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RESUMEN

El presente trabajo tiene como enfoque principal establecer la base para una futura
implementacion de una red publica ATM (Modo de Transferencia Asineronico)
para la ciudad de Guayaquil. Aungue la red telefonica de la ciudad trabaja
actualmente con el esquema PDH (Jerarquia Digital Plesiocronica), en donde las
centrales telefonicas trabajan con sincronismo independients (relojes individuales
en cada central), existe un estudio previe que pone de manifiesto la necesidad de
cambiar este viejo esquema y reemplazarlo por la actual tecnologia SDH
(Jerarquia Digital Sincronmica), en donde la sincronizacion de las centrales
telefonicas trabajan con el esquema Maestro/Bsclave. Dicha red tendria la
capacidad de transportar informacion telefonica tanto como trdfico ATM,

El estudio de la red ATM para Guavaquil partira con la premisa de que existe la
red SDH en la ciudad. Asi, se aprovechara parte del tendido de fibra optica usada
por esta red al mismo tiempo que se pretende usar la infraestructura SDH que

servird como capa fisica para la futura red ATM.

1 informe estd constitwido por seis capitulos. El capitulo 1, cubre los aspectos
tedricos relacionados con la tecnologia ATM, tales como: arquitectura ATM.
formato de celdas, capas AAL, tipos de servicio que ofrece ATM, manejo de
trafico, tecnologia de conmutacion ¢ internetworking. Este capitulo s importante,
pues la mayoria de los conceptos que se describen se usarin a lo largo del
informe. En el capitulo 2 se estudia la tecnologia SDH, la infraestructura de la red
SDH para Guayaguil y su relacion con la futura red ATM. El capitulo 3
contempla un breve estudio de la red Privada ATM ESPOL, la que brinda
servicios al Campus Prospenna y que esta ubicada en el Centro de Servicios
Computacionales (CESERCOMP). Este enfoque ayudara a tener una idea mas
especifica de los clementos que estan presentes en las redes ATM comerciales, y
al mismao tiempo analizar la futura integracion de esta red con el diseio propuesto



Los clementos y criterios de disefio tales como: politicas de asignacion de ancho
de banda, caracteristicas de los switches de backbone y switches periféricos,
sepunidad en la red y enterios de tarifacion de los servicios se cubriran en el
capitule 4. El capliulo 5 muestra el disefio escogido para la red propuesta
basindose en los factores que se detallaron en el capitulo 4, asi como el andlisis de
costos y el cronograma de instalacion del proyecto. Los servicios de red v los
esquemas sugeridos para ciertas aplicaciones son parte del capitulo 6. Las
aplicaciones especificas que se presentan fucron onentadas al caso de la ESPOL.
Por dltimo se declaran las conclusiones y recomendaciones que se han 1do

recopilando en el desarrollo de este estudio,

Se espera que la lectura y el analisis de este informe fomenten la investigacion por
esta rama de las comumcaciones que estd evolucionando mipidamente v que
también sean participes de este adelanto tecnologico.
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INTRODUCCION

Actuaimente el intercambio de informacion es ¢l motor que mueve al mundo
puesto que constituye la inspiracidn v el reto mas grande del hombre moderna. A
través de los afios se han realizado esfuerzos enormes por lograr una de las
proezas mas significativas del pénero humano las comunicaciones en tiempo real
El desarrollo de tecnologias como Frame Relay permmtio en cierto grado lograr esa
meta, pero la continua ansiedad del hombre por mejorar sus sistemas y poder
trasladar mas informacion en forma confiable y rapada, lo llevaron a buscar una
arquitectura de comunicacion que permiticta mampular cualgquier tipo de
informacion {voz, video, datos, etc.) a la vez que manejara tasas de transmision

que sean sumamente altas, brindando servicios de red en tempo real.

El desarrollo técnico de los medios de comunicacidn como la fibra dptica, abné la
posibilidad de manejar grandes volimenes de informacidn. Sin embargo, sin una
arquitectura confiable este spefio seguia siendo ireahizable. La tecnologia Cell
Relay fue la respuesta a las dificultades que se habian planeado y asi nace ATM
{Mado de Transferencia Azinoronico). El manejo de la informacion empaguetada
en celdas de tamafio fijo hizo de ATM un esquema confiable y muy predecible en
comparacion con las tecnologias predecesoras

ATM tiene la posibilidad de manejar la informacion de coalguier tipo dindoles un
tratamiento especial basado en el cnterio de calidad de servicio (QoS - Quality of
Service). Las tasas d¢ transmision estan en el orden de los Mbits/seg hasta los
Cibits/seg. Tan significativo es esto que algunos autores se refieren a esta cuahdad
como “ La Velocidad ATM ™,

Esta nueva tecnologia abre un sin fin de aplicaciones. La red de redes Intermet,
ahora s1 dispondra de una superautopista que levara toda su informaciin hasta los
extremos mas alejados del plancta,



Cabe preguntarse, jqué mis puede ofrecer ATM? | ademas de un thimitado grupo
de aplicaciones v servicio no es ficil saberlo, pero es segurn gue esta tecnologia
esth en su etapa inicial v madurard hasta demostrar todo si potencial en heneficio
del hombre.



CAPITULO1

FUNDAMENTOS DE ATM: CONMUTACION, MANEJO DE TRAFICO Y
NETWORKING.

1.1 REDES DE TRANSMISION RAPIDA

Las tecnologias emergentes se basan en la idea de despachar o transmitir paguetes
tan rapido como sea posible. Estas tecnologias se conocen como "Fast Packet
Relay" o “"Fast Packet Switching” ("Transmision Rapida de Paguetes" o
"Conmutacion Rapida de Paguetes"). La tecnologia Fast Relay se presenta en dos
formas: Frame Relay v Cell Relay. La figura 1.1 muestra la relacion entre estos

dps sistemas.

Frame Relay utiliza un tamafio variable de unidad de datos de protocolo PDU
{Protocol Data Units) denominados tramas (frames). Esta tecnologia se basa en ¢l
procedimiento de acceso al enlace por el canal D (LAPD) el que se utiliza en los
sistemas de servicios integrados de redes digitales ISDN (Integrated Services
Digital Networks). LAPD es el formato bésico para la transmision de datos a
través de circuitos virtuales permanentes PVUs (Permanent Virtual Circuits),

East Relay

I {
Erame Relay Cell Relay
(PO s de termano [(PDL s de lamafo
variabls - Framas) fijo - Caldas)

I r ¥ ] L}

pvi-c BvC ATM BOZ.6
[LAPD .83 [Pars BISON) (Para SMOS)
PVC  8VC
=, k3]

Figura 1.1 Tipos de sistemas de transmision de paquetes.
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Recientemente una version modificada de ISDN llamada ©.931 se ha introducido
en la industria para formar una base para los circuitos virtuales conmutados SVCs
(Switched Virtual Circuits).

Por otro lado Cell Relay wtiliza longitudes fijas de PDUs llamadas celdas. Cada
celda consta de 48 bytes de informacion mas 5 byvtes de cabecera (53 bytes en
total ), aungue en ciertas circunstancias se utilizan diferentes tamafnos de celdas,
Cell Refay puede soportar fa transmision v recepeion de aplicaciones como: voz,
datos v video, lo que hace que sea de particular interés para compafiias que han
implementado diferentes tipos de redes para maltiples aphcaciones. El uso de
celdas de longitud fija hace mas predecible el manejo de trafico con relacion a las
tramas de longitud variable. El retardo de transmision es mas predecible yva que
los buffers pueden manejar longitudes fijas de celdas en contraste con los que
manejan longitudes variables, por lo tanto el hardware es mas sencillo de

implementar,
1.2 RED MGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (ISDN)

ISDN es la interface publica para telefonia v telecomunicaciones que integra
datos, voz y sefiales de video en una linea digital. El enfoque de 1SDN es el de
proveer al usuario final el soporte para varios tpos de aplicaciones operando
sobre las tres primeras capas del modelo OS], La capa fisica ISDN puede usar una
interface de velocidad hasica BRI (Basic Rate Interface) y una interface de
velocidad pnimania PRI (Primary Rate Interface)

La interface de velocidad basica consta de dos canales de 64 Kbps. para la
transmision de datos llamados canales portadores o canales "B", mas un canal "D"
de 16 Kbps. que proporciona la sefializacion para los canales "B". Los canales de
la interface de velocidad primana estin a disposicion de los abonados de ISDDN
que necesitan un rendimiento adicional. Se basan en la velocidad DS1 de 1,544

Mbps. e incluye 23 canales B v un canal [ de 64 Kbps.
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1.3 RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS DE BANDA ANCHA
(B-1SDN)

La red digital de servicios imtegrados de banda ancha (B-ISDN) es una
recomendacion de la CCITT que define las transmisiones de datos, voz y viden
que operan en el rango desde los megabits hasta los pigabits. Las interfaces de
abonados de B-ISDN operan sobre cables de fibra optica que conectan todo el
trayecto hasta ¢l usuario, El cableado de par trenzado actual no es apropiado para
las altas velocidades de transrmision disponibles con B-ISDN. Las velocidades
superan en mucho los servicios ISDN de banda estrecha. La oferta imcial de B-
[SDN esta en el rango de los 150 a los 600 Mbps.

B-1SIIN se cred para superar algunas de las limitaciones de [SDN. Las conexiones
ISDM son adecuadas para usuanios domesticos y de negocios pequefios, B-1SDN
se diseftd para aplicaciones de alta velocrdad tales como conexiones con redes de
area extensa. videoconferencia y transmisiones cientificas o médicas, B-1SDN
requiere de una red que pueda manejar volumenes de informacion en el orden de
los megabits v pigabits. Precisamente los servicios de las compafias de
telecomunicaciones introducen este tipo de red que tienen como base una red de
transporte  Optica SONET/SDH (Synchronous Optical MNetwork/Synchronous
Digital Hierarchy) y un servicio de conmutacion ATM o Modo de Transferencia

Asincronica { Asynchronous Transfer Mode), como se muestra en la figura 1.2,

B-I1SDN B-1SDN
ATM ATM
SONET/SDH ¥ SONET/SDH
Cable de fibra optica

Figura 1.2 Redes de Transporte y Conmutacidn B-ISDN.
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Los protocolos SONET/SDH constituyen el transporte fisico para B-ISDN. Es una
norma de conexion de red basada en fibra optica que define una jerarquia de

velocidades de transmision v formatos de tramas de datos,

E " Guayaguil it . E

-y I |

Figura 1.3 ATM y SONET/SDH

ATM es la tecnologia de conmutacion para B-ISDN y proporciona acceso a los
usuarios de B-1SDN con la red de fibra optica SONET/SDH como se muesira en
la figura 1.3. La informacion que se recibe en el mivel ATM se coloca en paquetes
de longitud fija, se direcciona y se transmite sobre la red SONET/SDH. ATM
conmuta estos paguetes a velocidades muy altas entre los enlaces pertenecientes a
la red SONET/SDH. Aprovecha todas las ventajas de las velocidades de
transmision disponibles en los cables de fibra optica. ATM puede procesar todo
tipo de informacion, inclusive el video de longitud vanable y las rifagas de las
redes de area local.




L4 ATMY EL MODELD OS1

En ATM se definen las siguientes capas’ la capa fisica, la capa ATM v la capa de
adaptacion ATM (AAL-ATM Adaptation Layer) Como se observa en la figura
1.4 el trafico pasa de una a otra capa por medio de los SAPs (Service Access
Points). Estos SAPs o puntos de aceeso al servicio permiten que diferentes capas

en la misma entidad interactuen entre ellas.

Fhijo Lagecn
ki L 2
Trifics da
Livdiang
Usuarie = = Usuario
¥ g 4
AAL - | AAL
+ e $
ATM 4 - : | ATM
oo +
Fisico - 1 Fisica
-----
Flujo Fiesco

Lus flechas surbicales tepreientan ¢ Aupo fsieo de
Irilicas i s do loe SAP

Figura 1.4 Relacidn de las capas ATM con ef modelo OS]

La capa de usuario contiene las diferentes aplicaciones v protocolos de las capas
superiores, Esta capa contieng los protocolos para el control de la comunicacion
tales como administradores de red v otros protocolos para la configuracion de una

conexion entre el usuario y una red ATM,

La capa AAL no tiene relacion directa con alguna de las capas del modelo OS50, ya
que posee caracteristicas de las capas 4, 5 y 7. Su operacion depende de la
naturaleza de la aplicacion que soporta, comportindose diferente al procesar
distintos tipos de trifico. AAL es responsable de segmentar el trafico de usuanio
en SDUs (Service Data Umit) de 48 bytes.



La capa ATM es responsable de agregar y procesar la cabecera de 5 bytes de las
celdas, ademas realiza cierto tipo de control de flujo entre las estaciones y procesa
varios campos en la cabecera de la celda. La capa ATM tiene las propiedades de
las capas 2 v 3 del modelo OS]

|a capa fisica puede implementarse con diferentes tipos de interfaces y protocolos
va que ATM no requicre ningun tipo especial de capa fisica. Sin embargo la
ITU-T y el ATM Forum han publicado especificaciones para el uso de fibra
dptica, par trenzado vy otros.

1.5 ATM Y EL MODELO B-15DN

El modelo de referencia B-1SDN (ver figura |.5) se basa en el modelo OS] y en
los estandares ISDN. La capa fisica puede tener diferentes medios a pesar de que
la ITU-T ha fomentado el uso de ATM con tecnologias SDH/SONET. El modelo

B-1SDN contiene tres planos:

o El pluno de wsuario que cs responsable de la transferencia de mformacion,

control de flujo y recuperacion de operaciones,

s El plano de control que es responsable de establecer las conexiones de red y
admimstrar las mismas, También realiza la liberacion de esas conexiones. El

plano de control no es necesario en PVCs (Permanent Virtual Circuits),
o El plano de administraciin tiene dos funciones:
- Administracion de planos: El admimistrador de planos no posee una

estructura de capas. pero es responsable de la coordinacion de todos los

planos



- Admnistraciin de capas: El administrador de capas es responsable de
la administracion de entidades en las capas y de la ejecucion de
operaciones y mantenimiento de servicios

Plano de administracidn

Capa de sdministracicn
Planos de Administracidon

= o
Yk Wil ol i B
s ety ar
1 capas Superiores
ik rarramrigidl T T —
(11 . AAL
Capa ATM
Capa Fisica

Capas necesanias para SVC
Figura 1.5 Modelo de referencia ATM y B-INDN
Los tres planos descritos se muestran en la figura 1.6 con el posicionamiento de

posibles protocolos en las diferentes capas. El modelo B-ISDN define a SDH para

la capa fisica aunque en la figura sc muestran otras alternativas

Plano de Control
SAAL Plano de Usuario
PManas da
Administracian

1"""*-..\ \

TCPAP | LM, SNMP,
Q.2931 FTR, atc. Cmip

[B3COF |  AAL
e AAL

ATM
.| sOH, sONET, DS1, E1, ste.

Figura 1.6 Posicionamiento de protocelos en las capas B-1SDN.

Del lado izquierdo de la figura 1.6 sc encuentra el plano de control gue contiene el
protocolo de sefializacion (3.2931 (una variacion de (}931) que se usa para
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establecer conexiones en la red ATM. La capa hajo (.2931 es la capa SAAL
(Signaling ATM Adaptation Layer). SAAL soporta ¢l transporte de mensajes
(.2931 entre dos dispositivos conectados a SVCs (Switched Virtual Circuits)
ATM. Dentro de la capa SAAL se encuentran tres capas mas:

s AAL CP{AAL Common Part) la que detecta trafico en mal estado.

s  SSCOP (Service Specific Connection-Orniented Part) encargada de soportar

trafico de longitud variable a través de la interface.

e SSCF (Service Specific Coordination Function) que provee una imerface
para la capa mas alta. en este caso, (.2931,

El plano de usuanio contiene protocolos especificos de aplicacion tales como
TCPAP o FTP. La invocacion del plano de usuario se realiza solo si el plano de

control ha establecido la conexién con éxito o ya existia la conexion.

El plana de administracion provee de los servicios de administracion requeridos, v
se implementa con la interface de administracion local ATM, LMI (Local
Management Interface).

1.6 MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONICO (ATM)

ATM es una tecnologia de conmutacion que combina la confiabilidad de los
circuitos conmutados (Circuit Switching) con la eficiencia de los paguetes
conmutados (Packet Switching). dando ¢l mejor servicio para entregar todo tipo
de trafico. ATM sepmenta los paguetes en celdas de 53 bytes (octetos) de los
cuales 5 estin reservados para la cabecera de la celda. Cada celda se reconoce por
medio de un identificador de circuito virtual €l que reside en la cabecera. La red
ATM utiliza estos identificadores para la transmision a través de conmutadores
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(switches) de altas velocidades v bajos retardos. Esta teenologia es aplicable tanto
en redes de area amplia como en redes privadas (redes para Campus), credndose el
conceplo de redes TAN (Total Area Network).

ATM no realiza operaciones de deteccion de error sobre la informacion dentro de
la celda, tampoco provee de servicios de retransmision y solo se ejecutan unas
pocas operaciones en la cabecera. [TU-T, ANSI y el ATM Forum han
seleccionado ATM como parte de B-ISDN para proveer a esta dluma de las
operaciones de multiplexacion y conmutacion. El término asincronico se refiere a
que las celdas pueden ser transmitidas en cualquier momento sin estar sujeto a un
periodo  sincronico basico. Las celdas pueden ser transportadas en una red

sincronica dependiendo de las necesidades de aplicacion

1.6.1 VPIy VCI

Las conexiones ATM se realizan por medio de identificadores de conexion, los
que s¢ asignan a cada usuario conectado a la red ATM VPI (Virtual Path
Identifier) v VOI (Virtual Channel Identifier) son los identificadores que se
encuentran en la cabecera de la celda Los dos valores juntos constituyen el
identificador de circuito virtual, Estos valores se asignan al usuario cada vez que
este realiza una sesion con la red ¢ cuando un usuano se conecta a través de un
circuito virtual permanente o PVC. Los valores VPI y VCI son examinados por
los conmutadores para determinar la ruta que deberd seguir la celda en la red
FEstos valores son similares & los identificadores de conexion de enlace de datos
DLCIs {Data Link Connection ldentifiers) usados en redes Frame Relay vy los
niumeros de canal logico LUNs usados en redes X 25,

Los servicios ATM vienen como circuitos virtuales permanentes PYC o como
circuitos virtuales conmutados SVC. En algunas especificaciones ATM el térmimo

SV no se usa, en su lugar se adopta el término “conexion sobre demanda™



1.6.2 CELDAS ATM

Los PDUs ATM se llaman celdas, estas celdas tienen 53 octetos de longitud, de
los cuales § octetos pertenecen a la cabecera que coloca la capa ATM. v los 48

restantes a la capa AAL.

g 756 5 4:3 21 BT 8 5423 21
GFC VPl VP
VP VI Lises-Metwnek VPRI v Batwork-Hode
Inbariace interiace
VGl (LA} WiC1 (MM
VCi PT C VCI FT [ G
HEC HEC

Figura 1.7 Cabecera de las celdas ATM

La descripcion de las variables que aparecen en los dos tipos de celdas es la

stguente:

e VPl Virtual Path Identifier.

s GFC: Generic Flow Control.

o VYOI Virual Channel Identifier.
s PT: Paviead Type.

e CLP; Cell Loss Prionty,

s HEC: Header Error Control.,

Como se muesira en la figura 1.7, la cabeeera para el SDU de una interface UNI
es ligeramente diferemts a una cabecera de interface MNL Varios funciones de
operacion, admimistracion vy mantemimiento (OAM) operan solamente en la
interface UNI Un campo de control de flujo se define para el trifico que atraviesa
esta interface UNI, pero no en la NNI. Este campo de control de flujo se llama
Control de Flujo Genérico GFC. Si el GFC no se usa entonces este campo es

configurado con ceros




La mayoria de los valores én los 5 octetos consisten en VP v VCI. Con 8 bits
para VPI y 16 bits para VCl en el caso de la interface UNL vy 12 bits para VP1 y
16 bits para VCI en el caso de la NNI El tipo de carga PT idenuiica ¢l tipo de
trafico que hay en la celda. La celda podria contener trafico de usuario, trafico de
administracién o de control. Al mismo tiempo se utiliza para notificar problemas

de congestion en la red.

El campo de prioridad CLP posee un solo bit. 51 CLP se configura con 1, la celda
esta sujeta a ser descartada por la red en caso de congestion; por el contrano s
CLP es configurado con 0 entonces tendrd la maxima priondad y sera tratada con

mas cuidado que la celda con valor 1,

El campo HEC realiza el control de errores y solo cornige un bit errado. Este se
calcula sobre los 5 octetos de la cabecera v no sobre fos 48 octetos del usuano.

1.6.3 INTERFACES ATM

En la figura 1.8 se puede apreciar las diferentes imterfaces que se definen para una

red piblica y pnivada. Asi tenemos los siguientes:

s UNI (User to Network Interface). Este protocolo define los procedimientos
para la operacion entre el equipo de wswario v el nodo ATM. Existe dos
formas de UNI, la UNI piblica y la UNI privada. La diferencia fundamental
estd en la comumcacion fisica entre dispositivos, Para LINIs privadas se podria
tener enlaces con fibra o con cable trenzado. para una UNI publica se podria
implementar SONET/SDH, DS3 o E4

« NNI (Network to Network Interface). Sc encarga de los procedimientos de
operacion entre redes ATM; y puede presentarse como interface publica o
privada.




= ICI (Intercarrier Interface). Es un protocolo Intemet, v como tal deline
operaciones y procedimientos entre redes

» DXI (Data Exchange Interface). Ha sido desarrollada por el ATM Forum
para proveer un estandar de procedimiento de interfaces para los equipos o
nodos ATM. Es un protocolo muy simple v permite una sencilla migracion
hacia ATM

- F===]  Router

o |

Figura 1.8 Interfaces ATM
1.6.4 SENALIZACION

En un principio ATM enfocaba sus esfuerzos en la implementacion de circuitos
virtuales permanentes (PVC) como un servicio disponible en cualquier momentao
para ¢l usuano, El ATM Forum ha desarrollado un consenso para permitir
conexiones bajo demanda. Como en toda conexion bajo demanda se establecera

una sesidn entre usuanos que necesiten comunicarse a traves de una red ATM,
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entonces estos requeriran procedimientos de comexion v procedimientos de
desconexitn de la red. En caso de una falla en la red, las sesiones de conexion
bajo demanda no se restableceran automaticamente. Una conexion bajo demanda
simplemente sigmfica que la interface UNI de ATM soportard conexiones de

canales conmutados punto a punto v conexiones punto multipunto.

A
[=
.'I... = T

Baiich AT Soadirh ATRE b
Salup Sel Call i
h-\\\'\-; Call referencs Call reference

Called pary address  VPLWVC]
‘________F.-—-"'" Culling party address
Traffic charsclermises
Call - Cualiv of service
Proceading

Figura 1.9 Establecimiento de lamada I

Asumiendo que A desea comunicarse con B como se indica en la figura 1.9,
primero se enviard un mensaje para establecer la llamada (Setup) sobre el canal de
sefinlizacion. Este mensaje lleva la direccion del usvario al que se llama, la
direccion del usuario que realiza la llamada, las caracteristicas de trafico, v la
calidad del servicio que se demanda Debido a que es posible tener muchas
conexiones procesiandose en un momento determinado a traves del mismo enface

se debera tener algun tipo de identificador para la llamada en cuestion.

El primer switch simplemente reconoce la llamada y asigna un valor VPUVCl a la
conexion; en este punto la conexion no exisie realmente, no s¢ puede usar para la
comunicacion, pero el terminal reconoce el valor VPUVCI asignado. La red

chequea sus recursos ¥ busca una ruta para tratar de encontrar un camino para

poder establecer una conexion con el destino
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La red retorna un mensaje "Call Proceeding” al usuano que realizo la llamada, v
envia un mensaje "Setup” al usuario al que se le llama v espera por éste para que

envie un mensaje "Call Proceeding”, come se muestra en la figura 1.10

A, B

Figura 1. 10 Establecimiento de Hamada 1.

El mensaje "Call Proceeding” se usa para indicar que la llamada ha sido
miciahizada v no se estableceran mas llamadas. 51 el usuano al que se llama acepta
la llamada, responderd enviando a la red un mensaje "Connect”. Este mensaje
connect se enviara al usuano que realiza la llamada El mensaje "Connect”
contiene parimetros parecidos a los del mensaje "Setup” tal como la llamada de
referencia, el tipo de mensaje y otros identificadores creados como resultado de la

informacion elemental en el mensaje "Setup” onginal

Una vez recibido el mensaje "Connect”, ¢l usuano que realiza la llamada envia un
mensaje “Connect Acknowledge” al usuario destino, El usuano puede realizar una
operacion de desconexion Para hacer esto se requiere que envie a la red el
mensaje "Release”. El efecto de este mensaje es el de limpiar la conexion entre los
extremos v la red Este mensaje solo contiene la informacion basica para

identificar a este mensaje que atraviesa la red (ver figura 1.11)
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Figura I.11 Establecimiento de Hamada 11T

1.7 CAPAS ATM

ATM provee funciones convergentes en su capa de adaptacion ATM (AAL) para
aplicaciones orientadas y no orientadas a la conexién a velocidad vanable VBR
(Variable Bit Rate), v aplicaciones de voz v video a velocidad constante CBR
(Constant Bit Rate). Una forma conveniente de pensar en la capa AAL es que se

encuentra dividida en dos subcapas como se muestra en la figura 1,12

Wokhe
Broadband Connechion-onsnded Connectioniess Widea
WP uwmtl (¥.25) m'rl:-ﬂl{l.mt} Mdusic
3 3 ; }
ey AAL AL [ ey
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k¢ 18 R Cur [ e P AR s b e A [T NS AT TeacsaRmTy
Al ATH sdaptabon taysr
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gl Bynchronous Digital Hisraschy
BEONET Synchrangus Oplical Mabaark

Figura 1.12 Capas ATM




La subcapa de segmentacion v recnsamblaje SAR  {Segmentation and
Reassembly), es responsable de procesar los PDUs de diferentes tamafios y
transformarlos en celdas para su transmision, las que al Hegar al lugar remoto de
destino se vuelven a ensamblar en PDUs. La otra capa se llama subcapa de
convergencia CS (Convergence Sublaver) v su funcion depende del tipo de trafico
que este procesando (voz, video, datos) La capa fisica define todos los
pardametros eléctnco/opticos relacionados con la transmision de celdas por medio
del protocolo SONET/SDH

1.7.1 RELACION ENTRE AAL, ATM Y LA RED

La capa AAL es responsable de actuar como interface entre las aplicaciones de
usuario vy la capa ATM. AAL tiene la tarea de soportar diferentes tipos de
operaciones de usuario tales como voz, video y datos como se muestra en la figura
1.13

El trafico se segmenta en la capa AAL en PDUs de 48 octetos, estos PDUSs no
solo conticnen informacion de usuario, sino que también contienen cabeceras v en
algunos casos colas dependiendo del tipo de trafico.

La capa ATM se encarga de agregar la cabecera de 5 octetos al PDU de 48 bytes
proveniente de |a capa AAL,
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Figura 1.13 Relacidn entre AAL, ATM y la red ATM.
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La red ATM procesa la cabecera para direccionar la celda hacia su lugar de
desting donde la cabecera v el PDU son procesados por las capas fisicas, ATM y
AAL. La capa AAL v las capas superiores a esta no s¢ invocan mieniras la celda
pasa a través de la red ATM como se muestra en la figura 1.14, lo que hace que
las cabeceras de las capas superiores sean transparentes a la red. AAL se presenta

en los puntos finales para ensamblar el trifico proveniente de la red.

Ususario RED ATM [IFTTEY
Em Alas - -mmmas SR i e e Y E_a]ﬁmg
m B 1 ¢ E e ad e T T R E L g e, . a g e e T p:q_
L il
ATM s ATM - ™ ATM & - AT = &TH
Fisica -2 Fisica 4 - Flsica - Fisice - Figica
LN L HHI (V1]

Figura 1.14 Relacidn entre las capas de usuario y de red.

1.7.2 CLASES DE TRAFICOS

La capa AAL se organiza alrededor del concepto llamado calidad de Rervicio
((208). La clasificacion de los diferentes servicios definidos por la capa AAL es Ia
siguiente:

e Clase A
Tasa constante de bit (CBR)
Conexion onentada, CBR para video
Relacion de iempo entre la fuente y el destino; requendo

# Clase B
Tasa vanable de bit (VBR)
Conexion orientada, VBR para video
Relacion de tiempo entre la fuente y el destino: requendo
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s (Clase C
Tasa vanable de bit (VBR)
Conexion onentada

Relacion de tiempo entre la fuente y el destino: no requerido

e Clase D
Tasa variable de bit (VBR)
Conexion no onentada

Relacion de tiempo entre la fuente y ¢l destino: no requenido

¢ Clase X

Tipo de trafico v requerimientos de iempo definidos por el usuano.

1.7.3 AALTIPO 1

Define los requenimientos para conexiones permanentes con trafico sensible a los
retardos. establecido por el senvicio CBR. El 1érmino tasa de bit constanie

significa que el flujo es constante y sincromzado entre el transmisor ¥ el receptor

1.74 AALTIPOZ

AAL 2 se usa para los servicios onentados a conexion que soportan aplicaciones
de trafico VBR donde se requiere una relacion de tiempo entre la fuente v el
destino. Este tipo de AAL es apropiado para las aplicaciones de video y voz

1.7.5 AALTIPO3I Y TIPO 4
AAL 3 se usa en servicios orientados a conexion con trafico VBR. Este servicio

de datos no requiere mantener ninguna relacion de sincronizacion entre la fuente v

el destino. AAL 4 sc usa para servicios no orientados a conexion con trifico VBR.
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1.7.6 AAL TIPO 3/4

AAL 3 y AAL 4 fueron combinados por sus similitudes. AAL 3/4 soporta
servicios orientados v no orientados a la conexion. Este es el tipo de servicio
preferido para la transmision de paquetes SMDS sobre redes ATM

L7.7 AALTIPO 5

AAL 5 soporta servicios orientados a la conexion VBR. El proposito de AAL 5 es
proveer una guia para transportar los protocolos de las capas supenores sobre
ATM. AAL 5 utiliza bajo anche de banda pama la cabecera y no es un servicio
sensible a variaciones de tiempo y ademas no se reserva ancho de banda para sus

aplicaciones, Es apropiado para la transferencia de datos (X.25, SNA).

1.R CONMUTACION ATM

Uno de los elementos mas importantes en una red ATM son los switches v la
caracteristica mads relevante de ¢stos, es cuan rapido transmiten celdas (sm
pérdidas de celdas). ATM debe aceptar trifico asincronico ¥ sincronico asi como
trafico onientado v no orientado a la conexion, El retardo de cola (encolamiento) y
el retardo de conmutacion se debe mimimizar para que la red ATM [uncione
correctamente, manejando  entradas v salidas a  alws  velooidades.
Consecuentemente el switch ATM requiere un procesador capaz de soportar
puertos de alta velocidad, ademis de capacidad de conmutacion de por lo menos 2
Cibps

Fl switch ATM debe recibir en todo momento trafico impredecible, por esta
razon estard habilitado para ajustarse a las condiciones cambiantes de red
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1.8.1 RUTEQ

Los canales virtuales pasan a la red a través de multiplexores y switches. Se usan
dos tipos de switches para la multiplexacion/demultiplexacion y ruteo de trafico
{ver la figura 1.15) el switch de ruta virtual y de canal virtual, Un switch de ruta
virtual solo requiere examinar la parte de la cabecera llamada VPI para realizar la
multiplexacion/demultiplexacion vy el ruteo de las celdas. Esto mejora el tiempo de
respuesta del switch, va que no requiere que se venifique todo el campo de ruteo

Los switches de canal virtual, deben examinar todo ¢l campo de ruteo, es decir
todo el valor VPV
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Figura 1,15 Switch ATM: Switch de ruta virtwal v de canal virfual

En la figura 1.15-b existen dos conexiones de ruta virtual, desde cl usuano A
hasta el switch ATM B y desde éste hasta ¢l usuano B, Se podria pensar cn las
conexiones de rutas virtuales como en lineas dedicadas usadas para la conexion
entre nodos, Un nodo puede usar el identificador VCI sobre cualquier conexion de
ruta virtual; también existen las conexiones de rutas virtuales entre los usuanos y
la red, y dentro de la red misma.

La figura 1. 16 proporciona un ejemplo de como los VPls y VCls se trasladan y
mapean en el switch. Se muestra un ejemplo de conmutacion VPL Los VUIs se
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trasladan sin cambios a través del switch, ¥ los VCis 14 v 15 se mantienen
empaguetados en un VPL El VPI 7 que llega, es trasladado hacia el VPl 4 de
sahda, pero los valores de VCI no son alterados. En contraste, en el ejemplo b
tanto los VPIs como los VCIs son trasladados v mapeados a diferentes valores.
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Figura .16 Conmutacidn VP1y VCI
1.8.2 CONMUTACION DE ESPACIO Y DE TIEMPO

La definicion de conmutacion abarca dos dommuos: conmutacion de espacio y
conmutacion de tiempo (ver la figura 1.17), En cualquier caso el objetivo de la
operacion es transportar trifico de un puerto de entrada a un puerto de salida;
visto con un enfoque funcional, un switch transporta trafico desde n entradas
hacia m salidas. La funciom del switch ATM es similar a los sistemas de
conmutacion clasico en que el trafico se traslada fisicamente de los puertos de
entrada a puertos de salida. Este concepto es llamado conmutacion de espacio en
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el sentido de que son requeridas diferentes lineas de entrada y diferentes lineas de
salida.

El otro dominio se llama conmutacion de tiempo (mostrado en fa figura 1.17-b y
ha sido muy utilizado en switches TSI (Time Siot Interchance). En el
conmutacidm de tempo la informacion y los tiempos de slots se conmutan a
diferentes slots desde Ia entrada hacia la salida. La diferencia con ATM es que el
tiempo de slot no existe para propositos de identificacion tal como en un switch
TDM. Los slots son identificados por una etiqueta ATM (VCI'VPI). Ya que los
switches ATM no usan la operacion TSI, ¢s posible que la trama de los switches
puedan contender (pelear) con otras tramas por el mismo tiempo de slot, Por esto
ATM usa cola {Buffers) para aminorar este problema.

