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Prélogo

Prélogo

A través de los siglos se ha investigado el mejor medio para mejorar dia a dfa fas
comunicaciones, desde las legendarias sefiales de humo, el telégrafo, teléfono,
T.V. hasta el actual internet.

Ahora con la tecnologia a la vanguardia, se ha mejorado la transmisién de voz,
video y datos a través de un mismo canal, tal es el caso de X.25 y Frame Relay;

pero aun estas presentan algunos inconvenientes como es el control de errores y

control de flujo que hacen a los usuarios exigir un mejor medio de transmisién que

ofrezca los mismos servicios, omitiendo estas dos desventajas; es por ello que

surge ATM (Modo de Transferencia Asincrona) que a pesar de no ser un concepto

tan nuevo permite bajo su concepto de Asincronismo dar af usuario un servicio de

hacho de banda flexible, sin realizar ningdn control de errores en el campo de

datos, ofreciendo de esta manera velocidades de transmisién que van de los

Mbps hasla ios Gbps. Siendo esta, su principal objetivo.

Con larealizacién de este trabajo se pretende dar a conccer un asbozo general
del principio del funcionamiento de este concepto; por lo cual el presente se divide
en tres capitulos, dando a saber en ellos de manera clara y sencilla la base en la
cual se sustenta ATM para poder lograr su objetivo antes planteado.

El primer capitulo esta dividido en antecedentes, origen y concepto para que
permita tener al lector una vision completa de las caracteristicas principales que
componen a ATM.

El segundo y mas extenso capitulo se habla de cdmo esta integrada su
arquitectura de red, la comparacion de ATM con respecto al modelo 0S| y cada
tno de los niveles y subniveles que componen a esla tecnologia
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El tercer capitulo, conoceremos sus aplicaciones que hasta el momento se la a
dado y sus inconvenientes tecnolégicos, por ultimo se complementa con tres
anexos que facilitan la comprensién de algunos conceptos referentes al tema.

Modo de Transferencia Asincrona ahora como parte de! avance de la tecnologia
de las comunicaciones pretende dar a conocer sus principales ventajas que
tandria frente a ofras tecnologias en cuanto a comunicaciones se habla.
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Introduccion

Durante los Gltimos aiios se han desarrollado diversos tipos de redes tales como redes de
Area Local, redes de Area Extensa y redes de Area Metropolitana, todas ellas con
tecnologias de transferencia diversa, sea STM sincrona con la RDSI-BE o asincrona,
como X.25, Frame Relay o las Redes de Area local. Unas estan disefiadas
especificamente para la transferencia de trafico isdcrono como ia RDSI-BE, y ofras son
inadecuadas para esta funcion, como las redes de paquetes basadas en la
recomendacion X.25.

En la actualidad, la tecnologia digital con transmisidn por fibra hace posible la distribucién
en red de aplicaciones como multimedia, video a la carta, videoconferencia, etc., que
requieren una integraciéon de ios mundos de datos, audio, e imagen estatica y animada.
Existen numerosos servicios que demandan esta integracidén y una elevada utilizacién de
ancho de banda.

La proliferacion de redes y servicios hace necesario plantearse un sistema integrado,
aplicable a todos, que evite la problematica derivada de la diversificacion actual y permita
aplicar una economia de escala que proporcione precios accesibles. Para ello se requiere
un sistema de transferencia multipropdsito que debe funcione con todo tipo de servicio,
trafico y demanda, opere sobre toda la distancia y alcance, velocidades de gama muy
elevada, hasta los Gbps.

Las arquitecturas'd'e red de drea extensa se han disefiado en sus origenes para redes
con baja fiabilidad y relativamente baja capacidad de ancho de banda. Esto hace que los
sistemas operen con los enlaces muy cargados y con sofislicados métodos de control de
error y de contro! de flujo, como es el caso de X.25. Frame Relay mejora la situacion,
reduciendo los procesos en los nodos de conmutacién, permitiendo asi mayor velocidad

de acceso.

RDSI-BE, aparte de la clasica red telefonica conmutada, es ef Unico tipo de red que ha
sido disefiada especificamente para la transmisidn de trafico isécrono, con lo que permite

la integracién de datos, audio 'e imagen estatica y animada. Sin embargo, al ser una
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tecnologia STM sincrona, presenta el grave inconveniente del desaprovechamiento del
ancho de banda para los servicios con demanda variable de trafico.

El andlisis previo plantea la necesidad de definir un nuevo concepto de transferencia que
integre lo mejor de los mundos existentes; es decir este nuevo concepto de transferencia
buscado tendria que tener las siguientes caracterfsticas.

Funcionar con tréfico integrado de datos/audiovideo.

Ademas de cubrir una amplia gama de velocidades, hasta Gbps. y

Funcionar en entomos LAN, WAN y MAN, y poder utilizar las posibilidades de la
tecnologia de fibra, que proporciona independencia de {a distancia y un ancho de banda
practicamente ilimitada.

Estar disefiado para redes de aita fiabilidad.

También basarse en conceptos de conmutacion de alta velocidad.

Para tales caracteristicas se creo el concepto de ATM (Modo de Transferencia Asincrona)

que bajo este concepto retne todos los planteamientos especificos sobre una informacion
mas global, de acceso réapido.
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1. LQué es ATM?

ATM, més que una sigla de tres letras, es el acrénimo de Asynchonous Transfer
Mode, un mode de transferencia de datos basado en paquetes de extensién fija a
velocidades no necesariamente constantes. Como tecnologia es utilizable por todo
tipo de redes a las que imprime una naturaleza conmutada y orientada a la
conexién. Una red ATM puede garantizar dsterminadas calidades de servicio entre
origen y destino, lo que permite transportar una amplia gama de traficos
incluyendo voz, datos y video.

Soporta entre 155Mbps y 2,488 Mbps v vya se habla de extensiones de la
tecnologia hasta los 10 Ghps y més.

El modo de transferencia asincrona se refiere a una técnica de conmutacion de
serfiales de banda ancha, es una tecnologia asincrona que utiliza un multiplexaje
temporal estadistico para asignar anchoe de banda sobre demanda, ATM
proporciona el modo de transferencia para los servicios ofrecidos por la Red
Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha {B-ISDN}.

A estas ventajas se suma su capacidad de asegurar el ancho de banda requerido
por una aplicacién, Calidad de Servicio (Quality of Service) (QoS), lo cual facilita
nuevas clases de aplicaciones en multimedia, como es la transmision de video
digital, television de alta definicién (HDTV), videoconferencias, entre ofras.

w1 o P
la Ry 4
|||||)

Fig. 1 Transferencia de distintos serviclos por un mismo canal

ATA cora
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1.1 Tecnologias precedentes

El ATM es la conjuncién de dos tecnologias de Multiplexidn por Division de
Tiempo (TDM) implementadas con en las redes de érea extensa (WAN) durante
los ditimos 30 afios.

TDM sincrono, desarrollado por los laboratorios Bell en los affos 60's, permite la
transmisién simultdnea de varios canales digitales a través de un mismo medio de

transmision. Su utifizacidn supone importantes ventajas frente a los equipos

analégicos pues permite la conmutacion y la muitiplexion simultédnea sin necesidad
de modulaciones y demodulaciones sucesivas. Sin embargo, el TDM sincrono a
menudo resulta ineficiente para transportar datos, ya que los recursos de
transmision quedan reservados para cada canal de forma penmanente,
independientemente de si son, o no, utilizados por los usuarios finales.

TDM estadisticos; técnica basada en la segmentacion y posterior reensamblado
de la informacion en pequefios paquetes que son transmitidos y recibidos
individualmente. El TDM sincrono existe una dependencia temporal de cada canal
en el frame potador, mientras que en el TDM estadistico, al desaparecer esa
dependencia temporal, los paquetes llevan una cabecera gue los identifica a un
determinado canal. Gractas a dicho identificador los paquetes pueden ser
trasmitidos a la misma velocidad con la gue son generados y sino genera
informacién deja las capacidades de transporte libre,

Estas dos tecnologias ha determinado los dos modelos de redes publicas
conmutadas que, mayoritariamente, se utilizan hoy en dia en entormos WAN.

Redes de circuilos, técnica basada en el TDM sincrono, proporcionan enlaces de
velocidad constante entre los usuarios finales. Son redes simples capaces de
transportar cualquier tipo de tréfico incluyendo el isocrénico como voz y video,
gracias a sus caracteristicas de minima latencia. Sin embargo, son inflexibles y
paco eficientes al no adaptarse alas necesidades puntuales de las fuentes.
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Redes de Faquetes; basadas en TDM estadisticc conectan origen y destino a
través de canales denominados Circuitos Virtuales (CV) o rutas por las que fluye la
informacién previamente segmentada en paquetes. Son flexibles, eficientes y
garantizan una transmisién de datos relativamente libre de errores. Sin embargo,
debido al retardo introducido por los procesos sjecutados dentro de la red, no
resultan apropiadas para aplicaciones isocronicas. Otfro inconveniente es que
imponen un protocolo de acceso, lo que obliga a desarroltar PAD
{Ensamblador/Desensamblador de Paquetes) para aquellos terminales de datos
que soportan de forma nativa su protocolo de acceso.

1.2 Conmutacién de Paquetes en alta velocidad

Las nuevas necesidades orientaron las comunicaciones hacia la conmutacion de
paquetes en alta velocidad para contar simultaneamente con las ventajas de las
redes de circuitos y las redes de paquetes. La nueva tecnologia deberia ser capaz
de proporcionar anchos de banda variables, ser transparente a los protocolos
utifizados y soportar una amplia gama de servicios con soluciones especificas de
velocidad, sincronizacion y latencia. Con estas especificaciones aparecieron dos
tecnologias de acceso en la interfaz usuario red: Frame Relay y Cell Relay, la
primera para transmitir datos especialmente y la segunda para transmitir cualquier
tipo de trafico. Las dos reclaman para si lo mejor de ambos mundos, esto es la
predictibilidad de las redes de circuitos y la flexibilidad de las redes de paquetes.

Frame Relay (FRL) envia unos paquetes de tamaio variable, hasta 8 Kb}tes,
denominados tramas. Esta tecnologia garantiza un uso eficiente del ancho de
banda disponible y es apta para transmitir datos o imagenes estaticas. Sin
embargo, resulta inapropiada para datos isocrénicos debido a que el tamario
grande y variable de sus framas no permite garantizar un retardo de entrega
constante. El frame ralay se presenta como una sélida interfaz de usuario al
optimizarlos recursos disponibles, aunque no deberia contemplarse como una

arquitectura de red.
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Cell Ralay (ATM) envia unos paquetes de 53 bytes denominados células. El
pequefio tamafio de los paquetes garantiza un minimo retardo aungue supone un
incremento del overgead: cuanto mas pequefio es el paquete, mayor es la
proporcion de cabeceras y mayor la pérdida de ancho de banda. Las ventajas
obtenidas son una baja latencia que permite transportar datos isocrénicos y una
eficiente conmutacion hardware gracias al tamafic constante de los paquetes.

