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La tecnologia ATM o Modo de Transferencia Asincronico es una evolucion de los métodos anteriores de
transporte de informacion, la cual aprovecha las mejores caracteristicas de cada una de ellas para lograr la
mayor eficiencia en el uso del ancho de banda y para transportar cualquier tipo de trafico sin importar su
naturaleza.

ATM conserva el concepto de unidades de informacién de tamafio constante de TDM, la cual con sus time
slots o ranuras de tiempo de longitud fija de 8 bits a una velocidad de 64 Kbps permite transportar voz, datos
y video de calidad sin problemas. Este sistema es el actualmente usado para el transporte voz en redes de
telefonia publica, y en el transporte de trafico unificado de PBXs privadas, segmentos LAN y algln sistema
de videoconferencia hasta 384 Kbps en redes empresariales usando multiplexores de acceso TDM sobre
lineas dedicadas.

ATM define una unidad fija de transporte de 53 bytes, en donde 48 bytes son dedicados para el transporte de
cualquier tipo de informacion. La longitud fija de los datos permite obtener retardos mas precisos y
constantes para las aplicaciones que son sensibles o dependientes al retardo como son las transmisiones de
voz y video de tiempo real.

ATM utiliza también el enfoque de Frame Relay al usar informacion de cabecera en cada una de las
unidades de informacién, para que ésta transite autonomamente en cada nodo de la red. Frame Relay es una
tecnologia de re-transmision o Relay de paquetes a alta velocidad de longitud variable orientada a
transportar datos en forma eficiente que las actuales redes de basadas en routers.

Como veremos mas adelante, tanto en redes con ATM o Frame Relay, los paquetes en cada nodo de la red
son procesados a nivel de la informacion de encabezamiento y no de los datos del usuario, logrando un
menor tiempo de trénsito y luego una capacidad mayor para re-transmitir datos, que las redes de
routers. Pero a diferencia de ATM, Frame Relay fue creado para el transporte de datos, aunque existen
algunas soluciones propietarias para el transporte de voz, su calidad es baja debido a que los paquetes de voz
son considerados paquetes de datos de longitud fija y no asegura un bajo retardo o calidad de servicio en el
transporte.

Resumiendo, ATM la podemos catalogar como una tecnologia de conmutacién rapida de paquetes que
tienen longitud fija y corta, ya que conserva la longitud fija de unidad de informacion de TDM y el uso del
encabezamiento de paquete de Frame Relay.
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POR QUE ATM ES MAS VELOZ?
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ATM es mas veloz porque el procesamiento de las unidades de informacion en el area de control del switch
ATM es mas simple que en otras tecnologias como Frame Relay o en los routers de paquetes.

Los procesadores del switch s6lo analiza el encabezamiento de la celda y dejan pasar la informacion del usuario
sin analizar contenido ni chequeo de errores, relegando esta tarea a los terminales fuente y destino. El
procesamiento de la celda es el siguiente, segun se observa en la figura: las celdas que llegan al puerto de entrada
I son analizadas por procesadores dedicados que extraen del encabezamiento de la celda el identificador de la
conexién, luego este identificador junto con el nimero del puerto de entrada, extraen de la tabla de traslacion, el
nuevo valor del identificador de la conexion junto al nuevo valor del puerto saliente, para el ejemplo el puerto de
salida Il o I11.

Cada vez que una celda pasa por un switch este le cambia el identificador de conexion porque pasa a otro enlace,
asi mismo el nuevo valor de puerto es necesario para que el switch sepa hacia que troncal el switch debe
conmutar la celda.

Pero el factor que mas contribuye a la sencillez de los procesos de conmutacion es el hecho de usar tamafios fijos
de informacion, ya que de esta forma se conoce en forma precisa donde comienza la siguiente celda sin
necesidad de detectar los bytes de fin paquete.

A nivel de implementacidn estas funciones se realizan masivamente en Hardware méas que en Software, usando
procesadores dedicacion exclusiva, 1o que implica mayor velocidad de procesamiento y menor estadia de la
celda en el switch.

Con estas capacidad de conmutacion un switch de 2.5 Gbps de Throughput, por ejemplo, es capaz de procesar
5,8 millones de celdas de 53 bytes cada segundo, lo cual es muy superior a la velocidad de conmutacion del
router mas veloz que manejan hasta 500.000 paquetes de 64 bytes, y eso haciendo la comparacidn con un switch
pequefio, que decir de un switch que maneje un Terabit por segundo.

Sin embargo, ATM es posible gracias a la mejora en los medios fisicos de transmisién. Antes sélo existian los
pares telefonicos de cobre no apropiados para transmitir a alta velocidad, pero ahora los eficientes sistemas de
transmision como fibra Optica, cable trenzado UTP y microondas con baja proporcion de errores de bits, es el
medio ideal para lograr mayor velocidad con menos tasa de errores que induzcan a retransmisiones de paquetes.
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EL SINCRONISMO DE TDM
STM : SYNCHRONOUS TRANSFER MODE
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El término Asincrénico dentro de la sigla ATM, puede causar desconcierto respecto a que si el concepto de
sincronismo de reloj que se viene aplicando en las actuales redes de telefonia se pierde o ya no tiene sentido en
ATM.

El término de Asincronismo de ATM no tiene que ver nada con el sistema reloj sino acerca de la manera de
como las fuentes de informacion accesan al medio de transporte sea este un enlace de 2, 34, 155 Mbps, etc. Para
aclarar mejor este concepto, las siguientes dos diapositiva explica lo que sucede con el acceso al medio tanto en
TDM como en ATM.

TDM es una tecnologia que se emplea para transmitir paquetes de voz, datos y video a larga distancia, en donde
primero se establece una conexion o ruta, luego se transmiten los datos y finalmente se desconecta cuando los
dos puntos terminales han concluido de conversar o transmitir. En esta filosofia el ancho de banda asignado a la
conexién se reserva durante todo el tiempo que dure la comunicacion aln cuando realmente no se estén
transmitiendo datos.

Ademaés sobre una TDM, el transporte de informacion se hace dividiendo el ancho de banda del enlace en
unidades fundamentales de transmision llamadas time slots o ranuras de tiempo, representados por vagones de un
tren en la figura, las cuales llevan informacion ya sea de voz, datos o video de los usuarios. Estos Time Slots
estan etiquetados con un valor entre 1 y N, y estan organizados secuencialmente a nivel de temporal uno tras
otro. Este tren, llamado técnicamente una trama, se repite exactamente cada tiempo T, por lo que
secuencialmente la informacion del usuario viajara siempre en el mismo puesto durante el tiempo de una
conexion.

TDM conocido también como STM o modo de transferencia sincrdnico, asigna a cada vagon en forma sincrona
o0 deterministica, una fuente de trafico ya sea de voz, datos o video, sin importar si hay o no informacion para
transportar, lo cual representa un desperdicio de ancho de banda. Esta situacion se presenta comunmente en el
trafico de datos de las redes de computadores, las cuales son de naturaleza por rafagas, o sea un alto tréfico pico
aleatorio de corta duracion. Si asignamos un vagon una conexion de este tipo trafico, el mismo vagon no podra
ser aprovechada por otra fuente en los momentos de ausencia de informacion de la primera fuente. Es como si un
puesto libre de un avioén no se pueda usar por otro pasajero, si la persona que lo ha reservado no aparecio en el
momento de despegar el avion.

Debido al crecimiento del trafico de datos corporativo sobre las redes publicas de transporte, se hace necesaria
una tecnologia de transporte que aproveche al maximo el tan costoso ancho de banda.
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EL ASINCRONISMO DE ATM
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ATM sigue siendo sincrénico respecto al reloj, sea este interno o externo, y existe
normalmente para las redes de Carriers una de entrada de reloj para la fuente de
2,048 Mbps que se extrae de las centrales telefonicas donde normalmente se instalan
estos equipos.

El Asincronismo de ATM se refiere a la forma aleatoria o estadistica como las
fuentes de informacion accesan el enlace de transmision. Esto se logra gracias a que
cada conexion o Time Slot dentro del enlace se identifica, valga la redundancia, con
un identificador de conexion que va unido junto los datos. Este identificador no es
una ranura de tiempo sino informacion real de datos de control que viajan junto a la
informacion del usuario, que le sirven de mecanismo de enrutamiento por la red sin
necesidad de una secuencia de trama.

Los datos en lugar de viajar en el vagon de un tren, viajan por camiones autbnomos
cada uno teniendo la informacién de control necesaria que le permita conducir sin
problemas por la red.

Este concepto se Ilama Multiplexacion Estadistica y permite que un gran nimero de
conexiones aleatorias se pueden asignar a un mismo enlace confiando en que
estadisticamente ellas no apareceran simultdneamente. En caso de que algunas
aparezcan en forma simultanea, usando técnicas de buffering se almacena la
informacion por un tiempo mientras haya medio de transporte libre. EI Asincronismo
de ATM en pocas palabras permite que la suma de los anchos de banda requeridos
para todas las conexiones en un enlace puedan exceder el ancho de banda disponible
para dicho enlace. Esta capacidad permite sobre-subscribir los enlaces ATM, para
vender un ancho de banda mayor a la capacidad fisica del enlace.
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QUE MAS OFRECE ATM ?

Calidades de
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- Velocidad Fija o Variable?
- Tolera pérdida de informacion?
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Las tecnologias actuales no hacen una distincion entre las aplicaciones de voz, datos y
video, por lo que no son capaces de dar a cada tipo de trafico el tratamiento que merece
dentro de una red de transporte.

Sabemos que las aplicaciones interactivas de voz y video toleran un bajo retardo en
transporte y una baja variacién en el arribo de unidades de informacion. Asi mismo
necesitan un ancho de banda dedicado o constante ya que la informacion se transmite
todo el tiempo. Aunque también se aceptan un ancho de banda variable cuando se aplica
compresion en linea.

Para las mismas aplicaciones de voz y video pero diferidas o pre-grabadas para su
posterior difusion a muchos receptores, no es vital la demora en transmisién pero si sigue
siendo importante la baja variacion en el arribo de informacion.

Por el contrario, los datos tienen una naturaleza por rafagas, porque genera trafico pico de
corta duracién y sin una secuencia determinada. Acepta mayores retardos, y el ancho de
la informacion no necesita ser dedicado sino que mas bien esta acomodado a la
disponibilidad de la red.

Asi mismo la pérdida de informacidn es otro factor propio de cada aplicacion. La pérdida
de bytes en una transmisién de voz y video no degrada notablemente el contenido de la
informacion, ya que un leve chasquido en una conversacion telefénica o un breve
manchon en una imagen, no es un problema comparado con una grave pérdida de bytes
de una transaccion financiera cuando se transportan datos.

ATM permite definir una calidad de servicio a cada una de las aplicaciones de usuario.
Como se observa en la figura, ofrece diferentes posibilidades de transporte para
acomodarse a la naturaleza de cada trafico y sobre todo al presupuesto del cliente. Otras
tecnologias no ofrece los niveles de servicio que da ATM. Frame Relay considera toda la
informacion como datos, inclusive las interconexion propietaria de voz, y por otro lado la
tecnologia TDM trata de igual forma la voz, datos y video pero desperdiciando el ancho
de banda de la red de transporte.
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ATM no debe pensarse como tecnologia rival de las tecnologias existentes como Frame Relay, TDM,
X.25, etc. sino que puede coexistir pacificamente con ellas para dar la mejor solucion al usuario.

La principal razon de esta integracion se debe al hecho de que existe una base instalada de equipos que
se debe mantener y al hecho de que se estan comenzando a desarrollar nuevos servicios a los usuarios
gue consuman grandes cantidades de ancho de banda.

Por lo tanto la otra parte de la proxima tarea de los Carriers, es promover su uso dentro de sus clientes
creando la necesidad de nuevas aplicaciones Multimedia en red con trafico de voz, datos y video como
Teletrabajo, software para Intranet , Telefonia Empresarial, que demanden mayor ancho de banda.

Frame Relay es actualmente la tecnologia mas aceptada por los usuarios por ser facil y barata de
implementar sobre el router tradicional del usuario, pero su baja capacidad de transportar voz y su
incapacidad para video lo colocara en posicion desventajosa frente a ATM cuando el costo del equipo
del usuario baje y ofrezca mayores beneficios.

