacidades de
transferencia ATM resultantes que se ofrecen a usuario. Los requerimientos relacionados
con la QoS se encuentran descritas en €l apartado 7.1.

7.2.1. Definiciones.

Parametro de Tréfico (TP, Traffic Parameter) : especificacion de un aspecto de
tréfico particular, expresado cualitativa o cuantitativamente.
- Ejemplos: velocidad de células de pico, tolerancia a variacion de retardo de
céulas, ...
- Se pueden derivar directamente del tipo de servicio y e servicio puede
definir implicitamente un conjunto compl eto de parametros de tréfico.
- Algunos de los parametros pueden ser interdependientes (por gjemplo, las
caracteristicas de rafaga con respecto a la velocidad de pico de clulasy su
media).
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- Requerimientos: no ser ambiguos, ser entendibles por e usuario 0 su
terminal, ser utilizados en mecanismos de asignacion de recursos, hacer
posible que los mecanismos de UPC/NPC (definidos posteriormente en 7.3)
obliguen al usuario a su cumplimiento.

Descriptor de Trafico ATM (ATD, ATM Traffic Descriptor) : lista genérica de
parametros de tréfico que puede ser utilizada para modelar las caracteristicas de
tréfico de una conexion ATM.

Descriptor de Tréfico de Fuente (STD, Source Traffic Descriptor) : conjunto de
pardmetros de trafico que pertenecen a un descriptor de trafico ATM, usado
durante la fase de establecimiento de la conexion para definir las caracteristicas de
tréfico intrinsecas de la conexion requerida por la fuente.

Descriptor de Tréafico de la Conexion (CTD, Connection Traffic Descriptor) :
conjunto de pardmetros de trafico que pertenecen a un descriptor de trafico ATM,
usado durante la fase de establecimiento de la conexion para definir las
caracteristicas de tréfico intrinsecas de la conexion en un interfaz estandar dado.

- Se compone del descriptor de tréfico de fuente mas las tolerancias a CDV
asociadas que son aplicables en ese interfaz.

- Esd utilizado por los mecanismos CAC (véase 7.3) para aceptar o rechazar
las peticiones de conexion.

7.2.1.1. CDVy CDVT.

Las caracteristicas de trafico especificadas por una fuente, en especia el CDV, se
ven modificadas por distintos factores:

funciones de capa ATM como e multiplexado de varias conexiones, a retrasar las
células de una conexién mientras se transmiten células pertenecientes a otra

el propio funcionamiento del equipo de usuario

lainsercién de overhead de capa fisica 0 de procedimientos de gestion (via células
OAM)

Por tanto, un determinado grado de aleatoriedad se introduce en las caracteristicas
de tréfico que se han definido via los pardmetros del contrato (PCR, SCR, etc. definidos en
el siguiente apartado). El grado de distorsion del tiempo entre llegadas se denomina
toleranciaalavariacion del retardo de células (CDVT, Cell Delay Variation Tolerance).

En los apartados que siguen se definirdn con precision las tolerancias que aparecen
en funcion del pardmetro de tréfico especifico y de la capacidad de transferencia utilizada,
asi como los criterios empleados para determinar s € grado de aleatoriedad introducido
por un flujo de células afecta al contrato establecido.
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Debe notarse, por ultimo, que el CDVT no forma parte del descriptor de tréfico de
fuente, dado que no es una caracteristica de la propia fuente sino del protocolo y
equipamiento ATM; sin embargo, CVDT forma parte del contrato de tréfico.

7.2.2. Especificaciones de parametros de tréafico.

Hasta el momento se han normalizado por la ITU Unicamente dos conjuntos de
pardmetros de trafico, adecuados para la definicion de las caracteristicas de tréfico
soportadas por las capacidades de transferencia ATM que se veran posteriormente.

Debe considerarse que estos parametros de tréfico se pueden aplicar a flujos de
células claramente diferenciados:

flujo de datos con CLP=0 (alta prioridad) exclusivamente

flujo de datos con CLP=0y CLP=1 (denominado CLP=0+1), i.e. todas la células
de datos de usuario

flujo de OAM extremo a extremo

flujo de gestion de recursos (RM)

La forma en la que se especifican los parametros en e contrato (y sus tolerancias)
dependerd de la capacidad de transferencia utilizada, pudiendo realizarse de forma
agregada o separada.

7.2.2.1. Velocidad de Pico de Células.

Lavelocidad de pico de células (PCR, Peak Cell Rate) especifica un limite méximo
al trafico que puede ser ofrecido a una conexion ATM, debiendo tener el mismo valor alo
largo de toda la conexion ATM dada. Es un parametro que ha de ser siempre definido en
cualquier descriptor de tréfico de fuente.

Se define PCR como € inverso de el tiempo minimo entre llegadas (Tpcr) de dos
eventos basicos de transmision via el SAP de capa fisica (es decir, de transmision de una
ATM_PDU), estando expresado en células/segundo y codificado como una variable real de
punto flotante (9 bits de mantisay 5 de exponente). Tpcr Se denomina también intervalo de
emision de pico (PEI, Peak Emission Interval) de la conexion ATM, y esta expresado en
segundos con codificacion de variable real de punto flotante (10 bits de mantisay 6 de
exponente).
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En la Recomendacion 1.371 se encuentran las formulas que describen los valores
posibles de PCR y PEI, asi como su relacion: ambas formulas definen un conjunto de
16384 valores posibles, que en concreto para PCR van de 1 célulals a 4.29077 Geélulag/s.
Este esquema de codificacion de valores esta disefiado de tal manera que siempre se
cumpla que PCR < 1/PEIl para dos valores correspondientes de PCR y PEI.

Debe notarse que la Tolerancia a CDV (tpcr) definida en relacion a PCR no
representa una caracteristica de la fuente que transmite a velocidad PCR, sino un efecto
introducido por los mecanismos del propio protocolo y equipamiento ATM, como se
especificoen 7.2.1.1.

El GCRA propio de PCR se encuentra en e apartado 7.4, asi como en la
Recomendacion 1.371 Anexo A.

7.2.2.2. Velocidad Sostenida de Células.

La velocidad sostenida, o media, de células (SCR, Sustainable Cell Rate) se utiliza
junto alatolerancia intrinseca a ré&fagas (IBT, Intrinsic Burst Tolerance; este parametro se
denomina BT, Burst Tolerance, en e ATM Forum) para describir el comportamiento de
fuentes de trafico VBR y, por tanto, permitir que se lleve a cabo la multiplexacion
estadistica de flujos de tréfico de fuentes distintas.

Con ambos pardmetros se denotan respectivamente la velocidad media a la que la
fuente transmitira células y e tamafio méximo de la rafaga de células que se transmitird a
velocidad de pico.

De la misma forma que con PCR, se define SCR como €l inverso de el tiempo
medio entre llegadas (Tscr) de dos eventos basicos de transmision via el SAP de capa
fisica (es decir, de transmision de una ATM_PDU), siendo siempre, para una conexion
ATM dada , SCR < PCR o0 equivaentemente Tscg > Tpcr. ASimismo, las formulas de
codificacion de valoresde SCRy Tscr Son similaresalas de PCR Y Tpcr.

Por otro lado, IBT esta relacionada con € parametro Tamafio Maximo de Rafaga
(MBS, Maximum Burst Sze), utilizado en e Algoritmo de Velocidad de Células Genérico
(GCRA, Generic Cell Rate Algorithm) definido posteriormente, mediante laformula IBT =

TEMA 7 Pagina 15 de 48



ATM. Ingenieria de redes.

(MBS-1) - (Tscr - Tper), donde se comprueba que la diferencia entre ambos reside en que
IBT se expresa en unidades de tiempo y MBS en nimero de células.

Hasta e momento no se ha determinado la codificacion de IBT, habiendo sido
propuestos dos esquemas. variable entera con unidad igual a 100 us. (compromiso para
permitir un rango de valores ato y una resolucién adecuada) o utilizar la misma
codificacion que para CDVT (paratener el menor nimero de codigos posible y porque IBT
juega el mismo papel en el GCRA de SCR que CDVT en e GCRA de PCR, por lo que a
veces se designalBT como t g, salvando las diferencias que se mencionan mas abgo).

IBT y los pardmetros relacionados constituyen una caracteristica propia del trafico
generado por una fuente. Por el contrario, para la definicion del GCRA es necesario
introducir de nuevo un parametro de tolerancia a CDV (tscr) relacionado con SCR para
tener en cuenta | os efectos aleatorios definidosen 7.2.1.1.

El GCRA propio de la definicion de conformidad para SBR se puede consultar en la
Recomendacién 1.371 Anexo B.

7.2.3. Capacidades de transferencia ATM.

La combinacion de un subconjunto especifico de parametros de trafico y sus valores
correspondientes junto con las funciones apropiadas para llevar a cabo su control dan lugar
a la especificacion de las denominadas capacidades de transferencia ATM (ATC, ATM
Transfer Capabilities), con el objetivo de ofrecer el soporte de las diferentes aplicaciones
de banda ancha que se prevé hardn uso de lared ATM.

De las ATC descritas a continuacion, solamente el estado de DBR y SBR se
encuentra normalizado de una forma estable, estando € resto actualmente en fase de
estudio tanto en lalTU como en e ATM Forum.

En la tabla siguiente se resumen tanto las ATC como |os parametros necesarios en
cada una de €ellas, objeto de descripcion de los subapartados a continuaci on.

| DBR | SBR1 | SBR2 | SBR3 | ABT | ABR |
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PCR (0+1) X | X X X | X
trcr (0+1) X | X X X | X
SCR (0) X X

tis7 (0) X X

tscr (0) X X

SCR (0+1) X X
tigT (0+1) X X
t scr (0+1) X X
PCR Y tpcr (RM) X
MCR (0+1) X
Tagging X
PCR Y tpcr (OAM) X

Tabla 7.2. Resumen de ATC y parametros.

7.2.3.1. Velocidad de Bit Determinista (DBR, Deterministic Bit Rate).

La capacidad de transferencia ATM de velocidad de bit determinista (DBR,
Deterministic Bit Rate en la denominacion de la I TU; categoria de servicio CBR, Constant
Bit Rate en la del ATM Forum) es usada por conexiones gue requieren una cantidad
estatica de ancho de banda continuamente disponible durante e tiempo de vida de la
conexion. Esta cantidad de ancho de banda es caracterizada por medio de un valor dado de
PCR.

Velocida

PCR

Ti empo'

Figura7.1. Capacidad de Transferencia DBR.

TEMA 7 Pagina 17 de 48



ATM. Ingenieria de redes.

El compromiso bésico realizado por la red a un usuario que hace una reserva de
recursos utilizando la capacidad de transferencia DBR es que, una vez que la conexién
ATM esta establecida, se garantiza la QoS (negociada con la red via sefidizacion o
establecida en la suscripcion del servicio) de capa ATM paratodas las células que cumplan
con las caracteristicas especificadas (PCR y su tolerancia). La fuente de tréfico podra emitir
células a la velocidad PCR o por debajo de ella en cualquier momento y durante el
intervalo de tiempo que desee, estando |os mecanismos de UPC/NPC de red encargados de
velar por el cumplimiento mencionado de caracteristicas.

En DBR las células se tratan independientemente del valor del bit CLP, es decir,
conjuntamente para el trafico agregado CL P=0+1.

El agoritmo de conformidad de células pertenecientes a una conexion con ATC
definida como DBR se esguematiza en lafigura siguiente.
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Llegada de célula de usuario

y

Definicion de
zcélulaOA conformidad
No de usuario? Si separada

¢Conforme a
GCRA
PCR(0+1)?

No No
Célulano Célula Célula Célulano
conforme conforme conforme conforme

Algoritmo no Actualizar Actualizar Algoritmo no
actualizado algoritmo algoritmo actualizado
P A 4 4 A
pe Llegada de célula de usuario
Definicion de
conformidad
¢Conforme a agregada

GCRA
PCR(0+1)?2

No Si
Célulano Célula
conforme conforme

Algoritmo no Actualizar
actualizado Algoritmo

A

Figura 7.2. Definiciones de confor midad separaday agregada.
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7.2.3.2. Velocidad de Bit Estadistica (SBR, Statistical Bit Rate).

En la capacidad de transferencia ATM de velocidad de bit estadistica (SBR,
Statistical Bit Rate en la denominacion de la I TU; categoria de servicio VBR, Variable Bit
Rate en la del ATM Forum) e sistema final utiliza los parametros de trafico SCR, IBT y
PCR para describir, con un nivel de detalle mayor que simplemente con PCR, € flujo de
células que serén ofrecidas a la conexion. Es por tanto necesario que las aplicaciones que
hagan uso de SBR tengan un conocimiento mejor, a priori, de las caracteristicas del trafico
gue desean transmitir.

Vveocida?

PCR

SCR [ ///_\ /

S~ ~/

Ti empo'

Figura 7.3. Capacidad de Transferencia SBR.

Actualmente, lalTU distingue 3 capacidades SBR:

SBR1, que no discrimina células en base a su bit CLP (i.e. CLP=0+1)

SBR2 y SBRS3, que si establecen diferencias de tratamiento en base a CLP;
concretamente, se define el PCR para CLP=0+1 y e SCRy CLR paraCLP=0. La
diferencia estriba en que SBR3 permite e marcado (tagging, cambio del bit CLP
de 0 a1 pararebgjar su prioridad) de células para su descarte mientras que SBR2
no (y por tanto descarta directamente las células no conformes).

El algoritmo de conformidad de células pertenecientes a una conexioén con ATC
definida como SBR se esquematiza en la figura siguiente.
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Llegada de célulade usuario

Y

¢Conforme a
GCRA
PCR(0+1)2

Si

Célula
conforme

Célulano
conforme

Algoritmos no
actualizados

Actualizar
Algoritmos

v

v

v

Llegada de célulade usuario

¢Conforme a
GCRA
PCR(0+1)?2

Definicion de
conformidad para
SBR1

Definicion de
conformidad para
SBR2y SBR3

[Nota: seguir €
camino (2) 6 d (3)
respectivamente]

No R
Si No (3 Cdl
‘ GCRA > 8 * Tagging
SCR(0)? l
Célula Célulano Célula
conforme conforme conforme
Actualizar Algoritmos no Actualizar
Algoritmos actualizados Algoritmo PCR

A A

A

A

Figura 7.4. Definicion de conformidad para SBR.
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7.2.3.3. Transferencia de Bloques ATM (ABT, ATM Block Transfer).

La capacidad de transferencia de bloques ATM (ABT, ATM Block Transfer
definida Unicamente en la ITU) es un mecanismo preventivo de capa ATM que permite
negociar las caracteristicas de transferencia basdndose en bloques de células. Para cada
bloque ATM aceptado por la red, se asignan suficientes recursos para que la calidad de
servicio recibida por las células gue constituyen el bloque sea equivalente a la que recibiria
una conexién DBR con la misma velocidad de pico PCR que la negociada velocidad de
blogue (BCR, Block Cell Rate).

Actualmente se estén estandarizando dos variantes;

ABT con transmision retardada (ABT/DT, ABT with Delayed Transmission), en la
que el usuario espera a que lared explicitamente acepte 0 no un nuevo bloque. La
calidad garantizada a los blogques consiste en un limite a retardo de aceptacion por
lared.

ABT con transmisién inmediata (ABT/I T, ABT with Immediate Transmission), en
la que el usuario no espera a que la red explicitamente acepte un nuevo bloque,
siendo por tanto los bloques descartables por la propiared. La calidad garantizada
alos blogues se da en términos de una determinada pérdida de bloques.

Se define un blogue ATM como € grupo de células de una conexion ATM
existente entre dos céulas de gestion de recursos (RM cell, Resource Management Cell),
una delante de la primera célula del blogue (leading RM cell) y otra después de la Ultima
célula del bloque (trailing RM cell). La codificacién de estas células se resume en la tabla
siguiente (véase también el apartado 7.3.1.6).

Campo Byte |Bit Codificacion
Protocol |D 6 todos |ABT/DT=2, ABT/IT=3
Mensaje: Direccion 7 8 O=células RM hacia delante (desde

fuente), 1=atrés (desde destino)

Mensaje: Gestion detréfico 7 7 1=generado por red, O=renegociacion
Mensaje: Indicac. congestion |7 6 0=BCR modificacion OK, 1=fallo
Mensaje: Mantenimiento 7 5 O=modificacion de BCR, 1=f .f.s.
Mensaje: Reg/Ack 7 4 Request/Acknowledgement

Mensaje: Elastico/Rigido 7 3 O=red puede obviar campos de

velocidad de células, 1=no puede

Mensaje: Reserva 7 1-2 -

CLP=0+1BCR 8-9 |[todos |valor propuesto (por el usuario) o
asignado (por lared)

OAM BCR deusuario 10-11 |todos |valor propuesto (por e usuario) o

asignado (por lared)
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Campo Byte |Bit Cadificacién

Reserva 12-13|todos |Llevael MCR en ABR.
Tamano de bloque 14-17|todos |Vaor entero; usado por ABT/IT
NUmer 0 secuencia 18-21 |todos |Vaor entero; usado por ABT/IT
Reserva 22-51|todos |-

Reserva 52 3-8 -

CRC-10 52-53 | 10 hits | -

Notas:

- El tipo de mensgje indicala seméanticade lacélulade RM.

Tabla 7.3. Codificacién de célulasRM en ABT.

Velocida

BCRI

BCR]

Ti empo'

Figura 7.5. Capacidad de Transferencia ABT.

7.2.3.4. Velocidad de Bit Disponible (ABR, Available Bit Rate).

La capacidad de transferencia de velocidad de bit disponible (ABR, Available Bit
Rate) se caracteriza por la posibilidad de cambio de las condiciones de transferencia de
capa ATM después del establecimiento de la conexion. La aplicacion que envia tréfico
debe tener la habilidad de modificar (disminuir y aumentar) su velocidad de transferencia
de informacién cuando la red asi se lo requiera por medio de mecanismos de
realimentacion (feedback) ad hoc, es decir, mecanismos de control reactivo (por
contraposicion a preventivo como ABT). Estos mecanismos de realimentacion entre la red
y el usuario, junto con las acciones que tome este Ultimo, constituyen € bucle de control de
la conexiéon ABR, que puede ser extremo a extremo de la conexion o realizarse
segmentadamente entre determinados el ementos de red.
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Siempre que el usuario adapte su velocidad de transferencia a las indicaciones de la
red, experimentara una bgja CLR; por € contrario, no se garantiza control de CTD ni CDV
(no siendo por tanto ABR apta para € soporte de aplicaciones CBR, sino por gemplo de
interconexion de LAN).

3
Veloci da1 Capacidad Enlace
_\1‘_,:/:‘/—\\—/_,—/\_/_/_/—* Reservado
Utilizable
por ABR Utilizado
v
Ti empo'
Veloci da?
PCR
ECR
MCR
Tiempo

Figura 7.6. Capacidad de Transferencia ABR.

Al establecer la conexién, el usuario y la red negocian los valores de velocidad
maxima requerida (PCR) y minima (M CR, Minimum Cell Rate, incluido €l valor nulo, con
codificacion similar a la de PCR) entre los que estara comprendida la velocidad explicita
de transferencia de informacién (ECR, Explicit Cell Rate), para la que se garantiza una
CLR dada

Campo Byte |Bit Codificacion
Protocol 1D 6 todos |ABR=1
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Campo Byte |Bit Cadificacién

Mensaje: Direccion 7 8 O=células RM hacia delante (desde
fuente), 1=atrés (desde destino)

Mensaje: célula BECN 7 7 1=BECN, 0=no BECN

Mensaje: Indicac. Congestion |7 6 1=congestion hacia delante, 0=no

Mensaje: Sin incremento 7 5 1=no se permite incremento de
velocidad alafuente, O=si

Mensaje: - 7 4 -

Mensaje: - 7 3 -

Mensaje: Reserva 7 1-2 -

ECR, Explicit Cell Rate 8-9 |todos |Méximavelocidad pedida/permitida

CCR, Current Cell Rate 10-11 |todos |Velocidad actual a enviar laRM

MCR, Minimum Cell Rate 12-13|todos |Minima velocidad al establecer la
conexion

Longitud de cola 14-17 [todos |N°.méx. de células encoladas en la
red

NUmer o secuencia 18-21|todos | Secuenciade células RM de fuente

Reserva 22-51|todos |-

Reserva 52 3-8 -

CRC-10 52-53 | 10 hits | -

Notas:

- El tipo de mensgje indicala seméanticade lacélulade RM.

- BECN: Backward Explicit Congestion Notification, notificacion explicita de

congestion hacia detrés.

- ECR, CCR y MCR: codificacion similar alade PCR

Tabla 7.4. Codificacion de células RM en ABR.

7.2.3.5. Velocidad de Bit No Especificada (UBR, Unspecified Bit Rate).

Definida por el ATM Forum, y siendo considerada su implantacion por la ITU, la
capacidad de transferencia de velocidad de bit no especificada se aplica a conexiones sin
parametros de trafico declarados ni garantias de QoS.

Unicamente se supone que los usuarios implementardn mecanismos de control
reactivo por medio de protocolos de nivel mayor (por gemplo TCP), de forma que se
adapten a las prestaciones ofrecidas por lared.
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El Contrato de Tréfico entre €l usuario y la red define las caracteristicas de
cada conexion ATM por medio de:

- Descriptor de tréfico de la conexién

- CDV permitida en el UNI/NNI

- Definicién de cumplimiento de caracteristicas de la conexion
- Seleccion y caracterizacion de la clase de QoSrequerida

La tolerancia a CDV viene dada por la existencia de un determinado grado
de aleatoriedad en las caracteristicas de trafico que se han definido via los
parametros del contrato. El grado de distorsiéon del tiempo entre llegadas es lo que
se denomina CDVT.

Se han normalizado dos conjuntos de parametros de trafico: PCR y SCR/
IBT adecuados para las ATC previstas. Estos parametros se pueden aplicar a flujos
de células diferenciados:

- flujo de datos con CLP=0 (alta prioridad) exclusivamente

- flujo de datos con CLP=0+1, i.e. todas la células de datos de usuario
- flujo de OAM extremo a extremo

- flujo de gestidn de recursos (RM)

La combinacién de un subconjunto especifico de parametros de tréfico y sus
valores correspondientes junto con las funciones apropiadas para llevar a cabo su
control constituyen las capacidades de transferencia ATM (ATC). Solamente €l
estado de DBR y SCR se encuentra normalizado de una forma estable, estando €l
resto (ABT, ABRy UBR) en fase de estudio.
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7.3. CONTROL DE TRAFICO Y CONTROL DE CONGESTION.

El objetivo primordial de las funciones de control de trafico y control de congestion
en una red ATM es proteger la red y € usuario para conseguir e cumplimiento de la
calidad de funcionamiento y, adicionamente, optimizar €l uso de los recursos de red
disponibles.

El estado de congestion se define como el estado de los elementos de red en el que
no es posible cumplir los objetivos de prestaciones negociados entre el usuario y lared para
las conexiones establecidas y/o para las nuevas peticiones de conexion. La congestion se
puede producir por fallo en lared y por fluctuaciones estadisticas de los flujos de trafico,
debiéndose distinguir del estado en e que e desbordamiento de buffers cause pérdida de
células pero manteniendo la calidad de servicio requerida.

El marco de trabajo para estas funciones y procedimientos de control se basa en €l
concepto de contrato de tréfico y de clases de calidad de servicio definidos anteriormente.
Algunos de los procedimientos que se describen en este apartado toman esos conceptos en
consideracion para aceptar 0 no la conexién y, en caso afirmativo, cumplir con la QoS
requerida siempre que la conexién se comporte de acuerdo con el contrato especificado.

Una conexion se considera que cumple e contrato (compliant connection) en tanto
que la proporcion de células transmitidas que no se gusten a lo especificado (non-
conforming cells) no superen un determinado umbral.

En e apartado 7.3.1 se describen las funciones de control de trafico que intentan
evitar e estado de congestion, y en el 7.3.2 se describen las funciones de control de
congestion relativas a minimizar la congestion una vez producida.

7.3.1. Funciones de Control de Trafico.

Las funciones y procedimientos de control de tréfico (TC, Traffic Control) tienen
como objetivo evitar que se produzca el estado de congestion en lared.

El conjunto de funciones previstas atal efecto es e siguiente:
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Gestion de Recursos de Red (NRM, Network Resour ce Management)

Control de Admision de la Conexién (CAC, Connection Admission Control)
Control de Parametros de Uso/Red (U/NPC, Usage/Network Parameter Control)
Control de Prioridad (PC, Priority Control)

Modelado de Tréfico (TS, Traffic Shaping)

Gestién Rapida de Recursos (FRM, Fast Resource Management)

Usuario

UNI

Figura 7.7. Configuracién dereferencia para control detrafico y congestion.

