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1. FUNDAMENTOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

Objetivo general o

El proyecto ‘de grado tlene como objetlvo general demostrar. que es
posible trabajar con e protocolo TCP/IP enla capa de aphcacmnes de . una red
WAN con tecnologia ATM )

ObjetiVo especifico .

. Se pretende mejorar el dese‘mpeﬁo‘ de‘_lés futuras redes satelitales ATM.
El proyebto. coﬁ ayuda de un program‘a'de‘s‘irﬁulaéién, estudia el comportamiento
en conexidn satelital de tres politicas TCF’/IP deSérrolladas para redes’ LAN porla
Fuerza de Ingenieria para el Internet (IETF) TCP de inicioc lento — TCP de veloz
retransmisién y recuperacion - TCP con acuses de recibo selectlvo |dentlfcando
la politica que mejor satisface con el transporte de cada categoria de servicio ATM
a nivel WAN. Ubicamos de esta manera, la politica apropiada para cumplir con los
requerimientos de una solucion integral con Redes Digitales de Servicios
Integrados de Banda Ancha (B-1SDN) con conexion satelital.

1.1 Arquitecturas de Redes ATM Satelitales

ALLA DE ORIGEN

1.1.1 Generalidades

r TESIS CON
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Es de notar un creciente interés en la tecnologia ‘de comunicaciones
satelitales de banda ancha, ubicando a las redes satelitales como el eje principal
de una Infraestructura Global de la Informacion.

En este ambiente,:la red:satelital debe soportar tanto trafico de circuitos
conmutados como . altos tra’ﬁcés de p,‘aqu'ete,s,def servicios. El tradicional acceso
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por circuitos conmutados‘.; basados: en’la senalizacién de usuario o de red, es
inadecuado para manejar de manera eﬁcnente un trafico dinamicamente variado de
paquetes, necesntando solucrones respecto al ancho de banda.

La tecnologua ATM junto con los s:stemas de comunlcaclones satelitales
en banda Ka (30/20 GHz) [ nstttuyen Ias soluclones para la transmision de

el satélite y Ia es acnon errena, tienen un costo significativo, por lo cual deben ser

utilizados efcnentemente .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.1.2 Arquitecturas e Implementacaon de Redes Satelitales ATM
(SAT ATM) ‘

El desarrollo de soluciones esténdéres’para redes terrestres e interfaces
aéreos llegan a ser algo criticos y requieren dé;u’n’ estudio constante. Es asi, que
basados en la demanda de la ‘industria, ‘la Seccion. de; Cbinunibaéiones e
Interoperabilidad (CIS) de la Divisiéon ‘de Comumcactones Satelltales de Ia TIA
inicid este procesc de estandarizacion. El comité de normas TR34‘1 de Ia CIS ha
definido un set de arquitecturas de ‘redes ATM satehtale ~para una futura
especificacion de la capa fisica [TIA-EIA TSB]. Estas arqutt red cubren
a: satélites transparentes, satélites de conmutacnon.acceso a escenanos
de inter conectividad de redes, terminales y redes tanto - f’]as como moviles.
Seguidamente, TR34.1 se ha encargado de desarrollar una ‘de estas arqultecturas
la red de interconexion fija ATM punto a punto.

Las a(qui@ectﬁxr‘as ATM satelitales definidas por TR34.1 pueden_ ser.
ampliamente agrup'ad.as:én dos categorias: SAT ATM bara satélites transparentes
y SAT ATM conprocesamiento satelital. Ademas: del tipo de procesamiento
satelital, las arquitecturas definidas por TR34.1 difieren en términos de
velocidades de datos ofrecidos, requerimientos de procesamiento de protocolos,
soporte de movilidad proveido por la red, y si los satélites son utilizados para

acceso o para transito.

TESIS CON

1.1.2.1 SAT ATM para Satélites Transparentes. FALLA DE ORIGEN

En redes satelitales transparentes, no se realiza nil:lgL'm procesamiento
en la capa ATM ni en los propios satélites. Todo procesamiento de protocelo es
ejecutado en tierra, en las terminales de usuario (TU), en las estaciones terrenas
gateways (ETG) y en los centros de control de red (CCR). Estas arquitecturas
proporcionan una manera ra'pida de desplegar ATM a localidades remotas y de

interconectar islas' ATM_ utilizando’los ‘actuales satélites. Aln cuando, la falta de
) 7




ESCUE]
ARAGOY

NACIONAL DE ESTUDIOS PROFECIONALES SADNMINISTRACION DE TRAFICO POR PROTOCOLOUS
NANY ) - - TCPAR Y MAC EN REDES ATM SATELITALES™

procesamiento 'y conmutacién ‘a !BdrdO' del satélite, impide una integracion
completa entre redes’. satelitale y redes terrestres ATM, las ventajas de tener
cobertura ‘ubicua, capacudad de' 'ncho e banda inherente, efectividad en costo

arquitecturas de red [EEECME9]. " "
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Acceso de Red para Terminales Fijos.
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Figura 1.1 Configuraciones de referencia de redes SAT ATM

TESIS CON
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1.1.2.2 Arquitectura de red ATM fija.

En esta arquitectura, los satelites son utilizados en dos escenarios:
acceso a la red a alta velocidad para terminales de usuario e interconexion a alta
velocidad para redes ATM remotas. En el escenario de acceso a la red, la red
satelital reside en la porcion de acceso de red de banda ancha. Las terminales del
cliente son tipicamente pequefias y de bajo costo. Las unidades internas de'las
terminales de usuario se conectan con el ;:l‘ivenvt'e en la red ATM a través de una
interfaz usuario red ATM estandar (UNIJ). La ‘ey‘sta‘cién terrena satelital,’al otro lado

R SR B ) o
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de los enlaces satelitales, es una estacién terrena gateway (ETG). Las ETGs no
ejecutan conmutacion ATM o funciones de concentracion, por lo tanto la interfaz
entre la ETG y la red terrestre de banda ancha es tambiéen una UNI
Opcionalmente la ETG puede proveer funciones de conmutacion ATM, en tal caso
la interfaz a la red ATM terrestre puede ser una interfaz red a red (NN!) semejante
al interfaz privado nodo red (PNNI) de ATM Forum.

Las redes satelitales se caractenzan por:un ampho numero ‘de’ Tus y
pocas ETGs. Debldo'al amplto numero de TU el tamano de Ias terminales, el
costoy. la eficiencia .

desempeﬁo de estas' ’

des, la_red satelital actia como
da ancha Las ETGs 6 llevan a-cabo conmutacién o
funciones - de K oncgntracnon. Logrando un hnvel 'se'gl.iro en la ganancia  de
multuplexac:én estadlstlca en las redes terrestres ATM el trafico entrante a las
ETGs es rnenos mterrumpldo Aunque es posnble el manejo dinamico del ancho de
banda, no es tan cr ico como en, el escenano de acceso del usuario. Los enlaces

transito enla

satelitales proveen mterconexton a alta velocudad entre islas ATM a velocidades
fijas de transmls'on [IEEECMQQJ :

Los puntos de:referencia de;! arc}bitectura de red ATM fija se muestran
‘de referencia . S1:1 A i'ebresema a un UNI estandar o a-un
M terrenas 'y la red terrestre ATM. En el caso
de acceso a'la red ~esta” lnterfaz es una UNI "ATM estandar, mientras que en el

caso de |nterconex10n de red esta mterfaz es una NN| ATM estandar.

en la figura 1. 1 El punt

TESIS CON 0
FALLA DE ORIGEN
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El punto de referencia S1.1.B es el. interf'az' aereo entre el TU y la ETG

para el escenario de acceso ala. red La velocidad de los datos en la capa fisica
de la interfaz, esta en eI orden de 64 Kbps :

: ‘los _mensajes de
senal:zacno 4 ¢ transportados transparentemente sobre la red satelital; de

cualqmer modo ' nformacnon presente en: estos mensajes, es. utilizada por la
funcion de; admlmstrac:on de recursos para asngnar ©_no.una capacidad satelital
M raflco TM La TU y Ia ETG pueden utilizar sefalizacién interna
para sollcntar capamdad desde el CCR o para I|berar capacudad basados en esta

necesa rla par

informacion.: Para acceso redes que utlllzan conexlones permanentes (PVCs) la

funcion de admmlstracnon de recursos es mas sencnlla y no opera con sefalizacion
ATM.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.1.23 Arquitecturé de l‘é& ATMcon xsdbé'rtef"para terminales moviles.

Esta cont“guracu n de red sopona a TUs portatiles, asi como TUs que se

encuentran en constant movlmlento con respecto al satélite debido a la orbita del

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

3 satel al a otro mlentras la TU o la ETG abandona el area de
cobenura de un haz e mgresa a otra.
- De un ETG a otro mlentras el satéllte ‘abandona la linea de vista de una ETG e

lngresa aotra:

Los dos pnmeros upos de entregas, no requ:eren de redlrecmonamlento
en la capa AT ' ;
cualquier maner:
conexion ATM
red ATM terre‘
parte inferior
pueden ser rjnil
la configura i
8000 Kms.
minimo- de. sz ] 1 5 - 2
orbital terrestre seria de cinco. Un solo satéhte‘seria vnsto por un’: pumo en Ia tlerra
durante una hora. Si el satélite tiene 100 haces en un modelo simétrico (cuadrado
de 10X10), habran aproximadamente 10 entregas de haz a haz dentro del satélite
en esta hora. Esto se traduciria en la velocidad de una entrega cada seis minutos

12
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para una conexlon Para Ios satelltes de orbita baja, la velocidad de entrega es
ciertamente mas alta. Mlentras un ‘satélite pueda estar a la vista alrededor de 12
minutos, una confguracmn satelltal similar (100 haces en modelo simétrico) podria
llegar a una razén de 10 entr“das cada 12 minutos por cada conexién.

ontrol de -ubicacion y de los procechmlentos de
nes ATM no esta dentro de los actuales estudios

e control de mowrn nto’ parai.soportar:. ent egas de

mejoras y con gas y el control

o‘entre el terminal movil y
3 ‘s1 .2, C es un NNI con soporte

la estacion terr
mévil. T

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.1.2.4 Arquitectura de red ATM con soporte para redes moviles.

En esta arquitectura'de red, la red satelital proporciona interconectividad

a alta velocidad entre una red mowl ‘una red fija, o entre dos redes moviles. Una

aplicacion de esta arqultectura. S interconectar las redes de comunicaciones de

“plataformas mov:les como son av:ones barcos y trenes con la red terrestre ATM a

La’ red movil consta de: uno o mas conmutadores

que son fijos Uno respecto del ofro,.de terminales de usuario que estan unidos a

estos cdhmutad' ‘una estacion terrena satelital. La red movil puede ser

una-red ;de" posncuon htaria /sin - conectividad con la red terrestre. o puede

comunicarse con la red terrestre a través de varios enlaces NNI En tierra, esta red

consta de ETG y.de oﬁrnUtadores ATM que se unen con la red terrestre ATM.

Un sistema sate tal glpbal pre por_clona cobertura constante a'la plataforma movil.

EI requenmlento bllgatono de esta arquntectura es que soporte una red

en mov:m:ento. Una'red;en mov:miento dealmente requlere de soporte para

emregas y para dlrecctonamlento dlnamlco jer arq
red fija).

ia'de direccionamiento de una

Mnentras Ia plataforrna de:la . red:movilise .va movnendo fuera del area de

segundamente se: lleva a.cabola optlmlzacmn

todas las conexiones de acuerdo a’la trayecto frhas optima. En una red movil

grande, varias conexiones pueden tener que ser: _entregadas simultaneamente
mientras la red movil se encuentra en el area de cobertura solapada por dos haces
satelitales.

jesimlaidafifalath ksl 14
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1.1.3 SAT ATM con procésarhjienté satelital.

En redes ATM con prbcesamiento a bordo del satélite, el conmutador de
carga util ejecuta las fuﬁ¢i‘oﬁes d'e’cc‘:nm'utacic‘m ATM. Las funciones de control son
tipicamente' diStribeidaé éniré el conmutador ATM a bordo del satélite y. el centro
de control de red en tlerra 4 Las mterfaces ATM entre el conmutador de carga uatil 'y
las termlnales terrena pu‘ den ser:del tipo .UNI o NNI. Los s:stemasi‘satelltales :
propuestos para el 4futuro por: Astrohnk y Teledesic son de'este: t:po TR34.1
dividen a estas redes en tres arqunecturas de acuerdo al hpo de conectlvudad que

proporclonan'estas redeS' E

1.1.4 Acyceéoja ;é'd“ATM

En: esta arquntectura de red se utnhzan enlaces satelltales a  baja
velocidad para conectar hosts ATM remotos a. una red terrestre La interfaz ATM
entre los. hosts ATM y el ‘con utado a; bordo es una’ UNI y la |nterfaz ATM entre
el conmutador a bordo 'y lared ATM terrestre e "una NNl

multiples redes - -ATM terrestres ;
interfaces son del tipo NNI.

| e TESTS GON
116 MallaaTM 5 FALLA DE ORIGEN

En esta arqu:tectura de red,” varios: satelites forman una red ATM en el
cielo a través de enlaces lntersatelltales Esta red provee, tanto acceso a redes
ATM como mterconectnvrdad de redes La interfaz ATM entre los satélites es del
tipo NNI.
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117 Redes ‘ATM Sa'télit'a‘lé'sdé‘wMultISérvi‘Cio.; B

requueran ancho de b

una . red- satehtal con

Un ejemplo de red‘ atelita multnservnc:o es; el propuesto por. COM SAT

con la tecnologla Lmkway 2000 que proporc na a ceso y anspone de servicios
conmutados de" paquetes (ATM lP/LAN y Frame Relay) y “servicios conmutados
de circuitos (ISDN, 887), tal cual se ‘muestra en la flgura 1.2.

= el
Ty AR CEN = H— A
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£
Req prveaster =< 2 m.“—m i
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AL ET ]
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Figura 1.2 Red satelital ATM multiservicio
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1.1.8 Trafico en' |os‘ segmé‘r‘ltdg dé' la red..

Despues de haber anahzado las mas m-nportantes conflguractones para
redes satelntales con tecn "Iog : i

M ‘es’ |mportante describir el. componam|ento

. se’ configura

3 ruta de los circuitos

En una Ilamada de un usuano a otro la ‘estacibn que origina la lamada

‘;‘ruta'de conexnﬁn puede cumplir con este requerimiento
la conexnon entre \os dos usuarios. Los elementos de

senallzacmn y los protocolos que los soportan difieren en los distintos puntos de la
red. NI ; - :

1.1.9 . interfaz UNI.

El ime"rfa:z;'_rde ‘usuario de
como el interfaz entre el @Jsu>a-ri_o
privado, que esta"i Ioéélizéd ent;
red privada, y eI UNI publ :
E! protocolo de senaln
control de una [Iam{ada, S
senalizacion ATM. 77,7

d UNI User Network Interface) es definido.
red ATM Hay dos tlpos de Ule. el UNI

n usuano termnnal de ATM ‘y-un elemento de -
'ent e Ia red prlvada ylared publlca

TESIS CON
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1.1.10 Interfaz PNNI

En una red privada la interfaz entre los conmutadores locales se conoce
como interfaz privada red a red (PNNI-Private Network to Network interface). En
esta interfaz los procedimientos de sefializacion son similares a los gque regulan
las' UNis. Hay un protocolo adicional que se usa para intercambiar informacion de
rutina entre los nodos de la red. Este se denomina interfaz interportadora de
banda ancha (B-IC! -Broadband Intercarrier Interface), el cual se asemeja al
sistema de sefalizacion No. 7 (§S57).

El protocolo usado dentro de la red publica, y en e! interfaz B-ICI entre las
redes publicas se conoce como parte de usuario de servicios integrados de banda
ancha (B-ISUP). Los mensajes B-ISUP tienen diferentes formatos que los
mensajes de sefalizacion de los UNIs, aunque muchos de los mensajes tienen
propositos similares.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.2 Protocolos para redes satelitales ATM de Banda Ancha

1.2.1 Generalidades

Con los sistemmas ATM satelitales, = se puede rapidamente y
econémicamente extender los limites de cualquier red terrestre y llegar asi a areas
remotas. Asi los satélites llegarian a ser un complemento primordial para las redes
terrestres fijas o moviles. De cu’alquier manera, estos no recibieron suficiente
atencion por la Organizacion de Telecomunicaciones Mdoéviles en el ano
2000/Sistemas de Telecomunicaciones Moviles Universal (IMT-2000/UMTS) ni por
el Sistema Movil de Banda Ancha. En consecuencia, se estan desarrollando
trabajos como son SECOMS ASSET ‘WISDOM Y ACCORD dentro de Servicios y
Tecnologias de Comumcacnones Avanzadas Europeas (ACTS), que:intentan
disenar el nuevo snstema para el segmento satelital que proporcione tasas
superiores a 2~ Mbps Estas son las denomlnadas nuevas generacnones de

satélites de haz multlspot co' capacndades avanzadas de ‘procesamiento en el

plano. Estos sistemas son éptlmos para trabajar en la banda de frecuencias Ka, 30
GHz para uplink -y 20 .GHz. para’ downlink, para- el transporte de servicios
multimedia a elevadas velocidades de datos. Se han realizado estudios sobre la
banda de frecuencia Ku, pero parece ser que la banda Ka se muestra como la
unica en el espectro que brinda el 2ncho de banda requerido.

TESIS CON

1.2.2 Descripcion de entidades para redes satelitales ) FALLA DE ORIGEN

La mayoria de los sistemas satelitales de banda ancha del futuro
compartiran caracteristicas comunes como son el tipo de.red satelital, las
capacidades de procesamiento y conmutacion satelital, terminales de usuario,
estandares de soporte de protocolo, esquema de acceso e interconexion de redes
terrestres. Por lo tanto, en un sistema satelital tipico de banda ancha, se
consideran las siguientes entidades.
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1.2.2.1 Terminales de usuario

Las TUs deben soportar vanos protocolos estandares como son: Interfaz
Usuario'a Red ATM: (UNI- (FR- UNI),, Red : Digital de
Servicios lntegrados de Ba lnterfaz de Tasa Bas‘ca (BRI)

de "Tde Control de

Tasa Protocolo

Interfaz

Esta es’ una un; ! clalmente dlseﬁada responsable

de proveer acceso'.a la Lleva,a cabo todas las’ adaptacnones

necesarias, del protocolo de m al de usuarlo al protocolo. de: la - plataforma

satelital.  También lncluye todas las’ funcnones ‘de’ 1a capa}flsklca, como  son
codificacion de canal/ rmodulacnon/démodulac:on., los’ eleﬁéntos Vde radio
frecuencia, y la seccmn de antena La red satelnal puede atender a una gama de
terminales de usuarlos, .con“una variedad de capac:dades de transmision.
Empezando por veloc1dades minimas de transmusnon de unos 8 o 16 kbps, hasta
cubrir con velocndades max:mas de transmision de 144 kbps (o 384 kbps para
terminales de usuario personales), incluso'a 2048 kbps y mas, para terminales

fijos con antenas grandes Todos los termmales companen el mismo esquema de

acceso y la misma plla de protocolio. : : TFSIS CON

1.2.2.3 Carga ﬁtilf : L ‘ FALLA. DE ORIGEN

En la mayorla de Ios snstemas satehtales de banda ancha del futuro, se

realiza regeneracton de’: senal lataforma satelital. Las unidades de
procesamiento de la plataforma : satelltal.f llevaran a cabo multiplexacion,
demuitiplexacion, codificacion y decodificacion de canal, y veloz conmutacién de

paquetes utilizando configuracion multispot.
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La mayor pane del p'ro‘c‘e”sa‘rﬁiento “como son senalizacion para el
establecimiento de llamada o control de admision de conexién (CAC), se llevara a

cabo en tierra.

1.2.2.4 Estacibpeg géfewa

Estas. son Ias que proporcuonan conect:v:dad a las redes externas En.
sistemas de Orblta Geoestacuonarla (GEO) la ubicacion y el nimero de gateways
dependen prmmpalrnente “del traflco en demanda. Un numero: elevado de
gateways se ubicaran en areas donde la demanda de trafico sea elevada y estos
gateways estan siempre conectados uuhzando el (los) mismo(s) satehte(s)

En sistemas no geoestacnonarlos la ubicacion y el m.'tmero'de‘estacicnes
gateways. depende de* algunos,} dlsenos ‘adicionales’ en el s:stema como son:
diserio de constelacion, el uso o no de enlaces intersatelitales (lSLs) etc.

Por ejemplo; en: un s:stema de orblta terrestre mediana sin ISLs, un

numero inferior.'a. 10 galeway puede proveer total cobertura [EMPS94). Un
sistema de dorbita baja: pod a requenr decenas o centenas de gateways, pero el

numero de estos se pue e r

ucw Céh :el uso de ISLs. TE;.IS COP‘I

FALLA DE ORIGEN

1.2.2.5 Estacion de c

La estacid
un sistema sate!

rovl de, réd (ECR) es:una entidaﬁ central, utilizada en
e una por satehte proveyendo total control de

atel 'tal. Este nodo es responsable de
wéys basandose en un esquema de
ra cabo enrutamlento de llamada y
omo 'son actualizacién de direcciones,

los elementos.
asignar los -m¢
planificacion. L

funciones: de" contro )
autoidentificacion, identificacién y facturacién. En sistemas no geoestacionarios,
estas operaciones son normalmente llevadas a cabo por mas de un gateway de
forma distribuida.
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1.2.2.6 Interfaces de cdfntinii:écién o

Para‘ lograr:; una mfraestructura global de: la informacion se debe
-ISDN como 1a tecnologia central que puede ser usada
para proporcionar se anda ‘anch'a a areas remotas. En'la figura 1.3 se
muestra un‘ modelo de referencna detired satehtal “B-ISDN, donde se ha
selecclonado,el‘concepto de Réd ntellgeme (RI) para soluclonar problemas
relacionados:a enrutamiento de llamadas y a transpone de informacion de

considerar los es'tén“ ares

terminales.

‘ -

=
= 0 =i amasan
. — = —
i1 e, — — R
o e e, T
= 30
[ = oo e o
g i s, =4
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Figura 1.3 Modelo de referencia de red satelital B-ISDN
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"En redes satelltales GEO usualmente una estacion central (ECR)
controla los elementos satelltales proporcnona informacién de enrutamiento y lleva
a cabo interrogaciones con base de’ datos de usuano Por lo tanto, cuando se
utiliza una aprox:mac:én centrahzada para operaclones de red satelital, es vital el
uso del sistema de seﬁallzamon No»7"(SS7) en:la interconexion del ECR a la

plataforma RI. De cualquier manera es |mprescmd1ble la interconexién de mas de

una estacion a la plataforma RI de mayor‘uso en sistemas no geoestacionarios,
debido a que los gateways 'son usualmente responsables del control de los
elementos de uno o mas satelltes de manera dinamica, y las operaciones de red
satelital se IIevan a cabo de manera dlstrlbwda El protocolo que se utiliza en la
red inteligente para» proporclonar mformacnon de ubicacion, recuperacion,
actualizacion, autdidentiﬂcécién; 'énrutamiento de llamada, handoff, tarifacion,
operacion y mantemmvento se denorruna red inteligente de aplicacion de partes

(INAP) [ETS1]).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

: RED SATELITAL 1

Se; H -

TU ——— uas |

SAT UNL i

Figura 1.4 Entidades de red satelital .

La figura 1.4 muestra las diferentes entidades de red involucradas en la
via de comunicacion de una conexidon ATM punto a punto.
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La interfaz del termmal de usuarlo a la unidad de adaptacion satelital es
una UNI-ATM estandar. pudlendo tamblen ser una Interfaz Red a Red (NNI-ATM).
La interfaz de la unldad de adaptacnon satelltal ‘ala red de acceso satelital es la
denominada SAT UNI la cual esté distribuida entre las dnstmtas entldades de red
satelital a través de Ios terfa}’ce‘sr SA,’ Sey Sc. -

Las mterfaces we conex:on' entre redes ATM pubhcas y pnvadas puede
ser una mterfaz mterna de red ATM (AIND), o la interfaz red a usuario publico (UNI-
ed a ed prlvada (PNNI).- Entre distintas redes publicas ATM, es

P), o'la’ inter‘fa"

posub|e utll:za‘ un nterfaz por:defecto denominada interfaz inter portadora de
banda’ ancha (B ICI) Dentro de. las redes publicas ATM, es posible utilizar dos
protocolos dlst tos de seﬁallzacion. el interfaz nodo a red publica B-ISDN basada
en la parte de usuano de B-ISDN (B-ISUP) o las especificaciones de ATM Forum

para PNNI PNNI |ncluye enrutamiento ademas de un protocolo de sefalizacién de

nodo de - red consmierando que B-ISUP UIT es simplemente un protocolo de
senalizacion.’

e TESIS CON
1.3 Encapsulado del protocolo ATM FALLA DE ORIGEN

La encapsul_a;cién~
nformaclén‘por las ‘entidades de la red. En este
1ai'satelital es disefado para soportar

e protocolo es una tecnica simple y sencilla de

implementar . para pasa'
escenario, el

requieren modlf’cacn estandares exlstentes., Esta

aproximacion llega’

cuando el protocolo ATM no ‘es: el mecanlsmo domlnante d

transporte. Estas
ueden reallzar tareas de

redes que utilizan este tnpo de plataforma de protocolo
conmutacion de circuitos, conmutacion de paquetes etc De cualquuer manera, es

muy dificil ofrecer un. éptimo desempefio: a" cualquner protocolo estandar en
24
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particular, resultando mefncnencnas en el protocolo relacionado principalmente al
aumento de las cabeceras ‘de’los’ paquetes

Exlsten varlos [ todos ipara Ilevar a. cabo las comunicaciones entre

computadoras en redes ATM Todos ellos caen en dos categonas denominadas

P" muentras'que con Emulac:on LAN se . encuentran las tramas

método‘w
encapsulado p ra ATM utilizamos - la  técnica de

encapsulaclon ogi o—r(LLC) ex'ten,dido para su

func:onamnento e

utiliza un |dent|rcador de protocolo del nlvel de’ red en lugar de SNAP para mdlcar :
el tipo de protocolo.’

Ty T SR

FIE SN . LT

FALLA DE ORIGEN
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SNAP

Lc

AAL CPCS

Celdas
ATM

DSAP =

P oul

TIPO

ETHERNEY SNAP-PDU

DsaP | SSAP | Cirt Carga Uul LLC-PDU

' Carga Unl CPCS-PDU PAD CPCS cPi. LI CRC-32
48 Eyles
4BBytes - — m — — e m e e e e = — 48 Byxes
Punto de acceso a subred SSAP = Punto de acceso a servicio de
Control de enlaces légico fuente
Capa de adaptacion ATM . Ctrl = Control
Subcapa de convergencia de PAD = Relleno
parte comun CPI = Identificador de parte comun
Identiticador organizacional CRC = Codigo de verificacion de
anico redundancia ciclica
Punto de acceso a servicio de PDU = Unidad de datos de protocolo
destino

Figura 1.5 Encz psulacion del protocolo ATM

La arquitectura del protocolo para la encapsulacion del protocolo ATM

sobre una plataforma satelital No-ATM se representa en la figura 1.5 para ambos
planos, de control y de usuario [[EEENMS6].

26
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1.3.1 Senalizacion de la terminal de’ usuano y punto de finalizacion del

protocolo

Se utiliza la pila de protocolos en el plano de usuario para la traduccion
de cualquier tipo de mensajes de sefalizacién TU en mensajes de sefalizacion de
la red satelital. Para el control de la llamada del terminal de usuario y las funciones
relacionadas a: movilidad en el segmento de red sa'telital se requiere' de .un
protocolo de sefalizacidon satelital especifico. Este protoco|o consiste de todcs los
procedimientos . necesarios  para el - inicio, mantenlmlento LY Inberacmn de
conexiones dé red satelital. Este protocolo reside en: Ia UAS en la-ECR yen las
estaciones gateway. Utlllza una. aproximacion- onentada a conexlon para ofrecer
una determinada caludad de Sel‘VlClO (QoS) requenda por Ia red para’ todos los
tipos de trafico. Cada conek n_sateﬂtal esta asoclada con un ldentiflcador de

Conexlon Satelital’ (ICS) el cbual‘es ut:hzado para el enrutamlento dentro de los

limites - de la red satellt Los mensajes de senahzac:on UNI-ATM pasan

transparentem ‘dela’ staclén gateway,hac:a el prlmer conm tador

estacion gateway,: ya que estas son conexlones dentro de

satelital. En tal caso, solo uno o un numero hrmtado de ga u soponan

sefalizacidén UNI se necesntaran en toda a arquutectura terrestr de la‘red satelnal.‘

Una aproxlmacnon snmllar sera segunda por cualquier protocolo de transporte que
utilice dichas capas satelitales.