TDM (sincronc) TDM (extadistic) ATM
CAPACIDAD
UNIDAD DE GRUPOS DE BITS PAQUETE DE LONGITUD CELDA DE LONGITUD
CONMUTACION VARIABLE FUA
DIRECCIONAMIENTO POSICION EN RANURA DEIRECCIONAMIENTO DE IDENTIFICADOR DE
PAQUETE CONEXION

MULTIPLEXACION DIVISION DE TIEMPO ESTADISTICA CELDA SINCRONA
ANCHO DE BANDA DEDICADA FLEXTBLE FLEXIBLE Y ESCALABLE
RETARDO EN LA RED BAJO MAS BAJO EL MAS BAJO
APLICACION VOZ Y VIDEO DATOCS VOZ, VIDEO Y DATOS

TABLA 1.1 Comparacién Modos De Transferencia

1.3 Origen del ATM

La primera referencia del ATM (Asynchronous Transfer mode) tiene lugar en los
afios 60's en los laboratorios Bell. Sin embargo, el ATM no se hize popular hasta
1998 cuando CCITT (Comité Consultivo internacional de Telegrafia) actualmente
iTU-T (Unién Internacional de Telecomunicaciones), decidié que seria la
tecnologia de conmutacion de la futura red ISDN en banda ancha (B-ISDN).

A diferencia de las tecnologias de conmutacién de paquetes, donde las unidades
de informacién que se transmiten son de longitud variable, en ATM se establece
un paquete de longitud fija lamado celda. Tras discusiones sobre el tamafic
optimo de la celda, se llego aun tamarno de 53 bytes, donde 5 son para el
encabezado de la celda.

Actualmente ATM es universalmente aceptado como un modo de transferencia
orientado a paquetes de longitud fija (celdas) basado en multiplexaje por division
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de tiempo asincrono, donde una celda consiste en un campo de informacion y un
encabezado, el cual es utilizado principalmente para llevar a cabo el enrutamiento
de la informacién.

La meta del ATM es proporcionar comunicaciones de alta velocidad, que permita a
las aplicaciones de voz, video y datos correr a través de una red integrada. El uso
de pequeias celdas de longitud fija resuelve mucho de los problemas encontrados
cuando estas aplicaciones corren en la misma red.

Tiemapo real muy Multiplexado estadistico
transparente Baja latencia, Recursos compartidos
sencillo, predecible Caudal variable,
eficiente flexible

Tiemnpo real transparente
Multiplexado estadistico
Recursos compartidos,
flexible. eficiente

Flg. 1.1 La tecnologia ATM puede verse como la conjuncion tecnoldgica de las redes de conmutackén
de circuitos y las de conmutacién de paquetes heredando las caracteristicas més deseables de cada
una de ellas

1.4 ATM

La naturaleza de conexién crientada de ATM proporciona los beneficios de retardo
minimo en la conmutacién de circuitos para las aplicaciones de voz y video. El uso
de celdas de longitud fija simplifica el disefio de nodo. Esto reduce enormemente
el tiempo de procesamiento requerido por cada celda incrementa el throughput y
reduce el costo en la tecnologia de conmutacién




Capitulo 1 {Qué es ATM?

Las pequefias celdas de video no tienen retardos, debido a que todas las celdas
son del mismo tamaiio. Esto significa que es relativamente facil predecir el retardo
de la red entre dos puntos. También [a variacion en el retardo disminuye
grandemente, ya que las aplicaciones sensitivas al tiempo, tal como voz y video
son capaces de compartir las mismas facilidades de transmisién con las
aplicaciones de datos.

Una estacién ATM solo consume ancho de banda cuando tiene datos para
transmitir, si no posee datos para transmitir, el ancho de banda puede ser utilizado
por otras estaciones.

CELDA CELDA CELDA
1 3 1

Fig.1.2 Modo De Transferencia Asincrona (ATM)

CELDA CELbA

La transmision asincrona se refiere a la transmisién de datos en una red con
secuencias de inicio y paro, sin el uso de un reloj comidn entre los nodos fuente y
destino. E! término asincrono se enfoca al contexto de transicion multiplexada, en
donde las celdas asignadas para la misma conexion pueden presentar un patrén
de recurrencia irregular. £n ofras palabras, las celdas transmitidas por un usuario
no son necesariamente periddicas

En resumen se puede decir que:

» El ancho de banda es extremadamente flexible y escalable, en lugar del ancho

de banda fijo, © sea que la asignacion del ancho de banda se realiza en
funcién de la demanda de envio de trafico.
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+ No se realiza control de errores en el campo de datos, y el control de flujo se
realiza fundamentalmente por los ETD de usuario. Con ello se maximiza la
eficiencia.

s Proporciona transparencia temporal, es decir pequeiias variaciones de retardo
entre las sefiales de la fuente y el destino. Por ello permite la transferencia de
sefiales isdcronas.

¢ Las celdas se transmiten a intervalos regulares; si no hay informacién se
transmiten celdas no asignadas.
s Se garantiza que la celdas ilegan a su destino en el mismo orden en el que

fueron transmitidas

+ Orientado a conexion al nivel mas bajo. La informacién se transfiere por

canales virtuales asignados durante ia duracion de ia conexion.
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Arquiteciurg
de Red
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2. Arquitectura De La Red ATM.

ATM ha sido seleccionada como la tecnologia de trasporte para la red B-ISDN . En
oste contexto, el término trasporte se refiere al uso de las técnicas de
muiplexacién y conmutaciéon ATM en el Nivel de Entace de Datos de Modelo de
Referencia OSI, para establecer el trafico entre dos dispositivos de una red.

7! Aplicacién

6| Presentacion

5| Sesion
4| Transporte
3| Red
2| Enlace de datq »> Adaptacién
ATR 2 Nivel
1| Fisico < > Fisico I Nivel

Fig.1.3 Modelo de referencia OS5l y ATM

La interconexién ATM requiere mas que la sola implementacién del Protocolo
ATM. El Protocolo ATM opera sobre un Nivel Fisico y requiere de los protocolos
de niveles inferiores al Nivel ATM para adaptar varios servicios y de los protocolos
de nivel superiores, los cuales proporcionan administracion y sefializacion de la

red para conexiones virtuales conmutadas.,

10
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2.1 Operacién de una red ATM

Una red ATM proporciona un servicio de transporte con conexién orlentada esto
significa que se requiere un dispositivo conectado a una red ATM para establacer
una conexién con otro dispositivo conectado a la red antes de que la informacién
sea transmitida todas las conexiones son virtuales en el sentido de que el ancho
de banda no esta permanentemente asignado a la conexién, pero la red
proporciona el ancho de banda requerido cuando el usuario tiene celdas para
transmitir. Las conexiones pueden ser establecidas al tiempo de la suscripcion
como Circuitos Virtuales Conmutados Permanentes PVC's (Permanent Virtual
Circuits) o bajo demanda como Circuites Virtuales Conmutados SVC's { Switched
Virtual Circuits) utilizando un protocolo de sefializacion.

Diferentes tipos de aplicaciones requieren diferentes niveles de servicio de una
red. Por ejemplo. Las aplicaciones de voz y video son muy sensibles al retardo y a
las variaciones del retardo, pero no son sensibles a las perdidas minimas de
celdas. Por otro lado, las aplicaciones de datos no son sensibles al retardo o
variacion del retardo, pero extremadamente sensibles a la pérdida de datos.

Par cumplir con los requerimientos del servicio especifico de cada aplicacidn, el
nodo que solicita la conexién informa a la red acerca de las caracteristicas
deseadas de cada solicitud de conexién. La informacién de una solicitud de
conexion incluye:

» Numero de la parte llamada.

» Requisitos de ancho de banda promedio.

» Requisitos de ancho de banda pico

11
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» Parcentaje aceptable maximo de perdida de celdas.

» Variacion aceptable méxima en el retardo de {a red.

La red utiliza esta informacidn para seleccionar los enlaces fisicos individuales que
soportarén el circuito virtual a través de la red. Por ejemplo, cuando se selecciona
un enlace fisico especifico, la red se asegura que pueda soportar todos los
circuitos virtuales asignados al enlace fisico y mantener la calidad del servicio para
cada circuito virtual individual. Cuando la red y el usuario estan de acuerdo en las
caracteristicas de la conexién. La red establece el circuito virtual a través de la
red. La conexitén es rechazada si la red no puede proporcionar la calidad deseada
del servicio.

Déspués de que se establece la conexidn, los nodos al final de la conexién
intercambian la informacién transmitiendo fas celdas a través de la interfase UNL
Las celdas son liberadas de nodo a nodo hasta que llegan a la interface UNI del
nodo destino. )

22. Arquitectura de un Nodo ATM

El ATM puede ser considerado como una tecnologia de conmutacion de paquetes
en alta velocidad con unas caracteristicas particulares:

» Los paquetes son de pequefia y constate tamano (53 bytes)

» Es una tecnologia de naturaleza conmutada y orientada a la conexion.

> Los nonos que componen la red no tienen mecanismo para el control de
errores o control de flujo.

¥ El header de las celdas tiene una funcionalidad limitada.

12
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La red ATM esta compuesta por nodos de conmutacién, elementos de transmisién
y equipos terminales de usuario. Los nodos son capaces de encaminar la
informacion empaguetada en celdas a través de unos caminos conocidos como
Conexiones de Canal Virtual. El routing, en los nodos conmutadores de celdas, es
un proceso hardware mientras que el establecimiento de conexiones y el
empaquetamiento /desempaquetamiento de las celdas son procesos software.

. Servicio en
n "3“ de modo circuito \ C
Qz
O
Celdag N
Pauetes ||| Servici ame| M
Rower | De iclo &n u Cekda Celtn de Cetda de Ceka
modo paquete T devor s video de dion
A
Codae D Flujo de celdas ATM
— ATM Servicies / (0]
de trabsio ATM R
y .
Celdas ATM
NODO ATM Deotros nodos ATM
Servicios Nivel de Adaptacién Niveles ATM y Fisico

Fig. 1.4 Arquitectura de un nodo de acceso ATM.

2.3 Trayectorias Virtuates y Canales Virtuales

Bajo un punto de vista basado exclusivamente en la transmision el ATM se puede
dividir en tres niveles que se combinan de forma jerarquica de modo que cada
capa superior puede tener uno o varios de los elementos inferiores.
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El encabezado de cada celda ATM contiene informacién de direccionamiento. Sin
embargo, en vez de una direccion destino especifica, cada celda contiene dos
campos, un identificador de Trayectoria Virtual VPI (VPI = Virtual Path Identifier) y
un ldentificador de Canal Virtual VCI ( VCI = Virtual Channel Identifier), que
especifican la conexidn virtual sobre [a cual deberia ser transmitida |la calda. Los
campos VP| y VCI definen un campo de enrutamiento que proporciona la
informacion que necesita un nodo ATM par enrutar cada celda.