Cabe destacar que es necesario disponer de mecanismos que gerzan el control de
trafico y de congestién para servicios no orientados a conexién, para lo que se han de
derivar y armonizar los parametros utilizados a tal efecto por los protocolos de nivel
superior a la AAL (por geemplo CLNAP, ConnectionLess Network Access Protocol de
SMDS) en base alos enumerados arribay utilizados por capa ATM.

7.3.3.1. Gestidon de Recursos de Red (NRM, Network Resource Management).

Principalmente llevado a cabo en base a VPC, la gestion de recursos de red es un
concepto genérico gque se encuentra estrechamente relacionada con €l resto de funciones de
control de trafico enumeradas més adelante, pudiendo usarse con relacion a éstas para:

Simplificacion de CAC, por segregacion de los VP en los que se encuentran las
V C sobre las que se lleva a cabo el control de admision.

Implementacion de una forma de control de prioridad por medio de la segregacion
de tipos de tréfico con distintos requerimientos de QoS.

Distribucion eficiente de mensgjes para mecanismos de operacién de control de
tréfico.
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Agregacion de servicios de usuario a usuario, aplicable para simplificacion de
UPC/NPC.

7.3.1.2. Control de Admision de la Conexién (CAC, Connection Admission
Control).

Si bien puede parecer que CAC es una caracteristica propia de ATM, no resulta ser
mas que la implementacion de un tradicional principio de ingenieria de redes. la
comparticién de recursos con €l objetivo de satisfacer las necesidades de los usuarios con
un coste eficiente.

En las redes de conmutacién de circuitos, en las que los usuarios demandan una
cantidad determinada de recursos (ancho de banda) para su utilizacion en exclusividad
durante la llamada, € control de admisién utiliza esa informacion para determinar si se
acepta la llamada en funcion del dimensionado de la red y de la cantidad de recursos
requeridos. De la misma forma se redliza en las redes ATM, salvo que a las conexiones
aceptadas se les garantiza el uso no exclusivo de una cantidad de recursos y la QoS
estadistica requerida.

Debe destacarse que las funciones de asignacion de recursos se pueden estructurar
en dos niveles.

Nivel de Configuracién (Configuration Level): realizado en el plano de gestion
para conexiones red ared, consiste en las decisiones de dimensionado y operacion
tomadas en base a la estimacion de la intensidad y caracteristicas globales del
tréfico transportado. En este nivel se toman las decisiones principales del
tratamiento de distintas QoS, es decir, la distribucién de recursos (ancho de banda
y buffers principamente) con e objetivo de que comportamientos anormales en
unas no afecten alas otras. Véase NRM.

Nivel de Conexion de Usuario (User Connection Level): redizado para
conexiones usuario a usuario en €l plano de control s conmutadas y en € de
gestion en caso contrario. Corresponde a los procedimientos CAC propiamente
denominados.

CAC se define en la Recomendacion 1.371 como el conjunto de acciones tomadas
por la red durante la fase de establecimiento de la llamada (0 su renegociacion posterior)
para determinar si una peticion de conexién puede ser aceptada o ha de ser rechazada. El
criterio de aceptacion es la existencia de suficientes recursos disponibles para satisfacer la
QoS requerida (a lo largo de la red), manteniendo a la vez la calidad de las conexiones ya
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establecidas. CAC seredliza en los puntos en los que un enlace de VP o VC termina dentro

delared.

Para €llo, los algoritmos de CAC deben obtener informacién acerca de STD y QoS
requeridos, asi como del estado de lared (bien por estimacién, por medidas en tiempo real
o0 por procedimientos heuristicos), para determinar la cantidad de recursos que se necesitan.
Con estainformacion llevara a cabo las siguientes acciones:

determinar si la conexion puede aceptarse

determinar |os pardmetros de tréfico necesarios para UPC

rutar la conexion

asignar recursos de red

en caso de renegociacion, aceptar 0 no un cambio de pardmetros

Los criterios especificos de aceptacion de la conexion en base a las caracteristicas
de transferencia se pueden desglosar dependiendo s ésta se realiza en base a una
multiplexacion determinista (via PCR) o estadistica (via SCR o para servicios UBR), como
se especifica a continuacion:

CAC basada en PCR:
Representa los algoritmos CAC de naturdleza mas simple y robusta que se
introduciran en lared. Si bien su definicion pudiera parecer un problematrivia (se
aceptan conexiones mientras gue se cumpla que la suma de los PCR sea menor del
ancho de banda disponible), se presentan distintos condicionantes que requieren un
estudio més profundo:

Fendmenos de colas a nivel de célula (cell scale queueing): incluso
en e caso de la suma de PCR sea menor que la capacidad del enlace,
la llegada simulténea de células de distintas conexiones puede hacer
gue se produzcan colas, dependiendo de la tasa de llegadas y €
tamafio de los buffers, 1o que implicaria pérdidas y/o retardos. La
probabilidad de que esto ocurra depende de un factor de carga de los
enlaces, debiéndose establecer un limite a esta utilizacion por medio
de un factor de carga maxima puax dependiente del parametro CLR.
Tolerancia a CDV: para los algoritmos basados en PCR, se asume
gue las fuentes de trafico son CBR con tasa de células igual al PCR
dado, con una CDVT pequefia (por o que se puede requerir €l uso de
espaciadores).

Distintos tipos de conexiones. como se mencionod anteriormente, las
caracteristicas de las funciones requeridas para € nivel de
configuracién son distintas en general que para el caso de conexiones
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de usuario. La implementacion de algoritmos basados en PCR serén
por tanto distintas.
- Distintas clases de QoS. debe decidirse s CAC se rediza
independientemente para cada QoS o de una formaintegrada.
- Heterogeneidad de elementos de red: las distintas arquitecturas de
cada proveedor en cuanto a mecanismos de colas hacen necesario el
control de puwax por medio de funciones de gestion.
- Aspectos de evolucién: para implementar agoritmos de CAC
basados en multiplexacion estadistica, éste método presenta una
evolucion directa por medio de la definicién de anchos de banda
efectivos, como se vera mas adel ante.
Con estos condicionantes en mente, la formula de decision para aceptar una nueva
conexion debe ser del tipo

S PCR + PCRnuevo <= Ancho_Banda Enlace - puax
Este método CAC es facilmente implementable y presenta la solucién mas sencilla
paratraficos de caracteristicas CBR y funciones de nivel de configuracion.
Noétese que este método se puede aplicar no solo para trafico CBR, sino para VBR
también, por lo que un factor de carga pmax.=0.8 no significa necesariamente que se
acepten conexiones hasta el 80% de la capacidad del enlace (en presencia de VBR,
la carga media seria menor).

CAC para multiplexacion estadistica con QoS gar antizada:
Representa los algoritmos CAC empleados para aceptar conexiones definidas por
otros parametros ademas de PCR (i.e. SCR, IBT, u otros). Actualmente en fase de
definicidn, se encuentran dos vertientes de aproximacion al problema:

- Métodos de multiplexacion por envolvente de velocidades (REM, Rate
Envelope Multiplexing), basados en la suposicion de que no existen buffers
grandes en la red que soporten una gran cantidad de células, con lo que para
el cdmputo de recursos se requiere solamente el SCR ademés de PCR (no
IBT u otros). Dentro de estos métodos destacan los que, para el calculo dela
formula de decision similar a la del caso PCR, computan la funcién de
densidad de probabilidad de velocidad de células (método de convolucion),
o computan un ancho de banda efectivo como parametro que engloba las
caracteristicas de la fuente, o bien una varianza efectiva (dos parametros
para caracterizarla).

- Métodos de comparticién de velocidades (RS, Rate Sharing), que suponen
la existencia de buffers grandes en la red que absorban € trafico sobrante
cuando se produzcan incrementos extraordinarios de velocidad (més ancho
de banda entrante que saliente; notese que estos buffers implican un
aumento de los retardos en la red debido al amacenamiento). Son més
complejos que los anteriores, toman en consideracion pardmetros como IBT
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y similares, y se basan en mecanismos de control de congestion preventivos
(por contraposicion a mecanismos adaptativos basados en feedback, como
lasATC ABR Yy ABT).

CAC para multiplexacion estadistica con QoS no gar antizada:
Representa los algoritmos CAC empleados para aceptar conexiones de tipo UBR,
en las que se puede soportar una degradacion de la QoS a no existir valores
negociados. Para ello se pueden desarrollar sistemas de CAC basados en PCR con
factores de sobredimensionamiento que permitan una mayor ganancia estadistica en
la multiplexacion, pudiendo dar lugar a degradaciones importantes de QoS.

Actualmente se encuentran estos criterios de asignacion de recursos en fase de
estudio y especificacion.

7.3.1.3. Control de Parametros de Uso / Red (UPC/NPC, Usage / Network
Parameter Control).

El control de pardmetros de uso (UPC) y de red (NPC) se define en la
Recomendacion 1.371 como € conjunto de acciones que toma la red para monitorizar y
controlar el tréfico, en los términos de tréfico ofrecido y validez de la conexién ATM,
realizando funciones similares pero en interfaces distintos:. UPC en el UNI y NPC en €
NNI. Ademés, UPC se considera de inclusion obligatoria para toda red, mientras que NPC
esopcional.

Su principal objetivo es proteger los recursos de la red por parte de
comportamientos maliciosos 0 no intencionados, que puedan afectar a la QoS de otras
conexiones ya establecidas, por medio de la deteccion de violaciones de los parametros y
procedimientos negociados y de latoma de acciones apropiadas al respecto.

Las funciones de UPC/NPC son por tanto:

monitorizacion del trafico de entrada en la red para comprobar si [0s parametros
negociados son violados, llevandose a cabo por medio de uno o mas controles de
conformidad (conformance control) sobre las células de la conexion.

toma de acciones que aseguren la conformidad del flujo de tréfico v,
opcionamente, remodelar € tréfico ofrecido (traffic re-shaping) para minimizar
su impacto en lared, sin afectar la QoS de la conexidn; s se utiliza €l etiquetado
de células (cell tagging), la puestaa 1 del bit CLP se debe realizar para las células
gue no sean conformes.
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comprobacion de lavalidez de VPI y/o VPI/VCI, que s bien estrictamente deberia
estar incluida en las funciones de multiplexacion correspondientes, se incluye aqui
siguiendo | as recomendaciones existentes.

Las acciones que debe tomar UPC/NPC en base al tréfico entrante en lared son:

Nivel de célula
- Paso de células (cell passing), para cada una de las que resulten conformes
con los pardmetros negociados.
- Etiquetado de células (cell tagging),opcional, para células no conformes se
sobreescribe a1 €l bit CLP.
- Descarte de células (cell discarding), para células no conformes no se
procede a su transmision.
Nivel de blogque.
- Inicio de la modificacion de recursos asignados a la conexion, dependiendo
de la capacidad de transferencia (por egemplo ABT).
- Descarte del resto de células del bloque.

Dado que UPC/NPC se realiza teniendo como datos |os parametros contenidos en el
STD y dado que las referencias de sus algoritmos son los contenidos en las distintas
definiciones de conformidad de las ATC (aunque no se especifica en la Recomendacién
gue deban ser exactamente iguales), estos pueden ser consultados en el apartado dedicado a
la especificacion de ATC. Baste resefiar que UPC/NPC pretenden identificar y descartar un
volumen de células tan similar como sea posible a volumen de células que resulten no
conformes utilizando |os algoritmos de conformidad indicados.

La localizacién de UPC/NPC se define basicamente para VP y VC en e punto en
que primero terminen dentro de la red, teniendo en cuenta que una conexién de VC no esta
sujeta a control si pertenece aun VP de usuario a usuario (que es el controlado realmente).

Notese que, de la misma forma que en 7.2.2 se definieron los distintos tipos de
flujos de células de usuario sobre los que aplicar parametros de trafico (CLP=0, CLP=0+1,
OAM y RM), las funciones de UPC son también aplicables a cada uno de ellos.

7.3.1.4. Control de Prioridad (PC, Priority Control).

Actualmente se encuentra normalizado Unicamente el descarte selectivo de células
(SCD, Sdlective Cell Discard), también utilizado como funcién de control de congestion.
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SCD hace referencia a la accion de descartar selectivamente células cuyo campo
CLP seaigual a 1 (denominadas células de baja prioridad, que pueden haber sido emitidas
como tal o bien etiquetadas asi por funciones de UPC/NPC de red) cuando se produzca
saturacion de buffers en la red. La calidad de servicio establecida no se debe ver afectada
por estos procedimientos SCD.

La aplicabilidad de SCD depende de la ATC utilizada para la transferencia de
informacion.

7.3.1.5. Modelado de Trafico (TS, Traffic Shaping).

El modelado de tréfico es un mecanismo que altera las caracteristicas de tréfico de
una corriente de células pertenecientes a un VCC o VPC, de forma que se consiga una
mejor eficienciade red alavez que se mantenga |os objetivos de QoS.

El efecto lateral introducido en e flujo de células es € incremento del retardo
medio de transferencia de células (mean CTD).

Ejemplos de TS son:

reduccion de la velocidad de pico (PCR)
limitacion de longitud de rafagas
reduccién de CDV (mediante espaciado de céulas, cell spacing)

Cabe destacar que las funciones de TS se pueden realizar tanto por €l usuario, a
efectos de asegurar que las células emitidas son conformes a un modelo de tréfico
adecuado ala ATC utilizada, como por la red, para modificar |las caracteristicas de tréfico
cursado de acuerdo con la asignacién de recursos que realice.

7.3.1.6. Gestion Rapida de Recursos (FRM, Fast Resource Management).

Las funciones de gestiéon rapida de recursos operan en la escala de tiempo del
retardo de propagacion de ida y vueta de la conexiéon ATM. Las ATM ABT y ABR
descritas anteriormente hacen uso de las funciones de FRM para asignar dindmicamente
recursos a las conexiones que utilizan estas capacidades. Otros usos de FRM quedan para
un estudio posterior.
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El formato genérico de las células RM, con las que se lleva a cabo |a funcionalidad
aludida, se muestra en lafigurasiguiente.

ATM Identificador de| Campos especificos de funcion Reserva CRC-10
Header protocolo RM
5 bytes 8 hits 45 bytes 6 bits 10 hits
Notas:

ATM Header: véase el temarelativo a capa ATM parala codificacion de la cabecera.
RM Protocol |dentifier: 1 ABR, 2 ABT/DT, 3ABT/IT, 248 a 245 reservado.
Function Specific Fields: codifican lafuncionalidad propiade ABR, ABT, ...
CRC-10: proteccion de errores del contenido de RM.

L os bytes no usados se codifican 6AH; los bits no usados de bytes incompletos van a cero.

Figura 7.8. Formato de célulaRM.

7.3.2. Funciones de Control de Congestion.

Las funciones y procedimientos de control de congestion (CC, Congestion Control)
tienen como objetivo minimizar la intensidad, propagacion y duracion del estado de
congestion en la red, iniciandose una vez gque exista congestion en uno o méas elementos de
red.

El conjunto de funciones previstas atal efecto es el siguiente:

Descarte Selectivo de Células (SCD, Selective Cell Discard)
Indicacién Explicita hacia delante de Congestion (EFCI, Explicit Forward
Congestion Indication)
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7.3.2.1. Descarte Selectivo de Células (SCD, Selective Cell Discard).

Delamismaformaque el SCD descrito a hablar 1a funciones de control de priorida
(apartado 7.3.1.4), SCD para control de congestion hace referencia a la accion de descartar
selectivamente células cuyo campo CLP sea igua a 1, en este caso, una vez que se
produzca el estado de congestion en algun elemento de red, con €l objetivo de proteger los
flujos de células de ata prioridad (CLP igual a0).

7.3.2.2. Indicacién Explicita hacia delante de Congestion (EFCI, Explicit
Forward Congestion Indication).

La EFCI es un mecanismo de notificacién de congestion que puede ser utilizado
como ayuda alared para evitar y recuperarse de un estado de congestion.

Un elemento de red que se encuentre en un estado de congestion puede emitir una
indicacion explicita hacia delante de congestion en la cabecera de la célula de forma que
sea analizado por e destino (por gemplo, la fuente y el destino de trafico de usuario
podrian utilizar este mecanismo).

Estos mecanismos, y € grado de impacto que podrian tener en el control de tréfico
y de congestion, se encuentran en estudio actualmente.

El objetivo de las funciones de control de trafico y control de congestion es
proteger la red y € usuario para conseguir e cumplimiento de la calidad de
funcionamiento y optimizar €l uso de los recursos de red disponibles.

El estado de congestion se define como el estado de los elementos de red en
el que no es posible cumplir los objetivos de prestaciones negociados entre €l
usuarioy lared para las conexiones establecidas y/o para las nuevas peticiones.

Las funciones y procedimientos de control de trafico (TC, Traffic Control)
tienen como objetivo evitar que se produzca el estado de congestion en la red. Las
funciones de control de tréfico analizadas han sdo:

- Gestion de Recursos de Red (NRM, Network Resource Management)
- Control de Admision de Conexién (CAC, Connection Admission Control)
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- Control de Parametros de Uso y de Red (UPC/NPC, Usage/Network
Parameter Control)

- Control de Prioridad (PC, Priority Control)

- Modelado de Trafico (TS, Traffic Shaping)

- Gestion Répida de Recursos (FRM, Fast Resource Management)

Los procedimientos de control de congestion tienen como objetivo
minimizar la intensidad, propagacion y duracion del estado de congestiéon en la
red, inicidndose una vez que exista congestion en uno o mas elementos de red. Las
funciones de control de congestion analizadas han sido:

- Descarte Selectivo de Células (SCD, Selective Cell Discard)
- Indicacién Explicita hacia delante de Congestion (EFCI, Explicit Forward
Congestion Indication)

7.4. GCRA PARA PCR.

Este apartado especifica e algoritmo de referencia que se utiliza para decidir si un
flujo de células se atiene a vaor negociado de PCR considerando una tolerancia
determinada. La implementacién real de cualquier algoritmo de este estilo es especifica de
cada vendedor, pero debe gjustarse a modelo definido aqui (Recomendacion 1.371).

Existen dos versiones equivalentes de este algoritmo, denominadas Algoritmo de
Planificacion Virtual (VSA, Virtual Scheduling Algorithm) y Algoritmo de Cubo de Goteo
por Estado Continuo (CSLBA, Continuous State Leaky Bucket Algorithm). En la figura
siguiente se representan ambos algoritmos, estando la explicacién de cada uno de ellos
referida a esta figura. La equivalencia de los algoritmos es en e sentido que, para un flujo
cualquiera de células, los dos determinan e mismo conjunto de células conformes y no
conformes.

El mecanismo de GCRA permite por medio de unatolerancia que cierta cantidad de
células lleguen maés répido de lo especificado por su PCR, siempre que tras esta rafaga
rapida halla un periodo de silencio hasta la llegada de més células (para que, a largo plazo
lavelocidad media de llegada de células seaigual a PCR negociado).
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Llegada de célulak en instante ta en un interfaz dado en capa ATM

ATM ~rgenterfaderedes: ry

A

X=X - (ta- LCT)

No Si
conforme —< ta<TAT-t

No
TAT =max (ta, TAT)+ T No Si
Célula conforme conforme
VIRTUAL SCHEDULING No
AL RITHM
GO X=max (0, X)+T
L. LCT =ta

TA'I_'. Instante tedrico de Ilega,da Cdlula.conforme
ta: instante de llegada de lacélula

Al llegar la1@célula, TAT=ta
CONTINUOUS STATE
LEAKY BUCKET ALGORITHM

X : contador

X’ variable auxiliar

LCT : Ultimo instante conforme

Al llegar la1@célula, LCT=tay X=0

Figura 7.9. Algoritmos equivalentes para GCRA PCR (t estolerancia).
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7.4.1. Virtual Scheduling Algorithm.

El VSA actualiza un instante de llegada tedrico (TAT, Theoretical Arrival Time),
que representa € instante de llegada nominal de una célula (asumiendo que las células se
envian igualmente espaciadas a intervalos de emision T=1/PCR cuando la fuente esta4
activa).

Si el instante real de llegada de una célula no es demasiado pronto comparado con
el TAT y latoleranciat asociadaa PCR, lacélulase gjustaal contrato.

Siguiendo el agoritmo esquematizado en la Figura 7.9, en €l instante de llegada de
la primera célula (denominado ta(0)) se inicializa e TAT haciéndolo igua a ta(0), el
instante actual. Paralas células siguientes, por ejemplo lak-ésima:

Caso 1: s € instante de llegada ta(k) es menor que e valor (TAT-t), entonces la
célula no es conforme; i.e., ha llegado antes de lo esperado incluyendo la
tolerancia, teniendo por tanto una velocidad de llegada mayor que e PCR
negociado. Al no actualizarse TAT obligamos a que, para que la siguiente célula
sea conforme a aplicar de nuevo € agoritmo y dado que la presente se ha
descartado, llegue mas tarde que TAT-t (como s no existiera esta célula que
descartamos).

Caso 2: s ta(k) es mayor o igua que (TAT-t) pero menor que TAT, la célulaes
conforme y se actuaiza TAT haciéndolo igual a TAT+T; esto es, la célula ha
Ilegado antes de lo esperado pero dentro del valor especificado de tolerancia, por
lo que €l flujo tiene una velocidad mayor que el PCR negociado pero dentro del
margen permitido asociado a CDV, por lo que la siguiente célula debera llegar en
el siguiente instante tedrico previsto (nétese que TAT+T > ta(k)+T, lo que
representa que la siguiente célula no llegard en T unidades de tiempo desde €
instante en que Ilego la actual, sino que habra de llegar tedricamente dentro de
(TAT-ta(k))+T, que quiere decir que llegara mas lenta que la anterior que Ilegd
demasiado rapido)

Caso 3: por ultimo, si ta(k) es mayor que TAT, la célula es conformey TAT se
hace igual a (ta(k)+T); es decir, esperamos que tedricamente la proxima célula
[legue dentro de T unidades de tiempo contadas desde el instante actual ta(k), por
tanto a velocidad PCR.

En la siguiente figura se encuentra un g emplo de gecucion de este algoritmo con
un modelo de llegadas de células dado, para un PCR = 50 kcélulas/seg = 2650 kbytes/seg =
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21200 kbit/sy unatoleranciat = 50 microsegundos. En €ella se representa unatabla con los
valores de los parametros identificados arriba, un esquema de llegadas de las células
correspondientes a esa tabla (incluyendo indicacion de TAT paralacélula4y que debido a
la tolerancia las células 5 y 6 no son conformes pero la 7 si) y otro esquema

correspondiente a un patrén de células distribuido uniformemente con intervalo T.

Caso 2
Caso 1l ta(k)>=TAT-t Caso 3
ta(k)<TAT-t y ta(k)<t ta(k)>TAT

k | ta(k) | TAT | (noactualizaTAT) | (actualizaTAT+T) | (actualizata+T) | Conforme
0] O 0 - - - -
1 20 | 20 - si - Si
2| 25 | 40 - si - Si
3] 30 | 60 - si - Si
41 35 | 80 - si - Si
5| 40 | 100 si - - No
6| 45 | 100 si - - No
71 50 | 100 - si - Si
8| 55 [ 120 si - - No
9| 80 | 120 - si - Si
10| 100 | 140 - si - Si
11| 165 | 160 - - si Si
12| 170 | 185 - si - Si

tolerancia 50 us.

TAT reguerido paralacélulasiguiente ala4 (100 us.)

12345678

10

A

B

T=1/PCR=20 us.

Tolerancia=50 us.

Figura 7.10. Ejemplo de g ecucion del VSA (T=20us., t =50 us.).
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7.4.2. Continuous State Leaky Bucket Algorithm.

El CSLBA se puede considerar como un cubo de capacidad finita cuyo contenido
(de valor en nUmero entero) gotea a velocidad continua de 1 unidad de contenido por
unidad de tiempo, siendo rellenado € cubo en T unidades de contenido por cada célula
conforme.

Se dispone de dos variables que regulan el comportamiento del cubo: su contenido
maximo, que representa e valor del contador de capacidad o altura del cubo, y la
velocidad de goteo o salida. Aparte de estas dos variables, se definen 2 parametros para €l
CSLBA GCRA: Incremento y Limite, GCRA(I,L), que representan cudnto ocupa una
célula en € cubo y la capacidad méxima del mismo, respectivamente. Nétese que el
incremento | = T (inverso de PCR) unidades de contenido, que € limite L = tolerancia (t)
que la capacidad global 0 méaximo valor de contenido es Xmax = T+t.