Frame Relay es considerada como plataforma de acceso para aquellos pequefios sitios remotos cuya
necesidades de transporte no justifique comprar equipo ATM, o porque el cubrimiento de la red ATM
no llega hasta estos lugares, pero con necesidades de comunicacion con la sede principal en ATM.
Frame Relay se dedicara a aplicaciones exclusivas de datos a velocidades de banda angosta.

ISDN es otra plataforma de acceso que tiene la ventaja de no ser dedicada sino conmutada y por lo
tanto puede llegar a otros sitios donde ni Frame Relay ni ATM alcanzan, a un costo comparablemente
menor. Asi mismo ATM también recoge a los usuarios de X.25 para superar los problemas de
backbone presentes en las redes publicas de X.25, y para mejorar el servicio a los usuarios de X.25.

Pero a pesar de la existencia de estas tecnologias, se puede ofrecer ATM hasta el sitio del usuario para
que éste aproveche las ventajas de calidad de servicio, con la introduccion de concentradores ATM a
baja velocidad desde los 2 Mbps en adelante, y dejando las otras tecnologias que atiendan el mercado
de los 2 Mbps hacia abajo.

La integracion de ATM con la telefonia pablica convencional se dara mas adelante cuando hayan
madurado los protocolos al respecto, para que al final los switches ATM trabajen como equipo de
transito para las centrales telefonicas locales.
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La infraestructura de una red de carrier esta evolucionando hacia una torre de 4 capas para tener la
mayor consistencia en la prestacion de servicios extremo a extremo y de forma confiable.

La capa maés inferior es la fisica, la cual se constituye con anillos troncales de fibra 6ptica o los enlaces
de microondas a nivel nacional y metropolitano, incluyendo los loops o accesos hasta el usuario final.
Esta infraestructura es la base fisica para la prestacion de servicios de banda ancha, ya que los sistemas
de conmutacion de alta velocidad confian en una infraestructura Optica o de radio con baja
probabilidad de errores. Asi mismo, la solucion de ultimo kilémetro via fibra o enlaces de radio nos
permite extender la calidades de transporte hasta los linderos del cliente.

La siguiente capa esta conformada por los sistemas de transmision SDH o Sonet, la cual se acomoda a
la granularidad en el ancho de banda de ATM, para lograr el mayor uso de este recurso en una red de
Carrier.

La capa requerida a continuacién es una red de conmutacion de alta velocidad constituida por una
parte de backbone o nucleo y otra de acceso. La red de backbone se disefia con un backbone ATM de
alta velocidad y una red de acceso constituida por redes TDM (que transportan telefonia publica),
redes Frame Relay y X.25 para el transporte de datos, pero ademas permitira soportar emergentes
servicios multimedia con accesos ATM a baja velocidad.

La altima capa corresponde a los servicios que se prestan a los clientes. La primera clase de servicios
que presta un Carrier, son los servicios gestionados, o sea la soluciones Illave en mano que incluye la
solucion de ultimo kilémetro, instalacion de equipos y la gestion y mantenimiento del equipo y del
servicio, todo enmarcado en un concepto de red privada virtual o VPNs, que presta ademas los
servicios de interconexiéon a nivel metropolitano y nacional. Los otros son los servicios de valor
agregado desarrollado sobre esta infraestructura que son los que mas explotaran y justificaran el ancho
de banda del backbone ATM, como son la videoconferencia multimedia en banda ancha para
aplicaciones de Teletrabajo, Telemedicina y Teleducacion, telefonia empresarial sobre ATM para
evitar las tarifas de larga distancia, trafico de Intranets y Extranets sobre ATM para mejorar la
comunicacion empresarial, Television sobre ATM usando estandares como MPEG I, servicios de
Internet de banda ancha, etc.
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PORQUE CELDAS DE 53 BYTES?
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El tamafio de la celda ATM fue el primer punto de interés dentro de los organismos internacionales para
iniciar un trabajo comun y futuro en la tecnologia ATM. Para ello se consideraron las propuestas de las
diferentes comunidades que estaban trabajando para establecer un formato de celda que satisficiera sus
necesidades.

EEUU propuso una celda un formato de celda de 64 + 5 (payload + header) por razones de mayor
eficiencia en el transporte de datos (tramas mas grandes). El tamafio de los paquetes en redes de datos
son normalmente de 64 bytes por eso el tamafio de 64 bytes de payload propuesto se adaptaba
perfectamente a esta condicién. En cambio Europa propuso una estructura 32 + 4 (payload + header)
argumentando que en comunicaciones de voz las celdas de tamafio grande producen problemas de eco y
retardo debido a que se debe esperar por un mayor nimero de muestras para poder llenar un “container”
(o payload) mas grande. Una celda con payload de tamafio pequefio, 32 bytes, reduciria este problema a
un nivel aceptable.

Luego de estudiar y considerar ambas propuestas la UIT seccion de Telecomunicaciones (antes CCITT)
en 1989, apoyado en el grupo XVIII establecié el tamafio de la celda en 53 bytes de los cuales 5 bytes
formarian el encabezado y 48 bytes el payload. EIl tamafio total de una celda ATM es de 53 bytes u
octetos. Los primeros 5 bytes o encabezado contiene informacion para el enrutamiento de la celda a
través de los nodos de la red y asegurar que las celdas lleguen a su destino, los 48 bytes restantes
constituyen el Payload, o los bytes por los cuales el cliente paga por su transporte.

ATM : Asynchronous Transfer Mode, Modo de Transferencia Asincrénico.
UIT: Union Internacional de Telecomunicaciones
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El ATM Forum, organismo encargado de desarrollar todas las especificaciones para la perfecta
interoperabilidad entre prodcutos ATM de diferentes fabricantes, ha definido dos formatos para el
encabezado de la celda: el formato UNI para la interfaz que hace las tareas de interfuncionamiento
entre un equipo de usuario y un nodo de acceso ATM o POP (Point of Presence) de un carrier; y el
formato NNI para la interfaz que define las tareas de funcionamiento entre dos nodos o switches ATM
gue pertenecen a una red privada de una corporacion hasta de un proveedor de servicios publicos
AT&T, BT, TELECOM, etc.

Existen dos tipos de interfaces UNI y NNI:

UNI Privada, o la interfaz UNI dentro de una red privada que permite comunicar una tarjeta de red
ATM de un PC o de una estacién de trabajo o un puerto ATM de un router o un puerto ATM de un
LAN switch con un switch ATM de una corporacion.

UNI Publica, o la interfaz UNI hacia una red publica que permite comunicar una tarjeta de red ATM de
un PC o con una estacion de trabajo o un puerto de un router o un puerto de un LAN switch con un
switch ATM de una red de carrier.

NNI Privada, o la interfaz NNI dentro de una red privada permite la comunicacion entre switches de
una red ATM, incluso de diferentes fabricantes, para realizar el completo establecimiento de una
comunicacion entre dos puntos extremos, ya que se utilizan interfaces UNI en los puntos terminales e
interfaces NNI entre los switches intermedios que se requieren para hacer la conexion completa. La
NNI publica se esta tratando como la especificacion B-1CI (Broadband Intercarrier Interfaz)

UNI: User to Network Interface
NNI: Network to Network Interface
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HEADER DE LA CELDA ATM

FORMATO UNI

5
Bytes
Identificador de y
Tipo de Pavload
48
Bytes

CLP: Prioridad en la perdida de celdas.

CELDA ATM

Los cinco bytes de encabezamiento se usan para:

Primer Byte: 4 bits par el “Control de Flujo Genérico” y 4 bits iniciales para el
“Identificador de Camino Virtual” (\VCI).

Segundo Byte: 4 bits finales para el “Identificador de Camino Virtual” (VCI) y 4 bits
iniciales para el “Identificador de Canal Virtual” (VPI).

Tercer Byte: 8 bits intermedios para el “Identificador de Canal Virtual” (VPI).

Cuarto Byte: 4 bits finales para el “Identificador de Canal Virtual” (VPI) y 3 bits para definir
el Tipo de Payload (no necesariamente el payload son datos de usuarios algunos payloads son
de gestion, sefializacion o enrutamiento interna de los switches ATM ) y el tltimo es el bit de
priorizacion para la eliminacion de celdas.

Quinto Byte: Representa en un byte los cuatro bytes anteriores calculado a través de técnicas
de control de errores para redes de datos.

Es importante anotar que ATM se esmera en cuidar SOLO la integridad de los datos del
encabezamiento o header por medio del quinto byte, porque es el Gnico el medio que asegura
que una celda llegue a su destino final. La integridad de los datos no importa a la red ATM,
porque se supone que los medios de transmision son dptimos (fibra, radios y par de cobre de
alta calidad), e introducen el minimo error, y si hay error, las aplicaciones que corren en los
equipos de los usuarios retransmitiran los datos en un red en donde mayor disponibilidad de
ancho de banda que ofrece ATM.
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HEADER DE LA CELDA ATM

FORMATO NNI

5
Bytes
Identificador de y
Tipo de Pavload
48
Bytes

CLP: Prioridad en la perdida de celdas.

CELDA ATM

La diferencia con el formato anterior es que el header para NNI no requiere los cuatros bits
del “Control de Flujo Genérico” que utiliza el formato UNI, en cambio éste reutiliza los 4
bits para agregarselos al Identificador de Camino Virtual, manteniendo los bytes restantes y
su funcion, al igual que en el formato UNI.

Se debe anotar que cuando la celda sale desde un equipo de usuario a través de una interfaz
UNI utiliza este tipo de formato, al llegar a un puerto del switch de ingreso a la red ATM o
POP, el switch recoge este formato y lo transforma al formato NNI para enviar la celda
ahora dentro de la “nube” ATM. En el otro extremo el switch de egreso de la red ATM
(donde esta conectado el punto destino), toma el formato NNI y lo transforma en formato
UNI, manteniendo intacto el payload. Es como cambiar de conductor del camion (payload)
en los extremos del trayecto.

El formato UNI, por supuesto, permite identificar menos caminos virtuales que el formato
NNI, pero debido a que se trata s6lo de conexiones uno a uno con un UNICO usuario donde
no se requiere establecer un nimero grande de conexiones los 8 bits de este campo son
suficientes, caso diferente en las conexiones NNI entre dos switches de una “nube” ATM.
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CELDA ATM

El GFC (control de flujo genérico) es un campo de cuatro bits que se encuentra definido y
usado Unicamente a través de la interfaz usuario-red UNI, ya que no estd disponible en
enlaces switch a switch, ni para conexiones extremo a extremo.

La principal funcion que realiza este campo esta relacionada con el control de envio de la
informacion del usuario hacia la red, para lo cual el switch que esta conectado el usuario le
informa al terminal si éste puede aumentar o disminuir la velocidad de acuerdo con la
informacidn que la red le haya proporcionado a través de la interfaz NNI.

Su uso estd limitado para el control directo de la red sobre los equipos de usuario ATM,
cuando los switches involucrados en la ruta de las conexiones que establecieron estos
equipos experimentan congestion debido a otras conexiones por trafico pico intenso (por
rafagas) y solicita al equipo de usuario que baje la velocidad para descongestionar las
conexiones y evitar eliminar celdas, en caso contrario le solicita aumentar la velocidad para

aprovechar la descongestion de los enlaces.

Es un mecanismo simple, pero actualmente no esta siendo muy soportado por los
vendedores y se duda de que sea implementado en el futuro. El valor por defecto de estos

cuatro bits son 0000.
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VPI1/VCI: IDENTIFICADOR DE
CAMINO/CANAL VIRTUAL

VP VP1

MEDIO
FISICO

VP

VPI: Virtual Path Identifier
VCI: Virtual Channel Identifier

CELDA ATM

En los enlaces ATM existen tres conceptos: Medio Fisico, Circuito Virtual (VC) y Camino Virtual
(VP). El primero es el medio fisico conocido como par de cobre, fibra dptica, cable coaxial y radios.
Los otros son conceptos algo abstractos que se asemeja a la multiplexacion de canales de voz de
PCM, en donde por un solo medio fisico se asigna un “ventana de tiempo” a cada canal de voz
dentro de un intervalo de tiempo de 128 microsegundos. En este tiempo se puede “acufiar” 32
canales de voz de 64 Kbps para un total de 2048 Kbps, que es la capacidad del medio fisico de un
EL.

