Modo de Transferencia Asincronica (ATM)

Introduccion

Siempre ha habido una necesidad de tener un ancho de banda mas barato, pero nunca
como hoy en dia. La necesidad ha sido acelerada por la disponibilidad computadores
personales, estaciones de trabajo de alto rendimiento y aplicaciones software a negocios
a precios relativamente bajos. Este incremento en el rendimiento de la computacion
demanda un mayor ancho de banda a menor precio, disponible tanto, en la redes
Metropolitanas como las redes mas grandes (MANs y WANSs). Los operadores publicos
de red (PNOs) y portadores enfrentan el reto de proveer servicios de ancho de banda de
facil manejo a un precio econémico.

Los PNOs ven a la fibra 6ptica como la respuesta a este dilema, por su potencial de un
acho de banda casi ilimitado. Los PNOs a la vanguardia han invertido grandes
cantidades en la instalacion de la fibra en reemplazo del cobre para convertirla en el
medio de comunicaciones basico de el futuro. Los grupos de standares tales como la
seccion de telecomunicaciones de la ITU, ITU.T (Formalmente CCITT) y otros
empezaron a trabajar en el periodo de 1984 a 1988 para establecer una serie de
recomendaciones para la transferencia, transmision, conmutacion, sefalizacion y otras
técnicas de control requeridas para la instalaciéon de una red de fibras dpticas.

Estas decisiones fueron tomadas durante ese periodo para sentar las bases para la Red
Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha o B-ISDN, sobre SDH y ATM.

La jerarquia digital sincronica (SDH) describe los estandares Opticos de transmision a
tasas arriba de 2.4 Gbps con la meta de alcanzar los 10 Gbps en el futuro. La SDH
describe la cantidad de datos de baja velocidad que puede ser llevada a la red de fibra y
multiplexada con otras fuentes. Un elemento esencial es asegurar que el equipo y los
servicios de distintos fabricantes y distribuidores puedan operar entre ellos por
completo. En particular la ITU-T especifica en detalle como las Celdas ATM son
insertadas en la SDH.

Maximizar el potencial del ancho de banda Optico genera la necesidad de crear un
sistema de conmutacién inteligente, con la habilidad de conmutar, muy rapidamente,
todas las formas posibles de trafico (Voz, datos, imdgenes, multimedia ) mientras se
maximiza el uso del ancho de banda.

Idealmente, el ancho de banda deberia ser compartido entre las aplicaciones y repartido
segtin su demanda. EI ATM ha sido seleccionada por la mayoria de los PNOs, como la
tecnologia de conmutacién que ultimadamente satisfard este criterio exigente.

El modo de transferencia asincrénica es, hoy en dia ,la mds utilizada tecnologia para
redes backbone . Este medio de transporte de datos es ampliamente utilizado por los
sistemas de telecomunicaciéon de vanguardia para el envio de datos, video y voz a
velocidades ultra rapidas.



La tecnologia Illamada Asynchronous Transfer Mode (ATM) Modo de
Transferencia Asincrona es el corazén de los servicios digitales integrados que
ofreceran las nuevas redes digitales de servicios integrados de Banda Ancha (B-ISDN).

El ATM es un conjunto de estandares de la seccion de telecomunicaciones de la ITU
para arreglos en “celdas”; en la cuales la informacién de muchos tipos de servicios, tales
como voz, video, o datos, es contenida en pequeiias “celdas” de informacién de tamafio
variable. Las redes ATM son orientadas a conexiones.

La basta mayoria de los portadores (alrededor del 80 %) en el mundo usan ATM en el
nucleo de sus redes. La ATM ha sido ampliamente utilizada por su inigualable
flexibilidad para soportar la mas amplia variedad de tecnologias, incluyendo DSL, IP
Ethernet, Frame Relay, SONET/SDH y plataformas wireless. Actia, también como
Unico puente entre equipos viejos y sistemas y plataformas de nueva generacion .La
ATM se comunica libre y facilmente con ambas tecnologias potenciandose de esta
manera la inversién de los operadores.

Fué originalmente concebida como una tecnologia de transferencia rdpida para voz,
video, y datos sobre redes publicas. E1l ATM Forum' extendi6 la visién de la seccién
ITU-T para que la ATM sobre redes publicas y privadas.

Publiz
ATM natwork

Private ATM natwork

Ilustracion 1
Una red ATM privada y una publica

Hoy dia los accesos conmutados a internet estdn creando "Cuellos de Botella" en la
infraestructura. Para copar este problema los fabricantes no solo han desarrollado

El ATM Forum es una organizacién internacional sin fines de lucro formada con el objetivo de acelerar el uso de
tecnologia, productos y servicios ATM atravez de especificaciones de rapida convergencia e interoperabilidad.

Desde 1991, el ATM Forum ha generado un gran interes en la industria de las telecomunicaciones, consiste
actualmente de 80 compaiifas miembro.



sistemas de acceso sino aplicaciones para soluciones de fin a fin con conmutadores
ATM, con solventes sistemas de administracion de la red (Network Management).

En varios aspectos, ATM es el resultado de una pregunta similar a la de teoria del
campo unificada en fisica ;Coémo se puede transportar un universo diferente de servicio
de voz, video por un lado y datos por otro de manera eficiente usando una simple
tecnologia de conmutacion y multiplexacion?.

ATM contesta esta pregunta combinando la simplicidad de la multiplexacién por
division en el tiempo (Time Division Multiplex TDM) encontrado en la conmutacion de
circuitos, con la eficiencia de las redes de conmutacion de paquetes con multiplexacion
estadistica. Por eso es que algunos hacen reminiscencias de perspectivas de
conmutacién de circuitos mientras que otros lo hacen a redes de paquetes orientados a
conexion.



1. El ambiente de La Red ATM

La ATM es un a tecnologia de multiplexado y conmutacién de celdas que
combina los beneficios de la conmutacién de circuitos (garantiza la conexion, y
transmision constante de datos) con los de la conmutacion de paquetes
(flexibilidad y eficiencia para trafico intermitente). Posee un ancho de banda
variable desde unos pocos Mbps hasta varios Gbps. Por su naturaleza
asincronica, ATM es mads eficiente que las algunas tecnologias sincrénicas como
la multiplexacion por division del tiempo (TDM).

Con el TDM, cada usuario tiene asignada una porcién del tiempo, y ninguna otra
estacion puede utilizar dicha porcién. Si una estacion tiene mucha informacién
que enviar no le resta mas que esperar a que su porcion de tiempo vuelva para
proseguir con su envio, aunque las demds porciones estén desocupadas. Al
mismo tiempo, si una estaciébn no tiene ninguna informacién que enviar su
porcién de tiempo es transmitida vacia, mal gastando el tiempo de transmision.
Como el ATM es asincrénico las porciones de tiempo estdn disponibles segun la
demanda y adjuntando al mensaje informacién que identifica la fuente del
mensaje encapsulado en la celda.

1.1 El formato basico de una celda ATM

La ATM Transfiere informacion através de pequefias unidades llamadas
celdas. Cada celda consiste de 53 octetos o bytes. Los primeros 5 bytes
contiene el encabezado de celda, y los restantes 48 contienen los datos de
usuario. Celdas mas pequefias son utilizadas para suplir el trafico de voz
y video porque este tipo de informacién no tolera tiempos prolongados de
retardo que resultan de la espera de descargas grandes de paquetes de
informacién, entre otras cosas.

El tamaiio de la celda ha sido escogido como un compromiso entre una
larga celda, que es muy eficiente para transmitir largas tramas de datos y
longitudes de celdas cortas que minimizan el retardo de procesamiento de
extremo a extremo, que son buenas para voz, video y protocolos
sensibles al retardo. A pesar de que no se disefid especificamente para
eso, la longitud de la celda ATM acomoda convenientemente dos Fast
Packets IPX de 24 bytes cada uno.