En general, s las células entran demasiado rgpido al cubo y no da tiempo a que
salgan debido a goteo constante, éste se llenay termina por desbordarse. Si ala llegada de
unacélulael contenido del cubo no sobrepasa el valor maximo, la célula es conforme.

Siguiendo el algoritmo esquematizado en la Figura 7.9, en el instante de llegada de
la primera célula (denominado ta(0)) seinicializa el contenido del cubo a 0 unidades (X=0)
y € LCT (Last Conformance Time) se iguala a ta(0). La utilizacién de LCT es para
computar cuanto ha goteado € cubo desde la Ultima célula conforme. Para las células
siguientes, por giemplo lak-ésima:

Antes de nada, € contenido del cubo se actualiza provisonalmente a valor
X =X-(ta(k)-LCT), que es e contenido del cubo después de lallegada de la tltima
célula conforme menos la cantidad que ha salido por goteo desde entonces. Esta
cantidad puede ser negativa, por gemplo en la primera célula. N6tese que €
contenido del cubo se rellena en este algoritmo cuando llega la siguiente cdlula, es
decir, se computa la cantidad en €l cubo cuando llega la siguiente célula.

Caso 1. s X” es menor o igua que € limite L, la célula es conforme y €
contenido del cubo se actualizaa X=X" (6 0 si X" es negativo) mas & incremento
I, slendo LCT igualado a instante actual ta(k). El cubo estaba ocupado por una
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cantidad dada X~ (o cero si habia dado tiempo a que se vaciara completamente por
goteo durante el intervalo desde que lleg6 la tltima célula conforme; nétese que €
cubo sblo se incrementd cuando Ilegé la ultima célula conforme) menos lo que
halla goteado desde entonces; si con la llegada de esta célula se desborda, esta
célula no es conforme y e cubo no se llena més (no se permite que € cubo se
Ilene en fracciones), pero si no se desborda el cubo serellena.

Caso 2: s X" esmayor que €l limite L, la célula es no conformey X y LCT no
sufren ningln cambio. El cubo se ha desbordado a llegar esta célula 'y lo que
sobra (precisamente ella) se ha salido; de todas formas, € cubo sigue goteando.

Otras 2 explicaciones del cubo se pueden encontrar en la literatura asociada, siendo
quizés més utilizadas, si bien e comportamiento del cubo es el mismo (se va llenando
conforme llegan células, se vacia por goteo conforme para el tiempo, si desborda entonces
la célula es no conforme). En la primera de ellas €l cubo se computa en unidades de
tiempo, mientras que en la segunda se computa siendo la unidad la propia célula. Se puede
pasar de un modelo a otro con la relacion matemética que se especifica en la figura
siguiente.

Dividir por T
LEAKY BUCKET > LEAKY BUCKET
con unidades detiempo < con unidades de célula
Multiplicar por T

Cuando llegue una célula se incrementa Cuando Ilegue una célula se incrementa
el contenido en T unidades de tiempo el contenido en 1 célula
Limite
------------------ Limlte:T_'_t N:1+(t /T) EEmsmEEEEEEEEEEEEE

l !

Velocidad de goteo = 1 unidad de Velocidad de goteo = 1/T células por
contenido por unidad de tiempo unidad de tiempo

Figura7.11. CSLBA en unidades de tiempo (izqda.) o en células (dcha.). Se
pasa de uno a otro normalizando por T.
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Para el cubo en unidades de tiempo, cuando llega una célulase hade ver s el limite
se ha sobrepasado. Para ello, se incrementa el contenido del cubo en T unidades, se calcula
lo que se ha goteado desde que Ileg6 la tltima célula conforme (multiplicando la velocidad
de goteo “1” por el tiempo que ha pasado desde ese instante) y se restan ambas cantidades.
Si el resultado es mayor que € limite T+ t, la célulano es conforme y no se tiene en cuenta
para e valor del contenido la suma de T unidades que se hizo a principio; en caso
contrario, la célula es conforme.

Igualmente, para el cubo en unidades de célula se incrementa el contenido del cubo
en 1 unidad, se calcula lo que se ha goteado desde que llegd la ultima célula conforme
(multiplicando lavelocidad de goteo “ 1/T” por el tiempo que ha pasado desde ese instante)
y se restan ambas cantidades. Si e resultado es mayor que € limite 1+ t/T, la célulano es
conforme y no se tiene en cuenta para €l valor del contenido la suma de 1 unidad que se
hizo a principio; en caso contrario, la célula es conforme.

En la figura de la pégina siguiente se esquematiza un ejemplo de funcionamiento
del algoritmo en las mismas condiciones que € presentado para e VSA anteriormente:
PCR = 50 kcélulas/seg = 2650 kbytes/seg = 21200 kbit/s y una tolerancia t = 50
microsegundos. En ella se representa una tabla con los valores de los pardmetros
identificados arriba (notar que sélo seincluye el calculo del cubo en unidades de célula), un
esguema de llegadas de las células correspondientes a esa tabla (incluyendo € estado del
cubo de lascélulas 0 a7) y otro esquema correspondiente a un patron de células distribuido
uniformemente con intervalo T.

Por Ultimo, destacar que para calcular rapidamente la primera célula que no es
conforme, de acuerdo al primer algoritmo, se debe hacer: (n-1) - T - (ta(n) -t0) <t . En €
gjemplo siguiente, notando que se numera como O la primera célulay t0 = O: paralacélula
4 tenemos que 4-20 - 35 = 45 < 50 luego es conforme, pero parala célula 5 tenemos 5-20 -
40 = 60 > 50 luego no es conforme.
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k | ta(k) |LCT X X N Conforme
0 0 0 0 0 0 Si
1 20 0 20 0 1 Si
2 25 20 35 15 1.75 Si
3 30 25 50 30 2.5 Si
4 35 30 65 45 3.25 Si
5| 40 | 35 |65(80)|60] 3(4) No
6 45 35 [65(75) | 55| 2.75(3.75) No
7 50 35 70 50 35 Si
8 55 50 [70(85) | 65 | 3.25(4.25) No
9 80 50 65 45 3 Si
10| 100 | 80 65 45 3 Si
11 | 165 | 100 20 0 0.75 Si
12| 170 | 165 35 15 15 Si
Entre paréntesis el valor que hace que no sea conforme
L. =50 L =50 L. =50
40 40 40
Estado del 20 20 ! 20
cubo (X") -
paralas
célulasOa7
SNo 6 No 7 conforme
conforme conforme
23456738 9 10 1112
A B C D E G

>
T=1/PCR=20 us.

Tolerancia=50 us.

Figura 7.12. Ejemplo de gjecucion del CSLBA (T=20us., t =50 us.).
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Resumen

La calidad de servicio representa € grado de satisfaccion que ofrece el
Servicio a sus usuarios, en lo relativo a calidad de procesamiento de la conexion,
calidad de servicios no orientados a conexién y, principalmente, calidad de
transferencia de informacion ATM.

La QoS-ATM viene dada por 6 parametros. CER, CLR, CMR, SECBR, CTD
y CDV. El conjunto de valores predeterminados de CLR, CTD y CDV da lugar a 5
clases de QoS redtrictiva, tolerante, binivel, no acotada y via satélite.

El Contrato de Trafico entre el usuario y la red define las caracteristicas de
cada conexion ATM por medio de:

- Descriptor de trafico de la conexion

- CDV permitida en el UNI/NNI

- Definicion de cumplimiento de caracteristicas de la conexion
- Seleccidn y caracterizacion de la clase de QoSrequerida

El grado de distorsion del tiempo entre llegadas es o que se denomina
CDVT, debida a la existencia de un determinado grado de aleatoriedad en las
caracteristicas de trafico definido por la fuente.

Se han normalizado dos conjuntos de parametros de trafico: PCR y SCR/
IBT adecuados para las ATC previstas. Estos parametros se pueden aplicar a flujos
de células diferenciados:

- flujo de datos con CLP=0 (alta prioridad) exclusivamente

- flujo de datos con CLP=0+1, i.e. todas la células de datos de usuario
- flujo de OAM extremo a extremo

- flujo de gestidn de recursos (RM)

La combinacién de un subconjunto especifico de parametros de tréfico y sus
valores correspondientes junto con las funciones apropiadas para llevar a cabo su
control constituyen las capacidades de transferencia ATM (ATC). Solamente €l
estado de DBR y SCR se encuentra normalizado de una forma estable, estando €l
resto (ABT, ABRy UBR) en fase de estudio.
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El estado de congestion se define como el estado de los elementos de red en
el que no es posible cumplir los objetivos de prestaciones negociados entre €l
usuario y lared para las conexiones establecidas y/o para las nuevas peticiones.

Las funciones y procedimientos de control de tréfico (TC, Traffic Control)
tienen como objetivo evitar que se produzca el estado de congestion en la red. Las
funciones de control de tréfico analizadas han sido:

- Gestion de Recursos de Red (NRM, Network Resource Management)

- Control de Admision de Conexién (CAC, Connection Admission Control)

- Control de Parametros de Uso y de Red (UPC/NPC, Usage/Network
Parameter Control)

- Control de Prioridad (PC, Priority Control)

- Modelado de Trafico (TS, Traffic Shaping)

- Gestion Répida de Recursos (FRM, Fast Resource Management)

Los procedimientos de control de congestion tienen como objetivo
minimizar la intensidad, propagacion y duracion del estado de congestiéon en la
red, inicidndose una vez que exista congestion en uno o mas elementos de red. Las
funciones de control de congestion analizadas han sido:

- Descarte Selectivo de Células (SCD, Selective Cell Discard)
- Indicacién Explicita hacia delante de Congestion (EFCI, Explicit Forward
Congestion Indication)

Se han definido dos algoritmos equival entes, basados en €l parametro PCR,
para discernir si un flujo de células resulta conforme o0 no con respecto a sus
caracteristicas declaradas:. virtual scheduling y leaky bucket algorithm.
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7.5. EJERCICIOS DE COMPROBACION.

1.- (Cudl esladiferenciaentre SBR1y SBR2?

a) SBR1 no define PCR paraCLP=1y SBR2 si
b) SBR2 no define SCR para CLP=0y SBR1 si
¢) SBR1 no permite tagging y SBR2 si

d) SBR1 no discriminaen baseaCLPy SBR2 si

2.- ABT utiliza para hacer un mecanismo de control preventivo:

a) Sefalizacion RM especial
b) Procedimientos de gestion de recursos viaRM cells
c) Feedback ad-hoc via células ATM del plano de control

d) Ningunade las anteriores

3.- El pardmetro necesario siempreen una ATC es:

a) DBR
b) CBR
c) PCR
d) SCR

4.- CAC esimportante porque:
a) Permite hacer filtrado (screening) de las conexiones establecidas
b) Permite hacer lafuncién policia (policing)
c) Permite determinar si la conexion puede aceptarse
d) Permite descartar células de un usuario que esta transmitiendo a PCR mayor que

la capacidad del enlace

5.- Q0S2 es adecuada para:

a) TraficosDBR, SBR, UBRy PCR
b) Tréficosde clasede PCR1y SBR1, 2y 3.
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c) Tréficosdeclasede servicioCoD
d) Traficosdeclasede AAL CoD

6.- CDV forma parte del contrato de tréfico y CDVT forma parte del CTD y por tanto
también del contrato:

a) Verdadero

b) Falso

7.- Paracalcular CER, hay que computar:

a) Las células que se computan como CMR
b) Las células que se computan como CLR
¢) Las células que se computan como SECBR

d) Ningunade las anteriores, todo cuenta para calcular CER

8.- El tré&fico utilizable por ABR tedricamente es:

a) Capacidad del enlace - PCRs utilizados

b) Capacidad del enlace

c) Capacidad del enlace - (Capacidad reservada - Capacidad utilizada)
d) Capacidad del enlace - Capacidad utilizada

9.- Para una conexion con PCR=0.5, SCR=0.25,t =1 eIBT=12, de ATC DBR con QoS1:

a) El tamafio limite del leaky bucket es 3
b) El tamafio limite del leaky bucket es 1.5
¢) Ninguno delosdos

d) Ambos pueden ser tamafio limite

10.- El descarte selectivo de células se hace solamente en base abit CLPigud a
a0
b) 1
¢) No depende del bit CLP

d) No solo se hace en basea CLP
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Red Comercial ATM

INTRODUCCION

El objetivo de este tema esrealizar una descripcion de la Red Comercial ATM
que se esta implantando en Telefonica.

Se mencionaran algunos antecedentes de experiencias tecnoldgicas y de redes
en el campo de la banda ancha, con los fines que se perseguian. Especialmente se
expondré la Red Piloto ATM que se puso en marcha en Telefonica durante los afios
94y 95.

Finalmente se mostrara la estructura de Red Comercial ATM en Telefonica,
realizando una breve descripcion de los Nodos de Acceso y del Nodo de Transito. Se
expondran las principales caracteristicas de Servicio GIGACOM, que es €l que se esta
comer cializando actualmente, y se mencionar an las previsiones que existan en cuanto
a nuevos servicios.

ESQUEMA DE CONTENIDO

8.1.- ANTECEDENTESHISTORICOS
8.1.1.- Proyecto ISABEL
8.1.2.- Programa RACE
8.1.3.- Programa BIPED
8.1.4.- Proyecto RECIBA
8.2.- RED PILOTO EUROPEA BASADA EN ATM
8.3.- RED COMERCIAL ATM DE TELEFONICA
8.4.- NODO DE TRANSI TO AXC-2000
8.4.1.- Nodo de servicio SN
8.4.2.- Modulo de gestion SMM
8.5.- DESCRIPCION GENERAL DEL NODO DE ACCESO APEX-NPX
8.5.1.- Descripcion basica
8.5.2.- Descripcién del hardware
8.5.3.- Arquitectura del software
8.6.- SERVICIO GIGACOM
8.6.1.- Sstema de gestion y explotacion de GIGACOM
8.7.- EJERCICIOS DE COMPROBACION
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8.1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

A primeros de los afios noventa se empezaron a plantear a nivel europeo una serie
de experiencias, tecnoldgicas y de red, que permitieran definir las estrategias para el
desarrollo y la implementacion (prueba de equipos existentes, normalizacion,
compatibilidad, evolucién, etc.) de la Banda Ancha basada en el ATM, cuya tecnologia
debera permitir a medio plazo transmitir toda clase de informacién (voz, video, datos),
combinando la gran capacidad que se ofrece con latotal flexibilidad.

8.1.1. Proyecto Isabel.

Una de las primeras experiencias fue el Proyecto Isabel, un demostrador multimedia
para SUN, con interfaces ATM, LAN Ethernet o FDDI. Se realiz6 en e 93 utilizando
videocodecs y videocamaras para transmitir imagen real llegando a los 6 Mbit/s. Las
ciudades interconectadas fueron: Madrid, Dublin, Bruselas, Aveiro (Portuga) y Basel
(Suiza).

8.1.2. Programa RACE.

El programa RACE (Research in Advanced Communications in Europe) ha sido un
programa patrocinado por la Comunidad Europea y creado con € principa objetivo de
introducir las comunicaciones en Banda Ancha, considerando la evolucion delaRDSI y las
estrategias de introduccién en cada uno de los paises, con € fin de conseguir un marco
comun en € campo de las comunicaciones en la Comunidad Europea con € horizonte de
1995.

Parala consecucion de los objetivos marcados se marcaron tres fases:

Fase | (1989-1992)
- Especificaciones funcionales.
- Reguerimientos e investigacion de nuevas tecnol ogias.
- Aplicaciones Piloto.
Fase |1 (1992-1994)
- Aplicacionesreales.
Fase Il (1995)
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- Desarrollo de aplicaciones experimentales y herramientas de prueba para
validacion de los sistemas desarrollados en la Fase 1.

8.1.3. Proyecto BIPED.

Dentro del marco del programa RACE, e Proyecto BIPED es un Demostrador de
Banda Ancha (Broadband Interconnection Pan-European Demonstrator) que se encuadra
en latercera parte de lafase | con un claro enfoque haciala Fase Il.

Como objetivos BIPED estaban:

Integracion de otros proyectos RACE.

Crear un sistema integrado de comunicaciones.

Verificacion y evaluacion de modos de transferencia (ATM, STM).
Medida de parametros de red.

Cualificacion de servicios.

El conjunto de equipos elegidos, que integrados hicieron BIPED, constituy6 el
primer prototipo de lo que sera una red completa de Banda Ancha (Terminales, PABX,
transmisién sobre fibra épticay Central Local con conmutador de células ATM).

El proyecto se inici6 afinales del 89 y termind en e 95. Los socios del proyecto
fueron: ERICSSON TELECOM (socio principal y responsable), ELLEMTEL vy
TELEVERKET (Suecia), TELENORMA Y AEG (Alemania), ERICSSON FATME
(Italia), MET y SAT (Francia), NKT (Dinamarca) y ALCATEL y ERICSSON (Espaiia).

8.1.4. Proyecto RECIBA.

El Proyecto RECIBA (Red Experimental de Comunicaciones Integradas de Banda
Ancha) fue desarrollado por Telefénica Investigacion y Desarrollo por encargo de
Telefénica.

L os objetivos fueron los siguientes:

Crear una Red Integrada de Comunicaciones:
- Elementos de Red.
- Terminales (usuario, explotacion).
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Centros Proveedores de servicio.

Plataf orma para la demostracién de servicios:

Videotelefonia (video 2Mbit/s/Audio 64 Kbit/s).

Videomensajeria (video 2Mbit/s/Audio 64 Kbit/s).

Videotex (128 Kbit/s U-R/40 Mbit/s R-U).

Distribuciéon TV (128 Kbit/s U-R/40 Mbit/s R-U).

Televideoteca (128 Kbit/s U-R/40 Mbit/s R-U).
Transferenciarapida de datos (2 Mbit/s, y Frame Relay en Fase I1).
Emulacion de circuitos (2 Mbit/s).

Cabletexto (facilidad asociada a distribucién de TV).

Conferencia multimedia (en Fase Il).

Servicios Suplementarios.

Basada en Normativa Internacional.
Tecnologias a utilizar:

Modo de Transferencia Asincrono (ATM).

Interfaces : DS 155 Mbit/s (622 Mbit/s en Fase 11), JDP 2 Mbit/s (34 y 140
Mbit/sen Faselll).

Medio de Transmision: Fibra Optica Monomodo.

Microelectrénica : Conmutacion ATM, Videocodificadores,
Audiocodificadores.

La disponibilidad de la Fase | fue en 1992 (la Fase Il en 1993-1995), siendo la
estructuradered lailustrada en lafigura 8.1.
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Explotacion

DMMTA

6UB
(1LFO.)

R —+IR
(2FO.)

DMMTA

"
= s
Video (2 FO)
teléfono
VTEX/T T R2
V
"
TDAV ~ 4G703
(2 c. coax.)
= é 12 SB
Video (2 FO.)
teléfon
TR2
4 G.703
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Figura 8.1. Estructura de RECIBA (1992)
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8.2. RED PILOTO EUROPEA BASADA EN ATM.

La Red Piloto Europea basada en ATM tiene sus origenes en las directrices del
Grupo de los Cinco “5 CEO” (BT (Gran Bretaiia), DBP TELEKOM (Alemania), STET e
IRITEL (Italia), Telefonica (Espaiia), FRANCE TELECOM (Francid) respecto a la
prioridad de laimplementacion del ATM y ala propuesta de un primer proyecto.

Para €ello se cre6 e Grupo 5/ATM (Paris 13-02-92), a partir del Grupo
5/SDH/ATM, cuyo objetivo era e estudio de la factibilidad de este proyecto. La
aprobacion de la propuesta por parte de los 5 CEO se hizo en Sevilla (2-10-92). La firma
del MoU (Memorandum of Understanding) junto con el Acuerdo de Confidencialidad y la
Nota de Compromiso fue firmada en fecha de 12-11-92.

Los objetivosdel Piloto fueron los siguientes:

Verificar que, con la normativainternacional existente, se podia conseguir la
interoperabilidad en un entorno multioperador y multivendedor.

Demostrar los beneficios que ofrece la tecnologia ATM como
infraestructura para servicios de B.A.

Experimentar aplicaciones conjuntamente con usuarios piloto, e investigar el
futuro potencial del mercado de los servicios de Banda Ancha.

Contribuir a la introduccion armonizada de la infraestructura de Banda
Ancha en Europa de acuerdo con la politica de la Comunidad Europea sobre
Redes de Telecomunicacion Pan-Europeas.

El cronograma de actividades para la implantacion del piloto se muestra en la
figura8.2.
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Figura 8.2 Cronograma de implantacion del Piloto Europeo ATM.

Estructura de Red Piloto: A los cinco operadores iniciales se adhirieron doce
mas y se disefid una Estructura de Red Piloto inicial con una configuracion fisica
que se muestra en la figura 8.3. Entre nodos de Red Publica (interfaz NNI) la
conexion se constituye fundamentalmente mediante JDP a 34 Mbit/s sobre
sistemas plesiocronos de mayor capacidad y soportados por cable éptico, aunque
existe algin enlace JDS y un enlace via satélite con el fin de comprobar |la
conveniencia de utilizar este tipo de soporte de transmision.
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“Helsinki

Figura 8.3. Estructura de Red Piloto ATM.
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Servicios en la Red Piloto:
- Servicio Basico agarantizar:
Servicio Portador de Trayectos Virtuales.
- Evaluacion de “ Servicios Piloto” (por acuerdos bilaterales o multilateral es).
Frame Relay.
CBDS/SMDS.
Emulacion de circuitos.
- Redlizacion de primeras experiencias (entre laboratorios |+D de los
signatarios).

Comunicaciones multimedia.

Soporte en ATM de comunicaciones VBR.

Asignacion dinamica del ancho de Banda
Especificaciones: La normativa que se ha seguido esta basada en los estandares
del ETSI, recomendaciones de la UIT-T y las especificaciones del EUROESCOM
(Proyecto P105: estudios sobre el ATM)
Usuarios. Se han tomado como usuarios piloto a entidades de los siguientes
entornos:

- Redes Académicas (SUPERJANET, RENATER, REDIRIS, DFN,
SURFNET, ETC.)

- Programas/proyectos comunitarios de Banda Ancha (RACE, ESPRIT, TEN-
IBC) en los que participan Universidades, laboratorios de 1+D de
Operadores, etc.

- Empresas: (En Espafia: SEAT, ALCATEL, CASA, Clinica Puerta de Hierro,
Instituto Cerda, etc.).

La prueba piloto no incluia sefializacion en los equipos. Se dispone de
Distribuidores-Multiplexores (Cross-Connect) donde se realizan las conexiones de
VP/VC desde € plano de gestion (a diferencia de los anteriores los Conmutadores
ATM establecen las conexiones desde el plano de control: sefiaizacion).

Pruebas. Para comprobar el cumplimiento de los diferentes equipos con la
normativa especificada, asi como para probar el interfuncionamiento entre ellos,
se definieron una serie de tests de Validacion/Compatibilidad cuyo grado de
cumplimiento por parte de los distintos elementos de red ha servido para la
seleccién de los equipos para laimplantacion de las redes comerciales.

Red Piloto de Telefonica: Telefonica, como signatario del MoU, se comprometié
a cumplir € calendario de la red piloto europea. Para ello se redlizaron las
siguientes actividades:

- Mayo-Octubre 1992: Participacion en la elaboracién del Estudio de
Factibilidad.

- Octubre92 - Enero 93: Participacion en elaboracion de especificaciones
nodo internacional y definicién de las de los nodos de nacional.
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Febrero 93-Junio 93: Peticién ofertas a los suministradores y evaluacion de
las mismas.
Mayo-Diciembre 93: Identificacion y seleccion de los potenciales usuarios
piloto.
Julio 93: Notificacion alos suministradores sel eccionados:

Nodo Internacional: Cross-Connect A-1000 de ALCATEL.

Nodos Nacionales: Cross-Connect AXC-200 de AT& Ty

Cross_Connect EABR 1.0 de ERICSSON.
Junio 93-Enero 94: Definicion de Pruebas a realizar (en nodo intal, nodos
nacionales, y extremo a extremo incluyendo equipamiento de usuarios).
Septiembre 93: Definicion de la arquitectura de red del segmento de
Telefénica en e piloto ATM europeo (se vera con més detale
posteriormente).
Enero 1994: Comienzo instalacién del nodo internacional y de los nodos
nacionales (Nodo A-1000 entregado 15-5-94, Nodo AXC-2000 entregado
11-4-94, Nodo EBR 1.0 entregado 21-11-94).
Marzo 1994 : redlizacion de las pruebas de aceptaciéon del nodo
internacional y de los nodos nacionales (realizadas las de los nodos A-1000
y AXC-2000, vy las correspondientes de interoperabilidad en Mayo 94).
Abril 1994: Conexion del nodo de internacional a los nodos de Telecom
Portugal, BT y FT para iniciar las pruebas de interoperabilidad en la red
piloto europea (realizadas entre junio y julio).
Junio 1994 : Conexién de los usuarios piloto y pruebas extremo a extremo (
en Julio 94 se conectaron Telefénica |+ D y la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicacion).

