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Introduccion

- Necesidad de las WAN

- Origen y concepto bdsico de ATM
- Caracteristicas generales de ATM

Arquitectura

- Conmutacion

- Sefalizacion
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Redes de comunicaciones

| Redes de Comunicacién |

/

>~

b

Departamento _de

Telematica

Redes de Comunicacidn

Redes de Comunjcacién
por Difusién

Conmutadas

+ Ethernet

Redes satelitales

Redes de Conmutacion
de Circuitos

de Paquetes

Redes de Conmutacion

+ Red telefénica
* Red de enrutamiento por
longitud de onda

o

o~

Redes de radio-paquetes

Redes Orientadas a

Redes No Orientadas a

Alvaro Rendén 6.

Conexién Conexién
- X.25 + Red IP
* Frame Relay
« ATM
+ MPLS

El problema

Alvaro Rendén 6.

Telematica

b

Departamento_de
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* Interconectan LAN
* Protocolos de red (nivel 3)

- Establecen a cudl red local se debe
entregar la informacion

- TCP/IP (Internet)

- X.25
- Frame Relay
- ATM
- MPLS

Alvaro Rendén G.
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Redes de Area Amplia (WAN) b

Telematica
Redes de conmutacion de paquetes
orientadas a conexion:

- X.25: Conmutacion de paquetes original
Paquetes de tamaiio variable

* Frame Relay: Retransmisién de tramas
Paquetes de tamaiio variable (RDSI-BE)

+ ATM: Retransmisién de celdas
Paquetes de tamatio fijo (RDSI-BA)

* MPLS: Conmutacién de etiquetas
Etiquetas de tamafio fijo

Alvaro Rendén 6.

Redes de Area Amplia (WAN) b

Departamento de
Telematica

Red de conmutacidn de paquetes -
Soportada en una red SDH

<4 7]

Py

Alvaro Rendén G.




Red Telefdnica Publica Conmutada
(PSTN) Telematica

Red de conmutacién de circuitos -
Soportada en una red SDH

Red de Telefdnica
Piblica Conmutada

Voz: rdfaga continua de
pequefios paquetes de datos
a 64 Kbps

Alvaro Rendén 6.

Red de Transporte Conmutado b

Departamento de
Telematica

Red de conmutacion | . __{ Redes de Transporte | __ 5| Red de conmutacion
de circuitos Conmutado de paquetes

PSTN

» Se quiere una Unica
S S Red de Transporte
€ £y | Conmutado!

Red de Transporte
FIJO @ Enrutador

, ) 3_ Multiplexor SDH
Alvaro Rendén G.

Conmutador Frame Relay
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RDSI (ISDN) b
Telematica

Red Digital de Servicios Integrados

Red de Conmutacidn
de Paquetes

Red de Conmutacidn

7 Central
RDSI “onm
Local de Circuitos

De las integracion del acceso...
.. @ la integracién de las redes

Alvaro Rendén 6.
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RDSI-BA (B-ISDN)
Telematica

&]’ RDSI-BA

Conmutacién
de paquetes

Conmutacidn
de circuitos

Red ATM

Red de Transporte
Conmutado

Conmutador ATM

&= Enrutador

Red de Transporte
Red SDH

16/05/2013

Fijo
Multiplexor SDH

r
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STM: Modo de Transferencia Sincrona b
Telematica

Tramade n ITs

T Cr=NY,
A I 125 ps | A
) % PI'}BEI ITl I IT2 : IT3 | IT4 — IITn-1I ITn | % (
B I plineacion__ A58 B->A B

() de Trama Infor‘macimoz/da‘ros) @

* Tramas periddicas encabezadas por patron de alineacion
+ Cada conexidn se identifica por su posicion en la trama
+ El acceso al canal es sincrénico o deterministico

Problema:

* El canal se mantiene ocupado aln si hay silencios (cuando
no se transmite informacion)

Alvaro Rendén 6.

14
ATM: Modo de Transferencia Asincrona b

Telematica
Celda
@gl\ —I fCabece\r‘a Iyormacién R | g’@
o [ A - - n
A->B B-A B>A B-A

+ Celdas con cabeceray carga Gtil (informacion)
* Cada conexion se identifica por la cabecera (cto. virtual)

- El acceso al canal es asincrénico o estadistico (en funcion
del volumen de informacion)

Problema:

* Control de trdfico: garantizar capacidad y retardos para
distintos tipos de servicio (QoS)

Alvaro Rendén G.