La ilustracién 2 muestra la estructura basica de una celda ATM.
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Tlustracion 2
formato clasico de la celda ATM

La ATM es una tecnologia de empaquetamiento de datos que utiliza
etiquetas contenidas en el encabezado de las celdas para dirigir su
transito por la red. A diferencia de otras tecnologias tales como, X.25 o
frame relay, ATM utiliza paquetes de longitud corta llamados celdas.

Un “Circuito Virtual” (Virtual Circuit, VC), también conocido como
“Conexion Virtual de Canal” (Virtual Channel Conection, VCC), puede
ser descrito de la siguiente forma: una VCC se forma entre cualquier
origen y destino en una red ATM, sin importar la forma en la cual es
enrutada atraves de la red.

Fundamentalmente la ATM es una tecnologia orientada a la conexidn.
Por lo que la manera en que la red forma una conexién es mediante
sefalizacién, y transmitiendo una requisicion de conexidén que pasa
atraves de la red hasta el destino. Si el destino concuerda, una VCC es
formada entre los dos puntos de origen. De igual manera se establece un
VC (circuito virtual) entre cada uno de los puntos intermedios de la red
conectados unos con otros.

Una VCC es una conexion entre dos entidades de punto origen de red
comunicandose. Puede consistir de la concatenacién de varios enlaces
VC ATM . Toda la comunicacién procede atraves de la misma VCC lo
cual preserva la secuencia de las celdas y da una alta calidad de servicio.

El Identificador de Circuito Virtual (Virtual Circuit Identifier, VCI) es
parte de el encabezado de celda ATM, este indica el VC que se establece
entre cada entidad de red comunicandose entre si; El VCI puede cambiar
en su recorrido por la red con el fin de mantener la misma VCC.

Una ruta virtual (Virtual Path , VP) agrupa varios VCs que circulan

atravez de dos entidades de ATM , de igual forma pueden contener otros
VPs.

Sobre el tema de los encabezados ahondaremos mas adelante.

La ilustraciéon 3 muestra un formato bésico y la jerarquia de ATM. Una
conexion ATM, consiste de "celdas" de informacion contenidos en un



circuito virtual (VC). Estas celdas provienen de diferentes fuentes
representadas como generadores de bits a tasas de transferencia
constantes como la voz y a tasas variables tipo ridfagas (bursty traffic)
como los datos. Cada celda es identificada por un "virtual circuit
identifier" VCI y un "virtual path identifier" VPI dentro de esos campos
de control, que incluyen tanto el enrutamiento de celdas como el tipo de
conexion. La organizacion de la cabecera variard levemente dependiendo
de si la informacién relacionada es para interfaces de red a red o de
usuario a red. Las celdas son enrutadas individualmente a través de los
Switches basados en estos identificadores, los cuales tienen significado
local - ya que pueden ser cambiados de interfaz a interfaz.
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Tlustracion 3

La técnica ATM multiplexa muchas celdas de circuitos virtuales en una
ruta (path) virtual colocidndolas en particiones (slots), similar a la técnica
TDM. Sin embargo, ATM llena cada slot con celdas de un circuito
virtual a la primera oportunidad, similar a la operacién de una red
conmutada de paquetes.

1.2 Dispositivos de la Red ATM

Una red ATM esta conformada por dispositivos llamados Switches ATM

y puntos origen ATM. El Switch ATM es el responsable de el transito

de una celda atravez de la red ATM. El trabajo de un Switch ATM esta

bien definido:

® Primero recibe la celda proveniente del punto de origen ATM o de
algtn otro Switch ATM.

® Luego lee y actualiza el encabezado de celda

® Y rdpidamente conmuta la celda hacia la interfaz de salida
destinataria.



La operacion bésica de un switch ATM se puede resumir de la siguiente
manera: La celda es recibida por un enlace bajo un determinado valor de
VCI y VPIL El Switch busca el valor de conexion en una tabla local de
traduccién para determinar el puerto o puertos de salida de la conexién y
el nuevo valor de VPI /VCI de ese nuevo enlace. El switch retransmite la
celda hacia ese enlace de salida con los identificadores de conexién
apropiados. Porque todos los VCIs y VPIs tienen un Unico significado en
enlace particular, estos valores son reutilizados si es necesario para cada
Switch.

Un punto de origen ATM contiene también un adaptador de Red ATM.
Ejemplos de puntos de origen ATM son routers, terminales de servicios
digitales (DSUs), switches LAN, y coder-decoders de video (CODECsS).
La ilustracion 4 muestra los distintos puntos de origen ATM y Switches
ATM.

ATM switch

Workstation

ATM endpoints
Iustracion 4

Red Basica ATM

1.3 Interfaces de Ia Red ATM

Una red ATM esta constituida por un conjunto de Switches ATM
interconectados uno con otro; punto a punto atravez de enlaces o
interfaces ATM. Los Switches ATM soportan dos tipo principales de
interfaces: UNI y NNIL.

e La UNI (User-to-Network Interface ) conecta los puntos de origen de
la red (tales como Routers o estaciones de trabajo) con el Switch
ATM.

e La NNI (Network to Network Interface) conecta dos Switches ATM.



Dependiendo si el Switch fué comprado y es utilizado por el usuario, o si
es de uso publico y es operado por una compaiia telefénica, las UNI y
las NNI pueden ser subdivididas en UNIs y NNIs publicas y privadas.
Una UNI privada conecta un punto de origen con un switch de red ATM
privada. Su contraparte publica conecta ya sea un punto de origen o
switch de red ATM privada a un Switch de operacién publica . Una NNI
privada conecta dos Switches de la misma red ATM privada. Una
publica conecta dos switches de la mimas red ATM publica.

Una especificacion adicional, La Interfaz Inter-operadores de banda
ancha (broadband intercarrier interface B-ICI), conecta dos switches
publicos de dos distintos proveedores.

Especificamente, la funcién principal de ambos tipos de cabeceras de
UNI y la NNI, es identificar las VPIs "Virtual paths identifiers" y los
"virtual circuits" o virtual channels"(VCIS) como identificadores para el
ruteo y la conmutacion de las celdas ATM.

La ilustracion cinco muestra las especificaciones de las interfaces para
redes publicas y privadas.

Private ATM Public ATM Public ATM
network network A network B

Public
UNI

Ilustracién 5

Interfaces de Redes ATM

Es importante entender que varias conexiones UNI y NNI pueden ser
llevadas a cabo a traves de distintos medios fisicos, tales como las capas
de la existente jerarquia digital plesincrénica (PDH) o de la nueva
jerarquia digital sincrona (SDH). Muchos estandares han sido definidos
en como lograr la interfaz entre capas fisicas, y continuan trabajos para
especificar capas adicionales para ser usadas para transportar celdas
ATM.



Esta misma estructura puede ser para LANs, MANs y WANs. Sin
embargo, hay muchos protocolos y servicios en la misma estructura. Esto
significa que habrd una necesidad de que el trafico orientado a conexion
0 sin conexién corra en paralelo. La ATM ha sido disefiada para soportar
todos estos requerimientos.

1.4 Encabezados de Celda ATM

bytes

Como mencionamos antes dependiendo de si la conexién proviene de un
punto de origen o de un switch, la interfaz de red del dispositivo sera
UNI 6 NNI. Las interfaces estdn intimamente relacionadas con el formato
de los encabezados de las celdas.

En la ilustraciéon 6 podemos ver los formatos de encabezados ATM.