Arquitectura de Red de Telefénica para la Red Piloto: En Telefonica se montod
una Red PFiloto cuya estructura se reflgga en la figura 8.4. Esta red estaba
constituida por un nodo internacional y, para facilitar el acceso de los usuarios
piloto alared y alos servicios por ela prestados, dos nodos nacionales y dos
unidades remotas.

Nodo internacional: Madrid Alcobendas, Equipo Cross-Connect A-1000 de
ALCATEL.

Nodos Nacionales. Madrid/Norte, equipo Cross-Connect AXC-200 de
AT&T y Madrid/Albeniz, equipo Cross_Connect EABR 1.0 de ERICSSON.
Unidades Remotas. Barcelona/Corts, equipo de ALCATEL vy
Barcelona/Estel, equipo de ERICSSON.

Ademas se instalaron distintos equipos de usuario, como se observa en la
figura 8.5, para completar el escenario y realizar las pruebas establecidas.
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Figura 8.4. Estructura de Red Piloto de Telefdnica.
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Figura 8.5. Equipamiento de Red piloto de Telefénica.
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8.3. RED COMERCIAL ATM DE TELEFONICA.

En base a las experiencias realizadas durante la red piloto, y de acuerdo con las
necesidades expresadas por los departamentos responsables de definir los servicios, se
requeria contar para el afio 1996 con unared con servicios ATM anivel comercial, con los
requerimientos de calidad que la prestacién de un servicio comercial presupone.

En esta primera fase no puede hablarse de RDSI-BA, puesto que tanto las
funcionalidades de los equipos existentes como la gque los clientes pueden exigir son
restringidas (no existe sefializacién).

En la definicién de la estructura de lared ATM, se tuvieron en cuenta las siguientes
hipétesis de partida:

Crear una red cuyo coste inicial no sea elevado, toda vez que su rentabilidad
inicial no esta asegurada.

La implantacion inicial de red y equipos no debe condicionar e posterior
despliegue de laRDSI-BA.

L atecnologia disponible en e momento.

Con estas bases se definié unared ATM con dos niveles:

Nivel de Acceso: Nodos definidos para la conexién de usuarios (interconexion de
usuarios dentro de su &rea de coberturay conexién con otros a través del nodo de
trdnsito), son de pequefia capacidad , o lo que es igual, bajo nimero de accesos y
bajo coste, facilmente reubicables y en principio no evolucionables hacia grandes
nodos de acceso ni aincorporar sefializacion.

Nivel de Transito: Nodos cuya funcion es la de conexion de nodos de acceso, en
principio no de abonados, son de mediana/gran capacidad, con €l objetivo de que
puedan asumir incrementos fuertes de demanda, asi como proporcionar una
elevada disponibilidad y estabilidad a la red; inicialmente conectaran trayectos
virtuales y deberdn ser evolucionables para, con posterioridad, posibilitar la
conmutacion de circuitos virtual es (sefializacion).

Ademés existe el Nodo de I nternacional.

La topologia de red es en estrella para €l afio 1996 y en doble estrella para € afio
1997 , tal y como sereflgjan en lasfiguras 8.6 y 8.7 respectivamente, para asegurar una ata
disponibilidad en lared.
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De esta forma en € afio 97 se consolidard una Red constituida por dos Nodos de
Transito ubicados en Madrid (Madrid/Javay Madrid/Norte), y 17 Nodos de Acceso (uno
por Comunidad Autdnoma).

En cuanto a las Interfaces que se usan, distinguiremos entre el nivel de acceso y €
nivel dered:

Nivel de Acceso:

- Se utilizara mayoritariamente interfaces STM-1 opticos a 155.520 Mbit/s,
mediante dos fibras monomodo (se podrian utilizar fibras multimodo).

- También se pueden utilizar interfaces E3 eléctricos a 34.386 Mbit/s,
mediante un cable coaxial en cada sentido de la transmision, cuando el
equipo del cliente lo necesite o |as distancias existentes |o recomienden.

Nivel de Red:

- Actuamente, para interconectar los Nodos de Red se utilizan
mayoritariamente interfaces E3 eléctrico a 34.386 Mbit/s, mediante un cable
coaxial en cada sentido de la transmision.

- En algunos casos (Madrid/Java Acceso-Madrid/Javay Transito Madrid/Java
Transito- M/Alcobendas Internacional) se utilizan interfaces STM-1 Opticos
a 155.520 Mbit/s, mediante dos fibras monomodo.

- Latendencia actual es utilizar interfaces STM-1 eléctricos a 155.520 Mbit/s,
mediante un cable coaxial en cada sentido de la transmision.
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Figura 8.6 Estructurade Red ATM afio 1996.
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EXTREMADURA
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Figura 8.7. Estructura de Red ATM 1997.
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Después de un proceso de seleccion basado en los concursos que se hicieron, uno
para los nodos de acceso y otro para € nodo de trénsito, y teniendo en cuenta las
experiencias tecnologicas acumuladas durante las fases de la red piloto, los equipos

elegidos inicidmente para la Red Comercial, y que se describen en los apartados
siguientes, fueron :

Nodo de Transito AXC-2000 (Lucent Technologies).

Nodos de Acceso APEX-NPX ( General DataComm siendo €l integrador Lucent
Technologies)
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8.4. NODO DE TRANSITO AXC-2000.

El nodo de transito AXC-2000 de la familia Gloveview-2000 de Lucent
Technologies es un cross-conect ATM que proporciona servicios semipermanentes de
banda ancha. Los madulos principales del sistema son:

Nodo de Servicio (SN, Service Node): gue realiza funciones de control, interfaz y
conmutacion, pudiendo cursar un tréfico de 2.4 a 20 Gbps.

Mdodulo de Gestion (SMM, Service Management Module): que realiza funciones
de gestion anivel de nodo y de red ATM sobre una estacion de trabgjo.

Mdodulo de Mantenimiento (MM, Maintenance Module): que realiza funciones
de gestién del nodo desde una estacion de trabajo; nétese que un SN se puede
gestionar desde un MM o desde e SMM que gestione lared.

M édulo de Acceso (AM, Access Module): que permite conectar servicios basados
0 no en ATM, proporcionando funciones de transporte, multiplexado estadistico y
conmutacién de células ATM y de capa de adaptacion paratréfico no ATM.

En los siguientes subapartados se describen el SN y el SMM sistemas instalados en
lared actual de Telefonica.

8.4.1. Nodo de Servicio SN.

El nodo de servicio es € corazdn del sistema que realiza las funciones de interfaz y
conmutacion del trafico de usuario, disponiendo de un interfaz para la gestion de la red.
Sus caracteristicas principal es son:

Matriz de conmutacién de ata velocidad, que puede conmutar hasta 8 flujos de
2.4 Gbps. (un total de 20 Gbps.), con arquitectura antibloqueo.

Buffers de tamafio adaptable dindmicamente en las etapas de conmutacion y
demultiplexacion.

Disefio fiable y tolerante a fallos, con componentes criticos duplicados (matriz de
conmutacion, unidades de control y ventilacion) que trabajan en modo activo y
stand-by y se conmutan automaticamente en caso de fallo, generando informes de
averia

Soporte de interfaces DS3, E3, OC-3 (STS-3c), STM-1oy STM-1e.
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La arquitectura hardware del SN esta constituida por dos bastidores para la minima
configuracion o hasta 5 para la méxima. Existen tres tipos diferentes de bastidores
dependiendo de la configuracion escogida:

Bastidor de Control (Control Cabinet): que contiene los siguientes
componentes de control y terminacion de lineas:
- Procesador de control del SN (SN-CP, SN Control Processor), que
proporciona funciones de control del nodo SN.
- Unidad de interfacesy servicios (ISS, Interface and Services Stage unit),
gue proporciona acceso aterminaciones de lineasy enlaces.
Bastidor de Conmutacion (FC, Fabric Cabinet): que contiene los siguientes
componentes de conmutacién y terminacion de lineas:
- Unidad de conmutacién (SFU, Switching Fabric Unit): que proporciona
las funciones de conmutacion parael SN.
- Extensién de la unidad de interfaces y servicios (1SS Expansion Shelf):
gue proporciona terminaciones de lineas y enlaces adicionales.
Bastidor de Interfaces y Servicios (ISS Cabinet), que contiene una unidadd de
interfaces y servicios ISS y un estante de extensiéon para terminaciones de lineas
adicionales; este tipo de estante sera requerido solo s las terminaciones de lineas
exceden de los requerimientos de la minima configuracion.

Ademés, cada bastidor esta equipado con una Unidad de Interfaz de
Alimentacion (PIU, Power Input Unit) que filtray distribuye la tension de alimentacion a
los médulos del bastidor, y una Unidad de Ventilacion (CU, Cooling Unit).

La configuracién minimadel SN consta de un Control Cabinet y un FC, pudiéndose
afadir hastatres I SS Cabinets, como se muestra en lafigura de la pagina siguiente.
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Bastidor de Control Bastidor de
Conmutacion
PIUO PIU 1
ASN-CP 1 Switching
Fabric
ASN-CP 0
1SS0 1SS 1
Extension
CLIJ 0 CLIJ 1

Bastidor O | Bastidor de|Bastidor de| Bastidor 1 | Bastidor 2
LineasISS| Control Conmut. | LineasISS | Lineas|SS
PIU 2 PIU O PIU 1 PIU 3 PIU 4

ASN-CP
1SS 2 1 Switchn. 1SS 4 1SS 6
ASN-CP Fabric
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Cu?2 Cuo CLIJ 1 Cus3 Cu4

Figura 8.8. Minima (arriba) y maxima (abajo) configuracion del SN.
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De lo expuesto se deduce que existen tres tipos de estantes dependiendo de su
funcién, que se desglosan a continuacion:

Unidades SN-CP de control del SN, compuestas de |as tarjetas:

Provisién de alimentacion (PLS), que distribuye la aimentacion a la
unidad de control de proceso del SN, y que recibe a su vez la aimentacion
del PIU.

Control/Display (CD), que proporciona funciones de conmutacion de
adimentacion y display de alarmas de la unidad, permitiendo cambiar
manualmente el estado de la unidad de proceso (on/off, en servicio/fuera de
Servicio).

Procesador principal (Cored40), con microprocesador 68040 de 32 bits de
Motorola conectado a través de un bus a |la tarjeta de memoriay alatarjeta
interfaz del sistema de gestion SMM.

MemoriaOy 1 (Memo 0/1), de la unidad SN-CP; se requieren a menos 2
tarjetas de memoria, con espacio para extension a unatercera.

Bus de interconexion del nodo (BSN), que proporciona € interfaz y la
interconexion entre varios buses del sistema.

Interfaz con SMM (M), con arquitectura de control de red de tipo Ethernet
a través de router; por la parte trasera del estante se encuentra la interfaz
fisica Ethernet.

Controlador de aplicacion (APC), que proporciona interfaz entre la
aplicacion especificay el procesador central y e hardware de conmutacion;
asimismo proporciona control del bus de la unidad SN-CP.

Interfaz de control (Cl), entre la unidad SN-CP, los controladores de los
estantes ISS y de configuracion de SFU; la informacién del estado de cada
uno de ellos es enviada desde |os controladores de cada estante a la SN-CP
por medio de esta tarjeta.

Reloj, localizado en la parte trasera del estante, proporciona una sefial de 8
Khz. gue recibe la SN-CP desde el estante de configuracién SFU.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pl C]|C M| M B M AlC
L|{D]|O E|E S I Pl
S R M| M N 0 C| O

E O| O
0| 1

Figura 8.9. Configuracién del estante SN-CP.
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Unidades | SS de interfaz de linea, compuestas de |las tarjetas:

Interfaz de conmutacion (FI), que proporciona € interfaz entre las tarjetas
de linea de lalSSy la SFU; esta interfaz acepta flujos de celdas de entrada
para grupos de cuatro tarjetas de lineas, multiplexando las entradas de cada
grupo de cuatro en un solo flujo, e cua es enviado a la SFU; asimismo, la
FI recibe la entrada de flujo de la SFU, demultiplexandolo y enviandolo a
las tarjetas de linea correspondientes. Hay 2 tarjetas de este tipo
(redundancia).

Controlador de estante (SC), que soporta la comunicacién entre la unidad

SN-CP y e ISS proporcionando funciones de control para e 1SS

(inicializacion, proteccién en el cambio delado 0 a1y viceversa, proteccion

en el cambio de la sefia de reloj); el Sc monitoriza el resto de tarjetas del

estante ISSy, en caso de fallos internos o externos, genera una alarma que es
enviada ala SN-CP. Existen dos tarjetas de este tipo por redundancia.

Distribuidor de reloj (CSDIS), que recibe la sefid de la tarjeta CREC del

SFU y la distribuye a todas las tarjetas del estante I1SS. Existen dos tarjetas

de este tipo por redundancia.

Tarjetasdelinea E3, DS3y STM 1 (LC), que constituyen la terminacion de

linea para interfaces UNI y NNI, asi como €l procesamiento de células de

entraday salida. Las 15 posiciones |6gicas de que se dispone se agrupan dos

a dos formando grupos légicos (1y 3,5y 7,9y 11, 13 y 15) de manera que

en cada grupo no pueden mezclarse dos LC de diferente tipo. Cada uno de

estos conjuntos de tarjetas estan constituidos por:

- Tarjeta de linea principal: procesa las celdas ATM y soporta la
comunicacion con el SN-CP; localizada en €l frontal.

- Tarjeta de E/S (CSB11 para E3, CSB3 para STM1): proporciona 4 6 6
(caso de DS3) terminaciones de linea para la gestion E/S fisica;
localizada en la parte traseray enfrentada con la principal .

- Tarjeta adaptadora de conexion (CSB15) para conectores BNC (para
E3y DS3); localizada en |a parte trasera'y enfrentada con la principal.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

L L L L FIS|C|C|S|F L L L L

C C C C I {C|D|D|C]I C C C C

1 2 3 4 [ 5 6 7 8
S|S

1 3 5 7 LadoO Lado1 9 10 13 15

Figura 8.10. Configuracion del estante delineas | SS (frontal).
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B|B|B|B|B|B|B|B B|B|B|B|B|B|B|B
1 (2112 (11]1 |1 |1 1212 (1]1 1|1
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C C C C C C C C

S S S S S S S S

B B B B B B B B

3 3 3 3 3 3 3 3

15 13 11 9 Lado1 LadoO 7 5 3 1

Figura 8.11. Configuracion del estante delineas | SS (traser a).
Unidades SFU de conmutacion, compuestas de | as tarjetas:

- Memoria Compartida (SMF), que redliza la funcién de conmutacién; se
compone de unatarjeta Primariay tres Secundarias, conectadas a las tarjetas
FI de cada unidad | SS. Existen dos tarjetas de este tipo por redundancia.

- Distribuidor de reloj (CDIS), recibe la sefia de reloj de la CREC de este
estante y la distribuye al resto de las tarjetas de la SFU. Existen dos tarjetas
de este tipo por redundancia.

- Recuperador dereloj (CREC), que proporcionalainterfaz entreel SN y la
entrada de reloj externa. Existen dos tarjetas de este tipo por redundancia.

- Controlador de estante (SC), que controla la unidad SFU y hace de
interfaz entre ellay la SN-CP, generando alarmas de la primera cuando falla
y envidndoselas a la Ultima. Existen dos tarjetas de este tipo por
redundancia.

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
S|S|S|S S|C]|C Cl|C]|S S|S|S]|S
MIM|[M[M C|R|D D|IR|C MIM|[M|M
FIF|F|F E|I | | E FIF|F|F
111]10]1 C|S S|C 1101111

Figura 8.12. Configuracion del estante de conmutacion.
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8.4.2. Modulo de Gestion (SMM).

El SMM es una aplicaciéon de gestion soportada sobre una o varias estaciones de
trabgjo que permite la gestién del sistema a nivel de red y de nodo. Sus caracteristicas
principal es se encuentran resumidas en |os siguientes puntos:

Interfaz gréfico de usuario (GUI, Graphical User Interface), basado en
OSF/Matif, que facilita a operador las funciones de operacién, administracion y
mantenimiento.
Mapas de la red, que proporcionan una representacion gréfica del estado
operativo de los elementos de la red, representados sobre mapas de la regién sobre
la que estan desplegados.
Capacidad de diagnostico remoto de cualquier elemento de lared.
Gestion de los mensajes, alarmas y eventos generados por los elementos de la
red.
Control de accesos.
Soporte de gestion de lared de usuario sobre € protocolo SNMP.
Permite diferentes estrategias de encaminamiento de celdas ATM:

- Automético: seleccionando los extremos del circuito, €l sistema selecciona

laruta
- Manual: configuracion manual delarutadel circuito.
- Reencaminamiento automético: en caso de fallo de enlaces.

Por lo que respecta a hardware, la aplicacion SMM es soportada por una estacion
de trabajo HP9000 modelo 725/100 6 725/50, equipada con 192 Mb RAM, dos puertos
serie y uno paralelo, dos interfaces Ethernet, un transceptor, dos discos duros de 1 Gb, una
unidad de cintaDDS de 2 Gb, unatorre de discos equipada con uno de 1 Gb y dos de 2 Gb,
y un monitor en color de 17" 6 20”.

El software que es necesario en el SMM se puede englobar en dos clases.

Aplicaciones configurables de gestion de lared y mantenimiento de SN.
Software basico, incluyendo e sistema operativo HP-UX 9.05 y aplicaciones
genéricas.

La operacion del sistema, una vez entrados €l login y la contrasefia, permite por
medio del GUI las opciones que se especifican a continuacion:

Editor de mapas: para la creacion de representaciones gréficas de la red sobre
mapas geograficos, pudiéndose personadizar la categoria de severidad de los
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eventos generados y los codigos de colores que representan los estados de los
elementos de lared.
Configuracion y aprovisonamiento de la red: de todos y cada uno de los
elementos de control (SMM, MM y SN), los elementos de los SN y los perfiles de
tréfico y circuitos virtuales.
Gestion de alarmasy diagnésticos: que proporciona el mapa de estados de lared
y larepresentacion gréfica de cada uno de sus el ementos. Permite €l acceso a otras
cuatro aplicaciones:
- Editor de mapas.
- Browser, paravisualizar losinformesy mensajes amacenados en ficheros.
- Lista de alarmas, para visualizar, ordenar y limpiar € sistema de alarmas
activas.
- Interfaz de mantenimiento, que permite realizar tareas de operacion y
mantenimiento y obtener medidas de tréfico en tiempo real.
Aplicacién de monitorizacion del rendimiento: permite crear, editar e imprimir
informes personalizados de tréfico o rendimiento de tarjetas.
Ayuda en linea: permite consultar la documentacion del sistema.

Ademés de estas aplicaciones gréficas, € sistema posee otras cuatro aplicaciones de
gestién no basadas en GUI, gque son:

Craft Interface: para control y mantenimiento del sistema mediante comandos
directos, permitiendo detectar estados, diagnosticar y retirar circuitos, realizar
medidaws, etc.

Command Line Interface: interfaz de tipo ASCII basada en UNIX entre un host
remoto y e SMM de unared através de una LAN/WAN. Se permiten consultas y
modificaciones remotas de la configuracion de un elemento controlado por €
SMM.

CMIP (Common Management Information Protocol): proporciona funciones de
aprovisionamiento y control de fallos desde un host remoto conectado a SMM a
través de unainterfaz Q3, viaLAN/WAN sobre TCP/IP.

Customer Network Management: aplicacion opcional que permite a los clientes
delared ATM monitorizar su interfaz UNI de acceso alared publicay su propia
red privada, utilizando el protocolo SNMP sobre UDP/IP con estructura de datos
MIB.
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8.5. DESCRIPCION GENERAL DEL NODO DE ACCESO APEX-
NPX.

8.5.1. Descripcioén basica.

Dentro de la familia de productos del fabricante GCD, e equipo APEX-NPX
(Network Provisioning EXchange) esta disefiado para servir tanto de conmutador de
acceso, como de trénsito en redes publicas. En € caso de la Red Comercia de Telefonica,
se estd empleando como nodo o conmutador de acceso.

El equipo APEX-NPX proporciona transporte para trafico ATM puro y para
trafico no ATM. Esto Ultimo es posible debido a que soporta los estandares de nivel de
adaptacion ATM, incluyendo AAL-1y AAL-5.

El nodo APEX-NPX, soporta € protocolo de gestion de red SNMP (Simple
Network Management Protocol) que es un estdndar muy comun en la industria hoy en dia.
Esto quiere decir que cualquier gestor SNMP que soporte Bases de Datos de Informacion
de Gestion MIB (Management Information Bases), podria controlar € conmutador. GDC
ofrece un sistema de gestion orientado a objetos. el NMS-3000, que es € utilizado por
Telefonica, junto con  UNISOURCE SCHEDULER, para la gestion de su Red
Comercial. Existe también la posibilidad de gestionar localmente el conmutador mediante
un sistema de menus sobre un terminal V T-100.

El APEX-NPX utiliza una funcion de gestion de tréafico, que permite a los nodos
ATM mangjar tréfico CBR (Constant Bit Rate) y VBR (Variable Bit Rate) con contratos de
clase de servicio distintos en base a VP (Virtual Path) o VC (Virtua Circuit). Este
fabricante, considera que las capacidades de procesamiento de tréfico en cuanto a
supervision de trafico, prioridades de tréfico y gestion de buffers, son el punto més
importante paranodos ATM.

GDC emplea un dispositivo llamado procesador ATM, que es e responsable de
realizar las funciones de control de parametros de uso UPC (Usage Parameter Control)
sobre el interfaz de usuario ATM UNI (ATM User Network Interface). El procesador ATM
reaiza el UPC segln las recomendaciones ATM Forum UNI, Version 3.0 y 3.1
satisfaciendo y superando todos los requisitos. De forma que es posible mantener GCRAS
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(Generic Cell Rate Algorithm) de doble cubo de goteo (dual leaky bucket) por cada
VPI/VCI.

Los GCRAs duales permiten gestionar de manera independiente tasas de pico y
sostenidas de tréfico para CLP =0y CLP = 1 (o cualquier combinacién de éstas).

El APEX-NPX soportalas siguientes clases de servicios:

1 CBR (Constant Bit Rate)

2 VBR dlto (Variable Bit Rate)

3VBR medio

4 VBR bgjo

El conmutador APEX-NPX emplea un esquema de buffers distribuidos (como
puede verse en la figura 8.13) y un mecanismo de priorizaciéon del tréafico en € transito
que realizan las celdas a través del equipo. Dicha priorizacion se realiza en funcién de la
clase de servicio, de formaque para el tréfico CBRy VBR alto , las celdas se marcan como
de alta prioridad y para VBR medio y bago, se marcan como de baga prioridad. El
Procesador de celdas ATM se encarga de distribuir el tréfico de entrada en diferentes
buffers segiin sea de dta o de baja prioridad. Igualmente, en la matriz de conmutacién
existen buffers que se encargan de evitar potenciales bloqueos cuando hay multiples
entradas de celdas destinadas al mismo trayecto de salida. Una vez atravesada la matriz, las
celdas vuelven a distribuirse en diferentes buffers de salida en funcién de su prioridad. El
empleo de buffers independientes, asi como el mecanismo de priorizacion del tréfico,
permiten reducir €l pardmetro CDV (Cell Delay Variation o variacion del retardo de celda)
y lalatencia o tiempo de paso de una celda através del conmutador.
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CONTROLADOR DE RANURA CONTROLADOR DE RANURA
DE ENTRADA DE SALIDA
MODULO BER BUEER MODULO
INTERFAZ PROCESA- PROCESA- INTERFAZ
DE ENLACE DOR || || DOR | | DEENLACE
CELDAS MATRIZ CELDAS
(LIM) ATM ATM (LIM)
BUFFER BUFFER
VBR VBR
TABLA TABLA
VPINCI VPINVCI

Figura 8.13. Esquema de buffersdistribuidos.