ATM - Generalidades b

Departamento de
Telematica

+ Concebida para transmitir voz, video y datos
* Publicado por la UIT-T en 1988 (Rec. I.121)

Uso actual:
- Red troncal (backbone) para ISP
- Conexiones de video punto a puntoy punto-multipunto
- Conexiones de voz para telefonia celular (i.e. NodeB-RNC)
- Emulacién de circuitos E1 sobre la red ATM
Alvaro Rendén 6. - Soporte a redes de acceso residencial basadas en ADSL

ATM - Generalidades b

Departamento de
Telematica

Niveles de tolerancia por tipo de trdfico

Sensibilidad
Tipo de Trdfico|  Pérdida de Retardos
paquetes
Voz Baja Alta
Video Moderada Alta
Alvaro Rendén 6. | 04T0S Alta Baja

16/05/2013
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ATM - Generalidades b

Departamento de
Telematica

+ Conmutacién de paquetes: celdas de tamafio fijo

+ Orientada a conexién (establ-comunicac-liberac)

* No hay control de errores ni de flujo entre nodos
* Proteccion de cabecera (garantizar enrutamiento)
+ Esquemas de control de congestion

* QoS por conexidn (Unica hasta MPLS)

Alvaro Rendén 6.
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Temario b

Departamento de
Telematica

Introduccidn

Arquitectura

- Protocolos

- Capa Fisica

- Capa ATM: estructura de la celda
- Capa AAL

Conmutacion

Sefializacion

Alvaro Rendén G.




Arquitectura de Protocolos b

Departamento de
Telematica

Modelo Modelo RDSIT
OsIT
Gestion de Planos
Plano de Plano de
Control Usuario
ggﬂo de Sefializacién Usuario

Capa de Capa de Adaptacién ATM (AAL)

Enlace de
datos Capa ATM
g?sﬁga Capa Fisica

AAL: ATM Adaptation Layer

Alvaro Rendén 6.

Pila de Protocolos b

Departamento de
Telematica

Usuario Red Usuario
Senaliz|Usuario] ____________ Usuario|Senaliz.
' Conmutacién
AAL L ATM ! AAL
Capa ATM ATM | ATM Capa ATM
Capa Fisica Fisica | Fisica Capa Fisica

I B

AAL - Capa de Adaptacion ATM (ATM

Adaptation Layer):

Conversién de datos de aplicaciones a celdas ATM

Capa ATM: Adiciona la cabecera de las celdas

Transporte de las celdas a

través de la red.

Capa Fisica: Conversion al formato éptico o eléctrico apropiado

Alvaro Rendén G.

16/05/2013
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Capa Fisica h
Telematica

Subcapas

Usuario/ Desacople de la rata de celdas
Sefializacién| | Generacién/Verificacion HEC (Head Err Ctrl) | 1¢
AAL Delineacién de celdas

Adaptacion de la trama de transmision
Capa ATM T —ocion de bi
emporizacion de bit PMD

Capa Fisica| [ codificacién/decodificacién (4B/58, 8B/108, ...)

TC: Transmission Convergence
Recibe celdas ATM y las convierte en flujos de bits
PMD: Physical Medium Dependent
Entregay recupera los flujos de bits al/del medio fisico:
E1 (2,048 Mbps), STM-1 (155 Mbps), STM-4 (622 Mbps)
E3 (34 Mbps) STM-16 (2,5 Gbps)
POH SBH

Alvaro Rendén 6.

Capa ATM b

Departamento de
Telematica

Usuario/ Control de flujo genérico
Sefializacion Generacion/extraccién de la cabecera
i Traslacién de VPI/VCI
Multiplexaciény demultiplexacion de celdas
Capa ATM
Capa Fisica
Formato de la celda ATM
Cabecera Carga util
(Header) (Payload)
. Sbytes  L_______ 48 bytes
GFC VPI vcr PTI[S HEC

VPI/VCI: Virtual Path/Virtual Channel Identificators
HEC: Header Error Control
Tamaiio fijo: no tiene banderas delimitadoras ni indicador de longitud

Alvaro Rendén 6.

16/05/2013
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Tipos de Interfaz b
Telematica

RED PUBLICA ATM

/R .
A PUBLICA

[ %

UNI PUBLICA

RED PRIVADA ATM

SRS
E@ Y
l"

UNI PRIVADA / \
% | Usuarios 4 T é:

[ D
AITT774

=

UNTI: User-Network Im;erface NNI: Network-Network Interface
ITEC- Telecom

Alvaro Rendén 6.

24
Estructura de la Celda UNI b
Telematica

6,7, 8

1 2 3 | 4 5
Identificador Camino Virtual

| |
Control de Flujo Genérico

Identificador Camino Virtual| Identificador Canal Virtual
5

Identificador Canal Virtual Bytes

Identificador Canal Virtual 'ﬁfg'gg%g{;f CLP

Control de Errores en la Cabecera

) 48
Carga Util Bytes
CLP: Prioridad en la pérdida de celdas
Alvaro Rendén G. ITEC- Telecom

16/05/2013
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Estructura de la

T, 2 3 4

5

Celda NNI

6 , 7 8

Identificador Camino Virtual

Identificador Camino Virtual

Identificador Canal Virtual

Identificador Canal Virtual

0

Departamento de
Telematica

Identificador Canal Virtual

Identificador de
Tipo de Carga CLP

Control de Errores en la Cabecera

Carga Util

Bytes

48
Bytes

CLP: Prioridad en la pérdida de celdas

Alvaro Rendén 6.