1.3.2 Capas de vcontrbl de enlace Iogico y MAC
Las subcapds espemflcas del satélite, Control de Enlace Légico (LLC)y

Control de Acceso’
capa del protocolo de Control‘de Enlace de Datos (DLC). DLC es necesario para

): Medlo (MAC) mostradas en la figura 1.6, se agrupan en la

el transporte de sefales por las entidades de la red satelital a través del interfaz
aéreo.

TEC™Y NN 27
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PROTOCOLOS DEL PLANO DE USUARIO

PROTOCOLOS DEL PLAND DE CONTROL

CABECERA CARGA UTIL DE CELDA ATM
ATM ELC
CABECERA DE CARGA UTIL DEL CODIFICAGION.

PAQUETE SATELITAL PAQUETE SATELITAL DE CANAL

Codificacion Reed Solomon de Paquete Sateltal

- ICS: lgentiicador de Conexidon Sateltal

- RRM Administrador de Recursos de Radio
- LLC: Control ge Enlace Logico

- CRC. Verficador de Redungancia Cichca

Figura 1.6 Protocolos en el enlace satelital

A fin de soportar un interfaz aéreo flexible con baja tasa de datos 80.16
kbps, y para. mmlmlzar cualquier retardo de paquetizacion de’la capa MAC, se
necesita que la capa del protocolo de red proporcione al:DLC basico unidades de
protocolo de datos (PDUs) pequefos y t“jos de 53 bytes. Por lo tanto, el trazo
exacto de una celda ATM por LLC PDU parece ser la mejor solucion, solo para la
trayectoria uplink. En tal caso, el campo de cabecera LLC puede ubicarse al lado
de la cabecera de la capa MAC en cualquier trama que sea transmitida sobre el

QOIS 28
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interfaz aéreo. EI paquete de la capa MAC consiste de: cabecera satelital de

paquete codificado, 63 bytes de carga atil de paquete satelital y los bits extras de
codificacion de canal En Ia cabecera del paquete se adicionan los siguientes
campos: ICS, el campo de Control de’ Ios Medlos ‘de Radio (RRM), el campo LLC,
y el campo de Verlflcamon de Redundancsa Clcllca (CRC)

En un amblente satehtal de haz mult:spot la longntud del campo ICS que

s:mplemente 1dentlfca una conexnon achva necesna ser: bastante grande para

deteccion de error. En la enca sulacuén del protocolo A

de procesamiento de potenC|a en ambas estaciones; UAS

introduce un paquete’ adicional en:la punta de -cada uno
cabecera de celda ATM. ‘De cualquier manera, este paquete de cabecera se
puede reducir a pocos bytes [[EEECM99].
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Capacidad de Conmutacion Numero de Haces Numero Maximo de Numero Requerido
Satelital Uniformemente Spot Satelitales Conexiones Activas por de Bits ICS
Distribuida Haz Spot
2 32 4096 12
2 64 2048 11
2 128 1024 10
2 256 512 9
5 32 10240 13
5 64 5120 12
5 128 2560 11
5 256 1280 10
10 32 20480 ) 14
10 64 10240 13
10 128 512 12
10 256 2560 11

Tabla 1.1 Longitud de campo ICS

La tabla 1.1 presenta el calculo de la longitud del campo 1CS. Se asume
que la capacidad total del satélite es uniformemente distribuida a través del haz
muitispot y que 16 kbps es el canal mas pequeno disponible para el usuario. Esto
resulta en una longitud de 2 octetos para ICS. incluyendo 2-3 bits para el campo
RRM. Con el fin de acomodar grandes tasas a los terminales, se necesitan 3
octetos para el campo LLC, resultando una longitud de cabecera total de 5 octetos
mas 1 octeto para deteccion y/o correccion de errores. Una alternativa es utilizar la
extraccion de la cabecera ATM en la UAS y su reconstruccion en el GTW, ya que
no es usada en la etapa de conmutacion de la red satelital. Aunque esta técnica
requiere procesamiento extra de potencia cuando se compara con la
encapsulacion de celda ATM, esta reduce considerablemente la sobrecarga del
paquete satelital. De cualquier manera, o consume rapidamente las conexiones
disponibles desde los campos ICS y/o los campos LLC, o incrementa la longitud

30
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de la cabecera MAC, porqué‘pfara‘ cada conexion, la informacidén relacionada a los
campos de Control de Flujo Genérico (GFC), Tipo de Carga Util, y Prioridad de
Perdida de Celda (CLP) necesita ser insertado en la cabecera MAC, asi el GTW
receptor esta dlsponlble para detectar el tipo de celda ATM recibida y. que sea

utilizada adecuadament

1.4 Protocolds MAC 'n‘c'omu'nicaciones'satelltales‘

Los protocolo ntrol de” acceso al med|o estan ublcados en el
corazon de los’ dlstmt “de comunlcacron electromca Los protocolos
MAC estan disefa “os
de paquetes daﬁados

el periodo de ‘col

rla transmlslon de paquetes ‘1a retransmision

ra’ la, resolucnon de coll‘ ones entre ‘estaciones durante

fsu:ez es(an basado n"arqunectura de red de bajo

portante en el desempeno de protocolos de alto nivel tales
.como lo es' ATM. EI

nivel y juegan’ un rol

como protocolos: de aphcacmn mulhmedla y mulnserwc"

criterio de desempeno mcluye elevado throughput de canal establlldad de canal,

aplicabilidad de banda ancha y baja comple‘ dad del algo mo de control

Los protocolos de control de acceso. al medlo permnen la’ comumcacuon

g 2 us recursos
eficiente posibl :
protocolos que
conocen Ios" -,r
comunmente pro
ATM, etc utilizan un.

rotocolos: MAC - de -acuerdo -a su
“de “eliminacion identificamos a los

Realizamos : la
funcionalidad, 'y después ‘de un' proc
apropiados para soportar aplicaciones multimedia en comunicaciones satelitales.
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1.41 Tipo de t'r'aﬁco ‘

El desempeno
naturaleza del traﬁco
incluye dlstrlbucwn de mensajes de llegada distribucion de mensajes de longitud
de paquete Yy de tréﬁco en rafaga Esta ultima, es una caracteristica importante
l,dlyseﬁo o la seleccmn de un protocolo MAC para la red satelital

edun protocolo MAC depende exclusivamente de la

|do por eI canal de acceso multiple ATM. EI trafico

que mterylene_ e S
ATM. Gr'ariaes'f'ra'_f‘agays”requieren de extra buffers y de elevada capacidad de
procevsamie'htof para ‘mantener comunicaciones fiables y garantias de calidad de
servicio Para trafico en rafaga, los protocolos MAC, que utilizan asignaciones fijas
o por d'emanda ks'obre un periodo de tiempo, llegan a ser muy ineficientes. Para
mejorar él ihro‘ughput de un canal emisor compartido por. usuarios con trafico en
rafaga randémicb es necesario localizar dinérﬁic'aménte 1a capacidad de trafico en

cada mensaje o paquete manteniendo al mlmmo el retardo punto a punto. Esto
tamblen elimina a otra gama de protocolos MAC qu ‘no soportan trafico en rafaga

Seleccic‘m cle protocblos MAC ‘-
Los protocolos MAC pa qomhnncacnones de.  satelitales (elevada
»u'ifuhc‘iohalidad con respecto: a la
‘mecanismo de control centralizado o

distribuido -y al comportamlento adaptlr el'?“algoritmo de control. Se tiene la .

siguiente clasificacion:

Protocolos de asignacion f'ja

Protocolos de as:gnacnon por demanda

Protocolos de acceso randémlcp.

Protocolos hibridos de acce;b randomico y de reservacion

AN WA RN

Protocolos Adaptivos

Los primeros dos grupoé'de p\rotocolos son protocolos de disputa libre del
canal por distribucion estatlca (asngnac:on fija) o distribucion dinamica (asignacion

unlckicialat.u 32
TIODT OULY

FALLA DE ORIGEN




ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFECIONALLES TADAMINISTRACION DE TRAFICO POR PROTOCOLOS
ARAGON-UNAN TCRAP Y NMAC EN REDES ATM SATELITALES™

por demanda). Mientras que los Ultimos tres grupos de protocolos son protocolos
de disputa orientada donde la congestion toma lugar en el canal de datos (acceso
randémico) o en ‘el canal de senalizacion (hibridos de acceso randémico y de
reservacion). Una importante ventaja de los protocolos de disputa libre de acceso
es la habilidad de coritrofar el retardo de paquete,; donde es posible encontrar el
peor valor posnble de retardo Esta |mponante caracterisnca es esencial para
apl:cacnones en: tiempo real Con asignacion: por demanda es necesario
establecer - el canal junto con la ‘sedalizacion.” El .acceso al propio canal de
sefalizacion’ es otro problema de multlple acceso. Los protocolos hibridos toman
ventaja’ del acceso ‘randémico y de Ios p' tocolos basados en TDMA. Los
protocolos . de acceso randomlco proporcmnan baja latencia cuando el trafico esta
ligero, mientras que los pro(ocolos baéados en TDMA proporcionan elevado

throughput cuando la carga del trérco es alta

1.5.1 Protocolos de addeéo'rnultnple por asignacion fija
En los protci/c‘olos_ e’ acceso i multiple . por asignaciéon fija FAMA la

dnspos:cnon del: ancho:de bandadel canal para tUna estacién es paor asgnac»on .

estatica, y es |ndepend|ente e:las actl ldades de la estamon Esta se reallzav

compuestas por. ur
estables y posmle d
los primeros .acces
TDMA esta siendo a

En FDMA no
estacion puede - utlllzar s
manera, FDMA. es despllfar ado{

especzalmente cuando la carga no esta
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momentaneamente nivelada. Cuando una’ estacion esta inactiva, su porcion

compartida de ancho de banda no puede ser utilizada por otra estacion. FDMA es

ademas no flexible, ya que adicional una estacion requiere de modificaciones en el

equipamiento. Esta técnica tiene la ventaja de simplicidad, pero le falta flexibilidad

y reconfigurabilidad. Por otro la'do.‘TDMA proporciona un mejor throughput de

canal. De cualquier manera, las‘;es‘téciones deben estar sincronizadas:; asi cada

estacion sabra exactamente el momento de transmitir. La mayor desventaja. de

TDMA es que cada estacion ‘requiere de una asignacion fija de tiempo en el canal,’
tenga o no tenga datos para transmitir..En la mayoria de las aplncacuones el traflco

es en rafaga, y la aslgnacmn fija de canal ocasiona un desperdicio de ancho de '
banda. Ya que nos interesa las redes de banda ancha de alta velocndad en

comunicaciones satelltales. nos enfocaremos principalmente en el anél sxs de los

protocolos MAC basados en TDMA.

1.5.2 Protocolos de multlple acceso de asignacion por demanda .

En sntuacuones donde el tipo de trafico es randomico y.no. predecnble la
distribucion’ fija”’del: canal" ‘conduce’ a. un uso ineficiente de la“ capacudad ‘del
transpondedor. Es necesaria la'asignacién dinamica de la capacidad por.demanda
en respuesta a !éps $o‘licitudes de la estacion. Para incrementar él throughput de’la

transmision - es "posible la - distribucion - dinamica - utilizando reservacnones - por-
demanda. EI proceso de “reservacion puede ser lmpllcno o expllcito Entla’
reservacion exphcna un Unico slot reservado es as1gnado para cada estaC|on en.
todas las tramas. Cada trama contiene una subtrama de control que conssste en

una secuencia de bits que sirve para reservar o anunclar futuras transmnsuones En :

la reservacnon lmplimta las estaciones utilizan los slots Aloha para competlr por Ia

reservacion de slots.” En redes con gran numero de estamonesk a - d:sputa es
usada para mantener un nuamero pequeﬁo de slots reservados. El lnmlte entre las .
subtramas de control Yy de datos puede ser variable, la cual expande la subtrama'
de control para llenar el tiempo de trama no utilizado, reduciendo la disputa actual

por los slots de control.
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1.5.3 Protocolbs _de' ééceso réhdc’:rﬁico

Aun cuando .en :los . protocolos de libre disputa toda  transmisién
planlﬁcada es garantlzada para tener éxito, los protocolos de acceso randdmico de
antemano no’ garantlzan una transmision exitosa. No existe ningun intento para
coordlnar‘las;estac‘lones \' evnar,cohsnones. En cambio, cada estacion realiza su
propié )de‘éisién' réépébto a cuando acceder al canal. El' acceso randémico sin
control,: es snmple de implementar y adaptar a una demanda variable, pero en
algunas situaciones - esta puede ser despilfarrada debldo a: colisiones. Los
esquemas de acceso randémico, relativamente padecen de capacndad limitada, y
en. presencua de trafico en rafaga. ellos no pueden acomodar aplicaciones de
tlempo real o garantlas de calidad ‘de servicio. Mas aun, el largo retardo de
propagaclén de una ida y vuelt.;. empeora el prcblema ya que cada colisién de
paquete aumenta ‘por Io menos un retardo RTT [al tiempo de transmision de
paquete.

1.5.3.1 Alyobha puro .

En este protocolo. ‘las éstaciones no  son sincronizadas, y estas
transmiten los paquetes de datos cuando estos se encuentran listos. En el caso en

que uno o mas

aquetes chocan ~cada usuario realiza el estudio de colision y

retransmite el.p = despues de un retardo al azar. Este retardo al azar es
crucial para la e”stabilidad del protocolo y de esta manera para e! desempeno del

throughput versué"el retardo de todos lo protocolos de disputé orientada.

1.6.3.2 Aloha de rechazo selectivo

En una transmision randomica asincrona, la colisidon mas frecuente entre
paquetes es parcial. En Aloha puro el paquete es totalmente destruido por una
colision. Aloha de rechazo selectivo no llega a la total destruccion de un paquete.
El paquete de transmisién es dividido en subpaquetes, cada uno con su propia
cabecera. Cuando ocurre una colision, solo los subpaquetes que colisionan, son

TRQCIC ""\'\T
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retransmitidos. - Aloha de rechazo se!ectnvo es bien utilizado por paquetes de

longitudes variables.

1.5.3.3  Aloha ‘ranura“‘do_i

En este protocolo, ‘las”'estaciones:son necesarias para sincronizar sus
lots™ de canal de” Iongltud de tlempo ﬂo. Los

ogran un"m'xnmo throughput sobre toda - la

paquetés transmmdo dentro ‘de

los usuaro

Desde . que

Ao es mdependlente de| numero de usuanos,

pero necesita ser controlado adaptablemente para una operac:on estable. Existe

un trato entre la establlldad de’ canal yel mecanismo de control de ‘canal. Parte del

precio que uno- t:ene que pagar en el throughput de canal : es el aumento del
mensaje de retardo.: El retardo minlmo que se puede mcurrlr _por, un mensaje,
excluyendo el tlempo de transmlslon del mensaje, es mayor que doblar el tiempo
de transmisidon:de canal. -Esta  es una importante consideracidén para canales

satelitales.
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1.5.4.1 Reservacion Aloha =

monnorean Ios slots en:la

desempenio al
de un slot.” Esto

estacnones rast art ntrol y. mantienen una cola para determmar ‘el
€ ! 3 Se utilizan dos mecanismos distintos  de
resewécnon.’dagagrama cadenas.:para satisfacer los requerimientos de voz'y
datos. Para tr'éfi\c >
una vez, y es retemda por cada estacnon en una cola separada. Las reservaciones

n, cadena‘ como voz y video, se realiza una reservacion solo

ce datagramarsprnrpech/a”sr pasandose en la rafaga.
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1.5.5 Hibrido de ac(:esa rahdémyico'y }esewacién

Los esquemas de reservacnon ‘son dlsenados para lograr las ventajas de

acceso randémico y: de TDMA Una nmedlata extension esta en utlllzar un
esquema de reservacnén con ‘disp ta* Las estac:ones compnen durante el perlodo

eallz r reservacnones transmlten

estacion que quiere transmitir, ‘envia un 'paquéte de
especuflcando el nimero de slots deseados (menor al

adquirir y transmite en. ellos.: Para ejecutar aproplada ent

reservacion, cada estacion manhene una cola’ que contlene mformacnon' en el

numero de reservamones no saldadas, y de los slots aI cua| su propua reservacion

empieza. De esta manera, una ~ estacion- vsab cuando transmmr. ‘Esta ‘es

rimero - en “Salir (FIFO)

determinada por-la dlsmplma Prxmero en: Ingresa
basada en la reservacnon exntosa reclblda. i

En unavariacion de este protocolo, los slots ociosos son también
disponibles para ser reservados por otros. Si existe una colisién en la reservacion
de minislots, todos los usuarios excepto el duefio del minislot se abstendran de

TESIS CON 38
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1.5.8.2 Reservacion round robiﬁ-‘- RRR ;

RRR es un protocolo de reservacnon de dlsputa onentada distribuida. La

base de este esquema es una asug ‘ cnon TDMA fija.. Esta requiere que el nimero

fijo de estaciones sea menor o lgual al nimero de slots en la trama. ‘Cada estacion

tiene un slot dedicado. St exuste 1 x1ra slots estas pueden ser utilizadas por todas

las estaciones usando Aloha’ ranurado S| eI sl ‘no, empleza a'ser utilizado por su

duefio, esta se pone dlsponlble a utnllzada por otras - estaciones. En una

variacion de este esquema, cada estaclon manuene el rastro de la cola global

incluyendo la longitud de su cola en: Ia cabecera del paquete. El algoritmo round

robin es utilizado para. asngnar slots’ dlSpOnlbleS slots de exceso y slots no
utilizados, a los paquetes elegldos Cada estacnon es requerlda para“ transmitir

informacion con respecto asu cola de paquetes en la cabecera del paquete

de datos, transmitida en Ia tra
correspondiente esta “libre. Una 'estacnon reclama a - 'su slot .causando’
deliberadamente un confllcto en

prewa Un cémputo cero indica que el slot

quel slot detectado por: otros usuanos Esto

permite a otras estaclones'sabe el - estado actual ‘de ‘st propto slot. - Esta

aproximacion es superior: a R Aloha para el trarco en caden esde que cada

estacion se garantiza un slotide ancho de banda Para un numero Iargo de

estaciones, este algorltmo puede o] ducnr a un elevado retardo.

1.5.5.3 Salida abundante”de

En IFFO una trama consiste de: un slot de control slots reservados y

slots de disputa. EIl - Ilmne entre:lo ; numero -de
reservaciones realizada e' : El slot de control es subdlvldldo en
minislots, una por cad es ] a"reahzar reservacuones. Todos'_
los paquetes qu‘e‘ Iléga ntervalo de tlempo de Ios slots

reservados deben tomar un eservacion’ en el sngunente tiempo de trama.’ La

misma es retenida para la ulnma dlsputa de los slots. Si ocurre una colision; los
paquetes son retransmitidos en los slots reservados de la siguiente trama. Salida
Abundante significa que los paquetes estan garantizados para ser transmitidos

MO0 7N/~ 3% 39
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satisfactoriamente en el segundo tiempo de trama después de que ellos lilegan a
estar listos para transmision. Entrelazado significa que las reservaciones en las
tramas impares son independientes de aquellas pertenecientes a tramas pares. La
longitud de trama es variable pero debe ser de por lo menos un retardo de
propagacion RTT.

1.5.54 Acceso multiple de asignacion por demanda de paquete - PDAMA

En PDAMA, una trama consiste de un slot guia de control, un slot de
guardia, minisiots de reservacion 'y de ‘slqts de informacion. El slot guia contiene
acuses de recibo de reservaciones recibidas y de asignaciones de tiempos de
tramas de otras estaciones. El| contenido del slot guia es transmitido por la
estacion maestra. El slot de guardia asegura que cada estacion atienda al slot
guia antes que intente una reservacion. Cuando la estacion primero toma control,
esta atiende a la siguiente subtrama guia. Esta luego transmite un mensaje de
identificacion corto, 1a cual incluye el tiempo de transmision, durante la subtrama
de guardia. Si no existe colision, la estacion intenta nuevamente durante las
subsiguientes subtramas de guardia, utilizando un algoritmo randoémico. Las
estaciones disputan por la reservacion utilizando Aloha ranurado. Se pueden
realizar tres sorteos de reservaciones: primero, mensajes urgentes puaden ser
enviados como una unidad en una sola subtrama de informacion. Una estacion
puede solicitar una continuacion. de asignacidn para un intercambio de voz
digitalizado. La subtrama de informacion es de longitud variable. Segundo, una
estacion puede solicitar que el sistema sea colocado en modo de mensaje largo.
Tercero, el modo digitalizado permite voz digitalizada. Se asigna capacidad
suficiente para soportar transmision de voz full duplex.
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1.5.5.5 vEsquema 'sate‘litalféon“tr'orlado )

Este protocolo utmza al satellte para realizar reservaciones en lugar de la

estacion terrena Esta

enado para tratar de mezclar trafico en cadena y en

rafaga. Es un: 'protocolo en modo dual para trafico -.conmutado ' de paquetes y de
cnrcuutos La trama de canal es d|vnd|da en dos subtramas: una para estacion de

rafaga y otra para estacmnes fuertemente cargadas La- subtrama para- las

estacnones fuertemen e cargadas es postenormente leIdlda en dos subcanales;

una reservacmn de subcanal ‘consiste de minislots y de un subcanal de mensaje

B Las"r‘estacione's en rafaga utilizan Aloha* ram}rado fen sus subtramas

dedicadc;s baré la trénsmisién de paquetes. Las. estacione5~fuenemente cargadas
utilizan reservacnon de minisiots randomlcamente para reservar slots en el
subcanal de mensaje entrante para su trafico conmutado de circuitos. Cada trama
consiste de tres subtramas. La reservacion de subtrama contiene una gama de
reservaciones de minislots. La subtrama no reservada contiene slots de datos por
los cuales las estaciones disputan utilizando Aloha ranurado 'y son proyectados
para trafico en rafaga. La subtrama de reéefva'éoht_iéne slots de datos que pueden
ser reservados para trafico en cadena. Pai’a,a‘dquirir siots en la trama reservada,
una estacién disputa por un minisiot utilizando'Avloha ranurado para transmitir una
reservacion. Una reservacion cons'ste del identificador.de la estacion terrena. Si la
reservacion es recibida satlsfactonamente en el satelute. y si por lo menos se
dispone de un slot no reservado en;la. subtrama reservada, el satélite
inmediatamente envia una confirmacion en el rmsmo mnnlslot Esta confirmacién
consiste de la ubicacion del slot dentro de Ia subtrama reservada Una vez recibida
la confirmacion, la estacion terrena puede luego utlllzar el slot reservado en cada
trama subsiguiente hasta que esta transmita una bandera de fin de mensaje. Esta
informa al satélite que descargue al slot para su‘uso.a futuro.
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1.5.6 - Protocolos adaptivoé

Los dos metodos de adqwsu:lon de canal denominados protocolos de
reservacion de dlsputa Ilbre y :

carga .y eficiencia’ de
general de un protocolo puede e me]orado permmendo a las estaciones con alta

carga de trafico tener mayor oportumdad para transmitir. En los protocolos

adaptivos, el numero de competldores ‘es. controlado por un procedimiento

adaptivo para reducnr confllcto . o el canal conmuta dinamicamente desde un

acceso randémico a un-modo de reservacion. En los protocolos de disputa
limitada, las estaciones son divididas en grupos. Solo se permiten miembros de un
grupo para competir pof su slot asignado. Si uno tiene éxito, éste adquiere el canal
y empieza a transmitir su trama. Si existe una colision, los miembros de otro grupo
disputan por su slot. Para realizar una seleccion apropiada, la cantidad de diSputas
pueden ser reducidas. :

1.5.6.1 Protocolo‘ de arbol adaptivo

Este es un protocolo distribuido en el cual las estacnones son orgamzadas
tal cual salen de un arbol bmarlo Slgmendo una transmnsnon exntosa en el slot O,

todas las estamones so permmdas para intentar en el slot 1. S| existe uns colision

durante el tlempo‘de este slot, solo las estaciones que corresponden ala |zqu1erda
del subarbol son permmdas ‘para competir por el siguiente slot. En general, el arbol
es explorado para Iocallzar ‘a todas las estaciones listas. Si q estaciones listas son
uniformemente dns}rnbundvas. el nivel optimo para empezar a explorar es logz q.
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1.5.6.2 Colisiones sobre reservacion dividida - SRUC

Aqui los slots son subdivididos en una parte de control y en una parte de
datos. El subslot de datos puede ser en modo randomico o en modo reservado. EI'
modo basico es de acceso randdmico via Aloha ranurado. Cuando se detecta una
colision, el subslot de datos pasa a ser de modo reservado. Y retorna a modo
randomico cuando todos los paquetes colisionados han sido “transmitidos
satisfactoriamente. El subslot de control proporciona informadién ‘acerca’ de
estaciones implicadas en colisiones. El acceso a los slots de control esta libre de
colisiones. Las estaciones previamente en disputa no se mezclan con nuevas:
SRUC es un protocolo adaptivo que combina Aloha rahurado y protocoqlos‘de
reservacion, conmutando de uno a, otro de acuerdo al estado del canal. SRUC
divide las estaciones en un cnerto numero de grupos. Luego el mlsmo numero ‘de
slots son comblnados en una trama. asi todas las estaclones poseen una
informacion entrante despues ‘de. un tlempo correspondlente a; un numero'
determinado de tramas El:tamafo.del subslot de control viene a ser. pequeno
debido a que cada uno de ellos sirve solamente para algunas estac:ones. ‘El

protocolo SRUC' ‘es generalmente estable ya que todos los paquetes coltsmnados

son retransmitidos en el estado reservado.
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2 INGENIERIA DEL. PROYECTO Y PROCEDIMIENTO DE SIMULACION
2.1 Adaptacion del protocolo TCP/iP en redes ATM satelitales
2.1.1 Introduccion

Varios sistemas satelitales de Banda Ka han sido propuestos’ para utilizar la
tecnologia ATM como transporte de trafico Internet.

La tecnologia de Modo de:Transferencia Asincrona (ATM) espera proveer

redes basadas en cal:dad de serv:cno (QoS) que soporten aplucacnones de. voz,
video y datos ATM fue onginal

mente dlsenada para redes terrestres basadas en
" bajas tasas de :error.- ATM es un
“la conexson, que abarca las -
de enrutamlento del'modelo OSI. Las

alterada mas alla I
redundancia cncllca (CRC), Ia c 2 da es descanada La pequefna cabecera y las

limitadas reglas ‘de enrutam nto permlten que la conmutacion pueda llevarse a
cabo por hardware e elevada velocndad El tamafo pequefo de celda ATM, §3
bytes, permite: utlhzarf

pequenos buffers internos - en los conmutadores,

manteniendo al’ mimmo el ]mer Y el retardo de celda. ATM requiere mantener un
orden en las celdas y el enlace estaré casn libre de error. Estos requerimientos
dlrectamente afectan el dlseno de redes malambrlcas y satelitales que pretendan
utilizar ATM.V, : 5 SN

Los sistemas satélites de banda Ka que utilizan el espectro de frecuencia
de los giga hertz, pueden alcanzar terminales de usuario por sobre sitios de densa
poblacién. Las redes satelitales basadas en ATM pueden proveer servicios de
comunicaciones en tiempo real y tiempo no real a areas remotas.
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De. cualquier manera, los sistemas satelitales poseen varias limitaciones
inherentes. Los equipamientos de la red de comunicaciones satelitales,
especialmente el satélite y la estacion terrena, son costosos y tipicamente poseen
baja redundancia; esta debe ser robusta y utilizada eficientemente.

Los elevados retardos en sistemas de orbita geocestacionaria (GEO) y. las
variaciones de retardo en sistemas de orbita baja (LEO) afectan a apliéaéiones'de
tiempo real y de tiempo no real. En un mecanismo de control” de coﬁgéstic’m
basado en establecimiento. e interrupcion, como TCP, el desempeno es
inherentemente relacionado al retardo de! ancho de banda, producto de 1a
conexion. Por otra parte, las medidas de tiempo de viaje RTT por pane de TCP
son sensibles a varlaCIones de retardo pudiendo causar. falsas:® mterrupcnones y
retransmisiones. Los resultados de control de congestion para redes ‘satelitales de
banda. ancha, son,algo_‘dlferen‘te’s de  aquellas para redes terrestres de baja

latencia.