El conmutador APEX-NPX para proporcionar una elevada disponibilidad, utiliza
diferentes técnicas para asegurar que las aplicaciones criticas del equipo siguen operativas:

Malla de conmutacion redundante (opcional)

Modulo de control redundante (opcional)

Fuentes de alimentacion redundantes y con supervision
Ampliaciones de hardware en caliente

El APEX-NPX proporciona transporte para trafico ATM y no ATM
(mediante capas de adaptacion) en redes publicas. Soporta el protocolo de gestion
SNMP vy las clases de servicio CBR y VBR (alto, medio y bajo). Para disminuir &l
CDV vy la latencia emplea un esquema de buffers distribuidos y un mecanismo de
priorizacion del trafico.

8.5.2. Descripcion del hardware.

8.5.2.1. Bastidor.

El bastidor del equipo APEX-NPX, cumple con lanormativa ETSI para este tipo de
equipamiento; se trata de un bastidor de 19 pulgadas.

El aspecto fisico exterior es el que se muestraen lafigura8.14.
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El chasis del APEX posee 21 ranuras en la parte superior delanteray otras tantas en
la parte superior trasera. En la parte inferior delantera hay espacio parainsertar hasta cuatro
fuentes de alimentacién. En la figura 8.15 se muestra una vista frontal del equipo, con la

distribucion de las diferentes tarjetas que pueden instalarse.

-

Figura 8.14. Bastidor APEX-NPX.
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Figura 8.15. Vista frontal del APEX-NPX.
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Como se apreciaen lafigura, en la parte delantera existen:

Parte superior

- 2 ranuras para matrices de conmutacion: tarjetas FABRIC Main y Standby.

- 16 + 1 ranuras paratarjetas controladoras de ranura, dos de las cuales (las de
laranura 0) hacen funciones de controladoras de nodo Main y Standby.

- 2 ranuras vacias. En d futuro, estas ranuras podran incluir las tarjetas
Ilamadas NTM (Node Timing Module), que en la versiéon 4.3 se encargaran
del sincronismo en el nodo.

Parte inferior
- Hasta 4 fuentes de alimentacion PSU

En las versiones del APEX instaladas a partir de 1997 las fuentes de alimentacion

pasan a ubicarse por encimade las ranuras de tarjetas.

En la figura 8.16 se muestra la vista posterior del nodo, con la distribucion de
tarjetas:
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Figura 8.16. Vista posterior del APEX-NPX.
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Como podemos observar en lafigura, en la parte trasera existen:

Parte superior
- 16 + 1 ranuras paratarjetas de interfaz de enlace LIM
Parte inferior
- 4interruptores paralas fuentes de alimentacion
- 2 conjuntos Sot 0 Mainy Sot 0 Standby que incluyen:
. Boton de reset
. Llave de encendido del equipo
. Conector hembra de 25 patillas
- 9 puntos de entrada de alimentacion

Enlafigura8.17 se muestraunavistalateral del equipo, donde podemos observar la
arquitectura Mid-Plane en la que esta basado €l APEX-NPX. Mediante la llamada
autopista de conmutacion megjorada (Enhanced Switching Highway), se comunican los
controladores de ranura con sus tarjetas LIM asociadasy con la matriz.

FRENTE ESPALDA
M
I
D
r--—-=-=-==-- 1
oot T sor0 1 || [
0 | DOC : L
""""" A
N
E
PSU

Figura8.17. Vista lateral del APEX-NPX.
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8.5.2.2. Matriz de conmutacion.

La matriz o malla del nodo, es la responsable de la conmutacion de celdas entre los
controladores de ranura del sistema

Existen dos model os de matrices de conmutacién con diferentes rendi mientos:

- XP ofrece un rendimiento de 200 Mbps en cada direccion simultaneamente
a cada uno de los controladores de ranura.

- XH ofrece un rendimiento de 400 Mbps en cada direccién simultaneamente
a cada uno de los controladores de ranura. Este modelo es e empleado por
Telefénica en su Red comercial.

Cadatarjetatiene 16 x 16 crosspoints, y la XH tiene un buffer de cuatro celdas por
cada punto de interconexion posible, es decir, 256 x 4 celdas. Este buffer se usa para
liberacién de bloqueo Head Of Line (HOL). Cuando hay multiples entradas de celda
destinadas a mismo trayecto de salida, puede producirse un potencial bloqueo HOL. Con
este pequefio buffer se asegura que no se produce bloqueo aguno. En la figura 8.18 se
esquematiza el mecanismo de Head Of Line Buffering.

De Slot 0

0

M-
Hacia slot 0

2

>

De Slot 1 1
g E[I:D Hacia slot 1
S >

Hacia slot 2

1
2 >
> (1T

De Slot 2

Hacia slot 15
>

De Slot 15

15
> {11l

HEAD OF LINE BUFFERING

Figura 8.18. M ecanismo de liberacion de blogueo.
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La matriz conmuta celdas ATM (53 bytes) que llevan afiadidas una etiqueta de tres
bytes que es introducida por € controlador de ranura de entrada. Seguidamente, en lafigura
8.19 seindica el contenido de los tres bytes:

L]

P| Suba| Sadrs 1 byte
P: Bit de prioridad (HI/LO)
S bmap (h) 1 byte S uba: Link de destino
- 000: link O
- 001: link 1
S bmap (1) 1 byte - 010: link 2
- 011: link 3

- 100: reservado
- 110: multicast
- 111: gestion interna

CddaATM
53 bytes S adrs: Slot de destino

S bmap: multicast

Figura 8.19. Etiqueta de encaminamiento.

En cuanto al aspecto fisico exterior, €l frontal de la tarjeta XH se muestra en la
figura 8.20.

- Z < x & & [
T a2 o o) o O - L0 © 00 0
IE g2 BHEE | | B | | B || oo

Figura 8.20. Frontal Matriz XH.

Como se aprecia en lafigura, Hay dos indicadores luminosos LED por cada interfaz
de celdas con la matriz. EI LED de la izquierda correspondiente a un interfaz controlador
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de ranura, luce cuando la matriz transmite una celda a ese controlador de ranura. ElI LED de
la derecha luce cuando se recibe una celda del correspondiente controlador de ranura. Si
unatarjeta matriz estd en modo Standby, €l LED RUN parpadea.

Cada controlador de ranura activo envia celdas de chequeo a la matriz, que las
reenviaal controlador que las origind. Esto ocurre aproximadamente cada cinco segundosy
provoca que |os indicadores luminosos correspondientes se iluminen con esa frecuencia.

8.5.2.3. Controlador de ranura.

Son las tarjetas que realizan funciones de interfaz, soportando hasta cuatro enlaces
o puertos fisicos y su hardware y software asociados. Hay dos tipos de controladores:

Interfaz ATM: proporcionan interfaces de celda ATM dedicados. Estos realizan
las funciones de procesamiento de celdas ATM, gestion de trafico y traduccién
VPI/VCI. Sus principal es caracteristicas son :

No requieren funciones de adaptacion.
Las funciones de procesamiento de celdas, policing y gestion estan
implementadas en hardware.
Soportan policing de hasta 7168 VP/VCs
Soportan sefidizacion UNI 3.1y gestion de trafico UNI 3.0
Funcionamiento basico: El procesador de celdas basado en hardware
controla las operaciones de trayecto de datos. Cuando se recibe una celda
procedente de un enlace, comprueba si se haasignado €l VPI/VCI. Si es ad,
comprueba s la celda esté dentro del perfil de Calidad de servicio negociado
en e momento de la conexion y procesa la celda segun corresponda. Por
ultimo, agrega una etiqueta de enrutamiento de tres bytes y enviala celda a
lamatriz del nodo. Las celdas transmitidas através de lamatriz del nodo, las
recibe el controlador de ranura sdiente y se envian a enlace fisico
apropiado.
Los tipos de controlador de interfaz ATM (en negrita se indican las
combinaciones empleadas por Telefénica en su Red comercial) y los
interfaces que soportan son:

CP/HP: DS1, DS3, E1, E3, X.21y X.27 (2 por LIM).

CL/HL: TAXI, proporcionando dos puertos de 100 Mbps.

CS/HS: OC-3c/STM-1.

De adaptacion: conectan tecnologias de red distintas (no ATM), como Ethernet,
Frame Relay, Emulacion de circuitos, etc. Estos controladores poseen una tarjeta
madre similar alas de interfaz ATM y unatarjeta auxiliar (DOC) que configura el
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controlador de ranura para una adaptacion especifica.. Las tarjetas de adaptacion
disponibles son | as siguientes:

- DXDOC: Adaptacién de Frame Relay/Frame Transport.

- VCDOC: Emulacion de circuito virtual.

- QEDOC: Adaptacién de tréfico Ethernet.

Cada controlador de ranura tiene un procesador del subsistema de gestion SNMP.
Este procesador, en el momento del arranque comprueba el estado del hardware y carga la
version correcta del software; una vez en marcha, €l procesador supervisa €l estado del
hardware del trayecto de datos y toma |as acciones necesarias.

Todos los controladores de ranura poseen una memoria especial llamada Flash
EPROM, con una capacidad de 512 Kbytes 0 2 Mbytes, que se comporta como una unidad
de disco convencional. En esta memoria se almacenan los ficheros tanto de codigo como de
configuracion.

En lafigura8.21 se muestrala cardtulafrontal de un controlador de ranura:

OFLT
ORUN
LINK O
O RX
O uP
O TX
O ER
LINK 1
O RX
O UP
O TX
O ER
LINK 2
O RX
O UP
O TX
O ER
LINK 3
O RX
O UP
O TX
O ER
I

Figura 8.21. Frontal Controlador deranura

Todos los controladores de ranura poseen € llamado rotary switch. Se trata de un
pequefio conmutador giratorio de 16 posiciones que controla la forma en que la tarjeta
arranca.

8.5.2.4. Controlador de nodo.

El controlador de ranura que se inserte en la ranura O realiza funciones de control
del sistema. Cualquier tarjeta controladora puede actuar como controladora de nodo, pero
GDC recomienda utilizar una MSQED (que es la que Telefonica emplea en su Red
comercial).
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El controlador de nodo conoce la configuracion hardware del conmutador
mediante un mecanismo de envio de celdas de comprobacion a todas las ranuras, si en una
de ellas hay alguna tarjeta activa, ésta responde con su tipo, estado, nimeros de serie y
version del software que corre.

El controlador de nodo mantiene las tablas de conexiones de forma que cuando un
PV C esta activado, envia los mensajes apropiados a cada enlace implicado en la conexion
para establecer € circuito.

El controlador de nodo proporciona €l servicio del puerto serie para gestion local,
pudiendo configurarse este como interfaz de terminal VT-100 o para gjecutar € protocolo
SLIP.

El controlador de nodo hace las funciones de router 1P para la Red de gestion
Overlay MOLN, de forma que los paquetes | P se envian alaranura O para su enrutamiento.

Como ya se ha mencionado, el controlador de nodo puede estar duplicado:
principal (Main) y reserva (Standby).

La conmutacion automética de controlador O se produce Si:

- Fallad reloj del sistema

- Fallaé procesador del controlador activo
- Sedetectafallo software no recuperable

- Seextrae fisicamente el controlador activo
- Sedetectafalo en las celdas de chequeo

8.5.2.5. Interfaces fisicos.

L as tarjetas que soportan los interfaces fisicos de conexién a equipos de clientes, a
otros nodos y a equipos de gestion, son las llamadas M 6dulos de interfaz de enlace LIM
(Link Interface Module).

Estas tarjetas se ubican en la parte posterior superior del bastidor del APEX-NPX.
Seguidamente se listan los diferentes tipos de LIM, indicando en negritay aportando mayor
informacién para los empleados por Telefénicaen su Red comercial:
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DAUI

Cada tarjeta LIM de este tipo posee cuatro puertos Ethernet etiquetados LINKO a
LINK3 , compatibles con e estandar IEEE 802.3 operando a un maximo de 10 Mbps. El
interfaz fisico es un conector AUl DB-15 para 10 base 5. Para conexiones a redes 10 base
T 0 10 base 2 pueden emplearse transceptores de otros fabricantes.

En la siguiente figura, se muestra el aspecto del panel frontal del Mdédulo interfaz
DAUI:

aaaaaaa

(0]
o
L —
_®
CONECTOR AUI

Figura 8.22. Panel frontal tarjeta DAUI y detalle del conector AUI.

DDSL (T1)

Es unatarjetainterfaz inteligente que proporciona dos puertos T1 seguin €l estandar
norteamericano. Cada puerto consta de dos pares trenzados o cuatro hilos con un conector
hembra DB-15 operando a 1,544 Mbps.

DDS3 (T3)

Es una tarjetainterfaz inteligente que proporciona dos puertos T3 seguin €l estandar
norteamericano. El interfaz fisico es un par de conectores BNC de 75 ohmios por puerto.
Cada puerto opera a 44,736 Mbps.

D2G703 (E1)

Esta tarjeta proporciona dos puertos E1 operando a 2,048 Mbps con interfaz G.703
no estructurado. El interfaz fisico es un par de conectores BNC de 75 ohmios por cada
puerto.

D8G703 (E2)
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Este LIM proporciona dos puertos E2 operando a 8,448 Mbps con interfaz G.703 no
estructurado. El interfaz fisico es un par de conectores BNC de 75 ohmios por cada puerto.

D34G703 (E3)

Este LIM proporciona dos puertos E3 operando a 34,368 Mbps con interfaz G.703
no estructurado. El interfaz fisico es un par de conectores BNC de 75 ohmios por cada
puerto.

DS1-4C (T1)

Esta tarjeta ofrece cuatro puertos T1 operando a 1,544 Mbps con un conector DB-
15 por puerto. EI DS1-4C es un LIM de sincronizacion mejorado que permite utilizar
sincronismo de tres fuentes diferentes : reloj de la red, referencia del reloj del nodo y
oscilador interno. Ademas e LIM puede utilizar la sefid de reloj recibida como
sincronismo para la transmision y via Mid-Plane, para proporcionar referencia de
sincronismo al sistema.

DS3-2C (T3)

El LIM DS3-2C proporciona dos puertos T3 que operan a 47,736 Mbps mediante
un interfaz fisico de dos conectores BNC de 75 ohmios por puerto. Al igua que el
anteriormente descrito, se trata de un LIM de sincronizacién mejorado ofreciendo idénticas
prestaciones de temporizacion.

E1-4C (E1)

Este LIM tiene cuatro puertos E1 que operan a 2,048 Mbps y emplean interfaz
fisico con conector DB-15. En cuanto a sincronismo ofrece las mismas prestaciones que los
dos anteriores.

E1-2C (E1)
Igual que el anterior pero solo proporciona dos puertos.
E3-2C (E3)

El LIM E3-2C proporciona dos puertos E3 que operan a 34,368 Mbps mediante un
interfaz fisico de dos conectores BNC (Tx y Rx) por puerto. Este LIM ofrece las mismas
prestaciones en cuanto a sincronismo que los anteriormente descritos. Ademéas soporta
emulacion de circuitos en modo transparente y los siguientes formatos para interfaces de
celda: ITU-T G.751 0 G832.
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El panel frontal de este LIM se muestraen lafigura8.23.
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Figura 8.23. Indicadoresy conectoresdel LIM E3-2C.

LFLIM

Esta tarjeta of rece dos puertos TAXI de fibra monomodo, que operan a la velocidad
de 100 Mbps (codificacion 4B/SB) estdndar del Forum ATM. El interfaz fisico es un
conector tipo FDDI-MIC.

DX21

Este LIM proporciona dos puertos X.21 que operan a velocidades comprendidas
entre 2,4 Kbpsy 10 Mbps, siendo € interfaz fisico un conector macho DB-15 DTE.

DX 27 (RS-449/RS-422)

Este LIM proporciona dos puertos RS-449 operando a velocidades comprendidas
entre 2,4 Kbpsy 10 Mbps a incrementos de velocidad estandar, siendo €l interfaz fisico un
conector macho DB-37TE.

SSLIM

Es una tarjeta con un sblo puerto 6ptico monomodo OC-3c/STM-1 que opera a
155,52 Mbps utilizando conectores FC/PC.

DSLIM

Este LIM proporciona dos puertos Opticos monomodo OC-3c/STM-1 que operan a
155,52 Mbps, utilizando conectores FC/PC

El panel frontal de esta tarjeta se muestra en lafigura 8.24.

IDSLIMl
LINK O
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TXO O
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RDO O
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LINK 1
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Figura 8.24. Panel frontal DSLIM.
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SMLIM

Esun LIM con un sblo puerto éptico multimodo OC-3c/STM-1 que opera a 155,52
Mbps utilizando conectores SC.

DMLIM

Es una tarjeta con dos puertos épticos multimodo OC-3c¢/STM-1 que trabagjan a
155,52 Mbps utilizando conectores SC.

LDSLIM

Esun LIM OC-3c/STM-1 de largo alcance con dos puertos 6pticos monomodo que
trabgjan a 155,52 M bps empleando conectores FC/PC.

LSSLIM

Es un LIM OC-3c/STM-1 de largo alcance con un puerto optico monomodo que
trabaja a 155,52 M bps usando conectores FC/PC.

DHLIM

Este LIM tiene dos puertos 6pticos OC-3c/STM-1 que operan a 155,52 Mbps, pero
emplea conectores de ambos tipos FC/PC y SC permitiendo establecer interfaces de corto e
intermedio al cance respectivamente.

LDHLIM

Igual que el anterior pero permite establecer, mediante sus conectores FC/PCy SC,
interfaces de corto y largo alcance respectivamente.

VJILIM

Este LIM transporta video (Full-Motion), audio (estéreo alta calidad) y datos sobre
conexiones ATM, usando CBRy AAL1. El LIM comprime video utilizando Motion JPEG
operando una tasa de bits seleccionable por € usuario entre 5y 25 Mbps. Los canaes de
audio operan a 1,728 Mbps. L os canales de datos corren SLIP desde 2,4 a 38,4 Kbps.

Utiliza conectores BNC para entraday salida de video, conectores DB9 para entrada
y sdlida de audio y conectores RJ5 para datos.

TEMA 8 Pagina 39 de 55



ATM. Ingenieria de redes

8.5.2.6. Fuentes de alimentacion.

Un bastidor APEX-NPX tiene espacio para cuatro unidades de alimentacion,
[lamadas PSU (Power Supply Module), sin embargo el bastidor completamente equipado
solo requiere tres modulos de suministro de alimentacion. El cuarto médulo, s se equipa,
actUa de reserva activa, proporcionando la alimentacion adicional necesaria en caso de fallo
de algun médulo.

En operacion normal, deberia existir un méximo de cinco tarjetas por médulo PSU;
sin embargo, en circunstancias extremas se permite hasta un méximo de ocho tarjetas por
PSU durante periodos de tiempo cortos.

En lafigura 8.25 se muestra el panel frontal de un médulo PSU.

__ APEX-NPX
ﬂﬁeneral Da‘ta-Camm

Figura 8.25. Panel frontal de una fuente de alimentacion (PSU).

Cada médulo de alimentacion supervisa el giro de los tres ventiladores que posee, la
temperatura, €l voltgjey e estado de la fuente, mostrandose todos estos datos en la tabla de
estadisticas de las fuentes de alimentacion del sistema de gestion que se presenta en la
siguiente figura:
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M ST240 [_[=]x]

MAQUETAL: 3lot O 3Y3 Power supply statistics 4.0.0/Fev C—

Supplv# H]

Fault : ok

Test Fault I no

Voltage (W) : 5390

Temp (degC) : 22

Fan 4 [RFPH) 1 2409

Fan E [RFHM) T 2374

Fan C [RFHM) T 2392

Reset I no

Enclosure Type : w1l APEX

Fan Fail I no

P30T Too Hot : not applicable
Front Too Hot : not applicable

Zelect option:
oyn, Enter entry number to edit, oto row, Wmmary, £ it

Figura 8.26. Tabla de estadisticas de una fuente de alimentacion (detalle).

El bastidor del APEX-NPX incluye en su parte delantera espacio para las
tarjetas controladoras de ranura (16+1), matrices de conmutacién (principal y
reserva) y hasta cuatro fuentes de alimentacion; y en su parte trasera se instalan
los médulos de enlaces LIM y el puerto serie para gestionar e nodo.

8.5.3. Arquitectura del Software.

Este apartado describe los principales componentes y caracteristicas del software
del nodo APEX-NPX .

8.5.3.1. Sistema de ficheros.

Cada tarjeta controladora de ranura posee su propio sistema de ficheros almacenado
en una memoria especial denominada Flash EPROM. La memoria Flash EPROM se
diferencia de las EPROM convencionales en gque puede borrarse el ectronicamente de una

TEMA 8 Pagina 41 de 55



ATM. Ingenieria de redes

forma relativamente rapida; permitiendo ademas repetir la operacion de borrado multiples
veces. El software del nodo APEX-NPX consigue que la memoria Flash EPROM se
comporte como una unidad de disco virtual, pudiendo emplearse los comandos tipicos de
copiar, borrar, renombrar, etc.

Cada controladora de ranura posee su propio sistema de ficheros
almacenado en una memoria especial llamada Flash EPROM que se comporta
como una unidad de disco convencional.

Dependiendo del tipo de tarjeta controladora, la capacidad de esta memoria puede
ser 512 Kbytes 0 2 Mbytes y se localiza sobre la placa base. En esta memoria, se
amacenan ficheros tanto de configuracién como de sistema operativo. Esta memoria o
disco virtual, se identifica mediante €l literal SY'S que aparece en la linea de cabecera de
cada pantalla. Ademés, las nuevas tarjetas controladoras, poseen 512 Kbytes de memoria
Flash EPROM localizada sobre la SODOC (Daughter Optional Card) que funciona como
un segundo disco virtual que se identifica en lalinea de cabecera de cada pantalla mediante
el literal B:. Para saber s una determinada tarjeta controladora posee esta memoria
adicional, se escogera la opcion File system de la pantalla del mena principal DV2; s el
menu resultante de la pantalla File Operations incluye la opcion select flasH, entonces
tendremos SODOC y por tanto acceso al segundo disco virtual.

Existen una serie de ventgjas por tratar la Flash EPROM como un disco:

- Facilita la copia de configuraciones. La configuracion del nodo puede
copiarse antes de su modificacién; de esta forma s una vez modificada
existe cualquier problema, puede volver a restaurarse la configuracién
anterior.

- Facilidad de edicion de ficheros de configuracion. Los ficheros de
configuracién son texto ASCII; el software de nodo APEX incluye un editor
de pantalla que permite la creacién y modificacién de este tipo de ficheros.

- facilita la copia del sistema operativo. Al igual que con los ficheros de
configuracion, puede cargarse una version diferente del sistema operativo,
manteniendo una copia de la anterior, de forma que puedan realizarse
pruebas y posteriormente volver al funcionamiento normal.

- Facilidad de transferencia de ficheros. Es posible transferir ficheros entre
tarjetas controladoras, o entre tarjetas y un sistema de gestion de red gracias
a que e nodo APEX soporta e protocolo de transferencia de ficheros
estdndar TFTP (Trivia File Transfer Protocal).
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Facilita la prueba de diferentes versiones de sistema operativo. Como cada
tarjeta controladora posee su propio disco virtual, es posible cargar en una
de ellas una versién de pruebas mientras que el resto sigue funcionando con
el software normal.

8.5.3.2. Organizacion del Software.

Como hemos mencionado, la configuracion y e sistema operativo del nodo APEX,
aparecen como ficheros en el disco virtual. Cada controladora tiene su propia copia del
sistema operativo en su Flash EPROM. Cada controladora corre idéntico software en su
procesador de subsistema, |0 que ocurre es que varias partes del software se habilitan o
inhabilitan dependiendo del tipo de tarjeta y de la DOC que se equipe. Ademas,
determinados tipos de interfaz pueden requerir médul os extra de codigo.

El software del procesador de subsistema, que se carga desde la Flash EPROM en €
momento del arranque, se almacena en un fichero llamado /slave.cod, mientras que la
configuracién se amacena en un fichero llamado /config.cfg.

Los ficheros tipicos del nodo APEX son:

dave.cod: Es e sistema operativo del nodo. El sufijo o extension cod
significa que es un fichero comprimido.

hosts: Reside Unicamente en la controladora de ranura O y contiene la
direccion IPy e nombre del nodo.

users.cfg: Define para cada usuario € login, password, € tipo de terminal y
el nivel de acceso.

config.cfg: Contiene la configuracion de la tarjeta controladora.

vedoc.bin: Sistema operativo de la tarjeta VCDOC. La extension bin, indica
gue es un fichero binario no comprimido.

gedoc.bin: Sistema operativo de latarjeta QEDOC.

dxdoc.bin: Sistema operativo de latarjeta DXDOC.

def.rth: Tabla de encaminamiento de los SVCs.