ITEC- Telecom

GFC: Control de Flujo Genérico

"

+ Enrutadores
+ Conmutadores ATM para LAN

- Estaciones de Trabajo
* Multiplexores ATM

TIEMPO

Telematica
GFc| vPI ver  |PTIfg HEC Carga Gtil
Equipo de Conmutador
Usuario ATM

@J&d AT g

Control del flujo de trdfico
entre los equipos de usuario y

la red

Alvaro Rendén 6.

16/05/2013
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VPI/VCI: Identificador de
Camino/Canal Virtual

l 27
Telematica
VCi1
VC2

VCn
VCi
VC2

MEDIO
FISICO

VCn

VCi1
VC2

VCn

VPI (Virtual Path Identifier): |dentificador de Camino Virtual
VCI (Virtual Channel Identifier): Identificador de Canal Virtual
Cl (VPI+VCI): Connection Identifier = Label: Etiqueta

Alvaro Rendén 6.

ITEC- Telecom

Operacion de los VPI/VCI b

Departamento de
Telematica

®
PTII

VCI

HEC

Conmutador de

Las etiquetas
tienen sentido
sélo entre dos
nodos

Alvaro Rendén 6.

14



Operacion de los VPI/VCI b

Telematica
GFc| vpr ver  |PTIfg HEC
Conmutador de

Tabla de Conmutacién  Ingreso

Entrada Salida
Pto VPI VCI| Pto VPI VCI

2 5 131 |8 234 1000

Conmutador de
Egreso
Tabla de Conmutacién
Entrada Salida

Conmutador:
Con la etiqueta y el puerto
de entrada se obtiene la
etiquetay el puerto de salida
(traslacién de VPI/VCI)

Pto VPI VCI| Pto VPI VCI
1 234 1000| 16 29 164

Alvaro Rendén 6.

Tabla de Conmutacion/ Traslacidn b

Telematica
- Se implementa Tabla de Conmutacion
con circuitos Puerto ETiqueTaIETiquem Puerto
* Mayor velocidad Entrada|Entrada| Salida | Salida
I 3|5 |1II-
> I | 7 | 8 |[III+
|_$ \ / Datos|5
\4
Datos|3| |Datos|7 VPI/VCI Ioj—
>|I > Datos|8
Puerto de Marri e
arriz ae Conmutracion
Entrada (Switch Fabric)

ITEC- Telecom

16/05/2013
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Conexiones Virtuales b
PERMANENTES : PVC/PVP
CONMUTADAS : SVC/SVP Telematica

PERMANENTES INTELIGENTES : S-PVC

En SVC, cada conmutador: =
* Asigna ancho de banda a la conexién

! + Selecciona una etiqueta VPI/VCI

Alvaro Rendén 6. * Actualiza su tabla de conmutacién ITEC-Telecom

PTI: Indicador del Tipo de Carga b

Departamento de
Telematica

GFc| vpI ver [Ty HEC Carga Gtil
Bit 3 Bit 2
I
| Celda de
“? |:'|::> Gestion de
Recursos

Control de
0N Segmento/Conexion

T
mooER

0/1 Ultimo Dato (AALD)

|
1 cCedaoam 10/1 —m
|

\\’

o

= Indicacidn de
0 Celda Usuario | 0/ 1 Congestidn

Alvaro Rendén G.

16/05/2013
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CLP: Prioridad en la Pérdida de Celdas b

Departamento de
Telematica

Carga Util

GFc| VeI ver  |pTIfly] HEC

la aplicacién
fija CLP=1

.g
=

d
&5
3 D
0
. "
v

la red fija CLP=1 l[l

Bl Celda normal (CLP = 0) Descarte

Bl Celda Descartable (CLP = 1)
Fijada por el usuario o la red “]m
CLP: Cell Loss Priority

Alvaro Rendén 6.

34
HEC: Control de Errores en la Cabecera b

Telematica

Carga Util

GFc| vpr ver  |PTIfg HEC

ALGORITMO DETECCION DE ERRORES
Hay errores multiples

Error detectado

No hay errores
(eliminar celda)

(no hacer nada)

Modo

No hay mas errores (g
deteccidén

Modo
(no hacer nada)

correccion

Hay unetror simple (un bit)
(corregir cabecera)

HEC: Header Error Control

Alvaro Rendén 6.

16/05/2013
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Capa de Adaptacion ATM (AAL) b
Telematica

Voz Datos Video

iUt ‘
I USUOf‘iO/ : " Usuario/ |

Jsuario/ i _Usuario/
i Sefializacién i Sefializacién

AAL AAL
Capa ATM A M Capa ATM
Capa Fisica Fisres ca Capa Fisica

Los servicios se ofrecen en los extremos
, _ AAL sélo opera del lado del usuario
Alvaro Rendén G.