Figura 1.17 Conmutacidn de espacio y de tiempo

En el manejo de celdas, un switch debe considerar dos clases de pnondades: la
primera, apunta a la prionidad de tiempo. Esta debe acomodar las celdas de
acuerdo con los requenimientos de variacion de retardes La segunda, con la
prioridad de espacio. Esta debe acomodar las celdas de acuerdo con los
requerimientos de variaciones de perdida
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Figura 1.18 Conexion Cruzada Digital

ATM usa algunas de las tecnologias de los actuales equipos de conexion cruzada
digital. El switch usa identificadores de lineas v troncales para mapear las
conexiones entrantes hacia las salientes. La figura |18 muestra ¢l lado de las
lineas v el lado de las troncales de un switch de conexion cruzada Cada canal
DS0 de 64 Kbps. esta asociado con un nimero de linea DS1 y un namero de
puerto (linga) fisico. Una tabla de mapeo relaciona este canal con cada canal de
salida. Un circuito digital fin a fin se forma con un conjunto de enlaces DS
D50 en cada interface fisica entre dos usuarios finales, También se muestra en la
figura la tabla de mapeo v dos ejemplos en que se muestra el uso de la tabla de

conexion cruzada,
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1.5.4 ESTRUCTURA DEL SWITCH

La estructura del switch describe los componentes del equipo, los cuales incluyen
su erquitectura de hardware y de sofiware, La figura 1.19 muestra una
representacion general de la operacion de un switch ATM. La maguina ATM
recibe una celda sobre un puerto de entrada y lee el valor de VCUVPIL Este valor
debe estar reservado para identificar un usuario final especifico por un circuito
virtual. Este pardmetro también define ¢l puerto de salida para el proximo nodo

que recibira el trafico

Switeh ATM
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Figura 1.19 Operaciones de Ruteo ATM

El switch ATM analiza una tabla de ruteo, compara el nimero VP entrante con
el correspondiente puerto de entrada y el numero VPL de sabda con su
correspondiente puerto de salida. La cabecera en la celda de salida se cambia con
el nuevo valor de VPI localizado en un campo de la cabecern. El nuevo valor de
VPI es usado por ¢l proximo switch ATM para realizar sus siguientes operaciones

de ruted.
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Este enfoque requiere que las tablas de ruteo sean establecidas por adelantado, es
decir que use operaciones orientadas a conexion MNada impide una
implementacion  sin conexion para soportar la conmutacion dinamico v Tuteo
dindgmico en ¢l caso de problemas, pero ATM esta disefiada para trabajar con

circuitos virtuales onentados a conexion.

1.8.5 MULTIPLEXION Y MAPEO DE ETIQUETAS
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Figura 1.20 Ruteo y traslacidn de cabecera

Un switch ATM también realiza funciones de multiplexamiento. La informacion
de las entradas son multiplexadas hacia las diferentes salidas. Mientras las celdas
se conmutan 4 través de la estructura del switch desde los puertos de entrada hacia
los puertos de salida, sus valores de cabecera se cambian del valor de llegada a un
valor de salida. Puede verse en la figura 1.19 que cada cabecera identifica ¢
trafico de los usuanios aunque los identificadores de circuito virtual pueden ser

reusados igualmente si ellos estan en diferentes puertos fisicos
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La figura 1.20 muestra un switch ATM realizando conmutacion de espacio por
maovimiento de trifico desde de las entradas a, b, c, d hacia las sahdas w, x, y, =
El switch también realiza traslacion de cabecera, lo cual algunas veces es llamado
conmutacion de cabecera. Ademas muestra el uso de buffers (Buifers de sahda)
los cuales son usados para asegurar (Al menos la mavor parte del tempo) que las

celdas no lleguen a la misma sahda al mismo tiempo,

El esquema compensa las mayores funciones del switch ATM. También muestra
como los VPIs en las cabeceras de las celdas se usan para determinar el puerto de
salida de la celda que Hegd. Por ejemplo, una celda con VPL 1 llega al puerto a
Las operaciones de ruteo revelan que la celda es reflejada al puerto de salida x, v
su VPI se cambia a 5. De este ejemplo se nota que las principales funciones del
switch ATM: conmutacién de espacio, ruteo, multiplexamiento v encolamiento.
También realiza mapeo de cabecera ( Traslacion de header) por mapeo de valores
VPI (y posiblemente de valores de VCI).

La figura 1.21 muestra como los VPI'VCls son usados en los switches ATM
{Nodos) para imiciar una conexion v crear las tablas de ruteo. En este ejemplo, se
crean tres conexiones desde los usuarios originales, por medio del envie de
mensajes (0.2931.  Estos mensajes contienen informacion sobre ¢l control de

conexion y de llamadas.

En medio del campo del mensaje de requernimiento de conexion () 2931 hay una
direccion de destino, la cual es usada por ¢ nodo ATM para determinar la ruta
que seri establecida para la conexion. Cada nodo acepta el mensaje, examina la
direccion de destino v entonces consulta una tabla de ruteo para determinar el
siguiente nodo que deberd recibir el mensaje. Una tabla de ruteo se almacena en
cada nodo, la que refleja el estado de la red, el ancho de banda disponible de cada
nodo vy otras informaciones referentes a la red Esta es periddicamente actualizada
por si las condiciones de la red cambian. El mensaje es recibido por um nodo
ATM, éste conoce la mejor ruta para su conexion (O al menos el prosxime. gode



vecino). Asi cada nodo inicia la llamada y reserva un VPUVCI para cada
conexion. Dado un valor de entrada VPUVCI se selecciona un valor de VPIVC
no usado para el puerto de salida. El prosamo nodo recibe este valor, selecciona
la ruta y cambia los valores de VPI/VCI para los puertos de salida y asi
sucesivamente hasta legar a las interfaces UNIs de destino. Este es el trabajo de la
red para seleccionar valores que no son usados sobre una misma interface fisica

Este concepto permite que los valores de VPV sean reutilizados.
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Figura 1.21 Inicializacion de la ruta a través de los switches ATM

Después de que la conexion se establece, solo los valores de VPIVCI son
necesarios, no las direcciones de destino, La figura 1.21 muestra que los usuanos
originales no dan a la red un VPI/'VCI en la UNI onginal. La red asigna esos
valores para el usuario, después de que la conexion es completada y venficada a
través de la red desde el usuarno original hasta ¢l punto final. Esta descripeion
varia, pero la especificacion de ATM Forum requiere que la red tome la
responsabilidad para asignar los VPI/VCls,




1.9 MANEJO DE TRAFICO

ATM es una tecnologia que soporta una amplia vanedad de servicios y
aplicaciones, el control de manejo de trafico es fundamental para que la red ATM
pueda proveer la calidad de servicio apropiada para las diferentes aplicaciones que
brinda. El manejo de trafico busca proteger a la red v a los sistemas finales de la

congestion por medio del uso eficiente de los recursos de la red.

1.9.1 ARQUITECTURA DE SERVICIOS ATM

Las redes de conmutacion de celdas poseen conceptos sofisticados de
administracion de trafico. Estos conceptos establecen nuevos servicios a la red
con diferentes calidades de servicios caracteristicos v diferentes tanfas. Ejemplos
particulares son los servicios de demanda de ancho de banda para periodos de
tiempo limitado o servicios de razon de bit dispombles.

La calidad de los diferentes servicios se definen en el contrato de trifico para cada
circuito virtual, sea este conmutado o permanente. La idea basica es soportar los
servicios de redes tradicionales (lineas dedicadas, X.25, acceso a internet) v al
mismo ticmpo ofrecer muevos servicios tales como servicios de emulacion de
circuilos permanentes y por demanda (Cireunt Emulation Service-CES), servicios
de Frame Relay (Frame Relay Service-FRS) y adicionalmente los servicios
nativos ATM.

1.9.2 PARAMETROS DE CALIDAD DE SERVICIO NEGOCIABLES Y
NO NEGOCIABLES

Un concepto importante en ATM es la defimeion de los parametros para la
calidad de servicios que se ofreceran entre los usuanos finales, asi como la
definicion del trafico para cada ewcuito virtual permanente o conmutado en la
capa ATM. Los parametros negociables para la cahdad del servicio son:
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+ DV (Peak to Peak Cell Delay Varation): Vanacion de retardo de celda pico -
prea.

o MaxCTD (Maximun Cell Transfer Delay): Maximo retardo de transferencia
de celda.

* CLR (Cell Loss Ratio): Razon de pérdida de celda

Los parametros no negociables son

= CER (Cell Error Ratio): Razon de error de celda.

« SECBR (Severely Ermmored Cell Block Ratio): Razon de emor severo en
blogues de celda,

s MR (Cell Misinsertion Rate) Tasa de mal insercion de celda.

Para cada flujo de trafico el conirato de trafico especifica la pnondad de pérdida
de celda (Cell Loss Priority-CLP). En la misma forma, para cada descriptor de
trafico de conexion se especifican el parametro CDVT (Cell Delay Variation
Tolerance ) tolerancia a la variacion de retardo de celda, y para los descriptores de
fuentes de trifico, la cual es parte del descriptor de trafico de conexion los

siguientes parametros;

+ PCR {Peak Cell Rate): Razon de celda pico.
s  SCR {Sustainable Cell Rate). Razon de celdas sostenible
» MBS (Maximum Burst Size): Tamafio maximo de rafaga.

s« MCR (Minimun Cell Rate): Razon de celda minima.



El valor PCR define la razon de datos maximo ofrecido sobre una conexion ATM.
El parametro CDVT especifica la maxima densidad de celdas sobre la conexion
que van a conformar el contrato de trafico de acuerdo al algoriimo de tasa de
celda penérica (GCRA — Generic Cell Relay Algorithm). El parametro SCR se
refiere a la razon de datos promedio maximo ofrecido sobre la conexion ATM. El
MHS especifica ¢l maximo numero de celdas que pueden ser emitidas durante la
tolerancia de rafaga. El MCR espémﬁca el minimo nimero garantizado de celdas
sobre una conexion ABR (Razon de bit disponible). Esto permite un intercambio
mimmo de informacion de control de protocolo entre las entidades conectadas. La
raron de celdas sobre una concxion ABR puede dismimur o incrementarse

dinamicamente entre los valores MCR y PCR.

El flujo de trafico CLP = ( tiene mayor prioridad que el flwo de trafico CLF = 1
esto es que el flujo CLP = 1 estard sujeto a ser descantado en caso de congestion
de la red. Por lo tanto, en general ¢l SCR estara defimdo por el flyo CLP = U
garantizando un mimimo flujo (throughput) de celdas, y el PCR estara defimdo
con el flujo combinado CLP = 0 + 1. Por ejemplo, si un usuario PCR inyecta mas
datos CLP=0 a la red, que el especificado en ¢l contrato de trafico, ese flujo puede
ser cambiado por ¢l administrador de red hacia CLP=1 (el cambio se realiza sobre
la interface UNI), de tal forma que estard sweto a ser descartado en caso de
congestionamiento de la red. La razon de celdas de los rificos CLP=0 y CLP=1
describen las caracteristicas de las fuentes inyectoras de trifico. Por lo tanto los
usuarios son tarifados por el trifico inyectado a la red y no por el trifico que

reciben.
.93 CONTROL DE TRAFICO

Las funciones del control de trafico ATM se refieren al conjunio de acciones
tomadas por la red para evitar condiciones de congestion o minimizar los efectos
de congestion, Se definen las siguientes funciones por ¢l ATM Forum y la ITU-T

para mantener la calidad de servicio de las conexiones ATM:
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*  Admnistracion de recursos de red.
+ Control de admision de conexion.
» Control de parametro uhlizados.

« Control de priondad.

1.9.4 ADMINISTRACION DE RECURSOS DE RED

El concepto esencial de esta funcion es el de localizar los recursos de la red,
separando ¢l flujo de trifico de acuerdo a las caracteristicas del servicio. La
[TU-T v el ATM Forum han definido a las rutas virtuales como recursos para
administracion. Existen tres casos a considerar:

1) Aplicacion de usuano a usuario: El VPC se extiende entre un par de UNIs
En este caso, la red no tiene conocimiento de la calidad de servicio de los VOCO
individuales dentro del VPC. Entonces es responsabihidad del usuano asegurar
que la demanda agregada de los VOC pueda ser acomodada por el VOC.

2) Aplicacion de usuanio a red; El VPC se extiende entre una UNL vy un nodo de
red. En este caso, la red estd enterada de la calidad de servicio de los VOCs
dentro del VPC v tiene que acomodar a €stos,

3) Aplicacion de red a red: EI VPC se extiende entre dos nodos de red. Otra vez,
en este caso, la red esta enterada de la cahdad de servicio de los VCCs dentro del

VPC v tiene que acomodar a éstos.

Loz parametros de calidad de servicio de pnmana importancia para la
administracion de recursos de la red son: la relacion de pérdida de celda, el
retardo de transferencia de celda vy la vanacion de retardo de celda, los cuales se
ven afectados por la cantidad de recursos dedicados al VPC. Si un VOC se



extiende a través de multiples VPC, entonces el funcionamento de este estd
basado en los funcionamientos de los VPC consecutivos, v de como la conexion
es manejada en cualquier nodo que realiza las funciones relacionadas al VCC. Tal
modo puede ser un switch, un concentrador o cualquier otro equipo de red. El
funcionamiento de cada VPC depende de la capacidad del VPC y de las
caracteristicas de trifico de los VCCs que estan dentro del VPC. La funcion de
cada VCC depende de la velocidad de procesamiento y conmutacion en el nodo y

de la prioridad relativa con la cual las celdas se manejan.

La figura 1.22 muestra un ejemplo de la configuracion de VOC y VPC. Los VCUs
| y 2 experimentan un funcionamiento que depende de como los VCUs se
manejan por los nodos imtermedios y por los VPCs b y ¢ Esto puede difenr del
funcionamiento expenmentado por los VOUs 3, 4y 5
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Figura 1.22 Configuracidn de VCCs y VPCs

Existe un numero de alternativas en las cuales los VCCs son agrupados y del tipo
de funcionamiento que ellos experimentan. Si todos los VOCs dentro de un VPC
son mangjados similarmente, entonces ellos deberian experimentar  un
funcionamiento de red parecido, en términos de relacion de pérdida de celda,
retardo de transferencia de celda y variacion de retardo de celda.
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Alternativamente, cuando diferentes VCCs dentro del mismo VPC requieren
diferentes calidades de servicios, el funcionamiento objetivo del VPC acordado
con la red v ¢l subscriptor deberian estar dispombles para la mayoria de VCUs
requeridas, En otro caso, con multiples VOCs dentro del mismo VPC, la red tiene
dos opeiones generales para establecer la capacidad al VPC:

s Demunda pico agregada- La red puede establecer la capacidad (tasa de
datos) del VPC a un valor igual al total de la tasa de datos pico de todos los
VCCs dentro del VPC. La ventaja de esto es que a cada VU se le puede dar
una calidad de servicio que s acomode a su demanda pico. La desventaja es
que la mayoria de las veces la capacidad del VPC no sera totalmente utilizada

» Multiplexacion estadistica.- 5i la red establece la capacidad de los VPC aun
valor que sea mayor o igual a la tasa de datos promedio de todos los VCCs,
pero menor al valor agregado de demanda pico, entonces un servicio de
multiplexacion estadistica ¢s provisto. Con multiplexacion estadistica, los
VCCs experimentan grandes vanaciones de retardo de celda v retardo de
transferencia de celdas. Dependiendo del tamafio de los buffers usados para
las colas de celdas de transmision, los VOCs pueden experimentar  grandes
pérdidas de celdas. Fsta opeion tiene la ventaja de ser mas eficiente en fa
utilizacion de la capacidad vy es atractivo =1 los VCCs pueden tolerar las mas

bajas cahdades de servicios.

1.9.5 CONTROL DE ADMISION DE CONEXION

El control de admision de conexion es la primera linea de defensa de la red para
protegerse ella misma de cargas excesivas. En esencia cuando un usuano hace un
pedido de un nueve VPC o VCC, el usuanio debe especificar (implicitamente o
explicitamente) las caracteristicas de trafico en ambas direcciones para esa
conexion. El usuario selecciona las caracteristicas de irifico escogiendo una
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calidad de servicio de entre las distintas clases que la red provee. La red acepta la
conexion unicamente si ésta puede confiar los recursos necesarios pars soportar
ese nivel de trafico, al mismo tiempo mantiene la cahdad de servicio acordada
con las conexiones existentes. Con la aceplacion de la conexion, la red forma un
contrato de trafico con ¢l usuano. Una vez que la conexion es aceptada, la red
continea proveyendo la calidad de servicio acordada mientras el usuario cumpla
con ¢l contrato de trafico.

Parametros de Funcionamiento

Para la especificacion actual ATM Forum UUNI 3.0, &l contrato de trafico consiste
de cuatro parametros defimdos en la tabla 1.1: PCR, CDV, SCR y tolerancia de
rafaga. Unicamente fos dos primeros parametros son de relevante importancia
para ¢l servicio CBR, en cambio para el servicio VBR se utihzan los cuatro

parametros.

El PCR vy el CVD deben ser especificados para cada conexion. Como una opcion
para fuentes de 1asa de bit vanable, ¢l usuano puede ademas especificar SCR y la
tolerancia de rafaga, Estos pardmetros son analogos a PCR y CVD,
respectivamente, pero se aphican a la tasa promedio de generacion de celdas mis
que a una tasa pico. El usuano puede descrbir el futuro flujo de las celdas con
mayor detalle utihzando ¢l SCR v la wilerancia de rafaga asi como también el
PCR y el CVD. Con estos parametros adicionales la red podra utilizar sus
recursos mas eficientemente. Por gemplo, 51 un nomero de VOCs son
estadisticamente multiplexadas sobre un VPC, el conocimiento de las tasas de
celdas promedio y pico permitira a la red establecer un tamaiio adecuado para los
buffers para que manejen el trafico adecuadamente sin pérdida de celdas

Para una conexion dada (VPC o VOC) los cuatros pardmetros pueden ser
especificados de algunas maneras, como se ilustra en la tabla 1.2, Los valores de
parametros pueden ser establecidos implicitamente, si el operador de red define
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reglas por omision. En este caso, todas las conexiones tienen asignadas ¢l mismo

valor, o todas las conexiones de una clase dada tienen asignadas los mismos

valores para esa clase. Ademds se puede asociar valores de parametros & un

subscriptor especifico y asignar estos por un tiempo de subscripeion.

FPARAMETRO

DESCRIPCION

'-l"ésa. I:.'ll:- _'IET::Ida Pico
(PCR - Peak Cell Rate)

Un limite supenor en el trafico que puede ser

sometido en una conexion ATM

Variacion de Retardo de
| Celda (CDV - Cell
|

| Delay Varration)

I

|
|
I
I
!
|

Un limite superior en la vanabilidad del
patron de arribo de celdas observado en un
punto de medida simple con referencia a la
tasa de celda pico

TIPO DE
TRAFICD

CBR, VBR

| CBR, VBR

"Tasa  de  Celda

'Sostenible  (SCR - |
Sustainable Cell Rate) |

=

Un limite supénor en la tasa promedio, |

calculado sobre la direceidn de [a conexion

VHBR

Tolerancia de rafaga
{Burst Tolerance-BT)

Un limite de superior sobre la vanabilidad en
el patron de ambo de celdas observado en un
punto de medida simple con veferencia a la

tasa de celda sostenible.
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Tabla i.]1 Pardmetros de Trdfico para definir le calidad de servicio de VOC y
VPC

Pardmerros especificsdos ryplicitamente | Prrimerros specificados implicitanenie
Valores de
Pardmneiros .
desipnados en & “I"“.ﬂ' s Vidores de Pardmetros establecidos
especificudos en el Pt
Hempy de ] & - usandn replas por onisido
establecimientode [T !
CORe X
Solicitado pos el ;
o/ NMS At por el aperador de red
SViC Sefializaciin Pog suhacnipein Reglas por omasion del operador de red
P il Pos subscnipoion Reglas por omisién del operador de red

SV Coneiade Vet Commaitiela
PYCConeatn Wintusl oo
MW Sistermm e Ackrimsiracie de Rl

Tabla 1.2 Procedimientos usados para establecer valares de los parameiros de
confrate de trafico

Finalmente, los valores de los parametros de una conexidn en particular pueden
ser asignados por tiempo de conexion, En el caso de uma conexién virtual
permanente, estos valores son asignados por la red cuando la conexion es
establecida. Para una conexion virtual conmutada, los parametros son negociados

entre el usuario v ln red mediante protocolo de sefializacion

Prioridad de Pérdida de Celda

Otro aspecto de la calidad de servicio que puede ser solicitado o asignado para
una conexion es la pnoridad de pérdida de celda Un usuano puede pedir dos
niveles de prioridad de pérdida de celda pam una conexién ATM. La priondad de
una celda individual es indicada por el usuario a través del bit CLP de la cabecera

de una celda ATM. Cuande los dos niveles de prionidad son usados, los



53

parametros de trafico para ambos flujos de celdas deben ser especificados
Tipicamente, esto se realiza especificando un conjunto de pardmetros de trafico
para un trafico de alta prioridad (CLP=0) y un comunto de parametros de trafico
para todos los traficos (CLP=0 6 1) De esta manera, la red puede funcionar
eficientemente.

1.9.6 CONTROL DE PARAMETROS UTILIZADOS

Una vez que la conexion ha sido aceptada por la funcion de control de admision
de conexion, la funcion de control de parametros utilizados de la red monitorea la
conexion para determinar 1 s que trafico cumple con lo pactado en el contrato,
El principal proposito del UPC es proteger los recursos de la red de una
sobrecarga en una conexion que podria afectar la calidad de servicio de oiras
conexiones detectandn violaciones de parametros asignados y tomando las

acciones apropiadas.

Localizacion UPC

El control de pardmetros utilizados puede se realiza en ambos niveles de ruta y
canal virtual. De éstos, ¢l mas importanie s el control de nivel de VPC, ya que
los recursos de la red estan inicialmente localizados sobre la base de las rutas
virtuales, con la capacidad de ruta virtual compartida entre los canales virtuales

que la componen.

El lugar donde ¢l control de parametros utilizados puede realizarse depende de la
configuracion, como se ilustra en fa figura 1.23. 5i el primer punto de terminacion
de un VOO es un nodo dentro de la red que realiza las funciones relacronadas con
las conexiones de canales virtuales {caso A), entonces el control de parimetros
utilizados es realizado en las celdas entrantes antes de que la funcion de
conmutacion del VOO sea gjecutada. Si un VOO pasa a traves de uno 0 mas
puntos de commutacion de VPC antes de que se conecle 4 un punto de



54

conmutacion VOO dentro de la red, enmtonces: 1) el control de parimetros
utilizados es realizado en las celdas entrantes sobre la base de una ruta virtual en
los puntos de conmutacion de VPC & 2) el control de parametros utihzados es
realizado sobre la base de canales virtuales en el primer punto donde las
funciones relacionadas al VOC son ejecutadas.
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Figura 1.23 Localizacidn de la funcién de Control de Pardmetros Utilizados

Finalmente, st un VCC es conectado a un usuano o a otro proveedor de red,
entonces esta red provee el control de parametros utilizados anicamente en el

mivel de ruta virtual

Algoritmo de tasa de celda pico (PCRA-Peak Cell Rate Algorithm)

El flujo de trifico se cumple si la tasa de la transmision de celdas no excede la
tasa de celda pico acordada, sujeto a la posibilidad de vanacion de retardo de
celda dentro de los limites establecidos,

Los estandares 1371 y UNI 3.0 proveen un algoritmo que sitve como una
defimcion operacional de la relacion entre la tasa de celda pico y el CDV
Ademis este algoritmo puede ser usado para que ¢l control de parametros
utthzados determine s1 s¢ cumple con el contrato de trafico.
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Figura 1.24 Versiones Equivalentes del Algoritmo de Tasa de Celda Genérica

La figura 1.24 muestra dos versiones equivalentes de este algortmo. El algontmo
¢s denominado como de tasa de celda genérica debido a que tambien es utilizado
para la tasa de celda disponible. El algoritmo toma dos argumentos, un valor de
incrementa [ v un valor Hmite L, y es expresado como GCRA(LL).

Para un valor especifico de tasa de celda pico R, y un valor de CDV gual a 1, se
tiene un tiempo de arribo de celdas igual a T = 1/R; esto para ¢l caso en que no
existiera variacion de retardo de celda. Con la vanacion de retardo de celda, T es
¢l tiempo promedio de arribo de celdas a la tasa de transmisién pico. FPor lo tanto
el algoritmo ¢ especificado como GURA (T, 1).

El algontmo se imcializa con el ambo de la primera celda en ¢l tiempo de
conexion 1. (1), El algoritmo actualiza el tiempo de ambo tedrico (TAT-Theoncal
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Arrival Time), el cual es el tiempo base para la siguiente celda que llegue. St la
celda arriba después que el TAT, entonces el algoritmo es condescendiente v el
TAT es actualizado al vempo de ambo de la celda mas el valor 1. 51 la celda
arriba antes que el TAT pero dentro de © umdades de tiempo del TAT, entonces
todavia la celda ¢ aceptada v el TAT es incrementado un valor 1gual a T. En esle
ultimo caso es permisible para la celda arribar antes porque atn se encuentra del
valor de tolerancia del CIYY. Finalmente, s1 la celda lega mucho antes que TAT -
t entonces, al encontrarse fuera del valor de tolerancia del CDV la celda no es
aceptada; en este caso ¢l TAT permanecerd sin cambios. La figura | 25a muesira

estas res Zonas.

Mo cumple : Cumpla Cumphbe
k) < TAT-L | TAT-L<tak)<TAT TAT = ta(k}
TAT no cambia | TAT = TAT +1 : TAT--tafk)+ 1

TAT - TAT
- {a} Algoritmo secuencia virtual

L Cumpla

Ke M #|

E=LET i=tialk)
¥=X- {afk) - LCT)+1

{b) Algoriimo de valvuia de escape en
gatado conlinuo

Figura 1.25 Funcienamiento del Algoritmo (GCRA
Relaciones entre atributos

Un ejemplo de este algoritmo es mostrado en la figura .26, Para esta figura, a una
celda simple de 53 octetos se be inserta un tiempo Tlamado & y T es 1gual a 4.55.
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Ademas la tasa de ceida pico es igual a la tasa de datos en la interface de red de
usuario dividido para 4.5. Por ejemplo, si la tasa de datos es igual a 150 Mbps., fa
tasa de celda pico es 150/4.5 = 26.67 Mbps, En la figura 1.26 (a) se permite un
varlor de tolerancia minima t = &/ 2, que es justo lo suficiente para acomodar los
datos que son transmitidos en celdas, por lo tanto cada armbo de tiempo serd
entero multiple de &, donde el valor de incremento es igual a 0.5. Deindo a la
tolerancia, el tiempo de arnbo de celda no se puede alejar del TAT.

Dado que el valor de tolerancia del CDV t se incrementa, los arribos de las celdas
se pueden alejar del valor de TAT. Esto trag como consecuencia, un aumento del
agrupamiento de celdas, el cual es un fendmeno que afecta a los recursos de la
red. El mas alto grado de agrupamiento ocurre cuando para una fuente es posible
transmitir miltiples celdas en ambos sentidos a una tasa de enlace alta Esta
condicion es posible cuando 1 excede el valor de T - 8. Especificamente para t© =
T - &, el nimero maximo N de celdas conformadas para ir en ambos sentidos, es

N=[I+ : ]
T

Donde [x] es la parte entera de x El agrupamiento de celdas es ilustrado en las

1pual a;

partes (c) v (d) de la figura 1.26.

Retornando al flujo de la figura 1.26a, se observa que no es posible construir
créditos. Si una celda llega tarde, significa que ésta ha estado en un periodo de
espera de la conexion, el siguiente valor de TAT se lo establece con relacion al
arribo actual, mas que al valor actual de TAT. 5i esta regla no fuera tomada v ¢l
valor TAT fuera simplemente incrementado un valor T después de cada ambo de
celda, entonces la aparicion de un larpe periodo de espera  permitiria a la fuente
enviar largas cadenas de celdas a una tasa de enlace full daplex Eso crearia un
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incremento repenting gue no habia sido contado para la localizacion de recursos
de la red

tafl)
| taf1) | ta@y ta(3) | i) L]

{
-
Arribo de celda ideal | = 0,5c6)

e E

i =
Posibia arribo do celda |« = TxE)

Figura 1.26 Arribo de celdas en una interface de red de usuario publica

La figura 1 24b muestra un algoritmo equivalente al de la figura |.24a El
algoritmo define una especie de embudo de capacidad finita que permite el paso
de una tasa continua de uma unidad por umidad de tiempo v cuyo contenido es
incrementado T umidades por cada celda que es aceptada, La capacidad total del
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embudo es T + 1. Después del armbo de la k-ma celda, en el tiempo t(k), el
alporitmo revisa i es que se esta sobrepasando la capacidad del embudo. Si es asi,
la celda es descartada, s1 no lo es la capacidad del embudo es incrementada. La
cantidad de incremento depende de si es que la wvalvula o embudo permite
totalmente ¢l paso de las celdas que amben

Algoritmo de Tasa de Celda Sostenible

El algoritmo de tasa de celda disponible sirve como una defimcion opecional de la
relacion entre la tasa de celda disponuble v la tolerancia de rifaga, ademads puede
ser usado para realizar el montoreo de control de parametros utihzados v

determinar si es que se estd cumpliendo con lo pactado en el contrato de trafico.

Fl mismo algoritmo que es utihzado para definir el monitoreo de tasa de celda
pico es también usado para definir el momitoreo de tasa de celda disporible. En
esle caso, para una tasa de celda sostenible 1gual a Ry, T, = | / R, es el ambo de
tiempo entre celdas para esa tasa si es que no existen rafagas. La tolerancia de
rafaga es representada como 1, Ademis el algontmo de tasa de celda sostenible

e defimido como GCRA (T, t.).

A diferencia del CDV, la tolerancia de rafaga no es seleccionada directamente.
Esta es derivada de la comprension de la rafaga de la cadena de tratico. En
particular, sea T el iempo entre celdas a una tasa pico. 51 la cadena de trafico esta
basado en la tasa de celda pico usando GCRA (T, 1) ¥ la tasa de celda sostenible
utilizando GCRA (T, ,t.), entonces el amafio maximo de rafaga (MB5-Maximun

Burst Size), que puede ser transmitido a una tasa pico es:

MBS =1+ ©
Too T



En el mensaje de sefializacion, la tolerancia de rafaga es transporiada usando el
MBS, &l cual es codificado en el nimero de celdas. El MBS es entonces, utilizado
para denvar el valor de 1., el cual es usado en el algoritmo GCRA para monttorear
la tasa de celda disponible. Con los valores dados de MBS, T y T,, entonces 1,

puede ser cualquer valor en la mitad del intervalo cerrado,

[(MBS — 1§T,—T), MBS(T, - T)]

Por uniformuidad, el valor minimo es usado,

= (MBS - INT.-T)

Acciones del UPC

El algoritmo GRCA, o algunos algoritmos similares, ¢s usado para por la red para
asegurar que s¢ cumplan con los contratos de trafico negociado. La estrategia mas
simple para realizar esto es pasando las celdas que cumplen con los parametros de
trafico y ehminando las celdas que no lo cumplen, segin ¢l punto de vista de la
funcion LIPC.

Como un a opcion de la red, el enmascaramiento de celda puede ser utilizado para
las celdas que no cumplen lo negociado. En este caso, una celda que no es
condescendiente con lo negociado y cuvo valor de CLP-0 puede cambigrsele a un
valor de CLP=1 v dejarla pasar Tales celdas estaran sujetas a ser eliminadas en
un punto postenor de la red.

Si el usuario ha negociado dos niveles de priondad de pérdida de celda para una
red determinada, entonces la situacion es mds compleja. Las simuentes reglas se

aplican:
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1. Una celda con CLP=0 que esta de acuerdo con lo pactado en ¢l trifico, pasa

con CLP=(.

I3

Lina celda con CLP=0 que no cumple con lo pactado para CLP=0 pero que

cumple para CLP=0 0 1, es entonces enmascarada v pasada.

3. Una celda con CLP=0 gue no cumple con lo pactado para CLP=0 ¥ no
cumple para CLP=0 0 1, es entonces descartada.

4. Una celda con CLP=| que cumple con el trifico para CLP=1 es pasada.
Una celda ¢on CLP=1 que no cumple con el trafico para CLP=0 o |, ¢s

eliminada.

La figura 1.27 muestra la relacion entre la funcion UPC y el bait CLP. La funcion
UPC primero prueba el cumplimiento de trafico para el flyo (CLP-0), v luego es

combinada con el flyjo (CLP=0 & 1) 51 la opeion de enmascaramiento es

utilizada, en el caso de que no cumpla con el contrato y tenga un flugo CLP=0, la
celda es enmascarada pero se la considera todavia parte del flujo (CLP=0a 1), ¥
sometida despues a la sepunda prueha,

(&) Bin enmascaramsarto do

l oeida

. _..-'__.-‘:',i'-',_.-‘:::'-'_‘.-"*" | _.—'-lm—h
- =l e v
: i e
| B
= | nmascaramsento de calda
] ,_I x| (k) E e
L
- Enmnnt:'mﬂl-mi "}" T
o = I _
7 ] R
.I PT | Prusba de cumplmienio del

pRramelm P

’,,L Cabda deschrads
e

Figura 1.27 Acciones posibles de la funcidn UPC.



1.9.7 CONTROL DE PRIORIDAD

Fl objetivo es descartar celdas de baja priondad para proteger ¢l funcionamiento
de celdas que posean prioridades altas. Es de anotar, que la red no nene medios
para diferenciar entre celdas que fueron etiquetadas como de baja pniondad por la

fuente v celdas que fueron enmascaradas por la funcion LIPC.

1.9.8 CONTROL DE CONGESTION

El control de congeston ATM se refiere al comjunto de acciones que reahiza la red
para minimizar la intensidad v duracion de la congestion. Estas acciones estan

dingidas hacia uno o mas elementos de red.

Esta funcion es similar al control de prionidad. En la funcion de control de
prionidad con CLP=1 los flujos de celdas son descartados para evitar congestion
Sin embargo, umcamenie las celdas en exceso son las eliminadas. Esto es, las
celdas estan limitadas para que los objetivos de funcionamiento en los fluos con
CLP=0 y CLP=1 estén presentes. Una vez que la congestion ocurre, la red debe
seguir cumphendo sus objetivos de funcionamiento. Para recobrarse de esta
condicion de congestion, la red debe descartar cualquier celda con CLP=1 y
ademas las celdas con CLP=0 gue no han cumphdo con el contrato de trahico.

110 INTERNETWORKING EN REDES ATM

Segun las perspectivas de los fabnicantes de equipos ATM, las especificaciones
del ATM Forum y seguidores de esta tecnologia, se ha visto a las redes ATM
como el backbone para interconectar otras redes. Con este objetivo la comumdad
de estandares tales como el ATM Forum han publicado vanas recomendaciones y
especificaciones que definen:
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¢ Como se transporta el trafico provemente de diferentes redes a través de una
red ATM.

= Como la cabecera en los PDUs de las diferentes redes se traslada dentro de la
celda ATM.

o Como los servicios ofrecidos por estas redes se mapean o reflejan en los

servicios ATM,

L1001 USO DEL PROTOCOLO Q.2931 PARA SOPORTAR LAS
PROPIEDADES DE OTROS PROTOCOLOS (TUNNELING)

El término tunneling se refiere a una operacion en la cual una red de transporte
como un backbone ATM lleva trifico de otros protocolos vy redes
transparentemente (o casi transpareniemente) a través de la red de transporte. D
ser posible, la red de transporte no debe involucrarse con fa sintaxis o la
interpretacion del trafico transportado; por lo tanto el termino se refiere al envio
de trafico a través de un "tanel” sin obstaculos, revisando solamente los
parametros de ruteo de la informacion. Un backbone ATM no examina, interpreta
o actia sobre el trafico. su objetvo es permitir que dos usuanos finales se
informen entre si acerca de la naturaleza de los protocolos de comunicacion que
operdn en sus maquinas. La operacion de tunneling en ATM se realiza por las
operaciones del protocolo (.293 1.