_hill.psi: Aplicacion de gestion de la facturacion. Escrita en PSI (Problem
Solving Intelligence)

Los nombres de fichero pueden contener cualquier caracter alfanumérico y una
longitud de hasta 11 caracteres. Hay que tener en cuenta que €l punto “.” no es un caracter
especial y por ello la extensiones no estan limitadas a tres caracteres.
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El sistema operativo admite estructuras de directoriosy subdirectorios. Se emplea
la barra inclinada “/” para indicar la via de acceso hasta un determinado fichero; de esta
forma /pruebas/slave.cod, indicaria que € fichero “ dave.cod” cuelga de un subdirectorio
[lamado “ pruebas’ que a su vez cuelga del directorio raiz“/”.

La mayoria de las operaciones de disco pueden controlarse desde el menu “File
Operations’ que aparece a seleccionar la opcion File System desde e menu principal
(DV2 Root Menu) de lafigura 8.27.

La pantalla que aparece a seleccionar la opcion File system es la siguiente:

MLOUETL: Slot O 5¥S File Operations 4.0.0/Rewv C-—

Jelect option:
lter file, opy file, irectory, rase file, ormat wedia,
arbage collect, select flas , media nfo, chec media, ink file,
anagement, set roduct info, ename file, can file, FTF menu,
iew sectors, = it

Figura 8.27. Menu de Operaciones con ficheros.
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8.6. SERVICIO GIGACOM.

El servicio GIGACOM de Telefonica permite e establecimiento de una
comunicacion ATM bidireccional punto a punto con un ancho de banda sel eccionable entre
dos usuarios. Este servicio de transporte transparente de cualquier tipo de informacion via
ATM se ofrece mediante e establecimiento de trayectos virtuales mediante e plano de
gestién, no disponiéndose en la actualidad de capacidad de manejo de sefializacion (plano
de control).

Lacaracterizacion del servicio ofrecido se detalla en los siguientes atributos:

Transferencia deinformacion, de todo tipo en forma de células ATM.

Modo de conexién: orientado a conexion, por medio de trayectos virtuales
establecidos por e plano de gestion en el centro de gestion del operador de red
(CEMTA).

Trafico admitido: reserva de ancho de banda en pico a nivel de célula ATM,
siendo responsabilidad del usuario no sobrepasar este limite y reservandose la red
el derecho a descartar las células que no lo cumplan.

Restricciones de tr afico:

- debidas a capa fisica: para STM1 (155.520 Mbps.) la tasa de células ATM
resulta ser de 353.207 células/seg 6 149.760 Mbps (para el usuario de capa
ATM, descontando la tara de la cabecera ATM, queda en 135.632 Mbps);
para E3 (34.368 Mbps.) la tasa de células ATM resulta ser de 80.000
células/seg 6 33.920 Mbps. (para € usuario de capa ATM, descontando la
tarade la cabeceraATM, queda en 30.720 Mbps.).

- granularidad de velocidades admitidas: es de 0.5% para conexiones de
menos de 3 Mbps., de menos de 2% para € intervalo de 3 a 13 Mbps. y del
5.5% para € intervalo de 13 a 34 Mbps, e minimo ancho de banda
solicitado ha de ser de 64 kbps. en uno de los sentidos de transmision.

- granularidad de duracion de la conexion: minimo una hora desde la
activacion de la conexion, con un maximo de cuatro activaciones diarias; la
granularidad de comienzo de activacion sera de 15 minutos.

- restricciones de CDVT admitido por lared

- restricciones de disponibilidad de recursos de red: el operador se reserva el
derecho a rechazar una solicitud de conexion en caso de no existir recursos
suficientes en lared.
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Asignacion de trayectos virtuales, por parte de la red en cada interfaz UNI;
comprendido entre 5 y 255, es vadido durante la vida de la conexion en ambos
sentidos.

Temporizacion: en caso de requerirse (por giemplo para emulacion de circuitos),
el usuario habra de extraer la informacién de reloj que necesite en su equipo
terminal.

Transparencia de la cabecera ATM: solamente de su VPI/VCI, siendo los
demas campos susceptibles de ser modificados.

Simetria: servicio bidireccional asimétrico.

Configuracion: punto a punto.

NUmero de trayectos virtuales simultaneos en una interfaz: 256 (valores del
intervalo 5 a 255).

Calidad de servicio: Unica paratodas las conexiones, segun la tabla siguiente.

Parametro Valor Unidades

CLR 10°° probabilidad

Metropolitano 2
CTD Nacional 12 milisegundos

Internacional 24

Metropolitano 50
CDhVv Nacional 150 microsegundos

Internacional 900

CER 1078 probabilidad

CMR 10°° células/segundo

Tabla 8.1. Calidad de servicio Gigacom extremo a extremo.

Tipos de acceso: dependiendo de la distancia del equipo de usuario a nodo de
acceso se distinguen
- Acceso en zona de cobertura (metr opolitano), en un radio de 15 kil6metros,
se optara preferentemente por enlaces pticos a 155 Mbps.
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Acceso fuera de cobertura, en radio mayor que € anterior; via enlaces E3
el éctricos.

Tipos de tréfico: se soporta exclusivamente la capacidad de transferencia
determinista (DBR).
Tipos de conexiones, afacturar de forma diferente, existen dos:

Metropolitana: usuario origen y destino pertenecen a la misma zona de
cobertura metropolitana.
Nacional: en caso contrario.

M odalidades de conexion:

Reservadas. cuando su establecimiento se solicita posteriormente a la fase
de suscripcion a servicio o como modificacion de una conexion
previamente permanente previamente establecida; lleva implicita la
posibilidad de rechazo por parte de la red en caso de falta de recursos
suficientes. Se distinguen dos tipos:
- Ocasionales: en que se indica € instante de establecimiento y liberacion
de la conexion.
- Periddicas. en que se indica la periodicidad (diaria 0 semanal) y e
instante de establecimiento y liberacion de la conexion.
Permanentes. cuando su establecimiento se solicita simultdneamente a la
suscripcion a servicio; sus caracteristicas son similares a las especificadas
para las reservadas salvo en lo relativo a que: son solo posibles entre
usuarios pertenecientes al mismo cliente, su duracion minima es de 1 mesy
la maxima de 6 meses (renovadas automéaticamente con la suscripcion), y se
permite su modificacion pasando a considerarse en tal caso como
conexiones reservadas.

Ocasional
PERMANENTE
Peridédico | Diaria
Semanal
MODOSDE
CONEXION
Ocasional
RESERVADO
Periddico | Diaria
Semanal

Figura 8.28. M odos de conexion del servicio Gigacom.
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Para llevar a cabo el acceso a servicio Gigacom por parte de un usuario dado se
deben completar los procedimientos de gestion definidos a tal efecto. Ha de distinguirse
entre |os distintos actor es identificados:

Cliente, entidad legal identificada por su NIF, que alquila € servicio a Telefonica
y responde del contrato y |la facturacién asociada.

Agentes autorizados, persona que e cliente faculta para la solicitud de
establ ecimiento, modificacion y liberacion de conexiones.

Usuarios, que finalmente reciben el servicio a través de la interfaz usuario-red
normalizada.

Los procedimientos de gestion aludidos anteriormente son:

Procedimientos administrativos o de suscripcion: entre e cliente y el proveedor
del servicio, tienen como objetivo el dar de ata, de bga o modificar las
caracteristicas de clientes, usuarios y accesos. Se podra solicitar €l establecimiento
de conexiones de caracter permanente.

Procedimientos operacionales o de registro: entre el agente autorizado y el
proveedor de servicio, tienen como objetivo € manejo de las conexiones, su
establecimiento, modificacion y liberacion.

Por ultimo, y salvando la incertidumbre comercial y técnica que en la actualidad
presentan los servicio de banda ancha, a continuacion se encuentran los servicios de
usuario que seran ofrecidos en un futuro proximo por Gigacom, aparte del Servicio DBR
con reserva en pico definido anteriormente:

GIGACOM-D: servicio VBR, con reserva de ancho de banda en tasa media y
admision de rafagas.

WEB-GIGACOM: servicio con reserva de conexiones por € usuario via WWW.,
GIGACOM-C: acceso de banda ancha por par de cobre, utilizando tecnologia
ADSL hasta 8 Mbps, como gemplo de utilizacion podemos destacar la
interconexion de redes de arealocal.

INFOPISTA: Infovia de banda ancha.

Clientes de lared Gigacom se pueden citar |os siguientes:

Usuariosdelared piloto, como los proyectos ACTS, TEN-IBC, JAMES, etc.
Empresas como Ford y Renaullt.

Servicio IPEX paratréfico |P internacional, con conexion a Estados Unidos.
Television sobre ATM para retransmisiones deportivas.
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8.6.1. Sistema de gestion y explotacion de Gigacom.

Con relacion a la Figura 8.29, se consideran los tres centros que llevan a cabo la
gestion y explotacion del servicio Gigacom:

Centro de operaciones, situado en Madrid/Gran Via, donde radican los equipos
con funcionalidad hombre maquina (CEMTA, Centro de Explotacion MTA) y los
equipos SOS/SOR (Sistema de Operacion de Servicio / Sistema de Operacion de
Red) y AgER-CIA (en el SEMTA, Sistema de Explotacion MTA). Entre este
centro de operaciones y €l centro de la red se emplean conexiones por linea
dedicada G.703 a2 Mbps.

Centro de Red, situado en Madrid/Java, donde radican tanto €l nodo de transito
como el de acceso principal y sus correspondientes sistemas de explotacion
propietarios (SMM y NMS-3000). A través del nodo de acceso principal se
gestionan € resto de nodos de acceso de lared, a través como es |égico del nodo
de trénsito. Todos estos equipos se encuentran interconectados por medio de
Ethernet.

Centros regionales, donde se sitlian los nodos de acceso, y cuya gestion se realiza
por medio de lapropiared ATM viael protocolo SNMP.

Para aumentar la fiabilidad del sistema existe una arquitectura paralela de back-up,
autilizar en caso de que se produzcan fallos del tipo de:

Caida de comunicaciéon (linea dedicada G.703 a 2 Mbps.) entre e interfaz
Hombre/Maquinay el SEMTA: existe otralinea dedicada aternativa.

Caida del nodo de acceso principal o de las conexiones entre éste y €l nodo de
trdnsito: se escoge otro nodo de acceso (nodo secundario, en genera el de
Barcelona/Via Augusta) para hacer de nodo principal a través de un router y una
conexiéon RDSI.

Averia de un nodo de acceso o del enlace entre el nodo de acceso y €l de transito:
se prevé redlizar €l enlace viamodem desde el centro de control; el acceso a nodo
averiado es limitado debido a que através de lalinea serie sdlo se pueden readlizar
un conjunto reducido de operaciones (gestion de informacion de origen del error,
etc.) sin soporte del protocolo Q3.

Por dltimo cabe destacar que, en lo relativo a nodo de transito internacional de
tecnologia ATM y la red de internacional, existe un centro de operacion y mantenimiento
denominado CITM (Centro Internacional de Transmision'y Mantenimiento).
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Figura 8.29. Sistema de gestion y explotacion Gigacom.
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Resumen

Desde principios de los noventa se han venido realizando diversas
experiencias piloto de redes ATM en Europa, proyectos en los que participd
activamente Telefonica constituyendo su propia Red Piloto ATM con 3 nodos
nacionales (uno de cada suministrador habitual) y 1 nodo internacional.

En base a las experiencias realizadas en esa fase y los requerimientos
previstos de clientes, se constituye a partir de 1996 la llamada Red Comercial de
Telefonica con dos niveles nacionales conectados en estrella: acceso y transito.
Asimismo se proporciona acceso internacional mediante otro nodo ATM.

El nodo de Transito AXC-2000 de Lucent Technologies empleado en la Red
Comercial ATM de Telefénica se compone de dos sistemas principales: Nodo de
Servicio SN y Modulo de Gestién SMM.

El SN realiza las funciones de control, interfaz y conmutacion de tréficos de
hasta 20 Gbps, estando compuesto de tres tipos de bastidores (Control, Fabric e

1SS).

El SMIM es la aplicacién de gestion tanto de red como de nodo; soporta,
sobre estacién de trabajo, aplicaciones configurables de gestion de red y
mantenimiento del SN y software UNI X basico con aplicaciones genéricas.

El nodo de acceso APEX-NPX de GDC empleado en la Red Comercial ATM
de Telefénica tiene como principales caracteristicasel transporte de trafico ATM y
no ATM con clases de servicio CBR y VBR, el soporte de SNMP para gestion y el
empleo de buffers distribuidosy priorizacion de tréfico.

El bastidor del APEX dispone en su parte delantera de espacio para 16+1
controladoras de ranura, matrices de conmutacion principal y reservay un maximo
de 4 fuentes de alimentacién. Por su parte trasera se dispone de los modulos de
enlacesy la tarjeta de geztion del nodo.
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La arquitectura de software del APEX comprende un sistema de ficheros
gue se encuentra almacenado en la Flash EPROM de cada tarjeta controladora de
ranura (unidad de disco virtual).

El servicio Gigacom de Telefonica permite e establecimiento de
comunicaciones ATM bidireccionales punto a punto, con ancho de banda
seleccionable, de ATC DBR, haciendo uso de la Red Comercial ATM. Del amplio
conjunto de caracteristicas que lo modelan cabe destacar |as distintas modalidades
de conexion (permanentes y reservadas, ambas ocasional o periddicamente) y los
tipos de conexiones (metropolitanas 0 nacionales).
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8.7. EJERCICIOS DE COMPROBACION.

1.- Laparticipacion de Telefénica en la Red Piloto europea ATM fue:

a) Desde el principio, formando parte del grupo delos5inicial

b) A partir delasumade 12 paisesal grupoinicial delos5

c) No participd directamente, colaborando sélo en los andlisis posteriores de las
pruebas

d) Ningunade las anteriores

2.- Losinterfaces que se suelen utilizar paralos accesos de clientes actual mente son:

a) 34 Mbps eléctricos
b) 155 Mbps eléctricos
c) 155 Mbps épticos
d) 2 Mbps eléctricos

3.- El nodo que se esta utilizando como trénsito en la Red Comercial ATM es:

a) A-1000 de Alcatel
b) AXC 2000 de Lucent
c) APEX NPX deGDC

d) Ninguno de los anteriores

4.- La capacidad maxima en €l nodo de trénsito si se instalaran todas |as tarjetas de 155
Mbps es.

a) 32 interfaces

b) 64 interfaces

c) 128 interfaces

d) 256 interfaces
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5.- La capacidad méxima en el nodo de acceso s se instalaran todas las tarjetas de 155
Mbps es:

a) 16 interfaces

b) 32 interfaces

c) 64 interfaces

d) 128 interfaces

6.- En el nodo APEX NPX, las funciones de control de configuracion se realizan:

a) En unatarjeta especia que sdlo hace esas funciones

b) En unatarjeta controladora de ranura que ademas hace esas funciones

c) Es un control distribuido. Cada tarjeta lleva su configuracion, no teniendo
ningunael control del nodo

d) Ningunade las anteriores

7.- En €l servicio Gigacom, se admite el tréfico de usuario en formato:

a) Células ATM y tramas Ethernet
b) Sblo célulasATM
c) Células ATM y tramas Frame Relay

d) Ningunade las anteriores

8.- En @l servicio Gigacom las conexiones que se definen deben tener cierta granularidad:

a) Sdlo en ancho de banda
b) Sblo en tiempo de duracién
¢) Enambos

d) Ningunade las anteriores

9.- En € servicio Gigacom, €l que alquila el servicio a Telefonicay responde de la factura
asociada es:

a) El usuario
b) El cliente
c) El Agente autorizado
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d) Cuaquieradeellos

10.- El futuro servicio de velocidad variable VBR se comercializard segiin el texto con el
nombre de:

a) GigacomD

b) Gigacom C

¢) Infopista

d) Web Gigacom
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Sefializacion

INTRODUCCION

A los sistemas de sefializacion se les ha compar ado clasicamente con el sistema
nervioso de las redes de telecomunicacién. El control que realizan de los distintos
mecanismos y funciones de la red con relacién a sus usuarios, permiten que la
interconexion de los distintos equipos que la forman tomen vida para permitir su
utilizacién eficiente de forma autométicay en tiempo real.

Dado € actual estado del arte relativo al desarrollo de la sefializacién que
soportara la RDSI-BA, € tema presente no haré sino dar un breve introduccion a la
que probablemente constituira la sefializacion mas potente disefiada en cualquier red
de telecomunicacion.

ESQUEMA DE CONTENIDO

9.1.- CONCEPTOS DE SENALIZACION PARA RDSI-BA
9.1.1.- Conexién vs. Llamada
9.1.2.- Arquitectura de protocolos. Modelo Monolitico vs. Separado
9.1.3.- Requisitos de sefializacion para RDS-BA
9.1.4.- SAAL
9.1.5.- La sefializacion del ATM Forum
9.1.6.- Direccionamiento
9.2.- RELEASE 1, CAPABILITY SET 1
9.2.1.- Arquitectura de protocolos
9.2.2.- Descripcion de CSL para UNI
9.2.3.- Descripcion de CSL para NNI
9.3.- RELEASE 2, CAPABILITY SET 2
9.3.1.- Arquitectura de protocolos
9.3.2.- Descripcion de CS2 para UNI
9.3.3.- Descripcion de CS2 para NNI
9.4.- EJERCICIOS DE COMPROBACION
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9.1. CONCEPTOS DE SENALIZACION PARA RDSI-BA.

L a sefializacion de redes de telecomunicacion se puede definir como:

“@l intercambio de informacién entre usuarios y entidades de red, o ellas entre si,
con €l objetivo de establecer, mantener y liberar Ilamadas bajo demanda, es decir, de
forma automética y sin intervencion del operador delared”

En cualquier red se pueden encontrar mecanismos de intercambio de informacion
destinados a que los usuarios indiquen a la red (o las diversas partes implicadas de la red
entre si) qué tipo de servicio desea, 0 aque lared informe a usuario de lafase en la que se
encuentra su comunicacion. Desde las primeras redes con caracteristicas de sefidizacion
rudimentarias hasta las modernas redes de sefializacion digitales basadas en € intercambio
de mensgjes y procedimientos de control avanzados, €l conjunto de mecanismos dedicados
a establecer, mantener y liberar comunicaciones se ha enriquecido de manera apreciable
tanto en lo que respecta a la sintaxis (reglas para la interpretacién de la informacién) como
ala seméntica (sentido de lainformacion) de sefializacion.

En este apartado se realiza una descripcion de los conceptos mas relevantes de
sefidizacion aplicables a la RDSI-BA, para 1o que es recomendable disponer de
conocimientos béasicos de las redes de sefializacion actuales, especialmente RDSI-BE dado
que la sefiaizaciéon RDSI-BA es evolucion de aquélla y se basa en cana comun,
intercambio de mensgjesy el modelo OSI.

9.1.1. Conexién vs. Llamada.

Resulta necesario realizar una distincion entre dos conceptos tradicionalmente
unidos pero que en la RDSI-BA presentan diferencias apreciables (Recomendaciones 1.112
y Q.9delalTU):

Conexion : concatenacion de canales de transmision o circuitos conmutados de
telecomunicacion y otras unidades funcionales activadas para suministrar la
transferencia de sefidles entre dos 0 més puntos de la red para soportar una
comunicacion.

Llamada : asociacion de dos o més usuarios y entidades de red que es establecida
mediante € uso de las facilidades de la red; dicha asociacion puede tener
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establ ecidos varios 0 ningiin mecanismo de intercambio de informacién dentro de
estallamada.

De estas definiciones se desprende que una llamada puede estar compuesta de una,
varias 0 ninguna conexion, y que la primera es independiente del tipo concreto de las
segundas.

Las conexiones pueden ser clasificadas en los cinco tipos, practicamente

autoexplicativos, que se recogen en lafigura siguiente.

< > —0
~Tipol Tipo 2
C_:o_nexpn Puntq a Pur_1to Conexion Punto a Multipunto
Unidireccional o bidireccional Unidireccional entre un Unico
entre dos terminales. origen avarios destinos.

Tipo 3
Conexion Multipunto a Punto
Unidireccional desde varios
origenes a un unico destino.

/ /

O

S~ L

A

Tipo 4 Tipo 5
Conexion Multipunto a Multipunto Conexion Punto a Multipunto
Cada uno de los terminales actia Bidireccional
tanto como origen o destino. Entre un origen y varios destinos.

Figura 9.1. Topologia de Conexiones en la RDSI-BA.
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El objetivo que se persigue con este tipo de distinciones es conseguir realizar una
Optima separacion de las funciones asociadas a [lamadas y a conexiones (como se detalla
en e punto 9.1.2 siguiente) y, ademas, permitir la definiciébn de nuevos servicios de
distribucién y comunicacion entre varios usuarios involucrados en la misma transferencia
de informacion.

Asi, se podrian afiadir/suprimir dinamicamente conexiones o usuarios a una llamada
establecida, modificar cualquier caracteristica de ambas, y en general un control
précticamente absol uto sobre las mismas.

9.1.2. Arquitectura de protocolos: Modelo Monolitico vs. Modelo Separado.

Los protocolos gue implementan la funcionalidad requerida para un determinado
sistema de sefializacion, se basan en modelos constituidos por un conjunto de entidades
funcionales, sus accionesy los flujos de informacion intercambiados entre ellas.

Existen dos model os definidos por lalTU, denominados modelo separado y modelo
monolitico, que se diferencian principalmente en la separacion 0 no de las entidades
funcionales que gercen e control de las conexiones (BC, Bearer Control) de las que
realizan el control y coordinacion de lallamada (CC, Call Control):

Modelo Monolitico (Recomendacion Q.71): los agentes de control de la llamada
(CCA) interacttan con €l usuario y con € control de llamada (CC), que es €
encargado del establecimiento, mantenimiento y liberacion de la llamada y los
aspectos rel acionados con |as conexiones.

CCA CC CcC CC CCA
origen origen [ transito (— destino [ destino

Equipo Central Centra Central Equipo
Terminal Origen Transito Termina  Terminal

Figura 9.2. Modelo monalitico.
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Modelo Separado (Recomendacion Q.73): se encuentran separadas las funciones
de BC (establecimiento, seleccion y reserva de recursos, modificacion dindmica,
desconexién, etc. relativas a la conexién) y de CC (discriminacion y negociacion
de calidad de servicio, comprobacion de compatibilidad de terminales,
coordinacion entre BC y CC, encaminamiento de informacion sobre llamadas,
etc.).

CCA CcC CcC CCA
BCA BC — BC [ BC [ BCA

Equipo Central Central Central Equipo
Terminal Origen Transito Terminal  Termina

Figura 9.3. M odelo separ ado.

Si bien la simplicidad es la principal ventgja del modelo monalitico, € separado
presentalas siguientes:

flexibilidad para tratamiento de conexiones, sin que se impliquen las
caracteristicas de lallamada como tal

hace posible la comprobacion de compatibilidad entre terminales o de voluntad de
recibir [lamada, previa ala asignacién de recursos

la separacion permite distribuir eficientemente la funcionalidad requerida en las
entidades fisicas de que se dispone; los nodos de transito, por gemplo, no
necesitan hacer funciones de CC sino sblo de BC

En los protocolos de sefidizacion definidos para la RDSI-BA, como se vera mas
adelante, se ha optado por e modelo monolitico para su primera fase CS 1 (tanto en UNI
como NNI), pasandose al modelo separado para NNI 'y monolitico en UNI en las siguientes
CS2y3.
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9.1.3. Requisitos de la sefalizacion para RDSI-BA.

Por |la propia naturaleza de los servicios que se van a soportar en la RDSI-BA,
resulta necesario proveer a ésta de unos mecanismos de sefializacion cuya versatilidad los
haga eficientes y ademas posibiliten una evolucién continua, tanto desde el pasado (RDSI-
BE) como hacia el futuro.

Para llevar a cabo una evolucion gradua de la RDSI-BE a la RDSI-BA se ha
definido por parte de la ITU un mecanismo de introduccién de esta Ultima en fases o
entregas (releases): cada release se define por medio de la enumeracién de los servicios
que ofrece, que a su vez requieren unos tipos de topologia de conexiones
determinados. Los protocolos de sefiaizacion que implementan cada release concreto se
especifican por medio de un conjunto de capacidades de sefiaizacion (CS, capability set).
En laFigura 9.4 se encuentra un esquema grafico de larelacién entre releases y CS.

RDSI-BA

Conjunto de Servicios
(ITU-T SG11 Requisitos)

Conjunto de Capacidades
de Sefiadizacion
(ITU-T SG13 Protocolos)

Figura 9.4. Releasesy Capability Sets para RDSI-BA.