Capa de Adaptacion ATM (AAL) b

Departamento de
Telematica

n x Voz/video
64 Kbps 2 Mbps 34 Mbps en paquetes Datos
= [ ] ——————— —_ E—
[ I ———— I
s = s e | ===, | S
= — pr— — enalizacion
= [——] [—— —
O== |G== | O== S S AAL
[ —
— /” [ | |
= = Capa ATM
— - — Capa Fisica
— u —
—

—= Celda

Segmentacion/

== Reensamblaje

STM-1: 155 Mbps

mm Tarade SDH

) . 125 ps I
Alvaro Rendén G.

Basada en (Parra, 2000, 32)

16/05/2013
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Capa de Adaptacion ATM (AAL) b

Alvaro Rendén 6.

CS: Convergence Sublayer

Ofrece servicios de trdfico apropiado a los protocolos mds
altos. Se subdivide en dos subcapas:

- SSCS: Subcapa de Convergencia Especifica del Servicio
- CPS: Subcapa Parte Comtn
SAR: Segmentation and reassembly
En Tx: segmenta PDU de capas superiores en las celdas
En Rx: re-ensambla la info de las celdas en PDU de capas sup.

PDU: Protocol Data Unit

Telematica
UsTar'io/ Subcapas
Sefializacién -
v Sub-capa de Convergencia cs
capaaTM | | Segmentacion y Reensamble SAR
Capa Fisica

Servicios de usuario sobre AAL h

Clase de Servicio Cl Alal Bl al clal - 'D ptica
(Rec. T.362): ase ase ase ase
Iﬁmpff‘izaﬁiénl Requerida No requerida
e e el orige e
Gy (TR) (NTR)
Velocidad Constante Variable
binaria (CBR) (VBR)
: £ Sin
Modo F{e Con conexion conexién
Conexion (CO) (CL)
Tipo de AAL: AAL 1 AAL 2 AAL 5
Ejemplos de  |vesrvides. Voz/Video | 1cp,x.25, | Ethernet,
servicios:  |midor: |(MPEG 1,2,3) Trame Relay] 1P

Alvaro Rendén 6.

16/05/2013
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Servicios AAL b
Telematica
Sefaliz. Usuario | ____________ Usuario Sefaliz.
' Conmutacién
SAAL|AAL1[AAL2[AALS| 1 ATM | |AALL|AAL2|AALS [sAAL
Capa ATM ATM | ATM Capa ATM
Capa Fisica Fisica | Fisica Capa Fisica

I B

Un tipo de AAL para cada clase de servicio ofrecido:

* Para usuarios:
AAL1 (clase A), AAL2 (clase B), AAL3 (clase C) y AAL4 (clase D)
AAL3 y AAL4 se fusionaron (AAL3/4)y luego fueron reemplazadas
por AAL5

* Para sefializacién: SAAL (Signaling AAL)

Alvaro Rendén 6.

40
Caracteristicas de los Servicios b

Telematica
Relacién de temporizacién entre
- o . .
aemporizacién | el origen y el destino
y el destino
A t
Velocidad | = ) N
binaria
- Jdmddyg
Modo de / j )/
Conexidn =~/
Terminal Terminal
origen destino

Requerida: N/B-ISDN, Voz/Video, Emulacién de circuitos E1/T1
Voz/Video comprimido (MPEG 1,2,3)
No Requerida: TCP, X.25, Frame Relay
Ethernet, IP

Alvaro Rendén 6.
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Caracteristicas de los Servicios b

Departamento de
Telematica

Velocidad binaria (constante o variable)

Temporizacién .
en'rr'g el origen Velocidad de
y el destino bits constante
Velocidad af
binaria
Modo de D\
Conexién \\

Velocidad de
bits variable

Constante: N/B-ISDN, Voz/Video, Emulacién de circuitos E1/T1
Variable: Voz/Video comprimido (MPEG 1,2,3)

TCP, X.25, Frame Relay
Ethernet, IP

Alvaro Rendén 6.

42
Caracteristicas de los Servicios b

Departamento de
Telematica

Modo de conexion

Temporizacién |« Orientado a la conexion
entre el origen

y el destino
Conmutador Conmutador Conmutador
A s U
Velocidad / '

binaria

Modo de =

Conhexidn - /
i

Orientado a Cx: N/B-ISDN, Voz/Video, Emulacién de circuitos E1/T1
Voz/Video comprimido (MPEG 1,2,3)
TCP, X.25, Frame Relay

No orientado a Cx: Ethernet, IP

Alvaro Rendén 6.

16/05/2013

21



Temporizacidn
entre el origen
y el destino

Velocidad
binaria

Modo de
Conhexidn

43
Caracteristicas de los Servicios b

Departamento de
Telematica

Modo de conexidn
» No orientado a la conexidn

Orientado a Cx: N/B-ISDN, Voz/Video, Emulacidn de circuitos E1/T1

Voz/Video comprimido (MPEG 1,2,3)
N-ISDN (datos), Internet, X.25, Frame Relay

No orientado a Cx: Ethernet, IP

Alvaro Rendén 6.