2.2 Control de ongestion . TC

La" arqunectura d red que se consudera en’ el ‘proyecto, utiliza como

‘al modo de transferencxa asincrona ATM, la

transporte sofisticado,

muestra que‘ evst‘e‘: p
elevado retardo; por.lo.
modificaciones - al ‘proto
modelo de simulacion’p
[IRFC2001] funcionando;
modelos utilizan una‘bc}viltvi

remitente. mantiene “unai.va

{gble,.':d‘tba‘ﬁb’minada ventana de congestién para
- | TESISCON -
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controlar cuantos segmentos ATM puedén ser introducidos a la red en cualquier
instante. Es decir, esta . ventana mide la capacidad dé la red. El host receptor,
mantiene una va(iabletdenominada ventana receptora para indicarle al remitente la
cantidad de ségmenfos qUé tiene_q’ue proporcionar.

Cuando un’ host TC de destmo ecnbe un segmento este enwa un acuse

de recibo (ACK) para el suguue e segmen"o en espera

o g':rc;l de opgé;tién TCP

elim nacién de cbngestién

: Inicialrhé e, se establece Ia ventana de congestion (VNT) a un segmento
y este se. lncrementa en un segmento en el lado receptor por cada nuevo ACK

hasta que se orlglne congestion en la red. Se puede ver que de esta manera, VNT

se duplica: cada RTT ~y esto corresponde a un crecimiento exponenc:al en VNT -
cada RTT..

) El lado transmusor mantiene una interrupcion de retransmision, para el
uttimo paquete no. reconoc:do Cuanio expira la interrupcion para retransmision,

significa que'se ha producxdo ‘une congestion. Cuando el tiempo expira, el
transmisor guarda mntad de VNT er una variable limite de ventana (LIM), vy fija

VNT a un's }gmento TE transmnsor retransmite segmentos empezando por el

segmento perdu VNT es incrementado en un segmento en el lado receptor por

cada nuevo ACK hasta que alcance el valor de LIM. Esta es la denominada fase
de inicio lento (IL) Despues VNT se incrementa en un segmento cada RTT. Esto
resulta en un crecnmlento lineal de VNT cada RTT, es la fase de eliminacion de
congestion.
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El algoritme asume di.:e la perdide de paquete causado por dafio, es muy
pequena (menor al 1%) por ‘lo cual'la perdlda de un paquete sefala congestlon en
algun lugar del enlace entre la fuente y el destino [IRFC2001] '

La flgura 2.1° muestra el -comportamiento - de esta politica. TCP - de

transmision.

TLVNT

LIM

Tiempo

q ESPERA DE ELIMINACION DE
INICIO LENTO INTERRUPCION CONGESTION

INICIO LENTO
Figura 2.1 Politica TCP de inicio lento

2.3.2 Veloz retransmision y recuperacion

Si un segmento es perdido por la red, los siguientes segmentos que’ -
llegan al lado receptor son segmentos fuera de orden Por cada seg ientc

de orden. el host: reqep@or,'lnmedlatam n
mdlcando el !
denomma AC
dupllcados 'S
inmediatame:
VNT a la mitad:‘m
de VNT en una variable LIM. ~Ahora," por cad
transmisor infla VNT en uno e intenta transmitir un nuevo segmento.
Efectivamente, el transmisor espera ¥2 RTT antes de enviar un segmento por cada
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ACK duplicado sngu:ente aue’ reclbe. Como resultado, el transmisor mantiene la
pila de lared a la mltad ‘de’ suc : paCIdad en el instante de veloz retransmision.

Aproxif-nadémente n RTTQ'después que el segmento perdido es

retransmitido, su ACK es recibido asUmiendo que el segmento retransrnitido no ha

sido perdldofEn esteimomento, ‘en: lugar de establecer VNT a un segmento y
proceder con 1a fase de’ Iento hasta que VNT alcance LIM, el host establece

VNT a LIM y entonces reahza Ia el:mmacnon de congestion. El algontmo de veloz

VNT

VNT/2

VNT/4
VNT/8

& Ticmpo

T [ S ———
ESPERA DE
: -
/:FLAC!ON bE INTERRUPCION \
VNT
PRIMERA FASE SEGUNDA FASE INTERRUPCION

retransmision'y recuperéqién (VRR) se muestra en la figura 2.2,
Figura 2.2 Politica TCP de veloz retransmision y recuperacion

2.3.4 Reconocimien(ds selectivos

Se espera q e TCP ‘con reconocnmlentos selectivos (SACK) tenga una
recuperacion’ ef‘clente sobre‘multlples perdidas de segmento. En SACK TCP,
reconocnmler‘)to‘s,Vcontlenen informaci

n adquonal acerca de segmentos que han
sido recibidos por el . destinatario. Cuando élrrdestinatario recibe segmentos fuera
de orden, éste envia ACK's dﬁplicados. informando los segmentos fuera de orden
que ha recibido. Con estos SACK's, el remitente puede reconstruir informacién
acerca de los segmentos no recibidos por el destinatario. Cuando el remitente
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recibe tres ACK s duphcados este retransmlte el primer segmento perdido, e
incrementa su VNT en’uno por.cada ACK duplicado que recibe, Esta conducta es
similar a TCP VRR. De: cualquier manera, cuando el remitente esta-listo para
transmitir un’ segmento, este utiliza la informacion de SACK parafret'r‘ahsmitir
segmentos perdidos antes de transmitir nuevos segmentos. Como résulkédo el
remitente puede recuperarse de multiples caidas de'.: egmentos en.
aproximadamente un RTT. La figura 2.3 muestra que la ventana’ de congest:on
representa a un SACK TCP recuperandose de miltiples perdtdas ‘de segmento
dentro de la misma ventana. Durante el tiempo en que la ventana de congestlén
va creciendo, después de ocurrida la rapida retransmlsnon TCP'envia paquetes

perdidos antes de cualqu:er paquete nuevo.

‘Figura 2.3 Politica TCP con acuses de recibo selectivos

VNT/2

Tiempo

T B B
- —
RETRANSMISIO:\
MULTIPLE DE

SEGMENTOS VELOZ RECUPERACION

La |nformacu5n SACK es enviada con un ACK por el receptor de datos
hacia el remltente para; informarle’ Ios segmentos fuera; de orden_recibidos. La
opcion SACK es enwada cuando se recxben datos fuera de orden. Todo ACK
duplicado contiene la opc:on SACK Esta opcu:n contiene una lista de algunos de
los bloques de’ datos contmucs ya recnbidos por el receptor. Cada bloque de datos
es identificado_ por el:-numero de: sec,u‘en:cl‘a del primer byte en el bloque, en el

J\mcw-»
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costado izquierdo‘ del blbque,r “y’ por el numero de secuencia del byte
inmediatamente después del Ultimo byte del bloque. Debido al maximo tamafo de
cabecera TCP.‘por lo méﬁbs tres bloques SACK pueden ser especificados en un
paquete SACK. . S L i :

El receptor mantlene el' rastro de todos los bloques de datos fuera de‘

orden rectbldos Cuando el 'réceptor genera un SACK, el primer bloque SACK

atos‘formado por el mas reciente segmento de datos’

especifica el bloq gé -d

recibidcs Esto‘ éségur l receptor proporcione la mformacnon mas

espues del prnmer bloque SACK, los ,byloques restantes

n é:ne una tabla de todos los - segmentos
se envla un segmento, este es |ntroduc|do en
una tabla. Cuando el remlte t recnbe un "ACK con la opcion SACK este marca en
: cados en los bloques de opcu:on SACK como

1a tabla todos los segmentos spé
reconocidos selectlvamente (SACKed) Las entradas por cada: segmento quedan
en la tabla hasta.que: sea reconoctdo el segmento La conducta de espera del
remitente es muy similar:-a’la implementacion VRR con la modificacion ya
detallada. ’ '

Cuando el remitente recibe tres ACK's duplicados, este retransmite el
primer paquete no reconocido. Durante ia fase de rapida retransmision, cuando el
remitente esta envuando un segmento por cada. ACK: duplicado rembldo este
primero intenta : retransmmr los huecos en los bloques SACK antes de envuar
cualquier segmento nuevo Cuando el remuteme retransmne un ‘segmento, este
marca en - la  tabla este segmento - como retransmmdo Si .un segmento
retransmitido es perdldo el remitente lnterrumpe y ejecuta 1a fase de inicio lento.
Cuando ocurre una mterrupclon el remltente resetea la tabla.
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Durante Ila fase de rapida retransmision, el remitente mantiene una
variable PIPE que indica cuantos bytes hay actuaimente en la pila de red. Cuando
se recnbe el tercer ACK duphcado PIPE es establecido al valor de VNT y VNT se
reduce “a’ la” mitad. ‘Por ‘cada subsiguiente 'ACK duplicado recibido, PIPE es
disminuido en dr!;s'egménto.‘ debido a que ACK denota un paquete abandonando -
la pila. El re_mifehte envia d‘a“tos. nuevos o retransmitidos, solo cuando PIPE es
menor }qué, \)N“I'. Esta realizacion es equivalente a incrementar VNT en. un
segmento’por cada ACK duplicado y enviando segmentos si el numero de bytes
no recbhocidos es menor>que el valor de la ventana de congestion VNT. .-

Cuando se envia un segmento, PIPE es incrementado en uno..Cuando

se recibe un ACK parcial, PIPE es disminuido enldos EI primer decremento es

debido a que el ACK parcial representa a un segmento ret a do abandonando

la pila. El' segundo decremento es porque: eI segmento ¢ nal que fue’ perdido y

no ha sido reconocido esta ahora realment

2.5 Categoriasrdé_‘s”efvicio‘ ATM

Una red ATM pued 3Ne xio a' "virtual 'y d,e' canal
virtual con diferentes nivele

de celda (PCR):, y"p'ar"‘, proveer un: u co ‘de cahdad ‘de’ servnclo. Las

categorias de servnc:o ATM representan nue

S bloques de ervicios que ‘hacen

posibles a los usuanos de selecclonar combinaciones espec:fncas de t}afco y - de
parametros de desempeno [ATMUH] : : i

Actualmente, Ia mayona de los requerlmlentos que son propios de cnertas
aplicaciones, seran resueltas en los bordes de la red ATM ‘escogiendo la‘ capa de
adaptacion ATM apropiada. De cualquler manera._ de acuerdo con las definiciones
estandares, el comportamiento de la.capa' ATM. no deberia contar con los
protocolos AAL ya que estos son especificos ‘para“servicios, y son en muchos
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casos sostenidos por terminales de usuario, ni con los protocolos de alto nivel, los

cuales son especificos para, aplicé‘ iones.

Al poder mezclar trafco heterogeneo y.con la necesidad de controlar
adecuadamente la ubxcacuon de los elerhentos de red para cada tipo de trafico, es
posible alcanzar un’ grado : Ie blhdad equitatividad y utilizacion de la
red, proporcionando una
propia ‘capa ATM, Es ‘as
distintas categorlas d servicno

seleccuonable de capacidades dentro de la

que para‘_ ograr este objetivo se han seleccionado

Los usuanos y los operadores de red se pueden beneficiar de la

dlSpOnlbllldad de na' can’udad seleccnonab|e de servicios de la capa ATM.

2.5.1 ~TasAa‘c‘onsta‘nte de bits CBR

Esta kéateéoria‘ de servicio esta para ser usada por aplicéciohes que
requueren una cantldad fua de ancho de banda, especn”cada por el valor de la tasa
pico de celda PCR, la cual esta a total disposicion durante el tlempo de’ conexnon.
La fuente puede emitir celdas a o por debajo de‘la tasa que mdlca PCR en

cualquier -momento Yy  por cualquter durac:on. Esta categona de servucno es

destinada a apl:cacnones de tlempa real es decur a aquellas que re
retard de celda

retardo de transferencna de celda CTD y de xi

sumamente estrecho. Podrla ser dproplada para pllt:acnone d voz y VIdeo asi
de’ cnrcunos CES El
ez: establecnda Ia conexlon.

compromlso basico
la negociacion de
celda que ‘conforman las pruebas relevantes

como para servncnos de emulaclo
efectuado por la red es que
QoS esta asegurada p :
de conforrmdad Las celdas que son retrasadas mas alla del valor que especifica
el retardo ‘de’. celda ransferenc:as CTD son asumidas para ser las de valor
s:gmfcauvamente bajo péra la aphcacnon. En el momento en que se recibe una

celda con excesivo retardo, no sera utilizado por los decodificadores por tener una
reconstruccion de un flujo isécrono y puede ser considerada como perdida.
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Cualquier apllcacwn de transferenc:a de datos, texto e imagen que
contenga sufcueme traﬁco' unrforme. puede ser transportada por CBR. Ejemplos:

video conferencta audlo 'd!strnbuc:on de audio y video (TV, ensefanza

a distancia, pay 'per v tc) recuperacnon Audio y Video (audio en demanda,

libreria de audlo

. Los _requerimi

constante de . celda, con’valores' d 'CT
CLR.

CDV sumamente restrungldos y bajo

2.5.2

establecnmlento de la conexlon Un mecanlsmo de control de qu;o sostiene varios
tipos de retroallmemamon para controlar la velocidad de las fuentes en respuesta

a los cambios de las caracteristlgas de transferencia de capa ATM. Las fuentes
tienen la habilidad de feducirtb incrementar sus tasas de informacién si la red
requiere que estas la realicen. Se espera que la terminal de usuario que adapte su
trafico de acuerdo con la retroalimentacion podria experimentar una baja tasa de

pérdida de celda CLR,.y obtener io que le corresponde del ancho de banda’.
disponible de acuerdo-a una politica de asignacion especifica de red. En esta.
categoria de servicio no, se controla el parametro variacion de retardo de celda,
(CDV). aunque las celdas .no_sean retardadas innecesariamente. ABR no puede:
sostener apllcacnones de tlempo real. En el establecimiento de una conexion ABR"
el host debe especificar:a la red una solicitud de ancho de banda maxumo y

minimo utnllzable de ancho de banda Estos seran designados como una tasa plco
de celda (PCR) y una tasa’mmlma le celda (MCR) respectivamente. MCR" puede
especificarse como cero. EI andho de banda disponible por la red puede variar,
pero no debe llegar a ser,‘mleVnor qye‘_MCR.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

h
)

ntos para calidad de servnc:o de esta categona son: tasa :




ESCUN LA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFECIONALES AD\II\I\TKAClO\ DE TRAFICO POR PROTOCOLOS
ARAGON-UNANS . TCP 1P Y MAC EN REDES ATM SATELITALES”

Cualquier'aplicacién ci'itica corriendo sobre un host capaz de variar su
velocidad - de transmlsuon puede explotar - ‘al “ servicio ABR. Esta categorla

proporcnona un soporte econ' 'co‘a aquellas aplicaciones  que muestran

requerimientos dudosos de Th ug, put retardo y baja tasa de pérdida de celda

CLR. Por ejemplo lnterconexnov LAN y servicios de Internet. Estas tipncamente

pueden - correr sobre . pilas® de protocolos basados en enrutadores como ser

TCP/IP, la cual faciimente’ puede varlar su tasa de transmision tal cual lo requnera
la politica de control de’ tasa ABR. Otra ambiente de aplicacion apropiado para
ABR es la emulacion LAN;" Ia transferenc:a critica de datos como ser informacion
de defensa, servicios’ bancarlos, etc., aplicaciones de supercomputadores Yy
comunicaciones de datos como ser llamadas de procedimiento remoto,’ servicios
de distribucion de  archivos y intercambio o paginacion: de ‘datos, entre
computadores. Los requerimientos para calidad de servicio son‘:" utilizar ' la
capacidad de la red cuando esté disponible y controlando la tasa de"fuente por
retroalimentacion para minimizar CTD, CDV y CLR. : ‘ '

2.63 Tasa de bits sin especificar UBR

Esta categoria esta destinada para aplicacionesj &é'tiembo no réal,rlas
cuales no requieren de retardos estrechamente minirhos vo dé vaﬁaciones de
retardos. Ejemplos de estas aplicaciones pueden ser transferenc:a de archivos e
e-mail. Se espera que las fuentes UBR puedan transmmr por naturaleza rafagas .
no continuas de celdas, por otra parte se requiere de un algontmo de formacion de
trafico. UBR no proporciona garantias de servicio relacionadas a trafico.
Especificamente, UBR no incluye el conceptd de negociacion de ancho de banda
por conexion. U‘BR,purede, b;rpporcionai' soluciones apropiadas _para aplicaciones

con baja demanqa‘.;La mayoria de las aplicaciones son muy tolerantes a retardos y

pérdidas de celdas: Ejefhplbs 'der éétas pueden ser: transferencias de texto, datos

o imagen, e-mail‘s, . d.istribuci‘on‘es y. recepciones de archivos, etc. Los ‘
requerimientos para calidad de servicio en esta categoria son: utilizando cualguier

capacidad restante, sin valores estrechos en CTD, CDV o CLR.
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2.5.4 Tasa variable de bits VBR

2.5.4.1 Tiempo Real VBR

Esta categoria de servicio esta propuesta para aplicaciones de tiempo
real, aquellas que requieren de un retardo o variaciones de retardo sumamente
estrechos, como ser aplicaciones de voz y video. Las fuentes esperan transmitir a
una tasa que varie con el tiempo alternativamente, estas fuentes pueden procesar
trafico en rafaga. Los parametros de trafico que utiliza son la tasa pico de celda
(PCR), la tasa sostenible de celda (SCR) y el tamafio maximo de rafaga (MBS).
Las celdas que. estan retrasadas ma’é'alla’ del valor especificado en CTD son
asumidas como las de valor significati.vamente bajo para la aplicaciéon. Por lo tanto
los requerimientos de calidad son tasa de celda variable, con valores sumamente
estrechos ‘de CTD 'y CDV. El servicio VBR' de tiempo real puede sostener
multiplexacién estadistica de fuentes de tiempo real.

2.5.4.2 Tiempo No Real VBR

Esta categoria de servicio esta propuesta para aphcacnones de tlempo no

real, que poseen caracteristicas de traflc
téerminos de PCR, SCR y MBS: Para aq

rafaga y pued vser caracterizada en

Ilas celdas ue son transferldas dentro

conexnones sm nlngun problema. Es aproplada para cualquier aplicacion en la cual
los hosts puedan beneficiarse de multiplexacidn estadistica enviando informacion
a una tasa variable y que puedan tolerar o recuperar una pequefia pero potencial
proporcion de pérdida randomica. Este es el caso para cualquier fuente con tasa
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contante de bits para~|as'cua|es~la transmision de tasa variable permite un uso
mas eficiente de los elementos de’ Ia red sin deteriorar el desempeno de la misma.

Pamcularmente. esta catego'ia p ede ‘utilizarse para voz con compresion de

ancho"de';banda’ 'llenclo para transferencia de datos, para

apllcacmnes con |po transaccion critica de respuesta inmediata

como ser reservactones I:neas aéreas, transacciones bancarias, monitoreo de

procesos etc y trabajo mutuo con frame relay

2.6 " Diseho para TCP sobre el “sétélite ATM

Se pueden utilizar Ias redes ATM satelltales para proporcionar acceso de
banda ancha a localidades remotas asi como para servnr como alternativa para
redes troncales basadas en fibra optlca En cualqwer caso solo . se desigha un
unico satélite para soportar a mlles de termlnales terrenas Las terminales terrenas
establecen canales virtuales (VCs) pqr med‘l‘o,de la’ conmutacién en el propio
satélite para transferir celdas ATM de-una é"st:vac'\ién"a‘ otra: Debido ‘a la’ limitada

a‘l‘te'rre'h'a tiene.un numero limitado
] sporte de datos TCF'/IP. En redes
troncales. estas terminales terrenas son dlsposmvos de borde IP-ATM que
esde la red ATM Estos

capacidad del conmutador satelital, cada termin:

de VCs que se pueden utilizar para'elwtr

culminan en conexiones ATM, y enrutan traﬁco ‘IP-hacia
enrutadores troncales de. alta >
simultaneos de IP. Como. 'réSQltado' estos -enr a
multiples flujos IP en VCs mdlvnduales La cla : 1 ’sejr,
realizados por medio de un® ) E
direcciones IP fuente/destrn

de flujos basados'v'e‘ icios del byte TOS de

cabecera IP.

Ademas de Iav"‘aaminlstraﬂci'éyri;de VCs y de flujo, las terminales terrenas
también proveen los medioé para el control de congestién entre IP y la red ATM.
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Las conmutacaones en’ el plano ATM deben Ilevar a cabo la administracion de
trafico en Ios nlveles de celda Yy de canal vnrtual

|mplemeniar vartos servncnos ATM en la'red; Los’ mejoramlentos que Ilevan a cabo‘

|nt hgente en Ios conmutadores pueden
ﬁcar (UBR) para, mejorar la pureza y.
el throughput de' la capa de transporte Es posmle utilizar-una polmca por. salida

las polmcas de admlmstracnén de buffe‘

ser desarrollados por Ia'Tasa de Bit

selectiva de celda, basada en una contabllldad de canales vrrtuales. para mejorar
la pureza de la capa de transporte.

— TCP de inicio lento —— Tasa explicita

_ . Poliicasenlos :  Tcp ge veloz iony 1 3. ... Controtpor 8asado en bits
terminales v reatimentacion
i TCP de acuses selectivos Punto a punto

Salto a salto

i
'

—— Descarte de paquetes al ingreso Por clase
__Formacion ge cola

de espera

Adnunistracion d

Descarte de paquetes a la sahda 4.
Butfers paqu 1

Descarte por etiguetamiento

2 -

Por canal virtual
i
H Contabilidad por canal virtual

Figura 2.4 Estructura de disefio para TCP sobre ATM

La categoria de servicio ABR es otra opcion para implementar TCP/IP
sobre ATM. ABR utiliza parametros estaticos declarados al establecerse la
conexion y parametros dinamicos renegociables mediante procedimientos de
gestion de recursos basados en celdas RM [UIT371-1].
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Para el control de congestlon Ias conex1ones ABR utlllzan un mecanismo

de control de tasa: basado ‘e eallmentacnon punto a punto de lazo cerrado. Los

conmutadores pueden tamb ¢ Ia caractenstlca fuente vnrtual/destmo virtual
(VS/VD) para segmenta el Iazo de control ABR en. pequeﬁos lazos. ABR con
vSsS/vVD puede efecnvamente reduc:r osv requerlmlentos de buffer para TCP sobre

ATM, espemalmente en trayectorlas de elevado retardo Es p05|ble implementar

ABR utilizando mecamsmos de control de reahmentacnon

ABR al utlluzar un: modelo de control de congestlon por reallmentamon de

lazo cerrado,. su desempefio: depend
congestion utilizado en’los conmutadore 'y,

con rapida respuesta  transitoria, capaz de manejar traflco TCP en rafaga'
[KTMABR]. Cada fabricante puede tener su propio algoritmo:de conmutacnon de

tasa explicita. En el esquema de tasa explicita, las fuentes: transmnten vun celda;

de control de recursos RM cada n celdas. Las celdas RM: contlenen a tasav, "

explicita. Los receptores regresan la celda RM a las fuentes. Los conmuta' ores
ajustan la tasa, a la cual las fuentes se ajustan automatlcamente Con ERICA+ Ios
conmutadores son los que miden la carga de la red y. observan si: tlenen colas dev
espera pequernas durante el estado de conexidon. Las Iongltudes de éola son
limitadas en momentos de sobrecarga. No se forman colas cuando hay un- flujo
interno de celdas en los conmutadores. Por lo cual los conmutadores retendran las
celdas esperando transmiiir éﬁ'cuaﬁto se disponga de ancho de banda. La
finalidad de utilizar ERICA+ esta en funcion de la carga actual, de longitud de cola
y del tiempo fijado para el drenaje de la cola.
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Contrato de t - RESULTADO%

Trafico : ; ; ]

i Mecani : i oupe | THROUGHPUT
A T T GCRA T Tx Raih e — B . P

= I TCP i EFICIENCIA,

UBR : : e EbL/N, etc
e et e CONFORMIDAD DE CELDA [
CONTROL DE CONGESTION

INTERFAZ DE USUARIO - FUENTE FUENTE - RED - DESTINO ~_ RESULTADOS,

Fig.2.5 Estructura de simulacién

2.7 Simulacion

El modelo consta de cuatro PC's transmitiendo a la vez. La sefal ingresa
a una central de. conmut‘avcic'm.‘ la cual procesa la senal de acuerdo: a las
especificaciones: del. control de: parametros de utilizacion (UPC) y del’ algoritmo
generlco de velocidad de celdas (GCRA) De ahi la sedal es transportada a-una
estacion terrena Ia cual transmnte ‘hacia el satélite la informacion empaquetada. Al

otro lado, la sefal pasa por los mismos dispositivos indicados, y la informacion es’

recibida por otras cuatro PCs.

En el modelo de simulacién, trabajamos con las cinco categorias de
servicios ATM, -implantando en cada una de ellas. las tres pdliticas de 'control de
congestion TCP. La figura 2.5 muestra el dnagrama en bloques del programa de
simulacion. El control de trafico. lo reahzamos basa\donos

{ver Anexo B], la cual recomlenda el control UPC pai‘a la: nterfaz usuario’ red v

nodo red. Este es un. mecamsmo de control»que asegura que los usuarlcs no
violen sus contratos de trafxco.,

Dependiendo del tipo: de .servicio deseado. establecldo en el contrato de,
trafico, se intercambian dlferentes parametros entre el usuario y la red. Estos‘

parametros se relacionan: con el Algorltmo Genérico de Velocidad de Celda, el
cual determina si cada celda esta conforme o no con la especificacion del servicio

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

59




LESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROF LCID'\:‘\LFG . “ADMINISTRACION DE TRAFICO POR PROTUCOLOS
ARAGON-UNAN s TCE 1P Y MAC EN REDFS ATM SATELITALES™

contratado. Cada cate’go'r'la dé ‘s‘e'rvic‘i'o‘ATM.y tiene que cumplir ciertos parametros. .
que estan caracterizados por el tipo de trafico que sustentan, estos se describen
en la tabla 2.1. ’

PARAMETROS

PARAMETROS CBR rt-VBR nrt-VBR UBR ABR
PCR y CDVT E £ E E E
SCR. MBS, CDVT nj/a E E n/a n/a
MCR n/a N/a n/a n/a E
CD\ Pico a Pico E E S/E S/E S/E
Ain CTD S/E S/E E S/E S/E
Max CTD E E S/E S/E S/E
CLR E E E S/E E
Donde: E=Especificado, S/E=Sin Especificar. nfa=No Aplicable.

Tabla 2.1 Parametros de desempefio de las categorias de servicio ATM

2.7.1 Control de parametros de utilizacion UPC

Como ya se menciond, el UPC es una componente clave dentro:del
control de trafico. Este mecanismo. momtorea el trafco presentado por una lnterfaz

virtuales VPI/NVCI valldos. Si:

del encabezado de ATM.~ "+ pe e

de descargo de celda (CLF’). dent

Al ejecutar el programa de imulacion, se debe suministrar la mformacmn

correspondiente al contrato de traﬁco para cada una de las cuatro PC’s. Este
contrato viene a ser una descripcion de las caracteristicas de conexion
correspondientes a un determinado contrato de trafico, la cual define los

MR NART
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parametros del UPC para esa conexion en particular. Dependiendo del tipo de
servicio deseado se intercambian diferentes parametros entre el usuario y la red.
Estos se describen en la tabla 2.2.

PARAMETRO 'CARACTERISTICA
PCR ' TASAPICO DE CELDAS  .Es la maxima tasa instantanea a la cual se puede transmitur.
; TASA SOSTENIBLE DE " - R
SCR Es la tasa promedio medida sobre un intérvalo de tiempo.
CELDAS :

BT ' TOLERANCIA DE DISP,\RO La maxima rafaga que puede cnviarse a la tasa pico.

ps TTAMANG MAXIMO DE 7T Emaximo numero de celdas que pucden transmiurse una ras otra a 1a
) RAFAGA tasa pico de celda.
MCR TASA MINIMA DE CELDA Es la tasa mirma de celda deseada por el usuario.

Tabla 2.2. Parametros que determinan el comportamiento del usuario
Estos parametros se relacionan con el algoritmo GCRA, que determina si
cada celda esta conforme o no con la especificacion del servicio contratado. Es

decir que la funcidén UPC implementa la GCRA [EAATMS7).

Los parametros estandarlzados por Ia [UIT para cumpllr con la

calidad de servicio contratado por.el, usuano se muestra en Ia tabla 2 3. El nlvel de
congestiéon srmulado en el programa se encuentra dentro de estos parametros.
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Clasc 4 S/F S/F S SJE S/E S/ SE

v 12

Wﬂ

1

b

NOD SISHL

NHDIH0 A

|

Tabla 2.3 Parametros de desempeiio para enlaces satelitales
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La figura 2.6 muestra el algoritmo para contro! de trafico con el que
funciona el programa de simulacion.