Los 64 Kbps se deriva del hecho que cada 128 microsegundos un canal de voz transmite 8 bits, y en
un (1) segundo existen 8000 veces 128 microsegundos. Multiplicando 8 bits* 8.000 veces por
segundo se obtiene una velocidad de transmision de 64000 bits por segundo

Los medios fisicos en ATM pueden ser de 2, 6, 25, 34, 100, 155, 622, 2500 y 10000 Mbps por
segundo. En unn medio de 10 Gbps se pueden crear aproximadamente 150.000 “ventanas de tiempo”
de 64 Kbps, pero el ATM Forum ha creado dos jerarquias de ventanas a traves de dos indices,
Camino de Virtual y el Circuito Virtual, en donde un medio fisico contiene varios caminos virtuales,
y este a su vez contiene varios caminos virtuales. EI campo VPI se usa en unién con el campo VCI
para identificar la direccion local en un enlace entre dos switches ATM.

En la interfaz UNI se tiene un campo de 24 bits para VPI y VCI, para tener teéricamente 16 millones
de direcciones, mientras que en NNI se tienen 28 bits que permiten una capacidad aproximada de 268
millones de conexiones en un enlace.
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OPERACION DE LOS VPI1/\VCI
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CELDA ATM

Para conectar dos puntos extremos se requiere una programacion de identificadores de
camino y de circuito virtual por cada sentido de una conexién particular (voz, datos o
video). Existe un par de identificadores de VCI y VPI por cada enlace que se requiera en
una conexidén extremo a extremo lo cuales son modificados por cada nodo de conmutacion
(switch ATM) hacia la ruta de destino. En sentido inverso también se deben programar otro
grupo de identificadores por cada enlace.

En la grafica aparecen tres enlaces por cada conexion punto a punto: del usuario origen al
switch de ingreso, del switch de ingreso al switch de salida, del switch de salida al usuario
destino. Al configurar los identificadores estos solo tienen sentido a nivel local, o sea, en ese
enlace.

Cada conexion identificada con un VCI o VPI puede transportar cualquier tipo de trafico:
DATOS, para una comunicacion de aplicaciones entre redes de computadores; VOZ, como
telefonia privada o publica y VIDEOo con equipos de videoconferencia tipo H.320 u otro
formato como MPEG 2 o video sin compresion, en donde el ancho de banda para cada tipo
de conexion varia desde 56 Kbps hasta varios megabits por segundo.

Para el ejemplo del acceso a una base de datos desde un computador se usa el par VPI=5y
VCI=131 en la interfaz UNI, luego en la red NNI pasa a ser VPI1=234 y VCI=1000 para
finalmente llegar a VPI=29 y VCI=164.
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CELDA ATM

PTI,: El primer bit del campo TPI indica si la celda contiene informacion de usuario (TPl = 0XX) o
datos de control de la red (TPl = 1XX). Si la celda contiene datos de usuario, el segundo bit es utilizado
por cualquier nodo ATM para indicar que esta experimentando congestion de tal forma que la fuente
generadora del trafico tome los correctivos para bajar o subir la velocidad conque envia datos. Este bit
es usado para el control de congestion de modo reactivo. El tercer bit sirve para indicar si dicha celda
esta transportando el Gltimo pedazo de la informacion del usuario (PTI = 0X1)o es una parte intermedia
(PT1 = 0XO0).

Cuando la informacién es de control se caracteriza porque el primer bit se encuentra fijado a 1 (PTI =
1XX). Se puede tener diferentes clases de informacion asociadas a OAM, informacion OAM asociada a
los enlaces extremo a extremo de la conexion ATM, y también con aquellas funciones de OAM
relacionadas con los enlaces entre dos nodos en la red.

También se tiene una funcién de control muy importante relacionada con la gestion de recursos, la cual
permite regular el control de trafico de la fuente. Por este motivo existen unas celdas conocidas como
celdas de Resource Management (RM,), en donde se definen los metodos utilizados para el control de
trafico para categoria de servicio ABR.

1. PTI : Type Payload Identifier, Identificador del tipo de Payload.

2. OAM : Operation and Management, Operacion y gestion.
3. RM : Resource Management, Gestion de recursos.
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CLP: PRIORIDAD EN LA
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CLP: Cell Loss Priority

CELDA ATM

El bit CLP (Prioridad en la pérdida de celdas) se utiliza para indicarle a un switch que experimenta
congestién, ubicado en cualquier nodo de una red ATM, que puede descartar (DROP) dicha celda en
el puerto de entrada del switch para que de alguna manera ayude a aliviar el problema de congestion.

El switch se congestiona cuando los umbrales fijados como limite de ocupacion del buffer (memoria)
han sido sobrepasados. EIl descarte trata de evitar que el equipo tenga que eliminar
irremediablemente TODAS las celdas que entran por dicho puerto en incluso todo el switch. Esto se
conoce como descarte a nivel de celdas, mas tarde se vera el descarte a nivel de paquetes, paguetes
gue pueden ser de valor miles de bytes como TCP/IP y que son transportados en varias celdas.

Una celda es “susceptible” de ser descartable cuando el usuario, a través de su aplicacién; estima que
algunas celdas que pertenecen a un flujo de informacion puede ser eliminadas sin causar
traumatismos en la integridad de la informacién; una aplicacion de voz puede eliminar algunos datos
porque solo representan un chasquido aceptable para los interlocutores; una transmisién de video con
esporadicas lineas negras o manchones en cuadros (trama), no son problema para el receptor donde
la calidad no tiene relevancia sino la contexto general de la imagen, esto se hace a través de la
aplicacion del usuario que fijan algunas celdas con CLP=0y otras como CLP=1.

La red ATM también puede fijar las celdas con CLP=1, cuando una cela con CLP=0, no cumple con
el Contrato de Tréfico, en otras palabras, excede la velocidad asignada al enlace. A nivel préctico el
proveedor de servicios publico de transporte programa una velocidad promedio y un exceso de
trafico por rafagas. Al fin y al cabo al carrier le interesa transportar la informacién del cliente y no
eliminarsela, siempre y cuando pague por ella.
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HEC: CONTROL DE ERRORES
DEL ENCABEZADO
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HEC: Header Error Control

CELDA ATM

El HEC es un byte que transporta una suma de chequeo (checksum) calculada sobre los cuatros primeros
del encabezado de la celda. EI HEC se calcula usando el polinomio (X" + X1 + ... + 1) generado por la
posicion y valor de los bits de los 4 primeros bytes, multiplicados por 8 y luego divididos por el polinomio
por X8&+X2+X+1. El cociente es el valor del HEC que se coloca como quinto byte del header de la celda.
Para mejorar significativamente el delineamiento de las celdas se le adiciona al cociente de la division el
patron de 8 bits “01010101”, conocido como valor coset (el switch receptor inicialmente debe debe
sustraer el valor coset antes de calcular el HEC).

A la salida de cada puerto ATM, se recalcula el HEC a causa del cambio de los identificadores VPI/VCI,
en el puerto de recepcion del siguiente switch, se recibe la celda, se calcula localmente el HEC y se
compara con el que viene en la celda, si no hay errores (no hay inconsistencias) la celda pasa el switch y
sigue su rumbo normal hacia al terminal destino. En caso contrario trata de corregir el error 0 engancharse
de nuevo.

El switch realiza dos funciones en relacion al HEC de la celda; deteccion de errores y delineamiento de
la celda.

» Deteccion de errores:

Normalmente el algoritmo trabaja en “Modo Correccién”, porque no hay error de HEC (1), pero si se
detecta un error de HEC simple como un cambio en el estado de un bit (de 0 a 1 o al contrario), el error se
puede corregir sin eliminar la celda, y se cambia al estado “Modo Deteccidn™ (2). En el caso de que se
detecten multiples errores de bit, la celda se descarta y el estado cambia a “Modo Deteccion” (3). En ese
Gltimo, todas las celdas que sigan presentando error en el encabezado se descartan (4). Tan pronto como se
examine un encabezado sin ningun error, el switch receptor regresa al ““Modo Correccion” (5).

HEC : Header Error Check, chequeo de errores en el encabezado.
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HEC: CONTROL DE ERRORES
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CELDA ATM

» Delineamiento de la celda:

El proposito del mecanismo de Delineamiento de la Celda es hallar el inicio de celda en un tren de bits,
recuerdese que son bits seriales los que entran al puerto a una velocidad hasta de 10 Gbps. Al switch le
interesa solamente donde comienza una celda para hacer el analisis del encabezado (calculo del HEC y
otras operaciones adicionales), después que hace el tratamiento de la celda, salta 53 bytes para analizar
la siguiente celda (sin detenerse en el payload) y asi sucesivamente. Si no sabe donde empieza una celda
dentro un tren de bits las celdas seran descartadas. La figura muestra el “diagrama de estados” para el
delineamiento de la celda.

El estado de SYNC, es la operacion normal, si se detectan m fallas consecutivas del HEC se declara una
pérdida del sincronismo y se pasa al estado HUNT (1).

En el estado HUNT o de caceria, se hace un chequeo bit por bit del “tren de bits”, tratando de hallar
dentro de los 424 bits de una celda un HEC verdadero (en el peor de los casos se puede coger para
analisis el segundo bit de una celda correcta dentro del tren de bits, luego hay que esperar hasta el 424
avo bit). En el estado de caceria se chequean los bits de 4 bytes consecutivos con el siguiente byte hasta
gue coincidan en HEC, tan pronto como la sincronia sea alcanzada bit por bit se ejecuta el chequeo byte
por byte, si coinciden se pasa al estado PRESYNC (2).

En el estado PRESYNC se asume que se tiene la delineacion correcta de la celda, pero hace una
comprobacién adicional de n celdas del campo HEC antes de pasar al estado SYNC (3). Si hay fallas en
las n celdas retorna al estado de HUNT (4).

En el PAYLOAD se pueden presentar coincidencias del codigo HEC que causan incorrecta
sincronizacion y demora en hallar la sincronizacion, luego para evitar esto se hace una “aleatorizacion
autosincronizante” al PAYLOAD, de tal forma que la probabilidad que se encuentren un cédigo similar
al HEC sea muy despreciable.
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CONMUTACION DE VPs
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CELDA ATM

Debido a que existen dos niveles de jeraquia a nivel de conexiones virtuales en un enlace fisico
ATM; el circuito virtual o VC y el camino virtual o VP, el switch puede realizar la comutacién
de VC’s, VP's o de ambos.

Las ventajas de la conmutacién de caminos virtuales son

1.- Simplificar el manejo de las celdas en su campo de direccionamiento, porque solo cambian
el campo VPI. Un switch VP posee una Tabla de Traslacion de VPI/VVCI méas pequefia.

2.- Permite configurar algo que se llama VPN (Redes Privadas Virtuales), en donde el carrier
entrega un VP entre dos sitios de un cliente y el puede realizar los VCs que quiera.

Al realizar la conmutacién de caminos virtuales VP, no es necesario cambiar el circuito o canal
virtual VC, de esta manera todas las celdas pasan de un camino virtual a otro sin sufrir cambio
en el identificador VCI del encabezado de la celda.

Los switches de Backbone o de Core, utilizan este tipo de conmutacién para disminuir el
tiempo de procesamiento ya que sus troncales ATM son de 34, 155, 622 y 2500 Mbps, entre
menos tiempo gaste en procesar una celda méas capacidad tendré para procesar mayor nimero
de ellas. En la gréafica se puede que los circuitos virtuales VC2 y VC3 son transportados en el
VP72 antes del switch pero luego cambian al VP 123 después de pasar por el switch.
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CONMUTACION DE VCs
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CELDA ATM

En este caso se realiza la conmutacion de circuitos virtuales, donde el switch verifica y
manipula el identificador de circuito y camino virtual para hacer la conmutacién. En el caso
de la conmutacién de VC’s, se hace también necesaria la conmutacién del identificador de
camino virtual VP’s. No se aplica conmutacion de circuito sin conmutacién de camino
virtual.

En la gréafica solo se ilustra la conmutacion de circuito virtual, pero se ha dibujado de
diferente color los caminos virtuales para indicar el cambio también en ese nivel. En el
ejemplo sucede la conmutacién del VC=21 al VC=79 al pasar por el switch.

Los VPI's 'y VCI’s no son direcciones, sino identificadores que se asignan explicitamente y
dinamicamente (en el caso de SVC’s) en todos los segmentos (enlace entre dos nodos de la
red o entre el equipo del usuario y un nodo de la red) de una conexion ATM que
permanecen durante todo el tiempo de la conexién. Todos las celdas en un segmento que
pertenezcan a una aplicacion particular tendran el mismo valor de VPl y VCI, pero al pasar
a otro segmento de otra conexion cambiaran todas el valor del identificador hasta llegar al
sitio de destino.