Los encabezados de las celdas determinan la ruta de una celda atravez de
la red. Los switches ATM interpretan los distintos campos dentro de los
encabezados como direcciones destino del paquete, con lo cual resuelve
hacia cual de sus interfaces enviard la informacién. Para este propdsito el
switch se vale de los VCCs y de los VPs del formato de encabezado de
red:

A diferencia de el UNI, el encabezado NNI no contiene el GFC.
Adicionalmente, el encabezado NNI tiene un VPI mds prolongado,
permitiendo mayor numero de interconexiones entre switches de una red
publica.

GFC VPl VPI
VPI
Header
(5 bytes) VCl VI
PT | CLP PT | CLP
HEC HEC
Payload Payload Payload
(48 bytes) (48 bytes) (48 bytes)
«—— Bbits —»
ATM cell AT UNI ceall ATM NNI cell

Tlustracion 6



Formatos de encabezados de Celda

* Generic Flow Control (GFC)—Campo de 4 bits en el encabezado de
la celda ATM (interfaz UNI) que provee funciones locales, tales como la
identificacion de multiples estaciones que comparten una misma interfaz
ATM. Tipicamente este campo no es utilizado y es seteado a su valor por
defecto de 0 binario(0000)

* Virtual Path Identifier (VPI)—Es un campo de 8 bits (o 12 si se trata
de NNI) en el encabezado de la celda ATM que en conjuncién con el
V(], identifica la siguiente direccion de una celda mientras atraviesa una
serie de switechs ATM a medida se acerca a su destino.

* Virtual Channel Identifier (VCI)—Es un campo de 16 bits en el
encabezado de la celda ATM que en conjuncién con el VPI, identifica la
siguiente direccién de una celda mientras atraviesa una serie de switches
ATM a medida se acerca a su destino..

* Payload Type (PT)—Indica con su primer bit si la celda contiene datos
de usuario (bit 0) o datos de control (bit 1). El segundo bit indica el la
congestion de la celda(0 = no congestion, 1 = congestion), y el tercero
representa si la celda es la ultima celda de una serie.

* Cell Loss Priority (CLP)—Indica si la celda puede ser descartada al
llegar a un punto de red de extrema congestion. Si el CLP es 1, esta
celda deberd ser descartada en preferencia a aquellas que tengan CLP
igual a 0.

* Header Error Control (HEC)—Calcula el Checksum en los primeros
4 bytes del encabezado. El1 HEC puede corregir un error de un bit en
estos bytes, para preservar la celda en lugar de descartarla.

1.5 Conexiones Virtuales

Las redes ATM son bésicamente orientadas a conexidn, lo cual significa
que un canal virtual VC debe ser abierto por entre la red ATM
previamente antes de cualquier transferencia de datos. (Un canal virtual
viene siendo equivalente a un circuito virtual.) Existen dos tipo de
conexiones virtuales en la ATM:

e Rutas virtuales (virtual paths, VPs), consisten de un conjunto
de canales virtuales y son sefialadas por los identificadores de
rutas virtuales (virtual path identifiers, VPIs) en los encabezados
de celda ATM.

e (Canales virtuales (virtual channels,VCs), Es un tubo de
informacién unidireccional constituido por el concatenamiento de
una secuencia elementos de conexion; Estos son sefialados por
una conjunciéon de los VPIs y los identificadores de canal
virtuales (virtual channel identifier VCIs) en los encabezados de
celda ATM.



Una ruta virtual es un grupo de canales virtuales, todos los cuales son
comutados transparentemente atraves de la red ATM con un VPI comun.
Todos los VPIs y los VCIs tienen un signifcado local atravez de un
enlace en particular, y son ajustados apropiadamente en cada Switch .

Una ruta de transmision es el medio fisico que transmporta tanto los
canales como las rutas virtuales. La ilustracién 7 demuestra como los
VCs se concatenan para crear VPs, el cual viaja por la ruta de
transmision.
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Ilustraciéon 7

Toda ruta y canal tiene un identificador asociado a ella. Todos los canales
en una misma ruta deben tener distintos identificadores de canal VCI
pero puede tener el mismo VCI siendo que el VPI es distinto. De esta
forma un canal individual puede ser identificado por su VCI y su VPL

El VCI y el VPI pueden diferir de origen a destino si la conexion esta
conmutada en algin punto de la red. Canales virtuales que permanezcan
dentro de la misma ruta virtual tendrdn el mismo VCI en ambos lados de
la trayectoria. La secuencia de celdas se mantiene atraves de una
conexion de canal virtual. Cada canal virtual y ruta virtual tiene una
Calidad de Servicio (Quality of Service, QoS ) asociada a ella, la cual ha
sido previamente negociada en los primeros pasos de la conexién
dependiendo del protocolo utilizado. Este parametro incluye valores de
perdida y retardo de celdas.
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Tlustracion 8



Demostracion de Canales Virtuales y Rutas virtuales
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Tlustracion 9
Conmutacion de Rutas virtuales
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Tlustracion 10
Conmutacion de canales virtuales



2. Servicios en ATM

Exiten tres tipo de servicios bdsicos en las redes ATM: Circuitos virtuales
Permanentes (PVC), Circuitos virtuales conmutados (SVC) y servicios
inalambricos (similares a los SMDS).

Los PVC permiten la conexion directa de los sitios. En esta forma, PVC
es parecido a una linea instalada entre los dos puntos de red. Entre sus
ventajas la PVC garantiza disposiciéon de conexién y no requiere
procedimientos de establecimiento de conexion entre los switches.

Las desventajas incluyen conectividad estdtica y una instalacién manual.
Cada parte de equipo entre la fuente y el destino debe ser directamente
proporcionado por la PVC.

Una SVC es creada dindmicamente solo durante el tiempo que los datos
son transferidos. En este sentido, es similar a una llamada telefonica. Esta
requiere un protocolo de sefializacién entre los puntos de origen ATM y
el switch ATM. Las ventajas de un SVC es la flexibilidad y una llamada
de establecimiento de conexién pueden ser automdticamente logrado por
un dispositivo de red. Las desventajas es que es necesario tiempo extra y
un overhead para lograr la conexidn.

En las redes ATM exiten categorias de servicios de red accesible para los
usuarios. La introduccién de nuevas categorias de servicios de conexion
incrementan los beneficios de la ATM ; esto hace la tecnologia ajustarse a un
virtualmente ilimitado rango de aplicaciones.

Una red ATM puede proveer conexiones VC y VP de distintos niveles de
servicio. El concepto de negociar el comportamiento esperado de la capa ATM
en términos de transito de informacidon para cada conexion permite a los
ususarios optimizar las capacidades de la red para ajustarse la los requerimientos
de sus aplicaciones.

2.1 Categorias de servicio y aplicaciones en ATM

Tasa de bits contante ( Constant Bit Rate,CBR)
Esta categoria de servicio es utilizada para conexiones que
requieren una cantidad de ancho de banda constante,
caracterizado por un valor de tasa pico de celdas ( Peak Cell Rate,
PCR) que esta al continuamente al alcance durante toda la
duracién de la conexién.

La fuente puede emitir celdas a la tasa PCR o menor en cualquier
momento y por cualquier duracion. Esta categoria esta orientada
para aplicaciones de tiempo real; Aquellas aplicaciones que
necesiten de un retardo de transferencia de celda ( Cell transfer



delay CTD) o de una variacion de retardo de celda ( Cell Delay
Variation CDV). Esta es mds que apropiada para aplicaciones de
voz y video, tanto como para servicios de emulacién de circuitos
(CES).El comportamiento basico de la red entorno a este servicios
es que, una vez que la conexion es establecida el pardmetro QoS
negociado quede asegurado para todas las celdas que conforman
la comunicacién. Celdas retardadas mdas alla de el valor
especificado por el CDT son asumidas de menor importancia para
la aplicacidn, es mas celdas recibidas con un excesivo retardo no
seran utilizadas por los decoders para la reconstruccién y seran
consideradas como perdidas.
Ejemplos de estas aplicaciones son:

¢ Video conferencias

e Audio interactivo (telefonia)

e Distribuciones de Audio y video (television,

educacion a distancia, etc)

En el area de Multimedia una aplicacién que se ajusta muy bien
para este servicio es el MPEG2, etc.