Un Canal Virtual VC (Virtual Channel) es circuito de comunicaciones que
transporta celdas ATM Entre dos o mas puntos finales. Los puntos finales de un
VC pueden ser una conexidn usuario — usuario, una conexion usuario- red o una
conexion red — red. Los VC, ademas de fransportar datos entre usuarios, también
son utilizados para transportar la sefalizacién y [a gestion de red. Ei punto por el
cual pasa una celda hacia o desde un nivel superior es considerado como el punto
final de un Canal VC.

Cuando varios Canales VC en la misma trayectoria de transmisién estan
encabezados por el mismo destino, pueden ser agrupados en una trayectoria
virtual. Una Trayectoria Virtual (VP = Virtual Path) es simplemente una coleccién
de Canales VC. Los VP facilitan la conmutacion de los canales virtuales, pues
conectan tramos enteros de la red ATM. De no existir por cada conexidén entre
usuarios, obligaria a reelaborar todas las tablas de routing de los nodos
atravesados, lo cual supondria un incremento del tiempo necesaric para
establecer una conexién y la posterior conmutacion de celdas.




Capitulo 2 Arquitectura de red ATM

Fig.t1.5 Estructura de la transmisién ATM: miiltiples Canales Virtuates (VC) pueden multiplexados a .
través de una misma Ruta Virtual (VP) que a su vez son multiplexadas a través de! medio fisico de
transmisién

La Seccidn fisica (PS = Physical Section) conecta y proporciona continuidad digital
entre los diferentes elementos que componen la red controlando el flujo de bits.
Debe mantener en optimas condiciones las sefiales fisicas, eléctricas u dépticas,
regenerdndolas cuando resultan afectadas por atenuaciones, ruido o distorsiones.

@1 Canal Virtual (VC) @I
»
Ruta Vistual (VP) VP Nivel ATM
- A[.T .

( Camino de | I |
Transmision A
Seccidn Nivel Fisico
ﬁ Digital

A

Seccién de ...| e l
regeneracion
\
A Terminacién de enlace
(:D Fibra Optica

Conmutador ATM {VP)
O Terminacidn de Linea .
. Conmutador ATM (VC)
D Regenerador de linca

Fig.1.6 Jerarquia de Transmisién ATM
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2.4, Arquitectura de Protocolo ATM

E! Modelo de Referencia del Protocolo ATM se muestra en la siguiente figura. Es
similar al Modelo de Referencia QSl, en el cual la comunicacién de niveles
superiores ocurre a través de tres niveles:

1. Nivel de Adaptacién ATM
2. Nivel de ATM
3. Nivel Fisico.

Ademds de los tres niveles de protocolo, el modelo de referencia también contiene
tres planos;

1. El plano de Usuario (U_Planes = User Plane), permite la transmisién de la
informacién del usuario. Contiene el Nivel Fisico , el Nivel ATM, y miltiples
Niveles de Adaptacion TM para los diferentes servicios del usuario.

2. Bl Plano de Control (C-Plane = Control Plane), es responsable de la
funciones de control de llamada y control de conexion. Comparte el Nivel
Fisico y el Nivel ATM con el Plano de Usuario, asi como los Niveles de
Adaptacion y los protocolos de sefializacion de niveles superiores.

3. El Plano de Administracion (M-Plane = Managment Planeg), incluye ila
administracion de nivel y administracién de plano. La administracion de
nivel es responsable de las funciones relativas a la administracion de cada
uno de los niveles del Modelo de Referencia ATM. El plano de
administracién es responsable de la coordinaciéon de administracion entre
tos planos y la administracion de todo el sistema.

16
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PLANO - M et
PLANG-C PLANG-U A -,
NIV. SUPERIORES l v supemiores |21

NIV, DE ADAPTACION ATM

NIVEL ATM

NIVEL FISICO

Flg. 1.7 Modelo De Referencia Del Protocolo ATM

A continuacién se describe los niveles del Modelo de Referencia ATM.

2.4.1. Nivel De Adaptacion ATM (AAL)

El Nivel de Adaptacién ATM (AAL) se encarga de las relaciones con el mundo
externo. Acepta todo tipo de informacion heterogénea y la segmenta en paquetes
de 48 bytes a la velocidad que fue generada por los usuarios. Solo se€ encuentra
en los puntos terminales de la red segtin el modelo QS| maneja, en el nivel 2, lag
conexiones entre la red ATM y los recursos no ATM pertenecientes a los usuarios

finales.

Su misién es la de aceptar la informacién adaptando los niveles superiores de
comunicacion no ATM a los formatos ATM. Son funciones del nivel AAL:

- adaptacion a la velocidad de los usuarios
- segmentacién de los datos en células de 48 bytes (sin cabecera)
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- deteccidn de celdas erdneas y perdidas.
- mantenimiento del sincronismo entre terminales.

48 bvtes

—= ]

AAL2 [=Velocidsd Variahle | [ |  Alnivel
] ™

= Datos

AAL 5 = Overhead - I:l

minimo

AAL 1 |. Emula Circuitos

AAL 3/4

Fuentes de
infomacién

Flg. 1.8 El nivet de Adaptacidn ajusta cada trafico a ia velocidad de la fuente sagmenta y reensambia Ia
informacidn en slots de 48 bytes.

24.1.1 Subniveles AAL

La principal funcion del Nivel AAL es proporcionar una interface entre los datos del
usuario y {a red ATM. Para ejecutar esta tarea, el Nivel AAL esta dividido en dos

subniveles:
¥ Subnivel de Convergencia (CS = Convergence Sublayer)

» Subnivel de Segmentacion y Reensamble (SAR = Segmentation an
Reassembly Sublayer).

18
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A diferencia del Nivel ATM, el Nivel AAL esta usualmente implementado en
software y no es hardware.

E! Subnivel de Convergencia CS es un servicio dependiente. Dependiendo de la
clase de servicio soportado, el Subnivel CS detecta/corrige errores de bits,
dstecta/corrige celdas perdidas y mantiene la relacion de temporizacién entre las
estaciones fuente y destino.

El Subnivel SAR ejecuta diferentes funciones, dependiendo de si esta
transmitiendo o recibiendo datos. Del lado de la transmisidn, el Subnivel SAR es
responsable de la segmentacion de las unidades de datos de! protocolo del nivel
superior en unidades de 48 bytes para colocarlos en el campo de informacion de
una celda ATM. Del lado de la recepcion, sl Subnivel SAR es responsable de
reensamblar el contenide de los campos de infermacién de las celdas ATM en la
unidad de datos del protocolo del nivel superior.

2.4.1.2. Clases de servicio

Las aplicaciones de voz, video y datos demandan diferentes servicios de
transporte. Por ejemplo, una aplicacién de voz requiere un servicio de razdn de
bits constante mientras mantiene una relacion de temporizacién entre los nodos
fuente y destino. Por otro lado, una aplicacién de datos tipicamente requiere de un
servicio de razén de bits variabie sin mantener una relacion de temporizacion entre
las estaciones fuente y destino, Cada aplicacion tiene sus propios requerimientos
de servicio.

Las aplicaciones que son transportadas por el Nivel ATM estan divididas en cuatro
distintas clases de servicio.
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Las clases de servicio estan definidas de acuerdo a tres pardmatros basicos:

> Sincronizacion entre la estacién fuente y desting (requerido o no
requerido).

> Razdén de bits (constante o variable).

» Modo de conexién (conexién orientada o no orientada).

La siguiente tabla despliega las cuatro clases de servicio que han sido definidas.
Aunque existen ocho posibles combinaciones de estos parametros, solo estan
definidos cuatro clases de servicio, debido a que son los (nicos que dan sentido al
ambiente de red.

Clase de Serviclo CLASE A CLASE B CLASE C CLASED

Relaclén de tiempo Requiere Requiere No requtere No requiere

entre  fuente y sincronizaclén sincronizacién sincronizacion sincronizacién

destino

Velocidad Relacién de bits Relacién de bits Relacién de bits Relacién de bits
constante variable varable variable

Modo de conexién | Conexidn crientada | Conexitn orientada | Conexién orentada Sin conaxidn

TABLA 1.2 Clasiflcacién de servicios para el nivel de adaptacién para ATM (AAL)

£l servicio de trafico Clase A: tiene una razdn de bits constante y opera en un
modo de conexién orientada. Este tipo de trafico requiere de una ralacion de
sincronizacion entre ias estaciones fuente y destino. Ejemplos de aplicaciones del
servicio Clase A incluyen la voz codificada PCM, video de razén de bits constante
y emulacién de circuitos (transporte de una sefial DS-1.E-1 6 DS-3)

El servicio de trafico Clase B: fiene una razon de bits variable y opera en un modo

de conexidn orientada. Este tipo de tréfico requiere de una relacion de
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sincronizaciéon entre las estacionas fuente y destino aunque no una velocidad
constante. Ejemplos de servicio de frafico Clase B incluyen voz y video con
razones de bits variable. Esta clase de servicio estd disefiada para aprovechar las
variaciones naturales en el didlogo y video analégico par proporcionar un semvicio
de transporte eficiente.

El servicio de trafico Clase C: tiene una razén de bits variable y opera en un modo

de conexion orientada. Este tipo de trafico no requiere una relacion de
sincronizacién entre las estaciones fuente y destino. Ejemplos de aplicaciones del

servicio Clase C incluyen servicios de datos de conexién orientada, tal como X.25.

Frame Relay y sefalizacién de canal ISDN D.

El sarvicio de trafico Clase D tiene una razén de bits variable y opera en un modo
de conexidon no orientada. Este tipo de tréfico no requiere de una relacion de
sincronizacién entre las estaciones fuente y destino. Aungue el Nivel ATM es por
si mismo un modo de conexion orientada, puede ser requetido transportar un
servicio sin conexion. Es decir acepta tramas que contienen la suficiente
informacion de direccionamiento para llegar a su destino sin necesidad de
establecimiento de una conexién previa. Ejemplos de aplicaciones del servicio de
trafico Clase D incluyen servicios de datos sin conexion, tal como paquetes de
datos transportados por LAN'x y SMDS (Switched Multimegabit Data Service).

Servicio de trafico clase Y: permite & los usuarios finales pedir a la red cuanto
ancho de banda y qué clase de servicio son necesarios para una transmisién
dada; Ia red acepta o rechaza este requerimiento. Es un servicio ABR ({Avilable Bit
Rate) adecuado para trafico no critico cuyos requerimientos de trafico varian de

una transmision a otra.
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Servicio de tréficc clase X: denominado también servicio UBR (Unspedified Bit
Rate} o garantiza ni el caudal de trafico, ni el retardo. Es ideal para aplicaciones
que generan trafico de muy baja prioridad.

Estos servicios genéricos son proporcionados por cuatro tipos de AAL que
introducen niveles especificos de protocolo, para proporcionar la Calidad de
Servicio (QoS) adecuada para cada tipo de trafico. Algunos también consideran la
AALO, que es precisamente la ausencia de AAL y permite acceder ala celdas ATM
directamente.