La asignacion de VCI y VVPI a las celdas se hace durante el establecimiento de la conexion
durante la fase de sefializacion, y se asignan indistintamente del grupo de valores de VPI y
V/CI libres que tenga el switch.
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CAMINQOS VIRTUALES : VC
PERMANENTES : PVC/PVP
CONMUTADOS : SVC/SVP

PERMANENTES INTELIGENTES : S-PVC

CELDA ATM

Respecto al establecimiento de las conexiones entre dos puntos de la red ATM existen tres categorias:
permantentes: PVC’s y PVP’s, conmutadas; SVC’s y SVP’s y blandas o inteligentes: S-VPC (S= smart
0 soft).

Los Permanent VC o VP, son establecidos manualmente por un operador desde la plataforma de gestion
NMS de la red ATM. Una vez establecida la conexion, esta permanece hasta que el operario la elimine.
El comportamiento de este tipo conexiones es similar a un circuito dedicado, en donde se tiene un canal
disponible durante todo el tiempo, uselo o no6, pero en donde se garantiza un ancho de banda en
cualquier momento. Obviamente es una conexién mas costosa.

Los Switched VC o VP, son circuitos que se crean bajo demanda y son iniciados desde el equipo local
del usuario que sirve de acceso a la red publica ATM. Los protocolos de sefializacion y enrutamiento de
la red ATM atienden la solicitud de conexion del nodo origen con un nodo destino usando la direccion
destino ATM y los requerimientos de ancho de banda y calidad de servicio. La switches, sin
intervencion del operario ni de la plataforma de gestion centralizada, autonomamente realizan las
conexiones (crean las tablas de translacion de VPI/VCI) hasta el nodo de destino. EI comportamiento es
similar a una llamada telefénica, que establece la conexion segin necesidad del usuario, existe
conversacion y cuelgue de la llamada dejando los recursos disponibles para otros usuarios. Estas
conexiones por ser bajo demana son mas economicas para el cliente, aunque requieren mayor software
de control.

Finalmente, los fabricantes han desarrollado el concepto de S-PVC, el cual es basicamente una conexion
PVC, en donde se ha programado a través del NMS un PVC alterna de backbup que se establece
automaticamente cuando la conexion activa falle. Las fallas puede ser a nivel de medio de transporte por
dafios de la fibra o la red de microondas o dafios de interfaces.

NMS: Network Management System
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MODELO DE REFERENCIA
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ARQUITECTURA ATM

Modelo de referencia

El modelo usado en ATM emplea conceptos de planos separados para aspectos
relacionados con funciones de usuario, control y gestion; cada plano tiene
independencia entre las capas.

Bajo este esquema el concepto es extendido, presentando el modelo ATM como un
modelo tridimensional, compuesto por capas horizontales y planos verticales que
abarcan dichas capas.

Inmediatamente arriba de las tres capas (que se veran a continuacion), se encuentran
los planos de control y de usuario.

El plano de control se encarga de informacién de sefializacion y de gestion, y es
utilizado para mantener la red y realizar funciones operacionales. Si comparamos
con el modelo OSI, este plano se podria localizar en la parte baja de la capa de
enlace de datos.

El plano de usuario es usado para transportar la informacion de usuarios. Al
comparar con el modelo OSI, este plano podria localizarse en la parte baja de la
capa de transporte.

ARQUITECTURA ATM
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MODELO DE REFERENCIA

ARQUITECTURA ATM

Plano de gestion:

Este plano puede ser visto en dos partes.

La primera parte es el plano de gestion de capas. Este se encarga de proporcionar
las funciones necesarias para la gestion de cada una de las capas.

Por otra parte, se encuentra un plano de gestion, que abarca todas las capas
presentes en el modelo ATM.

ARQUITECTURA ATM
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ARQUITECTURA DEL SITEMA ATM

Como se vio en el modelo de referencia, el protocolo ATM esta compuesto de tres niveles o capas
béasicas:

Capa de Adaptacién al ATM (AAL)

Capa ATM

Capa fisica

La capa de adaptacion al ATM AAL, juega un rol importante en el manejo de maltiples tipos de trafico que se
utilizan en la red ATM, y es independiente de del servicio. Especificamente, la funcién principal es adaptar los
servicios dados por la capa ATM a aquellos servicios que son requeridos por las capas mas altas, tales como
emulacion de circuitos, video, audio, frame relay, etc. La AAL recibe los datos de varias fuentes o aplicaciones
y las convierte en segmentos de 48 bytes que se entregan a la capa ATM y que conforman el payload de la
celda.

Es importante recordar que estos 48 bytes no estdn en su totalidad compuestos por informacion util. Esto
sucede debido a que para cada tipo de fuente se ha definido una capa AAL determinada, la cual puede requerir
usar espacio en el payload para llevar cierta informacién de control (p.gj.. verificacion de errores) referente a la
informacion que transporta.

En sintesis, podemos decir que la capa de adaptacion a ATM se encarga de convertir informacion recibida
desde fuentes no ATM al formato ATM.

ARQUITECTURA ATM
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Capa ATM

La capa ATM es la encargada de transportar la informacion a través de la red.

En esta capa se realizan funciones de conmutacion y de gestion. Dentro de las funciones de
conmutacion contamos con:

*Multiplexacion/demultiplexacion de conexiones: se hace individualmente para cada conexion en un
enlace dado; permite garantizar una calidad de servicio especifica para cada usuario.

Discriminacion de celdas: no todas las celdas se usan para llevar informacion de los usuarios,
algunas son usadas para llevar informacion de control. La capa ATM debe estar en capacidad de
distinguir estas celdas y darles el tratamiento adecuado.

Dentro de las funciones de gestion, la capa ATM provee alarmas, posibilidad de realizar tests sobre la
red, entre otras.

La capa ATM es la encargada de terminar la construccion de la celda, adicionandole el encabezado, y
entrega la celda lista para que la capa fisica se encargue de llevarla sobre el medio.

ARQUITECTURA ATM
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Capa fisica:

Se encarga del transporte de datos sobre la red fisica, delimitar las celdas, adaptar
las tramas para que estén acordes al medio fisico sobre el cual son transportadas.

En esta capa también se calcula el HEC (mecanismo de deteccién de errores del
encabezado), para verificar si la celda recibida es correcta y pasarla hacia la capa
superior.

Esta capa entrega la informacion de la celda, recibida de la capa ATM, convertida al
formato Optico o eléctrico que se requiere segun el medio.

EL ATM Forum ha definido varias velocidades y tipos de interfaces fisicas,
tratando de conservar la infraestructura de comunicaciones que actualmente poseen
muchas empresas. Asi, no se requieren nuevos tipos de medios para ATM, sino que
se pueden seguir usando los medios existentes.

ARQUITECTURA ATM
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ARQUITECTURA POR CAPAS
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ARQUITECTURA ATM

Para realizar la comunicacion usando ATM se requiere que la informacion de las diferentes fuentes sea
convertida al formato ATM, conformacion de celdas ATM; posteriormente estas celdas deben adaptarse
al medio fisico que se va a usar y se colocan sobre la red.

Para este propdsito ATM presenta una arquitectura por capas, tal como muestra la figura; estas se definen
a continuacion:

Capa de adaptacion ATM (AAL) : se encarga de adaptar la informacién al formato ATM.

Capa ATM : se encarga de funciones relacionadas con transporte de datos sobre la red. Es independiente
del medio fisico.

Capa Fisica : se encarga del transporte de las celdas sobre el medio fisico.

Los intercambios de informacion entre las capas se definen mediante el uso de los protocolos UNI y NNI.
Debido a que la comunicacion entre las capas de adaptacion no se hace a través de los nodos de la red,
solo en los extremos.
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SUBCAPAS AAL

Control de flujo genérico
Generacidn/extraccion del encabezado
Traslacion de VPI/VCI

Multiplexacion y demultiplexacion de celdas
Cell rate decoupling
Generacion/Verificacion HEC

Delineacion de celdas TC
Adaptacion de la trama de transmision

Bit timing
Medio fisico

CS: Convergence Sublayer

SAR: Segmentation and reassebly
TC: Transmission convergence
PM: Physical Medium

ATM

PHY
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Las capas de la arquitectura ATM: se subdividen a su vez en subcapas, las cuales se encargan de
diferentes funciones.

La capa AAL. se divide en la subcapa de segmentacion y reensamble y la subcapa de convergencia.

- La subcapa de convergencia es dependiente del servicio y puede realizar funciones como
identificacion de mensajes, recuperacion de tiempo/reloj etc....

En esta capa se calculan los valores que debe llevar la cabecera y los payloads del mensaje. La
informacion en la cabecera y en el payload depende de la clase de informacion que va a ser
transportada.

- La subcapa de segmentacion y reensamble se encarga de dividir la informacion en fracciones
adecuadas para la transmision y en reensamblarlas.

Esta capa recibe los datos de la capa de convergencia y los divide en trozos formando los paquetes
de ATM. Agrega la cabecera que llevara la informacion necesaria para el reensamblaje en el
destino.

1. Capas ATM : Fisica, ATM y de adaptacién ATM.
2. AAL : ATM adaptation Layer, capa de adaptacion ATM.
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SUBCAPAS ATM

Cell rate decoupling
Generacién/Verificacion HEC
Delineacion de celdas TC
Adaptacion de la trama de transmision
Bit timing

Medio fisico

PHY

PM

CS: Convergence Sublayer

SAR: Segmentation and reassebly
TC: Transmission convergence
PM: Physical Medium

ARQUITECTURA ATM

La capa ATM es totalmente independiente del medio fisico empleado para el transporte de las
celdas ATM, no presenta subcapas.
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Cell rate decoupling
Generacion/Verificacion HEC
Delineacion de celdas

Adaptacion de la trama de transmision
Bit timing
Medio fisico

PM: Physical Medium

ARQUITECTURA ATM

CS: Convergence Sublayer
SAR: Segmentation and reassebly
TC: Transmission convergence

Convergencia CS

Segmentacion y reensamble SAR AAL
Control de flujo genérico

Generacion/extraccion del encabezado

Traslacion de VVPI/VCI ATM
Multiplexacion v demultiplexacion de celdas

La capa fisica se divide en medio fisico (subcapa dependiente del medio fisico) y

convergencia de transmision.

- La subcapa dependiente del medio fisico se encarga de la correcta transmision y recepcion
de los bits en el medio fisico apropiado, es dependiente del medio fisico.

- La subcapa de Convergencia de Transmision convierte el flujo de celdas a un flujo de bits

a ser transmitidos sobre la red.
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SUBCAPAS DE LA
CAPA FISICA

Subcapa de convergencia de Transmision TCS

WIRE (Workable Interface Requirements Example)

Subcapa Dependiente del Medio Fisico PMD

* PMD:
— Medio, codificacion de linea, conectores.
— Usan tecnologias existentes y estandares.
* WIRE:
— Interfaz para intercambio entre las subcapas.
« TCs:
— Generacion/Recuperacion de la trama de transmision.
— Delineacion de Celdas.
— Cell Rate Decoupling.
— Generacion/verificacion del HEC.

— Adaptacion a la trama de Transmision.
ARQUITECTURA ATM

Subcapas de la capa fisica

*Subcapa Dependiente del Medio Fisico PMD

Es totalmente dependiente del medio (6ptico o eléctrico); es responsable de la transmision y recepcion
correcta de los bits en el medio fisico adecuado. Ademaés debe garantizar la recuperacion del reloj en
el destino y la codificacion de la linea.

En este nivel se pueden usar tecnologias estandares existentes actualmente. WIRE, por ejemplo, es
una interfaz natural, ya que es el punto de intercambio entre el PMD y el TCS.

*Subcapa de Convergencia de Transmision TCS

En esta capa se reconocen los bits, como vienen de la PMD. Se encarga basicamente de cinco
funciones:

1. Generacién/Recuperacion de la trama de transmision : Busca obtener las tramas de transmision,
segun el medio usado para ésta.

2. Adaptacién al sistema de transmision usado : Se encarga de hacer encajar la celda en el sistema de
transmision, posiblemente requiriendo adaptacion a la trama de transmision.

3. Delineacion de la celda : Se encarga de reconocer los limites de la celda en el receptor, y preparar
los datos a transmitir para asegurar una adecuada delineacion de la celda en el destino.