En algunos sisiemas, como en el protocolo punto a punio (PPF), eslos servicios se
llevan a cabo por dos métodos. Primero, duranie la conexion de inicio, dos
usuarios finales pueden informarse de los protocolos que estaran involucrados
durante la sesion Este procedimiento permite que se definan un grupo de
protocolos en comon. Sepundo, durante la  transferencia de trfico, un
identificador de protocolo s¢ transmite para indicar que tipo de informacién esta



siendo enviado en la umidad de servicio de datos (SDU), El protocolo .2931
puede ser configurado para cumplir con cualquier meétodo, sm embargo este no
estipula mingun procedimiento de negociacion exclusivo con el que deba

funcionar.

La figura 1.28 muestra como los mensajes de (3.2931 pueden ser invocados e
interpretados. En este gjemplo el flujo se establece entre unidades de mterworking
{(IWU) o ruteadores (segin la terminologia [TU-T). El modo en que las esmciones
de usuanos finales se comumcan con los ruteadores no esta definida por ATM,
Aunque la informacion fluye entre la estacion del usuario final y el ruteador, esta
no forma parte del UNI ATM. Las operaciones desde la estacion del usuanio hasta
el ruteador estan bien defimdas por otros estandares,

Flspo o8 ko
slamanios ds
Puriy & TG Prass &
Puiilé Puria
Ll ik
= Uk o5
_— 1%yl b RED ATM -::| 1) i ;
' \,.m_x" : |
{ Lm m

Figura 1.28 Flujo del elemento de informacion (.2931

Para la identificacion de los protocolos de fa capa 2 (enlace de datos) se debe
distinguir si estos se establecen sobre: enlaces punto a punto, enlaces multipunto o
enlaces LAN. Fn este dltimo caso, los procedimientos de identificacion de
protocolo no indican ¢l tipo de LAN (Ethernet, Token Ring, etc.), ya que las
cabeoeras de los paquetes LAN no s¢ transportan a través de la red ATM; estas se
eliminan en el ruteador de origen y son reconstruidas en ¢l rutcador de destino.
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Este proceso ayuda al ruteador terminal introducir el trifico dentro de la LAN de
desting, la cual puede ser diferente de la LAN de ongen.

1.10.2 INTERFACE DE INTERPORTADORAS B-ISDN ATM (B-1CT)

Ei ATM Forum ha publicado la interface de interportadoras de banda ancha (B-
ICT). La figura 1.29 muestra la diferencia entre la UNI y Ia B-1CL Esta distincion
es importante, porque B-ICT es una interface entre redes pablicas ATM, no entre
redes privadas, mientras que UNI es una interface entre el usuano y la red

La interface B-1CI esta disefiada para operaciones de multiservicio. El trafico
puede ser sometido hacia una red en celdas ATM, Este wafico puede ser enviado a

traves de la interface B-1C] en forma de:

Celdas A TM sobre conexion AT,

Tramas D51 o DS3, los cuales son encapsuladoes en PDUs AAL |

s Tramas Frame Relay, los que se encapsulan en PDUs AAL 5 vy se mapean en
celdas ATM,

PDUs SMDS, los que se encapsulan en PDUs AAL 34 o se mapean
directamente en celdas ATM.

N Bact B4l i
el o
et ™ g g
Usuario - Ik RED ATM ,.al' L REH.ILTIJ : me. JI - Usuarie
\.A/; W\_AJ \.mu/{

Figura 1,29 ATM y redes de portadora Publica



La interface B-1CI tiene una considerable funcionalidad. En términos de la ITU-T,
ésta es una umidad interworking (IWLU), la que transmite y recibe trafico de
diferentes sistemas, Para transferencia de celdas entre dos redes ATM, la
especificacion B-I1CI requiere que las dos redes estén relacionadas por medio de

una conexion B-1CI y una conexion UNL
L10L3 INTERFACE DE INTERCAMBIO DE DATOS ATM (IXXI)

La interface de mtercambio de datos de ATM (DXI) se desarrollo para soportar
algunas de las mas complejas operaciones de ATM desde un cliente convencional
Esta interface se implementa con una umdad de servicio de datos (DSU) (ver
figura 1.30). lina vez instalado el equipo, el chiente se hbra de todos los
requenmientos para soportar todas las caracteristicas del €S ATM y del SAR. El
DSU realiza las operaciones SAR y actda como la interface para la red ATM y la
LINI ATM.

[eF 4} Lk LinL oxi

= R

Unuario | DU | - :"1.::' r::'.::' | DEU Uauario

N s

. )

* Especifias como una interfaz DTE | ruteador) & DEU
proporolonan ura Wk

* Dafinan & mapec del trifico del ukusric an la aslds.

* Dafine @l uso de las sparsacisnas AAL

* Dafine los reguerimisntos de la capa fiskca,

* Dufine operaciones de organizacisn, administracién y
muoniterea {C&R]).

Figura 1.36 Interface DXT ATM

1.10.3.1 MODOS DXI

La interface DX1 opera con tres modos. Modo la se usa solo para AAL 5, modo
Ib y el modo 2 que operan con AAL 34 vy ALL 5. La pnncipal diferencia entre
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estos modos radica en cuantas conexiones virtuales se realizan a traves de la
interface v el tamafo de la informacion de usuario que se permite.
Adicionaimente, cada modo define ligeras diferencias en la cabecera v la cola que
son creadas por ¢l DTE yvio DCE en la capa CPCS.

1.10.4 SERVICIOS DE INTERNETWORKING

ATM tiene muluples clases de servicios, cada una de las cuales tiene su propa
especificacion de calidad de servicio. En total se definen 5 categorias, cada una
tiene un conjunto de parametros que descnben el trafico presente en la red v la
cahdad de servicio que se requiere en la red. En la tabla 1.3 podemos observar
estos tipos de servicio;

|. Clase de (o5 Clase de Servicio DEﬁt:'.-r'trn:il.‘m I
| ] 4 . Funciona en lineas digitales (emulacion |
l de circuito o CBR_]_... - J
:._ h , - | . Paquetes de  teleconferencia  de
’ audio/video y multimedia (r - VBR)

| . Protocolos orientados a conexion tales
; 3 = como Frame Relay (nrt — VBR)

| - [ Protocolos  sin conexion como [P,
| ! v emulacion LAN (ABR)

i 3 : - EEPE!Ei.ﬁ-I:ﬂd:U :_DFﬁ_nﬁn por ¢l proveedor de servicios

EEUBR}

Tabia I.3 Clases de servicios ATM

Estos servicios relacionan requerimientos de caracteristicas de trafico y calidad de
servicio de una red ATM. Las funciones tales como enrutamiento, CAC y
localizacion de recursos son estructuradss de manera diferentes para cada

categoria de servicio. Las categorias de servicios se distinguen en aplicaciones de



tiempo real o no real. Para ¢l trafico en tiempo real, existen dos categorias A v B,
que se diferencian en tener un descriptor de trafico (Tasa de Celda Pico - PCR) 0
dos descriptores (PCR v la Tasa de Celda Sostemble - SCR). Las categorias
restantes (C, D y no especificado) son aplicaciones de tiempo no real, Todas las
categorias de servicio se aplican a Conexiones de Canal Virtual (VCC - Virtual
Channel Connection) y Conexiones de Ruta Virtual  (VPC - Vinual Path

Connection ).

En la tabla 1.4 se describen las cinco clases de servicio defimdas en la capa ATM
por el ATM Forum en su especificacion de Admimstracion de Trafico Versiin
4.0, con los atributos tales como parametros de trafico, parametros de calidad de
servicio y caracteristicas de retroalimentacion. En la tabla se wdentfica cual de
estos atributos se soportan por las determinadas categorias de servicio,

= Categorias de Servicios de 1a capa ATM

Atributos e b e

i CBR | r-VBR | ort-VBR | UBR | ABR
Pardmetros de Trifico |
PCRyCVDT (23) | Especificado Espec. | Espec,
SCR, MBS, CVDT (2,3} nia o |Esp=cifim}u nia ==
| MCR (2) ‘na na E;FT::.—
Parimetros QoS
| CDV pico a pico :Especificadu Mo especificado
"CTD maximo T Especificado jﬁﬂﬁpeciﬁmdu B
'CLR(2) Especificado - Noespee Ver nota |
Ofros Atributos a
Retroalimentacion lﬂumpeciﬁcadn - Espec. |
Motas:

| CLR == hajo pars fisentes que ajusion el flugo de cobdes @ respuesin & n mimrmaoin de ool
1 Paraivetros wipe beades eoplicimmenis o uplivisenmi par P00 SYC
1D T reliere o b bederimeis de vanacion de nitande de cokla

Tabla 1.4 Atributas de categoria de servicio ATM
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Categoria de servicio de Tasa de Bit Constante (CBR - Constant Bit Rate)

El servicio CBR es el mas basico de ATM, que permite la migracion de todas las
aplicaciones basadas en circuitos permanentes hacia redes ATM. La categoria de
servicio de Tasa de Bit Constante s¢ usa en conexiones que solicitan una cantidad
fija de ancho de banda que este constantemente disponible durante ¢l tiempo que
dure la conexion, Esta cantidad de ancho de banda se caractenza por el parametro
denominado Tasa de Celda Pico ( PCR - Peak Cell Rate).

El principal compromiso de la red con ¢l usuano es reservar recursos por medio
de la capacidad de CBR una vez que la conexion se establece La calidad de
servicio de la capa ATM negociada es colocada en todas las celdas cuando todas
las celdas estan conformandose, CBR soporta aphcaciones en tempo real que
requieren variaciones de retardo restringidas (voz, video, emulacion de circuitos),

aunque puede soportar otras aplicaciones

Categoria de Servicio de Tasa de Bit Variable en tiempo real (rt YBR - Real
Time Variable Bit Rate)

Esta categoria de servicio es para aplicaciones en tiempo real con una alta
restriccion de retardo vy vanacion del retardo, por lo que seria apropiado para
aplicaciones de voz v video comprimidos. Las conexiones rt-VBR se caractenizan
por los valores de tasa de celda pico (PCR- Peak Cell Rate), tasa de celda
sostenible (SCR - Sustainable Cell Rate), el tamafio de rafaga maximo (MBS-
Maximun Burst Size). En este tpo de servicio se espera que las fuentes transmitan
a una tasa que pueda variar con ¢l tiempo. Las celdas que se retardan mas alla del
valor especificado por ¢l parametro maxCTD (Maximum Cell Transter Delay)
tendran un valor reducido de significancia para la aphcacion. Este servicio puede
soporiar fuentes de multiplexacion estadistica en tiempo real,
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Categoria de Servicio de Tasa de Bit Variable en tiempo no real (nrt VBR -

non real time Variable Bit Rate)

Esta categoria de servicio se utihza en aplicaciones de tiempo no real, las que
tienen caracteristicas de triafico de rafaga, v que estan defimdas en términos de los
parametros PCR. SCR y MBS, Para aquellas celdas que se transfieren dentro del
contrato de trafico, la aplicacion espera una tasa de pérdida de celda baja. El
servicio nri-VBR puede soportar copexiones de multiplexacion estadistica, En
esle servicio no se asocian limites de retardo para las celdas.

Categoria de Servicio de Tasa de Bit No Especificada (UBR - Unspecified Bit
Rate)

Esta categoria de servicio se utihza en aplicaciones en tiempo no real que no
requieren altas restricciones de retardo o de vanacion de retardo. UBK permite
transferir una cierta cantidad de datos hasta un valor maximo especificado, pero
no existe garantia contra la perdida de celdas o retardos de las mismas Las
aplicaciones UBR no garantizan ningun Servicio mi posee mecanismos de control
de flujo para controlar o limitar la congestion en caso que se presente. El servicio
L'BR se usa basicamente en redes de area local ATM.

Categoria de servicio de Tasa de Bit Disponible (ABR - Available Bit Rate)

El servicio ABR provee una capacidad de adaptacion dinamica del ancho de
banda sobre la conexion. dependiendo de fa actual utlizacion de la red. Esto se
realiza mediante mecanismos de control de tasas que proveen retroalimentacion
alrededor de los recursos de red disponibles y los sistemas finales. Esta
retroalimentacion se transporta en las celdas de administracion de recursos. El
servicio ABR se caracteriza por los parametros PCR, CVDT y MCR para los
flujos CLP =0y CLP =0+ L.
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Existe una diferencia fundamental entre los servicios CBR vy VBR con los
servicios ABR y UBR (ver figura 1.31) Mientras los recursos de red son
reservados para la fase de establecimiento de la conexion para permitir a fas
fuentes CBR y VBR la transrmision de sus tasas de celdas sostemidas pico con un
funcionamiento garantizado, no ecurre lo mismo en las conexiones ABR v UBR,
donde lo Gmico que se asegura son niveles de funcionamiento mimme (ABR) 0 no
se asegura nada (UBR). Sin embargo el trafico UBR y ABR puede hacer uso de la
capacidad no usada por el trifico CBR v VBR tal como se muestra en el grifico.
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Figura 1.31 Caracteristicas del trdfico CER, VBR, UBR y ABR



CAPITULO 2

SOPORTE PARA LA RED ATM

2.1 TRANSMISION DE CELDAS ATM

Para transmitir exitosamente la informacion en ¢l nivel fisico, el ATM Forum ha
especificado algunas capas fisicas que permiten la interoperabilidad entre equipos
terminales con una red ATM. Entre las interfaces fisicas mas importantes se

encuentran las siguientes:

e Interface de capa fisica de 622 08 Mbps.
o Interface de capa fisica de 155.52 Mbps.
s Interface de capa fisica E1 (2.048 Mbps. ).

Estas interfaces de capas fisicas sc diferencian de la tradicional capa fisica del
modelo OSL, en que la unidad bisica con la que trabajan es la celda y no el bit
como sucede con la capa fisica del modelo OS1. Por lo tanto, crertas funciones o
capas han sido afiadidas a la capa fisica tradicional, a las cuales se ha denominado
subcapa de convergencia de transmision y subcapa dependiente del medio fisico.
La subcapa de convergencia de transmision se encuentra arnba de la dependiente
del medio fisico. Esta se encarga de la delimitacion de las celdas ATM dentro de
una cadena de bits; ademas, realiza la insercion de celdas vacias para la
transmision y remueve éstas cuando llegan a su destino final con el fin de
mantener constante la cadena de celdas La subcapa de dependiente del medio
fisico se encarga de la codificacion de los bits, propedades de los medios y
conectores que utilhiza.

Las interfaces mencionadas anteriormente han sido especificadas con el fin de que
las celdas ATM puedan ser transmitidas con la mayoria de las portadoras
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tradicionales (E1, T1) y alternativas, como lo constituyen las portadoras STM-1 y
STM-4 que pertenecen a las especificaciones de interfaces de transmision optica
propuestas por la Jerarquia Digtal Sincronica,

2.2 JERARQUIA DIGITAL SINCRONICA

La Jerarquia Digital Sincromica es una interface de transmision optica propuesta
por la ITU-T en las recomendaciones (G707, G.708 y G.709. SDH se utiliza para
proveer una especificacion que tome ventaja de la capacidad de transmision

digital de alta velocidad de Ia fibra ophica.

2.2.1 JERAROQUIA DEL SISTEMA

SDH ha side mapeado en una jerarquia de cuatro capas (Figura 2.1):

» Fotoniea: Esta es la capa fisica, la cual incluye la especificacion del tipo de

fibra que puede ser usada y detalles tales como caracteristicas de dispersion y

potencia minima de los transmisores laseres y la sensibilidad requerida por los

receplores.

s Seccidn: Esta capa crea la trama basica SDH. convierte |a sefial electronica a

una sefial fotonica, v posee ademas capacidades de monitoreo

« Linea: Esta capa es la responsable de la smeronizacion, multiplexion de datos

en la trama SDH, las funciones de operacian y mantemimiento, ¥ conmutacion

» Ruta: Esta capa cs la responsable para el transporte de datos de lado a lado a
una velocidad de sefalizacion apromada.

Este esquema logico sirve para representar los componentes fisicos de SDH.
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Figura 2.1 Jerarquia logica del sistema SDH

En la figura 2.2 se muestra la realizacion fisica de las capas logicas mencionadas
anteriormente. Se puede observar que una seccion es el bloque de construccion
basico, el cual represemta un simple camino de cable Optico entre dos
transmisores’teceptores  Opticos, Para caminos cortos, el cable puede ir
directamente conectado emire dos unidades. Para grandes distancias, se necesitan
de repetidores regeneradores, El repetidor es un simple mecanismo gue acepta una
cadena digital de datos por un lado y regenera v repite cada bit al otro lado

Una linea es una secuencia de una o mis secciones tal que la sefial interna o
estructura del canal de la sefial permanece constante. Los puntos finales o
intermedios tales como switches o multiplexores pueden insertar o extracr canales
que terminan en una linca, Finalmente una nua conecta los equipos terminales

finales.

Los datos son ensamblados al inicio de la ruta y no son modificados hasta que
ellos son desensamblados en el término de la ruta, es decir solo son extraidos de la
envolvente de informacion sincronica una vez que llegan a sus fugares de destino

final.
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Figura 2.2 Jerarquia Fisica del sistema SDH

2.2.2 JERARQUIA DE SENAL

La especificacion SDH define una jerarquia de tasas de datos digitales
estandarizadas. Dichas tasas de datos son denominadas STM-N. El termino 5TM
significa modo de transferencia sincronico y se define como el mecanismo de
transporte usado dentro de los sistemas SDH en el cual la informacion se

transfiere como octetos a intervalos de tiempos regulares.

Un STM es la estructura de informacion utlizada para soportar conexiones de
capa de seccion en la SDH. Consta de campos de informacién de canda unl de
informacion v de cabeceras de seccidn, linea y travectona, organizados en una
estructura de trama de blogue que se repite cada 125 ps. La informacion esta
adaptada para su transmision por el medio elegido a una velocidad que se
sincroniza con la red El STM basico se define a 155,52 Mbps. v sc denomina
STM-1. Los STM de mayor capacidad se constituyen a velocidades equivalentes a
M veces la velocidad basica (Figura 2.3). Se han definido capacidades de 5TM

para N=1, N=4 y N=1#6; estin en estudio valores superiores.
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Figura 2.3 Estructura de rrama STM-N

En la tabla 2.1 s& ohserva los diferentes mveles de sefales STMWM-N con sus

velocidades vy cargas unles de informacion respectivas.

S

Designacion ITU-T | Tasa de datos (Mbps.) e

(Mbps.)

STM-1 155,52 150,34

STM-3 466,56 451.01

STM-4 T 622,08 601,34

STM-6 933,12 90203 |

STM-8 1.244,16 1.202 69

STM-12 1.866,24 1.804,03

STM-16 2,405 38

248832

Tabla 2.1 Jerarquia de sefial sincronica

La trama llamada STM-1 esta considerada como la base para las demas portadoras
de transrmision SDH, esta estructurada en forma de octetos y posee las siguientes

caracteristicas:




n

Longitud - 2430 octetos
Duracion 125 ps,
Flujo - 155,520 Miv's.

Capacidad atil: 2340 octetos { 149 760 Mb/s)

Las restantes tramas STM-N estdn organizadas en 9 filas de 270xN octetos, la
lectura se efectia de izquierda hacia la derecha v de arrniba hacia abajo.

Ella se compone de cuatro zonas claramente defimidas:

- La carga atil.
- La tara de seccion {Section Overhead),
- La tara de linea {Line Overhead)

- La tara de trayectoria (Path Overhead).

La cabecera de seccion y la cabecera de linea comstituyen las primeras 9xN
columnas de la trama STM-N, donde 27xN octetos pertenecen a la cabecera de
seccron v los 54xN octetos forman la cabecera de linea. Ambas proveen
funciones de operacion v mantenimiento tales como sefalizacion de control,
alarmas operaciones de tramas y de chequeo de errores. Estas funciones de
pperacion ¥ mantenimiento estan asociadas con ¢l disefio de capa jerarquica de
ATM-SDH. La figura 2.4 muestra los cinco nmiveles de las operaciones de
operacion y mantenimiento, las cuales se denominan F1, F2, F3, F4 v F5. Las
funciones F1, F2 v F3 ressden en la capa fisica; v las funciones F4 y F5 residen en
ln capa ATM.

ES La informacion de operacion y mantemmiento fluye entre los elementos de
red que realizan las funciones de canales virtuales. F5 trata con cl



F4

F3

F2

Fi

funcionamiento degradado de canales virtuales, tales como arribo tardio de
celdas, pérdida de celdas y problemas de insercion de celdas.

La informacidn de operacién y mantemmiento fluyve entre elementos de

red que realizan las funciones de rutas virtuales.

La informacion de operacion vy mantenumiento fluye entre elementos que
realizan el ensamblaje v desensamblaje de la informacion, cabecera,
operaciones de control v delineacion de celdas.

La informacion de operacion y mantenimiento fluye entre elementos que
terminan los puntos tinales de seccion. Esta detecta y reporta acerca de la
pérdida de sincronizacion de la trama y errores de funcionamiento.

La informacion de operacion y mantenimuento fluye entre secciones
regeneradoras. Esta detecta v reporta pérchidas de la trama vy errores de

funcionamiento.

Adicionalmente la cabecera de trayectona permanece dentro de la informacion

hasta que la informacion es demultipiexada. Esta cabecera aparcce una vez en la
primera trama 5TM-1 de la 5TM-N
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Figura 2.4 Flujo de funciones de operacidon y mantenimiento ATM-SDH

1.2.3 TOPOLOGIA SDH

La figura 2.5 muestra una topologia SDH tipica en donde maltiples tipos de redes,
tales como FDDI, 8023 (Ethernet), 8025 (Token Ring) v sistemas de transporte
digitales (tales como T1 y El) pueden ser enlazados a la red a través de un
adaptador terminal de servicios. Este adaptador terminal de servicios tambien se
conoce como nodo de acceso, terminal, o multiplexor terminal. Este dispositivo es
responsable de soportar la interface de usuanio final, enviando o recibiendo trafico
desde LANs, D81, DS3, El, nodos ATM y otros. Es realmente un concentrador
va que reane moltiples traficos para ser transportados como carga del paguete

SDH a traves de la misma red

Cualquiera que sca la sefial transmitida por ef usuario, sea esta T1, El, celdas
ATM u otras, se convierten en un formato de trama STM, la cual constituye la
base para la jerarquia de multiplexacion SDH. La sefial STM-1 es una sefial
eléctrica y la notacion en la figura 2.5 como STM-N significa que el adaptador
terminal de servicios puede multiplexar la sefial STM en multiplos enteros de su
velocidad base. Esta velocidad base es de 155,52 Mbps,




Figura 2.5 Topologia SDH

El acceso a la red SDH se efectua mediante una muluplexion que consta de dos

etapas (Figura 2.6);

1. Un adaptador terminal de servicios, utilizado para empaquetar sefiales entrantes
tales como El, Tl y otro tipo de sehales dentro de la envolvente de

informacion sincromica de la trama SIDH.

2. Un multiplexor de insercion/extraccion ( Add-Drop Mulniplexer-ADM), que
combina eficientemente ¢l trifico de diferentes localizaciones y lo integra en

un solo enlace. Este multiplexa varios flujos STM-N por los canales de fibra,
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una vez que la sefial eléctrica STM-N se convierte en sefial de luz, se |lamara,
sefial portadora ptica "OC-N" (Optical Carrier Signal) donde "N" representa
un multiplo entero del flujo que puede ser multiplexado o demultiplexado con
este dispositivo. El término “insercion/extraccion” significa que el dispositivo
puede insertar carga o extraer carga de en uno de los dos canales de fibra,
dejando pasar el trifico directamente a traveés del multiplexor sin necesidad de
procesos adicionales.

STh-1
; i5
{mmpao de VCa\Ts) Cansartor
Eﬂth_‘ﬁ-
sEs (depiadores de R STM-N L

(mapeo de STM-1) [ Em0 ,ﬁj E/D

ATHM Walnoided=
Caddas ATM aptadarns do oa ] M x 155 52 Mibps
{mapeo de STM-N)
Figura 2.6 Multiplexidn SDH

En la figura 2.6 se muestra un esquema de multiplexion. Se nota como el
adaptador de servicios puede aceptar cualquier rango de senales, desde D51/ a
B-ISDN, tanto como celdas ATM, adicionalmente soporta rangos mas bajos como
S0, El propésito del adaptador de servicios es de mapear estas sefiales dentro del
paquete STM-1 o en multiplos. En Norte Amenca el trafico se convierte
inicialmente en STS-1 (51,84 Mbps), mientras que en Europa se convierte en
STM-1 (155,52 Mbps). Velocidades mas bajas (Tales como D51 y El} se
multiplexan primero en “tnbutanos virtwales” VT (Virtual Tributanes) el cual es
un término MNoreamericann, 0o en “comtencdores wirtuales” VO (Virtuwal
Containers), los cuales son sub-cargas de STM-1. Algunas STM-1 se multiplexan
juntas para formar una sefial STM-N, esta sefial se envia a un convertidor
eléctrico/dptico donde se convierte la sefial eléctnca STM-N a una sefial optica
OC-N



El dispositive DICS (Digital Cross Connect) generalmente se afiade como un hub
en la red SDH, no solo inserta v extrae carga sino que también puede operar a
diferentes velocidades de portadora, tales como DS1, OC-N, E1, tanto como hacer
una conexion cruzada entre ellas. Este dispositivo retne y separa diferente tipos
de trafico ya que las operaciones de conexion cruzada se ejecutan en el hardware
y el software y no por equipos adicionales.

SDH no establece requenmientos estnictos en cuanto & como ATM opera con sus
componentes. La capa ATM podria residir tanto en el adaptador terminal de

servicios, en el multiplexor de insercion/extraccion, o en el DCS,

Los sistemnas de transconexion digrtal (DCS) se uwnlizan para transconectar
diferentes contenedores virtuales (Figura 2.7). Uno de sus principales trabajos es
procesar el transporte de seftales con sus respectivas cabeceras de trayectonas y
mapear varios tipos de tnbutarios o comenedores virtuales a otros, puesto que
realiza la conmutacion al nivel de contenedores virtuales, y estos contenedores no
son accesibles a demultiplexacion. Ademis puede diferenciar trafico de ancho de
banda alto de trafico de ancho de banda bajo y enviar estos a diferentes puertos.
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Figura 2.7 Sistemas de transconexidn digital (DCS)




2.24 CELDAS ATM EN PAQUETES SDH

La figura 2. 8 muestra como la celda ATM puede ser introducida en el paquete
SDH. La cabecera SDH contiene un byte denominado "byte H4", que s¢ usa para
apuntar el principio de la primera celda ATM en la carga El byte H4 contiene la
posicion de la celda inicial ATM, la posicion puede variar de O a 52 y
adicionalmente a la operacion del puntero de localizar celdas, el receptor ATM
puede también buscar v encontrar las celdas chequeando la secuencia de 5 octetos
v determinar si el quinto octeto computa con el control de error de cabecera HEC.
El receptor comtinua chequeando secuencias de 5 octetos hasta que computa un
HEC valido. Esto significa que el receptor ha encontrado una ceida v que después
de algunos otros chequeos, el receptor permite sincronizarse con las celdas.
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Figura 1.8 Paquerte STM-1

El ADM sc utiliza para insertar y extraer informacion en varias localizaciones de
una red. Por lo tanto, un ADM debe poder extraer las celdas ATM de la trama
SIYH entrante v dejarlas en el nodo local, ademas deberd poder insertar las celdas
ATM en la misma trama para poder transmitirlas. En la figura 2.9 se muestra la

transmision recepeion de una envolvenie STM-16

La primera tarea cs recibir la envolvente SDH, examinar la cabecera SDH, actuar

sobre ésta v entonces remover fa informacion  Después, la informacion



consistente de celdas ATM se examina para determinar si las celdas se dejan en
este nodo o continuaran hasta el siguiente. E1 ADM es responsable de chequear la
cabecera de la celda (VPl v quizas VCI) para tomar las decisiones del
procesamiento del trifico. Asi, puede dejar las celdas en este nodo o retransmitir
las celdas a otro nodo.

STM-1A STM-I6

o ———_ — == e
T

E -5 rerueyva cabecera S0H -Ensamble de cabecern S0H ;
: -Dilincacion de celda § -Creacion de celdn u
verificacitn de HEC =

[ m
':' -Procesamiento d2 cabecem =Procesamusnto de cabecera :
2 -Distribucitn de oclda Concetracitn de celda z
n

¥ *
Extroc ' Afinde  Extroc t Adade

Switch | Bwitch

Figura 2.9 Interaccion entre ATM y SDH

La arguitectura se basa en cuatro operaciones principales. La primera operacion
convierte la informacién de la trama STM-16 en una cadena ATM en la entrada,
La segunda operacion localiza las celdas dentro de la envolvente de informacion
sincronica para una operacion de recepcion, La tercera operacion examina la
etiqueta en ia cabecera de la celda ATM (VPI, VCI). La cuarta operacion
distribuye las celdas en este nodo. Todas las operaciones descritas se realizan en
forma inversa al momento de transmitir celdas para la misma u otra envolvente de
informacion. En su mas simple forma, estas operaciones toman la decision de si es

que el trafico pasa o se deja en este nodo.
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1.2.4.1 PUNTEROS DE CARGA

SDH utiliza un nuevo concepto llamado punteros para tratar con vanaciones de
tnempo en una red. El proposito de los apuntadores es el de permitir a la carga
"flotar” dentro del drea del paquete.

Como se muestra en la figura 2,10, 1a envolvente de informacion sincronica puede
ocupar mas de una trama El apuntador tiene un valor vanable que muestra la
posicion relauva del primer octeto de la carga. 5S¢ alguna vanacion de tempo
ocurre durante la transmision a través de la red, ¢l apuntador se incrementa o
disminuye para compensar las variaciones. Ya que SDH esta disefiada para ser
una red sincronica, diferentes redes podrian operar a diferentes sincronismos a
cast diferentes velocidades. Entonces los apuntadores v la carga flotante permiten
a la red hacer un ajuste a estas vanaciones. En efecto, los apuntadores de carga
permiten ia existencia de operaciones asincromicas dentro de la red sincromica. El
trafico debera ser sincronizado dentro de los equipos de la red SDH antes de ser
multiplexado

Cabecers Araa de Carga

. ApunEscior

" Frame 1
= _
3 @@ﬁiﬁ 1 gl
= ¢
Frams 2

Figura 2.10 Carga Flotante



225 FUTURA RED SDH DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

Un trabajo de investigacion antenor realizé un estudio para el disefio de una
futura red SDH para la ciudad de Guayaquil. A contmuacion se descnbird este
estudio puesto que es necesano considerar la disposicion de la red SDH para la
ciudad de Guavaquil gue una ver implementado servira de soporte para puesito
disefio de red ATM en esta misma localidad.

2.2.5.1 DESCRIPCION DE LA FUTURA RED SDH DE GUAYAQUIL

El estudio de la futura red de transporte SDH para Guayaquil trabaja a una
velocidad sincrdnica de 2.5 Gbps. que comresponde al mivel STM-16 de la
Jerarquia Digital Sincromea. Posee 5 anillos denominados centro, norte, sur, este
y oeste, los cuales poseen equipos multiplexores ADM-16 (Multiplexores de
insercion — extraccion) que son los encargados de recoger la informacion
proveniente de los circuitos de voz y transportar cualquer otro tipo de servicio
como lo constituye ATM. Adicionalmenic cada nodo del anillo central posce
equipos denominados cross-conectores SDXC 4/1, los cuales estan encargados de
interconectar cada uno de los amllos de recoleccion vy admimistrar el trafico

originado en sus centrales

En la figura 211, se observa la topologia de la red SDH para Guavaquil, donde
esta especificado el trifico en numero de circuttos MIC (circurtos en numero de
canales o tributanios de 2 048 Mbps. ) que soporta cada anillo y la interconexion de
cada una de las centrales a través de enlaces de fibra optica. La red SDH posee

fibra optica monomodo para los enlaces intercentrales.

Podemos observar que ln red de transporte esta compuesta por cinco aniflos,
dispuestos en dos niveles: nivel de recoleccion de trafico y mivel de interconexion

de trafrco.
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El mivel de recoleccion de trafico esta formado por 4 amllos: Norte, Sur, Este y
Cleste; configurados asi de acuerdo a la zona geoprafica a la que perenece cada
uno. Su funcion es la de recoger el trafico desde los diferentes nodos, que seran
transportados dentro del mismo anillo o pasard a otro nivel con el objeto de llegar
a la central de destino. La conformacion de los anillos de recoleccion es la

siguiente:;

Anillo Norte: Bellavisita, Norte, Alborada, Pascuales, Mapasingue, Urdesa,

Samanes v Guayacanes.

Anmllo sur: Bellavista, Centro, Febres Cordero, Sur, Guasmo y Puerto Nuevo.

Anillo Este: Centro, Norte, La Puntilla, Primavera, Duran v Boyaca.

Anillo Oeste: Bellavista, Centro, Oeste, Portete, Los Cisnes, Cerro Azul v Los
Ceibos.

El nivel de interconexion esta manejado por el anillo Central, que esta compuesto
por los nodos Centro, Bellavista y Norte.

Fste estudio estd basado en un ameglo simple de amllo autocontigurable
mdireccional. Trabaja con des fibras para transportar la informacion en ambas
direcciones del anilio. Ademas posee otro par de fibras para una red de proteccion
paralela a la principal, que protege a la red ante fallas en el enlace.

1.2.5.2 DIMENSIONAMIENTO DEL TRAFICO

El dimensionamiento de cada uno de los anillos con conforman la red SDH se
basa en una matriz de trafico simétrica que muestra el nimero de MICs necesario
para proveer servicio telefomco hasta el afio 2007. Esta mainz se realizo sobre la
hase de una proveccion del trafico actual de la red telefonica de Guayagquil medido
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en Erlangs, convirtiendo ¢€sta en una matnz de¢ circuitos con una calidad de

servicio E=0.01

A partir de esta matnz se determind el nomero de canales E1 en cada uno de los

amlios con los valores mostrados en tabla 2.2,

Ocupacién de trama
Anillos Mumero de canales El ;

STM-16 (Mbps.)
Centro o7 | 18w

T Nome T 1.321

Sur 497 Lo18
Este [} 1.237
Oeste I T E N 1.012

Tabla 2.2 Ndmero de canales de 2,048 Mbps por anillo

Podemos observar en la tabla 2.2 los valores de ancho de banda reservados de
cada amillo que proveerdn el servicio telefonico en la futura red SDH para
Guayaquil. Esto deja un ancho de banda restante por anillo que puede servir para
transportar otro tipo de informacion a traves de esta red (como por gjemplo
transmusion de celdas ATM).

1.3 ESPECIFICACION DE INTERFACES DE CAPA FISICA

A continuacion se describiran las caracteristicas de las interfaces para la capa
fisica correspondienie & las especificaciones STM-1 (155,52 Mbps ) v STM-4
(622,08 Mbps. ).




.31 ESPECIFICACION DE CAPA FISICA SDH STM-4

La especificacion de capa fisica de 622,08 Mbps. sc basa en un estandar de la
Jerarquia Digital Sincronica. Este estandar provee a través de una estructura de
trama la envolvente de informacion necesana para el transporte de celdas ATM,
asi como tambien los bytes de cabecera para portar la informacion de operacion y

mantemmiento de la red.

Esta especificacion se aplica para interfaces de 622,08 Mbps. en UNI pablicas,
LINI privadas y NNI privadas.