Temporiza-
cion
Requerida

Velocidad
Binaria
Constante

Or‘ienfagd’o a
Conexion

44

AAL1 b

Departamento de
Telematica

Soporta el servicio de Clase A
Uso: Emulacién de circuitos E1/T1, conexiones de
audio a velocidad de bit constante

Alvaro Rendén 6.

ITEC-Telecom

16/05/2013
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AALL: Funciones de CS b

Departamento de
Telematica

Aplicaciones

Ccs
AAL SAR

* Manejo de variaciones en el retardo de celdas | Capa ATM

* Procesamiento del contador de secuencia (CS):
Deteccion de celdas perdidas y mal insertadas, y
compensacién con celdas falsas

- Correccidn de errores hacia adelante (FEC video/audio)

+ Supervision de rendimiento

* Transferencia de datos estructurados (nx64 Kbps) y no
estructurados: emulacién de circuitos E1/T1

_+ Transferencia de informacion de reloj (bit CST)

Alvaro Rendon G.

AALIL: Estructura de paquetes h

Telematica
Cabecera SAR (1 byte) Cabecera CS (1 byte)
csr| sc CRC-3 | P Apuntador SDT | p
C1 1 3bits N 3bits 11 1 7 bits 1
PDU SAR | SN |sNP|igoee <3 Carga Gtil CS (46/47 bytes)
e :
Cabecera ATM Carga Gtil ATM
Celda ATM (5 bytes) (48 bytes)

Apuntador SDT (Structured Data Transfer): usado por CS
Aplicaciones| en la fransferencia de datos estructurados (nx64 Kbps)

AAL SCASR P: Paridad
Caba ATM SN: Nimero de Secuencia SNP: Proteccién de SN
apa - CSI: Indicador de CS (reloj) - CRC 3 bits

. ) + SC: Contador de secuencia * P: Paridad par
Alvaro Renddn G.

16/05/2013
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AALZ2 b

. Telematica
Soporta el servicio de Clase B

Compresidn y supresién de canales silentes y sin uso.

Temporiza- | Apropiado para trdfico de voz de baja velocidad.
cion Uso: Conexién UTRAN/GERAN-CN y red troncal RTMC
Requerida | @
& e« & Core Network
Velocidad - <@%?\ o
ol DL 36 msc 7
o : S Dominio Cx Circuitos
Orientado a g f:q*"f:; e L NE
Conexidn e N NI e 2T s g
AT, YO o e
S AN B S A A e T ?

ITEC- Telecom

Alvaro Rendén 6.

AAL2: Sub-capas (CS) b

Departamento _de

to de
Telematica

AALZ2 no tiene capa SAR -> Subcapas de CS

Aplicaciones
AAL 5555 Subcapas
[ Service Specific Convergence Sublayer SSCS
Capa ATM
Common Part Sub-layer CPS

* Cada SSCS puede prestar un tipo de servicio distinto

* A cada usuario se le asigna un SSCS

* SSCS recibe los datos de su usuario y los entrega al
CPS en forma de pequefios paquetes

* CPS multiplexa paquetes de distintfos SCSS en una
misma celda ATM

Alvaro Rendén 6.

16/05/2013
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AAL2: Empaquetamiento en CPS b

Departamento de
Telematica

Paquete CPS | 1 |2 | 3 4 l:-

AY

AN \\‘\\ \‘v/ v Ny N N2
PDU CPS |11|2 |3 |3 4t

1 48 byTes 1 1 1

Celdas ATM | Carga (til | Carga (til

* Cada SSCS puede prestar un tipo de servicio distinto
* A cada usuario se le asigna un SSCS

* SSCS recibe los datos de su usuario y los entrega al
CPS en forma de pequefios paquetes

* CPS multiplexa paquetes de distintfos SCSS en una
misma celda ATM

Alvaro Rendén 6.

AALZ2: Paquetes de CPS b

Telematica
Cabecera
Paquete CPS | cId | LT [5|S|HEC Paquete 55CS
“ebits 6 23 5 1-64 bytes 1
Campo de inicio ST
PDU CPS OSF [sN|P Carga (til PDUCPS  |Relleno
n__§_b_its_ 1 1 : 47 bytes : !
- .
Celda AT | Chzces AT A
Cabecera: Campo de Inicio:

CID: Identificador de Canal OSF: Campo de desplazamiento
LI: Indicador de Longitud (1-64)  SN: Ndmero de Secuencia

PPT: Tipo de Paquete (voz/gestién) P: Paridad del Campo de Inicio
UUI: Info. Usuario-Usuario

Alvaro HEC: Control de Error en Cabecera

16/05/2013
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AAL2: Paquetes de SSCS b
. Telematica
Tres tipos de paquetes:
+ Tipo 1: No protegido (tipo por defecto)
+ Tipo 2: Parcialmente protegido
+ Tipo 3: Completamente protegido

Paquetes de tipo 3: son usados para digitos marcados,
sefializacion por canal asociado, control de demodulacién
de facsimil, alarmas, y control de estado del usuario

PaqueTe SSCS Redun(Marca de tiempo Inf(fefie clisiene e CRC-10

Tipo 3 . ensaje Mensaje
T2 14 bits 16 6 10

Redundancia (Redun): Ndmero de secuencia del paquete. Los paquetes
son enviados tres veces para asegurar la correcién de errores

Marca de Tiempo: Cuenta la variacién de retardo del paquete para
permitir al receptor reproducir la temporizacién relativa
< *

CRC-10: Chequeo de 10 bits R EE

Alvaro Rendén 6.