Calidad de Servicio (QoS)

La informacion que llega a un nodo terminal ATM es captada, segmenta y
dispuesta en celdas con la cabecera adecuada para cada tipo de trafico. Este
servicio proporcionado por ef nivel AAL se denomina QoS y queda definido por
tres parametros:

% Caudal: es el volumen de informacién que puede ser enviada en un
periodo de tiempo. Si el trafico es constante, el parametro es tnico;
velocidad-pico; pero, si el tréfico es réfagas, esta, expresado por tres
parametros de conexion: velocidad-pico, velocidad-media y duracion

de rafaga.
% Retardo: por su media y su varianza que relaciona el retardo global

medio de toda la transmisién y la variacién entre los retados

individuales que afectan a cada celda.
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< Nivel de seguridad: es ia tolerancia de un determinado tipo de trafico
a la pérdida de celdas que puede ocurrir durante periodos de
congestion.

Protocolos de nivel de Adaptacién

El Nivel AAL proporciona mdltiples protocolos para satisfacer con las necesidades
de los diferentes usuarios del servicio AAL. El AAL es un servicio dependiente, el
cual significa que las funciones ejecutadas por cada protocolo AAL dependen de
las necesidades especificas de la clase de semicio que esta disefiada par
soportar.

La siguiente figura ilustra como se utiiiza ATM para transportar los diferentes tipos
de trafico:

» Datos

» Video

DATOS VIDEC

VIDED  DpTOS
ADAFTACION ADAPTACION
ATM
ATM ATM ATM
FISICO Ffl( o FisIGo FISICO
USUARID ATM NODO NODO USUARIO ATM

Fig. 1.9 Dos tipos de trafico a través de ATM
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Note que el trafico de video utiliza un protocolo AAL diferente del trafico de datos.
También los protocolos AAL terminan en los sistemas del usuario y son

transportados transparentemente por los sistemas intermedios ATM,

Para cumplir las demandas de las varias clases de servicio, se han definido
diferentes protocolos AAL. Cada protocolo AAL consiste de un Subnivel CS y un
Subnivel SAR. Los Protocolos AAL soportan la deteccién de error y entramado |
para la informacion del usuario, pero no soportan los servicios de retransmisién o
correccion de errores. Si un usuario requiere los servicios, deben ser
proporcionados por 10s protocolos de niveles superiores, tal como TCP o TP4.

Actualmente existen cuatro protocolos AAL:
-AAL 1

Soporta la transmision de informacion de razén de bits constante, tal como voz y
video, mientras mantiene una relacién de temporizacién entre los nodos fuente y
destino. AAL esta disefiado para soportar el trafico de Clase A.

-AAL 2

Soporta la transmisidn de voz y video de razdn de bits variable, mientras mantiene
una relacion de temporizacion entre los nodos fuente y destino. AAL2 esta
disefado para soportar el trafico Clase B, pero su empleo espera la disponibilidad
comercia! de tos codecs de razén de bits variable. Un codec es un dispositivo que
convierte la informacién de video escaneada en un flujo de bits digital.
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- AAL 3/4

Soporta, tanto la transmisién con conexién orientada como sin conexion o no
orientada, datos de razén de bits variable, sin mantener una relacion de
temporizacién entre los nodos fuente y destino. Originalmente fueron dos
protocolos AAL (3 Y 4), los cuales estan ahora combinados en un solo protocolo
disefiado para soportar el trafico Clase C y el trafico Clase D. Es importante notar
que el protocolo AAL % tiene un alto nivel de compatibilidad con los protocolos
IEEE 802.6 (DQDB) que soporta SMDS. Esto facilitaria la interconexién entre las
interfaces SMDS vy las interfaces ATM que soportan SMDS.

-AALS

Proporciona un Nivel de Adaptacién Simple y Eficiente (SEAL =Simple and
Efficient Adaptation Layer) que soporta las comunicaciones de conexién orientada
y datos de razédn de bits variable, sin mantener una relacidn de temporizacion
entre los nodos fuente y destino. Aunque no es parte de las caracteristicas
originales de ATM. AALS ha ganado una mayor aceptacion por parte de los
fabricantes de equipo de usuario final que el AAL 3/4., debido a su facil
implementacién, ademas de que no consume nada de la carga Util par formatear,
AALS5 proporciona menos funcionalidad que AAL3/4, pero tiene menor overhead y

mejor deteccién de error.

CLASE A CLASEB CLASEC CLASE D
AAL Tipo 1 AAL Tipo 2 AAL Tipo % AAL Tipa %
AAL Tipo 5

TABLA 1.3 Clases de servicio y protocolos de soporte AAL
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Esta tabla muestra la relacién entre los protocolos AAL vy las clases de servicio que
estan disefiadas para soportar.

La primera generacion de equipo ATM soportara tanto e! Protocolo AAL3/4 como
AALS con soporte par AAL1T y 2. los vendedores no consideran el soporte para
AAL1y 2 debido a que visualizan la transmisién de datos como la aplicacion inicial
de ATM. Las aplicaciones LAN multimedia que requieren el soporte de voz, video
y datos no apereceran hasta que muchas workstations estén equipadas con
interfaces ATM implicitas.

2.4.2. Nivel ATM

Ef Nivel ATM se encarga de construir las cabeceras de las celdas ATM,
responsable del routing y el multiplexado de las celdas a través de los Canales y
Rutas Virtuales. También es mision suya el control del flujo de datos y la
deteccidén de errores ocurridos en la cabecera aungue no en los datos.

Este nivel es el auténtico nicleo sobre el que se vértebra la tecnologia del cell
relay. Sus funciones fundamentales y comunes a cualquier nodo, se encargan de

la manipulacion de celdas ejecutandose los siguientes procesos.

- construccién/ extraccidn de cabeceras
- routing entre ios nodos

- multiplexién y demultiplexién de celdas.
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Datos/encabezado

48 bytes par el
nivel de AAl

53 bytes del nivel fisico

I

N "

Fig. 1.10 El nivel ATM es el auténtico nicleo de la tecnologia que lleva su nombra. Estd
encargado de construccidn/extraccién de cabeceras, mantiene los |dentificadores de las conexlonas,
realiza ef routing entre nodos, multiplexa/demultiplexa la celdas.

2.4.2.1 Paquetes De Longitud Flja

El ATM properciona los medios para empaquetar y distribuir la informacion,
dividiéndola en segmentos de fongitud fija, conocidos como “Celdas ATM", las
cuales se transmiten a través de la red a altas velocidades. El empaquetamiento
es similar al usado en la conmutacion de paquetes, con la notable diferencia de
que las celdas de conmutacién de paquetes son de longitud variable. La celda
ATM esta constituida de 53 bytes, de los cuales 5 son de encabezado y 48 para
la informacién atil como se muestra en la figura.

48 Bytes
5 Bytes

Fig.1.11 Celda ATM simplificada

El tamaiio de la celda de 48 bytes se deriva de un compromiso entre una serie de
caracteristicas para cada tipo de trafico; pero por razones de eficiencia de
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transmisién s conveniente que las celda sean de tamanoc razonablemente
grande. Desde el punto de vista de la transmisién de datos, también es
aconsejable que las celdas tengan tamafios grandes paré evitar una excesiva
segmentacién. Sin embargo, para las aplicaciones sensibles al retardo o0 a la
variacién de refardo, es aconsejable que las celdas sean de la menor longitud
posible. Con las anteriores consignas se realizaron varias propuestas, desde 32
bytes, adecuadas para transmisiones telefénicas, hasta 64 bytes como tamafic
minimo razonable de datos. Es obvio que 48 bytes es un claro compromiso
derivade de la media aritmética de las anteriores celdas. El retardo de
paquetizacién de una celda de 48 bytes para el trafico telefénico a 8.000 bytes por
segundo es de 6ms, que es un cifra aceptable para la transmisidn de voz, aun
considerando otros retardos que se producen en la red.

Al ser ATM una técnica orientada a conexidn, tiene que establecerse una conexién
virtual entre usuarios finales antes de que se comience a transmitir la informacion
las conexiones pueden establecerse mediante procedimiento de sefalizacidn del
piano de control o pueden ser permanentes o semipermanentes, establecidas por
procedimientos del plano de gestion.

A cada conexion se le asigna un conjunto de parametios de trafico y de Cds, de
acuerdo con las peticiones del usuario, siempre que puedan ser proporcionadas
por la red. Esta asignacién se realiza normalmente durante el establecimiento de
la conexién mediante un proceso denominado Control de Admision de Conexién
{CAC). Este proceso determina los parametros que se asignan a la conexién en
funcién de los requisitos de los usuarios; se establece entonces lo que se
denomina un “contrato de trafico”™. Durante la transferencia tiene lugar otro
proceso denominado contro! de Pardmetro de Usuario, UPC, denominado
familiarmente “policia de tré&fico” , cuya misidn es monitorizar la conexién y tomar
las medidas oportunas en caso de que la conexion exceda los limites asignados,
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2.4.2.2. Formato de Celda ATM

Son estructuras de datos de 53 bytes compuestas por dos campos:

Cabecera (Header) su 5 bytes tienen tres funciones principales: identificacién del
canal, informacion para la deteccion de errores y si la celda es o no utilizada.

Carga util (Payload); tiene 48 bytes tiene fundamentalmente con datos del usuario
y protocolos AAL que también son considerados como datos del usuario.

El papel principal del encabezado ATM es identificar las celdas que pertenecen la
mismo Circuito Virtual dentro del esquema TDM. Aunque la estructura de la celda
ATM es siempre la misma dentro de una red ATM.

Los canales virtuales y rutas virtuales, estdn materializados en dos identificadores
en el hearder de cada celda (VCI yVPI) y ambos determinan el routing entre
nodos.

Existen dos formatos de celdas; la UNI que es la que se utiliza de interfaz entre la
red-usuaric 0 o bien desde un sistema inlermedio. 1S, tal como hub, puente o
encaminador, que a su vez controla equipos de usuario final; y la NNI cuando
circula por la red o cuando conecta nodos pertenecientes a distintas redes se
denomina NNI-{CI, es decir; NNI-Inter Carrier Interface.
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£
AT™M i
NN ATM

UNI CONMUTAD r CONMUTAD
OR ATM | OR ATM UNI
NA&I NNI
CONMUTAD
OR ATM
ETD
ATM [0.1] UN ETD
ATM

Fig.1.12 Esquema de una red ATM

Los bytes en cada celda son transmitidos en orden creciente, iniciando con el byte
1, esto significa que el encabezado de la celda es transmitido primero, seguido
por el campo de informacién. Los bits de cada uno de los bytes son transmitidos
en orden decreciente, iniciando con el bit 8 (el bit mas significativo).

La interferencia de celdas a través de la red no ocurre en una conexién ATM
preestablecida, de acuerdo a un contrato de trafico. La red es requerida para
preservar el orden de las celdas conforme son transmitidas desde es nodo fuente
hasta el nodo destino. La red no ejecuta la retransmision de las celdas perdidas o

corrompidas.

A continuacidn se describen los diferentes campos que componen el encabezado

en una celda ATM.