Tasa Variable de Bits para Tiempo real ( Real-Time Variable Bit
Rate, rt-VBR)

Esta categoria de servicio estd orientada para aplicaciones de
tiempo real (aquellas que necesitan TCD y DV) y son apropiadas
para aplicaciones de voz y video. Se espera que las fuentes de
datos transmitan a velocidades que varfan con el tiempo. Los
parametros de conexién son la tasa pico de celdas (PCR), tasa
ajustable de celdas (SCR) y el tamafio maximo retraso (MBS).
Celdas que se retrasan mas de lo especificado por el CDT son
asumidas de menor importancia para la aplicacion. El servicio
RT-VBR puede soportar multiplexacion estadististica de fuentes
de tiempo real.

Non-Real-Time (nrt-VBR)
Este servicio esta orientado a aplicaciones de que no son de
tiempo real que tienen caracteristicas de trafico intermitente,
puede ser parametrizado por sus PCR, SCR y MBS. Para aquellas
celdas que son transferidas dentro del contrato de trafico la
aplicacion espera una tasa de perdida de celda (CLR).

Toda aplicacion que se beneficie de multiplexacion estadistica
transmitiendo datos a una tasa variable y pueda tolerar una tasa
aleatoria de perdida. Por ejemplo en aplicaciones de comprension
de voz con perdida de silencios; Algunas aplicaciones
multimedia.

Aplicaciones de procesamiento de tiempo de respuesta critica por
ejemplo. Reservaciones de avion, transacciones de banco, etc.



Tasa Disponible de Bits ,(Available Bit Rate ,ABR)

Es un servicio de la capa ATM para el cual las caracteristicas
limitantes de conexiéon dadas por la red pueden cambiar
subsecuentemente al establecimiento de la conexién. Un
mecanismo de control de flujo es especificado, este soporta varios
tipos de retroalimentacidon para controlar la tasa de la fuente en
respuesta a las caracteristicas cambiantes de la capa ATM.
Muchas aplicaciones tienen la habilidad de reducir o incrementar
su tasa de informacién si la red lo requiere asi. Un punto de
origen ATM se adaptard al acuerdo de transito con la
retroalimentacién y experimentard una tasa baja de perdida de
celdas (CLR) y obtendrd una porcién equitativa del ancho de
banda disponible de acuerdo a la politica de la red sobre una
especifica locacién. Variacién de retardo de celda (CDV) no es
controlada en este servicio, si embargo celdas admitidas no son
innecesariamente retardadas. ABR no esta orientada a
aplicaciones de tiempo real, Durante el establecimiento de una
conexion ABR el punto de origen deberd especificar el maximo
ancho de banda requerido PCR y el minimo ancho de banda
utilizable MCR respectivamente. Aplicaciones tipicas del ABR
son cualquier aplicacién que no necesite tiempo real, por ejemplo
los servicios de interconexién LAN, TCP-IP, LAN Emulation,
etc.

Tasa no especificada de Bits, (Unspecified Bit Rate ,UBR)

Este servicio esta orientado a aplicaciones que no son de tiempo
real, que no necesitan TCD ni de DV, usualmente ejemplos de
estas aplicaciones son comunicaciones entre computadores, como
transferencia de archivos 'y correos electrénicos. El
comportamiento del servicio UBR es no transmitir continuas
descargas de celdas.
Las aplicaciones del UBR son aplicaciones menos demandantes
cuyas. Ejemplos:

¢ Transferencia de texto, datos o imdgenes atravez de

mensajeria
e Terminales remotas

Estos servicios se aprovechan de cualquier pequefio remanente de
ancho de banda y son costeados como el servicio més barato de
todos.



APPLICATION AREA CBR | rt-VBR | nrt-VRB| ABR UBR
Critical Data xx b 4 xXxx b 4 N/S
LAN interconnection X X Xx XXX Xx
LAN emulation

Data Transport/interworking (IP-FR-SMDS) b 4 4 Xx Xxx Xx
Circuit Emulation-PABX Xxx xx N/S N/S N/S
POTS/ISDN Xxx N/S N/S
-video-conference

Compressed Audio X xXxx Xx xXx X
Video Distribution Xxx 44 b 4 N/S N/S
Interactive Multimedia XXX | Xxx xx xx b 4

Score to indicate the “advantage”:

Optimum: XXX Good: XX

Fair; X

N/S: Not suitable
Not guoted: Presently considered not applicable with advantage (might be in the future)

Tustracion 11

Cuadro resumen de Categorias de Servicios en ATM




3. El modelo de Referencia ATM

El modelo de protocolo B-ISDN de referencia se muestra en la ilustracion 12.
Esta compuesto de un plano de usuario, un plano de control y plano de
administracion; cada uno de ellos responsable de sus funciones asociadas.

.~ MANAGEMENT PLANE

CONTROL PLANE USER PLANE
Higher Layer Higher Layer
Protocols Protocols

ATM ADAPTATION LAYER

suoilound Juswasdeue aue)d

SUOITUNS JuaWwaseuely 12 Ae

B

ATM LAYER (**) /

Transm. Convergence sublayer

PHYSICAL L~
LAYER Physical medium sublayer
(™) Comman for all services
Tlustracion 12
Modelo de referencia ITU-T, 1.371, para ATM de banda ancha
En Particular:

¢ El plano de Usuario, con su respectiva estructura de capa, provee, junto
a otras funciones, control de trafico, reposicion de errores, etc, oséa un
flujo de transferencia para la informacion de usuario.
¢ El plano de control tiene una estructura de capa y realiza el control de
llamada y las funciones de control de conexién; Este ejecuta la
sefalizacién necesaria para levantar una comunicacién, supervisa y
entrega llamadas y conexiones.
¢ El plano de Administracion provee dos tipo distintos de funciones:
o Las funciones de plano administrativo, que no es una capa, y se
relaciona a los sistemas como un todo y realiza la coordinacién
entre todos sus planos; y
o Las funciones de capa administrativa que se relacionan con las
fuentes y los pardmetros que residen entre las entidades de



protocolo; esta capa realiza la operacion y el mantenimiento de el
flujo de informacién concerniente a una determinada capa.

El modelo de protocolo de referencia esta compuesto por las siguientes capas:

e (apa fisica: Andloga a la capa fisica del modelo OSI, esta maneja la
transmision al medio.

e (Capa ATM: Combinada con la capa de Adaptacion ATM, es
equivalente a la capa de enlace del modelo OSI. La capa ATM es
responsable por la delegacion de circuitos virtuales VCs, sobre un enlace
fisico (multiplexacién de celdas) y el paso de celdas atraves de la red
ATM. Para realizar estas funciones se vale de la informacién en los VClIs
y los VPIs en el encabezado de cada celda ATM.

e Capa de Adaptacion ATM, (AAL) :Esta es responde a protocolos
aislados de capas superiores. Esta capa prepara los datos de usuario y los
segmenta en cargas de 48 bytes.