AALD b

Telematica
Soporta los servicios de Clase C y Clase D

Inicialmente se denominé SEAL (Simple Efficient
Tecrlr(\);:‘orr;;ga— Adaptation Layer)
Requerida Uso: Transferencia de datos IP, Frame Relay, etc.
Velocidad —
&8 2 2 il
Variable = 1 o l o d
oremtad | 0 O Yy oy
rientaao
No Orientado N e 7 7
a Conexién | i 1 1 P

$EEE AN M
e'i & le

Alvaro Rendén 6.
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Sub-capas de AALS b

Telematica
Subcapas
Aplicaciones Conve'rgence‘ $ublayer' B
75 « Service Specific Convergence Sublayer SSCS
AAL [sar| |- Common Part Sublayer CPS
Capa ATM | [ Segmentation And Reassembly SAR

* Cada SSCS puede prestar un tipo de servicio distinto

* A cada usuario se le asigna un SSCS (puede ser nulo)

* CPS encapsula los datos de usuario y luego SAR los fragmenta

* CPS ofrece transferencia no garantizada de PDU de cualquier
longitud hasta 65.535 bytes

* CPS detecta errores pero no corrige por retransmision.
Informa a la aplicacion de nivel superior (e.g. TCP)

* CPS entrega los PDU en el orden en que los recibe

* No permite multiplexar segmentos de diferentes mensajes

Alvaro Rendon 6.

Formatos de PDU de AALD b
Telematica

0-65.535 bytes 0-47 1 1 2 4bytes

PDU CS PDU de Usuario | Relleno |uulert| L1 [cre-32
- \ /A\ // N e
AY / AY / ~ e
\ 4 \ / \\ //
PDU SAR 48 bytes 48 bytes coe 48 bytes
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
Celdas ATM | SAR PDU | SAR PDU cee | SAR PDU
PTI=0x0 PTI=0x0 PTI=0x1 (fin de mensaje)

Relleno: Para ajustar PDU a mdltiplo de 48 bytes

UU: Informacion Usuario-Usuario (extremo a extremo)
CPI: Indicador de la Parte Comin = O

LI: Indicador de Longitud

CRC-32: Chequeo de Redundancia Ciclica

No hay cabecera SAR. Usa PTI de cabecera ATM

Alvaro kenuun .
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Temario b

Departamento de
Telematica

Introduccidn

Arquitectura

Conmutacion

- Funciones y arquitectura

- Conmutador de Memora Compartida
- Algoritmos de planificacion

- Sefalizacion

Alvaro Rendén 6.

Funciones y arquitectura b

Telematica
+ Transferencia de celdas desde los enlaces de
entrada hasta los de salida
~ - ., Entrada Salida
Sefializacidn Pto VPT VCI| Pto VPI VCI
* Gestion de la red 2 5131 |8 234 1000
CPU
Input Output
buffers buffers
| |
Incoming Outgoing
links links
— N N Q—b—

TipOSZ Switch fabric
+ Input buffering switch
* Output buffering switch

Alvaro Rendén G.

(Perros, 2005, 58)
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Diagrama funcional del conmutador
ATM
Telematica
EUNEY
Usuarios
Enrutadores I
e || IM IM| |
oM Cell oM |
Conmutadores | — Switch P
IM Fabric IM
:X: ‘oM —OM|
CAC: Connection Admission Control IM : Input Module
SM : Switch Management OM : Output Module
Alvaro Renddn 6. ITEC- Telecom
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Funciones y arquitectura b
Telematica
Dependiendo del disefio, pérdida de celdas en:
puertos de entrada, estructura del conmutador o
puertos de salida
* La traslacion de etiguetas (VPI/VCI) tiene lugar
antes de que la celda sea transferida a la salida

VPI/VCI VPI/VCIy Puerto
celda de entrada :> Tabla :> celda de salida
Tabla por Puerto de entrada ll -[DIDO—-—
* Pequeiias E
- Tiempo de busqueda reducido DE >< ‘[D:DO_"
Entrada Salida . E
Pto VPI VCI| Pto VPI VCI - .
) 2 5 131 |8 234 1000 i E {DIDO
Alvaro Rendén G.
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Funciones y arquitectura b
Telematica
Tres tipos de arquitecturas de conmutador
+ Divisién de Espacio
Basada en MIN (Multistage Interconection Network)

Red de elementos de conmutacién interconectados,
organizados en filas y columnas

+ Comparticion de Memoria (el mds comdn)
Todas las celdas de entrada van a una memoria Unica

Las celdas se organizan en la memoria en listas encadenadas,
una por puerto de salida

+ Comparticion de Medio
Las celdas de entrada se entregan sincrénicamente a un bus
Cada puerto de salida ve todas las celdas y recibe las suyas

Alvaro Rendén 6.