Control de flujo genérico (GFC): De 4 bites de longitud, es ufilizado como
mecanismo de control de acceso y flujo de informacién de conexiones ATM (UNI)
entre varios puntos terminales. Esta informacién no es transportada a través de |a

red (NN1), los detalles para el empleo de este campo aun siguen en estudio.
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Identiticador de tipo de informacion (PTi}. De 3 bits de longitud, es utilizado
para describir el tipo de informacidn que contiene la celda ATM en su campo de
informacion de 48 bytes', como son datos de usuario o mensajes de servicio de
red. Para el primer caso los dos Ultimos bits proporcionan un indicador de
congestidn, asi como también el tipo de dispositivo de datos, el cual es utilizado en
las capas superiores del modelo de referencia del protocolo B-ISDN, es usado
también en la capa de adaptacién ATM nivel 5 (AAL-5) para indicar la dltima celda
en una operacion de segmentacién. -

Prioridad de perdida de la Celda (CLP) : De 1 bit de longitud es utilizado como
un mecanismo de proteccién de congestion, es decir, se emplea como guia para la
red EN CASO de congestién de trafico, un valor de “1” indica una baja prioridad en
el envio de Ia celda en ia red, la cual es un determinado momento, puede ser
descartada debido a una aita carga de trafico por celdas de alta prioridad (CLP=0),
las cuales en muchos casos transportan informacion de sincronizacién para la
reconstruccion de sefales, ya que la perdida de esta celdas causarian un grave
problema en el establecimiento de informacién continua, en comparacién con la
perdida de una celda que transporta datos. La funcién CLP es importante, debido

a que permite a cierto tipo de trafico tomar prioridad en una red congestionada. ‘

Control de error de encabezado (HEC). De 1 Byte de longitud, en este campo se
incluye informacidn para la verificacion de errores de primeros 4 bytes de la celda
de encabezado, por medio de CRC (Verificacién de Redundancia Ciclica). No
incluye el campo de informacién de usuario, pues los protocolos de los niveles
superiores son los encargados de verificar los datos. Este campo puede ser
utilizado para la correccién de error en un solo bit,

Deteccion de error en muiftiples bits, o alineacion de la celda.
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bit
8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 & 5 4.3 2 1
byte 1 GFC VPRI 1 VPI
2l wpl 2 v |
3 Vel 3 vel
4 T pT_ JoL 4 [ et e
5 HEC 5 HEC
6 6
Datos Datos
53 53
Formato UNI Formato NN

GFC: Control general de Flujo

VPIL: Identificador de ruta virtual
VCI: Identificador de canal virtual

PT: Tipo de informacidn
CL: Prioridad de perdida de la celda
HEC: Contro! de error de encabezado

Fig.1.13 Formato de las celdas seg(n el ATM Forum. A destacar dos aspectos:
a} el GFC s6lo es utilizado en ia interfaz UN! que conecta al usuario,
b) el PT tiane diversas funcionalidades dependlendo de sl puede ser utilizado por el formato AALS

2.4.2.3. Funciones del nivel ATM

El nivel ATM proporciona un solo modo de transporte para diferentes tipos de

servicios de telecomunicaciones. Excepto para la calidad del servicio solicitada por
el circuito virtual, el Nivel ATM desconoce totalmente el tipo de informacién que
esta trasportando (voz, video ¢ datos). Por lo que, el Nivel ATM implementa un

solo servicio de transporte sin proporcionar funcionalidad adicional al usuario. Esto

significa que la conmutacion es la Unica funcidn que necesita ejecutar la red ATM.
Ya que la conmutacidn puede ser ejecutada en hardware, la red ATM puede

operar a velocidades muy grandes.
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Conexiones y Routing

Los conmutadores de VP modifican los identificadores VP! para redirigir las ruias
de entrada hacia una salida especifica. Un conmutador de VP no analiza ni
modifica el campo VCl, ya que al operar en un nivel inferior conmuta todos los
canales asociados & dicha ruta. Los conmutadores de VC aplican un mayor nivel
de Complejidad, ya que manejan atributos como nivel de errores, calidad de
servicio, ancho de banda o servicios relacionados con Ia tarificacién. Las tablas de
routing de cada nodo pueden estar y predefinido, o bien deben construirse
dinamicamente en el tiempo del establecimiento de las conexiones realizadas
mediante el protocolo Q.2931, simifar Q.931 utilizados en el ISDN para banda
estrecha.

CANAL VCi

I :l-mﬂ_(m

p— "-u—L___,_'I

Ve 1 ’PJ{-]—vc4
i o) ™ - -
’P“lj—vcs
.
YC 3 ~
= -—J P Z=ves

CANAL VI

Fig. 1.14 Representaciones de la conmutacién de Rutas Virtuales (VP) y Canales Virtuales (VC)
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Una ruta virtual puede ser permanente (PVP) o conmutadas (SVP). Si es
conmutada, es decir, si se ha establecido explicitamente para una comunicacion,
todos sus canales virtuales (VC) asociados son dirigidos a través de ese camino y
no serd necesario conmutarios. Si el VP es permanente, es probable que sblo
conecte troncales de la red, por lo que los VC deberdn ser conmutados en algun
nodo de la red. El routing de canales y rutas virtuales es realizados mediante
etiquetas. Nunca con diracciones explicitas.

2.4.3 Nivel Fisico

El nivel fisico es el nivel inferior en cargado de controlar las sefiales fisicas, ya
sean Opticas o eléctricas, e independizarias de l0s niveles superiores de protocolo,
adaptandolas al medio de transmisién y codificacién utilizado. Puede soportar
diversas configuraciones punto a punto y punto a multipunto.

El nivel fisico realiza dos funciones fundamentales:
- transporte de celdas validas,
- entrega de la informacién de sincronismo.

53 bytes del nivel ATM

1

Fig. 1.15 El nivel fislco es &l encargado del transporte de celdas validas adaptando la secuencia de
celdas a la estructura y velocidad de las infreestructuras de transmisién utllizadas.
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ATM es un medio independiente, el cual no tiene que ajustarse a un Nivel Fisico
particular, por lo qué se definieron niveles fisicos ATM especificos:

2.4.3.1. Subniveles del Medio Fislco y convergencia de transmisién.
1.Los protocolos del Nivel Fisico (PM= Physical Médium).

Se encarga de la transmision de bits y de [a sincronizaciéon de sefales. Dos
velocidades estandarizadas por el ITU son 155.52 Mbps y 622.08 Mbps; mientras
que el ATM Forum ha estandarizado interfaces con velocidades a 25 Mbps,
44,736 Mbps, 100 Mbps y 155,52 Mbps.

2. Subnivel de Convergencia de Transmision (TC = Transmisién Convergence)

Encargado de adaptar la velocidad y de crear el data-stream para su posterior
transmisién al medio fisico. El proceso inverso se realiza en el otro extremo de la
red donde el TC destino debe extraer las celdas de data-stream recibido,
comprobar su correccién y entregarlas finalmente al nivel superior ATM. Las

celdas incorrectas o vacias se desechan. '

El Subnivel PM soporta las funciones que son dependientes del medio de
transmisidn seleccionado. El Subnivel TC soporta las funciones que son
independientes de las caracteristicas del medio de transmisidn. Algunas de las
funciones ejecutadas por los Subniveles de Convergencia de Transmisién y
Medio Fisico, se muestra en la figura siguiente.
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SUBNIVEL DE CONVERGENCIA DE TRANSMISION (TC) » GENERACION NERIFICACION DEL

ENCABEZADO

» CREACION DE LOS LIMITES DE LA CELDA

»  ADAPTACION DE CELDAS

» GENERACION/RECUPERACION DE TRAMAS
DE TRANSMISION.

SUBNIVEL DEL MEDIO FISICO » TEMPORIZACION DE BITS Y GODIFICACION DE

LA LINEA
» MEDIOFISICO.

TABLA 1.4 Funciones del nivel fisico

Datastreams del medio de transmisién.

El servicio portador de la red encargado de transportar la informacion hasta los

usuarios puede ser de tres modelos.

a)

b)

c)

basados en celdas; es la forma nativa utilizada en redes locales. Cosiste en la
transmision directa de la secuencia de celdas ATM sobre el medio fisico que
puede ser fibra y cable de diversas categorias. Dependiendo del estandar
utilizado deben ser insertadas sefales de delineacién y sincronismo de celdas.

Basada en frames plesiécronos o PDH; las celdas se agrupan en una trama
plesidcrona que incluye funciones de mantenimiento. Son jerarquias digitales
ampliamente utilizadas por lo que su puesta en servicio en WAM resulta

simple.

Basados en frames sincrono o SDH; en este caso las celdas son
empaquetadas en frames sincronos denominados STM transmitidos a
velocidades 6pticas multiplo de 155,52 Mbps. Estas estructuras transportan
también informacion de sincronismo y el overhead necesario para el transporte.
La ventaja de los frames STM es que ofrecen un mecanismo estandarizado
para realizar la multiplexién de los canales, a medida que los canales

aumentan o disminuyen se capacidad de transporte.
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estandarizado para realizar la multiplexion de los canales, a medida que los
canales aumentan o disminuyen se capacidad de transporte.

El ITU-T selecciond la SDH como una de las bases para la B-ISDN para el
transporte y multiplexién de sefiales a través de una red 6ptica. La SDH no es en
si misma una red de comunicaciones ni forma parte del ATM, sino el mas bajo
nivel de transporte de la red también utiizable por otras redes de transmision
como Frame Relay o N-ISDN. .

2.4.3.2. ATM sobre un sistema de transmisién sincrono

Los protocolos del Nivel Fisico que transporian las celdas ATM deben ser
sincronos para proporcionar eficiencia a velocidades de datos altas. El uso de los
Niveles Fisicos sincronos significa que las celdas ATM son transmitidas una
después de la otra en un flujo regular. El intervalo de tiempo entre la transmision
de una celda y la transmision de la siguiente celda es un valor constante. La
naturaleza asincrona de ATM proviene de la forma en que las celdas son
asignadas a las aplicaciones de fos usuarips. ATM asigna celdas a los usuarios ‘
basada en la demanda, lo que significa que el flujo asincrono de celdas esta
asignado a los usuarios en un patrén aleatorio, ATM toma el ancho de banda
proporcionado por un Nivel Fisico sincrono y lo asigna asincronamente a

diferentes usuarios.

La figura siguiente ilustra el termino asincrono en una red ATM, cuando las celdas
son transmitidas sobre un sistema de transmision sincrono duplex. Ei Protocolo del
Nivel Fisico sincrono garantiza que el intervalo de tiempo entre ei inicio de una
celda y el inicio de la siguiente celda sea un valor constante. Sin embargo, el flujo
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de celdas pertenecientes a los usuarios se encuentran en una forma aleatoria.
Note que se insertan celdas vacias en el flujo de transmisién cuando un nodo no
tiene informacion que transmitir. Las celdas vacias son eliminadas por el nodo
ATM y no son transmitidas a otros sistemas o nodos.

RUTEADOR CON
INTERFACE ATM

[T B B R X
R B R e L

|
-

NODO ATM

-
)

Fig. 1.16 Sistema De Transmisién Sincrono
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Capiwlo 4 Aplicaciones

4. Aplicaciones

Mucho se ha hablado de las aplicaciones que son capaces de soportar las redes
de tecnologia ATM; de hecho, suele ser el argumento principal a la hora de
justificar 1a banda ancha dada su capacidad de integrar diferentes tipos de trafico.