* SCRIBT -
; " OK?
RN L e .J..No
Entrada VPIVCI - Si - PCRICOVT - ST .7 . pescas’.
- Validos? - T oK. TR CLP7 prva
Ty ’; i Ta'No
1 o | .
e : . - SCRET -
L N 7 ok
{ Descargs & | Descargo L
. decelda i oeceids
— R

Si

Figura 2.6 Comrol de parametros de utilizacion (UPC)

[

Salida

Las casillas de decxslon representan y se refieren al algoritmo GCRA.

Este algoritmo determlna si_una celda esta dentro de los parametros de la red

relativos al tlempo de llegada, mediante ia comprobacnon de la tasa de celda.

i

H

Figura 2.7 Algoritmo Genérico de Velocidad de Celdas (GCRA)

ta(x

| Tiempo de Arrico de Celda k

DXt - X -(l-_(;j.:‘LCT]v

L

LCT = tatk)
: Cealoa "Si"
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Es un-algoritmo relativamente simple como se ilustra en la figura 2.7.
Segun la especificacion af-tm-56 de ATM Fbrum el algoritmo GCRA requiere de
solo dos parametros: |=Incremento y . L=Limite [GCRA (1,L)] para definir la
conformidad de la tasa de celda.

Por cada celda que Ilega a la interfaz UNI el algoritmo GCRA determina
si la celda tiene conformidad ‘o no con el contrato de trafico de la conexién. El
algoritmo GCRA es utilizado para defnlr. de manera operacional, la relacion entre
los parametros PCR y CDVT, y la’ relac:on entre SCR y BT, ya expllcados‘
anteriormente. De acuerdo a cada categorla de servicio, el algoritmo funcnona
segun la tabla 2.4:

CBR TC-VBR nrt-VBR UBR T ABR
GCRA{1 /PCR, CDVT) GCRA{(1/MCR, CDVT)
v GCRA{1/PCR, CDVT) ¥
GCRA(1/PCR, CDVT] Y GCRA(1/PCR, CD'
IERALL/ ! GCRALI/SCR, GCRA /SCR. BT-CDVT) 1/ v GCRA(1/PCR.
BT-CDVT) : BT+CDVT)

Tabla 2.4 Conformidad para las categorias de servicio ATM -

La tasa sostenible de celda (SCR) y ia tolerancna de r‘
al sistema terminal para que describa con mayor detalle el’fluj

aga’(BT) habilitan
de'las celdas, asi

la red podra utilizar con mayor eficiencia sus recursos La oleranc de rafaga BT
junto con SCR y GCRA determlnan el méximo tamano de rafagav(MBS) que puede,

transmitirse a la tasa plco (T) mantenlendo su conformndad con GCRA(Ts 'Es) El
[1+t, / (Ts—T)] '

MBS en namero de celdas esta dado por MBS

En el mensaje d seﬁallzac:on. la tolerancna de réfaga es transportada a

través de la MBS Ia cual esta codlfcada como numero de celdas. MBS es usada

para derivar de ella e! valor 1s. Para determlnar 1 de MBS se necesita que PCR
sea especificada. Para ello PCR debe tener una prioridad de pérdida de celda CLP
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de O+1. Es def:ir.,'értréfico"'pbede«génerj, la ‘caracteristica de mayor prioridad
(CLP=0) 0 menor prioridad a la vez (CLP=1).- :

(yaTs, Ts 'tiene' un valor perteneciente al.

intervalo: [(‘MB'S41)(T -T)MBS(Ts-T)):i De manera convencnonal consideramos Ts
igual-al Iimivte nferior; de

icha’expresion Durante un |ntervalo de tiempo cerrado t,

el ndmero de celdas: que pueden transmitirse con espacnos no.menores a T y que

réfagas con’ tamafo MBS espaciadas

modelo de snmulacno
comportamlento de TCP sobre cad

con los que trabaja el ,llegamos a def‘mr el

ategorlas de servicio ATM

Para el modelo de simulacion, calculamos los parametros de trafico
sefalados por ATM Forum en su especificacion UN!I v. 4.0 relacionado a las
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caracteristicas de trafico que cada categoria de servicio debe tomar de acuerdo a
la tabla 2.5.

[ CLASES DE SERVICIO SERVICIO CARACTERISTICAS — APLICACION
Clasc 1 Rigida CBR - VBR Sensible a retardos - Telefonia v Video Conferencia
Ciase 2 Tolerante ABR - VBR Tolerante a retardos - Video y Datos
Clase 3 Bi-nivel VBR - ABR [|Velocidad Vanable - Datos a alta velocidad
Clase 4 | Sin Especificar UBR Tiempo no real — Texto, datos.

Tabla 2.5. Clases de Servicio ATM
La caracterizacién de trafico para las categorias de servicio ATM, se
exponen a continuacion.

2.7.2.1  Trafico de telefonia.

Este tipo de ihformacién .que esta destinada a la categoria de servicio
CBR o VBR, como se muestra en Ia tabla 2 5, tiene un flujo de celdas de llegadas
fijas a la UNI (lnterfaz usuarlo red) a |ntervalos T (1/PCR). Se asume que'ios

periodos entre acnvudad y s:lenclo forman un proceso de renovacion en el sentido
que estos intervalos son mdependlentes con cada intervalo de presencia de sefnal
de longitud aleatoria 1gual a NT .Sé asume que este numero de celdas en periodo
de actividad esta distribuido cvon edia  E=59 celdas, es decir que la media en
tiempo de sefial es 352 ms. Por 1o tanto, la tasa pico de celdas sera 59 celdas /
352 ms = 167.6 celdas/seg.“Esta hipétesis va de acuerdo con estudios que indican
que los periodos dé ‘actividad - en--la conversacion estan distribuidos
exponencialmente. Los"peribdb‘s de silencio estan exponencialmente distribuidos
con media en 650 ms aunque ‘este’ supuesto este alejado de la realidad. La tasa
pido del canal de voz es 64 kbps.
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ts = 120 seg

\\ Tiempo

E = 58 Celdas ATM

o 400 ms
A A 4 4 s 4 TN —— s 4 4 & a
T1=200ms :
fet . —E )
(3
T=6ms v
ton= 352 ms foff = 650 ms Tiempo

Figura 2.8 Caracterizacion de Telefonia Paquetizada
Tomamos en cuenta un trafico razonable ofrecido a la red de 0,1 Erlangs
y un tiempo medio de servncno de 120 segundos. La representacion completa dela .

caracterizacion del serv:cno de voz paquetlzado se presenta en la figura 2.8.

Se ha'demostr' o que en una conversaclon no exlste un sulencuo entre

es:
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Pal(p - :kc; <8 < ;.;fi;c”)  >= 1=k2 3.1

Para k=4 la probabnlndad de que el tamafo de la rafaga esté dentro del
intervalo cerrado [p - ko, p+kc‘] es mayor [] |gual a O 937. Esta desigualdad es

|ndependsente de la d|str|bucton aleatona B,

La desvuacnon estandar o parala dnstnbuclon geometrica con media p
ue_ una consideracion razonable
»és'decir MBS=297 celdas.

stas 297 celdas a. la tasa. picd S
1 773 segundos Porlo. tanto, el -
g 773 seg + T1 =1 973 segundos -
BT dividido por MBS nos da la tasa sostenlble de celdas SCR |gua| a 6 64 ms’ (Ts)

La tolerancia de rafagas Ts [Anexo A] se calcula por medlo de’la on;mula
[ts = (MBS-1)}(1/SCR — 1/PCR)] dando un: valor de 198 32 m
que este valor esta dentro de o esperado tomando en; cuenta que ‘el mlnlmo:
intervalo entre rafagas es de 200 ms.

odemos senalarx
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ton = 352 ms
r'y A r'y A A & A & rs s A A rs
t ! + T1=200ms .
toff = 650 ms
s A ' 'S a 'y a a a
Ts=667ms
fon =352 ms
a A & A A A

Ti=200 4
ms

Figura 2.9 Caracterizacion de voz en base a SCR
2.7.2.2 Trafico de datos

La llegada de celdas en la transmision de datos, es a intervalos fijos de T
(1/PCR) segundos, equivalemé_a la tasa pricovde c‘onexiénvdurante los periodos de
comunicacion (rafaga) y el no. 'arribo de céldasv'dui'ante periodos de silencio (ton,
toff). Se ha decidido modelar los penodos de ‘actividad mediante un nomero entero
de celdas que obedece a una ‘dlStl’lbUClén geometnca con media E=52.08 Kceldas,
(ton = 2 segundos de transmls n._de datovs) que corresponde a una tasa media de
o Mbps de modo.que T = 38.4 us. Los

2 Mbps Se asume una tas

. 'al.igual que para el trafico de voz, se

considera que cumple Vfé,n:dp mayor o igual a 0.937.

La desviacidon estandar bara la distribucién geométrica con media p =
52.08 Kceldas es o = 56.7 Kceldas, lo que entrega un MBS igual a 278.9 Kceldas.
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Estas requleren un tlempo de transmision a Ia tasa pico de 278.9 x 10 x 38.4 us =
10.71 segundos. - TR

Por lo tanto eI estlramvento que se puede tolerar sera igual a 10.71 seg +
T1 =13.71 segundos asumiendo un espacno de silencio entre rafagas no mayor a

3 segundos BT 'dividido por MBS nos da la tasa sostenible de celdas SCR igual a*

49,1 ps (Ts)‘

'L‘a tolefan;laﬂae‘réfa‘gasn-: ;-[A‘nex'o A) se calcula pér_mediov'de la formula
[ts = (MBS-1)(1/SCR'— 1/PCR)] dando un valor de 2.98 segundos. -

ton=2s X
AAAAAAAAALLAALAALALALDY WY WY WY WY
SOt Uy b i i Ti=3ms ST DG
Py 5',§]!!|——1 '
<]
[ tofi=8s t
A 4 A A A A A AL AL LA AL A
. PR
: - [
Ts = 49.1 microseg t
ton=2s
A AL AALALALLLALALL A
Tie3s (bbbt
t

Figura 2.10 Caracterizacion de! Trafico de Datos .
2.7.2.3 Trafico de video

Esta -claro: que los requerlmlentos para “la transm:s:on de video no
comprimido exceden los recursos dlsponlbles de cualquler usuario actual. Las
tramas de video no comprimidas requ:ye,ren de 100 hasta 240 Mbps para entregar
senal sin distorsion y/o retardo, y las tramas de televisidon de elevada definicién
requieren de alrededor de 1 Gbps para una apropiada transmision. Para lograr
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niveles aceptables de transmision de tramas de video en redes debemos utilizar
meétodos de compresion para' reducif el ancho de banda.

La compresnon se lleva a: cabo desechando las etapas redundantes de

transm:s:on Los metodos .de compresién pueden ser simétricos o asimétricos. Un

metodo de com resion
Fotograﬁa) mlentras
(Grupo de EXF

redes ATM" L
la transformac s
de longimd va’ abl

La _capa de’los snstemas MPEG 2 proporcnonan los medlos necesarlos
para la multlplexacton Y- mcronlzacnon de las. tramas de video, audlo y datos Las
tramas de video:son seccvonadas en unidades denommadas unldades de acceso
de video. Una unidad de’ acceso ‘de vudeo corresponde a una trama de imagen |, P
o B, intra-trama, trama predlctlva Yy ‘trama  bidireccional’ respectlvamente Un
conjunto de unidades de .acceso. de video es una trama elemental de video y la
combinacion y paquet-zacuon de varias’ tramas elememales forman las tramas

elementales paquetizadas (TEP) Estas tramas TEP pueden ser acumuladas y

.son convemdas a:tramas de.
ramas TP conssten de paquetes
gi itud fija. Cada paquete TT tiene

transmitidas tal cual se encuentran, pero mejor

programa (TP) o tramas de tran p

de longitud variable. Las tram s 'I_I' S¢ '

’ ’abecera Los"paquetes TEP son
cargados dentro de los paquetes TT tal que‘el pnmer byte del paguete TEP es el
primer byte de la carga util TT y un paquete TT solo puede transportar datos de un

TEP.
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La informacién de sincronizacion se encuentra en cabecera del paquete
TEP. Este informa al- decodlfcador el m'cmento en que tiene que desplegar
mformacuén decodlfcada aliiusuario’y cuando decodificar - informacién: en los
buffers del decodn'cador Los bloques: entre codificador y decodtﬂcador deben
encontrarse stncromzados Esta tarea se logra unllzando bloques de programa
referenciales (BPR) Un BPR es insertado en el paquete TT en un’ campo ublcado
después de la cabecera TT. Estos bloques BPR son |nsertados a ]

regulares para mantener sincronizacion entre el COdlflCadOl’ Y el decod
uso de estos marcadores de tiempo implica que el medlo de transm

retardo de transmisién constante. En una red ATM la varlaCIon Vé’r'ét;:-if'd'p 'd‘e
celdas CDV, o jitter, esta siempre presente. o :
Existen dos medios principales para encapsular tramas MPEG 2ien celdas ATM

por medio de la categoria de: servicio; CBR

adaptacion ATM 1 (AAL1) y por la capa de adaptacné

La figura 2.11 muestra eI encapsulado de‘paquetes TT en unldades de
protocolo de datos PDU Dos paquetes TT caben exactamente én 8 celdas ATM.
Este metodo de. encapsulacnon fue adoptado enla especlfcacmn 1.1 de video en
demanda de ATM Forum :
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188 Octetos

PAQUETE PAQUETE
MPEG-2 SPTS MPEG-2 SPTS
- 376 Octetos e - 8 Octetos
Carga Util CPCS-PDU Cabecera CPCS-PDU
8X48 Octetos CPCS-PDU -

Figura 2.11 Encapsulado MPEG-2 en AALS

La desventaja de utilizar AALS, es que no soporta el método de
correccion de error hacia adelante (FEC), y una gran ventaja es lo econdmico de
utilizar AALS.

El otro medio.es transmitir video por medio.de AAL1. Los paquetes TT
pueden encapsularse en cuatro celdas ATM, tal como se ve en la figura 2.12.

47 Bytes i 47 Bytes i 47 Bytes ! 47 Byles :
- ~ ~..
i ! . . \\‘\ T
. . e - Celca ATM (53 Bytes) \\ \\\
; P Carga Utt TT . ;

Puntera (Opcional)

Capecera (5 Bytes)

Figura 2.12 Encapsulado MPEG-2 en AAL1
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Una gran ventaja de AAL1 sobre AALS5 es que esta ha sido disefada
especlfican‘iente para aplicacionea de tiembo real. Y la mayor desventaja es que
AAL1 solo puede soportakr aplicacionea con tasa de bits constante.

AAL1 ha sndo d:seﬁado para soportar correccion de error FEC. Esta
caracteristica es muy lmportante para aphcac:ones de video, especialmente para
aplicaciones sensibles al® medlo como ser ATM inalambrico. AAL1 es el mas
indicado para la transmlsuon de video por codificadores del tipo H.261 y H.263.

Llega a ser muy dificil determinar en el momento del establecimiento de
la conexidn que tasa de bits sera para una trama de video en particular. Las tasas
de bit de video puedén variar con los' cambios del contenido de la escena. Una
escena con pequefios movimiéntos y con detalles limitados puede requerir de una
baja tasa de bits, pero si los movnmlentos repentmamente aumentan la tasa de blt
requerida para transmision puede aumentar xmpresionantemente ocasionando que
se viole el contrato .de trafico y P 'r ende que se pierdan celdas ATM. Sera

ineficiente asignar ancho de banda a lerto PCR y a cierta rafaga MBS. Por lo cual

es necesario utilizar c:|ertos metodos para elr ontrol de tasa.de bits. Uno de ellos

seria el uso de un buffer. ‘en _e equip eceptor e myectar un breve retardo en el
inicio de transmision de’ \)ida
numero de tramas al éeéodlflcado
tramas MPEG a uha 'tv sa:const

Para nuestras pruebas de stmulacucn 9 empleamos este meétodo sobre la
transmision de tramas MF’EG-Z en AAL5 controlando la tasa de bits a un PCR de
50 Kceldas/seg y una toleranc:a de retardo de celdas de 50 microsegundos.
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2.8 Modelo de sim'ula' i n‘

La fngura 2. 13 muestra la confnguracuon de la red basica del modelo de
simulacion. Se asume que la red satelnal ‘entera trabaja a un enlace satelital ATM
de 155 Mbps, sin procesamlento alguno o colas de espera a bordo del satelite.

Todo procesamiento’y formacmn de. colas de espera se llevan a cabo en Ias;
estaciones terrenas. Todas Ias fuentes son TCP unidireccionales e idénticas.

Satene GEC

=
=
Red oo Red ge Rec oe
[ ] Transpone Transporte Tramsponte
=F-. .pDHI o -PDH - e PDHI
-SDH - i - SDH - - - SDH -
D - hading Estacon Terrena e
RN Centrat
-.= o Conmutacon (ATM)
=
e

Figura 2.13 Modelo del programa de simulacion

Dos propuedades fundamentales de redes de telecomumcaclones son el
retardo y el ancho de banda El producto de ambas nos da como resultado el
numero de bits: que la red pueda mantener en: transmns:on comunmente llamada
producto de retardo de ancho de banda (BDF’)

BDP = RTT x AB TE SIS CON
FALLA DE CRIGEN
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Este es tambaén un: mducador del limite | rhéximo de requerimiento de

buffer que: los hosts de Ia snmulac'on'deben tener para alcanzar un desempeﬁo
optimo.” Graclas $

. demos |ntroduc1r la veIocndad de” transmlsmn
del sistema’ al proceso de el

TCP es 9180 bytes.

Uno de los objetlv s
dimensién de buffer minima
buen desempefio para:TCP: Lés’
el modelo salen de sigu'ientev'rglécn

Tamano dg Buffe

Para valores de k = -1;;.,6. Las dimensiones de buffer; en celdas.'utilizadas en el

conmutador son:

GEO: . ' 3375 6750, 12500, 25K, 50K, 100K, 200K.:"
Expresando es(os Yalores en m Itiﬁlos de'R'lT tenemos:’.

GEO: 0. 01 66 RTT, 0, 033 RTT 0, 0625 RTT 0,125 RTT, 0,25 RTT

0.5 RTT 1 RTT.: Respectwamente
TESIS CON
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Los conmutadores de‘ banda ancha son .. capaces de multiplexar
centenares de conexmnes que utili zan clrcuitos vmuales ATM para aplicaciones de

tiempo no real_ y tlempq 'ea ‘. qu on“‘ utadores a bordo del satélite y los de las

estaciones terrenas; pert

2.8.1: ‘.'Pé'ra"rﬁétros-‘pa'ra nalisis de desempeno

EI desempeﬁo de  TCP:sobre: cada’ categorla de servicio 1o ‘medimos

prmc1palmente por do parametro eF:_:le‘nclary equltat|y|dad.-Estos se definen de

la sngunente_mane

S THROUGHPUTS TCP
T MAX. THROUGHPUT POSIBLE TGP,

Eficiencia =

Los throughputs TCP on-calculados en’las: capas TCP de destmo El
throughput se deﬁne ;c mo et ntregad s a una aphcacnon

Pt e'byzes de
t 93 celdas ATM.
De esta manera cada =] 22 bytes en'ia capa ATM De
aqui, el Throughput m ‘ : 9 7 % = 139,5 Mbps. aprox.
en un enlace de 155,52 Mbp o g
En teoria, el- Throughput maxlm que..un:-host puéde élcanzar esta dado por la
relacion: R e

e Bun TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Donde Buff es el. tamano maximo de ventana TCP receptora, y RTT el
retardo que se presentaen la red de acuerdo a su topologia (RTT = 550 ms). Por
ejemplo, las actuales lmplementamones comerciales de TCP como ser las
encontradas en Mncrcsoft Wmdows estan dlsenadas con ventanas receptoras de
tamano 8 Kbytes (Buff i

de este estilo. a traves de

que'. para un buen

manera conflrmamos Io qu r encnono anterlormente.v

desempeno del s:stema.

necesarvlo “utilizar: ventanas : receptoras

extremadamente grandes

Indice de Equitatividad =

Donde X. es el Throughput de la i-ésima’ fuente TCP y N es el numero de
fuentes TCP. El indice de equitatividad nos indica si |as estacnones de trabajo con
los mismos_protocolos TCP en sus plataformas;qompntlendo por el enlace con
caracteristica bottleneck (cuello de botella) puedén compartir equitativamente el

8 KB) De’ esta manera el maximo throughput que uno .-

ancho de banda del canal disponible. TESIS CON
2.8.2 Resultados de la simulacién FALLA DE ORIGEN

Debemos dejar claro que la implementacion de TCP con su modelo
basico es inapropiado en redes de elevada velocidad y elevado retardo, por lo cual
se han realizado ciertas modificaciones para mejorar el desempefio del protocolo
sobre dichas redes. Las redes con las caracteristicas mencionadas, requieren de
grandes tamafos de ventanas para un buen control del flujo de lé informacion.

Gracias al programa de simulacion podemos afirmar que cuando se
presenta mas de una sola pérdida dentro‘de una ventana de datos (categoria de
servicio UBR), la politica TCP de veloz reirahsmisiéq y recuperacion se ejecuta
varias veces en un RTT, resultando en una reduccion.de la ventana de congestion
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varias veces, y de ahl el tener que proceder necesariamente con la fase de inicio
lento, nos conduce a una reduccién del throughput.

El modelo de simulacién’ propuesto, utiliza como tercera alternativa a
SACK TCP. Asi el remitente sera capéz de reconstruir paquetes perdidos con la
informacién que le envia el host receptor. De esta manera, en un RTT el remitente
puede recuperarse de multiplespérdidas de segmento. Esta conducta se ve
reflejada en el tiempo de simulacion que SACK logra para el transporte de
cualquier tipo de informacion, comparado con el empleado por TCP de veloz
retransmisién y recuperacion, el cual es ciertamente menor.

VA ———cmna IL
’ Politicas de control TCP
- VRR
SACK

“EWTmc sty

TESI5 CON
FALLA DE ORIGEN

Flgura 2.14 Throughput Vs. Politicas TCP

Por otro lad cuando' utilizémos buffers sumamente pequenos
(0.016RTT, 0.031RTT; 0 0625RTT) en os conmutadores el throughput alcanzado
D vhecho para un numero grande de fuentes el

por el sistema es muy pequeno.

throughput se inclina totalmente: a E:ero ara: dlmenSlones de buffer pequefios, el
desemperio de TCP/IP se detenora con el aumento del numero de las fuentes.

on descartados -en ‘cada * conexién
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ocasionando mterrupcnones v retransmlstones innecesarias. Esto origina un
descenso en el throughput

" Para d:mens:ones moderadas de buffer es decir bordeando el 1RTT, el
throughput se mcrementa al, aumentar las dimensiones de buffers.: El throughput
TCP alcanza un maximo valor al aumentar las dlmensnones de los buffers.

THR (b/s)
4

THR max -

a0

ZVSKB
50KB
12.5KB

20%

T N -
L 7\’RR SR SACK. ;_ s Polmcns TCP

: ’fu"e‘\pte, recibe

s es ‘controtado

Es decir: .- Celdas de datos in ACK = RTT x AB
Todos estos datos pueden formar colas de espera en un unico punto
dentro de la red. Como resultado, debemos indicar que cada punto de formacion

de colas de espera (conmutadores, gateways, estaciones terrenas, etc) deben

TESIS CON
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contar con suficientes bUffers para scponar un valor producto de retardo de ancho
de banda de informacién TCP y asegurar un minimo de pérdida.

Se puede’ notar. que para buffers con dimension de 1RTT 'a. mas, el
throughput.empieza af,disrninuir. ver figura 2.16. Cuando el retardo por formacién
de colas de esp'era es del orden del retardo de propagacion RTT. los -valores de
las mterrupcnones por retransmision (en milisegundos) vuenen a ser muy variables.
Durante la fase" mlctal cuando los retardos en las colas de espera son bajos, el
valor de la mterrupcton corresponde a la propagacuon RTT Cuando las ventanas
crecen - para Henar los buffers de los conmutadores, el retardo por formacnon de
colas de espera crece en un RTT (al usar buffers de 1RTT) y los paquetes al final
de la cola son descartados.

‘Los paquetes a retransmmrse son soltados despues de rembnr 3 ACKs
duplicados. De cualq ier: manera. estos paquetes retransmmdos mgresan ala cola

g S de aquella forrnada durante el RTT Como resultado. antes
que el remutente obtenga un-ACK: para:la’ retransmision de paquetes; se origina

una mterrupcno y se procede conla fase de inicio.lento (IL) En este punto, el

remitente empleza a retransmmr desde el ultimo segmento no reconocido apenas
recibe un ACK,para ese segmento, ya que el segmento no. ha sido realmente
perdido,. pero el retardo fue estimado incprrectaymente. La pérdida de: throughput
ocurre durante el tiempo que se espera por la interrupcion para retransmision. Con
buffers de tamafo pequeno, la variabilidad de RTT' es pequeﬁa. por Io cual no se
dan falsas interrupciones.

Los resultados de simulacién muestran que fuentes TCP con 'una buena
politica de asignacion de buffers,’ como descarte' electlvo, pueden compartir de
mejor manera el ancho de banda del enlace Una dimension de buffers de 0.5RTT
a 1RTT es suficiente para proporcuonar un throughput mayor a 98% para trafico
SACK TCP en redes de elevado retardo y de gran numero de fuentes, ver figura

2.16. Este requerimiento de buffer es mdependlente del numero de fuentes.

esT.TESIS CON
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1 RTT

Dimensiones de Buffers

Figura 2.,16'Cornp’ortamienfo con 1.RTT de Buffer

2.8.3 TCP sobre IVJB"RN'y‘ CBR‘_ :

tasa de: . bit . sin ; especificar UBR-

congestlon ‘en la:red. ‘Solo "’
-‘Al ‘observar esta-

sin control de congestnon‘ De 'u qmer manera no interesa cuan grande sea el
buffer, ya que al crecer el trafco en: la red siempre llegaremos a la sobrecarga.

TROTC MMAT
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También podemos argumentar due grandes buffers Vocasionan grandes retardos.
Para superar este problemé." podriamos nosotros descartar. celdas que ingresen
cuando el conmutador se encuentre'copado, y'de.ahi proceder con la fase de
recuperacion. Los resultados de s:mulacnén ‘muestran que este método logra un
pobre desempefo del sistema. La razon es que cuando el conmutador ATM

descarta una celda, el resto del paquete sigue: slendo transmmdo. obstruyendo eli»»

congestionado enlace con datos inutiles.

Otra solucion seria, que cuando |ngrese una celda a un buffer Ileno. esta’:

sea aceptada simplemente descartando la celda ubicada en el ﬁfren‘te d 'l pyffer. )

Esto es razonable, debido a que en las tres versiones de TCP, cua’rido:'s' da'una .

perdida, la ventana es reducida a la mitad. Estoc ocasiona que la” fuente deje de
transmitir pagquetes durante por lo menos Y2 RTT. Con este descarte desde el
frente, los hosts remitentes reciben tempranamente la nonﬁcacuon de congestlon y
de esta manera TCP VRR puede reaccionar al instante. Asi, al.reducir la tasa de
estas fuentes, damos paso. a otras fuentes a ingresar y‘abandonar el buffer
satisfactoriamente. Asi podemos mejorar el throughput del sisterﬁé.

Analizando mas a.fondo la politica TCP VRR conclmmos que’ para

conexiones de elevado retardo. esta dana la eflclenct Esto se debe a.que la

congestion ﬁplca su a de’ una mulhp

puede recupe

throughﬁmy'
servicio y'a c a

El dimensionar buffers'éxfremadaménte grandes no es una manera de
resolver los problemas por congestion de TCP sobre ATM. Si el buffer es muy
pequefio y en consecuencia ocasiona una elevada tasa de pérdida de celda CLR

TESIS CON
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para cualquier politica de transmusnén TCP la ventana de congestion siempre sera
reducida a la mitad. Esto sugnlfca un uso Ineﬁcnente del ancho de banda llegando
asi a un bajo desempeno :

TCP alcanza un maxlmo throughput cuando hay suficientes buffers en los
conmutadores. Cuando’ el: numero de’_buffers es pequeno,  se da una elevada‘
reduccion del throughput aunque CLR sea sumamente bajo. Cuando varla la
capacidad, de la misma manera varla CLR siendo que CLR no esta relacionada !
con el throughput TCP. De esta manera podemos afirmar que CLR no ‘es:un buen
indicador del nivel de desempefiio: TCP Es decir, que CLR no md:ca el nivel de”
desempefio de TCP ya que un incremento en CLR no necesarlamente stgmﬁca un
bajo throughput TCP. El efecto de pérdida de celda no ciertamente depende.del
numero de celdas perdidas, sino del niumero de interrupciohes 'S'i'uh gran n‘umerq

de celdas son perdidas, solo se origina una.sola mterrupcuon. entonces la
degradacién de throughput no seré tan severa. Por otro Iado si pocas celdas son
perdidas, pero estas pérdidas ocurren muy apane de. las multlples mterrupcnones,
el throughput sera severameme deg radado :

Podemos conclulr que TCP 'utnlizando UBR o CBR requnere de una
cantidad de buffers: de‘red "gua a'la suma de.las maximas ventanas de todas las
conexiones TCP. para
escalables con TCP Co
SACKTCP es Vesr;al‘ab”

de fuentes.