Las caracteristicas bésicas de los releases y sus CS asociadas, que se describen en
profundidad en los apartados siguientes, se recogen a continuacion:

Release 1 (R1) : evolucion de los protocolos de sefidizacion de la RDSI-BE,
intenta adaptarlos y reutilizarlos a méaximo, manteniendo la maxima
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compatibilidad entre ellos. Soporta servicios de clase A y X con topologia de
conexiones de tipo 1. El CS1 definido cubre casi toda la funcionalidad requerida
parael R1 (salvo agun servicio suplementario):

- Llamadas punto a punto monoconexion

- Sin modificacion de ancho de banda de conexion durante la llamada

- Reservade ancho de banda en base a PCR

- Soporta subconjunto de servicios suplementarios de RDSI-BE
Release 2 (R2) : evolucién del R1, soportara servicios de clase B y C, paralo que
necesita de conexiones con topologia de tipo 2. CS2 comprende €l soporte de
conexiones de tipo 2 y s6lo un subconjunto de las funcionalidades del R2:

- Llamadas punto a multipunto y multiconexién

- Con modificacién de ancho de banda de conexion durante lallamada

- Reserva de ancho de banda con ganancia estadistica (PCR y SCR)

- Negociacion de caracteristicas de la llamada o conexiones en fase de

establecimiento
- Renegociacion de caracteristicas de la llamada o conexiones en fase activa
- Grupo de conexiones de enrutado comin (Common Route Connection
Group), paralimitar retardo entre diferentes conexiones relacionadas entre si

Release 3. ademas de los anteriores, soportard servicios de distribucion y
multimedia, con conexiones de topologia 3 y 4. No se encuentra especificado en la
actualidad, s bien se prevé que sea necesario incluir funcionalidad de Red
Inteligente para la provision de estos nuevos servicios de banda ancha, dado €
potente sistema de control involucrado.

El camino seguido en la ITU para la elaboracién del protocolo de sefializacion
comienza con la descripcion del servicio (lo gque debe hacer la red desde el punto de vista
del servicio), para pasar después a la especificacion de sefializacion mediante el proceso de
identificacion de las caracteristicas que debe cumplir € protocolo para satisfacer los
requerimientos del usuario. Estos requerimientos de sefializacion se convierten en unos
determinados conjuntos de capacidades de sefiaizacion (CS), que se materializan por fin
en |los protocol os.

Requerimientos Requerimientos Capacidadesde
de Servicio »| de Sefializacion »| Sefalizacion » PROTOCOLO
(usuario) (dered) (CSdered)

Figura 9.5. Fases para la definicion de los protocolos de sefializacion en | TU.
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9.1.4. SAAL.

El transporte de la informacion de sefializacion se realizara por medio de la
capacidad de transferencia que e propio ATM provee, es decir, los protocolos de
sefidlizacion seran transportados sobre las capas Fisica, ATM y AAL; una parte de esta
Ultima, al depender del servicio que en este caso es la sefidizacion, ha sido definida y
denominada AAL para Sefidlizacion (SAAL, Sgnalling ATM Adaptation Layer), en las
RecomendacionesdelalTU:

Q.2100, “ Capa de Adaptacion ATM para Sefializacion”
Q.2110, “ SSCOP para SAAL”

Q.2130, “ SCF para SAAL en &l UNI”

Q.2140, “ SCF para AAL en & NNI”

Nétese que se soportard tanto la sefializacion en el interfaz UNI como en el NNI por
medio de las tres mencionadas capas. Asimismo, la SAAL se ha especificado para ser
usada en todas |a capability sets de sefializacion.

SAAL
SSCF
SSCS
L eyvenda
€S SSCOP |
S-AAL (Q.2100), Sgnalling AAL
SSCS (Q.2100), Service Specific CS
SSCF (Q.2110), Service Specific
CPCSAALS Coordination Funtions
SSCOP (Q.2130/2140), Service
SAR AALS Spoecific Connection Oriented
Protocol
ATM CPCS (1.363), Common Part CS
CS (1.363), Convergence Sublayer
Capa Fisca SAR (1.363), Segmentation and
Reassembly

Figura 9.6. Torre de protocolos de sefializacién.
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La SAAL usa los servicios ofrecidos por la Parte Comun de la Subcapa de
Convergencia CPCS y la Subcapa de Segmentacion y Reensamblado SAR tal y como
estaban definidas parala AALS: a finy al cabo los protocol os de sefializacién no son mas
que una “aplicacion” de transmision de datos. Por su parte, la SAAL adapta estas las
caracteristicas de transferencia a las requeridas por |os servicios de sefializacion.

Para llevar a cabo este objetivo la SAAL se estructura en dos subcapas que forman
la Subcapa de Convergencia Especifica de Servicio (SSCS) dentro de laCS:

Funciones de Coordinacién Especificas de Servicio (SSCF), del que se tienen dos
versiones, una para € interfaz UNI y otra para e NNI, debido a los distintos
requerimientos de sefializacion de capa 3 en los interfaces usuario-red y red-red.
Protocolo Orientado a Conexion Especifico de Servicio (SSCOP), que realiza las
funciones siguientes:

- transferencia de datos de usuario con integridad de secuencia

- correccion de errores por retransmision

- control deflujo

- control de conexién

- informe de errores ala capa de gestion

- mantenimiento de la conexién en ausencia prolongada de transferencia de

datos

- extraccién local de datos por € usuario

- deteccion de errores de informacién de control de protocolo

- informe de situacion

9.1.5. La senalizacion del ATM Forum.

Por o que respecta ala normalizacion de la sefializacion de redes ATM, es preciso
mencionar a menos a organismo que en la actualidad esté gjerciendo una labor mas que
fructifera. EI ATM Forum est4d compuesto principalmente por suministradores y
usuarios que provienen de la interconexién de ordenadores y de conmutacién de paquetes
en entornos privados, organizado en grupos de trabgo que editan acuerdos de
implementacion especificos relativos a distintos aspectos de ATM (normamente en
periodos de tiempo menores que |os requeridos por lal TU).

El ATM Forum ha definido tres tipos de interfaces de sefializacion:

UNI (User to Network Interface), para acceso de usuario a nodos de lared, de la
gue existen tres versiones: UNI 3.0, UNI 3.1 (soportando llamadas punto a punto y
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punto a multipunto, respuesta automética por ordenador, no interfuncionamiento
con RDSI) y UNI 4.0 (distintos tipos de QoS y tréficos, alineacion con ITU).
P-NNI (Private Network to Network Interface), para interconexion de nodos de
red en entornos privados, que se ha basado en el trabajo de UNI 3.1y 4.0 para
desarrollar un protocolo similar denominado |1 SP (Interim Inter-switch Sgnalling
Protocol) que proporciona, entre otros, los medios de configurar lainformacién de
rutado manua mente en cada nodo.

B-1Cl (Broadband-InterCarrier exchange Interface), en fase de especificacion,
para la conexién entre distintos operadores (publicos) y basado en las
recomendaciones delalTU CS2.1 para asegurar la maxima compatibilidad.

Debe destacarse, por Ultimo, que mientras e estado de los protocolos de
sefializacion no se encuentre cerrado, algunos proveedores han desarrollado sus protocolos
propietarios, como por gemplo el SPANS (Smple Protocol for ATM Network Sgnalling)
de FORE Systems.

9.1.6 Direccionamiento.

El direccionamiento de lared ATM para las estaciones terminales se realiza en base
atres estructuras de direccion definidas por el ATM Forum y la ITU. Todas ellas constan
de 20 bytes (n6tese gque otras direcciones, como las de IP con 4 bytes, son sensiblemente
més cortas) con ciertas caracteristicas comunes. Los 13 bytes de encabezamiento son
asignados por lared mientras que los restantes 7 identifican la estacion final, como se ve en
lafigura siguiente.

Las direcciones de formato DCC e ICD tienen estructura jerarquica dentro de sus
digitos de direccion para permitir rutados més simples. En e formato E.164, esta
Recomendacién de I TU define la codificacion a emplear.

La complejidad asociada a los 20 bytes de direccion proviene del hecho de que es
necesario adoptar un sistema de numeracion suficientemente potente para acomodar
direcciones tanto privadas como publicas y con distintos organismos de asignacion.

TEMA 9 Péagina 9de 24



ATM. Ingenieria de redes

DATA COUNTRY CODE “DCC” FORMAT (NSAP Address)

A| DCC | D AA Rsvd RD | AREA ESI S

»
»

A

Address Digits

INTERNATIONAL CODE DESIGNATOR “1CD” FORMAT (NSAP Address)

Al ICD | D AA Rsvd RD | AREA ESI Sel

A

»
»

Address Digits

E.164 ADDRESS

A E.164 RD | AREA ESI S

A
\ 4

Address Digits

Notas:

A (AFI, Authority and Format Identifier): 1 byte, especifica el formato de direccion usado
(39s DCC, 495 ICD, 45 s E.164).

DCC (Data Country Code): 2 bytes, donde se ha efectuado €l registro de la direccion.

I CD (International Code Designator): 2 bytes, donde se ha efectuado € registro.

D (DFI, Domain Format Identifier): 1 byte, define la estructura del resto de la direccion.
AA (Administrative Authority): 3 bytes, organizacion responsable del resto de direccion.
Rsvd: 2 byte reservados.

RD (Routing Domain): 2 bytes.

Area: 2 bytes, &rea dentro del RD.

ESI (End System Identifier): 6 bytes, sistemafina dentro del &rea, p.g. direccion MAC.
Sel (Selector): 1 byte, posible uso en los sistemas finales, no en enrutado.

E.164: direccion del plan de numeracion telefonico (Rec. E.164 de ITU).

Figura 9.7. Direcciones usadas en redes ATM.
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Algunos conceptos clave para entender el desarrollo de la sefializacion de
banda ancha son:

- Disgtincion entre Conexion (concatenacion de canales y entidades para
soportar una comunicacion) y Llamada (asociacién entre usuarios, con 0 sin
mecanismos de transferencia de informacion, que puede constar de ninguna, una o
Mas conexiones).

- Arquitectura de protocolos de modelo Monolitico (sin separacion entre las
entidades que gercen e control de las conexiones y las de las llamadas) y
Separado (con clara distincion entre ambas).

- Aproximacion de desarrollo por fases (Releases) implementadass por
medio de conjuntos de capacidades de sefializacion (Capability Sets): actualmente
definidas las R1-CSl, R2-CS2.1/CX.2 y R3-CS3.

- Arquitectura de protocolos de capa AAL (Sgnalling-AAL) basada en AALS
mas SSCS (SSCOP y SSCF).

- Diversidad de organismos de normalizacién: aparte de la ITU,
importancia del ATM Forum con especificaciones en fases (UNI3.0, UNI3.1 y
UNI4.0) y diversidad de interfaces (UNI de acceso, P-NNI de red privada y B-ICl
entre redes -publicas-).

- Direccionamiento en base a tres formatos: DCC, ICC y E.164.

9.2. RELEASE 1, CAPABILITY SET 1.

L as Recomendaciones relativas al Release 1 Capability Set 1 tratan basicamente del
establecimiento y liberacién de una conexion ATM simple entre dos usuarios, soportando
servicios de clase A y X con topologia de conexiones de tipo 1, concretamente: |lamadas
punto a punto monoconexion sin modificacion de ancho de banda durante la Ilamada,
reserva de ancho de banda en base a PCR y soporte de un subconjunto de servicios
suplementarios de RDSI-BE.
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9.2.1. Arquitectura de protocolos.

Como se encuentra esgquematizado en la figura siguiente, la arquitectura de
protocolo de sefiaizacion del CS1 se encuentra estructurada en:

Tres capas inferiores comunes, clasicas del modo de transferencia asincrono:
Fisica, ATM y SAAL (con la salvedad ya mencionada de que SSCF es distinta
para UNI gque para NNI).
Capas superiores, donde cabe distinguir si €l interfaz es
- UNI, cuya capa superior ladefine laRec. Q.2931, tomando &l conjunto de la
sefalizacién como nombre genérico DSS2 (Digital Subscriber Sgnalling
system 2, Sistema de Sefializacion de Abonado Digital 2), evolucion del
DSS1 de RDSI-BE
- NNI, tomando €l conjunto de la sefializacién como nombre genérico PUSI-B
(B-1SUP, Broadband-Integrated Services User Part), evolucion de la PUS
de RDSI-BE incluidaen el Sistema de Sefidizacion nimero 7.

Terminal UNI Nodo L ocal NNI N. Transito
Q.2931 Q.2931 B-ISUP B-1SUP
SCCP SCCP
I I
MTP-3 MTP-3
SAAL SAAL SAAL SAAL
ATM ATM ATM ATM
Fisica Fisica Fisica Fisica
DSS2 B-I1SUP SS7

Figura 9.8. Arquitectura de protocolo de sefializacion CSL.
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9.2.2. Descripcion de CS1 para UNI.

Las funciones gque se llevan a cabo en e CS1 en € interfaz UNI son relativas
establecimiento, mantenimiento y liberacién bajo demanda de llamadas entre dos usuarios,
mediante conexiones punto a punto (topologia de tipo 1).

Las Recomendaciones aplicablesde lalTU son:

Q.2931 “ Especificacion de capa 3 para llamada basica y control de la conexion”
Q.2951 * Servicios suplementarios’

Q.2957 “ Servicio suplementario informacién usuario a usuario”

Q.2610 " Uso de causasen DS? y B-ISUP”

Q.2650 “ Interfuncionamiento entre DS2 y B-ISUP”

El formato de mensaje genérico definido es e que se muestra en la Figura 9.9, que
consta de:

discriminador de protocolo, de 1 byte
valor de lareferenciade llamada, de 1 a4 bytes
tipo de mensaje (con indicador de compatibilidad), de 2 bytes
longitud del mensaje excluidos campos comunes, de 2 bytes
elementos de informacion, a su vez compuestos de
- tipo de elemento de informacién, de 2 bytes
- longitud del mensaje excluidos campos comunes, de 2 bytes
- contenido especifico, de 1 a 25 bytes

Discriminador de protocolo

Referencia dellamada

Tipo de mensaje

Indicador delongitud

Elementos de infor macion

Figura 9.9. Formato de mensaje Q.2931 DSS2.
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Si bien no se pretende hacer un recorrido exhaustivo por los distintos parametros
incluidos en los mensgjes, algunos elementos especificos de ATM (no presentes en la
sefidlizacion DSS1 para RDSI-BE) son:

identificador de VPI/VCI

capacidad portadora de banda ancha utilizada (A, X o incluso C dado que en CS1
UNI se puede definir una conexion de velocidad variable aunque se haga
realmente reserva de recursos en pico)

descriptor de tréfico (PCR)

pardmetros de calidad de servicio

Como se muestra en la figura siguiente, el intercambio de mensgjes tanto para UNI
como NNI es similar a desarrollado parala RDSI-BE.

Q.2931 UNI B-ISUP UNI Q.2931
setup
\ IAM, Initial
Address
proceeding Setup
ACM, Address

Complet call

Mroceedi ng
%g

_ Annect
CWA

connect ANM, Answer ack
Message

CPG, Cdll
Proceedin

connect
ack

Figura 9.10. Ejemplo de secuencia de mensajes CS1.
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En la tabla siguiente se recogen, a modo de esquema, las capacidades basicas
definidas en 1a Q.2931 y los servicios suplementarios de la Q.2951.

CSl
DSS2
UNI

Capacidades Basicas Q.2931 Servicios SuplementariosQ.2951
Conexiones VC conmutadasbajo | CLIP, Presentacion de identificacion de
demanda linea llamante
Conexiones conmutadas punto a CLIR, Restriccién de identificacion de
punto linea llamante

Conexiones con anchos de banda
simétricos y asimétricos

COLP, Presentacion de identificacion
de linea conectada

L lamadas compuestas por una sola
conexion

COLR, Restriccion de identificacion de
linea conectada

Funciones bésicas de sefidizacion a
través de mensajes, elementos de
informacion y procedimientos

DDI, Marcacion directa de extensiones

Servicios de transporte ATM de
clasesX y A

MSN, Numero multiple de abonado

Peticion e indicacion de parametros
de sefializacion

SUB, Subdireccionamiento

Negociacion de la etiqueta de
VPI/VCI

UUSILi, Serializaciodn usuario a usuario
tipol implicita

Definido estaticamente un Unico canal
paratodos |os mensgjes de
sefidlizacion (VC=5), sin sefializacion
en difusion ni metasefializacion

Recuperacién de errores

Formatos de direccionamiento parala
interfaz publica UNI

| dentificacion de compatibilidad de
parametros extremo a extremo

Interfuncionamiento con RDSI-BE a
nivel de sefidizaciony servicios

M ecanismos de compatibilidad con
versiones futuras de sefializacion

Tabla 9.1. Capacidades basicasy servicios suplementarios de DSS2 CSL.
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9.2.3. Descripcion de CS1 para NNI.

Lainterfaz NNI definida por lalTU parael CS1 se basa en la parte de usuario de la
RDSI-BE dd Sistema 7, siendo la evolucion de ésta (véase la figura anterior) y
proporcionando las funciones de sefializaciOn necesarias para soportar 10s servicios basicos
y suplementarios de aplicacion en CSL.

Las Recomendaciones aplicables delalTU son:

Q.2660 “ Interfuncionamiento B-1SUP / N-ISUP”

Q.2730 “ Servicios suplementarios en la B-1SUP”

Q.2761 “ B-1SUP: Descricion funcional”

Q.2762 “ B-1SUP: Funciones generales de los mensajes y sefiales’
Q.2763 “ B-1SUP: Cédigosy formatos”

Q.2764 “ B-1SUP: Procedimientos de llamada basica”

El formato de mensaje genérico definido es el que se muestra en la Figura 9.11,
junto a la especificacion del mecanismo de partes obligatorias y variables y punteros
similar a delaPUSI-BE:

Etiqueta de encaminamiento Parte Obligatoria Fija
: , Parametro k
Tipodemensaje
Parte Obligatoria Variable
Longitud de mensaje Pur.wt.e.rm
— — Puntero a Parte Opcional -
I nfor macion de compatibilidad Longitud Parametro i
Parametro i
—> Parte Opcional
Par ametros Longitud Parametro |
Parametro |

Figura 9.11. Formato de mensaj e B-I SUP.
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El Release 1 Capability Set 1 trata del establecimiento y liberacion de una
conexion ATM simple entre dos usuarios, soportando servicios de clase A y X,
sobre AAL5+ SSCOP+ SSCF, con:

Configuraciones.
- conexiones punto a punto bidireccional (tipo 1)
- llamadas bajo demanda
Capacidades:
- llamadas monoconexion
- sefializacion por canal comin
- reserva de recursos en pico (PCR)

- interfuncionamiento con RDS-BE

El UNI se especifica basicamente en la Rec. 2931, mientras que para NNI
son las Rec. 2761 a 2764.

9.3. RELEASE 2, CAPABILITY SET 2.

Las Recomendaciones relativas al Release 2 Capability Set 2 tratan basicamente de
la extension del R1 para soportar conexiones multimedia y multiusuario, con servicios de
clase B y C, paralo que necesita de conexiones con topologia de tipo 2.

CS2 comprende € soporte de conexiones de tipo 2 y un solo un subconjunto de las
funcionalidades del R2: llamadas punto a multipunto y multiconexion con modificacion de
ancho de banda de conexion durante la llamada, reserva de ancho de banda con ganancia
estadistica (PCR y SCR), negociacién de caracteristicas de lallamada o conexiones en fase
de establecimiento, renegociaciéon de caracteristicas de la llamada o conexiones en fase
activa y grupo de conexiones de enrutado comun para limitar retardo entre diferentes
conexiones relacionadas entre si.

9.3.1. Arquitectura de protocolos.

En la siguiente figura se esquematiza la arquitectura de protocolos definida para el
Release 2 Capability Set 2 en e interfaz usuario-red, que incrementa la funcionalidad
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previamente ofrecida por el CS1 (via SAAL y Q.2931) permitiendo la posibilidad de
efectuar llamadas multiconexion punto a punto, modificar dinamicamente las
caracteristicas de la llamada, redizar llamadas punto a multipunto y soporte de
procedimientos de Look Ahead (comprobacion previa al establecimiento de la llamada sin
asignacion de recursos).

Terminal UNI Nodo L ocal
Q.2931 Q.2931
+ +
Q.2964 Q.2964
+ +
Q.298x Q.298x
+ +
Q.2963 Q.2963
+ +
Q.2971 Q.2971
SAAL SAAL
ATM ATM
Fisica Fisica
DSS2

Figura 9.12. Arquitectura de protocolos para UNI CS2.

Si bien en lainterfaz UNI se ha mantenido el modelo monolitico de protocolos se
proporcionan los medios para soportar mejoras de la funcionalidad ofrecida, en la interfaz
red-red NNI se ha optado por un modelo separado que permita una mejor definicion e
implementacion de las funciones relativas a conexion y las relativas allamada, dado que se
prevén llamadas multiconexién y multipunto. El conjunto de protocolos de sefializacién
NNI se denominal SCP (ISDN Sgnalling Control Part).
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9.3.2. Descripcion de CS2 para UNI,

En la definicién del CS2 se ha optado por una aproximacion incremental de la
funcionalidad ofrecida, por o que se han definido tres éreas prioritarias de interés que
constituyen el denominado CS2.1:

Negociacién / M odificacion :

- Q.2961 “Soporte de parametros de trafico adicionales’, en la que se
definen tanto los procedimientos del protocolo como los formatos y
funciones necesarias para €l soporte de las capacidades adicionales al UNI
CSL1 relacionadas con €l trafico ATM, como servicios portadores orientados
a conexion de banda ancha (BCOB, Broadband Connecion Oriented Bearer
services) de clases C (VBR sin requisitos de temporizaciéon) y X (AAL
definida por el usuario), soporte a ABR y ABT y definiciones relativas a
CDVT y tagging.

- Q.2962 “Negociacion de las caracteristicas de la conexion en fase de
establecimiento”, que especifica los procedimientos y elementos de
informacion para la negociacion por mensgjes de las caracteristicas de la
conexion durante el establecimiento de la llamada.

- Q.2963 “Madificacion de la conexion durante la fase activa’, que
especifica los estados, elementos de informacion y procedimientos para
soportar la capacidad de modificacion de las caracteristicas de la conexion
por medio de mensgjes, como: incremento y decremento de ancho de banda
para VBR, modificacion de conexién punto a punto, modificacion de una
conexion.

- Q.2964 “Capacidad de Look-Ahead’, que actualmente se define en
términos de mensagjes y procedimientos asociados para la comprobacion
previa al establecimiento de la llamada sin asignacion de recursos, se
encuentra en estudio la utilizacion de protocolos de nivel de aplicacion
(ROSE, Remote Operaction Service Element) como alternativa.

Multipunto Q.2971 “Control de llamada/conexion punto a multipunto en B-
ISDN DSS2 UNI”, que especifica los procedimientos para €l establecimiento,
control y liberacion de llamadas/conexiones punto a multipunto unidireccionales
(tipo 2) por intercambio de mensgjes.

Multiconexion Q.2981 “ Control de [lamadas multiconexion punto a punto en B-
ISDN DS2 UNI”, que especifica los estados, mensgjes, elementos de informacion
y procedimientos adicionales necesarios para el soporte de conexiones tipo 1, via
intercambio de mensajes. Nétese que durante |a fase activa de la llamada se puede
tanto afiadir nuevas conexiones como liberarlas. La extensiéon de la capacidad
soportada por la Q.2931 se concreta en: establecimiento simultaneo de
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[lamada/conexién para méas de una conexion tipo 1, soporte de grupo de conexién
de enrutado comun, liberacion de una conexion de una llamada existente,
informacion del estado de cada conexion activa entre las entidades de
sefiaizacion, compatibilidad con equipos CS1 para llamadas simples punto a
punto y, por ultimo, laadhesién de conexiones a una llamada existente.
Miscelaneas:
- Q.2932 “Protocolo Funcional Genérico para €l soporte de servicios
suplementarios’.
- Q.2933 “Especificacion de sefializacion B-1SDN DSS2 para servicio Frame
Relay”.
- Q.29xy “ Soporte de prioridad” .

9.3.2. Descripcion de CS2 para NNI.

Deigual forma que para el UNI, e CS2 para NNI se ha dividido en varios steps o
fases, de cuyafuncionaidad el CS2.1 incluye:

Q.27BB “Control de llamadas/conexiones punto a multipunto en B-ISDN B-
ISUP”, que describe los procedimientos de la Parte de Usuario minimos para el
establecimiento y liberacion de conexiones punto a multipunto.