ATM esta disefado para poder interactuar con otras tecnologias de redes como
Ethernet y Tokin Ring, usadas generalmente en redes LAN, pero incluso pueden
reemplazarlas, con desarrollos come LANE {Lan Emulator) que permiten operar la
red ATM como su fuera una Ethernet mas répida. Ello puede hacer a ATM una
solucion integral, que sea usada en redes. WAN, o en Backbone de redes.

Es por eso que la caracteristicas y beneficios de ATM lo ponen como una
tecnologia aplicable tanto a redes LAN como rede WAN.

Fig. 1.17 Aplicaciones de redes ATM
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Sin embargo, hoy dia su aplicacidn ya no es tan evidente en algunos nichos dentro
de estas dos ramas. Las necesidades aplicacionses de hoy ( Intranet, Internet,
Cliente Servidor, etc) demanda cada vez mayor ancho de banda.

Esto ocasiona cuellos de botella que son solucionados implementando
tecnologias que ofrezcan mayor velocidad.

La solucion tradicional LAN se limita hasta los 100 Mbps.

ATM se perfilaba como Unica solucién de mayor velocidad que ademas ofrecia la

integracién de voz, video y datos.

Los switches ATM ofrecen una capacidad de procesamiento del orden de Gbps.
Ofrecen distintas interfaces y pueden integrar otros tipos de trafico. ATM no esta
basado en un tipo especifico de transporte fisico, es compatible con las actuales
redes fisicos que han sido desplegadas, puede ser implementado sobre par
trenzado, cable coaxial y fibra dptica.

ATM esta evoiucionando hacia una tecnologia estandar para todo tipo de
comunicaciones (audios, video, datos, fax, imagenes y multimedia). Esta
uniformidad intenta simplificar el control de la red usando la misma tecnologia para
todos los niveles de red.
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Los sistemas de informacion y las industrias de telecomunicaciones se estan
centrando y estan estandarizando el ATM. ATM ha sido disefiado desde el
comienzo para ser flexible en distancias geogréficas, nimero de usuarios, acceso
y ancho de banda.

» ATM no es recomendado para:

Redes pequerias debido a su elevado costo.

Redes que deban conservar una base instalada de diferentes protocolos de red
heredados debido a la falta actual de interfaces estdndares ATM para integrar
varios protocolos

3.1. Puntos débiles dentro de ATM

Muchos analistas de la industria ven a ATM como un término largo, una tecnologia
estratégica, y que finalmente todas las LAN tenderdn hacia ATM. Sin embargo
ATM es radicalmente distinto a las tecnologias LAN de hoy en dia, lo cual hace
gue muchos conceptos tomen afios en ser estandarizados

E! ATM Forum existe desde 1991 y ha estado trabajando en la estandarizacion
desde hace cinco afos. Puesto que el Forum por definicién es una organizacién
democrética, el progreso es lento, y las politicas algunas veces tiene prioridad
sobre los aspectos técnicos.

ATM es una tecnologia muy compleja y el Forum ha publicado una docena de
nuevos estandares para dirigir fa interoperabilidad. Como un resullado muchos
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vendedores y clientes estdn tomando una actitud de “esperar y ver” hasta que el
estandar final esté al menos visible.

Aparte de que no todos los bloq[.res que conforman las redes ATM estan
disponibles hoy. ATM trabaja muy diferente a las LAN's basada en medios
compartidos o switchados.

ATM no provee de facil migracién de las LANs de hoy en dia. Por ser una
tecnologia completamente nueva, las redes ATM requeriran reemplazar al menos
algunos componentes dela red. Esto sera muy costoso, molesto y consumira
tiempo.

Algunas personas pagaran mucho por estar en la punta de la tecnologia, pero por
los momentos, las actuales tecnologias de aita velocidad como FDDI, Fast
Ethernet e Ethernet Switched proveeran rendimiento a precios que los productos
ATM no serén capaz de competir. S6lo una vez que las ventas de ATM alcancen
volimenes significativos el costo de los productos podran competir con la
tecnologia de hoy en dia.
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Conclusiones

La tecnologia ATM basada en la conmutacién de paquetes de longitud fija y
orientada a conexidn se perfila como la solucidn mas adecuada para todo tipo de
redes y servicios principalmente porque asi consigue un efectivo control del
retardo y la variacidn de esté, para asi facilitar la realizacién de conmutadores
ATM de alta velocidad.

Modo de Transferencia Asincrona es un concepto que si bien pudiéramos definirlo
en una sola palabra, seria integracién ya que por naturaleza puede adaptarse al
trafico de todo tipo de informacién y a los entornes de donde son generados. Es
una tecnologia que puede simultdneamente transportar una conversacion
videotelefonica y distribuir un paquete de software a escala mundial sin sufrir los

retrasos de tiempo en ello.

No obstante y antes de que nosotros usuarios podamos tener un amglio uso de
esta tecnologia, debera pasar algan tiempo hasta que esta tecnologia aprenda a
convivir con las demdas ya establecidas, primero; facilitando interconexiones y
proporcionando bridges y routers, luego emulandolas manteniendo las actuales
interfaces y proporcionando los mismos niveles de transporte. Es asi cuando el
ATM pueda quizd llegar sustituir a las actuales plataformas de comunicacion.

Para ello se cuenta con tres organizaciones que se encargan de estandarizar a
ATM, para que su adaptacién al mundo de las comunicaciones sea mas rapido y
eficaz, tal es el caso de ATM Forum, la IETFy la conocida UIT-T.

A pesar de las predicciones acerca de esta tecnologia hay que tomar en cuenta la

tradicional inercia de las comunicaciones asi como las necesidades de un

mercado que dia a dfa se va haciendo conocedor de sus propias necesidades.
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Estos y ofros inconvenientes hacen que el supuesto éxito del ATM sea aln una
incagnita que no se despejara hasta pasados unos afos.

- Ciertamente, alin quedan caminos que recorrer para que las redes ATM cumplan
con todos sus objetivos. Sin embargo no deja de conmocionar al mundo de las
telecomunicaciones que una tecnologia de forma nativa puede transportar todo
tipo de informacidn a la velocidad y con la periodicidad a la que fue transmitida.
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Grupos de estandarizacién par ATM

ITU-TSS

Foro ATM

IEFT

Intemational Telecomunications Union, Telecomunications Standars
Sector (Union Intemacional de Telecomunicaciones)

Formalment CCITT desarrollo los estandares originales que definen [0S
principales protocolos e interfaces ATM. Estas especificaciones incluyen:

> Interface Usuario — Red {UNI = User Network Interface)
» Tamano de celdas ATM
» Estructura de las celdas

»> Los protocolos del Nivet Fisico y velocidades de datos.

Es un consorcio de la industria compuesto por vendedores y compaftias
telefénicas. Fue furdada en 1991 debido a que los miembros se
sintieron frustrados por la tardanza en las especificaciones
encomendadas a la ITU-TSS. La principal meta del Foro ATM es
desarrollar un conjunto de estandares, en los cuales sus miembros estén
de acuerdo en la implementacién y soporte. El Foro ATM espera
desarrollar sus especificaciones mas rapidamente que la ITU-TSS
existentes, pero no espera el proceso de estandarizacion {TU-TSS para -
liberar sus propias especificaciones.

INTERNET Engineering Task Force.

Es responsable de resolver en corto y mediano tiempo ios problemas de
ingenieria de Intemet. La Intemet es una gran red intemacional
compuesta de universidades, instituciones de investigacion y de
gobiemo y algunas corporaciones privadas. La principal meta del grupo
de trabajo * IP sobre ATM™ de la iEFT ha sido desarroliar estandares que
soporten la transmision de IP y ARP sobre ATM.
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Glosario de Términos

Acceso Miltiple
por Divisién en el
Tiempo (TDMA)

ADM

ADPCM

Anillo SONET

Asincrono

Ancho de Banda

Banda Ancha

Esquema de multiplexacién utilizado como la base para las
redes de conmutacion y conmutadores de oficinas centrales.
Cada muestra de 8 Khz. de una sefial analégica de una linea
telefonica o canal se codifica en 8 bits de informacion digital.
Estos estdn multiplexados en el tiempo en bytes sucesivos de
datos en un bus digital 0 en un canal de datos.

Multiplexor de Insercién/Extraccion. Terminologia para borrar
(extraer) o afadir (insertar) trafico en algin punto intermedio
de una ruta de transmision.

Modutacién por pulsos codificados diferencial adaptativa. Una
técnica de compresién utilizada principalmente para comprimir
audio, {a mayor parte voz, para reducir el ancho de banda
necesitado para transportaric a través de enlaces de baja
velocidad.

Configuracion de red donde maltiples ADMs son conectados
en un anillo (configuracion opuesta a conexidn punto a punto},
proporcionandoles ventajas como capacidad de mantener la
conexiéon en condiciones adversas, un area de servicio mayor,
menor equipo y costes de operacion.

Un modo de transmisién de datos en el cual el tiempo en el
que la llegada de los bits en cualquier caracter o bloque de
caracteres se cifie a un tiempo de trama fijo, pero el inicio de
cada caracter o bloque de caracteres no esta relacionado con
este tiempo fijo de trama.

Una medida de la capacidad de transporte, ¢ tamafio de un
canal de comunicaciones. Para un circuito analégico el ancho
de banda es la diferencia entre la mayor y la menor frecuencia
en la que un medio puede transmitir y esta expresada en Hz.

Facilidad de transmision con un ancho de banda mayor que ef
disponible en las comunicaciones de voz {64 kbps). El término
banda ancha se utiliza a veces para denolar equipos por
encima de los niveles T1/E1
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Belicore

BIP

B-ISDN

Bucle

Cabecera

Cabecera de
Seccion (SOH)

Canal virtual

Capa de
segmentacidn y
reensamblado
{SAR)

Campo de control
de errores de la
cabecera (HEC)

Investigacién de Comunicaciones Bell, la organizacion de 18D
de las Companiias Operadoras Regionales Bell. La funcion
mds importante de! Bellcore es explorar nuevas tacnologias y
desarrollar nuevas aplicaciones para los RBOCs miembros.
También facilitan los standards de intercomunicacién para la
red nacional de comunicaciones.

Paridad por Entrelazado de Bits, procedimiento simple de
revisién de paridad. La SDH implementa dos revisiones de
paridad BIP, BIP-8 y BIP-24. El BIP-8 se utiliza en la RSOH,
para el controt de errores en la seccidén de regenerador, y en
las cabeceras del VC, de cualquier nivel. El BIP-24 se utiliza
en {a MSOH para el control de errores en la seceibn de
multiplexor.

Red Digital de Servicios Integrados de Banda ancha. Una red
capaz de transportar un amplio rango de servicios incluyendo
sefales de video, e.g., SONET/SDH, ATM.