2.3.1.1 SUBCAPA DEPENIMENTE DEL MEMO FISICO

Actualmente se definen tres subcapas dependientes del medio fisico basadas en
fibras para la interface de 622,08 Mbps.

Especificaciin de la Fibra.

Estan defimdas una interface de fibra monomodo v dos interfaces de fibra
multimodo. El soporte de enlaces de distancias grandes o el tipo de fibra a utilizar
esta basado en la implementacion de la interface escognda, asi:

¢ Para UNI publicas se debera usar interface de fibra monomodo.
o Para UNI privadas v NNI privadas se puede usar interface de fibra
monomodo.

s Para UNI pnivadas y NNI privadas se puede usar mterface de fibra multimodo.

El medio fisico consiste de dos enlaces de fibra, uno para cada direccion de
transmision. También puede existir una implementacion de conmutacion de
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proteccion automatica que requiere un par de fibras adicionales separadas para
cada direccion de transmision,

Interface de Fibra Monomodo.

La interface de fibra monomodo se establece en las especificaciones G957 y en
TI.646. Se definen una interface de alcance intermedio y otra de corto alcance. La
interface de alcance intermedio estd disefiado para soportar longitudes de enlaces
de hasta 15 Km. La imerface de corto alcance esta discfiada para enlaces de hasta
2 Km, Se utiliza una codificacion de linea Optica binaria de no retorno a cero
{Non-Return to Zero-NRZ)

Se asegura un funcionamiento apropiado para el sistema considerando las
caracteristicas de dispersion, reflexion y atenuacion de la ruta optica.

Rango de atenuacién: La imerface de alcance intermedio tiene un rango de
atenuacion de (0 a 12 dB., mientras que la de alcance corto fiene un tango de
atenuaciom de 0 a 7 dB.| de acuerdo a los rangos especificados en G957 y TL646.
Esta especificacion asume incluir valores de pérdida en el peor de los casos
debido a los conectores, separadores, atenuadores opticos o cualquier otro

mecanismo dphico pasive.

Dispersidn: Los sistemas de alcance intermedio, cuando operan en el rango de
longitud de onda de 1293 a 1334 deberan tener una dispersion maxima de 46
ps/nm. Los sistemas de corto alcance deberan tener un maximo de dispersion

equivalente a 13 ps/nm.

Sincronizaciin.

La UNI piblica se sincroniza con respecto a una fuente de referencia primaria. La
NI privada v la NNI privada no requieren tipicamente sincronizacion. En los



casos en que las aplicaciones de la UNI privada v NNI privada requieran

sincromzacion, ésta debe ser provista por la UNI piblica como es descnito abajo:

* En operaciones asincronas normales, el tiempo de transmision en la UNI
privada o NNI privada en ambas direcciones de transmision deberd estar

dentro de + 100 ppm. de 622,08 Mbps.

* En operaciones sincronicas normales, el tiempo de transmusion en la UNI
publica en la direccion de la red al usvario debera ser rastreado a una fuente de

referencia primania

Conector de Interface.

La interface de fibra optica debera ser Duplex SC (Conector de Subscriptor) v
deberd tener las dimensiones y especificaciones de inferface del TEC §74-14. Fl
conector debera tener las especificaciones de funcionamiento como se indica en
ISCVTEC 11RO

2.3.1.2 SUBCAPA DE CONVERGENCIA DE TRANSMISION
Una subcapa de convergencia de transmision es especificada por SDH para la

interface de 622,08 Mbps. Los formatos de la trama SDH STM-4 son usados para
transporiar las celdas ATM ( Ver Figura 2.12)
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Figura 2.12 Formuatoe de la trama STM-4

El mapeo de las celdas A'TM se cumple mezclando la informacion de celda ATM
v mapeando la cadena de celdas resultante en una envolvente de informacion
sincromica { SPE) o su equivalente contenedor virtual concatenado de nivel 4. El
mapeo de fa SPE en la trama SDH usa los punteros H1, H2 para finalmente

aplicar el mezclador sincronico de la trama SDH en la trama resultante.




La extraccion de la celda ATM opera en un procedimiento inverso anilogo
separdndose de la trama SDH, leyendo los punteros H1-H2 para localizar la
envolvente de informacién sincromica, realizando la delineacion de celda vy
finalmente separando la informacion de celda ATM. Los bytes de cabecera se
encuentran resumidos en la abla 2 3

Bvte de cabecera Funckin Codificaciin SDH
Al Alineacion de rama_ 11110110
Al Adineaciin de rarm 00101000 I
g - QOO0 Y - DO L0 |
Bi Moritorea de entor de seccign | tteccalada de
B2 hormtoren de error de lines mm;ﬂ'_l %' o
Bandera de dato nuevo, sefial de
Hiibats -4) informacion de alarma de ravectons 0110 o R
{Yer notes 2 v 3}
: Seiial de informacaon de al @ de
Ell{wbs =-0) mayeciona { Ver notas 2y 1) - W |
- Puntern, sefial de indormecion de alarms OO0 -
s e trayectoria { Ver notas 2 y3) 0001110 |
Hi* Concatenado LT
Hz* Concatenado RREREND
Ki K2 Conmutacion de proteceion automitica Por G783
T I ooty oy ey 1, 110
72 Exror de bloguen lejano de linea Corgens de ermor B2 |
i _ Seftal de rayectona __ Now$
1K} Moni iorea de o de trayectonia Pm:hd;f;d"hde
g E’]iﬂﬁﬂ'!‘lﬁllﬁlkwmﬁa D0 1
Cil (hits 1-4) Erro de biogue lejano de trayectonia Conten de error B
; Indicacion & defecio remolo de
I 5 I { Ver nofa &
Gil (ot 5) . sl i ]

Mota |- Los recepiores no deberian uwsar esie patrdn para identificacson de alineacion de rama debido 8 que
nuevas funciones podrian sor defmsdas para cstos byies on el lubiro,

Wots 2 Hi v H2 son los primeros de doce bils de HI, H2. HI* v H2* som dos beis 2 &l 12 de HI v HZ El
amlerines indics concalEnecon.

Mota 3. Seflal de informacion de alarma de rayeciona es idscada por La condicidn de todos 1 en HI, H2
HI1* w HI*.

Mota 4 Un lenguaje comim ASCIH de 64 Bytes.

Mota 3; Lag imterfsces podrinn vsar vn formado lbee de 64 bvtes o un Tormabe E 064 de 16 bvies coma e
dieseribo em L TR

Mot f: La indicacian de defecto remodo o8 una respacsta @ pérdidn de puniero, sefal de mformacidn de
plarman de irsvecions v pérdids de delinescidn de celdas como e especilicado m L 432,

Tabla 2.3 Cabecera SDH
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2.3.1.3 MAPEQ DE CELDAS ATM

El mapeo de celdas ATM es realizado alineando por fila, la estructura de byte de
cada celda con la estructura de byte de la envolvente de informacion sincromica
La tasa de bit disponible para celdas de informacion del usuanio, celdas de
sefiglizacion v celdas de operacion v mantemmiento Biene nominalmente un valor
de 599 04 Mbps.

2.3.2 INTERFACE DE CAPA FISICA SDH 5TM-1

La interface de capa fisica de 15552 Mbps. correspondiente a la trama SDH
STM-1 se aplica tanto para la UNI publica como prnivada (Estandar especificado
por el ATM Forum en el documento UNI Version 3. 1) El sistema de transmision
estd basado en el estandar de la Jerarquia [hgital Sincronica, la cual provee a
través de una estructura de trama, la envolvente de informacion necesana para el
transporte de celdas ATM. Se puede utilizar fibra monomodo o mulumodo. La
fibra monomodo debe tener las mismas caracteristicas de la que se ufiliza en la
interface STM-4 monomodo. A continuacion s¢ describen las caracteristicas de la
fibra multimodo

2.3.2.1 CARACTERISTICAS DEL MEDIO FISICO

Las caracteristicas del medio fisico provista por esta interface son las siguientes:

e lLa fibra debe tener un didmetro de 61.5/115 micromeiros. Esia
especificacion fue desarroliada basindose en el hecho de que el valor de

atenuacion debe ser menor o igual a 1.5 dB/Km., cuando se mide & una
longitud de onda de 130 nm.



# Cada fibra optica debe tener una caracteristica de dispersion como se¢ muestra
en la tabla 2.4

 Longitud de onda de Mixima dispersidn
dispersidn Cero Seips/nm’-Km
A (0); nm
12951300 [ A(0) ~1.190)/100
1.300-1.348 0110
1.348-1365 [1.458- X (0))1.000 |

Tabla 2.4 Requerimientos de dispersion

» L longitud maxima de la fibra debe ser de 2 km

2.3.2.2 CONECTOR PLUG Y SOCKET PARA MEDIO OPTICO.

» Cada cable de fibra debe terminar en un conector plug BFOC/ 2.5

» FEl conector SC es una alternativa para el BROC/ 2.5

* Lapérdida en el conector optico debe ser como maximo de 1.0 dB

2.3.3 ESPECIFICACHOINES DE LA INTERFACE FISICA EI

A continuacion se descnbiran los requenmientos dados por el ATM Forum para la
operacion de la interface de capa fisica El que opera a 2.048 Kbps Estas
especificaciones se aplican a las interfaces de 2048 Kbps de UNIs publicas,
UINIs privadas y NNIs privadas.

En la figura 2,13 se muestran las recomendaciones [TU-T sobre las cuales se basa
esta especihicacion,
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Figura 2.13 Funciones de la capa fisica para una UNI E1

2.3.3.1 SUBCAPA DEPENDIENTE DEL MEDIO FISICO

Conectores Fisicos

Son dos los conectores fisicos que se recomiendan para esta interface:

s Par trenzado simétrico (balanceado de 120 ohms)

- Conector de 8 contactos especificado en 150/ TEC 10173

- Conector de 8 contactos especificado en 180/ 1EC 8877

- Conector de 15 contactos especificado en 150 4903

s (Cable Coaxial (deshalanceado de 75 ohms)
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- Coaxial upo 1.6 / 5.6 definido en DIN 47295

- Coaxial tipo 1.0/ 2.3 defimido en DIN 47297

- Conector [EC 5C460

-  Conector [EC [69-5.

Caracteristicas Eléctricas

La tasa, caracteristicas eléctneas v otros atnbutos para la sefial E1 estan definidos
en la recomendacion de la ITU G.703, seccion 6.

Tasa de bits ¥ codigo de linea

Para propositos de recepecion, la tasa de bit sera de 2.048 Kbps. = 50 ppm. v la
codificacion de los hits sera la HDB3 (High Density Bipolar of order 3).

2.3.3.2 SUBCAPA DE CONVERGENCIA DE TRANSMISION

Formato de Trama de Transmision El

La estructura de la trama de transmision E1 se especifica en la recomendacion
G 704 de la ITU-T,

La trama consiste de 32 tiempos de slots (octetos), numerados desde 0 hasta 31
La tasa de repeticion de la trama E| es de 8 000 Hz Los slots 0 y 16 deberan ser
reservados para OAM y funciones de sefializacion. Los stots del 1 al 15 y del 17
al 31 estan disponibles para el transporte de datos, Esto se muestra en la higura
214,
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Figura 2.14 Estruciura de la trama E|

Mapeo de celdas ATM

La celda ATM se mapea entre los bits 9 hasta 128 y 137 hasta 256 de la trama de
2.048 Kbps. 1al como se especifica en la recomendacion ITU-T G 704 (Ver figura
2.15). La celda ATM deberd ser alineada con la estructura de octeto de la trama
¥a que no hay ninguna relacion entre ¢l inicio de la celda ATM y el micio de la
trama de 2,048 Kbps., la celda ATM cruzara los himites de ésta,

- - 250 Bics | 1FF Micrmmeg e
« TEE & TH 18 Baservado pers ssfistlascen

Cmmps de mapec de e oxida ATM: 30 Oobetos (TH1 - TEAS y TRI7 - TSN

Caida AT e

- B Deblon =

Figura 2.15 Trama E1 usada para transportar celdas ATM



CAPITULO 3
RED PRIVADA ATM ESPOL
3.1 NECESIDAD DE UNA RED PRIVADA DE DATOS.

Asi como Internet revoluciond las comunicaciones globales, ATM ha traido un
nuevo significado a las redes de alta velocidad, y a pesar de que fue concebida
para redes publicas, también ha tomado posicion dentro de redes privadas de
transmision de datos. Esta altermativa se ha implementando dentro de campus
universitarios, come es el caso de la red privada ATM de la ESPOL. Un modelo

tipico de campus s¢ muestra en la figura 3.1 el cual se analizara mis adelante

aaaaa

Figura 3.1 Muodelo de un backbone de CAMPUS

La necesidad de una red privada de datos en campus universitarios con las
caracteristicas que brinda ATM se hace cada ver mayor a medida que las
aplicaciones de multimedia, tales como imagenes, video, y audio forman parte de
las herramientas de imvestigacion y educacion que debera tener cada centro de

estudios que se considers parte del nuevo esquema mundal
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3.1 ATM COMO LA MEJOR ALTERNATIVA

ATM es una tecnologia de transmision de datos que posee el polencial suficiente
para revolucionar el modo en que se construyen las redes de computadoras. A
diferencia de las redes LAN, en las que se transmiten datos sin establecer
conexiones v que ademas utilizan un medio compartido en el que solo un nodo
puede transmitir a la vez, ATM utiliza una tecnologia “orientada a conexion”, con
enlaces en ambos sentidos con transmisiones simultaneas, proporcionando y
ajustando el ancho de banda necesario para cada aplicacion. Pues a causa de su
inherente capacidad sincromica para manejar trafico sensible al retardo, hace
posible muchas aplicaciones. Estas aplicaciones necesitan de un ancho de banda
clevado, que requiere de una estrechn sincromzacion entre los usuanos que
intervienen en una sesion. ATM garantiza un ancho de banda reservado bajo

demanda disponible durante toda una sesion.

ATM soporta una varicdad de categorias de servicio, todos los cuales deberan ser
definidos por un conjunto de parametros de trifico v su respectiva calidad de
servicio al momento de establecerse una conexion, pudiendo manepar aplicaciones
en tiempo real, debido a su alto ancho de banda.

El estudio de la red ATM de la ESPOL tiene como objeto el de integrarla a una
red piblica ATM, va que de esta forma se podrin establecer varios tipos de
servicios tales como el de videoconferencia con otros campus, acceso remolo a

una base de datos v transmision de datos, entre o5 mas comunes

3.2 DESCRIPCION DE LA RED ATM ESPOL

La red ATM de la ESPOL permite la imegracion de las redes LAN que pertenecen
al Rectorado, a las Facultades de Ingenicria Eléctrica e Ingenieria Mecamea, a los
Institutos de Matematicas, Fisica, Quimica, al ICHE, Biblioteca y Bienestar

Estudiantil ademas de enlaces externos con Ecuanet y ¢l Campus Pefias.
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Inicialmente la comunicacién de estos puntos con el Centro de Computo
(CESERCOMP) se realizaba por medio del sistema [BM 4381, el cual permitia
aplicaciones muy limitadas v hacia uso de un kerminal tonto como interface para
el usuario. La implementacion del backbone ATM hizo posible la integracion de
las redes LAN de estos departamentos, garantizando la transferencia de datos
entre los distintos puntos de una forma mas eficaz vy rapida, y al mismo tempo
brindaba la posibilidad de usar herramientas de trabajo tales como  Lotus Notes y

otras aplicaciones que requieren mayor ancho de banda.

Lotus Notes es una aplicacion para grupos de trabajo, Gtil para cualquer empresa,
en este caso la ESPOL. Permite administrar tareas de mensajeria (como ¢l envio y
recepcion de correo electronico local y externo), generacion de formularios y flujo
de documentos en entormos de redes grandes. Los mensajes pueden incluir textos,
graficos e informacion de multimedia. Esta herramienta se aplica en las redes
LAN de la ESPOL a través de fa red de administracion central.

A Tuture ¢l acceso a la base de datos de la informacion académica correrd en un
servidor dedicado para este proposilo que se conectara directamente al backbone
ATM, pucsto gue en eslos momentos, s6lo se liene acceso a esta aplicacion por

medio del Mainframe de la ESPOL (IBM 4381).
smicec <>
| Router | Rautar Rowutar
I | |
| | | |
EEE | | sem3 B273 | | wmss |

T T N

Mat Fis  Qui ICHE

Red
Central

Figura 3.2 Red Central ATM de lu ESPOL
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El esquema de la figura 3.2 representa la estructura de la red central de la ESPOL,
Todas las redes LAN s¢ encuentran enfazadas a una Red Central, cuyo punto de
convergencia es ¢l backbone ATM. La red de la biblioteca ( 10Base-F1.) se enlaza
al backbone a través de un tendido de fibra de 10 Mbps

Los enlaces con Ecuanet v el Campus Pefias se realizan a través de un rutcador
conectado a la tarjeta Etherflex del backbone, cada enlace se efectia por medio de
madems de fibra a 64 Kbps. situados en CESERCOMP, desde alll se llega hasta
¢l tangue de agua donde se encuentran los otros dos modems de fibra, estos
modems se conectan cada uno a un radio modem v desde este se llega con cable
coaxial hasta la torre de transmision para establecer los enlaces respectivos con

Fcuanet v las Pefias como se indica en la figura 3.3,

¥k

[ECTRLTELT ]
Switch ATE
HReckorado
F.LH
11K 5 by
Sumch ATM
CEBERCOMM

Figura 3.3 Enlaces entre ¢l Campus Prosperina, Ecuanet y el Campus Pefias.

33 TOPOLOGIA

Fl backbone ATM utiliza una topologia en delta, la cual 5 una configuracion
tipica para Campus que permite cerrar ¢l enface para proveerle de proteccion a
través de redundancia en caso de que un enlace llegase a fallar, evitando de esta

manera ¢l aislamiento de los distintos nedos de red.



1

La estructura en della se establece entre los tres hubs 8260 (Hub Multiprotocolo)
conocidos como "Cesercomp 1%, "Cesercomp 2" vy "Reclorado”, como se puede
ver en la figura 3.4 donde se muestra la configuracion del backbone ATM de la
ESPOL. |

b
1008 Ml

CESERCOMEP 1 CESERCOMEP T

Figura 3.4 Defta del Backbone ATM ESPOL

Para conectar cada hub, se establecen enlaces a 100 Mbps. entre sus puertos de
fibra optica. Cuada concentrador 8260 soporta varios tipos de modulos
dependiendo de los requernmientos de la red. Los enlaces entre cada swilch estan
definidos por una interface SSI (Switch w Switch Imerface), la cual es una
interface propictaria de [BM, por lo que sus camacleristicas no s¢ encuentran
definidas en el ATM Forum,

A continuacion se describirdn los equipos que forman el backbone ATM de la
ESPOL con sus respectivos madulos y dispositivos periféncos
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331 HUB MULTIPROTOCOLO 8260

Los tres hubs 8260 que forman el delta de la ESPOL poseen las mismas
caracteristicas basicas v estan conformados por los mismos modulos. Los hubs
denominados "Cesercomp 1" v "Cesercomp 2" se encuentran ubicados en el
centro de computo del Centro de Servicios Computactonales de la ESPOL
{CESERCOMP). El hub denominado “"Rectorado” se¢ encuentra en el
departamento de voz y datos del edificio del rectorado. La figura 3.5 muestra un
Hub Multiprotocolo 8260

Multiprotocol Hub

Figura 3.5 Multiprotocol Hub 8260

El 8260 es un switch-hub inteligente que permite dar soporte a las redes LAN de
la ESPOL a través de la red (backbone) ATM, Tiene la capacidad de soportar
redes Ethernet, Token Ring y FDDI a través de sus distimos modulos, permitiendo
flexibilidad, fiabilidad v facil manejo en el mismo equipo multiprotocolo.

Se establece una organizacion fisica de modulos dentro del 8260 formandoe dos
sistemas, el primer sistema esta formada por los modulos de administracion de las
distintas redes LAN pertenecientes a las diferentes Facultades e Institutos, El
segundo sistema esta formado por los modulos ATM, y son &stos los que realizan
el procesamiento de celdas v la conmutacion hacia los diferentes puntos de la red,

la figura 3.6 muestra esta oTganizacion
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Figura 3.6 Organizacidn del 8264,

Fl esquema que se muestra en fa figura 3.6 intenta representar la Organizacion
fisica de los distintos modulos dentro del huby 8260, ¢l cual estd implementado por

los siguicntes modulos:

s  Modulo DMM (Dhstributed management module),

=  Madulo Etherflex

o Modulo Ruteador.

o  Modulo LAN Bndge.

s  Modulo A-CPSW. (ATM- Control Point and Switch )
«  Modulo concentrador ATM de 4 puertos de 100 Mbps,
«  Modulo concentrador ATM de 3 puertos de 155 Mbps,

A continuacion se hard una breve descripeion de los diferentes modulos gue

forman parte del 8260.

3311 MODULOS LAN

DMM (Distributed Management Module)

La funcion del DMM en el 8260 es la de administrar v controlar a través del
protocolo basico de gestion de red (SMMP, Simple Network Management
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Protocol) los modulos LAN pertenccientes al 8260, los modulos ATM se
controlan a través del madulo A-CPSW, el cual s¢ describira mas adelanie. Enire

las caracteristicas mas importantes del DMM encontramos

e Monitoreo de la red

s Tiene acceso a estadisticas generales.

e Genera reportes basados en la informacion o historia de la red.
o Usa Telnet para manejar la red remotamente.

e  Configuracion de redes

» Configuracion de modulos

o Configuracion de puertos.
Madulo ETHERFLEX.
Todos los segmenios de red de las distintas Facultades ¢ Institutos se encuentran

conectados a cste modulo a través del equipo 8273 (RouteSwitch), que hace las
veces de concentrador para cada segmento de red.

Wik .
b et Hwisch ATH et
Facicrmda

Fik

U

i AT
SERERC DM

Figura 3.7 Segmentos de red conectados al Backbone a través del mddulo
Etherflex.
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Cada 8273 se conecta al module Etherflex por medio de un eniace de fibra dplica
multimodo a 10 Mbps. Se podria adaptar el 8273 con una tarjeta ATM que
permita conectarse directamente con fos puertos de 100 o 155 Mbps. de los
concentradores ATM que se encuentran en el 8260 El objeto de las tarjetas
adaptadoras ATM es el de aumentar ¢l ancho de banda para hacer posible
aplicaciones que necesiten de estos requerimientos como es la videoconferencia,
El esquema de la figura 3.7 intenta visualizar la forma en que los 8273 llegan
hasta la tarjeta Etherflex.

Mdadulo Ruteador

El Modulo Ruteador permite mantener aislado a cada segmento Fthemet que se ha

conectado al modulo Etherflex o establecer comunicacion enfre estos segmentos

Madualo LAN Bridge

Este modulo hace las veces de puenie cntre las redes LAN y las redes ATM
Permile gque el cliente LAN emulado (ver emulacion LAN mas adelante), que es la
parte Ethernet o Token Ring, pucda registrarse con ATM. Todas las redes LAN
deben registrarse con cste LAN Bridge si requinieran de comunicacion con el resto
de la red a través del sistema ATM. El modulo posee las siguientes funciones:

« Soporia miltiples circuitos virtuales sobre un enlace fisico ATM. El modulo
LAM Bridge conmuia conexivnes enire LAN locales y LAN remolas a lraves
del backbone ATM,

s Varias estaciones de trabajo y servidores bajo el protocolo de emulacion LAN
pueden comunicarse con estaciones de trabajo LAN conectadas al modulo
ATM LAN Bridge.



« Soportar aplicaciones LAN v pila de protocolos de comunicaciones,
permitiendo a las estaciones de trabajo LAN conectadas al ATM LAN Bridge,
mugrar hacia ATM sin perder la habilidad de ejecutar sus aplicaciones.

 FEl ATM LAN Bridge sirve como un puente local usando Emulacion LAN
para encontrar el destino correcto en una red ATM, estableciendo una
conexion v enlazando el trifico LAN hacia su destino. Tiene ademis la

capacidad de filtracion de trifico innecesano.

3.3.1.2 MODULOS ATM

ATM Control Point and Switch {A-CPSW)

Este modulo es muy importante ya que realiza ¢l control de los modulos
concentradores de fibra ATM que se encuentran en el hub 8260, Por medio de dos
tarjetas integra las lunciones de conmutacion de celdas (Funciones de switch) y ¢l
control de red (Control Point), tal como el establecimiento de lamadas,
descubrimiento de la topologia v seleccion de rutas,

Por medio de sus funciones como switch, permite la conmutacion de las celdas
provenientes de los puertos ATM de los mddulos concentradores y encuentra ¢l
destino de estas celdas en los puertos ATM con enlaces de salida hacia otros
switches o con otros dispositivos conectados al mismo madulo. A traves de sus
funciones de control, el A-CPSW egjecuta todas las funciones asociadas con cl
establecimiento y la administracion de los circuntos ATM soportando un extenso

grupo de conexiones tales comao:

¢ Circuitos virluales permanentes (PYC) y conmutados (SVC}.

o Conexion punto a punto ¥ punto multipunto,
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s Manejo de ancho de banda reservado (RB, Reserved Bandwidth) y ancho de
banda no reservado ( NRB, Non-Reserved Bandwidth ).

Tipo de Conexién | Tipode | Clase de Modo de
Virtual ' Conexién | Conexion =~ Conexidn
Ruta virtual (VP) | Permanente | KRBy NRB  |Punto a Punto
Canal Virtual (VC) - Conmutada | RBy NRB Punto a Punto y
| | Punto Multipumo
|Canal Virtual (V) | Pemanente | RBy NRB | Punto a Punto

Tabia 3.1 Conexiones ATM soporiaday por ef Hub 8260 ATM.

La tabla 3.1 muestra los tipos de conexiones que pucde soportar el Hub 8260 a
ravés del A-CPSW. El servicio especifico de ancho de banda no reservado se
ajusta con ¢l trifico de rafaga de las redes LAN, mejor conocido comao trafico
ABR { Available Bit Rate) o tasa de bit dispomble.

El A-CPSW realiza la administracion de trafico en la red ATM. La red ATM
puede soportar varias aplicaciones con diferente tipos de trafico y requenimientos
de calidad de servicio. A las aplicaciones sensibles al retardo se les deber
parantizar la llegada de la informacién a tiempo, lo que no sucede para
aplicaciones no sensibles al retardo, por tanto esta diversidad de aplicaciones
requerivan de métodos de administracion de congestion proporcionado por el A-
CPSW.

Madulo Concentrador ATM de 100 Mbps.

Este modulo posee 4 puertos de fibra optica trabajando a 100 Mbps.. utiliza
conectores MIC duplex o conectores SC dependiendo del médulo a utilizar. Por
medio de sus puertos de fibra se establecen enlaces a 100 Mbps con los otros hubs
8260 que forma el backbone. Ademis de utilizar los puertos de fibra para formar

el backbone, también se utilizan para coneclar estaciones de trabajo v servidores
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de alia capacidad que trabajan en modo ATM, como son los servidores RISC
RS/6000 que se utiliza como base de dalos v otros de igual caracteristicas que s¢

utilizan en otras aplicaciones.

El médulo A-CPSW (Control Point and Switch) sirve como interface de control
entre ¢l hub 8260 v el AS-FBI100. A los puertos de 100 Mbps. pucden conectarse
los siguientes equipos:

* Un concentrador con hasia 12 estaciones de trabajo coneciadas.

¢ LUnbrdge ATM con hasta 4 conexiones Token Ring o Ethemet.
s Un ruteador ATM con hasta 4 conexiones Token Ring o Ethernet.
= Una estacion de trabajo con multimedia de altos requenimientos.

s Otro dispositivo usando interfaces sopories UNI, NN1 o 551

Madalo Concentrador ATM de 155 Mbps.

Este modulo posec puertos de 155 Mbps. A él se encuentran conectados ¢l M55
{Multiprotocol Switched Services) ¥ un servidor de administracion de red
(RS/6000), a través de una interface UNIL Los puertos de fibra de este médulo de

pueden usarse en cualquiera de las siguientes formas:

o Para enviar v recibir datos con otros subsistemas (Otros hubs 8260) ATM.

o Para enlazar estaciones de trabajo v servidores de alta capacidad por medio de
adaptadores ATM

Posee interface fisica de fibra optica multimodo y monomode o cable de cobre
dependiendo de 1a aplicacion. Soporta conexiones ATM switch a switch, switch a
servidores v switch a estaciones de trabajo. Todos los concentradores de fibra
ATM soportan las interfaces UNI, NNI v 551
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3.4 EMULACION DE REDES

Con la integracion del backbone ATM como punto central de admimstracion de
trafico entre las distintas redes LAN de la ESPOL, se hace indispensable el uso de
una herramienta que permita la comunicacion entre las redes LAN en los
extremos del backbone a través de la red ATM. El problema radica en la
diferencia entre las direcciones de & byles que se manejan en redes Ethemnet o
Token Ring con las direcciones de 20 bytes que se utilizan en redes ATM. Este
problema se resuelve con un concepio llamado Emulacion LAN. El MSS
{Multiprotocol Switched Services) s un equipo de gran capacidad que permite la
integracion de las distintas redes LAN con el backbone ATM ya que entre sus
muchas funciones permite dar soporte a la Emulacion LAN

3.4.1 EMULACION LAN

La emulacion LAN es un procedimientio que permite relacionar las direcciones
LAN (6 byies) con direcciones ATM (20 bytes), Ya que ATM es una tecnologia
orientada a conexion, la cual cstablece conexiones virtuales entre dos o mas
puntos, estas conexiones virtuales se establecen por medio de dentificadores de
circuitos virtuales, conocidos en ATM como identificador de ruta virtual (VP e
identificador de canal virtual {VCI).

Dado que las redes LAN no son onentadas a conexion y que utilizan direcciones
de acceso al medio (MAC, Media Access Control) para identificar estaciones
finales, se debera realizar un imiento para poder correlacionar las direcciones
MAC con los identificadores ATM. El méwdo que hace posible lo antenior se
denomina "Emulacion LAN", ¥ s¢ denomina asi porque el backbone ATM opera
entre redes LAN, las ceales permanecen ignoranics de esta interiace.

El protocole de resolucion de direcciones (ARP, Address Resolution Protocol) se
usa para traducir v registrar direcciones MAC ¢ identificadores ATM. Un servidor
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de emulacion LAN (LES, LAN Emulation Server) provee el servicio v la facilidad
de registrar direcciones MAC en direcciones ATM por medio de ARP, y es
justamente el MSS el que hace las veces de LES ofreciendo la traduccion de
direcciones entre redes LAN v el backbone ATM.

< f.

!.\%\‘T‘tqc LEC ""'HM:::P
7= '-qq“ 7 Preticitf! LEC A

LES: LANM arnulation sarver
LEC. LAM emulation cliemt

Figura 3.8 Emulacidn LAN ATM.

En la figura 3.8 s¢ muestra como una estacion LAN envia una trama MAC a un
ruteador, al cual es un chente emulador LAN (LEC, Lan Emulation Chient), el
ruteador realiza una peticion al ARP preguntando por la direceion ATM del LEC
de destino en conjunto con la dircccion MAC de destino y envia esta peticion al
LES. El LES contesta con la direccion ATM requenda al LEC que realizd la
peticion. Lucgo €] LEC (ruteador) establece una conmexion virtual com el LEC
destino. Luego de gue la conexion se ha establecido, se dispone el trafico dentro
de celdas ATM y se envian hacia el ruteador destino, ¢l cual recaba la informacidn
de las celdas desechando las cabeceras v ensamblando la informacion en tramas

MAC y entrega éstos a la estacion final de destino

La emulacion LAN, permite ejecutar aplicaciones u operaciones pertenecientes a

las redes LAN ya existentes sobre la nueva red ATM, haciendo que ATM se haga
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transparente a esas aplicaciones de usuario final de estaciones de trabajo. Asi, se
puede migrar suavemente desde una LAN existente hacia ATM, haciendo que los
usuarios finales obtengan los beneficios de ancho de banda mds elevados sin

cambiar sus aplicaciones nativas.

En la red Privada de la ESPOL el elemento que permite la emulacion LAN ¢ ¢l
equipo M55, Su funcion es la de integrar el backbone ATM con el resto de la
red ya existente por medio de una variedad de funciones de soporte. La figura 3.9
muesira un equipo MSS.

Figura 3.9 MSS 8210

Este equipo soporte a las sigwentes aplicaciones:

o Administracion de trafico.

* Soporta [P sobre ATM,

s Soporta emulacion LAN.

* Sopore a circuitos virtuales permanentes y conmutados.
o Presta soporte como router (opera como un ruteador [P)
» Presta soporte como Bridge.

El MSS puedc trabajar en muchos ambientes diferentes, Esto permite la
cocxistencia de diferentes tipos de redes y protocolos mientras ofrece la

posibilidad de convergencia a una sola infragstruciura,
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3.5 SOFTWARE DE ADMINISTRACION

Para realizar la administracion de la red de la ESPOL se tiene una herramienta
proporcionada por IBM para efectuar el monitoreo de sus sistemas, Esta
herramienta se conoce con ¢l nombre de “Nways Campus Manager ATM™ (NCM-
A) Este es un paguete integrado de aphicaciones de adminisiracion para redes de
Campus ATM que permite la administracion de los dispositivos ATM, tales como
switches ATM, concentradores ATM, puentes ATM, elc,

El NCM-A trabaja bajo el sistema operative AIX, junto con otra herramienta
Namada NetView que permite realizar la configuracion de dispositivos desde una
consola de operacion, ademas de brindar una interface grafica de la topologia de
la red ATM que permite al administrador de red determinar rapidamente el estatus
de la misma y de sus componentes. Adicionalmente, con la interface grifica el
administrador de red tiene la facilidad de examinar las conexiones de los puertos
{UINI) para cada dispositive o swilch ATM.

3.5.1 APLICACIONES DE ADMINISTRACION ATM

Entre las principales funciones de admimnistracion que provee esta herramienta s¢

CHCuCHiran:

3.5.1.1 ADMINISTRACION DE LA TOPOLOGIA DE RED ATM

La aplicacion de admimstracion ATM se encuentra totalmente integrada en una
base de datos en el programa NetView para ALK Esto significa que es posible
navegar graficamente por ¢l mapa de la topologia de la red ATM, lo que reduce el
tiempo que el operador de red emplea en ejecutar tareas cotidianas, ademas prove
de la correlacion del estado entre los siguientes tipos de domimos

« Mapa dé la topologia ATM.
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¢ Mapa de la topologia IP (nodos [P ATM correlacionados con objetos ATM).
« Vista expandida del Hub con los diferentes switches ATM.

Adicionalmente provee las siguicntes caracteristicas:

»  Deteccion auvtomitica de nodos ATM vy de los enlaces fsicos entre clementus,
Cuando la configuracion de la red cambia, la capacidad de deteccion indica los
cambios v actualiza ¢l mapa de red.

o Visualizacion automdtica de la jerarquia de los nodos en la topologia ATM v
sus correspondientes estados de operacion. La visualizacion grafica de la
topologia utiliza un codigo de colores para represemtar ¢f estatus de los
recursos mostrados en los mapas. 5i un recurso llegase a desactivarse se
actualizara el mapa para reflejar el cambio de estado de ese recursos a traves
de un cambio en los colores del icono que répresenta ese recurso.