60
Conmutador de Memoria Compartida b
Telematica
Una lista encadenada de celdas por Puerto de salida
Memoria con puerto dual: escrituray lectura al tiempo

En cada intervalo: N escrituras y N lecturas
Ancho de banda de la memoria < 2NV
Donde V: Velocidad de transmision de los enlaces

Shared memory

—— | HETSS

Un conmutador para
enlaces de 2,5 Gbps
procesa 5,8 millones
de celdas de 53 bytes
N N-’ por segundo

(Perros, 2005, 59)

Alvar:
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Conmutador de Memoria Compartida b
Telematica
Capacidad de la memoria: B celdas
Capacidad mdxima de lista por puerto: Bi < B
Evita que un puerto acapare la capacidad de celdas

Capacidad minima de lista por puerto: LBi < Bi
Es un colchdn dedicado al puerto

Shared memory
|
— | ——1--
Bi<B, XZBi>B
LBi<Bi,Z LBi<B
N N
— | —p B
Capacidad: B
Alvaro Rendén 6.
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Conmutador de Memoria Compartida b
Pérdida de celdas

Memoria compartida llena: contiene B celdas
+ Lista del puerto de salida llena: contiene Bi celdas
Arquitectura no blogueante

Una celda que ingresa a la estructura del conmutador
(la memoria) no es bloqueada por otras celdas

Pueden construirse conmutadores a etapas sin bloqueo

Departamento de
Telematica

Shared memory
|
— | ——1--
Bi<B, XZBi>B
LBi<Bi,Z LBi<B
N N
— | —p B
Capacidad: B
Alvaro Rendén 6.
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Algoritmos de planificacion b
Telematica
Su finalidad es gestionar las QoS ofrecidas a los
usuarios

Para conmutador no blogueante con memorias
intermedias de salida (output buffering switch):

- Cada conexion de salida estd asociada a una categoria de
QoS acordada durante el establecimiento

- Las celdas que pertenecen a estas conexiones se pueden
agrupar en colas: una por QoS

- Las colas se atienden con un algoritmo de planificacién

output ports CBR

. LTTTH O~ =L
: From

RT-VBR Output
i : switch —— NRT-VBR ©_>

—— _D]:D]_O » fabric ADJJ:D
UBR

—{[ 1]

Alvaro Rendén 6.
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Algoritmos de planificacidn b
Telematica
Considerando cuatro categorias de QoS:
* CBR (Constant Bit Rate): Audioy video sin comprimir (circuito E1)
* RT-VBR (Real-Time Variable Bit Rate): Ej: RTMC, videoconferencia
* NRT-VBR (Non-Real-Time Variable Bit Rate): Ej: e-mail multimedia
* UBR (Unespecified Bit Rate): Ej: Transferencia de archivos

El algoritmo de planificacion

asigna distintas prioridades a CBR
estas colas para satisfacer > D;T]vgg >
cada QOS i OuLt[.Jut
From Dj]:D ! port
switch —— e NRT-VBR _
fabric 4-Dj:|:|:|_-. O—>
UBR
. —

Alvaro Rendén G.
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Temario

Introduccion

Arquitectura

Conmutacion
- Sefalizacion
- Tipos

- Protocolos

- Formato del mensaje
- Procedimientos Q.2931

Alvaro Rendén 6.
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Departamento de
Telematica

66
Tipos de sefializacion b

Sefializacién
NNI
Sefializacién

wd [N R

RED ATM RED AT

Departamento de
Telematica

Sefializacién
UNI

=

Canal de Sefializacién (VPI/VCI = 0/5)

UNTI: User-Network Interface

NNTI: Network-Node Interface
Network-Network Interface

Alvaro Rendén 6.

ITEC-Telecom A 1}@;
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Tipos de sefializacion b
Telematica
Senalizacion UNI

Establecimiento, supervision y liberacidn de conexiones
(SVC: Switched Virtual Circuits)

» Conexién punto a punto: =
- Bidireccional (dos conexiones unidireccionales)
- Ancho de banda y QoS para cada direccién
- Sefializacion con protocolo Q.2931, basado en el
protocolo Q.931 (DSS1) de N-ISDN
» Conexion punto-multipunto

- Unidireccional: un terminal ATM (raiz) envia
informacion a varios terminales ATM (hojas)

- Sefializacion con protocolos Q.2971y Q.2931

Alvaro Rendén 6.
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Tipos de sefializacion b

Telematica
Sefializacion NNI
En redes ATM privadas: PNNI (Private NNT)
En redes ATM publicas: B-ISUP/B-ICI
Cumple doble funcion:

- Protocolo de sefializacién
Usado para establecer, mantenery liberar en forma dindmica
cohexiones entre terminales
+ Protocolo de enrutamiento
Usado para distribuir informacién de topologia y
alcanzabilidad entre conmutadores