ATM reference model

/ Management plane
/ i

05l reference model
Control plane User plane

Application

Presentation Higher Higher
layers layers

walsbeuew jafe]

Session

Juswabeuew sue|d

Transport ATM adaptation layer

Network

ATM layer

Data link

Physical Physical layer

Ilustracion 13
Modelo de Referencia ATM de capas, comparado con el modelo OSI

La tecnologia ATM ha sido definida tanto por el ANSI como por el CCITT a
través de sus respectivos comités ANSI T1, UIT SG XVIII, como la tecnologia
de transporte para la B-ISDN (Broad Band Integrated Services Digital Network),
la RDSI de banda ancha. En este contexto "transporte" se refiere al uso de
técnicas de conmutacion y multiplexaciéon en la capa de enlace (Capa 2 del
modelo OSI) para el trasiego del trafico del usuario final de la fuente al destino,
dentro de una red. El ATM Forum, grupo de fabricantes y usuarios dedicado al
andlisis y avances de ATM, ha aprobado cuatro velocidades UNI (User Network
Interfaces) para ATM: DS3 (44.736 Mbit/s), SONET STS3c (155.52 Mbit/s) y




100 Mbit/s para UNI privados y 155 Mbit/s para UNI privadas. UNI privadas se
refieren a la interconexion de usuarios ATM con un switch ATM privado que es

manejado como parte de la misma red corporativa. Aunque la tasa de datos
original para ATM fue de 45 Mbit/s especificado para redes de operadores
(carriers) con redes T3 existentes, velocidades UNI adicionales se han venido
evaluando y estdn ofreciéndose. También hay un alto interés en interfases, para
velocidades EI (2Mbps) y T1 (1,544 Mbps) para accesos ATM de baja
velocidad.

La capa ATM; define la estructura de la celda y como las celdas fluyen sobre las
conexiones logicas en una red ATM, esta capa es independiente del servicio.

Higher layer functions Higher layers
Convergence cs AAL
Segmentation & Reassembly SAR

Layer Generic flow control

Management Cell header generation/extraction ATM

Cell VIP/VCI translation
Cell multiplex and demultiplex

Cell rate decoupling

HEC head.sequ. generation/verification
Cell delineation TC Physical
Transmission frame adaptation layer
Transmission frame generation/recovery
Bit timing PM
Physical medium

Iustracion 14
Cuadro de funciones de las respectivas capas ATM

3.1 La capa Fisica

La primera capa llamada capa fisica (Physical Layer), define los interfases
fisicos con los medios de transmision y el protocolo de trama para la red ATM.
Es responsable de la correcta transmision y recepcion de los bits en el medio
fisico apropiado.

Tiene cuatro funciones:
1. Convierte las celdas en cadenas de bits;
2. Controla la transmisién y la recepcién de los bits de el medio Fisico;
3. Las fronteras de la celda ATM son determinadas y ;
4. las celdas son empaquetadas en formas apropiadas para el medio
fisico. Por ejemplo Las celdas son empaquetadas de manera distinta
para SONET que para DS-3/E3.



A diferencia de muchas tecnologias LAN como Ethernet, que especifica ciertos
medios de transmisién, (10 base T, 10 base 5, etc.) ATM es independiente del
transporte fisico. Las celdas ATM pueden ser transportadas en redes SONET
(Synchronous Optical Network), SDH (Synchronous Digital Hierarchy), T3/E3,
TI/EI o ain en modems de 9600 bps.

Hay dos subcapas en la capa fisica que separan el medio fisico de transmision y
la extraccion de los datos:

e La subcapa PMD (Physical Medium Depedent) tiene que ver con los
detalles que se especifican para velocidades de transmision, tipos de
conectores fisicos, extraccion de reloj, etc., Por ejemplo, la tasa de datos
SONET que se usa, es parte del PMD. Tiene dos funciones clave:

o Sincroniza la transmisién y la recepcion mediante el envio y
recepcion de un continuo flujo de bits que tienen asociado una
informacién de temporizacion.

o Especifica el medio fisico utilizado, incluyendo tipos de
conectores y cables; ejemplos de estandares de medios fisicos
incluyen la SDH/SONET, El DS-3/E3, 155Mbps sobre fibra
multimodo (MMF) utilizando el esquema de codificacién
8B/10B, y 155Mbps 8B/10B sobre cable STP.

e La subcapa TC (Transmission Convergence) tiene que ver con la
extraccion de informaciéon contenida desde la misma capa fisica. Tiene
cuatro funciones:

o Delimitacién de las celdas. Esta funcién mantiene las fronteras de
la celda ATM permitiendo a los dispositivos localizarlas dentro
de una cadena de bits

o Generacion y chequeo del Header Error Control (HEC). Esta crea
el codigo de encabezado que asegura la validez de los datos.

o Desacoplo de la tasa de Celdas. Esta mantiene la sincronizacién e
inserta o suprime celdas ATM “idle” (No Asignadas) para adaptar
la tasa de bits valida para la capacidad de carga de informacién
del sistema de transmision.

o Adaptacion de la forma de transmision. Empaqueta las celdas
ATM en entramados aceptados por una implementacion
particular de capa fisica.

3.2 La capa ATM

La segunda capa del modelo de referencia para ATM, es la capa ATM. Esta
provee la interfaz entre la capa de adaptacion ATM (ALL) y la capa fisica. Esta
capa es responsable por la entrega de las celdas de la capa de ALL hacia la fisica
durante las transmisiones, y viceversa de la entrega de celdas de la capa fisica
hacia la ALL para la recepcion de datos.

Determina hacia donde deberan ser encaminadas las celdas entrantes, ajusta los
correspondientes identificadores y envia las celdas hacia el proximo enlace, al
mismo tiempo amortigua las celdas entrantes de otras comunicaciones y realiza
varias funciones de administracion de trafico, como el marcado de los



indicadores de prioridad de perdida de celda en congestion, y el control acceso
de flujo.

También monitorea la tasa de transmisién y la ajusta a conformidad con el
contrato de categoria de servicio que se tiene.

El encabezado de la celda ATM denota la funcionalidad de la capa ATM;
Recordemos que segin la interfaz que sea (UNI o NNI) el encabezado sera
distinto, por lo que la operacion de la capa ATM sera distinta también.

3.3 La Capa de Adaptacion de ATM

La tercer capa es la ATM Adaptation Layer (AAL). La AAL juega un rol clave
en el manejo de mudltiples tipos de trafico para usar la red ATM, y es
dependiente del servicio. Especificamente, su trabajo es adaptar los servicios
dados por la capa ATM a aquellos servicios que son requeridos por las capas
mas altas, tales como emulacion de circuitos, (circuit emulation), video, audio,
frame relay, etc. La AAL recibe los datos de varias fuentes o aplicaciones y las
convierte en los segmentos de 48 bytes.

La ALL da a la ATM la flexibilidad de cargar con distintos tipos de servicios en
el mismo formato de celda. Es importante entender que la ALL no es un proceso
de red, sin embargo, es realizado por el equipo Terminal de la red. Y es tarea,
solamente, de la red, enrutar la celda de un punto hacia otro dependiendo de la
informacion de su encabezado.

Es importante mencionar que hasta 4 bytes de la carga de informacién es
utilizada por la ALL para el proceso de adaptacion, dejando solo 44 bytes de
espacio para informacion.

Es necesario que definamos, antes de entrar en mas detalles, lo que es un PDU,
Protocol Data Unit, Unidad Protocolo de Datos: Es una unidad de datos que
es espcificada en el protocolo de una dada capa y que consiste de informacién de
control de protocolos de dicha capa y posiblemente de datos de usuario .

Este término es importante para comprender los siguientes temas, su significado
puede ser confuso, pero es elemento clave en el direccionamiento en ATM, por
ello la importancia de comprenderlo bien.

La capa de adaptacion se divide en dos subcapas:

1. Capa de convergencia (convergence sublayer, CS) :En esta
capa se calculan los valores que debe llevar la cabecera y los
payloads del mensaje. La informacion en la cabecera y en el
payload depende de la clase de informacién que va a ser
transportada. Provee el control de errores necesario y



secuenciamiento necesario. Esta subcapa se divide a su vez en
dos:
a. CS parte comiin, common part CS ( CPCS)
b. CS parte especificacion de servicio, specific service
CS, (SSCS).