El comportamiento d ‘es’ similar debido a los

parametros de c'ohtratpide;tra'fico'que poseen.’
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2.8.4 TCPSobre'ABﬁy,VBR

Para la transferenc:a de archlvos a elevada velocidad sobre la categona

de servicio ABR debemos mplementar el algontmo eliminador de congestlon por

mducacmn de tasa exphcna.' (ERICA) propuesto en- [ATMF961172] en . los

conmutadores A

LEl _de_trafico de ATM ' Forum . ha
estandanzado un modelo de’ control de flujo basado en velocidad en Iazo cerrado :

grupo de estudlos en‘control

[ATMFTME4] En este modelo los conmutadores ATM entregan real:mentaclon de
tasa explicna (ER) o blnana. mdlcador de congestion explicita hacia delante (EFCI)
por medio de celdas admlmstradoras de recursos (RM) y las fuemes ajustan sus
tasas de transmlsmn de acuerdo con esta informacion. :

Cuando TCP utiliza el servicio ABR, existen dos algornmos de ontrol

activos: el control TCP.basado en ventana corriendo sobre el ccntrol ABR basado .
en tasa.

Las termlnales transrmten datos a la tasa de celdas permmda (ACR)
f i sbues de
la‘cual es

nfqluca}nbéiER'en la
_minimo valor de ER
ndo la fuente ABR recibe
la celda RM de la red por reallmentac:on esta aJusta su ACR al valor ER de la
celda RM. Cuando existe un flujo permanente de celdas RM en ambas direcciones

(hacia delante y hacia atras), hay un flujo permanente de realimentacion desde la
red a la fuente. En este momento se ha establecido el lazo de control ABR, y la
TRCTS MAMNT
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velocidad . de la. fuentei es . principalmente controlada por este lazo de
realimentacién (control de iazo cerrado). Ver anexo B.

Urno.de lqs‘parémetros importantes. que utilizamos es la exposicion de
memoria:‘.tar'np‘én' de. transicion . (TBE), “la. cual limita el numero de celdas
pendienfés en la red. En'su moménto. TBE limita el niumero de celdas perdidas si
algun enlace o conmutador ATM faila. Esta requiere que la fuente ABR reduzca su
ACR si transmite celdas TBE y no recibe realimentacion de la red.

" El indicador de tasa explicita para anulacién de congestion ‘(ERICA) es un
esquema - simple de “conmutacién que. désigna ancho de banda de manera
equitativa con rapida respuesta El esquema consnste en utilizar un parametro de
uso del 90% del enlace Es decnr

Velocidad Objetivo = Parametrd de Uso X \}élécidad de enlace

En el modelo‘de y as: cuatro categorias de servncuo .

ATM del enlace ] evndenclar

'TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Ademas de la velocidad de entrada, los conmutadores también miden el

numero de canales virtuales activos y calculan las porciones de ancho de banda a
compartir.
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Porciones de. ancho de banda . :,AA,BR./ Nomero de. canales virtuales,

activos.

Por cada canal_ virtual su ’poréic’m e calculada basandose en el factor ‘de

sobrecargay en la velocidad de celdas n curso de los canales vsrtuales

de usuarlo son:

Maximo segmento TCP = 9180 Byte
Tiempo de retardo ACK =0 - 5 :
Tiempo de procesamiento de paquete en destmo =0

Los valores que se toman para los parémetros de la fuente son:

TBE = 128. 512

ICR =10 Mbps

ADTF = 0.5 sec

CDF (XDF) =0.5

CRM (Xrm) = TBE / Nrm
PCR = 155.52 Mbps

MCR =0
RIF (AIR) = 1
Nrm = 32
Mrm =

NOF = 1/512 ' TESIS CON

Trm = 100 ms

TCR = 10 c/s FALLA DE ORIGEN
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Los parametros del algoritmo ERICA son los siguientes: el parametro
objetivo de utilizacion es 80%. La sobrecarga y la capacidad ABR son calculados
en los conmutadores en alrededor a 100 celdas. Los buffers en el enlace cuello de
botella, es decir en los gateway satelitales, tendra un valor de TBE x (1,2 o 4) para
una fuente ABR. La figura 2.17 resume el procedimiento empleado en el programa
de simulacion producto del calculo arriba detallado, y de la Rec. UIT 371.

TESIS CON
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Figura 2.17 Algoritmo empleado para el ajuste de ancho de banda
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Dimension Throughput .. CLR(x10%-4)
De Butfer % del THRmax
12.5KB 11 1.2
25KB 20 ’ ’ F2.1

SOKB 45 i 27

Tabla 2.6 Tasa de pérdida de ‘celda enjtra'fico ABR-VBR

Haciendo correr el programa de s:mulacnén con todos estos parametros.

desplegamos los resultados en'la tabla.2. 6! Notamos que Ia tasa de perdlda de

celda CLR es pequefa, y varia: enormemyemeVpara cada' tamaﬁo dé‘buffer que .

utilizamos en cada experiencia.-La tasa CLR’ no, refleja el desempeﬁo TCP .ya que
un CLR elevado no necesariamente sngnlfca un bajo Throughpu TCP EI efecto
de tener pérdida de celdas en la red recae en el numero de’ nterrupCIones que se
originan. Si un .gran numero de celdas son perdidas. pero solo se da una
interrupcion, la degradacion del throughput no sera muy severa. Por otro lado, aun
cuando pocas celdas se hayan perdido, y las pérdidas sean distantes unas de
otras (eh distintas ventanas), se produciran multiples interrupciones ocasionando
que el Throughput sea severamente degradado. Por lo cual, confirmamos que el
parametro de medida de nivel de celda CLLR no es un buen indicador del nivel de
desempefio TCP. También podemos afirmar que grandes tamanos de buffers en
los conmutadores siempre entregzran un elevado Throughput TCP. Con grandes
buffers,: las ventanas igualmente ilegaran a ser grandes, evitando colas en los
conmutadores, y si se produce una pérdida en esa ventana, CLR puede Ilegar a

ser tambnen grande Por otro lado si ocurre una pérdida en una ventana pequena..,

CLR puede ser tamblen baja

de la red aumenta Esto 5, ebe a: que las fuentes TCP son generalmente
limitadas por ventana y cuatro fuentes . con ventanas pequerfias impulsan mas

cantidad de datos que una fuente con ventana pequefa.
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Tanto TCP como ABR poseen sus propios mecanismos para el control de
flujo (TCP) o para el control de congestion (ATM). Cuando TCP transmite sobre
ABR, normalmente este trafico puede ser controlado de dos maneras. En TCP, el
maximo trafico es controlado por la venta de congestion, y en ABR el trafico es

controlado por las tasas MCR, PCR y ACR. Gracias al modelo de simulacion, -

vemos que el principal factor para lograr un buen desempeno de TCF”sobfe ABR
esta en ubicar la mejor manera de que estos dos mecanismos de control de traflco
puedan interoperar. Al tener ABRun mejor control - sobre fuemes. ,d

throughput las fuentes TC

Factores de ror‘d'eAcah'a'l

Existen’ varlos factores |nherentes de Ios canales satehtales \% de las
caracteristicas de red Mem:lcnamos en este acaplt Ios mas |mportantes La

Este comportamtento I‘l'eg'a“m ar. complncado debido. al

comportamiento’ randomlco de Ias COndICIOneS atmosferlcas y de espacio (por
ejenmiplo, la atenuacnon por lluvla)
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Estudios réalizaydés‘ ‘sefalan’ que canales' satelitales. sin codificacion
poseen valores’ de BER de alrededor de 10'5 , mucho mas bajos a los obtemdos

por cable a alta velocndad

cornportamlento de la

técnica de pérdlda de paquetes para controlar el

El ru:do envel enlace satelltal puede degradar mucho el desempeno de
TCP, ya que valores grandes de BER accnonan los mecanismos de reduccion de
ventana, pese a que la.red se encuentre descongestlonada. AdlClonalmente. la
perdida de paquetes ACK’ degradan mas’el throughput, ya que los paquetes de
datos correspondlentes a estos ACKs ya fueron totalmente recibidos. Mas aun, los
errores en |los enlaces satelitales. son usualmente en rafaga, lo cual es tambiéen
muy problematico, ya que TCP con veloz retransmision y recuperacion usualmente
no puede  recuperarse: de ‘una bérdida excesiva de paqguetes dentro de una
ventana. Como resultado, el mecanismo de anulacion de congestion TCP puede
limitar severamente el crecimiento de la ventana. Considerando que TCP necesita
de tamaios de veman.a sdmamente grandes para ambientes satelitales (de! orden -
de los productos de retardo de ancho de banda) los deterioros de senal: por
efectos de rafaga son mas pronunciados.

Los retardos en lared satelital son influenciados por varios factores uno
de los prlncnpales es debxdo al tlpo de drbita. En el caso de sistemas LEO que’
trabajan sobre orbnas pequeﬁas las ventanas de transmision son relatlvamente

pequenas, Y. POl ‘Io tanto grandes constelaciones con enrutamientos . inter

satelitales dinamicos soﬁ requendos para llegar a una cobertura continua (diez a
cien satélites) sobre regiones grandes. Todos estos factores aumentan el grado de
variabilidad de retardo, cantidad que depende del numero de satélites, de orbitas
dinamicas, de algoritmos de enrutamientos inter satelitales y mas. En general,
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tales condiciones de retardo ‘son 'problemétidds para TCP, reduciendo su
respuesta a perdidas de paquetes esto se da especlalmente para conexiones que
esperan transmitir desde su- tamaﬁo d

na’ por defecto (es decir, un

ebé‘n_’ esperar todo un retardo RTT
antes de recibir el prlmer paquete-AC dela f;éé“‘dé'inicio lento. El incremento en
las vanaclones de retardo pueden afectar os’ mecamsmos temporizadores TCP
permmendo el |ngreso de ruid

segmento). Esto sngnmca que os u ua os

‘Estas variaciones pueden ocasionar
retransmisiones . &: mterrupc:ones rematuras y generalmente producen
dlmensnones de’ ventan mcorrectas educnendo totalmente la eficiencia del ancho

de banda.
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3 ADAPTACION DEL PROTOCOLO DE CONTROL DE ACCESO AL
MEDIO MAC EN REDES ATM SATELITALES

En este acapite nos enfocamos en un: area dentro del analisis y
modelamiento de los sistemas satelitales, que son los. protocolos de acceso al
medio MAC. Los protocolos MAC se encuentran ubicados en el enlace de subida
(uplink), desde la estacion terrena al satélite, ya sea atendiendo un canal o varios"
canales. Dependiendo del sistema, la técnica MAC puede tener On efecto
dominante en la habilidad del sistema para entregar un contrato con cierta calidad
de servicio. Un protocolo MAC debe tener las siguientes caracteristicas: dyeb’eﬁ
proporcionar calidad de servicio, eficiencia e interoperabilidad de servicio. Entregar
calidad de servicio significa que el objetivo de! protocolo MAC, con la ayuda de un
buen algoritmo de control de admisidén, debe garantizar (en términos de nivel de
paquete) el contrato de calidad de servicio negociado en el instante de
establecerse la llamada. Brindar eficiencia significa que el protocolo debe
maximizar al maximo el uso de los recursos con que cuenta la red (como ser
ancho de banda) garantizandola calidad de servicio de las llamadas en transito.
Interoperabilidad de servicio’ significa que el protocolo debe ser capaz de soportar
los servicios estandarnzados tanto por ATM Forum como por la- Fuerza: de

ingenieria para el Internet (IETF

Los protocolos MAC posublhtan que una terminal obtenga a'cces‘o al
istem de’canal compamdo Pero cuando una. red,
rvicio *MAC . es: cuando. juega un srol: muy
sﬁbcapa MAC tiene comportarmento

medio de transrmsnon en. un:

A;er'rar ser- un organizador de paquetes para

transmision.
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3.1 Estudio de calidad'de séNicib

Debido a la elevada Iatencla de Ios sistemas satelitales, la mayoria de los

esquemas de acceso al med'o b dos en DAMA, no son posibles implementarios

en terminales terrenas’ de e ev ncho de bando y con requerimientos bajos de

retardo. Por lo cual, solo anc de banda dedicados podrian proporcionar la

calidad de servicio necesaria.

En una red 'S I|t 1 de canal compartldo el protocolo MAC es el que

proporcuonar este tipo de servicio, la umca opcnon es

categorla de serv

de un total ancho de banda suficiente para satisfacer la
tasa pico, entonces ‘D MA lograra un bajo retardo y una variacion de retardo
cercana a cero. 2

A TESIS CON
3.1.2 MAC en trafico nrt-VBR FALLA DE ORIGEN
El u.'micé requerimiento para esta categoria de servicio es una baja
peérdida de paquetes.. No se requiere de limitantes en el retardo o variacién de
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retardo. Esto es posible conseglir utilizando DAMA. Ya que el retardo no es un
factor a constderar Ias sollcnudes de ancho de banda hechas por DAMA son de
baya prlorldad esto: permlte a otras estaciones terrenas a compartir el mismo
ancho- de: banda’. con''estrictas consideraciones de retardo para recibir mejor
calidad de serv:cno Uttllzando esta técnica MAC, es posible satisfacer el contrato
de cal:dad de servnc:o \A ‘al mismo tiempo, utilizar los recursos de la red lo mas
eﬁc:entemente posmle :

3.1.3: MAC en traf‘co UBR

‘Para’ esta categoria de serv:cxo el retardo no es critnco y Ios mecamsmos
de control .de flu;c estan ublcados en la capa de transporte. Para; acomodar esta
categoria ‘en el— amblent y

: es posnble utlllzar tecnlcas de acceso
randémico. Esto nos. Ileva utilizar: ya sea el protocolo Aloh o reservacnén Aloha -
(R-Aloha). :

3.1.4 MAC en trafico C‘

Esta categona de servncto puede ser atendxda asngnando una cantndad
constante de ancho de banda. Esto se' |ogra as:gnando una cantldad fua de los
recursos de canal (slots, frecuencias, etc) a- Ia aphc‘mén durante el tlempo de
conexion. :

3.1.5 MAC en trafico ABR

E! servicio de tasa de bits dlsponlble ha s:do pensado para entregar
garantias de calidad de servicio que posmlllte camblo durante la ‘conexiodn. Una

conexion que tenga un contrato. de serv 0 de :carga controlada, debe .

caracterizarse por una minima carga de paquetes en. las colas de los buffers. De
ahi que este servicio puede tolerar. una:, lpgera pérdida de paquetes, y
requerimientos minimos de retardo que no sbr}li,t'a'nvestrictos como para rt-VBR-
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Para esta ca\egorla por lo que acabamos de ‘mencionar, las soluciones mas
convenientes serlan los protocolcs DAMA Y Ios htbndos de DAMA.

donde 7i es Ia tasa de arnbo para la estacnon i, 1€i<N' y.Tf es el tiempo de trama. .
3.3 e Dnmension de paquete y slot i G S

telefonica, la UIT-T, ex Comite Consultlvo In ernablonal en Telefonlra

(CCITT) en su recomendaclon G 1 4 stipula: que'e empo de: propagamén entre -

abonados no debe exceder 400 ms Si toniamosy en cuenta 30 ms debidas’a’ 1a
suma de los retardos de propagacmn en los extremos de la red, tenemos:

T < v (400 — 278 — 30) = 46 ms
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En la practica, 0.75 < Tf < 20 ms. -

Segundo, la retransrhisic‘m de paquetes perdidos es inapropiado en trafico
de voz. Tercero, paquetes pequenos reducen el throughput debido a continuas
cabeceras. Muchos protocolos hibridos con limitaciones variables entre voz y
datos manejan transmisiones en un solo slot y largas transmisiones distintas. Por
io tanto es prudente disenar slots lo mas grandes posibles, para trafico con pocos
mensajes cortos. . De cualquiér manera si existe un gran numero de mensajes
cortos, estos paquetes hacen que la transmision sea veloz. Si bien el throughput
versus las caracteristicas de retardo de algunos protocolos MAC ' pueden
calcularse analiticamente, la seleccion del tamafo de paquete optimo requiere de
una simulacion. : ‘

Tomando una serie de valores para.M-de 'la ecuacion 4.2 llegamos- a
distintos desempefos en el retardo de transmision. Claramente se puede ver que

tramas pequenas tienen mayor retardo’ de’ transmnsuon que tramas grandes ‘Mas
aun el throughput aumenta con el aumento de M. i

3.4 Medidas de desempeno

Existen varias medxdas de desempeﬁo ut zadas para'la valu c:on de
protocolos MAC mcluyendo;_, ) -

respecto al desempeno del ersus retardo promedno de maxlma
asignacion de buffer, escalabmdad, estabilidad, y reconfigurabilidad de los

protocolos.
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3.5 Comparaciones 'dé desei’nbeﬁo» :

Nuestro estudno esta en comparar el desemperio del grupo de protocolos
hibridos y adapt:vos (R-Aloha.’AIoha -R,“RRR, SRUC vy MDMA) con el de los
protocolos - estandares - (BTDMA, . GTDMA y Aloha ranurado). En. GTDMA cada
estacion puede. recibir.-mas de un siot por trama.  El numero de slots asignados a
una estacion durante l;lna trama es proporcional a su carga de trafico. En BTDMA,
todas las estaciones son consideradas sin tener en cuenta la carga de trafico.
BTDMA no solo depende de la cantidad de estaciones, sino que tambuén sufre en
el mal manejo del trafico asimeétrico. : :

Aloha ranurado tiene la ventaja de s:mpl:cldad pero su maximo
throughput sera bajo. Por las caracteristicas descrutas en‘l‘

l;capltulo 2, tanto R-

Aloha como RRR llegan a tener e! mismo desempeno

R-Aloha,  se distingue por ser robusto. Mlentras AIoha-R es mas
complejo, pero tiene mejor desempefio de throughput versus retardo para traflco
en rafaga. Es también adaptable a cambios en el numero de estaclones y de hpos
de trafico.

SRUC, por su caracteristica; entrega mejor throughput versus retardo con
un desempeﬁo'de‘los buffers;relativamente buenos. Es mayormente estable, ya
que todos los paquetes colns:onados son retransmitidos en el estado reservado. Es
también adaptable a cambnos en'la carga de trafico. Por su comportamiento a los
grandes factores “de rafaga SRUC es superior a. los demas protocolos. La
complejidad de’ su alg ri mo de control es similar a la complejidad de Aloha-R.

El- protocolo:MDMA el .cual ha sido disefado para proporcionar un

minimo de retardo n e desempenarse mejor que SRUC.

Partiendo del hecho que no existe protocolo que se desempeie mejor
que otro por los diferentes tipos de trafico y aplicaciones, algunos protocolos
tienen ciertas caracteristicas que las hacen mas apropiadas para comunicaciones

satelitales. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN "
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En general los brotqéélc;s 'Hjib:ridos toman ventaja sobre los protocolos de
acceso randoémico y:.de r‘e‘séfvacvién." ya que tienen mejor caracteristica de
throﬁghput versus retardo. Se pueden tambien adaptar a redes dinamicas por su
escalabilidad y reconfigurabilidad.” El' protocolo GTDMA, por asignar ancho de
banda a la medida de la carga de trafico para cada estacion, es que puede
desempenarse rnejor que los demas. De cualquier manera, GTDMA no es
apropiado para trafico impredecible. Para trafico asimétrico, SRUC sera superior.
Ambos, GTDMA y SRUC son altamente estables. Sin embargo, GTDMA es un
grado menor en escalabilidad, mientras SRUC es escalable y adaptable a distintos
traficos y a cambios topologicos. Con todo esto podemos seleccionar las clases de
protocolos MAC de acuerdo a distintos modelos de trafico, y resumiendo en la

siguiente tabla.

Tipo de trafico Clase de Protocolo MAC

[Trafico Normal msignacion fiya

[Trafico en rafaga — mensajes cortos Acceso randomico

[Trafico en rataga — mensajes largos y gran numero
[de usuanos De reservacion

[Trafico en rafaga — mensajes largos y poco numero
Ige usuanos

De reservacidon con canal de reservacion fyo TOMA

Tabla 2.7 Desempefio de protocolos MAC

Y los desempeios de estos protocolos, considerando trafico asimeétrico y en

rafaga lo resumimos en la siguiente tabla 2.7.
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3.6 Problematica con P:DH y SDH'

Sistemas baSados eh éDH_yi

nen a ser actualmente los mas apropiados

para atender las redes” de se ‘mtegrados de banda ancha :B-ISDN, para:

sistemas satelitales y operacr ‘ultldestmo La Jerarqula dugltal plesmcrona 5

PDH tiene varios problemas el mportante es: el problema ‘inherente en la

multiplexacion de tributarios: qu’ nrcornendo a tasas distintas.” SDH elimina
este problema, utlhzando punteros ’para ubicar al dato deseado.” Para vias
satelitales, se requiere de clertas modmcacnones antes de |mplementar SDH.
Primero, las tasas STM- 1 son necesarlas para enlaces satelltales 1o cual |mpllca
el uso de protocolos de. convers:on Segundo, el control multldestlno puede tomar..
ventaja con el empleo del mecamsmo s:mple de’: mult:plexacnon SDH" pero el

el Jltter I

control de las vias de |nformaclon neces:ta una adaptacnon El‘retard ¥

siempre estaran presentes. .pero’

Ias sobrecargas_

pueden ser reducidos con SDH.:' g

Analisis ﬁha} del proyecta
4.1 Alternativa de ap cabién en México :

México - es un paxs que para hacer, efectivo su desarrollo no. puede
escapar de la tendencna de: ex|g|r medlos de transporte de informacién para todos
los servicios mencuonados Las® perspectivas de aplicacion del modelo propuesto
en redes basadas en ATM, requiere de la implementacién y adaptacién de dichas
redes en el pais..Aquello, va ligado al hecho que el hardware necesario para una
red de este tipo, SAT ATM, es costoso al igual que las funciones de operacion y

mantenimiento que requieren las centrales de conmutacion ATM.
TESIS CON
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Actualmente, México ha experimentado un crecimiento en el ambito de
empresa privéda y. se podria decir lo mismo para el area publica. Para analizar el
mercado de las telecomunicaciones en el pais, se debe considerar dos segmentos
distintos: el - mercado de los ‘servicios profesionales y el de los servicjos
residenciales y sefnipréfesicnalés“ El primero abarca el mercado de'los medios'y
de las grandes empresas Yiel segundo esta basicamente constituido”por:los
servicios telefontcos A continuacion,  proponemos una conf'guracmn de  red,
manteniendo Iaé caracterlstlcas . TCPNP comentadas anterlormente. 'y
consnderando ios servicios resndenc:ales con gque cuenta el pais.

A nivel de hardwaré" propuesto para la

propuesta de red para Meéxico, L 8
describiendo sus requerimientos minimos:en: hardwar
implementacion. T

4.2

analizadas, - se encuentran actualmente prroc;veso, de estudio para

implementacion.
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4.2.1 Propuesta para centrales ALCATEL del pais

: Hablando de centrales de conmutacuon ALCATEL con soporte ATM,
contamos con nuevo hardware de esta fabrlca disponible para el modelo que
proponemos. B i .

Proponemos un modelo integrado de redes ATM para el pais. La solucion
mtegrada mejora las’ inversiones existentes actualmente en nuestras centrales de
conmutacién, anadiendo funciones a los componentes existentes o actualizando el
equipo' existente. Con esta solucidén, la red de voz de circuitos conmutados
evoluciona hacia una red multiservicio al mejorar la estructura de conmutaciéon y al
anadir componentes para permitir la interconexién con la red de datos. Los
componentes integrados dentro de ‘la central de conmutacion incluyen la
funcionalidad de pasarela de acceso, el servicio  de acceso de red (NAS), la
pasarela de senalizacion y el servidor de control de enrutamiento. Esta solucién de
conmutador integrado puede suministrarse como componente autonomo © como
un producto concentrado que englobe todas estas funciones.

En la arquitectura'iniegrada proponembs la'implementacion Alcatel 1000
MM (Multiservicio — Mult:med:a) en nuestras actuales centrales de conmutacion, la
cual agrupa conmutaclon {ATM,. enrutamiento IP y capacidades . de pasarela de
diferentes produ_ctos, avanzados. desarrollados ' por - compafiias - recientemente
adquiridas por Alcatel. Los objetivos a alcanzar son: un aumento  enorme y
continuado en.la capacidad de nuestro sistema utilizando: una: estructura” de
conmutacion de alta capacidad basada en celdas, capacidad-de transp‘orte P, vla
ampliacion de una extensa libreria de servicios para nclu:r nuevas clases de
servicios, el soporte para nuevos servicios multlmedla basados en ATM, IP y
tecnologia de voz sobre paquetes, un rapido desarrolio de nuevos servicios como
resultado de la provision de interfaces abiertas (UNIX). En la figura 2.18 ilustramos
la propuesta para centrales con Sistema 12 de Alcatel que actualmente funcionan
en el pais. Los equipos mencionados en el diagrama son totalmente compatibles a

los existentes en las centrales y estagi o con la
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compatibilidad en la pasarela de sefRalizacion (S87), terminando en los protocolos
multiservicio de los mismos.

P (e P - I
- . centratat - ~
) — ALCATEL -
> : ! T
. © Arcater - 5P N
. . L ~ __ Yo00tats ! <
Uiy~ - & . A e B2
PRIVADA . . T et e | )
TS~ —— —— e a v 530
SN o e
oca .
Enacion Terrena
e
o~ -
Red Pubica Cantral ALCATEL
ATM L 1000 MM
N T e Pia =  Procesagor Intertaz ATM

Figura 2.18 Propuesta integrada ATM para centrales ALCATEL de La ciudad

4.2.2 Propuesta para centrale:. Slemens del pa is

que funcnone a.satisfaccion y con

La fugura 2.19 ilustra ia

centrales EWSD
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Figura 2.19 Propuesta integrada ATM para centrales SIEMENS de México
.bka mtegraclon de redes ATM a: l centrél de conmutacién EWSD puede
implementarse. con :la Plataforma Multlservucm MSP ATM EWSD de. Siemens,
\ trabaja a alta velocidad con

posibilitando trafico de voz 'y datos.: El mod
sistema . de seﬁahzaclon Nro.7 (SS7) y.con:
sistema. EWSD actuar . como gateway pA

conmutados y servicios ATM.

total flexibilidad a usuarios en la conexién é cualqmer ISP de Ia red

En el lado de inter conexién con el modem de una ISP (Bolnet, Datacom,
Zupernet, etc.), EWSD puede utilizar el mdédulo denominado Punto Integrado de
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Preferencia (IPOP). EI 'rnérduyld‘lPdP va’conectado al Grupo Troncal de Linea LTG
de la central EWSD, tal como se muestra en la figura 2.19.

-Esta topologla proporcnona otro. medlo de quitar el trafico Internet de la
red de voz. EI trafco de’'datos dentro de Ia IPOP puede ‘ser’ lnmedlatamente
enrutado en la red de datos. !

4.3 EStimacién de costos

En este acapite, reahzamos un breve anahsns de inversion en relacion con
la elaboracion del software de snmulacuon. Consnderamos 8 horas por dia de
trabajo durante. 4 meses, totallzando 640 horas invertidas en la elaboracion del
paquete. Actualmente un promedio . salarlal para un programador en sistemas es

de 20 dolares hora hombre. Dicho valor' multlphcado por el tiempo invertido en la

elaboracién del paqguete de snmulacnén. resulta un costo de 12800 ddlares

americanos. Tomando en cuenta que},el prog(ama corre en Visual Basic V.5.0 de

Microsoft, debemos considerar el _'t';osto da, dicﬁo paquete de programacion, -es
decir aumentar 550 dolares a Iavcantidad nterior. No debemos dejar de lado el

costo de la PC de trabajo, la c‘ual valaa za | ,sdma de 1000 dolares americanos.

Concluimos sefalando que el costo de nversuon en la elaborac:on del

software de simulacién tiene un valor de 14 550 dolares americanos.