RED ATM

B-ISUP: Broadband ISUP (UIT), B-ICI: Broadband Inter-Carrier Interface (ATMF)

16/05/2013
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Arquitectura de Protocolos b

Telematica
Modelo Modelo RDSIT
OsIT
Gestion de Planos
Plano de Plano de
Control Usuario
ggﬂo de Sefializacién Usuario
"""" AALL, AAL2,
Capa de SAAL AAL5
gn ace de
atos Capa ATM
_C_ ______ /
Frbo) Capa Fisica

SAAL: Sighaling ATM Adaptation Layer

Alvaro Rendén 6.
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Pila de protocolos de sefializacidn b

Departamento de
Telematica

Protocolos de sefalizacion
|Q.2931][Q2971|| PNNI |[B-ISUP|
SAAL
Capa ATM
Capa Fisica

Los protocolos de sefializacidn son aplicaciones
que corren encima de SAAL (Signaling AAL)

Por debajo de SAAL estdn las mismas capas
usadas para transferencia de datos

Esta torre se llama también Plano de Control
para diferenciarla del Plano de Usuario

Alvaro Rendén G.
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Prot Sefializ

CS
SAALIsaR

Capa ATM

Telematica
Convergence Sublayer 1 CS_ |y
« Service Specific Convergence Sublayer SSCS | &
» Common Part Sublayer cPs_ |8
Segmentation And Reassembly SAR ¥

Tiene la misma estructura de AAL5 (SAR y CPS), pero
difiere SSCS, que tiene dos componentes:

SSCF: Service-Specific Coordination Function: Interfaz
entre protocolos de sefalizaciéony SSCOP

SSCOP: Service-Specific Connection Oriented Protocol:
Suministra una conexion confiable para intercambio de
sefializacion entre terminales.

Ofrece la mayoria de los servicios de LAP-D (RDSI)y PTM2 (SS7):
Deteccidny correccion de errores y control de flujo

Alve. - oo _.

©
~
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Formato del mensaje de
sefnalizacion
8|7|6|5|4|3|2|1
Discriminador del Protocolo
O 0 0 O [LongdeRef Llam

Ban) -

_Valor de Referencia de Llamada_

o Tipo de Mensaje e

o longifid del Mensaje: = = o

Elementos de info de longitud variable

5

Departamento de
Telematica

Formato usado por los protocolos Q.2931, Q.2971y PNNI
Discriminador de Protocolo: identifica el protocolo

Alvaro Rendén 6.

16/05/2013

36



Formato del mensaje de
sefalizacion

* Valor de Referencia de Llamada: Nimero asighado
a la llamada a la que se refiere el mensaje

* Bandera: O para llamante, 1 para llamado
+ Elementos de informacion (IE): Pardmetros de los

mensajes

8,7,6,5,

4,3 ,2,1

Bytel

Identificador del IE

2

Instrucciéndel IE

Longitud del IE

3
4
5

2

Informacidn especifica del IE

Alvaro Rendén 6.
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Alva

Q.2931 - Mensajes de control de
conexiones RDSI-BA

Telema

3

Departamento de

ICa

Mensaje (Esp.)

| Mensaje (Ing.) |

Funcién

Mensajes de establecimiento de la llamada

AVISO ALERTING Iniciado aviso a usuario llamado
LLAMADA EN CALL Iniciado establecimiento de conexidn
CURSO PROCEEDING
CONEXION CONNECT Usuario llamado ha aceptado la conexién
ACUSE (DE RECIBO) | CONNECT La conexidén ha sido concedida
DE CONEXION ACKNOWLEDGE
ESTABLECIMIENTO | SETUP Inicia el establecimiento de conexidn

Mensajes de liberacién de la llamada
LIBERACION RELEASE Liberacién de conexidn iniciada
LIBERACION RELEASE Liberacién de conexiéh completada
COMPLETA COMPLETE

Mensajes varios

INDICACION NOTIFY Envia informacién sobre la conexidn
ESTADO STATUS Responde CONSULTA o reporta error
CONSULTA DE STATUS Solicita mensaje de ESTADO
ESTADO ENQUIRY

16/05/2013
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75
Procedimiento de Sefializacion b

Usuario

Usuario (Dir. ATM destino
llamado Telematica

llamante [Ancho de banda

Dir. ATM destino

ESTABLECIMIENTO Ancho de banda
MID \Retardo/pérdidas
LLAMADA ENCURSO [T~ == ===-~-_ »| ESTABLECIMIENTO

| AMADA BN QRSO

AVISO

_Mbc
AVISO 1¢---="~ CONEXION
I PO RoI {*4cus. bE conexton
CONEXION

Sefializacién
«— Q.2931
«---» B-ISUP

ACUS. DE CONEXION

:
<I[[[[[IIIIIIIIIIIIIIIIICircui*o Virtual establecido][[[[1IIIIHIIH

LIBERACION

. LIB .
LIBERACION COMPL [F= === ==~ _ _ _ N[RETEERAETON

LIC | LIBERACION COMPL
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