2. Capa de Segmentacion y reensamblaje (segmentation and
reassembly, SAR). Esta capa recibe los datos de la capa de
convergencia y los divide en trozos formando los paquetes de
carga ATM de 48 bytes. En los cuales la cabecera llevara la
informacidn necesaria para el reensamblaje en el destino.

La figura siguiente aporta una mejor comprension de ellas.

Convergence sublayer (service specific part)
ATM
adaptation Convergence sublayer (commaon part)

|
ApEk Segmentation reassembly sublayer (SAR)

ATM laver

Physical layer

Iustracion 15
Subcapas de la capa de adpataciéon

La subcapa CS es dependiente del servicio y se encarga de recibir y paquetizar
los datos provenientes de varias aplicaciones en tramas o paquetes de datos de
longitud variable. Estos paquetes son conocidos como (CS - PDU)
CONVERGENCE SUBLAYER PROTOCOL DATA UNITS.

Luego, la sub capa SAR recibe los CS - PDU, los reparte en porciones del
tamano de la celda ATM (48Bytes) para su transmision. También realiza la
funcién inversa (reemsamblado) para las unidades de informacién de orden
superior.

Cada porcion es ubicada en su propia unidad de protocolo de segmentacion y
reensamble conocida como (SAR - PDU) SEGMENTATION AND
REASSEMBLER PROTOCOL DATA UNIT, de 48 bytes.

Finalmente cada SAR - PDU se ubica en el caudal de celdas ATM con su header
y trailer respectivos.
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Iustracion 16

Encabezados y Colas insertados a un mensaje en una red ATM

Muchas capas de adaptacion han sido ya estandarizadas segun el servicio que
prestardn, estas son:

e Tipo 1: Servicios de tasa de bits constante, (Constant Bit Rate, CBR).
La AAL1 maneja el trafico donde hay una fuerte relacion de
temporizacién entre origen y destino. Ejemplo: trafico de voz codificado
PCM, video atravez de tasa constante de bits y la emulacién de los
circuitos de una red publica.

¢ Tipo 2: Servicios de Tasa Variable de bits (Variable Bit Rate VBR). La
ALL2 también maneja trafico donde existe una temporizacién necesaria
entre origen y destino, pero esta puede soportar pequefias variaciones en
la velocidad. Ejemplo: Tasa variable de bits para voz y video,
comprimidos; siendo por ejemplo el video en formato MPEG.

e Tipo 3y 4: Transferencias de datos orientadas a conexion y sin conexioén
de VBR. La AAL3 y 4 son capas complejas que soportan una tasa
variable de bits VBR para transferencia de datos sin necesidad de pre-
establecer un enlace ATM. Ejemplos: Transferencias de datos de
archivos grandes como aplicaciones CAD o respaldos.

e Tipo 5: Capa de Adaptacion simple y eficiente, (simple and efficient
Adaptation Layer, SEAL). La AALS puede ser vista como una versién
simplificada de las ALL3 y 4 cuyo disefio cumple con los requerimientos
de implementaciones locales de alta velocidad de redes LAN. La AALS
esta orientada a conexiones o sin conexién de VBR.



3.3.1 La capa de Adaptacion: AALA1

La AALI, como dijimos antes, es un servicio orientado a conexion
ajustable para manejar fuentes de CBR, tales como voz y video
conferencias. En este caso la ATM transporta trafico CBR utilizando
servicios de emulacion de circuitos.

El servicio de emulacién de circuitos acomoda, también, las redes
backbone ATM con los equipos que actualmente utilizan lineas de cobre.

La AALI requiere una sincronizaciéon entre el origen y destino. Para
lograr esto, la ALL1 depende de el medio, como ser SONET que soporta
la temporizacion. El proceso AALI prepara una celda para la transmisién
en tres pasos:

1. Las muestras sincronizadas ( por ejemplo un byte de datos a
una frecuencia de muestreo de 125 microsegundos) es
insertada en el campo de informacién de usuario de la celda.

2. Los campos de numero de secuencia (SN) y proteccion de
numero de secuencia (SNP) son insertados para proporcionar
ala ALL1 que recibe verifique el correcto orden de las celdas.

3. El resto del campo de carga de usuario es llenado con tantos
bytes de valor nulo como sean necesarios para completar 48
bytes de campo de carga. Ver ilustracion 16.
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Ilustracion 17

Preparacion de la celda mediante le proceso AALI

En la capa de convergencia las funciones provistas difieren dependiendo
del servicio que se proveyd. Provee la correccion de errores.

En la capa de segmentacion y reensamblaje los datos son segmentados y

se les afiade una cabecera. La cabecera contiene 3 campos:

1. Numero de secuencia SN, usado para detectar una insercién o
perdida de un paquete.

2. Numero de secuencia para la proteccion SNP, usado para
corregir errores que ocurren en el numero de secuencia.

3. Indicador de capa de convergencia CLI, usado para indicar la
presencia de la funcién de la capa de convergencia.



3.3.2 La capa de Adaptacion AAL2

Otro tipo de requerimientos de temporizacion de trafico es el CBR con
naturaleza de rafagas (bursty). Estos son llamadas servicios de tasa
variable de bits VBR. Estos tipicamente incluyen servicios de voz y
video empaquetados que no tienen una velocidad de transmision
constante pero si tienen requerimientos similares a la los de la CBR.

La AAL2 se ajusta a la VBR. Este proceso utiliza 44 bytes de la celda
como campo de carga de usuario (Payload) y reserva 4 bytes para

soportar los procesos de la ALL2.

Las caracteristicas de tiempo real y no tiempo real de la VBR también
son soportados por la AAL2.

La disposicion en sus dos subcapas es la siguiente:

e (apa de convergencia CS: Esta capa provee para la correccion de
errores y transporta la informacién del tiempo desde el origen al
destino.

e (Capa de segmentacion y recuperacion SAR: El mensaje es
segmentado y se le afade una cabecera a cada paquete. La

cabecera contiene dos campos:

o indicador de longitud que indica el numero de bytes
validos en un paquete parcialmente lleno.

o CRC (cyclic redundancy check) que es para hacer el
control de errores en una celda.

Numero de secuencia que se usa para detectar paquetes introducidos o
perdidos. El tipo de informacién es:

e BOM (Begin Of Message), comenzando de mensaje
e (COM (Continuation Of Message), continuacioén de mensaje

e EOM (End Of Message), fin de mensaje

O indica que el paquete contiene informacién de tiempo u otra
informacion.



3.3.3 La capa de Adaptacion AAL3/4

Fue disefada para proveer servicio de conmutacion de Multimegabit
(SMDS). Es utilizada para transmitir paquetes SMDS sobre la red ATM.
Esta prepara a la celda para transmision en cuatro pasos:

1. La capa de convergencia CS crea un PDU (Protocol Data
Unit) predisponiendo un pequeiio encabezado de comienzo y
una cola de trama.

CPCS-FDU | mpra _ ppy Payload | PAD CPCS - FDU
Header Trailer
. / '
N / |
1B 1B 2B 1B 1B 2R |
CPI Btag B Asize AL Etag LI

Iustracion 18

Campos del PDU creado por la capa CS

El encabezado contiene tres campos:

L.

11.

1il.

CPI, (Common Part indicador), indica si el
payload es una parte en comun.

Btag, (Begin Tag ) Marca el comienzo de la
parte en comun .

BAsize (Buffer Allocation size) dice al
receptor cuanto espacio de buffer es requerido
para acomodar el mensaje.

La cola contine tres campos también:

L.

ii.

iii.

AL (Aligment ) es un byte utilizado para
construir el encabezado y la cola del mismo
tamano, 4 bytes.

Etag (End Tag) marca el fin de la parte en
comun.