4. Generacion, verificacion del HEC : Se usa un mecanismo que permite correccion/deteccion segun
el caso.

5. Cell Rate Decoupling : Encargado de la insercion/supresion de celdas no asignadas para adaptar la
rata usada a la disponibilidad del payload del sistema de transmision
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MEDIQOS FISICOS ATM

Servidor

25,6Mbps UTPé/4 155Mbps, SDH STM1/SONET STS-3c
R SMF(2Km, 15Km), UTP5 100m

. _ﬁ,ﬁ _ﬁ)l 155Mbps

L]

622Mbps, SDH STM4/
ATM SONET STS-12¢
DC SMF(2Km, 15Km)

Eﬂ
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=

MEDIOS HSICOS ATM

« Fibra Multimodo:
622Mbps, SONET STS-12¢ SDHSTVA
0 100Mhyps, codificacion 48/5B
(0 155Mbps, SONET STS-3c, SDHSTML
(D 155Mbyps, codificacion 88/108
* FHhbra Monomodo:

622Vbps, SONET STS-12¢, SDHSTIVK, 2Km 6 15Km
(0 155Mbps, SONET STS-3c, SDH STML, 2Km6 15Km
* Par trenzado (cobre) no blindado:

@B 155Mbps, UTP3/5, SONET STS-3¢, SDHSTML, 100m
@& 51.84Mops, UTP3/5, 100m/160m

@ 25.92Mops, UTP3/5, 170m/270m

=== 12,96Mps, UTP3/5, 200m/320m

@0 25, 6Mhys, UTP3/4, 100m

—— 15Myps, DS 2Miys, EL Anéd
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FUNCIONES DE LA CAPA ATM

Servicios

DEFINE / MODIFICA

EL CONTENIDO DEL HEADER, EXCEPTO EL HEC

ARQUITECTURA ATM

Funciones de la capa ATM

La capa ATM tiene como funcion principal llevar informacién de un nodo a otro. Para esto debe
manejar actividades de procesamiento y enrutamiento de celdas; ademas esta encargada de garantizar
la calidad del servicio de las conexiones.

La operacion de esta capa se hace enlace por enlace. Por esto, el direccionamiento de la celda solo
tiene significado en un enlace entre nodos adyacentes y no tiene una connotacion global. Esto provee
una gran ventaja, pues hace muy cortas las direcciones y simplifica el proceso de enrutamiento.

La capa ATM Define el contenido del header en las celdas, en los puntos extremos, con excepcion
del campo del HEC, que es definido por la capa fisica.

En los nodos intermedio, el contenido del HEADER es modificado por esta capa y el HEC
recalculado por la capa fisica.
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Switching

PHY
ATM

y CLP. Puede ser:
— Celda no asignada
Meta-sefializacion
Sefalizacion de broadcast general
Sefializacion punto a punto
OAM F4 de segmento, extremo-extremo

< Discriminacion de tipo de payload: de acuerdo a PTI :

experimentada.
— OAM F5 de segmento, extremo-extremo

ARQUITECTURA ATM

FUNCIONES CAPA ATM:

« Discriminacion de celdas: de acuerdo al header, campos GFC,VPI, VCI, PTI

— Celdas de datos de usuarios, con congestion experimentada 0 no

Discriminacion de celdas: detecta celdas no asignadas asi como celdas de gestidn; esto se hace de
acuerdo al encabezado, segun los valores de GFC, VPI, VCI, PT y CLP. Tipos de celdas:

eLas celdas no asignadas se usan para entregar un flujo constante hacia la capa fisica.

oL as celdas de meta-sefializacion son usadas para establecer y liberar conexiones virtuales.

oL as celdas de sefializacion de broadcast distribuyen informacion de sefializacion sin importar el perfil

del servicio.

eLas celdas de sefializacion punto a punto se usan simplemente para eso.

*El flujo de celdas OAM F4 las usa la capa ATM para gestion en el nivel de VP

Discriminacién de tipo de payload: es similar a la discriminacion de celdas, pero se relaciona sélo
con el campo PT. Su principal propdsito es distinguir entre celdas de informacion de usuario y celdas

de gestién.
Celda de datos de usuario, con congestion no experimentada

Celda de datos de usuario, con congestion experimentada

*El flujo de celdas OAM F5 las usa la capa ATM para gestion en el nivel de VC.
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Switching

 Especificacion de QoS

JUangd & 4l

’l”m) i G G e
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FUNCIONES CAPA ATM:

r grande
spacho lento

Buffer pequefio
Despacho rapido

*Especificacion de Qos: la capa ATM soporta conexiones con diferentes propiedades de QoS. Celdas
de diferentes conexiones se tratan de manera diferente, para cumplir los requerimientos de QoS para
cada conexion particular. Por ejemplo, la capa ATM puede usar muchas colas de salida con diferentes
prioridades para un enlace, trayendo como resultado retardos diferentes para las conexiones. También
la cantidad de espacio en el buffer puede cambiar por conexion, trayendo como resultado diferentes

caracteristicas de pérdida.
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FUNCIONES CAPA ATM:
Switching
 Prioridad de pérdida

A viola el contrato de trafico, algunas de sus celdas son
marcadas como de poca prioridad por la capa ATM, para ser
eliminadas si se requiere en caso de congestion.

ARQUITECTURA ATM

Prioridad de pérdida: para esto se usa el CLP, el cual especifica si una celda puede ser descartada en
condiciones de alto trafico. Este campo puede ser manipulado en los switches en caso de presentarse
congestion o violacién del contrato de trafico.
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FUNCIONES CAPA ATM:
Gestion
* Vigilancia de alarmas

» Verificacion de conectividad

=

» Deteccidon de VPI/VCI invalido

ARQUITECTURA ATM

Funciones de la capa ATM: Gestién

Usadas basicamente para cumplir funciones de gestion de fallas e informacion de interfaz de gestion
local.

*Vigilancia de alarmas: consiste en deteccion, generacion y propagacion de avisos de fallas de
VCC/VPC. Las alarmas generadas para avisar a otros switches son enviadas a través de celdas OAM
F4 o F5.

L a verificacion de conectividad es una funcién de OAM que permite que el switch realiza un loop-
back test (test de bucle cerrado) en el enlace .

La deteccion de VCI/VPI invalidos simplemente detecta valores de VPI/VVCI incorrectos y descarta
la celda si no es posible corregirlo con el HEC.
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SERVICIOS SOBRE LA CAPA DE
ADAPTACION ATM AAL

Servicios _ServiciosNo \Voz
Orientados a la Conexién  Orientados a la Conexion id J
(ej: X.25 (ej: LANSs) Video

AAL

Orientado a la conexién | No orientado a la conexi6n

VBR ,____VBR ;
SAR AAL SAR AAL SAR

CS

AAL SAR

SDH - Nivel Fisico

» Se hace en los extremos.
» CS: provee servicios de trafico apropiado a los protocolos mas altos.

» SAR: entrega el payload (48 bytes) a la capa ATM, basado en la
informacion obtenida de la CS.

ARQUITECTURA ATM

En la grafica podemos ver como se localizan los servicios sobre las capas de ATM.

Podemos observar que tanto las capas fisica como la ATM son iguales para cualquier tipo de
servicio.

Por el contrario, la capa AAL es la encargada de dar la versatilidad a ATM, necesaria para llevar
diferentes tipos de trafico.
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CARACTERISTICAS DE LOS
SERVICIOS
* Relacion de temporizacion entre el
origen y el destino

— - -

*
\ A A (N g
oo aood B
Terminal Terminal
origen destino
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Caracterizacion de los servicios

Como hemos mencionado, existen diferentes tipos de capas AAL para diferentes tipo de servicio. Para
facilitar la manera de definir la corespondencia entre los servicios y las cpaas de adaptacién, se han
definido diferentes clases de servicio, segun su naturaleza y requerimiento.

A continuacién veremos que parametros son usados para la defincion de servicios.

Relacién de temporizacién entre el origen y el destino: Para asegurar el funcionamiento de servicios
de tiempo real se necesita una sincronizacion entre los terminales de transmision y recepecion, de
manera que la informacion sea obtenida en el momento justo, a los intervalos adecuados. En este caso
es importante la diferencia con que llegan las celdas, y no tanto el tiempo que le tome a una celda
alcanzar el otro extremo.

Por ejemplo, la celda 1 fue enviada a las 12:00, y las celdas 2 y 3 fueron enviadas posteriormente, a
intervalos de 15 minutos (es decir 12:15 y 12:30, respectivamente).

Debido a retardos de la red y a mecanismos usados para compensarlos, las celdas arriban a su destino
tres horas mas tarde. En el caso de requerirse sincronizacién de tiempo, como se muestra en la figura,
la celda 1 llega a las 3:00, mientras las celdas 2 y3 llegan a intervalos de 15 minutos (es decir 3:15 y
3:30). Es decir, cuando requiere sincronismo, las celdas deben llegar separadas el mismo intervalo de
tiempo con el que salieron de la fuente.
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CARACTERISTICAS DE LOS
SERVICIOS

* Velocidad binaria (constante o variable)
Velocidad de

bits

constante

Velocidad de bits
variable
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Velocidad binaria se refiere a los requerimientos de velocidad que tiene el servicio.

Un servicio es de velocidad binaria constante, cuando posee un flujo de informacion continuo, es
decir, siempre debe transmitir el mismo nimero de bits en determinado tiempo.

Ejemplos de servicios que usan rata de bits constante son servicios de emulacion de circuitos TDM,
canales de voz PCM, canales de video sin compresion, entre otros.

La velocidad es variable cuando durante el timepo que esta establecida la conexion ésta puede variar
entre diferentes valores.
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CARACTERISTICAS DE LOS
SERVICIOS

e Modo de conexion (Orientado a la
conexion o no orientado).
Central

Central Central
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Modo de conexion
Los servicios pueden ser orientados a la conexidn o no orientados a la conexion.

Un servicio es orientado a la conexion, si se necesita establecer el camino de comunicacién
entre los extremos antes de iniciar la transmision de los mensajes.

Para entender mejor este concepto, daremos un ejemplo del servicio de telefonia, que es
orientado a la conexion:

En este caso, el abonado antes de comenzar a hablar con el otro extremo debe solicitar la
Ilamada y si esta es respondida entonces se tendra listo el canal de comunicacion entre los dos;
una vez el canal esta establecido, puede empezar la comunicacion entre lops extremos, solo
durante la existencia del canal.
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CARACTERISTICAS DE LOS
SERVICIOS

* Modo de conexion (Orientado o no
orientado a la conexion).

Bﬁ\/ t

4

CORREOS
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Modo de conexion

Los servicios son no orientados a la conexion cuando se envia la informacion antes de
establecer el camino entre las partes, es decir, se envia el mensaje identificando el destino
para que la red resuelva esta direccion y entregue el mensaje; en este caso se envia un
mensaje sin saber cdmo va a enrutarse ni qué camino va a recorrer para llegar a su destino.

Un ejemplo que podemos usar de servicio no orientado a la conexion es una carta. Cuando
enviamos una carta, lo primero que hacemos es escribir el mensaje. Posteriormente
depositamos el mensaje en un sobre, que regularmente tiene la identificacion del
destinatario (Nombre y direccion) y del remitente. A continuacion el sobre con el mensaje
se lleva a la oficina de correo que es la encargada de hacer llegar el mensaje al destinatario.
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SERVICIOS

CLASIFICACION DE LOS

Temporizacion
fuente/destino

3 C|D

Velocidad

binaria

Conexion
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Clasificacién de los servicios

Para definir las caracteristicas de los servicios, se han considerado cuatro grupos que reunen los
servicios segun su naturaleza, de acuerdo a las caracteristicas de los servicios mencionadas

anteriormente. Estos han sido llamados clases de servicio.

Las clases de servicios estan asociadas con las capas de adaptacién, quienes son lars encargadas de
transformar la informacion al formato ATM, de manera diferente segun el servicio.

La clase de servicio A se define para servicios que requieren sincronizacion de tiempo entre el
origen y el destino. Ademas generan un flujo de trafico constante y requieren establecer una conexion

antes de iniciar la comunicacion.