3.5.1.2 CONFIGURACION DE RECURSOS ATM

La aplicacion de administracion ATM provee el facil acceso a vanos niveles de
submapas (Red de campus ATM, un cluster ATM, un nodo ATM, conexiones
entre nodos) permitiendo al usudrio establecer y cambiar la configuracion de los
switches. Se pueden visualizar y configurar los siguientes recursos

e  Recursos fisicos ATM, tales como puertos de interface ATM

« Establecimiento y caida de Circurtos virtuales Permanentes (PVC).
=  Circuitos virtuales conmutados (SVC).

» Enlaces de rutas virtuales (PV) y canales virtuales (VC).
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3.51.3 ADMINISTRACION DE FALLAS

La aplicacion de administracion ATM provee un conjunto de mensajes de fallas y
de notificacion de eventos. La integracidon de esta informacion en el programa
NetView permitird la determinacion y la recuperacion de un problema mas

eficientemente

Ademas de los puntos va descritos, la aplicacion de admimistracion también
permite la gestion de cambios en la red, ¢l control de estadisticas y ¢l monitoreo
de la red, los datos provenientes de este ultimo punto pueden puardarse en
archivos o ser visualizados en forma grafica. Un dlome punto de administracion
es el rastreo de conexiones, que permite seleccionar una conexidn y ser mostrada
eraficamente junto con los nodos inermedios y extremos que forman esa

CONEXTON.

Los dispositivos que conforman la red ATM de la ESPOL se administran desde
una estacion de control con un servidor R5/6000 conectada dircctamenic a un
puerio de [ibra de 155 Mbps. de uno de los concentradores ATM. Esta estacion
tienc soporte SNMP bajo el sistema operative AIX que corre con NetView para
ATX y NCM-A para ATX.

3.5.1.4 ADMINISTRACION DE TRAFICO ATM.

La red ATM de la ESPOL maneja solo aplicaciones de transmision de datos. El
ancho de banda total del entace se divide en un ancho de banda reservado (Al cual
se le asigna ¢l 85% del ancho de banda total), y un ancho de banda no reservado
(El cual toma ¢l 15% restante del ancho de banda total). Para la apheacion de
interconexion LANs se establece ¢l tipo de trafico conocido como VBR en tiempo
no real, ¢l cual hace uso del ancho de banda reservado. Este tipo de servicio se
especifica con ¢l parametro SCR (Tasa de celda sostenible), por medio del cual se

parantizan los requenmientos de lasa de bits para Jas aplicaciones  de
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comunicacion de datos en redes LAN (1.5 — 100 Mbps). A continuacion se
mostrara ¢l trafico entre varios puntos de la red ATM medidos en Bits/seg. y en
Celdas/seg,.

RS A TR iwilch - FOE FER2S4 XX Slod 1% Bort 111507

A g anckedrh
Faba
L LT
Comphar Wb Mimplap
- LA
Fiaprenl Fim
Papkon Bas e
Fral Fim
ST =
Bedw H
Fh-llhl-llhn Frind Fariling
| T tongh T
[ f ]
Eall Cowbrad Passd A
LRt L
"
A O | Rl B B i

slmimed bamduiil, =0 el besiseith 0 ewdeipee

Figura 3,10 Asignaciin de Ancho de Banda enire los Switches
"Cesercomp 1™ v "Cesercomp 2",

AEN AT Swbch - 102 18E 354 XD Mot 19 Foro 307 1563
ERL P ]
-

|
(S Fi i
Hasrleer P measson 4
i
Fask Fis |
RFHIION
L '
Oriawiaiim Friml Facilidy i

fpe— Prird Grash o) Men
Pl Cowtral Farsi R
]
PR -

P Fp— T e WL | W
aFmvgyd Bmd iy  maiadln g g b S gand

Figura 3.11 Asignacidn de Anche de Banda entre los Switches
"Cesercomp 1" v " Rectorado™,



EE ATM Swrilch - VI §ER 254 22 Sab 15 Fort 1 W 1500

[t ATH Trafte
| s
.I Fr
| i
i s
Lezrd (11
[r———— T
Fa— Fist
Markar Tar -
Paxk | e =
Ramat ey
aviewiat dom Prind Faniling an
Tt Prist Grigh s
irmmead i
Eall Corizul Famni S
" [l B | m n.r.lu.u “,I'HI.I:II
Widii s Py FEwirrm g i s e Fippnganrbh
Figura 3.12 Trdfico ATM (Celdas/seg.) entre los Switches
"Cesercomp 1" y "Cesercomp 2",
UL AT Sarlbrhy - §92 188, P04, 23 5ot 15 Part 26 1502
ATH Traffic
rtns
L]
e
Tt “.
Couwéar: Yalbus Fiaplay  Sols »~
art Pit
arker - -
Fosh Fis s
Erawi i
Prinriatim Frimt facitity st
et Frie Craph 2
[— w5
il Fomtred Fasmd
1 [Lo1R
2 A ) ' L S .
LT rafiree ELR T Flmimmib

Figura 3.13 Trifico ATM {Celdas/seg.) entre los Swirches
"Cesercomp 1" v "Rectorado”.

114



120

En las figuras 3.10 y 3.11 se muestran el ancho de banda en bits/seg. asignado
entre los enlaces de “Cesercomp 17 vy “Cesercomp 27, y entre “Cesercomp 17 con
¢l switch “Rectorado”. En el primer caso sc define: la velocidad del enlace
(Media speed) de 100 Mbps., el ancho de banda disponible gue constituye el
ancho de banda reservado para trifico VBR de 847708.840,00 bits/seg. que es el
%5 % del ancho de banda total del enlace (100 Mbps.) v el ancho de banda
asignado para una ruta virlual permanente emre los switches {Allocated
Bandwidth) de 290,864 00 bits/seg. lo que seria 757 celdas/seg. (290.864.00
bits/seg. x 1byte/8bits x lcelda/d8bytes de inf = 757 celdas/seg. ).

En la figura 3.11 se muestra el ancho de banda asignado entre los switches
“Cesercomp 1™ y “Rectorado”, y al igual que en la figura 3.10 se establecen los
valores para ¢l ancho de banda disponible (84'729.616,00 bits/seg.), el ancho de
banda asignado que eén este caso serd de 270.088,00 bits/seg. (703 celdas/seg. )
disponible para la ruta virtual permanente entre los switches.

Las figuras 3.12 v 3.13 muestran el wifico ATM para cada ruta virtual permanente
asignada a cada enlace. Se puede notar que para el trifico entre los switches
“Ceserc. 1™y “Ceserc. 27 existe un pico que llega hasta las 205 celdas/seg., lo que
serfa 86.920 bits/seg. (205 celiseg x 53 bytcel x 8 bithyt = 86.920 bis/seg. ], lo
que no excede el anche de banda asignado para esta ruta que fue de 290 864
bits/sep. Para el caso del enlace entre “Ceserc, 17 y “Rectorado” obtenemos un
pico que llega hasta las 1,010 celdasiseg, lo que resulta en 428,240 bits/seg., lo
cual sobrepasa el ancho de banda asignado para esa ruta virtual, Lo que sucede es
que como no se esta utilizando ¢l resto del ancho de banda dispomble
(84°729.616,00 bits/seg ) el switch permite que la ruta virtual tome el ancho de
banda no utilizado para cumplir con sus requerimientos de transmision. En caso
de que todo el ancho de banda disponible esté ocupado, no se podra prestar ancho
de banda adicional para esta aplicacion.
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Las figuras 3.14 y 3.15 muestran el comportamiento del ancho de banda utilizado
en los enlaces entre el Campus Prosperina con Ecuanet y con ¢l Campus Peflas.
Como ya se ha sefialado antes estos enlaces se establecen a 64 Kbps. a traves de

un enlace de radio,

El trafico correspondiente al enlace con Pefias fue tomado entre las 111100 de la
mafana y las 3HOO0 de la tarde, este enlace se comienza a saturar después de las
SHOD de la tarde, debido a las actividades académicas que se desarrollan en el
campus Pefias a partr de esta hora, las que consisten principalmente en

conexiones a Internet,

En ¢l iltimo grafico se muestra el comporamiento del ancho de banda del enlace
con Ecuanet el cual se utiliza exclusivamente para conexiones a Internet. Como se
puede notar, este enlace permanece casi saturado la mayor parte del tiempo. Se
nota un pico & 6.847 oclews/seg. lo que sena 54.776 bits/seg,
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3.6 OBSERVACIONES

La red ATM de la ESPOL posee el potencial suficiente como para establecer
nuevos servicios a través de su backbone, ya que existe suficiente ancho de banda
para oftro tipo de aplicaciones, pues sdlo se la esta utilizando para la transmision
de datos, lo que ocupa menos del 1% del ancho de banda total disponible.

Existe la suficiente disponibilidad de los equipos para ser adaptados con tarjetas
ATM que puedan mangjar aplicaciones tales como videoconferencia y otras
aplicaciones de multimedia que requieran anchos de banda mas elevados. Por
ejemplo, se podrian acoplar tarjetas ATM especialmente para videoconferencia en
¢l backplane del 8260, ya que éstos presentan suficiente espacio fisico para su
acoplamienta. Y para llegar hasta las diferentes Facultades, se podrian colocar
tarjetas adaptadoras ATM en los equipos 8273 para aumentar su ancho de banda,
de esta forma se conectarian directamente a los concentradores ATM utilizando ¢l
tendido de fibra optica que se encuentra implementado entre las Facultades y

Cesercomp.




CAPITULOD 4

CRITERIOS DE DISENO DE LA RED ATM PUBLICA PARA
GUAYAQUIRL

4.1 DETERMINACION DE LA TOPOLOGIA DE LA RED

] modelo de la red ATM para Guavagquil s¢ basa en una division de toda la red en
nodos extremos v nodos centrales (Figura 4.1 ).

Rad Cenlral =

|

I!. " Llnasnries
& @ @ ‘ o

:I= Fdodin Central

Figura 4.1. Modelo de red: Concepio de nodos extremos y centrales

La division sirve para que los nodos extremos provean acceso de banda amplia al
usuario a través de una interfaz de red de usuarnio (UNI) y realizar conmutacion de
celdas al nivel de las redes de area local que se comecten a los puntos de acceso a
la red, ademas, los nodos centrales servirin como backbone para transportar el
trafico concenirado por los nodos extremos.
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La topologia & implementar para la red depende de |a forma como se van conectar
los nodos. Asi, los nodos centrales estardn conectados en una topologia de tipo
malla, debido a que van transportar la mayor cantidad de trafico de la red.

%

(i), Tipolowgia Estrella Jerarguica

. Usisano

LA .
\otk ; Modo Extremo
sLing

i 5:{-.
i Modo Central
{a) Tipologia Malla

Figura 4.2 Diferentes topologias a implementarse

Este tipo de configuracion asegura que la informacion proveniente de cualguer
nodo extremo fuente llegue a un nodo extremo desting, puesto que tendria algunas
alternativas para establecer la conexidn virtual entre nodos extremos, a pesar de
que algun tramo o nodo central se caiga o este demasiado congestionado (Frgura
4.2a),

En cambio, al ser los nodos extremos los puntos de acceso a la red ATM, deberan
estar conectados a determinados nodos centrales ¢n una topologia de tipo estrella
jerdrgquica, puesto que éstos recogeran toda la informacion proveniemte de los
distintos usuarios, los cuales a su ver estardn conegtados a manera de estrella con

los nodos extremos { Figura 4.2b),
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Los nodos extremos v cenirales son una parte unificada de la red ATM, por lo que
ambas deben cooperar en términos de administracion de ancho de banda, control
de congestion v otras funciones adminstrativas a traveés de las mterfaces de red a
red (NN},

4.2 DETERMINACION DE LOS NODOS CENTRALES Y EXTREMOS

Dentro del grupe de centrales telefonicas que conforman los nodos de la futura
red SDH para Guayaquil (Ver capitulo 2.2.1), solamente una parte de éstas, se
incluiran dentro de la red ATM piblica para Guavaquil, los cuales pasarin a

converiirse en nodos centrales o extremos.,

Todas las centrales que vavan a convertirse en nodos centrales o extremos de la

red ATM deberan tener las siguientes caracteristicas;

# Poseer un drea de cobertura con un amplio desarrollo comercial.- Esto se
refiere a que el drea que cubre determinada central debera poscer un gran
movimiento comercial presente o futuro, que justifigue la presencia de un
switch ATM ante la posibilidad de tener una gran cantidad de potenciales
clientes que necesiten utilizar la red pablica.

¢ Tener un gran nimero de abonados.- Este requenmiento serviri como una
medida de referencia para determinar el mimero de usvarios que podria tener
cada central, a pesar de que no todos los abonados que tengan servicio

telefonico necesanamente irdn a utilizar la red pablica ATM.

Adicionalmente, las centrales telefomcas que se consttuiran en nodos centrales
deben:



* Poseer algunas conexiones con otras centrales, lo que permitira establecer
rutas alternativas para un debido direccionamiento de las celdas a traves de los
nodos centrales.

* Tener ona ubicacidn estratégica, asi, aungue fenga una pequetia cantidad de
abonados, ésta permitira lograr el descongestionamiento en fa red al ser un

punto de entrada o sahda de otros nodos cercanns

* Tener proximidad geogrifica, cs decir el grupo de centrales que formen
parte de la red central, deberan estar cercanas para evitar que los costos sean
demasiado elevados,

4.3 DISPONIBILIDAD DE LOS ANILLOS DE LA FUTURA RED SDH
PARA GUAYAQUIL

Una vez que los nodos centrales y extremos ya se hayan determinado, se
necesitard saber el medio a través del cual van a conectarse los nodos. La primera
alternativa seran los amllos de fa futura red SDH. Este medio servird siempre v
cuando el ancho de banda sobrante del anillo sea lo suficientemente grande para
portar las celdas ATM sin obstruir el normal funcionamiento del servicio
telefonico que brindara la red SDH y dejando capacidad para que ¢l servicio
telefonico pueda crecer

En la figura 4.3 podemos apreciar como la informacion de la red ATM se podria
transportar mediante la futura red SDH de Guayaquil. 51 ¢l anillo lo permite, la
central A, a través de un switch ATM extremo que esté conectado al multiplexor
ADM-16, podria enviar informacion (celdas ATM) a la central D, incluyendo las
celdas provenientes del switch ATM extremo fuente en la envolvente de
mformacion sincronica de la trama SDH de mivel STM-16 gue porta cada uno de
los anillos de la futura red SDH. Esta trama llegaria a la central donde estaria
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ubicado un switch ATM central, que es el que se encargara de enrutar las celdas
ATM hacia otro amiflo o el mismo amllo donde se encuentre ¢l switch extremo
ATM desting
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Figura 4.3 ATM sobre la futura red SDH de Guayagquil

La insercion de las celdas ATM se produciria a través de una trama STM-N
(donde N=1 6 4) colocado dentro del muluplexor ADM-16 (Figura 4.4). Este,
mediante los diferentes procesos descritos en la seccidn 2.2 4 colocaria las celdas
ATM provenientes del switch, en la trama STM-16 que viaja a través del anillo,
El grupo de celdas viajaria a una velocidad STM-16 en compaiiia de los diferentes
MICS que portaria normalmente cualgquier amllo de la futura red SDH. Este
funcionamiento se fograria sobre la base de la capacidad del multiplexor ADM

para insertar y extraer diferentes sefiales.
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Figura 4.4 Inserciin de celdas ATM dentro de la futura red SDIH

l.os anillos de la futura red SDH para Guayaquil trabajardn a una velocidad de
2 488 Mbps, velocidad correspondiente a la trama STM-16. Cada amllo porta
diferente trifico expresado en términos de MICS. El nimero maximo de MICS
que podria soportar cada anillo es de 1.215. Una sefal STM-1 ocupa un espacio
de 76 MICS v una STM-4 ocupa un espacio de 304 MICS. Conociendo los
valores de ancho de banda wtilizado en nimero de MICS gque soporta cada uno de
los anillos de la futura red SDH para Guayaquil v dejando una banda de guardia
equivalente a 250 MICS (Para evitar que la red [legue a saturarse) podemos
observar en la tabla 4.1 que solamente dentro de los amillos de recoleccion s



129

podria transportar la informacion contenida en las celdas ATM a una velocidad de
155,52 Mbps.

Circuitos | Cireusitos | Cantidad | Cantidad

Capacidad | Trafico
no de de de

Anilla | Méxima | del anillo
{MICS) iMICS)

otilizados | reserva tramas tramis
(MICS) | (MICS) STM-1 ST™M-4

Central 1.215 927 288 250 4] &
Norte 1.215 645 570 250 4 !
Sur 1.215 497 TI8 250 6 |
Oeste 1.215 494 T2l 250 & |
Este 1.215 64 611 250 4 1

Tabla 4.1 Capacidad STM-I, STM-4 de los anillos de la futura red SDH para
Guayaguil

Ante la imposibilidad de poder utithzar ¢l anillo central de la futura red SDH, es
necesano ulilizar otros medios alternativos que permitan la conexion entre los
nodos centrales, para de esta manera poder permitir la interconexion de los
diferentes anillos que portarian las celdas ATM comespondientes a los nodos

extremos a los que estaria conectado cualquier anillo.

Se requiere entonces establecer un backbone dedicado exclusivamente para los
switches centrales de la red ATM para Guayaquil, que serian los que permitan la
conexion entre nodos extremos que pertenezean a un anille con nodos extremos
incluidos en el mismo anillo o en otros; es decir, que ¢l nivel de interconexion de
la futura red SDH para Guayaquil no se lo utiluzaria para portar las celdas ATM,
puesto que el anillo central quedaria demasiado congestionado con la informacion
contenida en las celdas,
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Figura 4.5 Conexidn entre nodos extremos de diferentes anillos a través de la
red central ATM

Cualguier nodo extremo fuente que nccesite enviar informacion a un nodo
extremo destino, que esté incluido dentro de otro anillo, debera hacer llegar sus
celdas a traves de un nodo central ubicado en el mismo anillo (Figura 4.5), Como
no s¢ puede utilizar el anillo central se pecesita entonces un camino directo entre

el switch central al que esta conectado logicamente el node extremo fuente y el
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switch central conectado al nodo extremo destino, es decir la red ATM para
Guayaquil, unicamente utilizaria fos anillos de recoleccion de la futura red SDH
para portar la informacion de las celdas correspondientes a cualquer nodo
extremo incluido dentro de los amllos de recoleccion, los nodos centrales
permititan el establecimienio de conexiones a traves de enlaces directos entre
nodos centrales que se encuentren en los diferentes anillos. Este enlace directo
estara dado de acucrdo a la interfaz que cumpla con los requerimientos de ancho
de banda necesario para porlar todas las celdas provenientes de los nodos

oxiTemos.

4.4 POLITICA DE ASIGNACION DE RUTAS VIRTUALES

El disefio de la red central aplicara el concepto de la ruta virtual (VP) en el cual
las celdas ATM son procesadas de acuerdo a valores de identificadores de ruta
virtual {(VPl). El concepto de ruta virtual ha sido desarrollado para soportar
conexiones semipermanentes en una red de backbone de gran escala (Figura 4.6),
la cual transporta un gran numero de llamadas de uspanos simultaneas portadas
por los circuitos virtuales { VO
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Figura 4.6 Conmutacidn de celdas a través del esquema de red
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El método de admimstracion de VPl que se utihza es el de asignacion de VPI
local, en el cual los VPI tienen importancia local la cual es asociada con cada
enlace fisico y deberia ser traducida en cada nodo central Con las actuales
definiciones de VPI de 12 bits {Para interfaces NNI) cada nodo central pusde
soportar hasta 4 09 rutas virtuales en cada enlace de entrada/salida. Dado que el
VPI tiene Gnicamente importancia en el ambito local, el mismo VPI puede ser

reusado en la red.

Se propone un esquema totalmente en malla, en el cual deberian estar asignados al
menos 2 rulas virtuales, entre cada par de nodos extremos (Figura 4.7), una para la
clase de servicio VBR y CBR, v la otra para ABR/UBR. (hras rutas virtuales
podrian existir para enrutammento altermative u  ofras  consideracrones de
administracion.
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Figura 4.7 Establecimiento de 2 rutas virtuales minima come politica de
asignacion de rutas virtuafes.

Se necesita inspeccionar cuidadosamente la naturaleza de las clases de servicios
antes de determinar como mapear a éstos dentro de las rutas viruales Las
conexiones CBR y VBR en nempo real tienen similares parametros de
funcionamiento en términos de retardo y CLR. Por otro lado, se espera que las
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fuentes ABR adapten sus tasas de acuerdo a los estados de red y no a

requerimientos del funcionamiento de retardo.

4.5 ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION DE ANCHO DE BANDA

Con el objeto de lograr una calidad de servicio garantizada v una eficiente
utilizacion de la red para todas las clases de servicios en una red ATM, se necesila
un nuevo tipoe de admimstracion de ancho de banda, el cual se denomina
asignacion de ancho de banda. Este esquema de admimistracion le asigna a cada
conexion una cierta cantidad de anche de banda (Ja cual podria ser cero) v

adicionalmente:

s A cada conexion se le garantiza tener acceso a su ancho de banda asignado
cuando esta tenga algo que enviar,

s El ancho de banda no utihizado estd disponible para otras conexiones,

s Como resultado, una conexion puede alpunas veces utilizar un ancho de banda
gue exceda el ancho de banda asignado a ella, pero dnicamente cuando las
otras conexiones no estén usando su asignacion de ancho de banda.

Cabe resaltar que diferentes servicios enfatizan diferentes aspectos de los
esquemas de asignacion de ancho de banda. Por ejemplo, ya que los
requerimientos de la calidad de servicio para las conexiones CBR/VBR necesitan
ser parantizadas todo el tiempo una vez que estas conexiones son admitidas en la
red, es necesario asignar a ellas la cantidad de ancho de banda suficiente que
garantice los requenimientos de calidad de servicio de CBR/VBR. Por otro lado, a
las conexioncs ABR se les deberia asignar dnicamente el suficiente ancho de
banda para parantizar su tasa de celda minima (MCR), debido a que cstas
conexiones estin obligadas a utilizar el ancho de banda sobrante de las conexiones



134

CBR 6 VBR. Simlarmente, es probable que a las conexiones UBR no se les

asigne mingin ancho de banda.

Administracién de ancho de banda para trifico CRR'VBR

Los servicios CBR/VBR generalmente requieren una garantia de cabdad de
servicio en el peor de los casos, v la principal manera para lograr esto es asignar
suficiente ancho de banda a cada conexién (suficiente espacio de buffer deberia
ademas ser asignado). Ademas, la carga de trafico admisible en una ruta virtual es
determinada por la cantidad total de ancho de banda asignado a esa ruta virtual.

La decision de aceptar 0 no una llamada CBR o VBR puede ser realizada en el
correspondiente nodo extremo fuente comparando los requerimientos de ancho de
banda de la nueva llamada con la cantidad disponible de ancho de banda asignado
en la ruta virtual sobre la cual se va a portar la nueva Hamada Una llamada
entrante CBR es admitida s su PCR puede ser acomodado por la ruta virtual y
una nueva llamada entrante VBR cs admitida si su SCR puede ser acomodado por
la ruta virtual

El trafico entrante a una ruta virtual CBR/VBR deberia ser restringido a que ¢
ancho de banda asignado asepure que la fluctuacion de la tasa VBR no degrade el
tuncionamiento de los circuitos virtuales CBR, los cuales estan integrados en la

misma ruts virtual

Administracion de ancho de banda para trifico ABR/UBR

Las rutas virtuales ABR/UBR podrin wiihizar el anche de banda restante de las
rutas virtuales CBR/VER en la red. Como resultado, dnicamente una pequedia
cantidad de ancho de banda correspondiente al MCR del servicio ABR es
necesaria para las rutas virtuales ABR/UBR, El ancho de banda disponible para
las rutas virtuales ABR/UBR fuera del asignado para el MCR es determinado por
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la carga de trafico de las rutas virtuales CBR/VBR en la red, el cual esta
cambiando constantemente. Por lo tanto, para que las fuentes ABR puedan usar
este ancho de banda vy lograr una CLR baja, se necesita de un mecamismo que
retroalimente la informacion del ancho de banda a las fuentes de trafico ABR. El
mecanismo podria ser mediante ¢l procedimiento de la celda de admimistracion de
recursos. Las celdas de administracion de recursos son necesitadas en los miveles
de rutas v circuitos virtuales, Generalmente, las celdas de administracion de
recursos portan la informacion del ancho de banda disponible de la ruta virtual
recogida desde ¢l nicleo de red hasta los nodos extremos, donde el ancho de
banda es también asignado a los circwtos virtuales individuales y enviado a las
fuentes ABR via celdas de administracion de recussos de nivel de circuito virtual,

Comao a las celdas UBR., no se les provee mnguna garantia de calidad de servicio,

es razonable marcar a todas ellas con un CLP=1.

4.51 ESQUEMAS DE ITINERARIOS DE CELDAS

El Weighted Round Robin (WRR} es un esquema de wtinerano utilizado para
soportar la administracién de ancho de banda basado en asignacion. La idea basica
del WRR puede ser desenta como sigue,  Existen miltiples conexiones entrantes,
cada una de ellas con una cola separada (Ver figura 4. 8),

Colas de datos

Round Robin

Figura. 4.8 ltinerario de celdas WRR

Un enlace de sahda es compartido por todas las conexiones y el acceso a este

enlace es controlado por un servidor, El servidor recoge todas las colas en un
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orden decidhdo por un ithineranio circular, en el cual cada cola hene un cierto
numero de entradas. Si la actual cola esta mactiva, (esto es que no tiene ninguna
celda que transmutir), el servidor entonces removerd la consulta a la sigwente cola
del itinerario hasta que encuenire una conexion activa. Por lo tanto, el espacio que
ocupen las celdas no serd desperdiciado a menos gque todas las conexiones esten

inactivas.

4.5.1 ADMINISTRACION DE ANCHO DE RANDA

Como estrategia para utihizar correctamente los recursos de fa red ATM se
establece los siguientes puntos:

e FEl ancho d¢ banda de las rutas virtuales para rutas wirtuales CRR/'VBR
deberian ser establecidas semipermaneniementes (con actualizaciones de

intervalos medidos en horas o dias).

o Lina vez que el ancho de banda es determinado, el trifico entrante a las rutas
virtuales CBR/VBR deberia ser dirigdas al ancho de banda de la ruta virtual
en &l nodo extremo de ingreso.

« El ancho de banda compartido en ¢l ambito de circuto virtual deberia ser
soportado dentro de cada ruta virtual CBR/VBR.

* Upa utilizacion de la red elevada podria ser lograda dejando que las rutas
virtuales ABR/UBR llenen el ancho de banda sobrante dejado por las rutas
virtuales CBR/VBR dentro del enlace a través de una asignacion de mvel de
ruta virtual basada en esquemas de innerano de celdas

s Se requieren funciones UPC dindgmicas para manejar el trafico ABR.
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+ Introduciendo esquemas de priondad de espacio, el trafico ABR y UBR
podrian compartir con seguridad el mismo buffer en la red.

4.6 REQUERIMIENTOS DEL SWITCH

Los servicios que debe soportar ATM difieren significativamente en términos de
caracteristicas de trafico y calidad de servicios requenidos. La pnmera generacion
de switches ATM nomalmente equipado con pequefios buffers de celdas,
solamente satisfacian los requerimientos para categorias de servicios en tiempo
real (CBR, rt-VBR), La multiplexion estadistica puede soportar todo los traficos,
pero estd limitada a conexiones con bajas tasa de celdas pico, Se necesitan buffers
grandes v nuevas funciones de control de trafico para soportar categorias de
servicio de tiempo no real (nrt-VBR, ABR, UBR}.

4.6.1 ARQUITECTURA DE UN SWITCH ATM CON BUFFER DE GRAN
CAPACIDAD

Una de las arquitecturas actuales que combina las ventajas de la modulandad,
escalabilidad hacia switch de gran tamafio v buen funcionamiento de retardo es
mostrada en la figura 49, Esta arquitectura tiene una unidad multiplexora
estadistica (Statistical Multiplexer Umt - SMU) localizada al frente y detrds de la
red de conmutacion ATM autoruteable v no bloqueable (ATM Switching Network
-ASN). Los multiplexores ATM (ATM Multiplexer-AMX) multiplexan ¢l trafico
proveniente de vanias tarjetas de lineas de interface (Line Interface Card-LIC)
operando a diferemes velocidades sobre una interface interna de alta velocidad
delante de los SMUs. Los switches sin SMU proporcionan el adecuado buffer de
celdas pars soportar servigios en tiempo real. Los SMUs contienen los grandes
buffers de entrada y salida, v el control de trafico necesanio para soportar la
multiplexion estadistica para ¢l trafico de tiempo no real,
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Figura 4.9 Arguitectura de un switch que utifiza SMUs

El SMLU! de salida contiene los buffers de gran capacidad alimentando las lineas
externas. Los buffers en el SMU de ingreso son requeridos para proteger al ASN
con sus pequeiias buffer contra las pérdidas de celdas. Las celdas provementes de
conexiones de tiempo no real deben ser retardadas en un SMU de ingreso durante
los periodos de congestion de nivel de rafaga, lo cual significa que en todo
momento la tass de celdas instantanea de todos los Myos ruteados por un mismo
puerto de salida de la red, excederan la capacidad del puerto. En estos momentos
un mecanismo de control de flujo interno del switch es usado entre los SMU de

ingreso y salida para conservar el exceso de trafico en las colas de entrada.



En principio los ASN pueden ser sobredimensionados de forma que la congestion
de mivel de rifapa nunca ocurra. En este caso el SMU puede ser omitido, y el
sistemna tendra el rendimiento de retardo de una salida de switch con buffer ideal
Sin embargo, ya que el tamado fisico de la red conmutada tipicamente crece en
forma cuadritica con su flujo de celdas de entrada, esta solucion es solamente

factible y econdmicamente efectiva para switches de tamafio modesto
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4. 10 Funciones de fa unidad de multiplexamiento estadistico

La figura 4.10 muestra un diagrama de bloques de la funcion del SMU. Las celdas
de llegada son manejadas por el administrador de buffer el cual decide si una
celda que llega es almacenada o es descartada, y si las celdas que esperan en ¢
huffer deben ser empujadas fuera en el caso de desborde del buffer

La funcion de itinerario de celda determina cuando y en que secuencia la cola de
una conexidn especifica es servida El mecanismo de itinerario mas completo para
cola por circuito virtual (VC) es Weighted Fair Cueuing (WFQ). Este mecamsmo
soporta la integracion de servicios y flujos de celdas garantizados.
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Itinerario de celdas

La funcion de itinerario de celdas tiene dos tareas basicas. Primero, asegurar que
la conexion individual obtenga la tasa de celdas apropiada. y segundo hmitar la
tasa de celdas agrepada de grupos de conexiones por vanas razones:

* La funcion de 1tinerano de celdas del SMU de ingreso debe asegurar que la
tasa de celdas agrepada de todas las conexiones que usen un conducto (pipe)
DB A no exceda la tasa de celdas actualmente asignada al conducto.

¢ La funcion de tinerario de celda del SMU de salida debe garantizar que la tasa
de celda agregada de todas las conexiones ruteadas por la misma linea de
interface no exceda la capacidad de la interfaz. De otra manera, los pequefios
buffers detras de los SMU de salida podrian deshordarse
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Figura 4.11 Mecanismo de itinerario de 2 etapas

Para realizar ambas tareas los SMUs usan un mecanismo de itmerano de celdas de
dos etapas (figura 4.11). En la primera etapa el trafico de ttempo real y el trafico
de tiempo no real estan separados. El trafico de tiempo no real ¢s ruteado hacia un
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blogue de itinerario {SB), mientras que el trafico de tiempo real es ruteado hacia
una cola de bypass especial la cual es llenada con alta pnondad. Los SBs son
usados para formar los grupos de colas per circuito virtual mantemdos por la
funcion de admimstracion de buffer

Administracidon de buffer

La funcion de administracion de bulfer mantiene la cola de bypass usada para
conexiones de tiempo real y las colas de circurto virtual  pare conexiones de
tiempo no real las cuales son totalmente organizadas como colas FIFO (First In -
First Out). Ademas, esta funcion degide si una celda que arriba es almacenada en
el buffer y cuales celdas son descartadas en caso de desbordamiento del buffer. La
meta de esta tarea es hacer frente a la gran diferencia entre los requernimientos de
pérdida de celdas de la cateporia de servicio de las capas ATM v la utilizacion de
los buffer de la mejor forma posible. De esta torma, se mantendra una estrecha
interdependencia entre la admimstracion del buffer y las funciones de itinerario de
celdas,

Para garantizar la bma probabilidad de pérdida de celdas de las comexiones
ruteadas por el bypass, la mfluencia del trafico no real en el bempo debe ser
eliminada del espacio de buffer reservado para esta cola.

Todas las otras colas por circuito virtual comparten el espacio de buffer remanente
en forma estadistica. Para la categoria de servicio en tiempo no real, puede ser
reservado un espacio de buffer basado en una conexion permanente o una
categoria de servicio permanente. Esto permite que ¢f SMU pueda soportar los
requerimientos de nri-VBR. Ya que el buffer reservado para estas conexiones
puede ser grande v escasamente utilizado, cs posible usarle temporalmente para
conexiones con requenmientos moderados de pérdidas de celda, similares a ABR
y UBR. Como resultado de esto, puede ocurnir que llegue una celda que
pertenezca a conexiones que tengan reservado espacio de buffer v lo encuentre
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ocupado, En este caso, pueden ser removidas del buffer las celdas que pertenecen
a las conexiones de baja prioridad, con la ayoda de la funcion de descarte de cola,
E:sta funcion descarta todas las celdas de alguna conexion especifica UBR o ABR
que se encueéntran almacenadas en el buffer. La decision de que la cola sea
descartada esta basada en la cateporia de servicio v la longitud de {a cola,

4.7 ADMINISTRACION DE LA RED ATM PARA GUAYAQUIL.

A continuacion se presenia la informacion y las recomendaciones necesanas que

se deben tomar en cuenta para disefiar un sistema de admimstracion confiable.

4.7.1 CONSIDERACIONES DE ADMINISTRACION.

El hardware de una red ATM puede ser admimstrado en cualgwera de las

siguientes formas:

|. Desde una estacion de admimstracion de red con soporte SNMP.

Esta alternativa de admimstracion se establece para €] monitoreo permanente
de los dispositivos ATM de una red. La estacion de admimistracion de red
deberd tener un software de administracion que permita establecer el control v
el momtoreo de toda la red.

Todos los dispositivos ATM a gestionarse deberan soportar SNMP como
protocolo de admimstracion, Exasten tres tipos de conexiones distintas que la
estacion de administracion de red puede usar para comumecarse con el agente
SNMF:

SNMP sobre 1P ( LAN heredadas).
~  SNMP sobre [P Clasico,
SMNMP sobre Emulacion LAN.
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2, Desde un dispositivo que esté localmente conectado en forma logica al equipo
que se va a gestionar. Esta es una solucion barata para mstalaciones que no
requieren admimistracion SNMP, Se puede realizar en dos formas:

a. A traveés de una conexion local por medio de un terminal ASCIL El
dispositivo a gestionar debera tener por lo menos un puero RS5-232 o
poseer el protocolo SLIP para la comunicacion.

b. Una conexion local a través de una interface grafica cornendo sobre una
estacion con Windows de Microsoft. El dispositivo a moenitorear debera
tener un puerto de servicio vy poseer ¢l protocolo SLIP para la

comunicacion con la plataforma Windows.
La desventmja de esta solucion es que se requiere tener dispositivos de

monitoreo en el lugar de gestion tanto como personal de soporte para realizar

estas funciones:

3. Desde una estacion de trabajo remota con capacidad de admimistracion
limitada con soporte a las sigwientes caracteristicas,

a. Conexidn remola a través de una sesion Telnet.

b, Conexion remota usando modems vy lincas PTT pars conectarse
logicamente de la estacion de trabajo al dispositivo a través del protocolo
SLIP.