ITEM B - CE SRS T INVERSIéN
1 dia de trabajo o 15270 8 horas
4 meses de trabajo : -5+ 640 horas o
20 dolares hora hombre RS B 12800 dolares 12800 dolares
550 dolares por Software Visual Basic V.5.0. .} 7. i’ 550 dolares 13350 dotares
| 1000 dolares para la PC 1000 délares 14550 ddlares

[TOTAL : 14551 dolares

Tabla 2.8 Resumen de inversion
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4.4 Conclusiones y recomendaciones
4.4.1 Evaluacion de los resultados generales

Para optimizar el desemperno de TCP cuando se despliega ATM sobre
enlaces satelitales, se pueden utilizar mecanismos TCP y mecanismos ATM para
mejorar el desempeno TCP en redes ATM de elevado retardo. Por todo lo
experimentado en el programa de simulacion, es posible sefalar y afirmar que las
categorias de  servicios ATM ‘pueden ser implementadas  por. una serie de
mecanismos. Es decir que para . trafico UBR o CBR, es pbsible implementar
administracion mtehgente en Ics buffers. Para trafico ABR o VBR lmplementar
control por reallmentacvén e

la red por medio de fuente virtual l destino virtual.

Se hazpodido‘iveyr“qUe»TCP de inicio . lento sobre la categoria de servicio
UBR logra un béjo ihvrbug'h'put Y elevada des-equitatividad sobre redes satelitales.
Esto se debe a que ‘durante la perdlda de paquetes TCP pierde tiempo esperando
por su tosca” mterrupcnon para retransmlsmn En presencia de una pérdida .en
t retransmnsnon y recuperacion malogra el

a SACK, es mayor que: aquellas Iogradas por politicas de descarte y de

Como resulta

proporc:onales a Io T

errestres solo necesnan tener buffers
ductos de ancho de banda en el segmento
terrestre de Ia trayectorla TCP‘ ,Conmutadores conectados a los lazos VS/VD

satelitales deben tener buffers proporcionales a Ios retardos de ancho de banda

satelital. o TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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La unidad de‘medi'dai cvieféon'gestién del algoritmo ERICA mejorado, esta
en funcion de la carga de entréd;! y del rétardo de formacion de colas de espera.

"Es posible - alcanzar 'un,maxlmo throughput TCP cuando existen

suficientes . buffers ‘en los?con utadores. Cuando la dimension de los buffers es

pequena, dlsmlnuye enormemente' el throughput TCP, aun teniendo una baja tasa
de perdlda de celda (CLR)

La dlsmmuc:on de throughput se debe a la pérdida de tuempo en la
espera de las mterrupclones y: 'la transmision de paquetes duplncados Ios cuales

son descartados en destino.

Cuando el throughput dlsmmuye es debldo a que Ias fuemes

ClP‘ fueron
gar de'ser

i L ta a Ia tabla 2.9, pero el costo de utilizacion de SACK
TCP es:larimplementacio extremadamente compleja del protocolo ya que se

requieren cambios en el lado transmisor y receptor.
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EFICIENCIA
THRIL THR VRR THR SACK
37% 48% 60%
Tabla 2.9 Resumen de eficiencia de las politicas TCP

Por todo lo expuesto anteriormente, concluimos que la asignacion de las
politicas TCP a las diferentes categorias de servicio ATM va de acuerdo con la
tabla 2.10.

TCP sobre ATM
I VRR SACK
UBR.CBR UBR-CBR-VBR VBR
Tabla 2.10 Asignacion de politicas TCP a trafico ATM
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4.4.2 Recomendacién,c@é Igrnehtac'éh para México

trans ortefasincrono una tecnologla reciente,

e encuentra al |gual que muchos

dio.de mblementaclon y pllotaje de redes .

ATM LAN -y hasta mcluso WAN

Hublese deseado proponer un’enlace.para una ed ATM mexlcana pero
| proyecto de odas maneras propone
soluciones en la mnplementacnon del-protocolo de contro‘ d

no es posrble por la ausencna de’ la misma
transm|snon TCP/IP

sobre la tecnologia de transporte _M A nlvel' hardware. ‘nos encontramos
obligados a estudiar compaﬂbllldad on tecnologla escasa en tarjetas ATM que
nos brindan las fabricas mas ecor.omdas enel ambno de Ia telecomurucacnones

Al tener médulos ATM expandnbles de 1a mnsma marca de nuestras

centrales de conmutac:on. encontramos una compatlbmdad total entre ellos y
logramos mostrar una solucnon;de infraestructura global (LAN/WAN) para cualquier
red ATM que llegue a implantarse a futuro en el pais.
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ESTRUCTURA GENERAL 1.100-1.199
Terminotogia 1.110-1.119
Descripcion de las RDSI 1.120-1.129

1
[}

Métodos generaies de modelado .130-1.138
Atributos de las redes de telecomunicaciones y los servicios de telecomunicacion .140—I 149
Descripcidon general del modo de transferencia asincrono 1.150-1.199
CAPACIDADES DE SERVICIO 1.200-1.299
Alcance 1,200-1.209
Aspectos generales de los servicios en una RDSI 1.210-1.219
Aspectos comunes de los servicios en una RDSI 1.220-1.229
Servicios portadores soportados por una RDSI 1.230-1.239
Teleservicios soportados por una RDSt 1.240—1.249
Servicios suplementarios en una RDSI . 1.250--1.299
ASPECTOS Y FUNCIONES GLOBALES DE LA RED 1.300-1.398
Principios funcionales de la red [.310-1.31¢
Modelos de referencia 1.320-1.329
Numeracion. direccionamiento y encaminamiento 1.330-1.339
Tipos de conex:on 1.340-1.349
Obpjetivos de calidad de funcionamiento . (.350~1.359
Caracteristicas de las capas de protocoio 1.360~1.369
Funciones y requisitos generales de la red 1.370-1.398
INTERFACES USUARIO-RED DE LA RDSI 1.400-1.499

Q%lné:'ac:o'n de las Recomendaciones de la serie | a interfaces usuario-red de la 1.420-1.429

Recomendaciones relativas a la capa 1 : 1.430-1.439
Recomendaciones relativas a2 la capa 2 - 1.440-1.449
Recomendaciones relativas a la capa 3 . . 1.450-1.459
Muliplexacion. adaptacion de velocidad y scporte de interfaces existentes * 1.460—-1.469
Aspectos de la RDSI que afectan a los requisitos de ios terminales . 1.470~1.499
INTERFACES ENTRE REDES 1.500-1.599
PRINCIPIOS DE MANTENIMIENTO ’ 1.600-1.699
ASPECTOS DE LOS EQUIPOS DE RDSI-BA . . 1.700~-1.799
Equipos del modo de transferencia asincrono 1.730-1.749
Gestion de equipos del modo de transferencia asincrono . 1.750-1.799
Fuar s nformacton, voase la Liste de Recomendaciones del UIT-T.
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Resumen

l.a Recomendacion 1.371 indica que s¢ requieren definiciones de conformidad para la ABRT
1a ABR.

R4

Esia Recomendacion especifica las definiciones de conformidad de la ABT/DT v ABT/IT. v 1a
definicion de conformidad de la ABR para el modo de velocidad explicita. Los apéndices
proporcionan informacion sobre los comportamientos de referencia de la fuente. del destino y del
clemento de red para la velocidad de células explicita ABR ¥ los modos binarios.

Origenes

La Recomendacion UIT-T 1.371.1 ha sido preparada por la Comisién de Estudio 13 (1997-2000) del
UIT-T & fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.2 1 de la CMNT el 20 de junio
de 1997,
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I_a UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es ¢l organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permuanenie de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos. de explotacion y
tarifarios  y publica  Recomendaciones sobre los mismos. con miras a la normalizacion de  las
telecomunicaciones en el plano mundial.

t.a Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT) que se celebra cada cuatro
anos. establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T. que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

1_a aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T ¢s ¢l ohjeto de! procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT,

Fn ciertos sectores de la teenologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
=T, se preparan kas normas necesarias en colaboracion con l1a ISO v 1a CEL

NOTA
En esta Recomendacion. la expresion "Administracion® se utiliza para designar. en forma abreviada. tanto

una  administracién  de  wlecomunicaciones como  una  empresa  de  explotacion  reconocida  de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sehala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion. validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados.
ya sea por los miembros de la UL o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

EEn la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion. la UIT ha recibido/no ha recibido notificacion de
propiedad imelectual. protegida por patente. que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin
cmbargo, debe sedalarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente
actualizada al respecto. por lo que se les insta encarecidamente a consuhltar la base de datos sobre patentes de
la TS

@ UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse. de ninguna forma o por
ningin medio. sea éste electronico o mecanico. de fotocopia o de microfilm. sin previa autorizacion escrita
por parte de ta LIT,
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Recomendacion 1L.371.1

CONTROL DE TRAFICO Y CONTROL DE CONGESTION EN LA RED DIGITAL
DE SERVICIOS INTEGRADOS DE BANDA ANCHA: DEFINICIONES DE
CONFORMIDAD PARA LA TRANSFERENCIA DE BLOQUES DE MODO DE
TRANSFERENCIA ASINCRONO Y LA VELOCIDAD BINARIA DISPONIBLE

(Ginchra. 1997

1 Alcance

IZsta Recomendacion completa la especificacion de las capacidades de transferencia ATN presentada

en la Recomendacion 1.371. Conticene definiciones de conformidad para las siguientes capacidades de

transferencia ATM: ABT/DT. ABT/IT. ABR para ¢l modo velocidad explicita.

- El cuerpo principal especifica las definiciones de conformidad de 1a ABT/DT. ABT/IT. ABR
para ef modo velocidad explicita.

- En anexo A se describen cuantas renegociaciones multiples en ABT deben tratarse.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T v otras referencias contienen disposiciones que.
mediante su referencia en este texto. constituyen disposiciones de |a presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones v
otras referencias son obhjeto  de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion  investiguen  la  posibilidad de  aplicar las  ediciones mas recientes de  las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UI'T-T actualmente vigentes.

(RE Recomendacion UIT-T 1.371 (1996). Cornrrol de wrdafico 3 control de congestion en la red
digiral do servicios integrados de banda ancha (RDS-B.4).

12] Recomendacion UIT-T 1.356 (1996). Cualidud de funcionaniicnto en la transferencia de
céludas en la capa de modo de ransferencia asincrono de la red digital de servicios
Dregrados de banda ancha (RDSI-BA).

[3] Recomendacion UIT-T 1.610 (19935). Principios y funciones de operaciones y mantenimicnio
do la red digrital de servicios integrados de banda ancha (RDSI1-BA).

3 Abrevinturas

Esta Recomendacion utiliza las siguientes siglas. ' TESIS CON

ABR Velocidad binaria disponible (available bit rare) FALLA DE ORIGEN
ABT Transterencia de bloques ATN (A TAS block iransfer)

ACR Velocidad de células autorizada (allowed cell raie)

ATC Capacidad de transferencia ATM (A TN rransfer capabilin)

ATN Modo de transferencia asincrono (asynchronous ransfer mode)

ATM-PDU  Unidad de datos de protocolo ATNM (AT protoecol deata wnit)
BCR Velocidad de células de bloque (block cell raie)
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BIECN Notificacion explicita de congestion hacia atrids (0 en sentido de retorno) (backward
explicit congestion notificarion)

CBR Velocidad de células constante (consrant bit raie)

CCR Velocidad de células en curso (current cell raie)

CcDvV Variacion del retardo de células (cell delay variation)

CEQ Equipo de cliente (cusromer equipment)

Cl Indicacion de congestion (congestion indicarion)

cLp Prioridad de pérdida de células (bit de) [cell loss priorine (hin))

CLR Tasa de pérdida de células (cell loss ratio)

CTD Retardo de transferencia de células (cell rransfer delay)

DBR Velocidad binaria deterministica (dererninistic bir rare)

DGCRA GCRA dinamico (vnamic GCRA)

DIR Dircccion (dircection)

DT Transmision retardada (delayved ransmission)

ECR Velocidad de células explicita (explicit cell raie)

EFC! Indicacian explicita de congestion hacia adelante (o en sgnudo de ida) (explicit forward
congestion indicarion)

FIFO Primero en entrar. primero on salir (/irsi-in first-our)

FRM Gestion rapida de recursos (faust resonrce managemceinl)

GCRA Algoritmo gendrico de velacidad de células (generic cell rare algorithm)

GFC Control de flujo gendrico (generic flow control)

IACR Velocidad de células inicial permitida (initial allovwed cell raee)

IBT Tolerancia intrinseca a las rafagas (frrinsic burst tolerance)

INT Interfaz entre redes (hucr-nenwvaork interfaced

T Transmision inmediata (Gnunediate transmission)

r Instante de transmizion ideal (ideal rransmition 1ime)

LNMT Ultimo instante de modificacion virtual (Jase virmal modification time)

LVST Ultimo instante de planeamiento virual (Jast virtual schedule tine)

NBS Maximo amano de rafaga (rmraxinier burst size)

NCR Minima velocidad de células (mininnm cell rare) TESIS C

NE Elemento de red (nenvork element) F ON

N1 Ningun aumento (no increase) ALLA DE ORIGEN

NpC Control de parametros de red (nefvwork paramulcl con ()I)

OAM Operacion ¥ mantenimiento (operation and malnlenanr:e)

PACR Velocidad de células potencial permitida (porential allowed cell rate)

PDU Unidad de datos de protocolo (protocol dara unir) :

116




PCR Velocidad de células de cresta (pewk cell rare)

PEl Intervalo de emision de cresta (peak emission interval)
PHY Capa fisica (plywical layer)

Pl Indicador de tipo de cabida atll (pavload ype indicaror)
QOS Calidad de servicio (guality of service)

RDF Factor de disminucién de velocidad (rase decrease factor)

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

RI¥F Factor de aumento de velocidad (rate incrcease factor)

RN Gestion de recursos (resource managenienty

SAP Punto de acceso al servicio (service acoess poiniy

SBR Velocidad binaria estadistica (staristical hit rare)

SCR Velocidad de eélulas sostenible (sustainiable coll rae)

SpU Unidad de datos de servicio (service date uniry

SN Nuamero sccuencial (sequence smonbory °
TAT Instante de legada weorico (heoretical arvival time)

TR Exposicion de la memoria tampon de vansicion (rransicnr bufter expaosure)
U'N1 Interfaz usuario-red (user-nerwork interfuce)

vpc Control de parametros de utilizacion (wsage paramerer control)

VBR Velocidad binaria variable (variable bir rate)

Nae Conexion de canal virtual (virtial chcanmel connection)

N Cl Identificador de canal virwaal (virtnal channel identifier)

N Destino virtual (virtual destinationy

\pC Conexion de trayecto virtual (virtual path connection)

\NPL Identificador de wrayecto virtual (virtual path identifier)

A Fuente virtual (virtual source)

VSA Algoritmo de planecamiento virtual (virtual scheduling algorithm)

4 Desceripeion de alto nivel de tas capacidades de transferencia ATM (para

completar 5,.5.2/1.371)

Una capacidad de transferencia ATM (ATC) especifica un conjunto de parametros y procedimicntos
de capa AN destinado a sustentar un modelo de servicio de capa ATM » una gama de clases QOS
asociadas. Cada ATC se especifica ademas en términos de un modelo de servicio. un descriptor de
trafico. procedimientos especificos si procede. una definicidon de conformidad ¥ los correspondientes
compromisos QOS. Las ATC controladas de bucle abierto (DBR » SBR) ¥ las ATC controladas de
bucle cerrado (ABT » ABR) se especitican como sigue.

Capacidad de transferencia deterministica - DBR

La capacidad de transferencia DBR estd destinada a su utilizacion para satisfacer los requisitos de
wratico CBR » por tanto atender compromisos QOS en términos de la tasa de pérdida de cé]u]astl 7



retardo de transferencia de células y la variacion del retardo de células adecuados para dicho tratico.
Sin embargo. la DBBR no esta limitada a aplicaciones CBR y puede utilizarse en combinacion con
requisitos de QOS menos rigurosos. incluidos los requisitos no especificados indicados en la
Recomendacion 1L.356.

La DBR sc basa unicamente en la velocidad de células de cresta PCR(0O+1) para el flujo de
células CLP=0 y CLP=1 conjunto. donde las células OAN generadas se tratan conjuntamente o por
separado. La definicion de conformidad para la DBR es especificada por una o dos aplicaciones
del GCRAL dependiendo de como se traten las células QAN de usuario. No se aplica a la DIBR ni
descarte selectiva de eélulas ni rotulado de células.

En 5.5.3/1.371 puede verse una especificacion completa de la ATC DBR.

Capacidad de transferencia de velocidad binaria estadistica — SBR

L.a capacidad de transferencia SBR utiliza la velocidad de células sostenible ¥ la tolerancia intrinseca
a las rafagas. ademas de la velocidad de células de eresta. y es adecuada para aplicaciones en las que
existe un conocimiento anterior de las caracteristicas de trafico que va mas alla de la wsa de células
de cresta. de la cual 12 red puede obtener una ganancia estadistica. Los compromisos de QOS son en
wérminos de tasa de pérdida de células. Puede haber o no compromisos de QOS sobre el retardo.

Hay tres variantes de la SBR. segon en qué conjunto de parametros se utilice ademas de la
PCR(O+1). En los tres casos. la contformidad con la PCR(0O+1) es  especificada por un
GCRAT v T p). La SBR de tipo 1 rata las células independientemente del valor del bit CLP. La
SBR de los tipos 2 & 3 pucede utilizarse para aplicaciones que pueden distinguir intformacion mas
sensible (edtulas CLP=0) de informacion menos sensible (eélutas CLP=1).

l.a SBR de tipo i utiliza SCR(0O+1) v 1,(0+1) La contformidad con SCRO+1) » 1.(0+1) es
especificada por un GCRA(T L Tu ) Los compromisos de QOR son sobre jas células CLP(O=1). para
ta 1 de pérdida de célutas y opcionalmente el retardo. No se aplican a fa SBR de tipo 1 ni descarte
selectivo de edlulas ni rotulado de ¢élulas.

Las SBR de tipos 2y 3 utilizan SCR( ¥ 7., (0). La conformidad con SCR(0) » 1. (0) es
especiticada por un GCRA(T. .. 1.4) Los compromisos de QOS en términos de wsa de pérdida de
células son sobre las células CLP(0). No se especifica la tasa de pérdida de células para células
CLP=0+1. Puede existir un compromiso de QOS con respecto al retardo: si existe. se aplica al flujo
de células CLP=0+1.E} descarte selectivo de células CLP=1 se aplica a la SBR de ambas tipos 2 v 3.
El rotulado de células solo se aplica a la SBR de tipo 3,

IEn 2.5.4°L371 puede verse una especificacion completa de las ATC SBR.

Transferencia de bloques ATM — ABT

l.a capecidad de transferencia ABT esta destinada a las aplicaciones que pueden adaptar bloque a
bloque su velocidad de células de cresta instantinea. Un bloque ATM es un grupo de células
delimitado por células RN ABT utiliza parimetros estaticos declarados al establecerse la conexion y
parametros diniamicos renegociables en bloque ATM mediante procedimientos de gestion de recursos
utilizando céiulas RN

Pariametros estaticos son PCR(0+1). SCR(0+1) ¥ las tolerancias asociadas. Parametros dinamicos son
la velocidad de células de cresta para un bloque ATM: 1a velocidad de células de blogue BCR(0+1).
y la toleruncia asociada. PCR(0+1) especifica la maxima BCR(0+1) que puede negociarse mediante
procedimientos RNI para la conexion, Las células OAN generadas por el usuario pueden tratarse
conjuntamente o por separado. SCR(0+1) especifica un comportamiento medio a mas largo plazo de

Ia conexion: es opeional 3 puede fijarse a 0.
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Hay dos variantes de ABT. En ABT/DT (transmisidén retardada). la fuente puede comenzar a
transmitir un bloque ATM solo después de haber recibido un acuse de recibo positive de la red por
medio de una eélula RN En ABT/IT (transmision inmediata). la fuenie comicnza a transmitir células
de datos de usuario inmediatamente después de 1a célula RM de peticion: el bloque ATN se
transficre en su totalidad si se dispone en fa red de los recursos solicitados para ese blogue ATNL v
se descantia en caso contrario. En ambos casos. la peticion de BCR puede ser elastica. en cuyo caso fa
red pucde decidir seleccionar una BCR menor que la solicitada por la fuente.

En ABT'DT. los compromisos de QOS a nivel de célula son en términos de tasa de pérdida de
células. retardo de wransterencia de cdétulas y variacion del retardo de c¢dlulas dentro de un
blogue ATM. La definicion de conformidad a nivel de célula es especificada dentro de un bloque por
una o dos aplicaciones del algoritmo gendrico de velocidad de células dinamico DGCRAL cuyvas
variables son actualizadas segun la informacion transmitida por las cdélulas RN 8§ se especifica
una SCR. los compromisos de QOS a nivel de bloque ATM son en términos de returdo maximo para
que prospere una peticion de BCR.

En ABTTT. los compromisos de QOS a nivel de célula son en érminos de tasa de pérdida de células
dentro de un bloque ATML suponiendo que la peticion de BCR es acepiada en toda la conexion. Los
compromisos de QOS sobre retardos dentro de un blogque ATN s0lo son pertinentes cuando no se
utiliza ¢l modo elastico. Comao en ABT/DT. la detinicion de conformidad a nivel de cdlula es
especiticada dentro de un blogque por una o dos aplicaciones del DGCRAL Si se especitica una SCR.
los compromisos de QOS a nivel de bloque ATM son en érminos de 1asa de pérdida de bloques. A
este respecto. ABTT implementa descarte de tramas,

12V descarte selectivo de edlulas sobre la base del bit CLP y el rotulado no se aplican a la ABT.

f.a subcliusula 3.5.5°1L.371 describe los modelos de servicio ABT/IDT » ABT/AT. especifica el
formato de célula RN1T ABT » los tipos de mensajes intercambiados en interfaces normalizadas. Esta
Recomendacion especifica la definicion de conformidad ABT en las clausulas 3 v 6.

Velocidad hinaria disponible — ABR

L.a capacidad de ransferencia ABR esta destinada a sustentar aplicaciones clidsticas en tiempo no real
que pucdan adaptarse 2 la anchura de banda instantanca disponible dentro de la red. En dicho caso. la
red pucede compartir Jos recursos disponibles entre conexiones que soporten dichas aplicaciones.
ABR utiliza parimertros estiticos declarados al establecerse la conexion y parametros dindamicos
rencgociables mediante procedimientos de gestion de recursos basados en células RM.

Parimetros estaticos son  Ia velociduad de células de cresta PCR vy la minima velocidad de
cdlulas MCR. Las células de datos doe usuario ticnen cl bit CLP pucsto a 0. Parametros dinamicos
transportados  por células RN son la velocidad de célutas explicita (ECR). la indicacion de
congestion (Ch, ia indicacion ningun aumento (N1) » fa longitud de cola. La velocidad de células
autorizada (ACR) a la fuente se deriva de estos parametros ¥ gamas entre la MCR y la PCR.

Ein la ABRL el usuario interroga regularmente a la red sobre la anchura de banda disponibie en ese
momento enviando c¢é¢lulas RM que transmitan a la red una velocidad solicitada. Hay dos modos de
funcionamiento: modo velocidad de edlulas explicita ¥ modo binario. En ¢l modo velocidad de
celulas explicita. la red devuelve regularmente al origen la ECRL de la cual la fuente deriva su ACR.
En ¢l modo binario. 1a red puede tambidén devolver indicadores binarios: ¢l origen debe utilizar los
indicadores binarios para calcular su ACR.

fin ABR. los compromisos de QOS son en wérminos de wasa de pérdida de células para
células CLP=0. La subcliusula 53.5.671.371 describe ¢l modelo de servicio ABR. especifica el formato
de cclulas RM ABR y los tipos de mensajes intercambiados en las interfaces normalizadas.
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La clausula 6 especifica la definicion de conformidad para ABR en ¢l modo velocidad explicita
solamente. En el apéndice 111 se indican los comportamicntos de referencia de la fuente y del destino
a las indicaciones de la red para ¢l modo velocidad de células explicita » ¢l modo binario. En el
modo binario no pucden hacerse compromisos de QOS. pero pueden proporcionarse indicaciones de
QOS en wrminos de tasa de pérdida de células a conexiones que respeten los componamientos de
referencia de la tuente y del destino.

R Conformidad para ABT/DT

La contormidad para ABT/DT en una interfaz normalizada se define a nivel de célula v o nivel de
bloque. La definicion de contormidad a nivel de célula incluye la contormidad de las células RN v
de las e¢lulas dentro de un bloque con respecto a las velocidades de cdlulas de blogue en curso. La
detinicion de conformidad a nivel de bloque se prueba por comparaciaon con la velocidad de célutas
sostenible.

Ambas definiciones de conformidad dependen de las células RN que atraviesen fa interfaz. En 5.1 se
describen los principios gencrales para la definicion de conformidad de ABT/DT.

BN Principios gencerales de la definicion de conformidad para ABT/DT

Los mensajes de control que definen ¢l bloque ATM para ABT/IDT en una interfaz se describen en el
anexo C/1.37t1.

Las celulas que delimitan los bloques ATM en sentido hacia adelante son:

1 células RM de disminucion de BCR enviadas por 1a fuente (TN=0):

2 o ¢é¢lulas RM de acuse de recibo enviadas por la fucnic en respuesta a:

—~ un acuse de recibo positivo enviado por la red tras una peticion de aumento de BCR
formulada por la fuente:
— una madificacion de BCR o iniciada por el destino o por la red. .
s convenicnte no tener multiples negociaciones de BCR pendientes. lo cual puede hacerse
introducicndo niveles de prioridad entre las negociaciones de BCR (véase ¢l anexo A).

Una red no debe iniciar una negociacion de BCR mientras estid pendiente otra de nivel de prioridad
igual o superior.

La conformidad de una conexion ABT se prueba por comparacion con:

1 el valor de BCR del flujo de células CLP(0+1) de datos de usuario y opcionalmente el flujo
de eé¢lulas OAM por el usuario (conformidad de células): ‘

2y la velocidad de células sostenible para el flujo de célutas conjunto CLP=(0+1) (incluido el de
células OAM por ¢l usuario) de una conexion ABT/DT (conformidad de bloques ATM).

5.2 Conformidad de las células RM
e | Conformidad de las células RM generadas por el usuario

La contformidad de las células RM de peticion enviadas por el usuario viene definida en una interfaz
dada por un GCRA(Tx. Tas). donde 1/7.. es la velocidad de células de cresta del flujo de eélulas RM
de peticion de ABT/DT y 1w @s la tolerancia de CDV asociada.

La conformidad de una célula RM de acuse de recibo enviada por el usuario tras la peticién de un
usuario o de una red se verifica mediante las tres prucbas siguientes:
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1 Es la respuesia de la fuente a una célula RM de acuse de recibo o a una célula RM de
peticion enviada por la red (véase el anexo C/L371).

) Llega denro de un intervalo de temporizacion despuds de gque la célula RM enviada por la
red a la fuente a la que responde ha atravesado fa interiaz. El valor de temporizacion
depende det tiempo de propagacion de ida y vuelta Jde la interfaz a la red. Este valor es
determinado por el operador de la red o. si se aplica a una INL negociado entre operadores
de red. Puede especificarse en régimen de abono o conexion a conexion.

'

Transporta informacion (vatores de BCR. nimero secuencial. bit CL. ete.) consecuente con el
mensaje enviado por la red. En particular. los valores de BCOR vilidos son menores o iguales
que los valores de BCR transmitidos por la célula RN enyiada por la red a la fuente.

E) procesamiento de células RM no contormes es especifico del operador de red. Siuna célula RM
de acuse de recibo enviada por el usuario llega después de que ha expirado la temporizacion o si el
contenido de dicha célula es invidlido. 1o red no cumple los compromisos de QOS. Las acciones
cjercidas por la red en wles condiciones (por cjemplo. procedimicntos de recuperacion definidos) no
¢ especitican en esta Recomendacion.

3

'h

5.2.2 Conformidad de las células RM generadas por la red

Las células RN generadas por la red son conformes hasta un cierio limite fijado por mutuo acuerdo
entre los operadores de red.

5.3

CRA dindmico para ABT/DT (para completar 5.5.5,1.4/1.371)

En ABT/DT. la conformidad de las células es comprobada por un GCRA dinamico para células de
datos de usuario ¥ células OANM de usuario.

Tan pronte como una BCR mayor que 0 es negociada para ¢l flujo de células OAN de usuario. se
compara separadamente la contormidad de cdélulas para las células OAN de usuario. Asi. en una
conexion ABT/DT. Ja conformidad de células

s¢ comprucba por comparacion:
i) con la BCR dinamicamentie negociada para el flujo de células CLP=0+1;
i con la BCR del flujo de edlulas OANMN tan pronto como la BCR asignada a este flujo de

células OANM de usuario es mayor que cero.