LI (Legth ) indica la longitud el la parte en
comun del PDU.

2. Lacapa SAR fragmenta el PDU y predispone un encabezado.



3. Luego la SAR incrusta un pequeiia trama de CRC para

control.
% =M RES / MID SAR - 5D1J LI CRC
2 4 10 a— A octets———— = & 10
-4 -
A2 octets

Iustracion 19

Encabezado SAR de la AAL3/4

Un SAR PDU consiste de un numero de TIPO (ST) y
SECUENCIA (SN), y de Campos Identificadores de
Multiplexaje (RES MID).

Los campos de TIPO identifica si una celda es el
comienzo, continuacién o fin de un mensaje.

Los campos de SECUENCIA identifica el orden en el cual
las celdas deberian ser reensambladas.

El identificador de Multiplexaje determina que celdas de
fuentes distintas estan entremezcladas en el mismo circuito
virtual VCC asi las celdas correctas son reensambladas en
el destino.

La cola posee dos campos, el indicador de longitud (LI)
que corresponde a numero util de bytes en una celda
parcialmente llena.

El CRC (Cyclic Redundancy Check) es utilizado para la
deteccion de errores.

4. Finalmente el PDU SAR se convierte en el payload de una
celda ATM, a la cual la capa ATM inserta un encabezado
ATM estandar.



3.3.4 Capa de Adaptacion AALS

Es utilizada para transferir la mayoria de los datos n-SMDS, como el
clasico IP sobre ATM, el LAN Emulation (LANE). Es también conocida
como La capa de adaptaciéon simple y eficiente (SEAL) porque su
subcapa SAR simplemente acepta el CS-PDU y lo segmenta en 48
octetos SAR-PDUs sin reservar ningtin byte en cada celda.

La AALS prepara la celda para la transmision en tres pasos:

1. La CS inserta un pad de longitud variable y una cola de 8
bytes a una trama de datos de usuario. El pad asegura que
el resultante PDU ajuste los 48 bytes a completar. La cola
incluye un campo de longitud y 32 bits de CRC
computados a lo largo de todo el PDU. Esto permite un
control de errores en el lado receptor.

2. La SAR segmenta el CS-PDU in bloques de 48 bytes. No
se agregan encabezados ni colas, por lo que los mensajes
no pueden ser entremezclados (multiplexados).

3. Finalmente la capa ATM coloca sus respectivos

encabezados y colas creando asi la celda.

CPCS-PDU Trailer
From 1 to 65535 8 bytes

CPCS-PDU Payload (CPCS-SDU) | Pad | “FS° | cp1|Length| CRC

l -UU

Pad (0 to 47 bytes)

CPCS User-to-User Indication

A J

Common Part Indicator (1 byte)

v
Length of Pavload(2 bytes)

v
Cyclic Redundancy Check (CRC) 4 bytes

Tustracion 20

Formato del encabezdo CPCS para AALS.




4. Direccionamiento en ATM

Utilizaremos los estandares ITU-T basados en la utilizacion de E. 164 (similar
para los numeros de teléfono ) para redes ATM (B-ISDN) publicas. El ATM
Forum extendi6 el direccionamiento de ATM para incluir redes privadas. Y se
decidi6 que el modelo de subredes en el cual la capa ATM es responsable por el
mapeo de las direcciones de capa para las direcciones de capa ATM es una
alternativa para usar el protocolo de direcciones de capas tales como (IP o IPX)
y protocolos existentes de enrutamiento tales como el IGRP y el RIP.

El ATM defini6 el formato de una direccion basados en la estructura de las
direcciones de punto de acceso, OSI access point addresses NSAP.

4.1 Modelo de direccionamiento de sub red

Este modelo desacopla la capa ATM de cualquier protocolo de mayor capa
existente, tales como IP o IPX. Entonces se requiere que se plantee todo un
esquema nuevo de direccionamiento.

Por tanto cada sistema ATM debe ser asignado con una direccion ATM,
adicionalmente de cualquier protocolo de direccionamiento de capa superior.
Para lo cual es necesario un protocolo de resoluciéon de direcciéon (Address
resolution protocol) ATM ARP para conseguir una direccion ATM a partir de
las conocidas.

Viene siendo como una tabla de conversiéon de las direcciones IP a las
direcciones ATM atraves de una formula que describe una operacion
especificada en el ARP la cual transforma la direccién IP en la ATM.

4.2 NSAP Format ATM Addresses

El formato de direcciones ATM NSAP de 20 byte son designadas para la
utilizacién de redes ATM privadas, o publicas tipicamente se usan E.164
direcciones, las cuales son formateadas como se definieron por la ITU-T.

El ATM Forum especificé una NSAP codificacién para E.164, que es utilizada
para direcciones de redes privadas. Pero estas también pueden ser utilizadas por
redes publicas

Todos los formatos NSAP ATM consisten en tres componentes: Identificadores
de Autoridad y formato (AFI), identificadores de dominio inicial (IDI), y
parte especifica de dominio (DSP).

El AFI junto con el IDI identifican la locacion de la direccién de la autoridad
administrativa. EL. DSP contiene informacién de enrutamiento.



Los primeros 13 bytes del prefijo NSAP contesta la pregunta ;Cudl Switch?,
Cada switch debe tener un prefijo tnico para poder identificarlo. Los
dispositivos conectados al switch heredan el mismo prefijo como para de su
propia direcciéon NSAP. El prefijo es utilizado por los switches para mantener
enrutamiento ATM.

Los siguientes 6 bytes, llamados identificadores de fin de estacion (ESI),
identifican al elemento de ATM conectado al Switch. Cada dispositivo
conectado al switch debe tener su propio ESI.

El ultimo byte, llamado selector (SEL), identifica el a el dispositivo en proceso
que se intenta comunicar.

AF] DCC HO-DSP ESI SEL
et | ] ety DCC ATM format
R R
AFI ICD HO-DSP ESI SEL
el ! - e G0 ATM format
SEppRes
AF| E.164 HO-DSP ESI SEL
————————— B AR S
———————— Dl - — e e m e ===

MSAP format E. 164

Ilustracion 21

Formatos del Modo NSAP de direccionamiento.
4.3 Campos de direcciones ATM

Las siguientes descripciones resumen los campos ilustrados en la ilustracion 21.
* AFI—Identifica el tipo de formato de la direccién (E.164, ICD, or DCC).

* DCC—Identifica paises en particular.



* High-Order Domain-Specific Part (HO-DSP)—Combina el domino de
enrutamiento (RD) con el identificador de direcciones NSAP, (AREA). El ATM
Forum combino estos campos para soportar una jerarquia de direccioamiento
flexible, multinivel de protocolos de enrutamiento basada en prefijos.

* End System Identifier (ESI)— especifica la direccion MAC de 48 bits
administrada por la IEEE.

* Selector (SEL)—es utilizada para el multiplexado local y no tiene ningin
significado de red.

* ICD—identifica organizaciones internacionales particulares.

e E.164—indica la direccion E.164 BISDN .

4.4 Conexiones ATM

La ATM soporta dos tipos de conexiones: punto a punto y punto a
multipunto.

La conexién Punto a Punto, conecta dos puntos de origen ATM y puede ser
unidireccional (un solo sentido) o bidireccional (en ambos sentidos).

La conexion Punto a Multipunto conecta un punto llamado Nodo Raiz (un
Switch) a multiples puntos de origen de red. Esta conexién es unidireccional, los
nodos raiz pueden transmitir a lo puntos origen, pero estos no pueden trasmitir al
nodo o a cualquier otro en la misma conexion.

La replicacién de celdas es hecha por los Switches ATM donde la conxién se
divide en dos o mas saltos. Estas conexiones son andlogas a las del tipo Difusiéon
(Broadcasting) o Multicasting en una LAN de medio compartido como una
Ethernet o una Token Ring.