4.7.2 RECOMENDACIONES DE ADMINISTRACION,

La siguiente es una lista de recomendaciones a tomarse para escoger ¢l mejor tipo
de administracion que deberd implementarse para la red ATM



Consideraciones del tamafio de la red en términos de:

— Momero de nodos (Estaciones de trabajo, puentes, switches,
concentradores, hubs, ruteadores).

— La distribucion geogrifica (nimero y tipo de sitios remotos).

=  Conexiones con olras redes,

Tipo de trifico y los principales tipos de aplicaciones que la red manejard

- Acceso a Mainframes.

- Cliente/Servidor,

-  Mensageria,

— Base de datos distribuida.
~  Transferencia de archivos.
—  Aplicaciones de voz

— Aplicaciones de video.

~  Distnibucion de video

Comao solucion a la administracion de red se espera:

Dperacion y control remoto de los dispositivos ATM

—  Punto central de operacion,

—  Monitoreo continue de los recursos ATM v la deteccion de fallas,

- Compartir la misma plataforma de administracion para el backbone y
nodos extremos ATM
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4.8 FLEXIBILIDAD DE LA RED ATM PARA GUAYAQUIL

A continuacion se describiran tres sistemas que hacen postble que cualgquer falla
en una red ATM, tales como rupturas de cables o fallas en los equipos, puedan
asumirse en forma transparente al usuario,

4.8.1 REDES PROTEGIDAS

Una red protegida comprende la asignacion de una ruta alterna de proteccion con
la debida asignacion de recursos dedicados de ancho de banda en caso de
encontrarse alguna falla en la ruta principal de trabajo. Una red de proteccion estd
ideada para prestar un alto mvel de confiabilidad v generalmente es la arquitectura
de flexibilidad mas cara dado que los recursos tales como ancho de banda v los
nimmeros para los identificadores de rutas v canales virtuales (VPUVCI) se asignan
en forma dedicada en lugar de compartida. En cambio la preasignacion de rutas v
recursos hace posible la ejecucion simple de protocolos de administracion
distribuida en caso de fallas en la red,

La proteccion de redes funciona bajo dos esquemas, 1+1 y 1:1, los cuales se
gjecutan por medio del protocolo de proteccion de conmutacion para rutas
virtuales (VP) y canales virtuales (V) en enlaces punto a punto,

En la protecgion 1+1 el podo fuente perteneciente al segmento protegido
permanece constantemente puenteado con la ruta de proteccion, por lo que el
trafico ocupa tanto la ruta principal de trabajo come la ruta de proteccion. Un
selector en el nodo destino normalmente apunta a la ruta de trabajo, pero en caso
de que alguna falla perjudique a esta ruta, el selector hara una conmutacion hacia
la ruta de proteccion, Se aprecia que la accion s6lo s¢ realiza en el nodo destino

como s¢ muestra en la figura 4.12.
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Figura 4.12 Proteccion de conmutacion 1+1 y I:1

En la proteccion 1:1 el trafico solo ocupa la ruta de trabajo en condiciones
normales y en caso de falla, el puente conectard todo el trafico haca la nnta de
proteccion, El selector en el nodo destino trabaja en la misma forma que en el
caso anterior. Una ventaja potencial de este tipo de proteccion es la opcion de
transmifir trifico extra bajo condiciones normales por la ruta de proteccion,
especificamente se utilizaria para servicios de tasa de bit no especificada (LBR).
En caso de falla se liberara el trafico UBR de la ruta de proteceidn para dar paso al
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trifico pesado. S1 no se usara la ruta de proteccion para trafico UBR, ésta
permaneceria desocupada,

Para el caso ATM, la proteccion se ejecuta en los transconectores ATM dentro
de una arquitectura de red en malla, o en los multiplexores de
insercion/extraccion (ADM) como parte de un amllo autoreconfipurable. Los
ADMs ATM son conceptualmente los mismos que los ADMs para SDH, con la
sola excepcion de que los ADM ATM gjecutan conmutacion logica de rutas
virtuales mientras que los ADMs SDH realizan la muluplexacton por division en

el hempo de las rutas.
4.8.2 REDES RECONFIGURABLES

Se utiliza un sistema de administracion centralizado de red (NMS, Network
Management System) para la restauracion de conexiones (figura 4.13). Este es un
método relativamente simple en el cual cada elemento de red notifica al NMS de
alguna falla, el NMS sera responsable de la reconfiguracion de ba red,

@ww“ ,
v U

v R
AN e R
ER ATM : . : il ER ATM
4 . UL
] ER ATM 3
ER ATM ER ATM

ER: Elemento de Red

Figura 4.13 Restauracidn Centralizada de redes ATM.
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El NMS se encargara de explorar rutas alternas preestablecidas o buscar una ruta
dindmicamente de acuerdo con la informacion actualizada del estado de la red.
Ademas se puede dar prioridad de enrutamiento para que aquellas conexiones con
aplicaciones criticas puedan restablecerse mas rapidamente que aguellos servicios
con aplicaciones que puedan tolerar pérdida de informacion temparal

Existen tres estados de procesamiento;

1} Los nodos de red adyacentes en caso de falla comunican al NMS el problema.

2y El NMS procesard los requenmientos de asignacion de rutas v de ancho de
banda.

3} Comunicacion entre el NMS v los nodos de red, seguido de la reconfiguracion
apromada de los elementos de red.

La restauracion centralizada en redes de transporte sincronizadas puede tomar
varios minutos, lo cual seria inadecuado para algunos tipos de servicios, Ademas
dado gue muchos sistemas de administracion de redes centralizadas son
propietarios, es dificil coordinar la admmstracion de  fallas entre equipos de

diferentes marcas.

En términos de tempo de restauracion, el mecanismo de flexibilidad que cae entre
redes de proteccion y redes reconfigurables son las redes ATM autoregeneradas

4.8.3 REDES ATM AUTOREGENERADAS

El ATM Forum ha defimdo la interface privada nodo a red (PNNIL, Private
Network Mode Interface), cuya especificacion describe la forma en como los

nodos de red manticnen ¢l reconocimiento acerca de los recursos de red por
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medio de un protocolo que pestiona el estado de la topelogia, lo que imphca el
intercambio periodico de informacion entre nodos.

Para asegurar el re-enrutamiento efectivo en caso de presentarse alguna falla, el
nodo fuente debera de enterarse de la falla ocurrida en la red, con esta
informacion, ¢l nodo fuente estard en capacidad para poder determinar rutas
alternas disponibles para la seflalizacion de mensajes, los cuales evitaran

completamente los elementos con fallas.

4.8.4 RESTAURACION MULTICAPAS

Este sistema se utiliza en caso de que ATM corra sobre una capa de transporte
distinta, como lo ¢s SDH, por lo que los mecamismos de reconfiguracion pasarin a
la capa de transporte SDH.

El principal problema con la restauracion en los niveles bajos, es que aungue la
capa S[)H podria usarse para la reconfiguracion de rupturas de cables v fallas en
los equipos SDH, no sera efectivo al tratar de evitar fallas en fa capa ATM. Esto
es porque solo se monitorea v se actia sobre fallas en la capa fisica, no sobrg
aquellas que surgen de los equipos ATM.

Los mecamsmos de restauracion ATM podrian coexastir con los mecamsmos de
restauracion SDH, pero para este caso se debera establecer un procedimiento de
escalabilidad.

El trafico ATM sc establece sobre portadoras SDH no protegidas, dejando la
responsabilidad de restauracion del trafico ATM a la capa ATM. El tnifico no
ATM se enruta sobre portadoras SDH protegidas, La restauracion de la capa SDH
se realiza sobre las portadoras que necesite, mientras que para aquelias que no son
protegidas (trafico ATM), una notificacton de falla se propagara a la capa ATM
donde se activara un mecanismo apropiado de proteccion.
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El trafico ATM pasard a establecerse por la conexion de proteccion para ATM,
mientras que las conexiones SIJH se establecerdn por las portadoras de proteccion

como s¢ muesira en la figura 4. 14,
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--—ﬂ—a_:::::::::::::§::::::::=EEE

Portadorns S04 Reennsados

Conansin ATH Feenninds

{n} Restauracion Multicapa despuaes de fa falla
Figura 4.14 Rextauracion Multicapa.

4.9 SEGURIDAD DE LA RED

Una de las flaquezas de ATM es que no ofrece servicios de segundad Cada vez
mas, negocios, instituciones financieras v agencias de gobierno necesitan migrar
hacia ATM; sin embargo para explotar todo su poiencial necesitan segundad de
servicios. Actualmente, muchos circuitos ATM son hailitados sélo como
circuitos virtuales permanentes (PVCs) v lineas privadas conectadas a lugares
fijos en compafiias. Por otro lado, cuando ¢l cireuito ATM viene como un circuito
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virtual conmutado (SVCs) que cruza limites corporativos o intercompailias a
través de una red proveedora de servicios, la dispomibilidad de la segundad de
ATM sera un importante factor para determinar la difusion del mismo.

Indudablemente, ATM serd la tecnologia preferida para misiones criticas de
comunicaciones para aplicaciones tal como transacciones financieras, sistemas de
informacion meédica ¥ comunicaciones militares. Estas aplicaciones requieren
poderosos algorimos de criptografia v protocolos que provean un alto grado de
confiabilidad en la seguridad de las comunicaciones. Con fueries mecamsmos de
seguridad ATM puede garantizar proteccion contra espionwje y modificaciones
malicipsas de datos. Sin estos mecamismos de segundad, las aplicaciones de
mision critica solo podran exastir con la ayuda de costosos equipos de monitoreo

interoperables.

El mvel mimmo de seguridad ATM que se debe proveer es la autenticacion de los
puntos extremos ATM, tanto como un meétodo de proteccion de datos de usuano.

La naturaleza de la alta velocidad de retransmision de celdas ATM conlleva a
problemas cuando se ejecutan tareas de seguridad. A comtinuacion se mencionan

algunos de ellos:

o Los servicios de segundad necesitan acomodar cficientemente un fino
multiplexamiento al nivel de celdas ATM. Para lograr esto se requiere usar
diferentes claves por celdas de diferentes rafagas de datos.

* Debido a la alta velocidad de las redes ATM y a los requerimientos de calidad
de servicios (Q08), los servicios de seguridad no deben introducir un retardo
adicional ni variacion de retardo de celda.
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* La alta velocidad de transmision hace que el tiempo de vida de sesion sea de
muy corta duracion. Por e¢so los protocolos tradicionales de segundad no
servirian v para hebilitarlos se requiere cambiarlos a la frecuencia correcta

* Los mecanismos de cniptografia necesitan operar en el orden de los Ghps. en
presencia de la agilidad de claves. Actualmente se conocen mecanismos de

criptografia que escasamente cumplen estos requenmientos.

Los servicios de seguridad ATM en el plano de usuario proveen protecciin para
la informacion de usuario transportada sobre conexiones virtuales en un nimero
de rutas. La autenticacion permite que el usuano que llama vy el usuano llamado
identifiquen plenamente otra parte tal gue un tereer participante (espia) no pueda
acceder al enlace. Fl servicio de intercambios de clave permite que ¢l usuano que
llama v el usuario llamado lleguen a un acuerdo en el uso de claves que serin
usadas durante el tiempo de vida de la conexion virtual para proveer integnidad de
datos v servicios confidenciales,

4,10 SINCRONIZACION DE LA RED SDH PARA GUAYAQUIL Y EL
BACKBONE DE LA RED PUBLICA ATM

Al examinar las redes digitales constituidas por muchos nodos interconectados
mediante enlaces de transmision digital, se encuentra ¢l problema de la
sincronizacion de la red El relog de la red suministra la base de tempo para
controlar la central digital (o para controlar toda la red). La situacion mis deseable
es aquella en que se tengan todos los relojes de la red en perfecia sincronia, cada
reloj idéntico a los otros, con estalilidad y restablecimiento idénticos. Sin un
sistema de sincromsmo, las frecuencias de los relojes inevitablemente diferirin
entre si. Estas diferencias producen basicamente el tipo de distorsion de
transmision llamado deshzamiento
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La sincronizacion de una red digital involucra el cumplimiento del objetivo sobre
la tasa maxima admisible de deslizamiento en todos los nodos o centrales
digitales. Cada nodo tiene un relo) que establece la base de tiempo para dos
acciones: por una parte |a recepeion de trenes de bits procedentes de otros nodos
digitales, v par otra parte el control de la etapa de conmutacion del nodo vy el
envio de trenes de bits conmutados hacia otros nodos. El plan de sineronismo de
la futura red diginal SDH para Guayaguil, establece el objetivo de calidad de la
sincronizacion y los métodos mas apropiados para alcanzarlo.

Métodos de sineronizacion de la red

Para cumplir con los requenmientos de tasa de deslizamientos segin la
Recomendacion G-811 y G-822 del CCITT, serdn utilizados basicamente dos
métodos de sincronizacion: operacion plesidcrona y sincronizacion maestro -

esclavo,

Para la red internacional se utilizara la operacion plesiocrona, en la cual los relojes
que controlan las centrales son independientes unos de otros, no obstante su
precision de frecuencia deben mantenerse dentro de nigurosos limites de
funcionamento, En la red nacional se prevee que los empresas Andinatel v
Pacifictel dispondrén de una referencia primaria para sincromzar sus respectivas
redes; en este caso, las redes podran trabajar en forma plesiberona en el caso
normal y utilizar el método maestro - esclavo en caso de falla. Al interior de la red
se distribuird la sefial de reloj con el método maestro - esclavo. Las frecuencias de
los osciladores de las centrales esclavas se sintonizan a la frecuencia suministrada
por la central maestra, de tal manem que la frecuencia en la red se encuentre
unificada.

4.10.1 JERARQUIA DE LOS NODOS DE SINCRONIZACION

Fxistiran cinco miveles cuya jerarquia es descendente desde el mivel O al mivel 4
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Nivel O:

Los relojes que proporcionen la referencia pnmana deberin ser de cesio con una

precision mejor que 1x107" y deberd cumplir en cuanto a su calidad de
funcionamiento de la recomendacion G-811 del CCITT

En ¢l caso de utilizar unidades exiernas, éstas deberan estar compuestas de un
receptor GPS, dos unidades de reloj de cesio y un distribuidor de sincromismo; de
esta forma se emperaria a acondicionar la red para bnindar nuevo servicio
utilizando técnicas ATM o SDH.

Nivel 1:

Aqui se encuentran los centros de transito secundario con relojes con osciladores
especiales controlados a cristal con una estabilidad mejor quel = 107" /dia y
1= 10" /afio. El tipo de sincronismo utilizado serd maestro - esclavo, actuando

como referencia primania el reloj externo.
Nivel 2:

Los centros de transito primarios y centrales tandems dispondran de relojes con
osciladores de cristal controlados por tension, con una estabilidad mejor que
1210 dia y 1x10"/afio. El tipo de sincromismo uwtilizado serd maestro -
esclavo, actuando como centrales maestras las centrales de transito pnimarias y
tandem, ¥ como esclavas las centrales locales.

Nivel 3:

Las centrales terminales dispondrin también de relojes con osciladores de cristal
controlados por tension con una estabilidad que supere 1<107 /dia v
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1= 107" /afio. E] tipo de sincronismo utilizado serd maestro - esclavo, actuando
como centrales maestras las centrales de transito pnimanas y tandem, v como

esclavas las centrales locales,
Nivel 4:

Las umdades remotas de abonado estaran sincromizadas a su respectivas central
local mediante sincronizacion de tipo maestro - esclavo, actuando como central

maestra la central local, y como esclava la unidad remota.

Los relojes de las unidades remotas tambicn tendran osciladores de cristal
controlados por tension, con una estabilidad mejor que 1x107/dia
1= 10 fafio.

4.10.2 CONSIDERACIONES DE LA RED DE SINCRONISMO ATM/SDH
Etapa de introduceiin y transicién hacia SDH y ATM

Los sistemas SDH y ATM requeriran caracteristicas especiales de sincronismo y
por lo tanto se debe analizar ciertos aspectos para que su mtroduccion en la
arquitectura de la red de sincronismo actual se realice con el mimmo de
perturbaciones y reconfiguraciones.

La estrategia a adoptarse serd la que recomienda la ULT-T en la recomendacion
(i-803, esto es el de integrar la red SDH v los nodos de backbone ATM con la
arquitectura de sincromsmo de la red PDH existente, que se basa en un sistema de

SINCTONIZACION Maestro - es¢lavo jerarquico



e acuerdo a la recomendacion G-803 el relo) del elemento de la red SDH o ATM
debe ser sincronizado directamente desde el reloj de referencia primania o a través

de los relojes esclavos,

Cuando se disponga del reloj de referencia primano en Pacifictel, el elemento de
red paralela de cada uno de los amillos SDH se pueden sincromzar como primera
opcion directamente desde los relojes externos de referencia primana; ademnas,

como segunda y tercera opeiones, a traves de los centros secundarios.

Los demas elementos de la red SDH y switches ATM serdn sincronizados con el
método de maestro - esclavo, pero temendo en cuenta algunas consideraciones en
cuanto al nimero de elementos vy relojes de nodo a utilizar,

En forma general para que los elementos de red SDH y los switches ATM
{Backbone y penféricos) puedan integrarse a la red de sincromssmo PDH deben
poder trabajar en las sigmentes configuraciones:

» Asincronica, cuando los relojes propios de los elementos de red SDH v los
switches ATM operan en oscilacion hibre,

= Sincronica, cuando un elemento de red es sincromzade por una referencia
externa de relo) o cuando un reloy del elemento de red operando en oscilacion
libre sincroniza a otros elementos de red (elementos SDH v switches ATM),

« Sincronica, cuando los relojes de todos los elementos de red son directamente
sincronizados por una sefial de reloj externa.

Los relojes de los elememos de red deben actuar de acuerdo a la recomendacion
G.81S v deberdn tener una precision mejor o igual a + 4.6 ppm. (£ 4.6 x 107),
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Un multiplexor SDH debe poder extraer ¢l simeromsmo de una sefial de linea
STM-N, desde cada uno de los tributarios STM-1, o hien de un tnbutario a 2
Mb's, Tambien debe permitir ser sincromzado externamente por lo menos con
una sefial de relo) de 2.048 Khz, de acuerdo a la recomendacion G703 UIT-T,
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Figura 4.15 Estructura de un Switch comercial ATM

Para el caso de los Switch ATM, la sincromzacion puede ser gencrada por una
fuente propia del switch o por un generador externo, En la figura 4,15 se muestra
la estructura de un switch comercial ATM. El modulo de control opera ¢l software
de control de nodo. Entre sus principales funciones selecciona las fuentes de
timing El modulo de timing recibe comandos desde este mddulo para
proporcionar una referencia de timing estable para todas las operaciones en el
switch, Fija las fases de todas las sahidas de los generadores de reloj, basado en
una de tres fuentes de referencia: un relog externo tomado de uno de los EIMs
{Modulo de Interfaz Externa), un referencia externa estandar o une referencia

externa de un relo) Stratum de mvel 3 (£ 46 x 10,
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4.11 TARIFACION DE LOS SERVICIOS DE INTERNETWORKING ATM

En la estructura de tarifacion de redes ATM, se distinguen tres partes: tarifa de
instalacion del servicio (1), tarifa mensual (M), la cual se basa en el acceso a la
velocidad del circuito v la distancia hacia el proximo switch ATM, v la tarifa de
uso variable (V). la cual depende del tiempo de conexion dianio o del trafico
inyectado a la red.

Tarifacion del servicio CBR.

Este es la tanfacion para los circwitos virtuales conmutados (SVC) o para los
circuitos virtuales permanentes (PVC), los cuales podrian ser bidireccionales,
unidireccionales o multicast, que s¢ establecen sobre redes ATM

Hay un solo costo por la instalacion del servicio. Para una mstalacion PV hay un
recargo mensual por el servicio basado en la velocidad del circuito y la distancia
hacia el proximo switch. La tarifacion para una instalacion SVC tene los mismos
rubros que para una instalacion PVC ademas de un recargo por ¢l iempo de uso

diario.
Tarifacién para el servicio rt -VER

En este servicio se tarifa sobre circuitos virtuales permanentes o en circuitos
virtuales sobre demanda, los cuales pueden ser bidireccionales, umidireccionales o
multicast en redes ATM. Hay una sola tanfa por la instalacion del servicio. Para
PVC podria haber un recargo mensual  basado en el acceso a la velocidad del
circuito v la distancia hacia el proxamo switch; para SCR hay un recargo mensual
basado en acceso a la velocidad del circuito, ademas de la distancia hacia el
proximo switch de acceso y recargo dependiendo del volumen usado.
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Tarifacion para el servicio nrt -VBR

Para la tarifacion del servicio nrt-VBR se asume que se requiers una estructura
similar al t-YBRE. La tanfacion pam nri-VBR sera menor que para ri-VBR,
debido a los menores requerimientos de calidad de servicios

Tarifacién para el servicio UBR

La tarifacion para el servicio UBR tiene la misma estructura que la tanfacion para
el servicio rinri-VBR. La unica diferencia es que el parametro de trafico usado
sera ¢l PCR en lugar de SCR. Ya que no hay garantia del servicio de (o8, la
tarifacion para el servicio UUBR sera mucho menor que la tanfa para nrt-VBR.

Tarifaciin pars el servicio ABR

La tanfacion para el servicio ABR tendra la misma estructura que la tarifacion que
el servicio rt/nrt-VBR. La dnica diferencia es que los parimetros de trifico usados
seran el MCR y el PCR en lugar del SCR. Dado que hay una garantia para que el
usuario tenga acceso al ancho de banda que la red no estd usando, se espera que la
tarifa estara entre la tarifa para UBR y la de nri-VBR



CAPITULO S5

DISENO DE LA RED ATM PUBLICA PARA GUAYAQUIL

5.1 DESCRIPCION DE LA RED ATM PUBLICA PARA GUAYAQUIL

Este capitulo describe el disefio de la red ATM pablica para Guayaquil en base a
los criterios determinados en el capitulo 4. Siguiendo estos critenos se escogio
una topologia en malla cn la red central o nicleo para la red ATM publica y una
topologia estrella jerirquica en los nodos extremos para el acceso de los usuarios
finales al backbone de la red

El disefio de la red ATM pablica para Guayaquil opera a enlaces STM-1 (155,52
Mbps.) y STM-4 (622 08 Mbps. ). Este disefio tiene una conectividad STM-1 con
la futura red de transporte SDH que sirve de base para la transmision de las celdas
ATM provistas por los nodos extremos al backbone. El backbone de la red ATM
posee enlaces directos entre switches centrales ATM que van a funcionar a una
velocidad STM-4,

Los nodos SDH escogidos como nodos centrales para la red ATM poblica son:
Norte, Bovacd, Urdesa, Bellavista y Centro, mientras que s nodos extremos
escogidos son las centrales: Alborada, Duran, Ceibos, Mapasingue, Puerto Nuevo
y Sur. Adicionalmente se determind colocar como nodo extremo a una unidad
remota; Kennedy Norte, para proveer el servicio de la red ATM a este sector de

gran desarrollo comercial v empresanal,

Cada nodo extremo de la red ATM se conecta logicamente a un nodo central a
ravés de 2 rutas virtuales permanentes., una rula para la transmision de la
categoria de servicio CBR/VBR y la otra para la categoria de servicio ABR/UBR,

con el objeto de mantener la calidad de servicio requerida para estos servicios.
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En la figura 5.1 se observa la apariencia logica de la red v su relacion con las rutas
virtuales permanentes establecidas entre los nodos centrales y extremos. Fl disefio
de la red ATM pablica consiste de 7 enlaces STM-4 y 9 enlaces STM-1,
Adicionalmentz, se disponen de doce nodos: cinco nodos de conmutacion o

centrales vy siete nodos de acceso a la red o extremos.

5.1.1 DESCRIPCION DE NODOS CENTRALES ATM

El disefio no contempla la utilizacion del anillo central de la futura red SDH para
Guayaquil, ya que el tmifico de voz que soportaria este anillo quedaria saturado st
s¢ incluye una sefial adicional ATM de velocidad STM-4 (Ver tabla 4.1) en la
trama STM-16 (2,5 Ghps.) que viajaria alrededor del anillo central. Por lo tanto,
fue necesario realizar conexiones directas a una velocidad STM-4 (622,08 Mbps)
entre los nodos SDH que se determinaron se convertirian en nodos centrales de
nuestro disefio de la red ATM piblica para Guayagul.

Lios nodos SDH que pasarian a convertirse en nodos centrales de la red ATM para

Guayaguil son los siguentes:

s NODO CENTRAL ATM CENTRO

s NODOCENTRAL ATM NORTE

e NODO CENTRAL ATM URDESA

s NODO CENTRAL ATM BELLAVISTA
e NODO CENTRAL ATM BOYACA




A Switch ATM extremo

'ﬁ Switch ATM central

——— Enlace STM-1 (155 Mbps.)

e Enace STM-4 (622 Mbps.)

/\

Figura 5.1 Topologia de la red ATM piiblica para Guayaquil
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5.1.1.1 NODO CENTRAL ATM CENTRO (CEN)

Esta central tiene una ubicacion geografica estratépica. Se localiza en el centro de
Guavaquil donde se desarrolla gran parte del movimiento comercial de la ciudad
Se encuentra proxima a otras centrales con las que se comunica actualmente a
través de fibra optica, Posee un radio enlace con la estacion terrena lo que permite
que fenga comunicacion internacional y de esta manera podria permitic la
conexion con otras redes ATM pablicas. Dado el ¢levado nimero de abonados del
servicio telefonico que soporta (34.048 lineas telefonicas) se puede determinar
quE €5 Una zonA que Tequiere constante comunicacion con otros sectores de la
ciudad, la cual puede ser a través del servicio de multimedia que presenta la red
ATM piblica para Guayagquil.

Esta central podria disponer de un gran nimero de personas o empresas (usuarios
finales) utilizando la red ATM, pero ademas sera el punto de acceso al backbone
central de los sectores del sur de la ciudad a través de conexiones logicas con las

centrales Sur y Puerto MNuevo.

La central tendtd conexion directa con las centrales Boyaca, Norte v Bellavista a
través de un tendido de fibra optica dedicado. Adicionalmente la conexion a los
switches extremos Sur y Puerto Nuevo se los proveerd mediante la futura red
$DH, En la tabla 5.2 se observa las conexiones de este nodo central y el medio
que utiliza con las diferentes centrales a la que estara conectada.
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FUTURA RED SDH

ENLACE MEDIO VELOCIDAD
CENTRO - NORTE DEDICADO 622,08 MBPS.
CENTRO - BELLAVISTA DEDICADO 622,08 MBPS.
CENTRO BOYACA DEDICADG 622,08 MBFPS.
ANILLO SUR
CENTRO - SUR 155 MBPS.
FUTURA RED 5DH
ANILLO SUR
CENTRO - PUERTO NUEVD 155 MBPS.

Tabla 5.2 Enlaces del nodo central ATM Centro

5.1.1.2 NODO CENTRAL ATM BOYACA (BOY)

Este nodo central recogerd toda la informacion provemente de los sectores
bancarios v comerciales que forman la zona abarcada por la central Hoyaca
Ademas del alto nimero de potenciales usuarios que podrian utilizar la red ATM
piblica en esta central. la importancia de ésta radica en su ubicacion centralizada
dentro del otro grupo de nodos SDH que son considerados como nodos centrales,

lo que permite conexiones en topologia malla a mivel del backbone central,

Esta central no serd ningim punto de acceso a la red ATM para otros nodos

extremos, solo provee acceso a usuanios finales que se conecten directamente a la

central Fste nodo central solo dispondra de los enlaces que se describen en la
tabla 5.3, los que constituyen la conexion a los otros nodos centrales del backbone

central.
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ENLACE MEDIO VELOCIDAD
BOYACA - NORTE DEDICAD) 622,08 MBPS.
BOYACA - BELLAVISTA DEDICADO 622,08 MBPS.
BOYACA - CENTRO DEDICADO 622,08 MBPS.

Tabla 5.3 Enlaces del nodo central ATM Boyacd

51.1.3 NODO CENTRAL ATM NORTE (NOR)

Central que permitiria ¢l acceso a algunos sectores productivos del norte de la

ciudad como las ciudadela Kennedy v el sector empresarial a lo largo de la
Avenida de las Américas. Adicionalmente, permititia el ingreso de otros sectores
altamente comerciales yvio industriales como lo constituyven la ciudadela Alborada

y el canton Durdn a través de conexiones logicas permanentes de las centrales
que abastecen a estas zonas, con €l nodo central NORTE ATM. El nodo central
ATM Norte dispondri de 5 enlaces, los que se detallan en la tabla 5.4,

ENLACE MEDIO VELOCIDAD
NORTE — CENTRO DEDICADO 622,08 MBPS.
NORTE - URDESA DEDICADO 622,08 MBPS.
NORTE - BOYACA DEDICADOD 622,08 MBPS.

ANILLO NORTE
NORTE -~ ALBORADA 155,52 MBFS
FUTURA RED SDH
ANILLO ESTE
NORTE - DURAN 155,52 MBPS.
FUTURA RED SDH

Tabla 5.4 Enlaces del nodo central ATM Norte
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5.1.1.4 NODO CENTRAL ATM URDESA (URD)

El sector que abarca este nodo SDH es altamente comercial. Aqui el trafico propio
de la central justificaria la decision de que se forme un nodo ATM en ella. Sin
embargo la decisién de convertir este nodo SDH en nodo central ATM se debio
basicamente a que esta central posee una umidad remota denominada Kennedy
Norte que abastece de servicio teleforico a una zona que tiene un rapido
crecimiento comercial, que la convertiria en el futuro centro donde se realizarian
la mayoria de las transacciones comerciales y bancarias de la ciudad (lo que
implicaria mayores necesidades de transmision de multimedia que otros sectores|
Ademas, otra consideracion importante es que al tener conexion directa
(facilidades de canalizacion) con los nodos Bellavista y Nore, este nodo
permitiria cerrar la configuracion en malla del backbone en el scctor norte de la
ciudad Por lo tanto esie nodo ceniral dispondri de un total de 3 enlaces cuyas

caracteristicas se muestran en la tabla 5.5.

ENLACE MEDIO VELOCIDAD

LURDESA - NORTE DEDICADO 622,08 MBPS
UURDESA - BELLAVISTA DEDICADO 622,08 MBPS.
URDESA - KENNEDY NORTE DEDICADO 155,52 MBPS,

Tabla 5.5 Enlaces del nodo central ATM Urdesa

5.1.1.5 NODO CENTRAL ATM BELLAVISTA (BEL)

Fl nodo SDH Bellavista se considera también como un nodo central ATM debido
a la ubicacion estratépgica de la central, que ademas posee facilidades de
canalizacion para poder establecer conexiones directas con los nodos centrales
ATM Boyaca, Urdesa y Centro. Este nodo proveeria de servicios de transmision
de voz, video y datos a la zona de gran desarrollo comercial e industrial a lo largo
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de la Av. Carlos Julio Arosemena, permitiria el acceso al backbone a otros dos
nodos SDH como Mapasingue y Ceibos a través de los diferentes anillos SDH a

los que pertenece la central Bellavista en la futura red SDH.

El nodo central ATM Bellavista se comunicara directamente con los nodos
centrales ATM Urdesa, Centro y Boyaca, adicionalmente proveera acceso al
backbone central a los nodos extremos ATM Ceibos v Mapasingue. En la tabla
5.6 se describen las caracteristicas de estos enlaces.

ENLACE MEDIO VELOCIDAD
BELLAVISTA - CENTRO DEDICADO 622,08 MBPS
BELLAVISTA - URDESA DEDICADO 622,08 MBPS.
BELAVISTA - BOYACA DEDICADO 622,08 MBPS.

ANILLO OESTE
BELLAVISTA — CEIBOS 155,52 MBPS,
FUTURA RED SDH
ANILLO NORTE
BELLAVISTA - MAPASINGUE 155,52 MBPS.
FUTURA RED SDH

Tabla 5.6 Enlaces del nodo central ATM Bellavista
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£,1.2 CONEXION EN MALLA DE LOS NODOS CENTRALES ATM

Los nodos centrales ATM Urdesa, Bellavista, Boyaca, Norte y Uentro, se
comunicardn directamenie como se muestra en la fipura 5.2 Aqui se observa
como la disposicion del tendido de fibra optica permitiria una conexidn directa en
malla entre los diferentes nodos centrales. Esta disposicion en malla permite
establecer caminos alternos de enrutamiento en caso de gue alguna conexion
llegara a fallar, brindando mayor proteccion al backbone ATM pablico de
Guayagquil,

MNOTA TODOE LOS
EMLACES 50N A
STM-4 (622 08
pEEy-- - EEEEE

Figura 5.2 Conexion en malla entre nodos centrales ATM

£.1.3 DESCRIPCION DE NODOS EXTREMOS ATM

Los nodos extremos ATM seran utilizados para proveer el acceso de los usuarios
finales a la red ATM publica Estos nodos se escogieron siguiendo critenos
parecidos a los de nodos centrales ATM, con la diferencia de que ¢l mayor peso
en la decision de escoger & los nodos extremos se basd en la ubicacion o no de
éstos dentro de sectores altamente comerciales, empresaniales e indusinales. Los

nodos escogidos como extremos ATM son los siguientes:
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«  NODO EXTREMO ATM CEIBOS (CEI)

s  NODO EXTREMO ATM MAPASINGUE (MAF)

«  NODO EXTREMO ATM ALBORADA (ALB)

«  NODO EXTREMO ATM DURAN (DUR)

s  NODO EXTREMO ATM SUR (SUR)

e NODO EXTREMO ATM PUERTO NUEVO (PTO)

s  NODO EXTREMO ATM KENNEDY NORTE (KEN)

5.1,3.1 NODO EXTREMO ATM CEIBOS (CEI)

La central Ceibos es un nodo SDH en la futura red SDH qgue esta en constante
crecimiento v que podria dar servicios de transmision de voz, datos y video a
diferentes establecimientos educativos que forman parte del sector que abastece la
central Ceibos, tales como la ESPOL que dispone de una red privada ATM.

En la figura 5.3 se aprecia la conexidn entre ¢l nodo extremo ATM Ceibos y ¢l
nodo Central Bellavista a través del anillo Oeste de la Futura red SDH para
Guayaquil. La conexion entre estos nodos se establece mediante rutas virtuales
permanentes lo que da una apariencia logica de cstar conectados directamente, a
una velocidad de 155,52 Mbps. que corresponde a la trama STM-1.