Dado que la BCR de los flujos de células de una conexion ABT/DT puede variar en ¢l tiempo. los
algoritmos de prucba de contformidad deben tener en cuenta las modificaciones de BCR efectuadas
por medio de algunas células RN Asi. algunas células RN especificas deben ser interpretadas por
estos algoritmos, a saber:

cdélulax RN de disminucion de anchura de banda RM, en sentido hacia adelante con TMN=0:
cdélulas RNT de acuse de recibo RM: enviadas en sentido hacia adelante (con TM=061).

2] algoritmo de conformidad de edlulas hace uso del viltimo instante de plancamicento virtual (LVST).
que es el instante previsto de la altima célula de datos conforme. en lugar del instante de llegada
teorico (TAT).

El algoritmo de conformidad de células se representa en la figura 1.
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Figura 1/1.371.1 — Conformidad de células para una cones

En la figura 1 se utiliza la notacion siguicnte:

7(x) BCR e¢n curso del flujo de células ~x:
Tix) intervalo de emision de cresta en curso de la componente x que corresponde a
la BCR 2

T(74N)) tolerancia de CDV utilizada para probar la conformidad del flujo de células x para la
BCR 7.(x) asignada. la funcidn (2.) se especifica al establecerse la conexidn para los flujos
de células de datos de usuario. puede especificarse un valor Gnico: para trifico OANM (7.)
debe ser consecuente con la ru.la por detecto normalizada especificada para trifico OAM
(véase ¢l apdéndice 11'L371): =0. T adopta un valor por defecto:

ALx) BCR de flujo de eélulas x transportada en una célula RM ABT/DT especifica: 1 22



'tz intervalo de emision de cresta correspondiente a la BCR 2 en la lista de granularidad de
velocidades de células de cresta de capa ATM normalizada dada cn 3.4.1.2/1.371: si 2.=0.
7 adopia un valor por defecto igual al maximo valor soportado por la red:

PCR(A) designa el valor mayor mas proximo en la lista de granularidad de velocidades de célula de
cresta de capa ATM correspondiente a la velocidad A

~x designa la CLP=0+1 o ¢l flujo de células OAMN.

S.4 Conformidad de bloques ATNM para ABT/DT

La conformidad de blogues ATNM se prucba comparindola con o velocidad de células sostenible. si
es mayor que 0. que es especificada para el {Tujo de células CLP=0+1. La prucba de conformidad de
blogues ATM se basa en un algoritmo que calcula cierto numero de créditos. LLos bloques ATN son
no conformes cuando el namero de créditos ¢s nulo. Ademas, ¢l algoritmo de conformidad de
blogues ATM hace uso de un instante virtual @ definido en el instante de Hegada de una célula como
el maximo entre este instante de legada v ) LVST de fa ultima célula de datos CLP=0+1 conforme.
que ex caleulado por el algoritmo de contarmidad a nivel de célula (véase 5.3). Mas precisamente.
w=max { LVST.r) . siendo 7 ¢l instante en curso.

l.a velocidad de células sostenible A » la tolerancia t. . utilizada en este algoritmo de contormidad
son las que son vialidas en la interfaz considerada v son deducidas de la velocidad de células
sostenible A%y el maximo tamano de rafaga NBSY. negociado al establecerse la conexion. como

(vdase el apéndice 11
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donde
1) 1/7 es la velocidad de células de eresta de la conexion » 7.0 es ¢l intervalo de
cmision correspondiente a AL .2
2) se suponce que los flujos de células RN de peticion por e usuario hacia adelante ¥
hacia atrdas emitidos por ambos usuarios de la comunicacion AB1/DT son
considerados en la interfaz conformes a GCRA(7™ . 1. )y GCRA(T”. . T ).
respectivamente:

w
-~

.. es la diferencia entre el maximo y ¢l minimo (o cuantiles equivalentemente
distante) de los returdos de transferencia virtual para células RM que delimiten
bloques ATM. El retardo de transferencia virtual para una céluta RM que delimite
un bloque ATN se define como la diferencia entre el instante en el que es
transmitida la célula RM en el PHY-SAP del 1erminal equivalente y el instante
virtual & en que se recibio en la interfaz:

+4) A es el tiempo de transmision de célula (en segundos) a la velocidad del enlace de
interfas.
La conformidad de bloques ATN se comprucba teniendo en cuenta el volumen de los recursos
reservados. El algoritmo de prucba de contormidad de bloques ATM se representan en la
figura 2 'L371. Los principios de la conformidad de bloques ATM son los siguientes (véase Ja
figura 37 1.371 )

- las células RN especificas son células RM de los tipos RNy » RM: antes definidos: 1 23




la conformidad de bloques ATN se comprueba intervalo a intervalo. comparando el instante
actual 7 con una fecha de no conformidad «.,, 2

la fecha de no conformidad solo es pertinente cuando la BCR 7, es mayor que la velocidad de
células sostenible AL = 1/T

el instante de no conformidad 7., se calcula utilizando una variable A7 la velocidad de célula |
sostenible AL .y la BCR 7. asignada al flujo de células: ‘
2\ se actualiza en cada instante de llegada de célula RN especifico y representa el nimero de

creditos para la reservacion de una nueva BCR (W se caleula utilizando la BCR asignada a la

anterior reservacion de BCR):

al recibo de una célula RM de acuse de recibo de anchura de banda hacia adelante con los
bits de gestion de trifico y de mantenimiento puestos a 1y 0, respectivamente. ¢l nimero .V
de créditos se repone a 0. Se pretende asi realinear los algoriumos de conformidad de bloques
ATM cuando se aplica un procedimiento de controtl:

el instante de no conformidad 1., ¥ la variable A" se Ldll.u].ln .| partir del maximo del instante
en curso M del altimo instante de plancamicnto virtual (LVST) del flujo de células (LVST es
calcutado por la prucba de conformidad de células para el flujo de células CLP=0+1).

Se cumplen las sipuientes reluciones:

[\ — (= Aser K=t 10 )]‘ }

si 2> A gep

= Aser

donde # es ¢l instante virtual. 7. . el instante virtual correspondiente a la modificacién de
BCR anterior. es decir. el altimo instante de modificacion virtual (LVNMT) » X+e=madx {0} .

El instante de no conformidad sélo es pertinente si 2>A. . en otro caso. la necesidad de la
fuente es menor que la esperada y el bloque ATM es conforme.
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Figura 2/1.371.1 — Conformidad de¢ bloques ATM para un flujo de células de una
conexion ABT/DT
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NOTA - Esta figura se da con fines de ilustracion. La hinea de tra20 grueso continuo representa el nimero instntanceo de créditos. La
pendiente Jooesta curva os g L entre la SCR » la BOR. El cileulo de v, para un determinado bloque ATN se basa en
el numero de créditos disponible en fronters de blogue ATM.

Figura 3/1.371.1 — Ejemplos de evolucion de las variables de conformidad de bloques

L.a pérdida de células RN puede producir indebidamente no conformidad de blogues y. en ei caso de
células RMy o RM: perdidas, puede exigir la recuperacion o la reinicializacion de las variables de
conformidad. Los algoritmos de conformidud de bloques ATM son realineados mediante
procedimientos de control (véase 6.2.3.6/1.371).

6 Conformidad para ABT/IT

La conformidad para ABT/IT en una interfaz normalizada se define a nivel de célula ¥ posiblemente
a nivel de bloque. La definicion de conformidad a nivel de célula incluye conformidad de las
células RM v de tas c¢lulas dentro de un bloque con respecto a las velocidades de células de bloque
en curso. La definicion de conformidad a nivel de bloque se prucba por comparaciéon con la
velocidad de células sostenible. Ambas definiciones de conformidad dependen de las células RM que
atraviesan esa interfi

6.1 Conformidad de células para ABT/IT
La contormidad de células para ABT/IT es idéntica a la conformidad de células para ABT/DT.
CNCUPO eNn ques *
. las células RM que delimitan bloques ATM son:

1+ c¢lulas RN de peticion de modificacion la velocidad de células de bloque (gestion de

trafico=0) enviadas por la fuente:
2y o células RM de acuse de recibo con gestion de trifico=1 enviadas por la fuente en
sentido hacia adelante en respuesta a una modificacion de BCR indicada por la red:

¢! usuario debe enviar solo células RN de peticion hacia adelante. Las células RM de
peticion hacia atris son no conformes. 1 2 6




L.as células RM especificas para tener en cuenta la definicion de conformidad son entonces:

RM, células RM conformes de peticion de aumento o disminucion de anchura de banda
enviadas por la fuente (TM=0):

RM:> células RM de acuse de recibo (TM=1) enviadas por la fuente en sentido hacia
adelante en respuesta a una negociacién de BCR iniciada por la red.

6.2 Conformidad de blogues ATM para ABT/IT

El algoritmo de conformidad a nivel de bloque ATN para ABTTT es idéntico al de ABRT/DT (dado
por la figura 2/1.371). salvo en que las células RM especificas & tener en cuenta son células RN
contormes de peticion de aumento o disminucion de anchura  de banda  enviadas por la
fuente (TM=0) » células RM de acuse de recibo (TM=1) enviadas por la fuenie en sentido hacia
adelante. Ademas. la velocidad de edlulas sostenible Ay la tolerancia .0 a tener en cuenta en la
detinicion de conformidad de bloques ATNML son las que son validas en la interfaz considerada y son
deducidas de la velocidad de edlulas sostenible AUy el miximo wmaio de rafaga MBS negociado

al establecerse la conexion (véase ol apendice 11 como: TESIS CON
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. 1
AL = mmLA'_{ 4 X TR R oo
T [3Y;

1 . T i -
Taen = ( AIBSY - o TR > i} + #KJ IJ(T\( % =T)

donde se utiliza la notacién de 5.5,

I.a pérdida de célutas RN1 pucde preoducir indebidamente no contormidad de bloques. y en caso de
célutas RN o RM: perdidas. puede requerir recuperacion o reinicializacion de variables de
conformidad. Los algoritmaos de contormidad de bloques ATM estan resincronizados cuando una red
inicia una accion de control a lo largo de la comunicacion ABT/IT.

7 Conformidad para ABR (para completar 5.5.6.4/1.371)

Se aplica la siguiente definicion de conformidad al flujo de células compuesto por células gencradas
por el usuario » cdlulas RN (CLP=0) a velocidad intermedia. excluidas jas células RM de BECN.

NOTA - Aungue las células RN con CLP=0. incluidas las células BECN. estan incluidas en la selocidad de
células autorizada (de acuerdo con $.53.6.17°1L.371). fas células BECN se excluyen del flujo probado por Ia
detinicion de conformidad. Se deduce que. cuando el equipo emite células BECN como pane del flujo de
velocidad de células autorizadas actual, estas células BECN no causaran pérdida alguna de conformidad.

La conformidad de las células BECN s¢ determina por mutuo acuerdo entre fuentesredes. Un
controlador podria no obstante controlar ¢l flujo de células CLP=0 conjunto fijando margenes a la
velocidad controlada.

l.as cdlulas de datos de usuario fuera de velocidad (CLP=1) son no conformes. La definicion de
contormidad para células RN fuera de velocidad (CLLP=1) no se trala en esta Recomendacion.

Los conceptos de conformidad de una conexion ABR » la contormidad de las distintas células en esa
conexion definen las condiciones en las que un operador de red es responsable de sustentar objetivos
de QOS para la conexion. La conformidad se aplica a las cdlulas a medida que son probadas a su
Hegada a la UNI o a la interfaz entre redes. Cada una es entonces conforme o no conforme.
Basdandose en parte en los resultados de la prueba de conformidad. un operador de red designari una
conexion como acorde o no acorde. j 2 7
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Sioalgunas células son no conformes con alguna de las pruebas de conformidad portinenics. la red
pucde considerar la conexion no acorde (véase 3.3.2/1.371) Si la red decide ofrecer compromisos
de QOS o una conexion con algunas células no conformes, 1o QOS de capa ATN sGlo es asegurada
hasta un volumen de células que es conforme con todas las prucbas de conformidad pertinentes. La
detinicion precisa de una conexion ABR acorde se deja al operador de red. Toda detinicion de una
conexion ABR acorde encontrard una conexion acorde siotodas fas cdlulas de la conexion son
contormes » si las células RM en la conexion satistacen Jos requisito
implementado por el operador (u operadores) de red.

si los hay. del mecanismo

ara conexiones acorde en la UNIE o en la interfaz entre redes, ia clase de QOS acordada serd
sustentada al menos durante un namero de células igual a las células conformes de acuerdo con la
definicion de conformidad.

Para conexiones no acordes. la red no necesita respetar la clase de QOS acordada.

U'ng fuente recibe informacion de realimentacion procedente de cdlulas RN1 hacia atras. La
realimentacion pucde incluir intormacion en el campo velocidad de ¢élulas explicita (ECR). ¢l
campo de longitud de cola. el bit indicador de congestion (Ch. el bit ningun aumento (NI de cada
c¢lula RM hacia atrds en la conexion hacia atras compaiiera. Una fuente que se comporta como se
especifica en el apéndice 11 seria conforme.

Lo verificacion de los valares de Jos campos de células CCR » MCR no forma parte de la definicion
Jde contormidad de ABR.

Advidrtase que en la capacidad ABR. no s necesario que una fuente envie células RN Sin embargo.
st no hay un fTujo de edlulus RN hacia atrdas generadas por ¢l usuario. ¥ si la red desca transmitir
realimentacion al usuario. la red pucde hacer uso de la capacidad de generar ella misma células RM
hacia atrdas (BECN) (véase 3.5.6.3.1°1.371).

7.1 Definicion de los retardos de ABR utilizados en la definicion de conformidad

El algoritmo que define fa conformidad en una interfaz debe tener en cuemia los retardos entre el
momento ¢ que se conoce una nueva velocidad en ta interfaz 3 el momento en que las células dlegan
a lainterfaz que ha sido emitida por la fuente después de que la nueva velocidad s conocida por la
fucnte. Estox retardos son variables.

Las caracteristicas del tratico recibido en la UNI] o en la interfaz entre redes en una conexion ABR
dada dependen eriticamente de tos retardos entre esa interfaz y la fuente (o fuente viral) que genera
cl rafico. Los retardos mas pertinentes a las caracteristicas de un flujo recibido en ia interfaz se
detinen con relacion a los tiempos de transmision de cada eélula por la fuente de trafico. Advidrtase
que a tuente puede tener células on cola para su ransmision. La transmision de la siguiente eélula se
plancaria (nominalmente)r como tuncion del reciproco de la ACR en curso. Mientras se espera. la
cdlula RM hacia atrds podria legar y determinarse una nueva ACR. La fuente podria acertadamente
dejar insariakle el instante de transmision plancado de la céluta delantera. o podria actualizar el
instunte de trunsmision plancado de acuerdo con la nueva ACR. En ¢l contexto de la definicion de
conformidad. sc supone que la fuente podria elegir la alternativa que permite ¢l instante de
transmision mas proximo. Por tanto. un instante de transmision se denomina un instante de
transmision ideal (1T si la diferencia entre €] mismo y ¢l instante de transmision de la célula
anterior en la conexion s mayor o igual que ¢l minimo de:

ay ¢l inverso de la ACR en efecto inmediatamente despuds del instante de transmision de la
primera de las dos células: v

1] ¢l inverso de la ACR ¢n cfecto inmediatamente antes del instante de transmi
segunda de lus dos células.

on de la
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El instante de transmision de la primera ¢élula en la conexion ¢s automaticamente un 1TT,

Dos relardos. 7 ¥ 72, son particularmente pertinentes a las caracteristicas de trafico en una interfaz:

. El retardo 1y designa el tiempo que va desde el instante de transmision de la célula por la
fuente de trifico hasta su recepeion en la intertaz considerada.

. ¢l retardo 72 designa la suma de:

1) el retardo desde la salida en la interfaz considerada de una ¢é¢lula RM hacia atras en la
conexion hacia atras hasta la recepeidn de la edélula RN por la fuente de trdfico: v

2) el retardo desde el siguiente instante de transmision de una célula en la conexidén hacia
adelante (siguiente a o recepeion de da célula RN por Ja fuente de tratico) hasta la
llegada a la interfaz considerada de dicha edélula.

Por tanto. 7 es el retardo de transferencia unidireccional desde la tuente a la interfaz v 72 es el retardo
de realimentacion de ida v vuclhia entre la intertaz y la fuente. excluido el residuo del intervalo entre
células entre instantes de transmision sucesivos.
f.os retardos 7y v 72 varian en el curso de {ua sesion. Sca 1y un limite superior impuesto a7 ¥ T2 3 T3 los
limites superior ¢ inferior respectivamente de 7.

Los parametros Tp. T2 N T3 se especifican en fa interfaz considerada para la conexion considerada.
(Adviénase que por sencillez 1z podria ponerse a 0. aunque con 1a consecuencia de una definicion de

conformidad menos rigurosa.) La definicion de conformidad de 7.3 utiliza estos parametros. asi
como las ACR determinadas por la células RN hacia atras en la conexion hacia atras companera.

7.2 Requisitos de la definicion de conformidad de ABR

La detinicion de contormidad de ABR debe satistaceT las siguientes condiciones de diseiio relativas a

los pardimetros 7). T2 Tx Que se especifican para la conexion. ¥ los retardos 7y v 7a:

h La detinicion de conformidad identificara cada ¢élula como conforme o no conforme.

o) La definicion de conformidad deberid poder probarse en una intertuz.

K} La definicion de conformidad encontrara todas las células de una conexion conformes si
todas las eélulas de una conexion se conforman al GCRA(NMCR™ . 7).

) La definicion de conformidad utilizada en una interfuz encontrarda una célula no conforme

solo si su instante de llegada alli v los de sus células conformes precedentes en la conexion

no pudiesen haber resultado de los instantes de transmision ideales de una fuente ABR. y los

retardos 7y ¥ 72 para la conexion satistacen a2 < 2 < T2 ¥ maxy/) - ming)) < 1. Al determinar

siouna célula es conforme. pucede suponerse que ¢l intervalo entre esa cdlula y» la célula

anterior de la conexién:

ir tendra en cucnta la realimentacion transportada en las células RM hacia atrdas
ransmitidas a través de la interfaz en la conexion mas de 12 antes que la célula anterior:
v

ii) no tendra en cuenta la realimentacion wransportada en las células RM hacia atrds
transmitidas a través de la interfaz de la conexién hacia atrids menos de 13 antes que la
célula anterior.
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7.3.1 Algoritmo genérico de velocidad de eélulas dindmico (DGCRA) para ABR

[.a definicion de conformidad se basa en el GCRA dinamico. El GCRA dindamico (DGCRA) ¢s una
ampliacion del GCRA definido en el anexo A/1.371. El DGCRA difiere del GCRA en que el
incremento 7 cambia con el tiempo. tal como determina la informacion de realimentacion de ABR
transportada en la conexiéon hacia atrds correspondiente.

111 DGCRA comprueba la conformidad de las células CLP=0 en la conexion ABR. excluidas las
celulas RMN BECN.

Designemos por 7(4) ¢l incremento que corresponde a la A-dsima cdélula de la conexion que es
probada por ¢} DGCRA. La tolerancia 1. que comprende la fluctuacion de fase o las rafagas. es una
constante que no depende de 4.

In el instante de llegada wrh) de la k-ésima célula el DGCRA calcula primero 7tk (véase 7.3.2) ¥
comprucba Juego la contformidad de la célula y aciualiza su propio uliimo instanie de plancamiento
virtual (LVST)H como sigue:

Inicializar:
LAST = 1) T.=T().

En cada instante de llegada r.(A) de una céluli para k = 2:

si s, k) 2 LN'ST + mind Teky, T =T, & la célula es conforme
fijar entonces LVST = max(i k). LIST +~ min(Tk). 7.0

o sino # la céhida es no conforme
no actualizar ¢l estado del algoriumo.

T..= Ttk

En ¢l caso especial de que TrA)=7 (una constamte) para todos los 4. ¢l algoriumo anterior es

cquivalente @ GCRA(7. 1)) El término "min(7rk). 70" tiene en cuema la opcion de la fuente de

replancar o no la céjula delantera en cola para su transmision cuando se recibe nueva realimentacion.

l.a seleccion de 77As depende de dos pardametros de retardo adicionales 12 » T2 para la conexion. El

intervalo 70A) debe satisfacer las condiciones de que:

. TiO) = el reciproco del valor inicial de fa ACR:

1 - 1 . . .

TR =7T(k)y= S/cr para A 2 1. donde MCR es la minima velocidad de células y PCR es
la velocidad de ceélulas de cresta para la conexian.

La secuencia { 7eks & =z 1} de incrementos. que se utilizan sucesivamente en los instantes de llegada

ka2 1) de las células en la interfaz. depende de Ia informacidn de realimentacién en la célula

RN\ hacia atras enviada a través de la interfaz en los instantes de salida {#,:¢/2. 721 en la conexion

hacia atras (véase 7.3.2). Cada célula RN hacia atras determina una velocidad de células autorizada

que podria aplicarse a algunas células tfuturas en sentido hacia adelante.

No se especifica actualmente si se tienen ¢n cuenta otros evenlos pertinentes a la conexion.

Advidnase que es posible que esta velocidad nunca se aplique a ninguna de las células en sentido

hacia adelante. ya que no pueden transmitirse células en el intervalo cuando la definicion de

conformidad estuviera utilizando esta velocidad.
TESIS CON 130
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Asi. denominamos estas velocidades calculadas "velocidades de céiulas autorizadas potenciales”
(PACR). Sea PACR() 1a velocidad de células autorizada potencial determinada en la interfaz por la
célula RN hacia atras enviada a través de la interfaz en el instante de salida .47,

En el modo 1 (modo velocidad explicital. el campo ECR es el Gnico campo en las ¢élulas RM hacia
atras pertinentes (véase en 7.3.2 una definicion del conjunto de célulus RN hacia atras pertinentes)
que se utiliza en el calculo de 77k, La conformidad con ¢l modo 1 se especifica en la presente
Recomendacion.

En el modo2 (modo binario). la determinacion de 7¢hr pucde también utilizar los campos
Quencl.ength (longitud de celay. Clo y NI El modo 2 estd en estudio vy puede depender de la
especificacion ulterior del comportamiento de referencia de la fuente.

El DGCRA demora los aumentos de correspondencia en la secuencia (724 CR7) en los incrementos
177k hasta despuds de un retraso 1: » demora las disminuciones de correspondencia en [ 23CR((}
en 3 7ks hasta despuds de un retraso T Este acomoda el comportamiento de una conexion que
requicra al menos un tiempo Tz y i lo sumo un tiempo T2 > T: para afectar a los cambios encargados
en lavelocidad a la gue fas e¢lulas Hegan a la intertaz,

En 7.3.2 sc¢ presenta el algoritmo para determinar la secuencia de incrementos { 7rks. A2 1) para el
cuso del modo velocidad explicita. Este algoritmo se reconoce (ue ¢s menos que Gptimo ¢n cuanto a
su rigurosidad a {in de reducir la complejidad. Los algoriumos mcejorados para ¢l modo serin objelo
de utterior estudio,

7.3.2 Algoritmo p:

4 la determinacion de T(k) en ¢l modo de velocidad explicita

1 algoriimo se escribe en un formate que determina la ACR en la interfiiz como una variable
temporal continua cuyo reciproco en el instante 7, (k) es 7k si resulta que ACR es coleulada hasta
un valor menor que 1 célulacs. ACR se 1ija a 1 células. Se determina asi ¢l incremento para el
DGCRA a cada Hegada de eélula en sentido hacia adelante.

NOTA - Epn un instame de tiempo dado. la ACR que es valida en la interfaz puede diferir de la ACR
considerada valida por la fuente. Jo cual puede deberse por cjemplo a un retraso. o debido a que algunas

celulits RNT hacia atras consideradas en la interfaz no han legado a 1a fueme.

1l siguiente algoritmo calecula dos  conjuntos de contadores  (1_first. PACR_first) = »

C_JastPACR last). PACR_max os una variable auxiliar definida como
MaxtPACR_first. PACR _last).
- 1_tirst os el instante en el que esta plancado fijar 7(A) a 1/PACR_first:

sioes diferente de t_tirst. _last es la actualizacion planificada de t_first, a la expiracion
de t_first: en ese instante PACR_first es actualizado a PACR_last.

PACR_first ¥ PACR_last se determinan sobre la base del valor PACR() del campo ECR
ransportado en las edlulas RN pertinentes. Las células RN pertinentes son células RM hacia atras
con CRC-10 correcto en el campo EDC (véase 7.1/1.371) que son células no BECN. o células BECN
con ECR<=PACR_last.

El algoritmao descrito a continuacion tiene las siguientes caracteristicas:

a lo sumo pueden plancarse dos modificaciones de velocidad. que pueden ser aumentos o
disminuciones de la ACR en curso:

como t_first. t_last. PACR_first y PACR_last se actualizan potencialmente cada vez que se
abserva una célula RM hacia atrds en sentido hacia atrds, un valor dado de PACR_first
o PACR_last nunca pucde ser utilizado en el DGCRA va que. antes de aplicarse a su instante
plancado. puede ser revisado por otra célula RM hacia atrds: ] 3 1

I




. si  se plancan menos de  dos  actualizaciones de  velocidad.,  t_first=t_last y
PACR_first=PACR_last:
. si no se planea ninguna actualizacion de velocidad. PACR_first=PACR_last=ACR

1_first=t_last <tb(j):

. si se planea al menos una actualizacion de velocidad (PACR_first = ACR). t_first no puede
ser rewrdado por una actualizacion de velocidad posterior. ¥ PACR_first sélo puede
iumentarsed

. en cualquicr momento PACR_last transporta el valor ECR de la aliima célula pertinente que
ha atravesado la interfaz:

. si la ECR de una nueva célula pertinente es igual a PACR_last. no tiene lugar ninguna
actualizacion:

. MCR S PACR_ first € PCR vy MCR < PACR_last £ PPCR:

. thify<i_ first <4 _last S 1b(JY+ v, si al menos se programa  una  actualizacion  de
velocidad:

. s ACR<PACR_first. 1_ first S th(j)+ 74t

. si PACR_irst<PACR_last. 1_last 1t (J)+ 7,

2 L TESIS CON
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Ajuste de
. ]

PACR_max=PACR_first=PACR_last=IACR

. En cada th(j) que es el instante de Hegada de una célula RM pertinentes
calcular PACRH) = min( PCR. max(MCR, ECR en una céluta RM hacia atras)
si PACRU) = PACR _last: : £ 0 8§ no. mese produce actializacion
sit1_first™tbidi RS = cos la lista do planeaniento o vacia™”
® comenzar actualizaciin de una livta de planeaiiento no vacia
SHPACRIZPACR_max) # PACRG ) o8 W aumenta

= sobre la PACR_max o1 curso
# comenzur ol procesamionto de un gqumente

PACR_max=PACR{) = actualizar PACR_max
si (b(j) +33>1_tirst) =1 _first v PACR_first no varian
si ((i_first=t_lasv o (1_last>tb()~1t3 )
1_last=tb(j)-13 = o st not_last no varia
tinalizar si
finalizar si & finclizar st (1bgr=t3r_firsn
o sino = abh(j)~33=1_first
PACR_first=PACR() = actualizar DACR_tirst
si (PACR(j)ZACR) 2 PACRy s 1n anmento sobre ACR
_first=tb(j}-13 & 0 Si o _first no varia
finalizar si = finalizar st (PACRNZ ACRy
1_last=t_{first # x¢ planca una sola actualizacion de
velocidad
finalizar o si no = finalizar o ss no bt ~<3=50_firsy
finalizar si
® finulizar ¢l proc i de un
o sino & PACRG) 08 una disminucion

= sobre PACR_max

1.