El circuito formade por los dos hilos de abonado (Tip y Ring)
conectados al teléfono en un extremo, y la oficina central (o
PEX} en el otro extremo. Es generalmente un sistema fletante,
no referido a tierra, o a potencia altema.

Los cinco bytes en la celda ATM que proporcionan
direccionamiento y contrel de la informacion, incluyendo el
conirol de flujo generico, el identificador de circuito virtual, el
tipo de tributaria, y la priondad de perdida de celdas.

Bytes de control afadidos a las tramas STS-1 o STM-1,
proporcionando funciones como facilidades de OQAM,
alineamiento de trama, conmutacién de proteccion, etc.

Conexién simple establecida entre una UNI o una NNI que
define una ruta entre dos puntos de terminacién en una red
ATM.

Convierte las PDUs a las longitudes y formatos apropiados
para poder transportar sefiales en la tributaria de celdas ATM.

Byte en la celda ATM que contiene la informacién necesaria
para permitir deteccién de errores en ia cabecera de la celda,
Si se encuentran errores, |2 celda se descarta.
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Campo de control
genérico de flujo
{GFC})

Campo de
prioridad de
pérdida de celdas
(CLP)

Campo Indicador
de Tipo de
Tributaria (P11}

Capa de
adaptacién a ATM
{AAL)

ccrT

Celda

Celdas de
Operaciones,
Administracién, y
mantenimiento
(OAM}

Centralita Privada
(PBX)

Cuatro bits de prioridad en una cabecera ATM. Activar alguno
de los bits en el campo GFC comunica a la estacién destino
que el conmutador puede implementar algun tipo de control de
congestion.

Bit de pﬁoﬁ&ad en la cabecera de una celda ATM; cuando
esta activo, indica que la celda puede ser descartada si es
necesario.

Campa de tres bits en la cabecera de la celda ATM que indica
el tipo de informacion transportado en la tributaria.

Conjunto de protocolos standard que traducen trifico de
usuario al tamafnio y formato que pueda ser contenide en la
tributaria de una celda ATM. El tréfico de usuario es devuelto a
su forma original en el destino. Este proceso se denomina
segmentacion y reensamblado. Todas las funciones AAL se
ejecutan en las estaciones de terminacién ATM y no en los
conmutadores.

Comité Consultivo Intemacional de Telefonia y Telegrafia.
Cuerpo de Standards Intemmacionales que hace
recoméndaciones a fabricantes y operadores en equipos de
redas de telecomunicaciones. Esta organizacion de standards
es aghora conocida como ITU (Unidn Internacional de
Telefonia), aunque muchos standards ampliamente en uso se
refieren a ella todavia con la designacién CCITT.

Una celda ATM consiste en 53 bytes u "octetos”. De ellos, 5
constituyen la cabecera y los otros 48 transportan la tributaria.

Celdas ATM especiales que realizan las funciones de
administracidn de red (ver la entrada anterior).

Pequeiio sistema de conmutacién localizado en una compaiia
privada o abonado que inferconecla distintos equipos
telefénicos a la red telefonica conmutada mediante lineas
consolidadas de mayor velocidad.
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Circuito interfaz
de bucle de
abonado (SLIC)

Circuito virtual

CODEC

Comunicacién
Sincrona Binaria
(BISYNC)

Controf de datos
de enlace
sincrono (SDLC)

Crosconexién
digital {DCC o
DCS)

DCC: D1..D12

Versién elactrénica del interfaz hibrido de dos a cuatro hilos
que proporciona sefial analégica de la linea al teléfono del
abonado o al equipo terminal de red. Proporciona lo que se
conoce como BORSCHT funciones en telefonia
(alimentacién, proteccion de sobretensién, lamada,
sefializacion, codificacion, hibridacién, y test).

Porcién de un trayecto virtual ufifizado para establecer una
conexion virtual simple entre dos puntos de terminacion.

CQdificadorDECcdificador.  Funcion de Codificador y
Decodificador que convierte sefial analdgica en formato
digital de modulacién de pulsos codificados para la
transmisidon a través de la red puablica. Estos dispositivos
tamhién proporcionan pre y post-filtrado para rendimiento
o6ptimo bajo condiciones de bucle variantes.

Protocolo sincrono orientado a byte para las funciones de
comunicaciones del nivel 2 del modelo de comunicaciones de
siete capas OSI. Su origen se encuentra en IBM para uso en
productos para redes. Este protocolo corientado a byte se
compara con el HDLC/SDLC que son protocolos orientados a
hit.

Controi de datos del enlace sincrono. Protocolo software para

la capa 2 del modelo OS! de comunicaciones. Esta basado

en una trama HDLC con una direccion de ocho bits. Como su.
nombre implica, es un protocolo sincrono lo que supeone la

transmision de la seiial de reloj con los datos,

Equipo de transmisién usado para establecer una conexién
semipermanente bajo el control del "operador de red” gracias
a8 un Manager de Red. Esto permite la funcidn de
conmutacion distribuida como una parte de la red pdblica. El
DCS permite un eficiente direccionamiento del trafico
conmutando voz vy datos en el ancho de banda disponible de
la red. La diferencia principal de un conmutador convencional
es que el conmuiador establece una conexidn temporal bajo
el control del "usuario finaf".

El canal de comunicacién de datos (DCC) en SDH es un
canal de 768 kbit/s para comunicaciones de usuario, como
transmisién de voz del operador, indicacién de alarmas de

BT TESLS aNOD gA.TL
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Anexo Il

DS1 (también T1)

DS3

DTE

E1
E3

Equipo propiedad
del cliente (CPE)

ETS!

FDDI

Fibra hasta el
borde (FTTC)

Fibra hasta el
bucle (FITL)

HDLC

usuario, etc.. Una aplicacién comin es transportar
informacion de administracion en este canal. El canal
formado por los bytes D1..D3, se usa para

comunicaciones de la seccién de regenerador, mieniras que
el formado por D4.D12 de 576 kbits/s se utiliza para
comunicaciones de la seccion de muttiplexor.

Trama PCM de 24 canales que multiplexa 24 canales de voz
en un flujo de bits de 1.544 MHz. Las especificaciones
asociadas con la trama DS1 son la base para todos los
dispositivos PCM.

Standard para trafico intra-LATA (entre oficinas centrales) a
45 Mbps.

El DTE, Equipo terminal de datos, es el equipo que introduce
los datos en la linea, pero no se encarga de adaptarlos & sus
caracteristicas fisicas, que es una funcién del DCE.

Standard europeo para transmision digital a 2.048 Mbps.

Standard Europeo para transmisioén digital a 34.368 Mbps
(transporta 16 circuitos E1).

Equipo de telecomunicaciones localizado en casa ¢ en el
trabajo de los abonados. Es tipicamente propiedad del cliente
al contrario que el equipc de red gque es propiedad del
operador de telecomunicaciones.

Instituto Europeo de Standards de Telecomunicaciones.

Interfaz de datos distribuido por fibra. Red dual de fibra 6ptica
en "token ring" que soporta datos a mas de 100 MBit/s. Es un
standard ANSI central para aplicaciones de rad.

Termino que significa que la transmisién por fibra dptica se
utiliza para proporcionar servicios de banda ancha mas alla
de la oficina centra! y hasta por lo menos a 50 o 100 pies del
abonado.

Témnino que significa que la transmision por fibra 6ptica se
utiliza para proporcionar servicios de banda ancha mds alld
de la oficina central y mas cerca def usuario del servicio.

Control de enlace de datos de alto nivel. Protocolo software
para la Capa 2 del modelo de comunicaciones de siete capas
OS1. ENHDLC se basa en un conjunto de datos con un campo
variable de direccién de 0, 8 o 16 bits. Es un protocolo
sincrono e implica la transmisién de una senal de reloj con los
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Anexoll

HDSL

Interconexién de
Componentes
Periféricos {PCI)

interface red{NNI)

Interfaz usuario red
{UNi)

Intervalo Unitario
(pico-pico)

P

ISDN

Jerarquia digital
sincrona (SDH)

datos. E) HDLC se utiliza para transmision punto-punto, redes
de difusion, de paquetes y conmutadas.

Bucle digital de abonado de alta velocidad. Protocolo de
datos que permite transmisién "full duplex" de datos a 772
kbps sobre un par trenzado de mas de 20.000 pies.

Interfaz standard definido por la industria de la informética
para la interconexidn entre microprocesadores y otros
elementos periféricos en un sistema (controladores de
memoria, controladores de bus extendidos, y controladores
graficos) mediante un bus local.

Interfaz standard que especifica conexiones entre nodos de
red ATM (conmutadores).

Protocolo standard que define conexiones entre el usuario de
ATM (estacién terminal) y 1a red ATM {conmutador).

Cuando se miden variaciones de fase, especialmente jitter, el
intervalo unitario es una unidad de medida comin. Un
intervalo unitaric es igual a un tiempo de bit,
independientemente de la velocidad de bit. Para reflejar el
maximo jitter que un equipo esta recibiendo, son (tiles
medidas pico-pico.

Protocolo de Intemet. Protocelo de nivel de red en el cual se
basa Internet. Proporciona un medio de transmisién no
orientado a conexién, en el que los datos se pueden
transportar. Protocolos de nivel superior en el grupe IP
proporcionan todas las funciones necesarias para el
transporte de datos, como e! encaminamiento, control de fiujo
y seguridad.

Red Digital de Servicios Integrados. Standard que define la
conversién de redes telefénicas analogicas en una red digital
global. La ISDN define servicios de telefonia digital con un
flujo de datos a 192 kbit/s mediante dos canales de voz/datos
"B" a 64 kbit/s cada uno y uno de senalizacion a 16 kbit/s.

lL.a SOH define un ndmero de "contenedores”, cada uno se
corresponde con una velocidad de la jerarquia plesidsrona
(1.5, 2, 6, 34, 45 y 140 Mbit/s). Cada "contenedor” tiene
informacién de control conocida como cabecera de trayecto
afiadida a él. La POH permite al operador de red conseguir
una monitorizacion extremo a extremo. Junto con el container
y la cabecera de trayecto se forma un "contenedor virtual"
{VC} en Europa o "tributaria Virtual" (VT) en Norteamérica,
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Anexo H

LAPB

LAPD

LATA

Linea troncal

MAN

Modo de
Transferencia
Asincrono (ATM)

Modulacién por
pulsos
codificados (PCM)

Multiplexor

Nodo

Nodo de servicio
(SN)

Protocolo de Acceso al Enlace - Canal B. Protocolo standard
para ISDN que define los datos en los 2 canales de voz ("B")
de la sefal de 192 kbit/s de ISDN.

Protocolo de Acceso al Enlace - Canal D. Protocolo Standard
para ISDN que define la sefializacién en el canal *D" para la
sefal de 192 kbit/s de ISDN.

Area de Transporte de Acceso Local. Area geogrifica
definida en Estados Unidos como una 'zona de llamada’ en la
que la central local de transporte es también |a tarificadora en
esa regién. Con una desregularizacidon del mercado, estas
adreas estan ahora siendo abiertas por operadoras
competidoras,

Circuito telefénico o canal entre dos oficinas centrales o
entidades de conmutacién.