Una capacidad Broadcasting es facil de implementar en una LAN de medio
compartido donde todos los nodos de la LAN deben procesar todos los paquetes
enviados en esta porcion de red.

Desafortunadamente, una conexiéon Multipunto a Multipunto no puede ser
implementada en un AALS la cual es la m4s comun de las capas implementadas
en las redes ATM. A diferencia de las AAL3/4, con su identificador de mensaje
(MID) si pueden lograr este tipo de conexién. La AALS no provee ninguna
herramienta para entremezclar celdas de distintas fuentes en la misma VCC. Lo
cual significa que los paquetes enviados a un destino particular debe ser recibido
en la secuencia correcta, o el proceso de reensamblado serd incapaz de
reconstruir los paquetes. Es por esto que las conexiones punto multipunto solo
pueden ser unidireccionales.



La ATM requiere alguna capacidad Multicast. En este momento la capa AALS
(que es la mas comin AAL para datos) no soporta esta capacidad. Si un mensaje
entremezclado es transmitido a una AALS, los paquetes serdn impropiamente
rensamblados. Se han propuesto tres metodos para resolver este problem de las
redes ATM:

1. VP multicasting
2. Servidor multicasting
3. conexidn punto a multipunto overlaid

4.5 Calidad de Servicio ATM (QoS)

La ATM soporta un servicio de QoS, lo cual garantiza un contrato de trafico
comprimido, formato de trafico y politica de trafico.

Un contrato de trafico especifica sobre que describe el flujo de datos que se
intenta levantar. Este detalla valores de ancho de banda pico, ancho de banda
promedio utilizado, entre otros. Cuando un sistema ATM se conecta a una red
ATM, este negocia un contrato con la red basado en lo pardmetros QoS.

El formato de Trafico es utilizado para comprimir rafagas de datos, limitar la
tasa pico de bits y suavizar los sobresaltos de ancho de banda, de tal manera que
se asegure el sobre negociado. Los dispositivos ATM son responsables de
adherir al contrato los pardmetros de formato de trafico.

Los Switches ATM pueden utilizar la politica de Trafico para reforzar un
contrato. El switch puede medir el flujo de trdfico y compararlo con el del
contrato concordado. Si encuentra que este estd afuera de los parametros
acordados, este puede setear la prioridad de perdida de Celdas CLP; esto hara
que ciertas celdas elegidas serdn descartadas durante periodos de congestion.

Parameter Acronym Meaning
Peak cell rate PCR Maximum rate at which cells will be sent
Sustained cell rate SCR The long-term average cell rate
Minimum cell rate MCR The minimum acceptable cell rate
Cell delay variation tolerance | CDVT The maximum acceptable cell jitter
Cell loss ratio CLR Fraction of cells lost or delivered too late
Cell transfer delay CTD How long delivery takes (mean and maximum)
Cell delay variation chv The variance in cell delivery times
Cell error rate CER Fraction of cells delivered without error
Severely-errored cell block ratip SECBR Fraction of blocks garbled
Cell misinsertion rate CMR Fraction of cells delivered to wrong destination

Ilustracion 22
Parametros del QoS.



5. Establecimiento de conexion y senalizacion ATM

Cuando un dispositivo ATM requiere establecer una conexiéon con otro
dispositivo ATM, este envia un paquete de requisicion de sefnalizacién hacia su
switch inmediato conectado. Esta requisicién contiene la direccion ATM del
punto de origen deseado, a si como pardmetros QoS requeridos para la conexion.

Los protocolos de Sefializacion varian segun el enlace ATM, estos pueden ser
seflales UNI o NNI dependiendo de los casos de conexidén que anteriormente
vimos. La especificacion UNI 3.1 es el estandar actual para la sefializacion.

5.1 Proceso de establecimiento de conexion ATM

La senalizaciéon ATM utiliza el método de una pasada para levantar una
conexion, que es utilizado en todas las redes de telecomunicacion
modernas, tales como la red telefénica.

El proceso de establecimiento de una conexion se realiza de la siguiente
manera: La fuente envia un paquete de requisicion de sefializacion de
conexion. Esta requisicidn es propagada por toda la red. Como resultado,
las conexiones se establecen atravez de la red. La requisicion alcanza su
destino final, en donde se acepta o rechaza la requisicion.

El enrutamiento de la requisicion de conexién es gobernado por el
protocolo de enrutamiento de red a red ATM ( Private Network-
Network interface PNNI) , el cual enruta la conexiones basado en la
direccion destino o fuente. Al mismo tiempo este transmite los
parametros de trafico y QoS requeridos por la fuente para la conexion.
Negociar una requisiciéon de conexion que ha sido rechazada por el
destino tiene limitaciones ya que la llamada de enrutamiento esta basada
en parametros iniciales de conexion. Cambiar estos pardmetros puede
afectar conexion.

ATM
switch 1

Connect to B? _ Connect to B? :
-\ Vel ATM
ot

switch 2

Yes Connect to B?

Connect to B? .

ATM
switch 3

Iustracion 23

La ilustraciéon demuestra el método de una pasada para ATM.



5.2 PNNI

El PNNI provee dos servicios significativos: El descubrimiento de la topologia
ATM y la llamada de establecimiento.

Para los switches construir las conexiones entre dos puntos de origen requiere el
conocimiento de la topologia de la red. EI PNNI es el protocolo de enrutamiento
ATM que permite a los switches automaticamente descubrir las caracteristicas
del la topologia y de los enlaces interconectados a los switches.

Cuando un evento significativo ocurre que cambia las caracteristicas de un
enlace, el PNNI anuncia el cambio a los otros switches.

Cuando una estacién envia una llamada requisicidén de establecimiento hacia su
switch local, el PNNI ingresa en las preferencias del Switch la tabla de
enrutamiento para determinar la ruta entre la fuente y el destino que reune los
requerimientos de QoS especificados por la fuente. Luego el switch conectado a
la fuente construye una lista definiendo cada salto de switch hacia el destino. A
esta se le conoce como la lista designada de transferencia (designated trasfer
list DTL).



6. Emulacion de LAN (LAN Emulation)

La emulacién de LAN (LAN Emulation LANE) es un estandar que define el
ATM Forum que da a las estaciones conectadas via ATM, las mismas
capacidades que normalmente se obtienen de una LAN normal, tales como
Ethernet y Token Ring.

Como el nombre lo sugiere, la funcién del protocolo LANE es emular una LAN
sobre una red ATM. Especificamente, el protocolo LANE define los
mecanismos para la emulacién ya sea de una, Ethernet IEEE 802.3, o una Token

Ring IEEE 802.5.
‘ ‘ ATM
‘ ‘ network
Physical LAN L

Emulated LAN

Iustracion 24
Emulacion de LAN, atraves de ATM.

El protocolo LANE define los protocolos de interfaz de servicio para capas
superiores ( capa de red ) que son identicos a los de las LANs existentes. El
envio de datos atravez de la red ATM es encapsulada en el apropiado formato de
paquetes LAN MAC. Simplemente colocar los protocolos LANE hace que la red
ATM luzca y se comporte como una Ethernet o Token Ring., aun que mucho
mads rapida que una verdadera Ethernet o Tokern Ring.

Es importante mencionar que el LANE no intenta emular exactamente el
protocolo MAC para una LAN especifica (eso es CSMA/CD para ethernet y
tokeng para IEEE 802.5 ). El LANE no requiere modificaciones en los
protocolos de capas superiores para permitir su operacion sobre ATM. Esto es
porque el servicio LANE presenta los mismos protocolos MAC de interfaz para
los drivers de capa de red, (tales como, NDIS o ODI- como interfaz driver)y
ningun cambio es necesario en €s0s drivers.
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