5.1.3.2 NODO EXTREMO ATM MAPASINGUE (MAP)

Fsta central telefénica esta ubicada en un sector de un amplio desarrollo industnal
y comercial. La conexion de este nodo extremo ATM al backbone ATM publico

a una velocidad STM-1 se realizard mediante la central Bellzvista utilizando el
anillo Norte de la futura red SDH para Guayaquil. Asi mismo, la conexion s¢
extablecerd mediante rutas permanentes virtuales que daran la apariencia logica de
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tener un enlace directo entre las centrales Mapasingue v Bellavista. En la figura
5.4 se puede observar la conexion entre estos dos nodos,

5.1.3.3 NODO EXTREMO ATM ALBORADA (ALE)

La Alborada abarca una densa zona comercial dentro del sector Norte de la ciudad
de Guayaguil. La inclusion de ésta a la red ATM publica para CGuayaquil se la
realiza & traves de una trama STM-1 incluida dentro de la trama STM-16 que
porta el anillo Norte de la futura red SDH. Se estableceri una conexion directa
entre los nodos ATM Alborada v Norte mediante rutas virtuales permancntes
(Figura 5.5).

5.1.3.4 NODO EXTREMO ATM DURAN (DUR)

Duran e< otro nodo SDH gue se lo incluye como nodo extremo ATM debido al
desarrollo industrial que tiene actualmente este sector. El nodo central ATM Norte
es ¢l que le provee el acceso al backbone publico ATM mediante el anillo Este de
la futura red SDH a una velocidad STM-1. Un aparente enlace directo entre estos
nodos es dado mediante ¢l establecimiento de rutas virtuales permanentes {Figura
5.6).

£.1.3.5 NODO EXTREMO ATM SUR (SUR)

El nodo SDH Sur permitird que este sector de la ciudad brinde acceso a las
Fibricas. indusirias. establecimientos comerciales o cualquier usuano final, los
diferentes scrvicios gque ofrece la red ATM piblica de Guayaquil, El nodo
extremo Sur ingresaria al backbone ATM por intermedio de la central Centro,
puesto que ambos nodos estan incluidos en el anillo Sur de la red SDH. La
velocidad del enlace entre ambas centrales corresponderia @ una trama STM-1
poriando la informacion de celdas ATM. Rutas permanentes virtuales enire estos
mmmmmmmmmimd&mmmrmmmy
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la proteccion suficiente, esto da la apaniencia de una conexion directa entre los
nodos Centro y Sur (Figura 5.7)

5.1.3.6 NODO EXTREMO ATM PUERTO NUEVO (FTO)

Este nodo abarca uno de los mayores parques industriales del Sur de la ciudad. De
ahi su importancia para |a decision de convertirlo en un nodo extremo ATM que
provea acceso a todos los usuanios de este sector al backbone ATM publico a
través del nodo central ATM Centro. Utihizard también una trama STM-1 del
anillo Sur de la red SDH para establecer una conexion directa entre estos nodos

por medio de fa asignacion de rutas viriuales permanentes (Figura 5.8},

£.1.3.7. NODO EXTREMO ATM KENNEDY NORTE (KEN)

Kennedy Norte es el sector de mayor crecimiento comercial, empresanal en la
ciudad de Guayaquil. Sin embargo en ¢l estudio de la futura red SDH esta central
es contemplado como una unidad remota. Esto obliga a realizar un tendido de
fibra Optica entre esta unidad remota y la central Urdesa {que es la que controla las
llamadas internas y externas de la umidad remota Kennedy Norte) para poder
proveer ¢l acceso de todos los usuarios que abarca la central Kennedy Norte a la
red ATM pablica. La interface que se utilizara es la STM-1 SDH mediante un
tendido de fibra dptica monomodo de 3.600 metros. Tgualmente, se establecerin
algunas rutas virtuales permanentes entre estos nodos con el fin de administrar
correctamente ¢l ancho de banda sin degradar la calidad de servicio de la red
ATM (Figura 5.9).




STMA-1
76 MICS

Se establecen rutas virtuales
nenles

Anillo Deste
) Futura red
' SDH GYE

. STM-16
g my

SITEREATL 1P

Circatos
MICS deln
certral

Figura 5.3 Ingreso del Nodo Extremo ATM Ceibos a la red piiblica ATM para
Guayaguil
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Figura 5.4 Ingreso del Nodo Extremo ATM Mapasingue a la red ATM publica
para Guayagquil
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Figura 5.6 Ingreso del Nodo Extremo ATM Durin la red ATM piblica para
Guayaquil
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Figura 5.9 Ingreso del Nodo Extremo ATM Kennedy Norte a la red ATM piblica
para Guayaguil




51.4 CONEXION ESTRELLA JERARQUICA DE LOS NODOS
EXTREMOS ATM

Con excepcion del nodo extremo ATM Kennedy Norte mingin nodo extremo
requerird un tendido de fibra optica hacia su respectivo nodo central ATM dado

que estos utilizan los recurses provistos por la futura red SDH para Guayaquil.

En las figuras 5.10, 5.11, 5.12, 5,13 y 5.14 observamos la conexion de estrella
jerirguica entre los nodos centrales con sus respectivas conexiones a los nodos
extremos ¥ estos a su ver conectados a los usuvarios finales, correspondientes a los
nodos  centrales ATM  Centro, Boyacd, Norte, Urdesa vy Bellavista

respectivamenite,



130

‘SAppuLf soppnsy Loy
£ ionany oung £ g LY SOUBIXD SOPOu SO1 ‘04T JLY 22 OPOU (2 241u2 Dhipsaf DIjaAIS2 UGIKAUO]) O1°S V4N

Ao vy ap w3 i) BELs ) OASIA] OLENT] A SIS SCHUDITR] ALY SOP S0 3 WOTRaehn ) {n)

ooy sownnery R PSP fomdog
b TE00 LS 3y = JEEETEEED -.-.—-:.wE [=5 T —.ﬂ-._.._.-...l_.ﬂ. __w“.l.-r._L &) LS LTH
Cmdeey €270 1=IALLS 3wy o
e g | Oy M ErAR A
[ TTTE TR RS ] LY Yilwg q [ PO [

G 4Ty sakspinngy ﬂ




181

ﬂ-_n_:.m_. .mn_._._._m.ﬂ.m_J_
Cedgpy 770 LS AU
(sdopy 511 1= LS a0Euy

RIUED LY UM
SWRIPE WLV PIMg

o |y s gy

Sapoiiyf soppnsn o) £ pavlog WLV [DOUA3 0pol |3 adjua wnbansal Djjadsa upIaue) [ 16 vndly

TN = ey

SUOR]
[BRUA-OPO |3 WINH s, HOIAS m ,"1|||

i . B

L o ' )
onua’)

\ [BHUSD OpOU [ BIDEH
—
BYS1 A2

[EIUaD DpOoU |2 BISEH




182

S SOLTHEN

soj 4 ‘upangg § vpRiogly’ WALV SOWSLXR SOPOU S0] 20N LY [PANaD GpOl |2 243 poinbapaal pjjadisa wopxaua) 71§ vandlg

URING] A BpRIOqLy OWANXE ALY SOpou SOf ap GOTNAU0) 4]

UOMCaU0 B] 3p BE0] BISLA (Q)

S]] FOLENE Y

{sday e rRLLS 200Eg
{edqpy §510 IS S¥Epg

[RITUYD LN YR
CRnsIND LY gRag

=Py sapdmpy




183

SApuLf SOLpHSN
s0) £ apoN Apauuay JyLY OWANA2 0pou 13 USIPL ) ULV [ramad opou 12 aajus papnbupaal v2asa upp@aue £1°s pandy g

UGIXA0D U] 3p BNF0] B (Q) auLOp AP OWARKY LY OpOu (¥ UKo (#)

Q9® a9 N/
I's ] TVRLAL

' . TR

i ]

".”XH : M ......-.I.rr/t).rr-

i |" \/ SRy [EIUAT

GOl [ UTITH

rd EpEkLiflag
,.,,.. .... ..-..-|.__=.__..Eu

a . 7/ M ap |2 TIaEE
& b £ —_—— u._q
| A0 HOS paswming _l_j

Ul BapsemnEr .'..@. u i

s P LY YTIENE ,U_ﬂ

USRS i 1Y YoIag Aﬂ‘v

o [ -FTY Aoy _@




134

sapoutf soponsn sop £ anupsvdogy
£ 50qI27) JYLY SOWadX2 Sopou SOf "OISIADIAE LY [0 OOl |3 3413 nombapsal bjjassa ugpawoy p 1§ VINGL]

anfusedejy A $0413J SOWANNT N1V sopon =0f ap norkauny (B}

sl
i: — _.-|.|||[.||-|.|.J.I|rl|_“ i .
= gAr HAS paswmng 00

ASB0 OV ' \\
1 I
AL |

UOIKANOD B] S BIE0] #1804 (1)

3 =il Llllllll | | ”_... —— S, :.“_.._ ..'._Hu
b £ :rx.\llll_ 11 . L
B % = |.H m..__r.-.r.w In—m —H.W._” ﬂ.h-.n—._.-_.ln— ....f. nl .m
aUDR Oy \ S x //
1. [ Wounks TR 4
1 .-.._nl.ll.ll m_—.. ‘\\ / -.l.j"_u._-u n.n.ﬂ_.ﬂ_n_
e DI

e 2 e 2 mar
[ apom [ EEE
) A AT
UL SOLmMET ﬂ H ‘ A OEHHE |3 e
{ oy 27T P SO — — s
{edopy so 1) [-NLS =g —

RIS LY YIRS .MM

pad e LY A .ﬂ“ﬂ

G-y g EpEg ﬁ..




185

5.2 ASIGNACION DE RECURSOS PARA LA RED PUBLICA ATM DE
GUAYAQUIL

La red ATM piblica para Guayaquil dispone de recursos fisicos (bufiers, anchos
de banda) y recursos logicos (direcciones ATM, identificadores de rutas y canales

virtuales). los cuales van a ser desentos a continuacion,

5.2.1 ASIGNACION DE ANCHO DE BANDA

La red ATM piblica para Guayaquil basard la administracion de ancho de banda
de cada enlace en términos de asignaciones para ¢l ancho de banda requerido por
un usuario que desee establecer conexion. El requerimiento de ancho de banda
soportado por los usuarios dependerd de la aplicacién que deseen utilizar. En la
tabla 5.7 se observa cada una de las aplicaciones que podria soportar la red ATM
pliblica, con los diferentes parimetros que caracleriza a cada uno de éstos
servicios. Se pueden observar los rangos de ancho de banda que maneja cada
aplicacion, la clasificacion de la categoria de servicio en CBR o VBR, la

frecuencia y la longitud de rifaga, wlerancia de pérdidas y retardos de celdas.

En el esquema de asignacion de ancho de banda que se utilizard en la red ATM
publica, se asegura a cada conexion un ancho de banda cuyo valor estara dado en
términos del peso de la aplicacion que se esté cormendo. El peso se refiere a los
parametros de trafico que caracterizan a las diferentes calidades de SErvicio. Asi
para la categoria de servicio CBR se le asigna un peso comespondiente a su tasa
de celda pico (PCR). El peso asignado para la categoria de servicio VBR es la tasa
de celda sostenible (SCR), Finalmerite, a la categoria de servicio ABR se le asigna
un peso correspondiente a su tasa de celda minima (MCR). Por lo tanto para
establecer una conexion de cualquier cateporia de servicio, se debe asignarle un
ancho de banda comrespondiente al peso de su categoria (MCR, SCR y PCR),
donde este valor correspondera al mimmo ancho de banda gque requiere
determinada aplicacion para poder establecer la conexion sin vaniar la calidad del
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servicio. La cateporia de servicio UBR no tendrd ningin anche de banda asignado
dado que éste utiliza el ancho de banda restante dejado por las otras aplicaciones

Los parametros MCR. SCR y PCR son los que permitiran a la red utilizar el
esquema de asignacion de ancho de banda para rutas virtuales permancntes
separadas en VBR/CBR y ABR/UBR. Estos valores se deberan establecer una vez
puesta en funcionamiento la red ATM publica para asegurar que las asignaciones
de ancho de banda que se brinda a cada conexion sea la mas real posible,

Temh | Comgprindesrvicn o | OV | ] p::-.h Perred
|.w- M | e | om0 | NA | ldks | BiDm
| M Ve AITCM | L | o | 1 | WA | ledtie? | ¥W-iTim
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| Ve W de sl (0 | 1A MmE | CHi | 1 HA | e Al -Fis
| [dn  ieornidn 1A i 15- U0k | VR | v - R el2 | E-EDm

i wl-.thm 1- Kl | W | b IHI:II':l-l:'J_l_K'-! 12 l L

Thin  Hiwwardocirom | e |5 Bty | CHH | | | FI- SR B | 0% |

Vbt | Widedoimn M- IMg | ORMR | 15 | J-WKH; ¥ | I-Mm |

Wi | Voo | oElp-lMp | ORVER. | 2-5 [t6-0KR) W | 1E-Tio |

Wl (HIHY | T b ViR 1-5 S.04M lp12 AmE |

Tabla 5.7 Caracteristicas de varios tipas de trifico

5.2.2 ASIGNACION DE RUTAS VIRTUALES PERMANENTES

El trafico que ingrese a cualquier nodo extremo ATM sera separado segun las
aplicaciones que se deseen establecer. Esta separacion estara dada a nivel de rutas
virtuales permanentes en un enlace entre un switch extremo ATM y un switch
central ATM. El ancho de banda de este enlace sera separado logicamente en 4
rutas virtuales permanentes, una para la clase de servicio ABR/UBR, una para la
clase de servicio CBR/VBR, una para funciones de administracion y finalmente
una ruta virtual permanente de proteceion (Ver figura 5.15).
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SWITCH ATM
EXTREMO VP VARCHR

_— VP VERAIRR
—_— VP ADMINETIRACION
VI FROTECCION

Figura 5.15. Asignacidn de rutas permanentes virtuales para enlaces entre
nodos extremos v centrales de la red ATM puiblica para Guayaguil

La tabla 5.8 mucstra la asignacion logica que se le dard en cada enlace entre un
nodo extremo ATM v un nodo central ATM de la red ATM publica para

Ciuayaquil.
FETEFNOADOR C LA M TEA VIR
E
oe® o Ao | Ao | T

ENLACES | CHRVER | ABRUR
{FRD-S R | | 1 . '! _ 4
\CENIRD- FLEOONEMD I _ 2 | 3 | 4
_II:]lMﬁIA-EEHJi | 1 | 3 | 3 | ]
A L AMSTA- MAPASINCLE _ 1 2 3 A
LRIESA - KENNEDWVNRTE _ 1 2 3 4
NORIE- A HORALA _ | 2 3 1
{NDRTE- CLRAN | 2 1 4

Tabia 5.8 Asignacidn de VPI para los diferentes enlaces entre switches
extremos y centrales de la red piblica ATM

Cabe resaltar que la asignacion de identificadores de rutas virtuales sera a nivel
local, por lo tanto cada valor VPI puede ser reutilizado en cualquier enlace
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5.3 ADMINISTRACION DE LA RED PUBLICA ATM

Con el proposito de que la red publica ATM para Guayaquil permanezca bajo
algim tipo de control s¢ ha pensado en usar un esquema centralizado para la
administracion de esta red. Puesto que el nodo central Boyaca se encuentra en un
punto estratégico al cual confluyen los trificos de los principales nodos centrales
(Norte, Bellavista, Centro), se ha escogido a este nodo como el punto central de

monitoreo v administracion de la red ATM {Ver figura 5.16)

T

e —

e -

Figura 5.16 Administracion centralizada de la red ATM pablica para
Guayaguil

53.1 REQUERIMIENTOS PARA LA ADMINISTRACION.

Ya que ¢l esquema de administracion sera centralizado se usara una estacion para
el control de la red. Esta estacion se ubicard en la central Boyacd y se conectard a

un switch ATM a través de uno de sus puertos de fibra de 155 Mbps. a través de
una tarjeta adaptadora ATM localizada en el servidor de la estacion.
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El servidor deberd tener las siguientes caracteristicas:

Sera un RISC System/6000 POWERstation o POWERserver {velocidad del
CPU de 50 MHz ). De la velocidad del CPU depende el procesamiento de los
pagquetes de llegada y de salida (tal como la segmentacion v el reensamblaje de
paquetes).

Backplane (I/0 bus), soporte para el acceso directn & memona ya que esia

caracteristica tiene un impacto significativo en la comunicacion,

Ancho de banda de la memoria, lo que limita la velocidad de transferencia.

La velocidad de acceso al disco podria limitar la ejecucion de aplicaciones
reales, tales como la transferencia de archivos y el acceso remoto. La
capacidad del disco deberd ser por lo menos de 2 GB,

Dirivers e interfaces ATM.

El sistema operativo cominmente empleado para la admimstracion de redes
ATMes el ALX.

Fste sistema centralizado ejecuta basicamente tres estados de administracion:

13

Los nodos de red adyacentes se reportan constantemente con el sistema
central, informando el estado de la red en todo momenta

E| sistema central procesa esta informacion para mantener el control del
estado de la red.
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3. El sistema central se reporta con los nodos de red para informar a estos acerca

de los sucesos acontectdos en los puntos circundantes.

5.4 PROTECCION DE LA RED ATM PUBLICA PARA GUAYAQUIL

A continuacion se describira ¢l tipo de proteccion que se deberd establecer en la
red ATM para Guayaquil Se implementaran dos tipos de proteccion, una
proteccion a nivel de hardware para asegurar la total funcionalidad de la red bajo
cualquier circunstancia de falla, averia o mal funcionamiento en los equipos que
componen la misma y ofra proteccion a mivel logico en caso de algim tipo
molestia se presentara en la asignacion de enlaces virtuales entre dos nodos. No
se utilizara una red paralela a la red principal debido a que la configuracion en
malla de la red ATM piblica permite que cada nodo central ATM tenga como
minimo dos rutas (caso del nodo Urdesa) para poder enviar fas celdas ATM hacia
sus destino correspondiente. En cambio se utilizaran mecanismos de regencracion
centralizado para restablecer la conexion entre dos nodos extremos que se haya
caido como producto de alguna falla de enlaces entre switches centrales por los
cuales pasaba imcialmente la ruta establecida

En el caso de los nodos extremos, éstos no requeriran también de un tendido de
fibra éptica alterno dado que la proteccion a nivel de enlace esta provista por la
misma red SDH

5.4.1 PROTECCION CONTRA FALLAS EN EL HARDWARE
Las fallas que pueden presentarse en los equipos, principalmente a nivel de
switch. son externas (como la falta de energia eléctrica) o internas (como el mal

funcionamiento de un equipa).

A nivel eléctrico los switches centrales o extremos deberan disponer de fuentes de

poder inteligentes capaces de censar vanaciones de woltaje, cambios de
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temperatura y ofros aspectos. Adicionalmente estos switches deberan tener
modulos de fuente redundante en caso de que llegara a producirse alguna falla en
las fuentes principales. También se necesitard de sistemas UPS de backup para
proveer proteccion a los switches en caso de algin corte de energia eléctrica.

5.4.2 PROTECCION LOGICA.

Este tipo de proteccion debe ser tomado en cuenta ya que se podrian dar casos en
los que un circuito logico llegase a fallar por razones tales como perdida de la
sefial, fallas en los equipos de transmision, pérdida de sincronizacion, entre otras
fallas.

el ABRUER

d W IAEIREIRES

VP VBR/CBR

—_ VP VBRACBR

— VP ADMINISTRACION
VI PROTECCION

Figura 5.17 Conmutacidn de proteccidn 1:3 para la red ATM piiblica

De las cuatros rutas virtuales permanentes que se establecerin por cada enlace
dedicado entre los switches extremos y centrales, una ruta permanente virtual

estard asignada para proteccion, Esto es. la proteccion a mwvel logico estara
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contemplada bajo el esquema de conmutacion de proteccion |:3, donde las tres
rutas virtuales permanentes (CBR/VBR, ABR/UBR y la de administracion) estan
asignadas para funcionar como rutas de trabajo. Por lo tanto estas estaran
permanentemente conectadas al puenie (Ver figura 5.17), y en caso de que suceda
alguna falla en algunas de las rutas de trabajo, el selector conmute a la ruta de
proteceion establecida

5.4.3 RESTAURACION CENTRALIZADA

Los switches de backbone utilizarin procedimientos de restauracion centralizados.
Fn este tipo de esquema, al ocurrir alguna falla en cualquiera de los enlaces que
esté utilizando una ruta permanente establecida, esta debera ser restaurada a traves
de un reenrutamiento provisto por fa administracion de la red.

En la figura 5.18 se observa que si se dispone de una ruta permanente establecida
entre los switches centrales Urdesa y Centro, a traves de la central None, v el
enlace entre las centrales Centro y Norte egara a fallar; los procedimientos para

|a restauracion de la ruta, se resume en los sigwentes puntos:

e lLos switches Centro v Norte enviaran una sefial a la administracion
centralizada de la red

e La administracion centralizada determina que rulas allernativas  eslan
disponibles para establecer una nueva conexion. En este caso. la
administracion determina llegar a la central Centro mediante ¢l nodo
Bellavista

e La administracion centralizada envia una seflal a las cuoatro centrales

involucradas para que restablezcan la conexion.
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Figura 5.18 Restauracidn de rutas establecidas mediante la administracidn
centralizada de la red ATM piblica.

5.5 REQUERIMIENTOS DE LOS SWITCHES CENTRALES Y
EXTREMOS

A continuacién se describiran las caracteristicas que deberdn tener los switches

centrales v extremos de la red ATM para Guayaquil

5.5.1 SWITCHES CENTRALES ATM

Los switches centrales que se colocaran en las centrales: Urdesa, Bellavista,
Centro, Norte y Boyacd necesitaran de poderosos requenmientos para transportar

el trafico concentrado por los nodos extremos de la red poblica ATM.

Estos deberan poseer las siguientes caracteristicas:
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« Poseer una gran capacidad de procesamiento del orden de los 10 Gbps. que le
de soporte al switch para poder manejar hasta 3 puertos como mimmo con
velocidades de 62208 Mbps. (equivalente al nimero méiximo de enlaces
STM-4 que cualquier nodo central pueda tener) . ¥ adicionalmente varios
puertos cuyas velocidades varien desde EL/T1 hasta 155 Mbps

e  Los switches deben proveer esquemas de administracion de trafico inteligente
a través de buffers intcligentes de alta capacidad, espera de cola por canal
virtual, descarte de tramas, politica de trafico GRCA.

+ Deben poseer administracion de ancho de banda que permita  priondad
elevada, retardo sensitiva al trafico CBR/VBR para que puede atravesar la red
sin verse afectado por ¢l trafico de rifagas ABR/UBR

» Debe poseer un completo rango de interfaces disponibles, tales como EL T
D83, E3, STM-1 y 5TM-4

« Diebe poseer redundancia de fuentes de poder y permitir CONEXIONES Parg

sistemas de potencia UPS continuo.

» Debe soportar todos los estindares del ATM Forum, [ETF e 1TU (CCITT).
Asi. los switches deben cumplir con las especificaciones de seflalizacion de la
interface de red de usuario (UNI) v3.1, la sefializacion PNNI, administracion
de trafico (politica UPC) v admimstracion de redes (LML y SNMP MIB).
Adicionalmente, debe soportar Classical TP y Emulacion LAN v1.0

5.5.2 SWITCHES EXTREMOS

Laos switches de los modos extremos ATM deben manejar las mismas

caracteristicas de los switches centrales, en cuanto a la posibilidad de manejar un
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amplio rango de capacidades de calidad de servicio en videpconferencia, video en
demanda, entre algunas aplicaciones y la respectiva proteccion del hardware.

Adicionalmente, los nodos extremos deben manejar una capacidad de
procesamiento minima cquivalente a 25 Gbps vy manejar puertos Cuyas
velocidades varien desde EL/T1 hasta STM-1

5.6 REQUERIMIENTOS DE LA FIBRA OPTICA PARA ENLACES
DIRECTOS

El backbone ATM para la ciudad de Guayaquil esta compuesto de cinco switches
ATM y de siete enlaces de fibra entre ellos, Estos enlaces se establecern a traves
de fibra ptica monomodo de 6 hilos, Ja que actuari como medio fisico de

transporte para la portadora STM-4 de 622 Mbps.

Se deberd realizar un tendido de fibra dedicado para cada enlace entre cada switch
ceniral ATM, utilizandose las rutas libres de la canalizacion que posce Pacifictel
En caso de falta de rutas libres entre nodos centrales sc deberd realizar la

ampliacion fisica de estas rutas o buscar rutas alternas.

El ohjeto de establecer un tendido de fibra dedicado entre cada nodo central ATM,
es el de proveer a la red de todo el ancho de banda (622 Mbps. } pertenecienic &
cada enlace para las aplicaciones que se correran sobre ATM sin interferir con las

aplicaciones de voz que se gjecuten paralelamente sobre la red SDH

Se estableccran siete enlaces STM-4 con fibra monomodo entre los siguientes

switches centrales:

= RBoyaca-Centro.
» Boyaca-Norie




Boyacd-Bellavista.
Urdesa-Bellavista
Urdesa-Norte.
Centro-MNorte

Centro-Bellavista.
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En la figura 5.19 se muestra ¢l tendido de estos tramos de fibra optica en los

enlaces mencionados.

Cada switch ATM central estara ubicado en la central que lleva su nombre al igual

que los switches extremos. Ademas del tendido de fibra entre los siete enlaces
entre los switches centrales, se establecerh un tendido de fibra de 6 hilos adicional
entre ¢l switch ATM central Urdesa v el switch ATM extremo Kennedy como
medio fisico de transporte para una portadora STM-1 de 155 Mbps.

ITEM TRAMO DISTANCIA | PORTADORA | NUM. DE FIBRAS
| | BOYACA-CENTRO | 940 m §TM-4 6
2 | BOYACA-NORTE | 2.140m STM-4
BOYACA- i
3 AETLAVISTA 4343 m §TM-4 6
URDESA- .
4 SEE LAISTA 2.330'm STM-4 f
s | URDESA-NORTE | 308 m STM-4 f
& | CENTRO-NORTE | 3.080m STM-4 6
CENTRO
7 T v 5284 m STM-4 6
% |URDESA-KENNEDY| 3.700m STM-1 6

Tubla 5.9 Enlaces en los que se tendrd que establecer un tendido de fibra
dedicado para la red ATM de Guayagquil.
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5.6.1 CARACTERISTICAS DE LA FIBRA OFTICA

Para los enlaces entre dos nodos centrales se eligé la portadora STM-4 que
irabaja a 622,08 Mbps. EIl ATM Forum brinda las especificaciones de capa fisica
para la interface de 622,08 Mbps. Se han defimdo tres tipos de fibra para la
interface de 622,08 Mbps. dependiendo del tipo de enlace requerido. Para el caso
especifico de los enlaces entre los switches centrales se establece una mterface
NNI privada, la cual puede usar tanto fibra monomodo o fibra multimodo. Para el
caso del backbone ATM para Guayaquil se utilizard fibra monomodo por sus
caracteristicas de baja dispersion que permite ofrecer mayor alcance de longitud.

5.6.2 INTERFACE PARA FIRRA MONOMODO

La interface para fibra monomodo se especifica en la recomendacion G957 y en
la recomendacion T1.646, Se usara una interface de alcance intermedio que tiene
longitudes de enlaces de hasta 15 Km. Se asegura una apropiada ejecutabilidad del
sistema tomando en cuenta la atenuacion, la reflexion, y las caracteristicas de
dispersion de la rota ophica

Rango de atenmacién: La interface de alcance intermedio tiene un rango de
atenuacion de 0 a 12 dB. La interface de alcance coro posec un rango de
atenuacion entre 0 a 7 dB. Estos rangos son coherentes con G 957 y T1.646, Estos
valores se pueden asumir como los peores casos en perdidas por empalmes,
conectores, atenuadores opticos (Si los hay) u otros dispositivos Oplicos pasivos o
miirgenes adicionales de cable para cubrir puntos como.

1. Futuras modificaciones de la configuracion del cable (Empalmes adicionales

o incrementos en la longitud del cable)

[

Variaciones en el comportamiento del cable debido a factores ambentales
3. Degradacion de algin conector, atenuadores opticos (31 los hay) u otros
dispositivos pasives.
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Dispersién: En los sistemas de alcance intermedio que Operaran con un rango de
longitud de onda entre los 1.293 a 1334 nm., deberdn teper una dispersion
maxima de 46 psmm. Una configuracion opcional para esta imterface que opers
entre un rango de longitud de onda entre los 1.274 a los 1.356 nm. debera tencr
una dispersin maxima de 74 psmm. En los sistemas de alcance corto deberin
tener una dispersion maxima de 13 ps/nm. Fstos rangos son coherentes con las
recomendaciones (.957 y T1.646.

Las caracteristicas de transmision y recepcion para los sistemas de alcance
ntermedio y corto se definen en las recomendaciones T1646 y GY57. Los
parimetros para la interface de fibra monomodo contenidos en  las
recomendaciones (i.957 v T1.646, s¢ resumen en la tabla 5.10.

Parimetro [ Alcance intermedio | Unidades

Caracteristicas de transmision

Longitud de onda (Ver nota 1) 1.293- IT:;‘H e Nm,

Ancho de banda espectral:

Ancho RMS maximo 42.5) Nm.

Energia media lanzada -15a-8 DBm.

Relacion de extincion minima 8.2 DB,
Caracteristicas de recepcion

Sensibilidad minima -28 DBm.

Sobrecarga minima -8 DBEm.

Penalidad de  potencia  de i DB

trayectoria optica (Nota 2) :

Noia 1 Los valores en paréntesis para el rango de longitud de onda, ancho
espectral y dispersion, corresponden a una configuracion opeional operando ¢n
una longitud de onda referenciada en el rango de 1274 a 1.356 nm.

Nota 2- Se asume que la interface de alcance intermedio tiene un maximo de
dispersion 46(74) ps/nm.

Tabla 5.0 Pardmetras épticos para la interface de fibra monomodo de 622,08
Mbps.




5.7 ANALISIS DE COSTOS, CRONOGRAMA DE INSTALACION

La implementacion de la red pablica ATM para la Ciudad de Guayaquil permitird
el desarrollo de servicios de valor agregado variados. Esto generara un aumento
en ¢l nimero de empresas que descan dar dicho servicio e igualmente un
incremento en las empresas interesadas en recibirlo. Sin embargo ¢l costo del
servicio se verd influenciado en gran parte por la inversion inicial del proyecto.
Un analisis detallado nos muestra lo cuantioso de la inversion inicial para este tipo
de tecnologia; sin embargo la tendencia de los fabricantes de equipos ATM es la
de disminuir los precios para ser mas competitivos en el mercado, temiendose la
expectativa de que en algin momento esie fipo de implementaciones se vuelva

muy rentable para las empresas.

Los resultados que se obtuvieron del analisis econdomico (Tabla 5.11), muestra en
términos generales el costo economico que representaria la implementacion de
una red piblica ATM en Guayaguil. El costo del tendido de fibra dptica no solo
cubre la instalacion de la fibra, sino gue encierra otros detalles representativos
como empalmes, materiales varios, werificacion y alambrado de vias, etc. El
precio de los switches (Backbone y peniféncos) es un promedio de los precios de
diferentes tipos de equipos ATM que el mercado norieamencano ofrece en la
actualidad. Estos valores se veran forzados a disminuir con el tiempo, a la vez que
las caracteristicas de los equipos mejorardn para adaptarse a las tendencias
tecnologicas, Existen otros valores que hay que considerar, pero se ha tratado de

compensarlos en un solo rubro que constituye el 10% del Subtotal.

Fl costo estimado para la implementacion de la Red Poblica ATM fue de
§ 17162.455.184 U8 (Un millon ciento sesenta y dos mil cuatrocientos cincuenta
y cinco dolares con ciento ochenta y cuatro centavos de dolares). Este valor refleja
en cierta medida que la complejidad en la implementacion de esta red no solo es

de indole téonico, sino también de tipo econdémico
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Precio
Detalle Cantidad estimado Total (11.5)
(U.5)

Tendido de Fibra Optica 25 981 (m) 1,00 25.981,00|
Total Fibra Optica 25981 (m) 8,00 207 848,00
|*“5“'“‘“':‘“ y prucbas de la fibmentrsl o o yoce | 363,16 3268 44
los puntos finales
Accesorios de Cableado Estructuradol o

Rack de comunizaciones, Paneles de| o P 1.390,00 16,680, 00

: Accesinos
Fibra, etc)
Switch de Backbone 5 90,000, (0 450.000,00|
Switch Periferico 7 48 000,00 336.000,00|
Software de Administracion de la Red) 1 1700000 17,000, 00
Subtotal 1°7056,777,44
Instalacion v configuracion  de 10% del
equipos, mano de obra, varios. ] Subtotal 10967728
Total 1°162.455,18

Tabla 5.11 Detalle de los rubros y costos para la implementacién de la red

ATM

Este andlisis esta acompafiado por el correspondiente cronograma de trabajos de
instalacion. en donde se detallan las etapas que dardn forma a esta red. El iempo

cstimado del proyecto es de alrededor de dos meses, tomando como referencia el

mes de Julio del afio en curso. Este tiempo es tentative dado que diversos factores

podrian retrasar las obras (Dias no trabajados por condiciones chmaticas, huelgas,

et )

Entre las etapas mds representativas de este cronograma de instalacion tenemos:

verificacion y alambrado de vias, instalacion de las fibras opticas a los diferentes

enlaces, instalacion de equipos a las centrales, prucbas y venficaciones técnicas de

las caracteristicas de la fibra, conexion de los switches con los equipos SDH (De
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la futura red SDH de Guavaquil), pruebas de funcionamiento de la red ATM.
Cada uno de los rubros se los realizard mediante grupos de trabajos denominados;
Supervision, instalacion 1, instalacion 2, tecnologia, instalacion 3, sistemas vy
tecnologia, los cuales tendrén a su cargo cumplir con las tareas que se indican en
¢l siguiente diagrama de Gant
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58 TARIFACION DE LOS SERVICIOS DE LA RED PUBLICA ATM DE
GUAYAQUIL

La empresa que asuma el reto de implementar la red piblica ATM, no solo deberd
analizar los detalles concernientes a la inversion de la obra, sino que también
deberd definir ciertos parimetros de calidad tales como los tipos de servicios que
brindara v principalmente el tarifaje de fos mismos de acuerdo a una politica de
asignacion de recursos a los futuros usuarios. Esta etapa del disefio es critica, ya
que el valor de la tarifa debe representar la inversion inicial, la calidad del
servicio, la variedad de aplicaciones y al mismo tiempo ser un valor que
represente una alternativa atractiva para las empresas que requicren ¢l servicio de
transmiston de datos. En nuestro medio no existe un ente regulador de servicios de
la calidad de ATM, asi que la referencia de los valores de tarifacion se los debera
tomar de ejemplos de otros paises en los que este tipo de tecnologias ya s una
realidad.