Red de Area Metropolitana. Servicio de red publica para
proporctonar facilidades de LAN sobre areas extensas.

Tecnologia de conmutacion y multiplexion, de alta velocidad,
orientada a conexién que usa celdas de 53 bytes (cabecera
de 5 bytes y tributaria de 48 bytes) para transmitir diferentes
tipos de trafico simultaneo incluyendo voz, video y datos.

Método de modulacién en el cual las sefales son
muestreadas y convertidas en palabras digitales que son
transmitidas en serie. La mayoria de los sistemas PCM
dtilizan o cédigos binarios de 7 u 8 bits. Existen, de tcdas
formas, algunos standards para la codificacion PCM: los mas
comunes son la ley p en Norteamérica y la ley A en Eurcpa
(basadas las dos en la conversién logaritmica de la sedal).

Dispositivo que pemmite a dos o mas sefales ser transmitidas
simultaneamente en una Gnica portadora o canal,

Es un término genérico utilizado para hacer referencia a los
dispositivos de la red.

Funcién de red inteligente que puede contener bases de
datos especializadas para servicios de llamadas y
conmutacion (encaminamiento) especializado para llamadas
basadas en informacion definida por el usuaric. Un ejemplo
de funcibn SN es el encaminamiento de un ndamero
seleccionado basédndose en la localizacion geogrifica del
llamante.
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Anexo Il

Parémetro de
controif de la
utilizacién (UPC)

PDH

Punto de
Transferencia de
sefial (STP)

Red telefénica
conmutada publica
{PSTN)

Red Inteligente (IN)

Red éptica sincrona

(SONET)

Repetidor

SAR

Funcién de vigilancia que previene la congestion no
admitiendo un exceso de tréfico en la red.

Jerarquia digital sincrona. La jerarquia original de
multiplexacion utitizada en sistemas T1/E1 y T¥E3
(plesidécrono = casi sincrone). Cuando se muitiplexa mayores
velocidades deben afiadirse bits de sincronizacion a los
canales originales T1/E4. Estos bits son descartados en la
demuitiplexacién creando un a estructura muy ineficiente e
inflexible.

Funcidn en la red inteligente que actua como un punto de
transmision para el procesado de llamadas y sedalizacion.
Proporciona encaminamiento altemativo para una llamada y
admision eficiente entre elementos de red.

Red de area extendida (WAN) que esta disponible para todos
los usuarios de una regién. opuesta a redes privadas que son
posesion de empresas o abonados individuales. En algunas
partes del mundo, la PSTN es administrada por entidades
gubermamentales, mientras en oftras lo estén por empresas
de utilidad publica. La PSTN esta evolucionando en estos
momentos hacia la red conmutada globa! (PSN) para
transportar no sélo tréfico de voz, sino también, tréfico de
video y datos.

Red Publica Conmutada Avanzada capaz de proporcionar
conmutacién, encaminamiento, y control mediante
plataformas de computacién distribuida y puntos de control.
La IN permite una rapida integracién de nuevos servicios en
la red y ofrece los mismos servicios en una amplia region de
servicio.

Conjunto de standards ANSI para la jerarquia digital sincrona
para redes de fibra optica. Utiliza el STS-1 (51.84 Mbps)
como bloque constituyente bésico para la multiplexacion y
transmision de voz, video y datos.

Amplificador y equipo asociado utilizade en un circuito
telefénico para procesar la sefial y retransmitirla.

Capa de segmentacion y reensamblado: Convierte las PDUs
a las longitudes y formatos apropiados para poder transportar
sefiales en la trbutaria de celdas ATM.

Punto de Control de Servicio. Punto central en una red
inteligente para la llamada a la base de datos de control. Un

53




Anexo 11

SDH

SDLC

Sistema de
Sefalizacion #7 (CCS7T
o (S87)

SONET

STP

STS

T1 (also DS1})

T3 (also DS3)

Trama

SCP puede contener una tabla con informacién para el
encaminamiento de llamadas.

Jerarquia digital sincrona. La SDH define un nimero de
"contenedores”, cada uno se cormesponde con una velocidad
de la jeranrquia plesiécrona (1.5, 2, 6, 34, 45 y 140 Mbiv's).
Cada "contenedor” tiene informacién de control conocida
como cabecera de trayecto aitadida a él. La POH permite al
operador de red conseguir una monitorizacién extremo a
extremo. Junto con el container y la cabecera de trayecto se
forma un "contenedor virtual® (VC) en Europa o “fributaria
Virtual' (VT) en Norteamérica.

Control de datos del enlace sincrono. Protocolo software para
la capa 2 del modelo OSI de comunicaciones. Estd basado
en una trama HDLC con una direccidn de ocho bits. Como su
nembre implica, es un protocolo sincrone lo que supone la
transmision de la sefal de relgj con los datos.

Protocolo standard intemacional definido para la sefalizacion
abierta en la red digital piblica conmutada. Esta basada en
un canal de 64 kbps que permite a la transferencia de
informacién, el control de llamadas, base de datos,
tarificacion, y funciones de mantenimiento.

Red Optica Sincrona. Conjunto de standards ANSI para la
jerarquia digital sincrona para redes de fibra éptica. Utitiza el
STS-1 (51.84 Mbps) come bloque constituyente basico para
la multiplexacién y transmision de voz, video y datos.

Funcién en la red inteligente que actua como un punto de
transmisién para el procesado de llamadas y sefalizacion.
Proporciona encaminamiento altemative para una llamada y
admisién eficiente entre elementos de red.

Sean de ftransporte Sincrono. Es el primer bloque
constituyente en las redes sincronas Norteamericanas,
correspondiéndose con una velocidad de los datos de 51.84
Mbps,

Enlace de datos mas comuin en redes de comunicaciones an
Estados Unidos. Es mas conocido como portador de 24
canales de voz de 84 kbps y informacién de cabecera, o
1.544 Mbit/s.

Servicio de transmision digital Norteamericano que contiene
28 circutos T1, con una velocidad basica de 44.736 Mbit/s.

Grupo de bits enviados en serie sobre un canal de
comunicaciones. Unidad I6gica de transmisién enviada entre
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Anexo Il

Transmisién

Transmisién
Asincrona

Transmisiéon
Sincrona

Unidad
Administrativa (AU}

Unidad de datos de
Protocolo (PDU)

Uni6n Internacional
de
Telecomunicaciones
(iTy)

vC

Trayecto virtual

Unidad Central de
Proceso (CPU)

entidades en la capa de dalos que contiene su propia
informacién de control para direccionamiento y control de
errores.

Es el mecanismo por el cual una red envia sefiales eléctricas.

Es el método de Transmisién en el cual cada byte de datos
(cada cardcter) esta rodeado por sefiales de arranque y de
parada.

Es el método de Transmisién en el cua! se eliminan (as
sefiales de aranque y parada alrededor de cada cardcter, las
sefiales preliminares se denominan habitualmente bytes de
sincronizacion.

La unidad administrativa es la entidad que contiene el
contenedor de alto nivel en el esquema de multiplexacién
SDH. Asi, la AU en la arquitectura de multiplexacién de la
ETSI contiene el VC-4, o0 el AU-3 contiene el VC-3 o STS-1
en la arquitectura de mutitiplexaciébn ANSI. La unidad
administrativa se compone por el VC mismo mas un puritero,
que permite la identificacion det inicio del VC en el flujo de
bits de la SDH.

Unidad discreta de informacién (como un paquete o una
trama} en el formato apropiado para ser segmeniado y
encapsulado en una celda ATM.

Organizacién nommalizadota antes conocida como CCITT que
hace recomendaciones para operadores de
telecomunicaciones y fabricantes de equipos. Un punto clave
es la interoperatibilidad entre equipos y servicios entre
operadores y fabricantes.

Contenedor virtual. La SDH define un numeros de
"contenedores”. En contenedor y la cabecera de trayecto
forman un "contenedor virtual® (VC) en Europa o “tributaria
virtual" (VT) en Norteamérica (ref: CCITT G.709).

Grupo de circuitos virtuales que pueden ser conmutados
como una entidad simple a un destino comun.

Unidad principal de proceso en un conmutador o
microprocesador.
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Anexo LI

Mnemonicos

ATM Asynchonous Transfer Mode (Modo de Transferencia Asincrona)

ALL Nivel de Adaptacién ATM

ABR Aviable Bit Rate

CCITT Consultive Committee for International Telegraph and Telefon (Comité
Consuttivo internacional de Telegrafia y Telefonia)

CPU Central Procces Unit (Unidad Central de Procesamiento)

Cs Convergence Sublayer (Subcapa de Convergencia)

DTE Data Terminal Equipment (Equipo Terminal de Datos)

DXi Data Exchange interface (Interfaz de Intercambio de Datos}

FRL Frame relay

FRAD Frame Relay Assembler/Disasesembler (Ensamblador /Desensamblador
Frame Relay.

iP Entermet Protocol {Protocolo Intemet)

IPX Intemetwork Packet Exchange Protocol (protocolo de Intercambio de
Paquetes.

ISDN Integrated Services Digital Network (Red Digital de Servicios Integrados)

ITU Intemational Telecomunications Union (Union Internacional de
Telecomunicaciones)

LAN Local Area Network (Red de Area Local}

MAC Media Access Control (Control de Acceso al Medio)

MAN Red de Area Metropolitana

NN Netwok-to-Network Interface (Interfaz de Red a Red)

PAD Ensablador /desensamblador de Paquetes

PBX Private Branch Exchanges (Centrates Privadas)

PDH Jerarquia Digital Plesincrona
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Anexo IIT

PC Personal Computer (Computadora Personal)

PCM Modulacidn de Pulsos Codificados

PDU Protocol Data Unit (Unidad de Datos de Protocolo})

PM Phiysical Médium (Nivel Fisico)

PS Seccion Fisica

PVC Permanent Virtual Circuit (Circuito Virtual Permanente)

QoS Quality of Service (Calidad de Servicio)

SAR Segmentation and Reassembly Sublayer (Subcapa de Segmentacién y
Reensamblado).

SEAL Nivel de Adaptacion Simple y Eficiente

SDH Jerarquia Digital Sincronia

SMDS Switched Multimegabit Data Service

SONET Synchonous Optical Netwok (Red Optica Sincrona)

svC Switched Virtual Circuit (Circuito Virtual Conmutado)

TC Convergencia de Transmision

TCP Transmisién Control Protocot (Protocolo de Control de Transmisi6n)

TOM Time Division Multiplexor (Multiplexor por Divisién en el Tiempo)

ETD Terminal Equipment {Equipo Terminal)

UNI User-to-Network Interface (Interfaz del Usuario a la Red)

vC Virtual Cicuit (Circuito Virtual)

vC Channel Virtual (Canal Virtual)

VvCi Virtual Channel identifier (Identificador de Canal Virtual)

VP Virtual Parth (Trayectoria Virtual)

VPRI Virtual Parth Identifier (Identificador de Trayecto Virtuai)

WAN Wide Area Network (Red de Area Extensa)
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