Para esta clase de servicio se usa la capa de adaptacion AALL; servicios de este tipo son Servicios de
Emulacion de circuitos E1 6 E3, canales de voz PCM (voz sin compresion a 64Kbps), transmision de

video sin crompresion, entre otros.
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CLASIFICACION DE LOS
SERVICIOS

CLASE

Temporizacion
fuente/destino

Velocidad
binaria

Conexion

AAL
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Calsificacion de los servicios

Servicios de clase B

Este tipo de servicios requiere sincronizacién entre la fuente y el destino, pero no usa velocidad de
bits constante, sino variable en el tiempo; esta definida para servicios orientados a la conexion. La

capa de adaptacion usada es la capa AAL2

Ejemplos de servicios de esta clase son transmision de audio y video comprimidos.
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CLASIFICACION DE LOS
SERVICIOS

cLasel A | B D
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Clasificacion de los servicios

Los servicios de Clase C no tienen exigencias de sincronizacion entre la fuente y el destino, y tiene
una velocidad binaria variable; se usa para servicios orientados a la conexion.

Para estos servicios se usan las capas de adaptacion AAL3 y AALS.

Es importante anotar que la capa AAL3 ha sido desplazada por AALS5, por ser esta Gltima mas
eficiente en cuanto a correccion de errores y uso del payload de la celda.

El tipo de servicios soportados son basicamente transporte de datos orientados a la conexion como
LANs ATM, trasnporte de LAN legadas, Frame Relay, entre otros.
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CLASIFICACION
SERVICIO
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Clasificacion de los servicios

Los_servicios de clase D son servicios que no requieren sincronizacion entre fuente y destino, y
poseen una rata de bits variable. No son orientados a la conexion.

La capa de adaptacion planeada para esta clase de servicios es la AAL4. Debido a similitudes entre
las AAL3 y AALA4, fueron reunidas en AAL3/4, que posee capacidades para servicios orientados o no
orientados a la conexion. Por otra parte, la capa AAL5 ha desplazado a éstas y actualmente se usa

también para servicios no orientados a la conexion.

Ejemplos de servicios que pertenecern a esta clase son servicios de transmision de datos no
orientados ala conexion como SMDS (switched multimegabit data service).

Las capas de adaptacion actualmente mejor definidas son las AAL1 y AALS5, que estudiaremos méas
adelante.
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AAL1

ARQUITECTURA ATM

L1

La capa de adaptacion AALL transmite datos de usuario entre extremos a una rata de bits contante,
después de haber establecido una conexion apropiada. Esta disefiada para servicios de clase A, que
generan trafico de rata de bits constante.

En este tipo de servicios es mas importante el orden de arribo de celdas que los problemas
originados por la pérdida de ellas.

Los principales servicios de AAL1L son:

*Transferir unidades de datos con una rata de bits contante en la fuente, con la misma rata en el
destino.

*Debe transferir la informacion de tiempo entre los puntos terminales
sTransferir informacion de la estructura de datos
eIndicar informacién perdida o informacion de errores que no se pueden cubrir por la capa AAL
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FUNCIONES DE CS PARA AAL1

» Manejo de variaciones en el retardo de celdas
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* Manejo de retardo en el ensamble del payload
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Funciones de la subcapa de convergencia para AAL1 (1/3)

Las funciones de la CS depende de el trafico particular AAL1, segln los servicios de los usuarios.

Para esto, la CS puede desempefiar combinacion de las siguientes funciones:
» Manejo de variaciones del retardo de las celdas (CDV)

Las celdas en la red sufren diferentes retardos, razon por la cual no llegan al destino con la

misma frecuencia con que fueron emitidos en el transmisor. En el

» Manejo de retardo en el ensamble de payload de celdas

No siempre le tomara a la capa SAR el mismo tiempo ensamblar un grupo de celdas que
reciba; por esto, la subcapa de convergencia debe también compensar los retardos originados
por estos conceptos. Es importante recordar que el problema en este tipo de servicios no es
el retardo, es mas problematico tener retardos diferentes para cada celda o paquete, que es lo

que se debe compensar.

* Recuperacion del reloj de la fuente en el receptor

Se encarga de recuperar la informacion de reloj que tenia la sefial originalmente, segun la

informacion de control y usuario recibida por la CS.

» Monitoreo de celdas perdidas y mal insertadas y posibles acciones correctivas

Verifica si se han perdido celdas, y si es necesario, realiza acciones correctivas; también si
hay celdas que no correpondan (por secuencia) ya que han llegado en un momento en el que
no se esperaba, busca acciones correctivas (p.ej. descartar o, si es posible, reorganizar).

switch destino,
posiblemente con la utilizacion de buffers, la AAL se encarga de compensar estos retardos.
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FUNCIONES SAR PARA AAL1

ytes
SAR-PDU Payload

Funciones SAR para AAL1

La capa SAR (segmentacion y reensamble) toma 47 bytes de la trama y le adiciona un byte de
encabezado, usado para funciones de control de la capa. Estos 48 bytes conforman la unidad de
datos de protocolo de la capa SAR (SAR-PDU), que conformara el payload de la celda.

El primer campo presente en la trama es el Indicador de CS (CSI), es un bit que indica la existencia
de la subcapa de convergencia, y puede ser usado para algunos métodos de recuperacion de reloj.

El siguiente campo en el header introducido por la capa AALL1 es el campo de nimero de secuencia.
El tamafio de este es 3 bits, y es generado por la subcapa de convergencia y entregado a la capa
SAR. Este valor es usado por la subcapa de convergencia en el destino para detectar celdas perdidas
0 mal insertadas, y con base en esto tomar medidas correctivas

Finalmente este encabezado tiene un campo de proteccion de nimero de secuencia de 4 bits, que
permite correccion de errores simples y deteccion de errores maltiples. Los primeros tres bits
corresponde a un chequeo de error ciclico, y el ultimo bit es un bit de paridad, aplicado sobre los 7
bits anteriores del encabezado.

Finalmente tenemos la informacidn til, que son los datos del servicio que deben ser transmitidos.
El campo de informacién util queda limitado entonces a los 47 bits restantes del SAR-PDU.

El campo SAR-PDU se pasa a la capa ATM, que se encarga de poner el encabezado y enrutar la
celda sobre la red, cuidando que pueda cumplir con los requerimientos de tiempo establecidos.
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AAL?2

Es disefiada para cubrir la necesidad de muchas aplicaciones de transmitir paquetes
pequerfios a lo largo de la red.

Aplicaciones de este tipo incluyen interconexion de PABX con compresion de voz,
backbone ATM para sistemas celulares y PCS, acceso inhalambrico, trunking ATM
en centrales PSTN, entre otras.

AAL2 es adecuado cuando la aplicacion genera paquetes pequefios y cuando no se
toleran retardos.

Este tipo de aplicaciones podria hacer que se enviaran celdas parcialmente llenas,
desperdiciando capacidad de la celda; por esto el esquema propuesto para AAL2 es
usar una celda para transmitir varias conexiones sobre ella, desperdiciando al
minimo la capacidad del payload de las celdas.

El resultado es un protocolo que ha sido denominado SMAAL: small packet
multiplexed AAL.
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AAL3y AAL4

AAL-3 se disefia para transferir los datos con tasa de bits variable que son independientes del
tiempo. AAL-3 puede ser dividido en dos modos de operacion:

Fiable: En caso de perdida o mala recepcion de datos estos vuelven a ser enviados. El control de
flujo es soportado.

No fiable: La recuperacion del error es dejado para capas mas altas y el control de flujo es
opcional.

AAL-4 se disefia para transportar datos con tasa de bits variable independientes del tiempo. Es
similar al AAL3 y también puede operar en transmision fiable y no fiable. AAL-4 provee la
capacidad de transferir datos fuera de una conexion explicita.

AAL 2, AAL 3/4 y AAL 5 manejan varios tipos de servicios de datos sobre la base de tasas de bits
variables tales como Switched Multimegabit Data Service (SMDS), Frame Relay o trafico de redes
de area local (LAN). AAL 2 y AAL 3 soportan paquetes orientados a conexion.
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ARQUITECTURA ATM

AALS

La capa de Adaptacion a ATM AALDS ha sido disefiada para llevar trafico tipico de LANSs actuales.
Inicialmente se disefid AAL3/4 para este proposito, pero no demostro ser eficiente.

AALS5 provee un servicio de transporte que funciona con menos overhead y permite mejor
deteccion de errores que AAL3/4. Es tipicamente asociada con servicios de rata de bits variable
(VBR) y rata de bits disponible (ABR).

Otro atributo de AALS5 es usar el campo PTI del encabezado para indicar que una celda soporta
trafico AALD, en vez de usar el payload. También posee un CRC de 32 bits con el objeto de evitar
pérdida de celdas o desorden.
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SENALIZACION ATM

Canal de Senalizacion (VPI/VCI = 0/5) |

RED ATM

Senalizacion UNI
Usuario-Red(UNI)

Senalizacion
Red-Nodos (NNI)

SENALIZACION EN ATM A m

En la red ATM se especificd dos tipos de sefializacién: Sefializacion entre el equipo del usuarios y la
red conocida como sefializacién UNI y sefializacién entre nodos de la red llamada sefializacién NNI.

La sefializacion UNI especifica los procedimientos para establecer dinamicamente, mantener y
clarear conexiones virtuales ATM en la interfaz Usuario - Red, tanto en la conexién de de origen
como de destino.

La sefializacion NNI especifica los procedimientos para establecer dinamicamente, mantener y
clarear conexiones ATM entre nodos de la red como una continuacion de una solicitud de conexién
iniciada con sefializacion UNL

Protocolo de senalizacion.

El protocolo de sefializacién se usa para establecer conexiones SVC’s, los cuales tiene su ventaja
sobre las conexiones PVC’s porque se establece dindmicamente, mientras que los PVC’s se
establecen a través de consola de gestion. En el mercado de servicios ATM aparecieron primero los
PVC’s, pero en 1998 AT&T fue el primer en proveer los SVC’s por la disminucién de costos para
los clientes, y otros carriers somo SPRINT y MCIWorlCom han pensado implementar dicho servicio.

Estos procedimientos estdn basados en la transferencia de mensajes, que se intercambian entre los
terminales fuente y destino, y entre los switches de la red.

El protocolo de sefializacion ATM es mds complejo que los modelos de sefializacién que utilizan las
centrales telefénicas ya que ATM asegura Calidad de Servicio en la conexién (pérdida de celdas,
retardos, etc.) También debe manejar una red escalable de miles de switches.

Para la transmisién de los mensajes de sefializacion a través de los enlaces ATM se utilizan
identificadores de circuito y camino virtual especificos; VPI =0y VCI = 5.

En la especificaciones UNI 3.1/4.0 y P-NNI fase 0/1, emitidas por el ATM Forum, se definen los
procedimientos para realizar la sefalizacion ATM. Estos protocolos se derivaron de las
recomendaciones de sefializacion de la ITU-T Q.93B y Q.2931.
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SENALIZACION PUNTO A PUNTO
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En las conexiones punto a punto se establece una conexién dedicada entre una aplicacién de un usuario origen con
otra de un usuario destino. La aplicacion puede ser una comunicacién telefénica, una sesiéon windows para trabajo en
grupo o una videoconferencia punto a punto que se establece bajo demanda sobre la red ATM.

Para establecer la conexién punto a punto, la terminal fuente envia un Setup Message, que incluye la direccion ATM
del destino, el ancho de banda solicitado y las calidades de servicio (retardo de celdas, pérdida de celdas, etc). Una
vez la red recibe este mensaje, retorna un mensaje Call Proceding para indicarle al usuario llamante que el
establecimiento de la llamada solicitada ha sido iniciado por la red ATM, ademds asigna el VPI/VCI que debe usar
para la transmision de los datos posteriormente.

Al mismo instante el switch ATM de origen invoca al protocolo P-NNI que a través de su protocolo de enrutamiento
hace llegar el Setup Message hasta el switch ATM de destino cerca al terminal solicitado en la conexién. Luego este
nodo envia el mismo Setup Message al terminal llamado. El terminal retorna un Call Proceding, para indicarle a la
red que se ha iniciado el proceso de establecimiento de la llamada.

A continuacién el destino responde con Connect indicando que acepta la llamada. Al recibir la red este mensaje
envia un Connect Acknowledge al destino para indicarle que la llamada ha sido recibida su aceptacién a la
conexion.

La red le notifica al switch local del terminal fuente, el cual envia un mensaje connect al usuario llamante para
indicarle que la llamada ha sido aceptada por el destino. La estaciéon fuente retorna un mensaje de connect
acknowledge hacia la red. En este momento se ha establecido el circuito SVC punto a punto y la red queda
esperando la terminacién de la llamada por alguno de los dos.