Q.27CC “Control de llamadas multiconexion punto a punto en B-1ISDN B-ISUP”
, que describe los procedimientos de control en NNI para e establecimiento
simultaneo de llamadas y conexiones, adicién de conexiones a una llamada mono
0 multiconexion previamente establecida, liberacion de conexionesy de llamada.
Q.27DD “Capacidad Extremo a Extremo (para Look-Ahead)”, basado en TCAP
(modelo ROSE), para  soportar  Look-Ahead:  verificacion  de
disponibilidad/incompatibilidad de terminal, negociacion de pardmetros de
sefiaizacion, identificacion de conjuntos comunes de atributos 0 componentes de
servicio parallamadas multiusuario, provision de ciertos servicios suplementarios.
El estudio de capacidades de extremo a extremo, s bien se encuentran
especificados para el Look-Ahead, pretenden definir una arquitectura de protocolo
flexible para servicios futuros.

Q.27EE “Procedimientos de modificacion en B-ISDN B-ISUP”, para proveer de
mecanismos de modificacion de parametros (como tasa de células de usuario)
durante la fase activa de la llamada/conexién. Estos procedimientos sélo pueden
ser iniciados por el propietario de la conexion, se aplicarédn de forma secuencial y
no incluyen procedimientos de reencaminamiento ni re-establecimiento.

Q.27FF “Parametros de trafico adicionales en B-ISDN B-ISUP”, extension de B-
ISUP para soporte de SCR y MBS. En relacion a la Q.2764 relativa a
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procedimientos bésicos de [lamada del CS1 NNI, incluye las primitivas, mensagjes
y parametros adicionales necesarios.

Q.27GG “Negociacion de las caracteristicas de la conexion durante el
establecimiento de la llamada en B-ISDN B-ISUP”, en relacion a la Q.2764
relativa a procedimientos basicos de llamada del CS1 NNI, incluye las primitivas,
mensajes y parametros adicional es necesarios.

El Release 2 Capability Set 2 trata de la extension del R1 para soportar
conexiones multimedia y multiusuario, con serviciosde clase By C; el CX.1 esun
subconjunto de la funcionalidad global prevista para el CS2, concretamente:

Configuraciones:
- conexiones punto a punto bidireccional (tipo 1)
- conexiones punto a multipunto unidireccionales (tipo 2)
- llamadas bajo demanda
Capacidades:
- llamadas multiconexion
- negociacion/modificaci én/Look-Ahead
- soporte a distintos tipos de trafico: CBR, VBR, ABR, ABT
- soporte de Frame Relay
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Resumen

Algunos conceptos clave del desarrollo de la sefializacién de RDS-BA son:

- Distincion entre Conexién y Llamada.

- Arquitectura de protocol os de modelo Monolitico y Separado.

- Aproximacion de desarrollo en Releases y Capability Sets.

- Capa AAL (Sgnalling-AAL) basada en AAL5 mas SSCS (SSCOP y SSCF).
- Normalizacion: 1TU (R1/2/3, UNI-NNI), ATM Forum (UNI, PNNI y BICI).
- Direccionamiento en base a tres formatos. DCC, ICCy E.164.

El Release 1 CSl trata del establecimiento y liberacion de una conexion
ATM simple entre dos usuarios, soportando servicios de clase Ay X, sobre AALS +
SSCOP + SSCF, UNI especificado en Rec. Q.2931, NNI en Rec. Q.2761-2764, con:

- conexiones punto a punto bidireccional (tipo 1)
- llamadas bajo demanda

- llamadas monoconexion

- sefializacion por canal comin

- reserva de recursos en pico (PCR)

- interfuncionamiento con RDS -BE

El Release 2 CS 2 trata de la extension del R1 para soportar conexiones
multimedia y multiusuario, con serviciosde clase By C; e CS2.1 es un subconjunto
de la funcionalidad global prevista para el CS2, concretamente:

- conexiones punto a punto bidireccional (tipo 1)

- conexiones punto a multipunto unidireccionales (tipo 2)

- llamadas bajo demanda

- llamadas multiconexién

- negociaci on/modificaci on/Look-Ahead

- soporte a distintos tipos de tréfico: CBR, VBR, ABR, ABT
-soporte de Frame Relay
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9.4. EJERCICIOS DE COMPROBACION.

1.- Ladiferenciaentre sefializacion y gestion es:

a) Laprimeraessinintervencion del operador
b) Laprimera es automatica
¢) Todas las anteriores

d) Ningunade las anteriores

2.- ¢Cuantas conexiones caben en unallamada?

a) Al menos1

b) Tantas como el usuario desee

¢) Depende del tipo de llamada (tipo 1 a5)
d) Al menosO

3.- LaSAAL utilizada se apoya en:

a) AAL declaseCyD
b) AAL detipo 3/4

c) AAL detipo5

d) CapaATM

4.- Lasefiaizacion del ATM Forum:

a) Estotalmente compatible conladel ITU
b) Su compatibilidad con ITU depende de laversion

¢) Esincompatible con ITU y no se prevé interfuncionamiento

5.- Lasdirecciones dered paraRDSI-BA:

a) Son de longitud variable para acomodar direcciones tanto publicas como
privadas

b) Son de longitud constate para caber en €l payload ATM

c) Tienen 20 bits de longitud fija

d) Tienen 20 bytes de longitud fija
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6.- Para utilizar topologias de conexiones tipo 2 punto a multipunto con sefializacién, hace
faltaa menos:

a) ITU CS1

b) ATM Forum UNI 4.0

c) ITU CS2

d) ATM Forum P-NNI 3.1

7.- El concepto similar al TU DSS2 es |a sefializacion:

a) ICD
b) 11SP
c) P-NNI
d) UNI

8.- Segun € texto, €l look-ahead lo implementrara

a) ITU CS2

b) ITU CSL

c) ATM Forum UNI 4.0
d) ATM Forum P-NNI 4.0

9.- Las conexiones de tipo 2 son:

a) punto a multipunto unidireccional
b) multipunto a punto
C) punto a punto bidireccional

d) punto a multipunto bidireccional

10.- ¢Qué recomendacion es clave en la sefializacion de abonado (UNI) de RDSI-BA?

a) Q.2110
b) Q.2963
c) Q.2931
d) 0.3921
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Glosario

AAL
ABR

ABT/DT

ABT/IT

ACM
ACM

ADSL

AlS
ANM

ANS|

API

APS
ARP
ATD

ATDM

ATM
AU
AUG

BBC

GLOSARIO

ATM Adaptation Layer, Capa de adaptacion ATM
Available Bit Rate, Velocidad de bit disponible

ATM Block Transfer/Delayed Transmission, Transferencia de blogques
ATM con transmision retardada

ATM Block Transfer/Immediate Transmission, Transferencia de blogues
ATM con transmisién inmediata

Address Complete Message, Mensgje de direccion completa (MDC)
Adaptive Clock Method, Método de reloj adaptativo

Asymmetrical Digital Subscriber Loop, Bucle asimétrico de usuario
digital

Alarm Indication Signal, Sefia de indicacién de alarmas
ANswer Message, Mensaje de contestacion

American National Standards Institute, Instituto de estandares nacional
americano

Aplication Program Interface, Interfaz de programacion de aplicaciones
Automatic Protection Switching, Proteccion automética de conmutacion
Address Resolution Protocol, Protocolo de resolucion de direcciones
ATM Traffic Descriptor, Descriptor de tréfico ATM

Asynchronous Time Division Multiplexing, Multiplexacién por division
en el tiempo asincrona

Asynchronous Transfer Mode, Modo de transferencia asincrono (MTA)
Administrative Unit, Unidad administrativa
AU Group, Grupo de AU

Broadband Bearer Capability, Capacidad de transporte de banda ancha
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B-ISDN

B-1SUP

BC

BCOB

BCR

BECN

BER

B-ICI

BIP

BOM

BTAG

B-TE

BT

BW

CAC

CATV

CBDS

CBR

CC

CC

Broadband-Integrated Services Digital Network, Red digital de servicios
integrados de banda ancha (RDSI-BA)

Broadband-Integrated Services User Part, Parte de usuario de servicios
integrados de banda ancha (PUSI-BA)

Bearer Control, Control de conexiones

Broadband Connection Oriented Bearer, Transporte orientado a conexién
de banda ancha

Block Cell Rate, Velocidad de células del bloque

Backward Explicit Congestion Indication, Indicacion de congestion
explicita hacia atrés

Bit Error Rate, Velocidad de errores de bit

B-ISDN Inter-Carrier Interface, Interfaz entre operadores RDSI-BA
Bit Interleaved Parity, Paridad de bit intercalado

Beginning Of Message, Mensaje deinicio

Beginning Tag, R6tulo de comienzo

Broadband-Terminal Equipment, Equipo termina de banda ancha (ET-
BA)

Burst Tolerance, Tolerancia aréfagas

Bandwidth, Ancho de banda

Container, Contenedor

Connection Admission Control, Control de admision de conexiones
CAble TeleVision, Television por cable

Connectionless Broadband Data Service, Servicio de datos de banda
ancha no orientado a conexion

Constant Bit Rate, Velocidad de bit constante
Call control, Control de llamada

Continuity Check, Comprobacion de continuidad

GLOSARIO Péagina 2 de 13



Glosario

CC

CCITT

CCs
CDhV

CDVT

CEE
CELL
CEQ
CER
cl

CcL

CLNAP

CLP
CLR
CLS

CLSF

CMIP

CMR
CO
COM

CPCS

Congestion Control, Control de congestion

International Consultative Commitee for Telephony and Telegraphy,
Comité consultivo Internacional detelefoniay telegrafia

Common Channel Signaling, Sefializacion por canal comin (SCC)
Cell Delay Variation, Variacion de retardo de célula

Cell Delay Variation Tolerance, Tolerancia a variacion de retardo de
célula

Control de errores de encabezamiento (HEC)
Céula, celda

Customer Equipment, Equipo de usuario

Cell Error Ratio, Velocidad de errores de célula
Congestion Indication, Indicacién de congestion
ConnectionLess, No orientado a conexion

ConnectionLess Network Access Protocol, Protocolo de acceso a redes no
orientadas a conexion

Cell Loss Priority, Prioridad de pérdida de células
Cell Loss Ratio, Velocidad de pérdida de células
ConnectionLess Server, Servidor no orientado a conexion

ConnectionLess Server Functions, Funciones de servidor no orientado a
conexion

Common Management Interface Protocol, Protocolo para interfaz de
gestion comun

Cell Misinsertion Rate, Velocidad de células mal insertadas
Connection Oriented, Orientado ala conexion
Continuation Of Message, Mensaje de continuacién

Common Part Convergence Sublayer, Subcapa de convergencia - parte
comun
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CPE
CPG
CRC

cS
CS(U2...)

CSLBA

CTD
CTD
DCC
DCC
DCE
DQDB
DS (1/2...)
DSS (1/2)
DSU

DTE

DX
E(U2...)
ECR

EFCI

EOM
ER

ESI

Customer Premises Equipment, Equipo de instalacion de usuario
Call Proceeding, Llamada en curso

Cyclic Redundancy Code, Codigo de redundanciaciclica
Convergence Sublayer, Subcapa de convergencia

Capability Set, Conjunto de capacidades

Continuous State Leaky Bucket Algorithm, Algoritmo de cubo de goteo
por estado continuo

Cell Transfer Delay, Retardo de transferencia de células

Connection Traffic Descriptor, Descriptor de tréfico de conexion
Data Country Code, Codigo de datos del pais

Data Communication Channel, Canal de comunicaciones de datos
Data Communication Equipment, Equipo de comunicacion de datos
Distributed Queue Dual Bus, protocolo de colas distribuidas y bus dual
Digital Signal, Sefial digital (DS-1 a 1.544 kbps)

Digital Subscriber Signaling (1/2), Sefializacion de abonado digital
Data Service Unit, Unidad de servicio de datos

Data Terminal Equipment, Equipo terminal de datos (ETD)

Data Exchange Interface, Interfaz de intercambio de datos
European, Norma de transmision digital europea (E1 a 2.048 kbps)
Explicit Cell Rate, Velocidad de células explicita

Explicit Forward Congestion Indication, Indicacion de congestion
explicita hacia delante

End Of Message, Mensgje final
Explicit Rate, Velocidad explicita

End System Identifier, Identificador de sistema final
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ETS

FC

FCS

FCS

FDDI

FDM

FEBE

FEC

FR

FRM

FTTC

FTTH

GCRA

GFC

GOS

HDLC

HDSL

HEADER

HEC

HFC

IAM

IBT

ICD

European Telecommunications Standards Institute, Instituto europeo de
esténdares de telecomuni caciones

Feedback Control, Control de realimentacion

Frame Check Sequence, Secuencia de comprobacion de trama

Fast Circuit Swiching, Conmutacion rapida de circuitos

Fiber Distributed Data I nterface, Interfaz de datos distribuidos por fibraz

Frequency Division Multiplexing, Multiplexacion por division en la
frecuencia

Far End Block Error, Error de bloque en extremo distante

Forward Error Correction, Correccidn de errores hacia delante

Frame Relay

Fast Resource Management, Gestion rapida de recursos

Fiber To The Curb, Fibra hastala acera

Fiber To The Home, Fibra hastala casa

Generic Cell Rate Algorithm, Algoritmo genérico de velocidad de célula
Generic Flow Control, Control de flujo genérico

Grade Of Service, Grado de servicio

High level Data Link Protocol, Protocolo de enlace de datos de alto nivel
High Digital Subscriber Loop, Bucle de abonado digital de alta velocidad
Encabezamiento, cabecera

Header Error Control, Control de errores de encabezamiento

Hybrid Fiber-Coaxial, redes hibridas de fibray coaxia

Initial Address Message, Mensgjeinicia de direccion (MID)

Intrinsic Burst Tolerance, Toleranciaintrinseca a réfagas

International Code Designator, Asignador de cédigo internacional
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ICR

IEEE

IETF

ILMI

ITU-T

JDP

JDS

JPEG

LAN

LANE

LAP-D

LAYER

LB

LCT

LE

LEC

Initial Cell Rate, Velocidad de célulasinicial

Institute of Electrical and Electronics Engineers, Instituto de ingenieros
eléctricosy de electronica

Internet Engineering Task Force, grupo de desarrollo de ingenieria de
Internet

Interim Link Management Interface, Interfaz de gestion de enlaces
provisional

Internet Protocol, Protocolo de red para I nternet

Novell Internetwork Packet Exchange, protocolo de intercambio de
paguetes de Novell

ISDN Signaling Control Part, Parte de control de sefializacion RDSI-BA
(PCS)

International Standards Organization, Organizacion internaciona de
estandares

International Telecommunications Union - Telecommunications, Union
internacional de telecomunicaciones (UIT-T, antes CCITT)

Jerarquia Digital Plesiécrona (PDH)
Jerarquia Digital Sincrona (SDH)

Joint Photographic Experts Group, Grupo de expertos de ISO para
definicién de normas de compresion de imagenes

Loca AreaNetwork, Red de &realoca (RAL)

LAN Emulation, Emulacion de LAN

Link Access Procedure-D, Procedimiento de acceso al enlace (cana D)
Capa, nivel

Leaky Bucket, Cubo de goteo

Last Conformance Time, Ultimo instante de conformidad

LAN Emulation, emulacion de LAN

LAN Emulation Client, Cliente de emulaciéon de LAN
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LES
LINK
LMF
LOC
LOF
LOP
LOS
LSB
LTE
MAC
MAN
MAX_CR
MBS
MCR
MIB
MID

MPEG

MPOA

MRCS

MS-AIS

MS-FERF

M SOH

LAN Emulation Server, Servidor de emulacion de LAN

Enlace

Loss of Maintenance Flow, Pérdida de flujo de mantenimiento
Loss Of Cell delineation, Pérdida de limites de células

Loss Of Frame, Pérdida de trama

Loss Of Pointer, Pérdida de puntero

Loss Of Signal, Pérdida de sefial

Least Significant Bit, Bit menos significativo

Line Terminating Equipment, Equipo de terminacion de linea
Media Access Control, Control de acceso al medio
Metropolitan Area Network, Red de area metropolitana (RAM)
Maximum Cell Rate, Velocidad de células maxima

Maximum Burst Size, Tamafio de r&faga méximo

Minimum Cell Rate, Velocidad de células minima
Management Information Base, interfaz de informacion de gestion
Message | dentifier, Identificador de mensaje

Motion Picture Experts Group, Grupo de expertos de SO para definicién
de normas de compresion de imagenes en movimiento

MultiProtocol Over ATM, transporte de multiples protocolos sobre ATM

MultiRate Circuit Switching, Conmutacion de circuitos de maltiple
velocidad

Multiplex Section-Alarm Indication Signal, Sefial de indicacion de alarma
de seccién de multiplexacion

Multiplex Section-Far End Receive Failure, Fallo de recepcidn en extremo
distante de seccion de multiplexacion

Multiplex Section Overhead, Tara de seccidn de multiplexacion
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MS-RDI

MS-REI

MSB

MT

MTP

N-1SDN

NNI

NP

NPC

NRM

NSAP

NT

OAM

OOF

(O

P-AIS

PAD

PAYLOAD

PBX

PCM

PCR

PDH

Multiplex Section-Remote Defect Indication, Indicacion de error remoto
de seccién de multiplexacion

Multiplex Section-Remote Error Indication, Indicacién de error remoto de
seccion de multiplexacion

Most Significant Bit, Bit mas significativo
Message Type, Tipo de mensagje
Message Transfer Part, Parte de transferencia de mensgjes (PTM)

Narrowband-Integrated Services Digital Network, Red digital de servicios
integrados de banda estrecha (RDSI-BE)

Network Node Interface o Network to Network Interface, Interfaz de
nodos de red o Interfaz entre redes

Network Performance, Prestaciones de red

Network Parameter Control, Control de parametros de red
Network Resource Management, Gestién de recursos de red
Network Service Access Point, Punto de acceso al servicio de red
Network Termination, Terminacion dered (TR)

Operations  Administration
administracion y mantenimiento

and Maintenance, Operaciones de

Out Of Frame, Fuera de trama

Open Systems Interconnection, Interconexidn de sistemas abiertos (1SA)
Path-Alarm Indication Signal, Sefial de indicacion de alarma en trayecto
Relleno

Carga Util de usuario

Private Branch eXchange, central privada para comunicaciones vocales
Pulse Code Modulation, Modulacién por impulsos codificados (MIC)
Peak Cell Rate, Velocidad de pico de células

Plesiochronous Digital Hierarchy, Jerarquia digital plesiécrona (JDP)
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PDU
PEI

P-FERF

PHY
PID

PLCP

POH
POH
P-RDI
PC
PM
PMD
PNNI
PRM
PT
PTI
PVC
PVCC
PVP
PVPC
QOS
R (U2..))

RBOC

Protocol Data Unit, Unidad de datos de protocolo
Peak Emission Interval, Intervalo de emision de pico

Path-Far End Receive Failure, Fallo de recepcién en extremo distante en
trayecto

Physical, capafisica
Protocol Identification, Identificador de protocolo

Physical Layer Convergence Protocol, Protocolo de convergencia de capa
fisica

Path Overhead, Tara de trayecto

Path OverHead, Tara de trayecto

Path-Remote Defect Indication, Indicacion de error remoto en trayecto
Priority Control, Control de prioridad

Physical Medium, Medio fisico

Physical Media Dependent, subcapa dependiente de medio fisico
Private NNI, NNI privado

Protocol Reference Model, Modelo de referencia de protocolos
Payload Type, Tipo de informacién de usuario

PT Indicator, Indicador de PT

Permanent Virtual Circuit, Circuito virtual permanente

PV C Connection, Conexion de PVC

Permanent Virtual Path, Trayecto virtual permanente

PV P Connection, Conexion de PVP

Quality Of Service, Calidad de servicio

Release, fase 0 entrega

Regional Bell Operating Company, Operadoraregional Bell (USA)
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RDI

RDSI-BA

RDSI-BE

REM

RM

ROSE

RPCP

RS

RSOH

SECBR

SES

SIPP

SMDS

Red Digita Integrada
Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha (B-1SDN)
Red Digital de Servicios Integrados de Banda Estrecha (N-ISDN)

Rate Envelope Multiplexing, Multiplexacion por envolvente de
velocidades

Resource Management, Gestién de recursos

Remote Operation Service Element, Elemento de operacion de servicio
remoto

Red Publica de Conmutacion de Paquetes

Rate Sharing, Comparticion de velocidad

Regenerator Section OverHead, Tara de seccion de regeneracion

Service Access Point, Punto de acceso al servicio

Segmentation And Reassembly, Subcapa de segmentacion y reensamblado
Statistical Bit Rate, Velocidad de bit estadistica

Signaling Connection Control Part, Parte de control de la conexion de
sefiaizacion (PCCS)

Selective Cell Discard, Descarte selectivo de células
Sustainable Cell Rate, Velocidad de células sostenida
Synchronous Digital Hierarchy, Jerarquia digital sincrona (JDS)
Structured Data Transfer, Transferencia de datos estructurados
Service Data Unit, Unidad de datos de servicio

Severely Errored Cell Block Ratio, Tasa de blogues de células con
muchos errores

Severely Errored Seconds, Segundos con muchos errores
SMDS Interface Protocol, Protocolo de interfaz SMDS

Switched Multi-megabit Data Service, Servicio de datos conmutados de
atavelocidad
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SONET

SRTS

SS7

SSCF

SSCOP

SSCS

STS

SvC

SvCC

SVP

SVPC

TAGGING

TAT

TC

Sequence Number, NUmero de secuencia
Systems Network Architecture, Arquitectura de sistemas de red de IBM

Simple Network Management Protocol, Protocolo simple de gestion de
redes

Section OverHead, Tara de seccién

Synchronous Optical NETwork, Red éptica sincrona

Synchronous Residual Time Stamp, técnica de recuperacion de reloj
Signaling system 7, Sistema de sefializacion nimero 7

Service Specific Coordination Function, Funcién de coordinacion
especifica de servicio

Service Specific Connection Oriented Protocol, Protocolo especifico de
servicio orientado a conexioén

Service Specific Convergence Sublayer, Subcapa de convergencia
especifica de servicio

Source Traffic Descriptor, Descriptor de trafico de fuente

Synchronous Transport Module, Médulo de transporte sincrono en SDH
Signaling Transfer Point, Punto de transferencia de sefiaizacion (PTS)
Shielded Twisted Pair, Par trenzado apantallado

Synchronous Transport Signal, Sefia de transporte sincrono en SONET
Switched Virtual Circuit, Circuito virtual conmutado

SV C Connection, Conexién de SVC

Switched Virtual Path, Trayecto virtua conmutado

SVP Connection, Conexion de SVP

Rotulado, etiquetado

Theoretical Arrival Time, Instante de Ilegada tedrico

Transmission Convergence, Subcapa de convergencia de transmision
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TCAP

TCP

TDM

TE

™

TP

TS

TU

TUG

UBR

UDP

UIT-T

UNI

UPC

UTP

VBR

VC

VC

VCC

VCI

VCL

VLAN

VP

Transaction Capabilities Applications Part, Capacidades de transaccion de
la parte de aplicacion

Transmission Control Protocol, Protocolo de control de transmision
Time Division Multiplexing, Multiplexacion por division en el tiempo
Termina Equipment, Equipo terminal (ET)

Traffic Management, Gestion de tréfico

Traffic Parameter, Pardmetro de trafico

Traffic Shapping, Modelado de tréfico

Tributary Unit, Unidad Tributaria

TU Group, Grupo de TU

Unspecified Bit Rate, Velocidad de bit no especificada

User Datagram Protocol, Protocol o de datagramas de usuario

Unién Internacional de Telecomunicaciones - Sector de normalizacion
(ITU-T)

User to Network Interface, Interfaz usuario red

Usage/User Parameter Control, Control de parametros de uso/usuario
Unshielded Twisted Pair, Par trenzado sin apantallar

Variable Bit rate, Velocidad de bit variable

Virtual Channel, Canal Virtua

Virtual Container, Contenedor virtual

V C Connection, Conexion de VC

VC ldentifier, Identificador de VC

Virtual Channel Link, enlace deVC

Virtual LAN, LAN virtual

Virtual Path, Trayecto virtua
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VPC

VPI

VPL

VSA

WAN

VP Connection, Conexion de VP
VP Identifier, Identificador de VP

VP Link, enlace de VP

Virtual Scheduling Algorithm, Algoritmo de planificacion virtual

Wide Area Network, Red de area ampliada
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