# ¢ enzuar ol proc iento de una
PACR_firsi=PACR_max
si (PACR(j)»<PACR_last)

icn

= plancar la veloctdad mds alta a 1_first
PACR ) os una disnunncion 1 3 2

= sobre PACR_last

1_last=tb(j)-12 = 1_last s demorado




finalizar si = o si no t_last no varia
finalizar o si no
# finalizar ¢l proces i de una dismi; ics
PACR_last=PACR() . = almacenar nueva velocidad en
PACR_last

finalizar si
# finalizar actualizaciin de una lista de planeamicento ho vaciu
o sino = fa lista do planceamienio esid vacia
# connenzar actualizacion de una lista de planeamicnito no vacia
si {tPACR(1»ACR)
t_first=tb(j)~ 13
o si no
_tirst=th(p)=-12 = s planea una disminucion (32 retardo)
t_last=t_first e planca wna sola actualizacion
PACR_max=PACR_{first=PACR_last=PACR(j)
finalizar o si no
# finalizar actualizacion de una lista de planeamiento vacia
finalizar si
. a la evpirac
AC -
_first=1_last
PACR_tirst=PACR_last
PACR_ max=PACR_last
Fin del ajuste de ACR(t) basado en el campo ECR en células RN hacia atras,

[

%

s plunca un aumenta (33 rerardor

u

n

finalizar si para PACR(I=PACR_last

actucthizar ACR
wctualizar 1_first
«cticilizar PACR_first

tnou

ANEXO A

Evitacion de multiples negociaciones de BCR pendientes

Para cvitar en una red maliiples negociaciones de BCR pendientes generadas por 1o red. se
introducen en una determinada red los siguientes principios de prioridad entre  diferentes
negociaciones de BCR generadas por la red:

1 Una peticion de negociacion de BCR iniciada por una red ascendente tiene prioridad sobre
Cuulquigr negociacion de BCR iniciada por la red considerada o una red descendente. Dado
este principio de prioridad. si en la red considerada hay pendiente una negociacion de menor
privridad. esta red deberia entonces interrumpir la negociacion de BCR de baja prioridad »
permitir el procesamiento de Ja negociacion de BCR de nivel de prioridad superior.

pal St se ha iniciado una negociac
considerada debe entonces de
una red descendente.

yn de BCR por la red considerada o una red ascendente. 1a red
cgar cualquier peticion de negociacion de BCR emitida por

cid
N

Para u implementacion de los principios de prioridad citados entre negociaciones de BCR. es
conveniente que dos negociaciones de BCR procesadas por una determinada red no se identifiquen
por ¢l mismo nimero secuencial. El nomero secuencial de la respuesta dada por una red después de
una peticion de BCR debe ser compatible con el nimero secuencial de la peticion y los principios d
prioridad entre negociaciones de BCR generadas por la red. En ¢l apéndice | se describen diferente
matodos que cumplen este requisito.

Vo6

La interrupeion o dencpacion de negociaciones de BCR se efectia descartando células RN de
peticion o de acuse de recibo de manera que estas células no atraviesen una interfaz normalizada. En
las figuras AT » A2 se presentan cjemplos en los que se aplican los principios de prioridad citados
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Significa que la eélula RN s¢ descarta

en la red y po atraviesa la siguienme j l_'; 4
interfas normahizida de su tray ecio .

ura A2/1.371 — Dencgacion de negocianciones de BCR ¢n la red de origen, o en una red
ascendente (Ias eélulas RM tienen diferentes nameros secuenciales)
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Ejemplos de métodos que aseguran bl unicidad de la numeracion de células RM en la ABT

A tin de implementar el esquema de prioridad (descrite on el anexe A que permite discriminar entre
peticiones de BCR potencialmente contradictorias iniciadas por la red. es necesario en algunos casos
basarse en ¢l valor numero secuencial (SN) lo cual s6lo puede hacerse sioa las células
correspondientes a las diferentes negociaciones de BCR se les asignan diferentes valores SN, Sin
embargo. las células RN1 de peticion que san generadus por diterentes redes pueden transporiar
valores SN iddénticos a menos que se implemente un esquema especifico. Actuaimente no se
recomienda ningin esquema para asegurar esta propiedad. En este apdéndice se describen tres
posibles métodos.

1.1 Scement: n del campo SN entre diferentes redes

IZs posible segmentar la codificacion del campo SN de 4 octetos entre Jas redes de la conexion. lo
cual evitaria que se identificasen con ¢l mismo SN dos negociaciones de BCR diferentes. yva gue una
determinada red no debe iniciar una nueva rencgociacion de BCR mientras esta pendiente una
iniciada por ella misma.

1.2 Tratamiento propictario del campo SN

Por ciemplo, si una red esta procesando una ncegociacion de BCR idemificada por un numero
secuencial dado y si esta red recibe una peticion de BCR de mayor prioridad pero con el mismo valor
SN 1t red puede cambiar el nameroe secuencial de esta Gltima trunsaccion de BCR para procesar en
esta red v las redes descendentes. pero la red considerada debe también resiablecer el valor del
numero de secuencia inicial en la respuesta a las redes ascendentes. En la figura I.1 se representan las
acciones cjercidas cuando diferentes eélulas RN tienen los mismos valores de numero secuencial.

L'N) 1°N1
de mngreso IN12 de egreso
Red N1 Red N ¢ 2
cre [QRH
Je la fuente PoutSN) PetiSN) del destino

\“—“%‘ ACESNT
= ACSNTY
x

PeusSN2)

ACSN R
/ pricey TESIS CON
T FALLA DE ORIGEN

-
T1306660-66
Sigmifica que I edlula RM se descarta

M intared s no atrasiesa 1 siguicnte
interfas normalizada de su tray ecto

Figura 1.1/01.371 — Evitacion de conflictos entre niimero secucenciales
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1.3 Segmentacion del ecampo SN para indicar la posicion relativa de una célula RM

Puede preverse el siguiente esquema: de los cuatro octetos disponibles en el campo SN de Ia
célula RN ABT. wres se utilizan para asignar un namero (NA) a cada célula RM que se genera. ¥ uno
para identificar 1a posicion de la red ¢n que se observo en un momento dado. con relacion a la red
quu la generd.

- Una célula es generada por la red en sentido hacia adelante. como una célula Pet. con un NA
dado y RL=0.

. NA no se madifica cuando la célula RM atraviesa una intertuz.

. Cuando la peticion atraviesa una interfaz normalizada. RL aumentaen 1.

. Cuando la célula es devuelta como un Ac en la UN] de destino. RL no varia.

. Cuando ¢l Ac¢ atraviesa una interfaz normalizada. RI. disminuye en 1 hasta RIL=0.

. La célula Ac atraviesa entonces la interfuz, como una Pet. con RL=1.

. Cuando la peticion atraviesa una intertaz normalizada, RL aumentaen 1.

Bl esquema anterior asegura Que. en la red gque ha originado la renegociacion de BCRL una célula Ac
correspondiente a una célula Pet dada lleva exactamente ¢l mismo ntimero secuencial (NALRL).
Ademas. dos cdiulas RN generadas en diferentes redes ticnen necesariamente diferentes nameros
secuenciales (diferentes valores RL).

A 1in de identificar el nivel de prioridad de una determinada célula. se almacena el nimero (NALRL)
transportado por a célula RN/Pet en la interfaz considerada. Al recibirse Ac, u otra Pet. ¢s posible
identiticar la eélula de prioridad muas alta,

APENDICE 11

Obtenciaon de los parimetros de definicion de conformidad para fa ABT

conforme con la velocidad de células de cresta /7. la
maximo tamano de bloque MBS” en el PHY-SAP del
terminal equivalente. Estos parametros esrecifican en el contrato de triafico. Ademas. los flujos de
celulas RN de peticion por el usuario haciia adelante » hacia atrdas en la inlerfaz considerada son
conformes con el GCRA(T .. To) 3 GCRACT i Th0). respectivamente. El ntmero S(0.1) de células.
que puede trunsmitirse en el PHY-SAP del wrminal equivalente en el intervalo de tiempo (0.0}
satistucen fa térmula:

Considérese una conexion ABT. que

es
selocidad de células sostenible A, . v e
se

5(0.0) = > p e -

a -
D)= A%er <1+ MBsS©
numero de
blogues AN en (0L
donde o es la BCR en células del bloque ATN § y ¢ v 1/ son los instantes de comienzo v
tinalizacion del bloque ATM i respectivamente. 7 y ¢/ son en realidad los instantes de transmision
de las edlulas RN delanteras » traseras del bloque ATM iL respectivamente.

o

Se detine .. como en 2.4, Para determinar ¢l peor caso dada la cantidad de recursos consumidos
por la conexion ABT. supongase que las células RM delanteras experimentan ¢l minimo retardo
virtual de transferencia de células y que las ¢élulas RN traseras de los blogues ATM experimentan el
maximo retarde virtual de transterencia de células y que las cdlulas raseras de los bloques ATMN
experimentan el maximo retardo virtual de transterencia de células, El tamario del bloque ATM f

aumenta entonces a lo sumo en 0, = 4, células. TESIS CON 1 3 6
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Se desprende entoncees que en la hipotesis de que Ia conexion ABT sca conforme con la velocidad de
células de cresta 177 la velocidad de células sostenible A%, ¥ maximo tamaiio de bloque NBS® en
cl PHY-SAP del werminal equivalente. el nimero S* de células que pucden transmitirse en la imerfaz
satisface. wniendo en cuenta que o, < 7
wers s
S0 = zp,(r," -1 )+ Zp, > TV .
1

"~ ! )

=1 = Al

i
" w + MBS® -y T <)

donde 617 es el namero de bloques ATN en (0.7).

El numero 171 de bloques ATM depende realmente del modo de transmision v del contrato de trafico
para los flujos de cétulas RN de peticion del usuario.

En ¢l modo transmision inmediaw (ABT/TT). teniendo en cuenta ¢l contrato de trifico sobre el flujo
de edlulas RM de peticion del usuario en sentido hacia adelante. este namero satistace:

7
iy = + O pas 2y
R
T . . cone .
donde o, = [I -+ 7 L \J donde A designa el tiempeo de transmision de una célula. Se desprende
ryy T
ques
5 0. I)<I( AL -o-—]-rr” x——l———\]+ \IB?“+lx-" x o (3)
. . = 4 VOR - < ”, < - P TNCH S
SCR T NCR 7~R” ) T SCR Ry

Comeo consecuencia. el tren de eélulas en la interfaz viene caracterizado por la Ao, sostenible » el
maximo tamaiio de riafaga (fraccionario) MBS definido por:

1 1
Agep = min( Al + = X T —)
SCR SCR T X TsoRr X Trar 7

. -H
T
AIBS = MBS 4 — > 1 RRELY 37—
t X Tser % ! Trrs — &
Latolerancia T, se determina mediante ja retacion
Tsor =CMBS = W0 Tyep =7 3)

in ¢l modo transmision diferida (ABT/DT) dado que las negociaciones de la BCR pueden ser
iniciadas por la fuente ¥ por ¢l destino. debe tenerse en cuenta no sélo el namero de bloques ATM
debidos a la fuente. sino también los debidos al destino. El flujo de células RN de peticion de
usuario del destino debe ser conforme en la interfaz considerada con ¢l GCRA(T wnT'we) (los
pardmetros 7%, » 7., son conocidos al establecerse la conexion). La combinacion de los flujos de
células RN de peticion del usuario generados por la fuente y por el destino puede dar lugar a lo sumo
a2 blogques AT en el intervalo de tiecmpo (0.7 con

n(I)SI( (6)
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Se desprende que la conexion se caracteriza en la interfaz considerada por la A.. sostenible y el
maximo tamaio de rafaga MBS (fraccionario) definido como:

1 1
Ager = min(/\(’\(y‘- + X Thep ¥ ( e
K * T Trar

1
AIBS = MBS® + 7 % then * [: +

La tolerancia t.. correspondiente a la definicion de conformidad de blogque ATN para ABT/DT se
deduce mediante la ecuacion (5).

Ohservacion 1 — Los términos correctivos en las formulas anteriores que dan los parametros a tener
¢n cuenta en la definicion de conformidad a nivel de bloque dependen de las caracteristicas de trifico
de los Nujos de cdlulas RN En general. 7%, se toma suficientemente grande (una fraccion del tiempo
de propagacion de ida y vuelta a través de la red para ABTIT » varias veces este tiempo de
propagacion de ida ¥ vuelta para ABT/IDT). Ademas. 1,.. debe elegirse suticientemente pequedio para
evitar agrupaciones de células RN Resulta por tanto que los términos correctivos son en general
pequeios cuando se comparan a los pardmetros intrinsecos.

APENDICE 111
Comportamicntos de referencia de fa fuente, del destino y de un elemento de red para ln ABR

111.1 Comportamicnto de referencia de la fuente

Para obtener pleno uso de la anchura de banda dinamica de una conexion ABR. una fuente necesita
enviar células RM en sentido hacia adelante (es decir. una célula RM hacia adelante) del flujo de
informacion. Una fuente recibe célulus RN1 en sentido hacia awds (es decir. una célula RM hacia
atras) a menos que estas cdlulas se hayan perdido en la red. Para un funcionamiento eficiente del
control en bucle cerrado. una tuente necesita adaplarse regularmente a las cambiantes condiciones de
red. La fuente pasaria por alto las célulus RN hacia atrds con CRC-10 incorrecta en el campo EDC
(para el campo EDC. véase 7.170L.371.

Las células de datos de usuario se emiten con el bit CLP puesto a 0.

Una tuente debe normalmente enviar una célula RN hacia adelante en velocidad por cada (Npa-1)
celulas en velocidad. El parametro Ngsy podria ser especifico de la red o fijarse a un valor por
defecto.

bn las células RM hacia adelante. la fuenie debe fijar el campo MCR a MCR Vv fijar ¢l campo CCR
para que sea igual a la ACR en curso.

n el PHY-SAP del terminal equivalente (véase la Recomendacion 1.371). una fuente activa debe
emitir cédlulas en velocidad a una velocidad no mayor que la velocidad de células autorizada en curso
CACR). El valor de ACR no sobrepasara nunca PCR. ni serd nunca menor que NCR.

U'na fuente debe actualizar su ACR de acuerdo con la informacion recibida en las células RM hacia
atrds:

h Si el valor de la ECR ¢s menor que la ACR. é¢sta debe entonces reducirse a la ECR. pero sin
ser inferior a la MCR.

Ry Si el valor de ECR es mayor que el ACR. puede entonces aumentarse la ACR (a menos que
la

célula RN hacia atras sea una BECN. en cuyo caso no se aumentara la ACR). El aumcmol 3 8

i
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de ACR debe venir limitado por un incremento tijo RIF*PCR que permita la convergencia
paso a paso a la ECR. §j la ACR incrementada es mayor que la ECR. se fija a la ECR. La
puesta de RIF a 1 permitiria un salto inmediato a Ju ECR. ] factor de aumento de velocidad
(RIF. rare increase factor) se fijaria por defecto o se asignaria al establecerse la conexion.

Una fuente puede hacer uso de los bits Cl v N1:

a)r  Si la fuente recibe una célula RM con Cl=1. ¢l valor de ACR (en efecto antes de l1a
llegada de la célula RM hacia atras) se reduciria entonces por un tactor multiplicador.
pero no mas alld de la MCR. Especificamente. 1o ACR debe reducirse al menos en
ACR*RDF. en vl que el parametro factor do disminucion de la velocidad (RDF. rare
duecrease facror). puede ser fijado por defecto o ser asignado al establecerse fa conexion
por procedimientos de gestion o por seializacion.

by Sifa célula RN hacia atras tiene Cl=0 v Ni=0, Ia ACR pucde entonees aumentarse a lo
sumo en el incremento aditivo RIF*PCR hasta una s clocidad no mayor que ia PCR.

¢)  Sila célula RN hacia atras tiene Ni=1, la fuente no debe entonees aumentar la ACR.

dy Si el valor de la ACR resuliante de los pasos 3) ar o 3y oy es mazor que el valor de la
ECR en la célula RN hacia atras. la ACR debe entonces reducirse a un valor menor o
igual que la FCR. pero no menor que fa MCORL En otro caso. la fuente deberia utilizar e}
valor de ACR calculado a partir de {os bits CLy Nt solamente.

Adem si la tuente hace uso del campo Queucl.ength dlongitud de ¢colal y si Queuelength

es distinto de cero. debe entonces seguir disminuséndose la velocidad de emision, o no

deben enviarse cdlulas durante un periodo de tiempo. o tin de permitic que disminuya la

Jongitud de cola. Quedan en eswudio los procedimicntos para caleular reducciones de

velocidad binaria a intervalos basados en Queucl.ongths distintos de cero.

Ademas de Jas actualizaciones de la ACR debidas a la recepeion de célulus RN hacia atras, una
tuente debe actualizar su ACR de acucerdo con las siguicntes reglas:

)

6)

7

Cuando una fuente se inicializa. debe fijar la velocidad de células auworizada. ACR. a lo
sumo a la velocidad de cdlulas autorizada inicial (IACR)y » Ja primera célula en velocidad
enviada debe ser una célula RN hacia adelante. Bl valor de IACR es mayor o igual gque
MCR. Al comicnzo de la conexion. se autoriza al usuario a enviar a lo sumo el namero de
células de exposicion de memoria tampon de winsito CUBLEL rransis buffer exposure) a la
IACR sin recibir una cdlula RN hacia atrids, Jo que explicitamente asigna una ACR. Cuando
se han transmitido células TBE sin ninguna célula RN recibida. la tuente debe reducir su
velocidad. por pasos o en un solo paso. a la MCR. La IACR puede ser negociada entre la red
» el usuario al establecerse la conexion. 1 valor de TBE es asignado a la conexion mediante
procedimicentos de gestion o de seializacion.

Una fuente que no ha emitido células en velocidad durante un periodo suficientemente largo
debe reducir su ACR a TACR si su ACR estd por encima de la 1ACR para reflejar la
reasignacion de recursos de red gue puede haber tenido lugur durante el periodo de
inactividad. Cuando la fuente se vuelve otra vez activa, debe comportarse. como en ¢l
apartado 3) anterior. utilizando 1a velocidad de células autorizada (posiblemente reducidad.
Una fuente que no ha podido recibir una cétlula RN hacia atras en un  periodo
suficientemente largo de tiemipo debe reducir su velocidad de envio. pero no necesita
reducirla por debajo de la MCR. Las definiciones de cuando una célula RN1 hacia atras se
considera atrasada y 1a reduccion de velocidad apropiada quedan en estudio.
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.2 Comportamiento de referencia del destino
P

Uin destino permite a su fuente correspondicnte estimar la anchura de banda que puede conseguirse
de 1a red devolviendo eélulas RN a la fuente.

1 El destino debe dar la vuelia a todas las eélulas RN recibidas para devolverlas a la fuente. El
bit de sentido. DIR (direction bin. debe cambiarse de "hacia adelante® a "hacia atras”.

2 Si un destinoe no puede dar 1a vuelta a una célula RN hacia adelante antes de que reciba una
céiula RM hacia adelante posterior a ta gue dar la vuclta en ¢l mismo VC. puede devolver
salo la célula RN hacia adelante is reciente M descartar las antiguas células RM hacia
adelante. Otra posibilidad es que emita la célula RN antigua con ¢! bit CLP puesto igual a 1.
v con el contenido de la edlula antigua posiblemente sobreescrito por el contenido de la
célula nueva. Sin embargo. la pérdida de una célula RN CLP= 1 hacia atrds entre una interfaz
normalizada » la fuente pucde causar desalineacion entre las ACR en la fueme y la
definicion de conformidad en la intertaz. que puede repercutiv en la QOS de la conexion. Si
un destine encuentra que no tiene una ACR adecuada on la conexion hacia atrds para
soportar la emision de cedélula RN hacia arrdas. debe considerar gque ¢l mismo esta en

3

congestion interna y actuar como se indica mas abajo on el apartado 4.
K3 Si sc ha recibido una EFCI=1 en la ¢élula de datos antes de la célula RM. el destino debe

entonces marcar la célula RM hacia at Una implementacion puede:
a)  reducir la ECR: o
by fijar el bit Cl en Ja célula RM.
4 rara declararse congestionado. ¢l destino puede actuar de una o mas de las formas
siguientes:
@) reducir aan mas ECR a cualquier velocidad que pucda soportar:
bt fijar el bit CI y'o el bit NIt
¢t reducir atn mas el valor del campo Queuci_ength en la célula RM.
U'n destino puede también generar una célula RM hacia atris sin haber recibido una célula RM hacia
adetlante. Estas células son células BECN. Estas células tienen las siguientes caracteristicas:

. las c¢lulas BECN tienen el bit CLP puesto a O:
. el bit BECN del campo de mensaje debe ser fijado:
. ¢l sentido debe ser hacia awrdas:

. ¢l bit Cl o el bit NI se ponea 1.

Onras interacciones entre la anchura de banda hacia adelante. la anchura de banda hacia atras ) la
frecuencia con la que se envian las células RN quedan en estudio.

111.3 Comportamicento de referencia de un clemento de red .

1 elemento de red puede modificar una célula RM en transito basandose cn el estado del elemento
de red. Queda en estudio 1a necesidad de que los elementos de red inserten células RM hacia
adelante.

Un elemento de red no esta avtorizado a actualizar los campos de la célula RN ABR protegidos por
¢l campo EDC. si el codigo CRC-10 en ¢) campo EDC es incorrecto.
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Un elemento de red implementard al menos uno de los siguientes mdtodos para controlar la

congestlion en los puntos de formacion de colas:

| ] El elemento de red puede reducir el campo ER de la célula RM hacia adelante y/o hacia atras
(marcado de velocidad explicita).

2y El elemento de red puede fijar la bandera EFCI en los encabezamienios de células de datos
(marcado de EFCD.

3) El clemento de red puede fijar Cl=1 o Nl=1 en las células RN1 hacia adelante y/o hacia atrias
(marcado de velocidad relativad.
4 El punio de formacion de cola del elemento de red puede fijar el campo de longitud de cola

i
de la célula RN para que sea el maximo de) valor presente y ¢l numero de células puesias en
cala para este VC en este punto de cola de esta conexion.
La realimentacion de velocidad explicita proporcionada por un clemento de red se obtiene de la
politica de asignacion definida.

Ademas, el elemento de red puede segmentar ¢! bucle de control de ABR utilizando una fuente y un
destino virtuales (control VSN'D

Un elemento de red puede generar cdlulas RN hacia atrds. denominadas células de notificacion
explicita de congestion hacia atras (BECN ). Estas eélulas tienen las siguientes caracteristicas:

. las células BECN tienen ¢l bit CLP puesto a O:

- el bit BECN del campo de mensaje debe ser fijado:
. ¢l sentido debe ser hacia atris:

. ¢l bit Cl o el bit Nl se ponea 1.

lLa velocidad maxima de las células BECN gencradas por ¢! elemento de red no se especifica
actualmente. pero debe ser conscecuente con el acuerdo mutuo que limita la velocidad conjunta de las
celulas BECN que se aplican en las intertaces normalizadas.

Las células RN hacia atrds pueden ser atendidas fuera de secuencia con relacion a las ¢dlulas de
datos. Seguira en estudio la prioridad de las células RM hacia adelante. Quedan en estudio los limites
impuestos a la velocidad refativa de las edlulas RNT con respecto a la eélulas de datos.

f:n el caso especial de que 17ECR resulte grunde con relaciéon al tiempe de propagacion de ida »
suelta, no resulta ya razonable enviar al menos una célula RM por tiempo de propagacion de ida v
vuehia, lo cual ticne el efecto de aumeniar ¢l tiecmpo de realimentacion mas alla de un tiempo de
propagacion de ida » vuelta, I<n consecuencia. pueden necesitarse asignaciones de memoria tampon
adicionales para estos VC. Este tema queda en estudio.
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GLOSARIO

Capa de adaptacion ATN1 — -
Velocidad binaria disponible

Transferencia de bloques ATM

Acuse de recibo

Velocidad de células autorizada

Aloha de reservacion

Capacidad de transferencia ATM

Modo de transferencia asincrono

Unidad de datos de protocolo ATM

Velocidad de células de bloque

Producto de retardo de ancho de banda .
Notificacion explicita de congestion hacia atras (o en sentido de
retorno)

Tasa de error de bits

Interfaz inter portadora de banda ancha

Parte de usuario de servicios integrados de banda ancha
Bloques de programa referenciales

Tolerancia de rafaga

Control de admision de conexion

Velocidad de células constante

Velocidad de células en curso

Acceso multiple por division de codigos

Variacién del retardo de células

Tolerancia a la variacion del retardo de celdas

Equipo de cliente

Indicacion de congestion

Seccion de comunicaciones e interoperabilidad

Prioridad de pérdida de células

Tasa de pérdida de células

Retardo de transferencia de células

Acceso multiple de asignacion por demanda

Velocidad binaria deterministica
GCRA dinamico

g;:);::icgs de control de enlace de datos TE SIS CON

Transmjsj"’)n de bajada del satélite FALLA DE ORXGEN

Transmision retardada
Velocidad de células explicita
Indicacion explicita de congestion hacia adelante (o en sentido de
ida)

Tasa explicita E

Eliminador de congestién por lndlcamon de tasa explicita
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“ADMININTRACION DE FRAFICO POR PROTOCOLOS
VORI Y ALAC EN REDES APM SVUELVTALES™

ETG
FAMA
FDMA
FIFO
FEC
FR
FRM
GEO
GCRA
GFC
GTwW
IACR
iIBT
ICs
IETF
IFFO
{5
IMT2000/UNTS

INAP
IN1

P
1POP
IsL.
1SO
ISDN
1

ITT
JPEG
LEO
LIM
LLC
LVMT
LVST
MAC
MBS
MCR
MPEG
NAS
NE

NI

NNI
NNI1-P
NPC
oAM
0s1
PACR

Estaciones terrenas gateway
Protocolo de acceso multiple por asignacion fija
Acceso multiple por division de frecuencia

Primero en entrar, primero en salir

Correccion de error hacia adcelante

Frame relay

Gestion rapida de recursos

Orbita terrestre geoestacionaria

Algoritmoe genérico de velocidad de células

Control de flujo genérico

Estacion gateway

Velocidad de células inicial permitida

Tolerancia intrinseca a las ratagas

1dentificador de conexion satelital

Fuerza de ingenieria para el Internet

Salida abundante de trama entrelazada

Politica TCP de inicio lento

Organizacion de telecomunicaciones moviles en el afio
2000/sistemas de telecomunicaciones moviles universal
Red inteligente de aplicacion de partes

Interfaz entre redes

Protocolo de Internet

Punto de presencia integrado

Enlace intersatelital

Obsenvatorio espacioe infrarrojo

Red digital de servicios integrados

Transmision inmediata

Instante de transmision ideal

Grupo de expertos en totogratia

Orbita terrestre baja

Limite de ventana

Control de enlace logico

Ultimo instanie de modificacion virtual

Ultimo instante de planeamiento virtual

Control de acceso al medio

Maximo tamafio de rafaga

Minima velocidad de células

Grupo de expertos de imagenes en movimiento
Servicio de acceso de red

Elemento de red SR TESIS CON

Ninguan aumento

Interfase red a red FALLA DE ORIG‘EN

Interfaz red a red privada
Control de parametros de red
Operacion y mantenimiento
Modelo de referencia de sistemas abiertos de interconexion
Velocidad de células potencial permitida
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TADMINIS TR ACION DE TRAFICO POR PROTOCOLOS
TUP 1Y MAC EN REDES ATM SATELITALES™

PDAMA
PDU
PCR
PEI
PHY
PNNI1
PIPE
POP
P
PNC
QoS
R-Aloha
RIDF
RDSI-BA
R1

RIF

RN
RRM
RRR
RTT
SAP
SAT ATM
SBR
SCR
SDU
SN
SNAP
SRUC
SS§7
TAT
TBE
TCP
TDMA
TEP
THR
TOS
TP

TT

TU
UAS
UNI
UNI-p
UPC
UPLINK
VBR
vCC
VvCl

Acceso multiple de asignacion por demanda de paquete
Unidad de datos de protocolo

V'elocidad de células de cresta

Intervalo de emision de cresta

Capa fisica

Interfase privado nodo red

Bytes en la pila de transmision

Punto de presencia

indicador de tipo de cabida unl

Conexion virtual permanente

Calidad de servicio

Reservacion Aloha

Factor de disminucion de velocidad

Red digital de servicios integrados de banda ancha
Red inteligente

Facior de aumento de selocidad

Gestion de recursos

Campo de control de tos medios de redio
Resemvacion Round Robin

Retardo de viaje de transmision

Punto de acceso al servicio

Sistema satelital con tecnologia ATN

Velocidad binaria estadistica

Velocidad de células sostenible

Unidad de datos de servicio

Numero secuencial

Punio de acceso a subred

Protocolo de colisiones sobre reservacion dividida
Sistema de sehalizacion Nro 7

Instante de llegada teorico

Exposicion de la memoria tampon de transicion
Protocolo de control de transmision
Acceso multiple por division de tiempo
Tramas elementales paquetizadas
Throughput

TESTS COW
Te‘rmir;al :ic ususrioL FALLA DE ORIGEN

Unidad de adaptacion satelital
Interfaz usuario-red

Interfaz publico red a usuario
Control de parametros de utilizacion
Transmision de subida al satélite
Velocidad binaria variable

Conexién de canal virtual
Identificador de canal virtual 1 4 7




RAFICO POR PROTOCO!
REDES ATM SATELITAL

ACION
YO AP Y MAC

VD
VNT
VPC
VPl
VRR
Vs
VS/NVP
VSA

Destino virtual
Ventana de congestion

.Conexion de trayecto virtual

ldentificador de trayecto virtual

Politica TCP de veloz retransmision y recuperacion
Fuente virtual

Fuente virtual / destino virtual

Algoritmo de planeamiento virtual

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN;
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