La parte que desea terminar la conexion, envia un mensaje de release hacia la red.La red entonces enruta este
mensaje hasta el otro nodo al cual le envia un mensaje de release indicindole que la conexién extremo a extremo se
clareé y que debe liberar el canal virtual que se le asigno. Luego el terminal envia un mensaje release completed,
para indicar que el equipo ha liberado el canal virtual, y que esta disponible para rehuso.
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SENALIZACION PUNTO-MULTIPUNTO
EL NODO “"RAIZ"” COMIENZA LA LLAMADA
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El nodo raiz comienza la llamada.

Una conexién punto - multipunto se origina desde una estacion “root (raiz)” y se dispersa
hacia varios nodos “leafs” (hojas). La estacion raiz inicia la llamada enviando un mensaje
de setup a su switch local, solicitando un enlace multipunto e identificando la direccién del
primer nodo hoja (El procedimiento de sefializacion para la conexién del primer nodo hoja
es igual al explicado para una conexién punto a punto). El switch responde con un mensaje
de call proceding y pasa a través del protocolo de enrutamiento se busca la direccion
destino y la red envia un mensaje de setup al primer destino. El primer destino responde al
mensaje de setup con un mensaje de connect, el cual es entonces confirmado por el switch
con un mensaje de connect acknowledge.

Una vez el nodo “raiz” detecta la conexién de la primera estacion, este sefiala el segundo
destino usando un mensaje de add party. Cuando el switch recibe el mensaje add party, la
red entonces se encarga de enviar un mensaje de setup al segundo nodo hoja, el cual
responde con un mensaje connect. Esta confirmacién llega al switch local del nodo raiz el
cual envia un mensaje de add party acknowledge al nodo raiz. Este proceso se repite para
todos los restantes nodos hoja que hacen parte de la conexién SVC punto - multipunto.

Las especificaciones PNNI del ATM Forum definen las capacidades de enrutamiento
necesitadas en una red ATM para determinar la ruta de una conexione remota. Una vez se
ha establecido la conexién , no se necesitan protocolos de enrutamiento adicionales para que
los datos se transfieran a su destino.
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SENALIZACION PUNTO-MULTIPUNTO
EL NODO “RAIZ" COMIENZA LA LLAMADA

Hoja 1

Hoja 2

ALl {J
=

@ Setup

@ Conriect

- Dir Hoja 2

(@)Ack Add partyé

E@Connect Ack:é

SENALIZACION EN ATM A IT@

La terminacion de una llamada punto-multipunto se puede realizar de diferentes
formas, lo cual depende si es el nodo raiz o alguna de las hojas finalicen la llamada.
A continuacidn se describe cada una de estas posibilidades.

Los SVCs punto - multipunto pueden terminarse nodo por nodo o todos a un misma
tiempo, excepto cuando se tienen llamadas Network LIJ, en las cuales hay nodos
hoja que se encuentran unidos a la conexién pero que el nodo raiz desconoce su
presencia. Para estos casos las hojas que se han autoadherido deben enviar mensajes
drop party hacia la red.

El nodo raiz o un nodo hoja puede terminar un segmento de la conexién enviando
un mensaje drop party. De manera idéntica como ocurre en terminacién de
conexiones punto a punto al terminal que solicita la desconexién se le confirma el
mensaje drop party mediante el mensaje release complete.

Si toda la conexién punto - multipunto serd terminada de una vez, entonces el nodo
raiz envia un mensaje release con el cual se liberan todos los circuitos virtuales.
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SENALIZACION PUNTO-MULTIPUNTO
DESCONEXION DE LLAMADA
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Inicialmente analicemos la desconexion de un usuario por decisién del nodo raiz.
Para ello el nodo raiz envia un mensaje drop party a la red con la identificacion del
nodo hoja con el cual se quiere terminar la conexidn. La red transfiere esta solicitud
al nodo local del terminal destino y le hace llegar un mensaje de drop party.
Finalmente el destino responde con un mensaje de release completed a la red
indicdndole que la operacion de desconexion ha sido realizada correctamente y la
red por su parte hace llegar al nodo raiz un mensaje release completed
confirmandole la desconexién del nodo hoja.
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SENALIZACION PUNTO-MULTIPUNTO
DESCONEXION DE LLAMADA
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La siguiente forma de desconexion de las llamadas es muy {til en los casos en que
el nodo raiz desea terminar todas las conexiones al mismo tiempo, por ejemplo: la
finalizacién de una transmisiéon en directo de algin partido de fitbol o una
Teleconferencia.

Para ello el nodo raiz envia a la red un mensaje de Release, con la identificacion de
la conexioén multipunto. Con este dato la red se encarga de ubicar cada uno de los
nodos hoja y de realizar la desconexion mediante el envio de mensajes Release a
todos los nodos hojas los cuales realizan la desconexién y notifican a la red
mediante un mensaje de Release completed con lo cual la red sabe de la liberacion
de los circuitos virtuales por parte del usuario.
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SENALIZACION PUNTO-MULTIPUNTO
DESCONEXION DE LLAMADA
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Hoja 2

&

- Dir Hoja 1.

SENALIZACION EN ATM

Ahora veamos la desconexion de un nodo hoja por su propia iniciativa. Para ello el
nodo hoja envia un mensaje drop party a la red con la identificacion de la conexién
multipunto de la cual hace parte. La red transfiere esta solicitud enviando un
mensaje de drop party al terminal raiz con la direccién del nodo hoja que realiz6 la
desconexidn. De esta manera la raiz elimina de su lista de participantes al usuario y
a continuacién envia a la red un mensaje de Release Completed para indicarle que
la operacion de desconexion ha sido realizada exitosamente
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SENALIZACION PUNTO-MULTIPUNTO
Leaf Initiated Joins (LIJ)
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PROCEDIMIENO LEAF INITIATED JOINS (LLJ).

El ATM Forum con UNI 4.0 ha implementado un proceso conocido como Leaf Initiated
Joins (L1J) para permitir la entrada de nodos hojas ha conexiones punto-multipunto. (bajo
las especificaciones de UNI 3.1 solamente el nodo raiz es quien puede permitir y establecer
una conexion).

En UNI 4.0 el mensaje de setup mostrado en el paso uno incorpora elementos de
informacién adicionales para manejar los procesos LI1J.

Se han establecido dos tipos de llamadas punto-multipunto, de acuerdo a la forma como
nuevos nodos hojas se adhieran a una conexién ya existente: 1) la red se encarga de
adicionar automaticamente nodos hojas, proceso conocido como Network LI] y 2) el
nodo raiz controla su adicién, proceso conocido como raiz L1].

1) Nodos Hojas Adheridos por la Red (Network LLJ)

El proceso seguido para la creacion de una llamada Network LIJ es idéntico al
procedimiento descrito para la creacién de llamadas punto a multipunto explicado en el paso
anterior. La tunica diferencia es que el mensaje SETUP contiene elementos de informacién
adicionales. El mensaje de setup inicial que envia el nodo raiz, contiene los pardmetros L1J y
el Identificador de llamada LIJ. Los pardmetros LIJ se utilizan para fijar las opciones de la
llamada. El identificador de llamada LIJ junto con la direccién del nodo raiz los utiliza la red
para diferenciar la llamada Network LIJ de todas las otras que existan. A continuacién se
describen los pasos seguidos para la adicién de un nodo hoja a una llamada Network L1J.
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SENALIZACION PUNTO-MULTIPUNTO
Leaf Initiated Joins (LIJ)

2) Nodos hoja adheridos por el nodo Raiz.

J @ Leaf Setup @ Leaf Setup
E ® Add party , E @ Se.tup ’i
| : ) Cnnect Ack
! (8) Add party Ack | | () Connect Ac

SENALIZACION EN ATM ATM ‘SS

En el paso uno la hoja emite un mensaje leaf setup request que contiene la
direccion del nodo raiz, el identificador de llamada LIJ y un numero de secuencia
del nodo hoja. En el paso 2 la red responde con un mensaje de setup que reenvia el
numero de secuencia del nodo hoja. Los restantes pasos son los mismos que para la
configuracién de una llamada punto-multipunto. El raiz no obtiene ninguna
informacion de las nuevas hojas, no puede determinar cuantas hojas estidn
recibiendo sus transmisiones y no puede desconectar ninguna hoja que haya sido
adherida por si misma.

2) Nodos Hojas Adheridos por el Nodo “Raiz” (raiz L1]J).

La figura muestra las interacciones que ocurren cuando un nodo hoja intenta unirse
a una llamada punto-multipunto raiz L1J, usando el mensaje leaf setup request. La
red dirige hacia la el nodo raiz esta solicitud a través de un mensaje leaf initiate
request. Cuando la raiz recibe este mensaje, esta puede rechazar la solicitud
enviando un mensaje leaf setup failure, o adicionar el nodo hoja enviando un
mensaje add party. En el ultimo caso, se aplican los procedimientos ya explicados
para conexiones punto - multipunto, con una pequefia excepcion que el numero de
secuencia del nodo hoja transportado por el mensaje leaf setup request se reenvia
en el mensaje add party.
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ESPECIFICACIONES UNI

¢ Bug fixes.
¢ SSCOP de la ITU-T.
UNI 3.0 e Basado en Q.2931. UNI 4.0

Sept. 1993 ~" Sept. 1996

N UNT31 1
[ "\ Sept. 1993 [ R

¢ Protocolos Capa fisica. e Senalizacion ABR.

¢ Protocos capa ATM. ¢ Leaf Initiated Joins.
¢ Celdas de OAM. ¢ Negociaciéon de QoS.
o ILMI.

¢ Senalizacion UNIL.
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Comparacion Especificaciones UNI

Especificaciones de la Interfaz Usuario Red.

Se encargan de definir funciones tales como los protocolos de las capas fisicas, ATM y
AAL.

Se han definido ampliaciones (addendum) y se han tomado capitulos como especificaciones
separadas (p.ej.. ILMI, Traffic Management, etc).

En las especificaciones de la UNI 3.0 se definieron protocolos de la capa fisica, donde se
incluyen algunos medios de acceso, protocolos de la capa ATM, uso de celdas de
Operacion, administraciéon y mantenimiento. También se da una especificacion inicial de
ILMI y aspectos de sefalizacion UNL

En las especificaciones de la UNI 3.1 se definieron nuevas interfaces fisicas, se corrigieron
errores de la UNI 3.0, se defini6 el SSCOP (Service-specific connection oriented protocol),
que es un protocolo del nivel de “enlace de datos” (data - link) que garantiza el transporte de
los paquetes de sefializacion. Este protocolo IMPIDE que los equipos con UNI 3.0 y UNI
3.1 sean interoperables. Esta especificacion se basa en Q.2931.

En las especificaciones de la UNI 4.0, se amplian algunas capacidades, como la adicién de
procedimientos, amplia elementos de informacién y nuevos descriptores de trafico para el
soporte de ABR, mejoras en el soporte de QoS, permite procedimientos de negociacion y
modificacién de pardmetros de trafico y de QoS durante actividad en la conexion, permite
leaf initiated joins, es decir, adicionar miembros a una conexién punto a multipunto y amplia
las capacidades para soportar servicios de banda estrecha sobre ATM, entre otras.
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PRIVATE NODE-NODE INTERFACE
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PNNI: Private Network-Node Interface.
PNNI: Private Network-to-Network Interface.
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PNNI fase 1 es el protocolo definido por el ATM Forum para el intercambio de
sefnalizacion entre redes ATM con el fin establecer circuitos virtuales conmutados a
lo largo de redes ATM de gran tamaifio y complejidad. Este protocolo fue aprobado
por el ATM Forum en Marzo de 1996 y se espera tener implementaciones reales a
principios de 1998.

PNNI consiste de dos componentes Un protocolo de Enrutamiento de circuito y un
Protocolo de sefializacion, los cuales trataremos a continuacion.
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PRIVATE NODE-NODE INTERFACE
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Ya vimos los procesos de Registro y Sefializacién, los cuales permiten establecer una
conexién entre los usuarios y la red ATM. Ahora estudiemos la forma en que los nodos
ATM se comunican para establecer una comunicacién a lo largo de la red.

El protocolo PNNI fase 1, es poderoso pero muy complejo y aunque el ATM Forum saco su
especificacion en marzo de 1996, tener reales implementaciones de interoperabilidad a corto
tiempo era muy poco probable.