El proceso de tarifacion de un usuario no estd limitado al simple hecho de cobrarle
por comunicarlo con otro punto, SN0 que cxisten OIS pardmelros que influyen,
tales como el uso de los recursos de la red lo cual es muy importante para el
administrador, ya que el debe asegurarse de proporcionar a los demas usuarios con
la calidad de servicio que requieren para sus correspondientes aplicaciones. Al
igual que en los sistemas telefomicos, los recursos de una red ATM sc verdn
mermados a las denominadas horas picos por el exceso de trafico que debe
manejar, razon por la cual los equipos son mas propensos a fallas. asi, los
administradores buscan Mecanismos econdmicos para proteger su inversion contra
posibles colapsos por exceso de informacion. Otros pardmetros que ngen la
tarifacion son: la distancia a los nodos més cercanos, parametros de scrvicio
{SCR, PCR, etc), instalacion del servicio, etc.
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El esquema es similar al nrt - VBR. Los costos de uso para este tipo de

servicio dependen solamente del volumen de infarmacion uvyectado. El
trafico nrt - VBR serh menor al trafico - VBE va que usa menos requer-
mientos de calidad de servicio QoS (en toleranein de retardo de celda)

SERVILTO ‘ COSTO% PARAMETROS VALDR (L.S)
' CBR
Permamente Jinicaal Jinstalacson 450
PV Miensual Velocidad de scceso 1 2504
Diistaacia al provime switch $3/ Km|
Parimetro PCR T
Commuado Inecaal Instalacion 00,
VT Memsual Velooidad de acceso SO0
Dnstmrcrn al proxmo switch $3/K
Porr usa |Conexoon dependiendn la hora S0
Dharscion di I conesadn 0
Parametro PCE T
rt- VBR
Peirmanents iz ok Instalacion 1300
MmiC Mersual | Velocdad de acoeso IO
Drstancaa al proximeo switch 55/ Km|
{Parametro SCR |
Menzun] 2 Velocwiad de acceso '_’rIII'EHIII
Dustancia al prosamo switch 5/ K:'rﬂ
Vidumen de informacon S0
Commutndo Inicaal Ylnstadigstn o0l
SV Inensunl Veloeidad de acceso 1500
Digtancia al procamo swiich 55/ K.Hi
[Por uso | {Conexson dependiendo la hora 7o
Duracion de la coneacn 500
JPardrmetro SCR
[Por uso 2 [Cornsxitin dependiendo la hora 70
Iweracion de La coneaon S
Waolemen de informacion 500
nri- VBR

UBR

]

Tiene 1gual estructura de tarfacion que £ oot - VBR. La umica diferencia
es que ¢l parimetro usado es PCR Ya gue no hay calidad de servicio

ABR

E.I’Elm'lzaia. estie senvicio debe ser mucho mis harto que nrt - VBR

Igual estructura que rt / nn - VBR. La diferencia es gue usa los parametros

MCR v PCR ya que mantiene ciena garantia de calidad de servicio. La
facion de este servico estard entre UBR y nnt - VBR

Tabla 5.12 Estructura de tarifacidn con precios de servicios ATM
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Los precios de [os servicios que se mugstran en la tabla 512 estan referenciados a
una tasa de transmisién de 1Mbps. y a parémetros de servicio apropados para la
transmision de datos. Estos valores deben ser modificados para adaptarlos a la
realidad de nuestro medio para los correspondientes calculos de ingreso y flujos
de cajas, v asi poder estimar el tiempo de recuperacion del capital invertido,

Se puede notar que el costo mensual para el servicio de VBR tiene dos formas, el
uno referenciado al parametro SCR y el otro en funcion del volumen de

informacion inyectada a la red.

Actualmente Pacifictel S.A emitio un listado con los nuevos precios de los
servicios de transmision de datos, los cuales servirian de referencia para estimar

los valores de cada uno de los servicios de los que dispone ATM.




CAPITULO 6

APLICACIONES DE LA RED ATM PUBLICA PARA GUAYAQUIL

6.l MULTIMEDIA

La técnica de multimedia transporta voz, video, grificos por la red en forma de
archivos que exigen un considerable espacio en ¢l disco duro para almacenarlos ¥

que requieren un gran ancho de banda durante la transmision,

Cuando se habla de trifico de red generado por multimedia, es importante hacer la
distincion  entre los requisitos de multimedia de almacenamiento, reenvio y de
tiempo real. Por ejemplo, un usuanio podria unir una grabacion de voz o un video
a un mensaje de correo electronico, para envidrselo a otro usuario. No es esencial
una velocidad de transmision alta, puesto que se lransmite un mensaje que no
requiere una distribucion inmediata. El video en tiempo real, sin embargo, debe
tener un ancho de banda dedicado durante la transmision y una velocidad de
transmision alta para asegurar que los paquetes lleguen en forma razonable. 51 no
hay suficiente ancho de banda, s pierden, lo que produce un efecto de agitacion
que la mayoria de las personas encuentran molestas. La prionidad del wifico de
video en tiempo real puede ascgurar que tiene un ancho de banda suficiente en la
sefial disponible para asegurar una distribucion de calidad.

6.2 CRITERIOS DE DISENO PARA UNA RED MULTIMEDIA

Para disefiar una red que transporte trifico de mulumedia hay que considerar
ciertos criterios que permitiran el buen funcionamiento de la misma, estos
criterios se deben analizar v aplicar segin los requerimientos del usuario como el
ancho de banda, capacidad de almacenamiento v otros puntos que se detallan a

continuacion |
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Multimedia emtrarda en pocos afios dentro de  organizaciones como
universidades, hospitales, bancos, etc., en las que la comunicacion con sus
clientes o sucursales sea en prandes volumenes, Puesto que las aplicaciones
de multimedia ahora se incluyen en muchos sistemas operatives conocidos
por sus usuarios a mivel mundial como OS82, Windows, etc., seran muy

sencillos de utilizar |

Los usuarios de multimedia tendran que ser provistos de tarjetas de sonido,
tarjetas de video, camaras y otros accesorios de multimedia ademas paquetes
graficos v correo electronico ccondmico. Los requisitos de disco y el uso de

ancho de banda aumentard.

La eompresién debe formar parte de cualquier plan de multimedia. Con la
llegada de mulumedia v videoconferencia, los sistemas de compresion
altamente eficientes se han convertido en fundamentales. Una imagen de un
grafico en color tipica puede consumir 2 o mas megabytes de espacio de disco,
dependiendo de la resolucion y un tnico segundo de grabacion de video en
movimiento requiere alrededor de 10 megabytes. Afortunadamente. la
mayoria de imagenes multimedia pueden utilizar la técnica de compresion con
pérdidas. En la compresion de imdgenes, cada folograma consiste en una
matriz de pixeles que debe reducirse mediante la eliminacion de informacion
redundante. La compresion de imagenes se¢ realiza normalmente mediante
circuitos integrados especiales mas que a través de software, mucho mas lento.
Existen numerosas normas de compresion en la manipulacion de informacion
multimedia, a continuacton se describe el mids unlizado: MPEG (Motion
Picture Experts Group). MPEG desarrolla numerosas normas de compresion
de imagenes que definen el formato, la proporcion de datos y tecnicas de
compresion para su utilizacion internacional. La especificacion MPEG-I
define imagen v sonido y, la forma de acceso a video en movimiento
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almacenado en disco a una velocidad de 1,5 a 2 Mbps. En resumen la
compresion reduce el espacio del disco y los requisitos del ancho de banda. Se
puede efectuar por software pero actualmente hay tarjetas que realizan
compresion y descompresion rapidas.

s Se necesitan servidores de video y multimedia para realizar un cierto numero
de tareas, como compresion y almacenamiento de archivos de video (Peliculas
de entretenimiento por ejemplo), gestion de videoconferencia y secuencias de
eventos de multimedia

» Uno de los factores que determinan el ancho de banda es ¢l formato de video,
el formato define el nimero de pixeles por imagen tanto a lo ancho come a lo
alto como también hay que considerar que el video libre de parpadeos
requicre una velocidad de distribucién de 30 imigenes por segundo (O
cuadros por segundo). Con compresion, es posible en redes de alta velocidad,
pero en redes de baja velocidad es necesario suprimir imégenes. La velocidad
de imagen minima aceptable es de 10 a 15 cuadros por segundo. El ancho de
banda de un canal de comunicaciones define la velocidad de intercambio de
informacién entre dos sistemas de datos o la capacidad de la linea. La
capacidad o el rendimiento de un canal es la velocidad de transferencia en bits
por segundos que soporta ¢l canal. Las velocidades de transferencia de datos
miden la cantidad de informacién digital que se puede transmitir a traves de un
canal por segundo.

En la Tabla 6.1 y 6.2 se detallan las necesidades de ancho de banda de diversas

aplicaciones y enlaces.

Las técnicas de compresion pueden aumentar algunas velocidades. Por gjemplo,
las de los modems se¢ han estimulado por encima de | Mbps, en algunas
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investigaciones, no obstante estas velocidades no son posibles con la utilizacion
de los puertos serie existente en la mayoria de las computadoras.

Aplicaciom Velocidad
Comunicaciones personales 300 a 9.600 bps.
Transmision de correo electronico 2400 a 9.600 bps.
Llamadas telefonicas digitalizadas 64.000 bps
Consultas de textos a bases de datos | a 10 Mbps.
Somdo digital 1 a2 Mbps
Acceso a imagenes la 8 Mbps.
Compresion de video 2 a 10 Mbps.
Procesamiento de imagenes para documentos 10 a 100 Mbps.
Procesamiento de imagenes cientificas Hasta 1 Ghbps.
Video de movimiento complemento 1a 2 Ghps.

Tabla 6.1 Necesidades de ancho de banda de diversas aplicaciones.

Con el disefio de una red publica ATM en Guavaquil, las empresas podrian
comunicarse utilizando multimedia ya gue ATM proporciona el servicio Isdcrono.

Un servicio isocrono fundamentalmente garantiza un cierto ancho de banda dentro
de un canal de comumicaciones en una red de datos. Es necesario para la
distribucitn de servicios en tiempo real, como voz y video, en los cuales el retardo
en ¢l envio del paguete es intolerable. Los servicios isdcronos proporcionan
transmision de video y voz sincronizadas en tiempo real. Las redes que tienen
paquetes de longitud variable no pueden proporcionar de forma eficiente servicios
isdcronos . a menos que utilice un método por prioridades para dedicar parte del
ancho de banda al trafico de video. ATM ofrece servicios 1sdcronos debido a que
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sus celdas tienen un mismo tamaifio. Por ejemplo, dedicando una cada tres celdas
de un flujo de datos, se puede garantizar una distnibucion precisa y oportuna.

Un servicio isécrono reserva o pre-asigna un ancho de banda a un canal de

comunicaciones, se utilice o no.

Tipo Velocidad
Conexidn de enlace telefénico 1.20d) a 28 800 bps modem
Transferencia de archivos por puerto sere 2,000 bps.
Enlace digital de Fraccional T1 a WAN 64,000 bps.
Puerto paralelo 300.000 bps.
Enlace digital T1a WAN 1,544 Mbps.
LANs de amllo con testigo o Token Ring 4 a 16 Mbps.
LAMNs de Ethernet 10 a 100 Mbps.
Enlace digital de T3 a WAN 44,184 Mbps.
Interface de datos distribuidos por fibra
(FDDI, Fiber Distributed Data Interface) 100 Mbps.
Red optica sincrona
(SONET, Synchronous Optical Network) 51,9 Mbps. a 2,5 Gbps.
Jerarquia digital sincromca
{SDH, Synchronous Digital Hierarchy) 155 Mbps. a 2.5 Gbps.

Tabla 6.2 Ancho de banda para diferentes tipos de enlaces

63 VIDEOCONFERENCIA Y VIDEO EN COMPUTADORAS
PERSONALES

Las aplicaciones de video adquicren hoy en dia mucha importancia en ¢l entorno
de las redes. Las aplicaciones de computadoras personales implementan




215

multimedia v video en formas nuevas para ayudar a los usuarios de la red a

comunicarse y compartir informacion.

La videoconferencia proporciona un modo para que la gente en lugares remotos se
encuentre sin necesidad de viajar. En el entorno de las redes, la videoconferencia
puede hacer algo més aparte de permitir que la gente se mire. La pantalla de video
puede tener miltiples ventanas que enfocadas sobre aplicaciones de computadoras
permiten a los usuarios la visualizacion de dibujos, esquemas, hojas de caleulo y
otras informaciones compartidas, mientras se ven y escuchan unos a otros. Estos
sistemas de videoconferencia integran informacion basada en computadoras con
video en directo v la transportan sobre conexiones de red de drea local o extensa.

Hay tres métodos para la distribucion de video en el entomo de las redes:

« Fl video pregrabado, como segmentos educativos, ensefianza basada en
computadoras y correo de video-clips. que se almacenan en un servidor de
video y pueden distribuirse sobre la red 2 un usuano en cualquier momento cn
que lo solicite. E! video pregrabado, como boletnes de compafia,
declaraciones, encuentros inferesantes vy otra informacion de intercs
periodistico, se difunde a muchos usuarios en tiempos planificados o cuando
un grupo de usuarios los piden.

s Fl video en directo se difunde en un formato de un solo sentido a muchos

usuarios sobre la red con poca interaccion,

s Las técnicas de videoconferencia mplican la difusion en directo. video
interactivo en los dos sentidos entre usuarios. Esta opcion es sensible al
tiempo y exige un sistema de distribucion que transmita volumenes grandes de

datos en el tiempo.
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Esas tres aplicaciones se pueden clasificar en los sistemas de distribucion locales
v los de videoconferencia, En el entorno local, los gestores necesitan asegurarse
de que las transmision de video no blogueen el ancho de banda de la red,

6.3.1 SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE VIDEO LOCAL

Tipicamente el video en los entornos LAN consta de servidores multimedia que
almacenan archivos de video, audio y graficos. El software de compresion o
tarjetas de compresion especiales avudan a reducir ¢l tamafio de esos archivos.
Los sistemas finales de usuario ejecutan ¢l software para pedir y mostrar video
desde el servidor. Un sistema completo de grabacion y reproduccion de video usa
camaras de video, microfonos v altavoces en los sistemas finales de usuarios.

En ¢l entorno de redes LAN, la diferencia entre el video pregrabado v el video en
directo es significativa. Los retardos de distribucion no son un factor de
imporiancia para que los usuarios espectadores de video pregrabado como
boletines periodisticos o cormeo clectronico con imagenes grabadas. Por el
contrario, la videoconferencia en directo requiere suficiente ancho de banda para
la distribucion de video a todos los usuarios a la vez, sin pérdidas de paquetes.

Para la videoconferencia en computadoras personales en entorno de redes LAN se
estructuran redes de alta velocidad como Fthernet rapida de 100 Mbps. o redes de
tecnologia ATM que es la norma de red que se impone para acomodar
aplicaciones de multimedia tales como video pregrabado, video en directo y
video interactivo como la videoconferencia. Sus altas velocidades de transferencia
de datos y sus celdas de tamafio fijo proporcionan servicios de distribucion de
datos predecibles que son ideales para video en tiempo real.
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6.4 APLICACIONES EN LA ESPOL

La red ATM piblica para Guayaquil permitira a transmision de diversas
aplicaciones de multimedia La Fscuela Superior Politécnica del Litoral podria
utilizar los recursos de esta red para correr aplicaciones tales como:

Videoconferencia o interconexion de LANS.

Se deben cumplir ciertos requerimientos para poder utilizar cualquicra de las
aplicaciones mencionadas antenormente, en una transmision a efectuar entre los
campus Prosperina y Pefias de la ESPOL a traves de la red piblica ATM para
Guayaguil. La ESPOL Pefias o Prosperina deberian conectarse al punto de acceso
d la red ATM piiblica mas cercano, mediante un enlace dedicado.

6.4.1 CONEXION DEL CAMPUS PENAS CON LA RED ATM PUBLICA

Se deben considerar los siguientes aspectos para la conexidn del campus Pefias a
la red ATM publica:

Tendido de fibra optica

Para el caso de la conexion de la ESPOL PENAS, el punto de acceso mas corcano
es el nodo central Boyaca. La distancia del tendido de fibra Optica entre estos
puntos es de 1.230 metros. En la Figura 6.1 se puede observar ¢l tendido de fibra
aptica de 6 hilos a traves de una ruta de canalizacion de EMETEL escogida para
realizar este trabajo. Los requerimientos de la interface de 155 Mbps. deberan
estar de acuerdo a las caracleristicas de capa fisica para la velocidad STM-1 que
utiliza fibra multimodo (menor a 2 km.) especificada por ¢l ATM Forum en su
documento de interface UNI Version 3.1. Ver capitulo 2.6.2 para una mayor

referencia de las caracteristicas necesitadas para la utihizacion de esta imerface
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Instalacibn de switch de grupo de trabajo en ESPOL PENAS

Se debe colocar un switch de grupo de trabajo que permita la conexion de las
diferentes redes LAN que estén funcionando en ¢l campus PENAS. Este switch
debera poseer amplias capacidades de calidad de servicio. las cuales no estan
disponibles en las diferentes tecnologias de redes LAN, que permitan correr
aplicaciones tales como videoconferencia o interconexion de LAN remotas, Entre
las caracteristicas principales que debe tener el switch se encuentran las

siguientes;
s Poseer caracteristicas de conmutacion de no blogueo a 2,5 Gbps
¢ Disposicion de un numero considerado de puertos para permifir conexiones a

diferentes grupos de trabajo. Estos puertos deben manejar velocidades de hasta
155 Mbps.

Switch ESPOL ){
- Pefias

155,52 Mbps.
Modo central o
Bovacid

"---'-"4

i L]
RED ATM PUBLICA PAR: i
i

GUAYAQUIL  +F-==
Punto da

acceso a la red

Figura 6.2 Conexidn del campus PENAS a la red ATM piiblica a través de una
interface NNI piblica a 155,52 Mbps
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» Poseer caracteristicas de networking que cumpla con los estandares: Interface
de red de usuario (UUNI version 3.1). Soporte para classical IP y emulacion
LAN Ethemet.

e Administracion de ancho de banda en base a diferentes niveles de prionidad,
buffers de salida asignado dindmicamente

Uno de los puertos del switch deberd ser configurado para trabajar a 155 Mbps. a
través de una interface NNI pablica, que es el que estard conectado al nodo central
Bovacd de la red ATM publica para Guayaquil ( Ver figura 6.2)

6.42 CONEXION DEL CAMPUS PROSPERINA CON LA RED ATM
PUBLICA

Fl campus PROSPERINA de la ESPOL tiene una red ATM privada (ver capitulo
3) fa cual podria conectarse a la red ATM piblica tomando en cuema las

siguientes consideraciones.

Tendido de fibra éptica

El punto de acceso a la red ATM pablica més cercano lo constituye ¢l nodo
extremo Ceibos. El campus PROSPERINA va dispone de un enlace de fibra
optica dedicado con esta central, ¢l cual es utilizado para proveer el servicio de
voz. Se debera entonces, realizar un tendido de fibra adicional de 6 hilos entre la
central Ceibos y el campus PROSPERINA de 5.409 metros. Dada fa distancia
involucrada serd necesario utilizar la interface de 155 Mbps. monomodo de corto
alcance descrita en el capitulo 2.6.2 que sera la que soporte la transmision a esa
distancia.
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Adaptacién de la red ATM privada ESPOL

La red privada ATM de la ESPOL tendrd que configurar uno de los puertos
disponibles de 155 Mbps. de cualquier switch de su backbone central como una
imerface NNL Este puerto serd el que se conectard a la red ATM piblica a través
del tendido de fibra optica

RED PRIVADA ATM
ESPOL PROSPERINA

55 57 | NOTA: El tendido de fibra
MNI 35,52 Mg dptica corresponde & una
distancia de 5 400 mis
Modo extremo
Ceibos
Punto de ;
acceso a lated [ RED ATM PUBLICA PARA

GUAYAQUIL

Figura 6.3 Conexidn del campus PROSPERINA a la red ATM publica a fraves
de una interface UNI pidblica a 155.52 Mbps.

Actualmente la red ATM de la ESPOL solo soporta una categoria de servicio de
ancho de banda reservado, la cual con los modulos actuales de los que disponen
los switches ATM de la ESPOL no soportarian aplicaciones de multimedia. Por lo
tanto seria necesario incluir modulos con soporte para diferentes calidades de
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servicio (CBR, VBR, ABR, UBR) que permitan correr aplicaciones tales como

videoconferencia.

En la siguiente figura 6.3 se observa como quedaria la configuracion del enlace
entre la red piblica ATM y la red privada ATM ESPOL de la PROSPERINA.

6.4.3 VIDEOCONFERENCIA INTERCAMPUS

El disefio de la red ATM pablica para Guayaquil permitiria correr la aphicacion de
videoconferencia entre ¢l Campus Prosperina y el Campus Pefias de la ESPOL.

6.4.3.1 REQUERIMIENTOS DE REDES Y ANCHO DE BANDA

Para el disefio de esta aplicacion se deben considerar los puntos mostrados en la

Tabla 6.3:
Tipo de Categoria Rango del | CBR/ | Tolerancia | Tolerancia
Servieio De Servicio Anchode | VBR | de pérdida | de retardo
Banda de celda de celda
Video | Videoconferencia | 128 Kbps.- | CBR/ (i 150-350 ms.
14 Mbps. | VBR

Tabla 6.3 Caracteristicas de trdfico para una aplicacidn de videoconferencia.

Para tener la capacidad de correr diferentes tipos de aplicaciones dentro del

entorno de la ESPOL, serd necesario la adaptacion de eguipos adicionales a los

que ya se encuentran ¢n operacion dentro de esta red.
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Actualmente en la ESPOL existen redes de drea local (LAN) Ethernets que no

estan disefiadas para aplicaciones de videoconferencia,

En este caso se puede usar las téenicas de microsegmentacion v concentradores
de conmutacion que colocan a un solo usuario en un segmento de LAN y puede
proporcionar a cada usuario el ancho de banda completo de 10 Mbps. de las redes
Ethernet existente

Otra aliernativa es la de concctarse directamente al switch ATM por fibra
utilizando una tarjeta adaptadora ATM. Siguiendo esta alternativa, deberia
instalarse un modulo en el actual switch que maneje el trifico de video,

La figura 6.4 muestra una configuracion en el que un PC equipado con
multimedia y con un adaptador ATM o NIU (Network Interface Unit) se conecta a
un switch del backbone de la ESPOL Campus Prosperina. Esta configuracion
podria cambiar siempre v cuando las redes LAN se adecuen para correr esta
aplicacion. Con una red LAN que soporte Multimedia podemos tener a “n”
usuarios utilizando un ancho de banda determinado cormendo esta aplicacion. En
la figura 6.4 se muestra a un videoconferencista en un sitio determinado del
Campus Prosperina como una sala de conferencias, Laboratono, etc, en el
Campus Pefias se encuentra la audiencia remota

6.4.4 APLICACION DE TRANSMISION DE DATOS
INTERCONECTANDO LANs.

ATM brinda transmisiones de datos a grandes velocidades, una de las aplicaciones
mas comunes es la de imerconectar redes LANs. El disefio de la red ATM publica
para Guayaquil permitira conectar todas las redes LANs existentes de la ESPOL
es decir se tanto del Campus Prosperina como del Campus Pefias.



6.4.4.1 REQUERIMIENTOS DE ANCHO DE BANDA
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Para el disefio de esta aplicacion se deben considerar los puntos mostrados en la

Tabhla 6.4;

. Rango del Tolerancia | Tolerancia
Tipo de Categoria CBR/ ;
Ancho de de pérdida | de retardo
Servicio De Servicio YER
Banda de cebda ide celda
Interconexiones
Datos de 1.5-100 Mbps. | VBR (1 10-100 ms.
LAN

Tabla 6.4 Caracteristicas de trdfico para la aplicacidn de interconexidn de

LANx

Esta aplicacion conectaria las redes LAN existentes en ambos Campus.
Actualmente estan conectadas las redes LAN de la FIEC, la FIM v el Basico de
Ingenierfa por medio de switch routers y fibra dptica al backbone ATM del

Campus Prosperina . Estos switchs routers basicamente realizan dos funciones, la
de concentrador de la red vy la de conmutar al backbone ATM.

Esta misma topologia funcionaria en el Campus Pefias y por medio del backbone
ATM de Guayaquil se conectaria al Campus Prosperina. Ver la Figura 6.3,
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6.4.5 TENDENCIAS FUTURAS: ACCESO REMOTO A BASE DE DATOS

El disefio de la red pablica ATM para Guayaquil serviria de medio de transpore
para correr la aplicacion de acceso a base de datos. Para el disefio de esta
aplicacion se deben considerar los puntos mostrados en la tabla 6.5:

3 | Rango del Tolerancia | Tolerancia

Tipo de Categoria CBR/ i
2 S Ancho de de pérdida | de retardo de
Servicio De Servicio VBR
Banda de celda celda
Acceso remoto a ”
Datos 1-10Mbps. | VBR {4 1-10 s
Base de Datos

Tabla 6.5 Caracteristicas de trdfico para la aplicacion de acceso remoto.

El proposito de ¢sta aplicacion es el de proveer un servicio de acceso remoto para
los estudiantes u otros usuarios que deseen realizar algun tipo de consulta con
respecto a  notas parciales, historia, deudas, horarios de registros v toda clase de
informacion que se encuentre aimacenada en un gran servidor de base de datos.

Esta aplicacion puede cormrer siempre y cuando exista una red apropiada que
llepue hasta el usuario final, es decir, un medio fisico que soporte el ancho de
banda sin ningin problema. Actualmente 1o mas comin es que hasta el wsuano
final solo llega ¢l cable telefonico el cual no ¢s capaz de transportar datos a [0
Mbps. como lo requicre la aplicacion, pero hay una alternativa que se considera
como la revolucidn de acceso a redes. Esta alternativa consiste en utilizar la red
de television por cable para llegar hasta el usuario final. En la Figura 6.6 se ilustra
la conectividad entre varias redes de acceso. A continuacion se detalla mas sobre

asbe tema,
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Figura 6.6 Hustracion de conectividad entre la red de television por cable y una
red SDH/ATM

T parm Oliim:

Figura 6.7 lustracidn de conectividad entre la red de television por cable y
usuarios




229

La Red de Television por Cable

Las operadoras de television por cable tradicionalmente realizan distnbucion de
video de entretenimiento como el cine, documentales, senes educativas, comicas
etc. por medio de la implementacion de un sofisticado servicio interactivo como
pagar por ver, video en demanda, video en demanda cercano, etc., ahora las
mismas operadoras pueden implementar estas técnicas para un nuevo enfoque
transformando la red television por cable de transmision de un solo camine no
conmutada a una red conmutada de dos caminos. Ademads, los esquemas de
autorizacion v cuenta tienen que poder establecerse con el cambio del servicio de
distribucion (basado en la subseripeidn) al servicio de individualizacion (basado

en la cuenta),

El mayor problema en la actualizacion de la red television por cable es la
provision de conectividad entre puntos extremos y el control del ancho de banda
del canal de retorno para el trafico del servicio interactivo.

Muchas operadoras actualizadas utilizan la tecnologia Hibnida Coaxial Fibra
(HFC) para sus redes. Las fibras opticas troncales equpadas con laser lineal
conectan el equipo master (donde residen las antenas receptoras/iransmisoras ) de
la television por cable con nodos de fibra. Estos equipos masters son
interconectados por fibra mediante los nucleos de redes SDH/ATM (Ver Figura
6.5). El alimentador v [a absorcion de la red entre los nodos y abonados consiste
en un cable coaxial con amplificadores en cascada. Los nodos de fibra dan
servicio desde 100 hasta 1.500 abonados (tipicamente a 500). { Ver Figura 6.6)

Los amplificadores son instalados en ¢l camino coaxial para abrir un canal de
retorno de 5 a 42 MHz. HFC soporta una combinacion de canales analogicos y
digitales usando un esquema de multiplexacion de divisién de frecuencia (FDM),
El ancho de banda disponible es dividide en canales para un trifico de rifagas
digital de servicios interactivos, canales de distribucion analogica y canales
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digitales para distribucion de video digital, video en demanda, y trafico de
servicios interactivos. Debido a esta aproximacion FDM, HFC provee un camino
de crecimiento que ha evolucionado desde la era analogica a la digital y desde la

distribucion a los serviclos Interactivos.

Los modems son necesitados para servicios digitales, para empacar informacion
digital en FDM. En direcciones de baja rafaga 64QAM (modulacion por amplitud
de cuadratura) encaja 30 a 40 Mbps, en un canal de TV analogico de 6 a 8 MHz.

La terminacion de red (NT) en redes television por cable es actualmente
implementada en una via pasiva dentro de un socket de pared. El modem de alta
rafapa serd parte de una activa NT.

Con este enfoque podemos llegar hasta el usuanio final por medio del cable
coaxial de television conectando la red ATM de Guayaquil con la red de
television por cable por medio de una interface red a red (NN1) como se muestra
en la figura 6.7.

Conectando un servider con la base de datos correspondiente para estas consultas
al backbone ATM del Campus Prosperina se llegard hasta el Campus Pefias por
medio del backbone ATM para Guayaquil, en el cual, las centrales periféricas
serian la central Ceibos y la central Boyaca. Actealmente existe un tendido de
fibra dptica entre el Campus Prosperina v la Central Ceibos. Uno de los switches
ATM del Campus Prosperina seria un contenedor virtual del ADM que existira
en la central Ceibos. Por esta central v por medio del backbone de Guayaquil se
llega & la central Boyacd la cual entregaria la informacion por medio de fibra al
Campus Pefias. En ¢l Campus Pefias debe existir un switch ATM que entre otras
funciones recepte la informacion desde el Campus Prosperina la concentre, la
procese v la entregue a los estudiantes en forma eficaz. Ver Figura 6.8
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6.3

COSTOS DE APLICACIONES DE LA ESPOL
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A continuacién en la tabla 6.7 se detallan los costos de materiales v equipos que
se requieren para conectar la red ATM de la ESPOL a la red publica ATM de

Guayaquil |
Precio
Total
Detalle Cantidad | estimado
(U.5.)
(U.5.)
Tendido de Fibra Optica
1.230 1,00 1.230,00
Central Boyacd a Campus Pefias
Tendido de Fibra Optica
_ 5.409 1,00 5,409 00
Central Ceibos a Campus Prosperina
Total Fibra Optica 6.639 8,00 53.112.00
Instalacion y pruebas de la fibra entre
2enlaces | 363,16 726,32
los puntos finales
Accesorios de Cableado Estructurado
- | Grupo de
(Rack de comunicaciones, Paneles de _ 1.390,00 1.3940.,00
accesonos
Fibra etc_)
Switch Penifénco en las Pefias 1 48.000.00 48 000,00
Subtotal 109 867,32
Instalacion y configuracion de 10 %% del
_ | 10.986,73
equipos, mano de obra, varios. Subtotal
Total 120.854,05

Tabla 6.7 Detalle de los rubros y costos para la implementacicn de las
aplicaciones de la ESPOL




233

La tabla 6.8 muestra valores basados en la tanfacion referencial de fa tabla 5.12
mas el 15 % para tener un valor mas real.

Tipo de Servicio Costos Parametros Valor (115}
CBR
Permanente Imicial
PYC Mensual | Instalacion 517.5

Yelocidad de acceso | 437.5

[mstancia al
. 3,45/Km
proximo switch
Pardmetro PCR 80,5
YBR
Permanente Inicial
PVC Mensual 1 | Instalacion 1.380
Velocidad de acceso 3.450
Distancia al
; 5,75/Km
proximo switch
Pardmetro SCR 92
Mensual 2 | Velocidad de acceso 3450
Distancia al
. . 5. 75/Km
proximo switch
Volumen de
57.5
informacion

Tabla 6.5 Caracteristicas de trifice para la aplicacidn de acceso remoio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fl desarrollo de este informe ha demostrado lo poderoso v compleja gque es la
tecnologia ATM v de como esta podria revolucionar las comumicaciones
localmente en caso de que llegara a darse ona implementacion con las

caracteristicas que se describen en este estudio

Fl estudio de la red ATM para Guayagui! sc basa en el disefio previo de una
red SDH para Guayaquil, SDH constituye el medio fisico de transporte para
las celdas provenientes de los switches ATM que son el soporte de
conmutacion de la informacion de las diferentes aplicaciones provementes de
una Red de Servicios Integrados (B-1SDN) ATM es la tecnologia de
conmutacion para B-1SDN y proporciona acceso a los usuarios de B-1ISDN a
la red de fibra dptica SDH. Por lo tanto, se la puede utihzar en diferentes
capas fisicas ademas de SDH, tales como satélite, inaldmbrica las cuales
oilizan diversns protocolos que les permiten comunicarse con 1as capas
nativas de ATM, la capa AAL v la capn de red ATM.

Mel estudio de ln capacidad que fendria la red SDH para fransportar la
informacion provemente de las aplicaciones ATM (en comjunio con los
canales de vor gque se transportarian por SDH) se concluyo que ¢l anillo
central de la futura red SDH no tendria la capacidad suficiente para llevar la
informacion ATM puesto gue se saturaria cn poco hiempe. Por esta razon se
establecio colocar un backbone ATM que cubra las zonas mas importantes de
la cindad de Guavaguil independients de la red SDH para poder explotar sus
recursos sin depender de otro medio compartido como hubiera sido el de
philizar la red SDH. Sin embargo, se podrian utilizar los anillos de recoleccion
de la red SDH para gue transmitan la informacion de sectores alejados, con lo
que se evitarla utilizar tendidos dedicados de fibra optica que serian una



solucion demasiada costosa para que sectores como Ceibos, Sur, Puerio
Nueve, Duran, Alhorada y Mapasingue puedan integrarse a la red ATM.

. A pesar de lo especial que pueda parecer esta tecnologia, existen otros factores
que limitan su existencia, 1l como el que se justifique su uso Como pudo
notarse la inversion que supone este provecto es considerable, v lo mas logice
es que se obtenga ¢l mayor provecho de ella, sin embargo a veces queda
subutilizada. Fl caso de la red privada de la ESPOL representa este hecho. Las
aplicaciones que s¢ mangjan no superan ¢l | % de la capacidad de los enlaces.
Asi, la inversion que se realizd ¢s muy alta para el provecho que se esta
obteniendo de la red. La situacion no es imemediable, ya que con el uso de
aplicaciones mas potentes como  la videoconferencia v transmision de

multimedia, se aprovecharia mejor esta infraestructura,

. Pama la implementacion de la red publica ATM en Guayvaqul debe
considerarse un estudio previo de potenciales clientes, para saber si la
inversion podra ser recuperada en mediano plaze. Pacificte]l deberia ser la
empresa encarpada de realizar la implementacion de esie disefio pues es la que
dispone de mavores recursos tales como la canalizacion ademds se tiene
conpcimiento de que la futura red SDH para Guayaquil podria ser
implementada este afio por Pacifictel. Este seria ¢l pnmer gran paso para que
los usuarios de las redes de Pacifictel en Guayagquil tengan servicio telefdnico
de excelente calidad v una variedad de servicios que solo se podnan brindar
mediante una teenologia como ATM.

. A pesar de los grandes beneficios v ventajas que la red ATM pueda traer a la
comunicacion de datos y a la transmision de multimedia, ésta no podria ser
atractiva para los posibles usuanios si es que los costos para poder proveerse
de estos servicios resultan demasiados elevados. En este sentido, es importante



recalcar la importancia que tiene poder llegar al usuario final con un gran
ancho de handa que le permita beneficiarse de las capacidades de ATM
Diferentes tecnicas se estan planteando como la solucion mas viable y
economica de tal manera que la inversion en redes telefonicas o de cable
puedan servir para llegar donde el usuanio final sin necesidad de que tenga un
rendido disecio de Gl Gptica
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