En vista de esto, y por la necesidad de realizar pruebas con los switches, Cisco un proveedor
de equipos ATM, desarrollo un protocolo simple a corto plazo que se utilizaria
temporalmente. IISP (Intermedium Inter-Switch Signalling Protocol), es un protocolo de
sefalizaciéon para comunicaciones entre switches de una red ATM que utiliza un
procedimiento de sefializacion UNI 3.0/3.1 en forma simétrica, es decir, los nodos pueden
jugar el papel de usuario o de red indistintamente. El ATM Forum acogi6 este protocolo y lo
definié como PNNI fase 0.

La solicitud de sefializacién se enruta entre switches usando una “Tabla de prefijos”
configurada en cada switch, lo cual evita la necesidad de un protocolo de enrutamiento de
VC. Estas tablas son configuradas manualmente con los prefijos de las direcciones tomadas
a través de cada puerto del switch. Cuando una solicitud de sefializacién llega al switch, por
medio de UNI o un enlace IISP, el switch compara la direccién de destino ATM con la tabla
de prefijos, entonces la solicitud de sefalizacion se reenvia a través de este puerto usando
procedimientos UNI.

Debido al tamafio limitado de las tablas de direcciones PNNI fase O se aplica a redes con
pocos nodos, lo cual es adecuado por ahora dado que muchos de los switches ATM de hoy
estdn siendo introducidos en pequefios “test beds” y no en redes de produccioén de alta
escala.
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PRIVATE NODE-NODE INTERFACE
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IISP no podra interoperar con PNNI fase 1 porque solo utiliza sefializacion UNI y no NNL
PNNI fase 1 es el protocolo definido por el ATM Forum para el intercambio de sefializacion
entre las redes ATM para establecer conexiones SVCs a través de redes ATM de gran
tamafio y complejidad.

PNNI consiste de dos componentes: Un protocolo de Enrutamiento de circuito (Routing) y
un Protocolo de sefializacion. Los protocolos de routing usan y extienden muchos
conceptos de protocolos de interworking (interoperabilidad switch a switch en ambientes
multivendedores) tal como OSPF. Ellos se encargan de transmitir informacién sobre
arquitectura y alcance de la red para que todos los switches puedan establecer sus
conexiones entre el origen y el destino con una alta probabilidad de encontrar garantia de
QoS, sin que ninguna CAC rechace la llamada.

El protocolo de sefializacion, define una estructura adecuada para el establecimiento del
camino entre los nodos de la conexién a través de mensajes de sefializacion.

El Protocolo PNNI ha sido disefiado para soportar diferentes tamafios de redes ATM, desde
redes de campus de un pufiado de switches, hasta la posible Internet global ATM de
millones de switches. Para brindar tal escalabilidad se necesita el soporte de una jerarquia de
multiples niveles la cual esta basada en direcciones ATM de 20 bytes, lo que tedricamente
permite una jerarquia de enrutamiento de cerca de 100 niveles. PNNI versiéon 1.0 fue
aprobado en marzo de 1996 y se espera PNNI fase 2.0 para diciembre de 1997.
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El protocolo PNNI define un modelo de red uniforme en cada nivel de la jerarquia. El
modelo de la jerarquia de PNNI explica como opera cada nivel , como resumen multiples
nodos 0 mecanismos y como se intercambia la informacién. El modelo es recursivo, por lo
tanto el mecanismo usando en el primer nivel es el mismo en los siguientes.

Cada nivel de la jerarquia consiste de un conjunto de nodos légicos, interconectados por
enlaces l6gicos. En el nivel mas bajo, cada nodo ldgico representa un sistema de
conmutacion fisico (un switch o una red de switches), y a cada sistema de conmutacién se
le asigna una Unica direcciéon NSAP.

Los nodos dentro de un nivel se agrupan en un conjunto conocido como peer group. Los
nodos primero se descubren unos con otros a través del protocolo Hello con el cual los
nodos intercambian paquetes a intervalos regulares con sus nodos vecinos. Si dos nodos
descubren que estdn dentro del mismo peer group, por comparacion de sus direcciones
ATM, ellos se envian PSTPs hasta actualizar sus bases de datos, con informacion sobre
disponibilidad de los recursos y extension de la red. Los paquetes del protocolo Hello y
PSTPs se envian a través del VCI=18, VPI=0 para enlaces fisicos y dentro del VPI
apropiado para enlaces 16gicos.

Los peer groups se organizan jerdrquicamente dentro de un nivel superior llamado parent
peer group. Dentro de cada parent peer group, cada peer group se representa como un
simple nodo 16gico conocido como Logical Group Node, los cuales actian como nodos
normales, intercambiando PTSPs con los otros nodos 16gicos. Los nodos representados por
el LGN, dentro del grupo padre se conocen como child peer groups de ese grupo.
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Cada group peer elige uno de los nodos dentro del grupo para realizar las funciones
del LGN. este nodo se conoce como peer group leader. Cada PGL se identifica por
una unica direcciéon ATM. Si el nodo actia como PGL dentro de multiples niveles
de peer group, este debe tener una unica direccion ATM en cada uno de estos
niveles.

Los PGLs dentro de cada peer group tienen la responsabilidad de formular e
intercambiar PTSPs con los otros nodos del parent group, para informarles de la
estructura y atributos del child peer group asociado. Similarmente ocurre con los
grupos de parent peer groups. De esta manera los nodos hijos obtienen el
conocimiento sobre la jerarquia de la red , para que el terminal fuente pueda
construir rutas completas.

Para la comunicacion entre PGLs, estos deben tener informacion sobre la forma en
la cual los peer group estin encadenados conjuntamente. Esta informacion es
reunida por el procedimiento “bootstrap”, usando el protocolo Hello operando a
través de enlaces PNNI. Los enlaces PNNI pueden ser: Horizontales (internos) que
conectan dos nodos dentro del mismo peer group, Exteriores que conectan nodos
dentro del peer group con nodos que no operan el protocolo PNNI o enlaces
Outside que conectan dos nodos border. Los nodos border son nodos de un peer
group que tienen enlaces con nodos de otros peer group.
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Cuando un switch de ingreso recibe una solicitud de sefializacién a través de UNI, el switch
determina uno o mas caminos que conectan el nodo fuente al destino deseado. Este crea una
ruta jerdrquica constituida por multiples DTLs que especificaran: Un camino detallado
dentro del grupo par del nodo fuente, Una ruta menos detallada dentro del parent peer group,
y un ruta aun menos detallada sobre los peer groups de niveles superiores, terminando en el
peer group del primer ancestro que tienen en comun el nodo fuente y el nodo destino.

Estos DTLs son dispuestos en un stack dentro de la sefializacion PNNI, donde cada DTL
contiene una lista de los elementos del camino en cada nivel de la jerarquia. Cada peer
group procesa sus DTLs hasta alcanzar el nodo border que conecta el préximo peer group de
la ruta. El nodo border remueve del stack el DTL de su peer group y envia esta al nodo
border del peer group vecino.

Una vez la solicitud llega al siguiente nodo border, este construye una o mas DTLs,
describiendo como enrutar la solicitud a través de su peer group y los “mueve” hacia la
parte superior del stack de DTLs. De esta manera la solicitud se dirige hasta el siguiente
nodo border dentro de este peer group, el cual realiza una funcién similar hacia el préximo
peer group en la ruta, y asi sucesivamente hasta el peer group del switch destino.

En este punto el nodo border construye la ruta hasta conectar el switch al cual esta unido el
terminal destino. Luego el switch final mapea la solicitud a sefializacién UNI y lo dirige a
través del enlace UNI apropiado.

Cada nodo en la ruta realiza su propio CAC , si este encuentra congestién los switches
implementan una funcién de Crankback la cual retorna el control al nodo border del peer
group para que este descubra otro camino hacia el destino usando el mismo procedimiento
anterior pero con informacién mas actual del estado de la red.
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La funcién de crancback es una funcién muy importante que hace parte de las
facilidades del protocolo de sefializacion PNNI. Este le permite a un grupo peer
aplicar un procedimiento de control para detectar si la llamada en curso puede ser
admitida y por lo tanto cursada por el switch. Esto ocurre debido a que los paquetes
PSTN son transmitidos a intervalos determinados de tiempo lo que hace que en un
momento determinado la informacién no corresponda con la situacién actual de los
recursos. Este proceso le permite al nodo border recalcular una nueva ruta dentro de
grupo peer para enrutar la llamada hacia el nodo border que pueda cumplir con los
requerimientos de ancho de banda y calidad de servicio solicitados por la conexidn.
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ESPECIFICACIONES PNNI

e Basado en NNI.
e Programacioén automatica de VC.
¢ Funcion de cranckback.

ISP ¢ Redes con miles de switch.
Dic. 1994 ~
‘ \
PNNI 1.0
(" ~\ Marzo 1996

e Basado en UNL.

¢ Programacion manual de VC.
¢ Redundancia por tablas.

¢ I[deal para pequenas redes.
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El ATM Forum ha emitido las siguientes recomendaciones sobre la interconexion entre nodos
de redes privadas: IISP y PNNI fase 1.0.

El IISP como se menciono es un protocolo simple y no requiere modificacion para trabajar con
UNI 3.0/3.1. No soporta enrutamiento de VCs basada en la negociacion de QoS para ninguna
clase de servicio. Los circuitos virtuales (VC) se programan manualmente. No soporta
cranckback (dar marcha atrds) aunque los nodos pueden ser configurados con caminos
alternativos o redundantes. Se implementa en redes pequefias y medianas construidas con pocas
decenas de switch.

PNNI fase 1, esta basado en sefializacion NNI. Soporta enrutamiento basado en QoS solo para
trafico CBR y VBR. Las conexiones se configuran autométicamente mediante el intercambio de
informacion de enrutamiento y sefializacién entre los nodos de la red. Soporta topologias
arbitrarias de redes y redes con varios niveles de jerarquia compuesta por miles de switches.
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Redes ATM en redes publicas pertenecientes a diferentes carriers puedenser interconectadas
para facilitar los servicios extremo-extremo nacionales e internacionalas ATM/BISDN. Se
requiere de métodos para soportar multiplexacion eficiente y gestionable de multiples
servicios para la etrega inter-carrier. Esto se logra por conexién de multiples redes de carrier
publicas. El grupo de especificaciones requeridas para reunir esos objetivos se llama BISDN
Inter Carrier Interface (B-ICI)

La especificaciéon B-ICI facilitard la conexion carrier-carrier. La especificaciéon B-ICI del
ATM Forum estd proyectada como un acuerdo de implementacién que permitird un
incremento de interoperabilidad.

La especifiacion B-ICI también inlcuye funciones de especificacion de servicio sobre el nivel
ATM requerido transportar, operar y administrar una variedad de servicios inter-carrier a
través B-ICI.
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B-ICI : BROADBAND ISDN -
INTER CARRIER INTERFACE

» Define los protocolos y procedimientos
necesarios para establecer, mantener vy
terminar SVCs entre redes publicas.

« Es una combinacion de los protocolos ATM y
Senalizacion Numero Siete (SS7).

* Interfaz publica red-red

« B-ICI es diferente a PNNI: Los carriers publicos
no permiten ciertas funciones PNNI como
advertising, enrutamiento de DTLs AT
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B-ICI define los protocolos y procedimientos necesarios para establecer, mantener y teminar
conexiones virtuales conmutadas entre redes publicas.

B-ICI es una combinacién de B-ISUP, MTP Nivel 3, Q.2140 y Q.SAAL (Q.2110). B-ISUP
provee las capacidades de sefializacion y funciones requeridas para soportar servicios basicos
y gestion de recursos entre dodos de la red. B-ISUP es apropiado para aplicaciones nacionales
e internacionales y provee un método seguro para transferir informaciéon en la secuencia
correcta sin pérdidas o duplicacién entre nodos de la red. MTP nivel 3 provee gestiéon de
trafico de sefializacion (SS7), gestion de enlace de senalizacidon y capacidades de gestion de
ruta. Q.2140 provee las funcions de confergencia para mapear el protocolo MTP nivel 3 al
protocolo Q.SAAL (Q.2110). Q.SAAL provee el método para realizar envio y recepcion de
datos de sefializacion dentro de una red ATM.

Se tienen dos variantes de la especificacion, una de la ITU y otra del ATM Forum. Ambas
variantes soportan los procedimientos para la transferencia segura de informacién y en
secuencia correcta sin pérdidas o duplicacion entre nodos de red, segmentacion y reensamble
de mensajes, negociacién de pardmetros, reconfiguracion del cédigo del punto destino,
parametros de tréifico, direcion del sistema final ATM prioridad de llamada, identificador de la
red generadora entre otras funciones.
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