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TEMA 13
MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONO, ATM.

13.1 Generalidades

Surge con la misma filosofia que € Frame Relay de descargar € cogte principd
de control de flujo y de erores a las capas de superiores de transporte,
basdndose en la exisencia de redes muy fidbles (fibra Optica) y con pocos
errores en las capas inferiores.

Se usa con mucha frecuencia para tréfico en tiempo real como audio y video.

ATM es una arquitectura de protocolos diferente a las arquietcturas OSl 'y
TCPIIP.

ATM tiene funciondidades de protocolo de red (enrutamiento o conmutacion
ATM, edtablece conexidn extremo a extremo y no solo entre nodos como suele
hacerse en la cagpa de enlace), aunque esta por encimajusto de la capafisica

Estd basado d igud que X.25 en tamafio de paquete fijo, Ilamado celda ATM de
53 octetos.

0 Eso repercute en un meor gprovechamiento de la conmutacion, d
minimizar € coge de trangmisdn y @ procesamiento interno de la red,
por lo que se produce un encaminamiento de celdas mas rgpido.

0 Permite mangar eficazmente las prioridades, d poder enviar cddas sn
esperar aque finalice la transmision de grandes paguetes.

Al igud que X.25 y Frame Rday, la transferencia se lleva a cabo en trozos
discretos y varias conexiones logicas pueden multiplexarse sobre una Unica
interfaz fisca

La capa ATM proporciona servicio orientado a conexion, pero no proporciona
acuses de recibo. Si proporciona entrega en orden. Se le da mas importancia a
que llegue bien y en orden, que a hecho en s de que las celdas lleguen. La
subred ATM puede descartar celdas.

Las velocidades de transferencia en la cgpa fisca van de 25'6Mbps hasta
622’ 08Mbps. La velocidad mas comunmente usada es a 155’ 52Mbps.

13.2. Conexioneslogicas ATM, y direccionamiento

El direccionamiento en lared ATM, se produce de dos formas:

0 VCC: conexion de cand virtud, o conexion de circuito virtud. Se
establece entre dos usuarios findes a través de la red, intercambiandose
cedas de tamafio fijo a través de una conexion full-duplex y de
velocidad variable. Una VCC también se usa para intercambios usuario-
red y red-red.

o VPC: conexion de camino virtua, o conexidén de trayectoria virtud. Es
un haz de VCC's con los mismos extremos (mismo nodo origen y
destino), de manera que todas las celdas a través de las VCC de una
misma VPC se conmutan conjuntamente.
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Conexion de cand virtud (circuito virtula). VCC

0 Permite que la capa ATM (que es la que lo implementa) ofrezca servicios
orientados a conexiones.

0 Es una conexion de un origen a un destino, aunque puede gestionar
multitrangmison.  Son  unidirecciondes, aunque suden creare  los
circuitos de ida y de vudta d mismo tiempo. Ambos sentidos se
direccionan ad mismo VCI de modo que e dircuito virtud es diplex
integral. Las propiedades en los dos sentidos pueden ser muy diferentes.

0 Pueden exidir conexiones de cana virtud conmutadas (se crean para
cada conexion) y permanentes (se crean de forma permanente).

Conexion de camino virtud (trayectoriavirtua). VPC

0 El concepto de camino virtua (o trayectoria virtud) se desarrolla como
respuesta a una tendencia en redes de ata velocidad donde @ costo de
control esta alcanzando una elevada proporcion del costo total delared.

0 HE camino virtud ayuda a contener @ costo de control agrupando en una
sola unidad conexiones que comparten caminos comunes a través de la
red.

Exige otro tipo de direccionamiento para € edablecimiento de la conexion,
identificando de manera Unica € origen y d dedino. Se hace mediante
direcciones ATM. Edtas tienen tres formas.

o Direccién de 20 octetos de longitud, donde:

= ler octetoindicacua delostres formatos se esta utilizando

= octetos 2y 3indican un cédigo de pais.

= QOcteto 4 da € formato del resto de los bytes, que contiene una
autoridad de 3 octetos, un dominio de 2 octetos, un area de 2
octetos y una direccion de 6 octetos.

o0 Direccion de 20 octetos donde:

= ler octetoindicacua delostres formatos se esta utilizando

= octetos 2y 3indican un codigo de organizacion.

= Octeto 4 da d formato del resto de los bytes, que contiene una
autoridad de 3 octetos, un dominio de 2 octetos, un &ea de 2
octetos y una direccion de 6 octetos

0 Direccion de 16 octetos donde:

= ler octeto indica cud delos tres formatos se esa utilizando
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= NUmero de 15 digitos (octetos) smilar d dstema RDS. Ege
sistema de direccionamiento esta obsoleto.

13.3. Arquitectura
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Fig. 13.2

La arquitectura ATM esté basada en la existencia de 2 capas fundamentdes y 3
planos. Las capas son k capa ATM vy la Capa de Adaptacion ATM (AAL), y los
planos son € plano de usuario, de control y de gestidn.

L os planos se pueden definir:

0 Pano de usuaio: permite la transferencia de informacion de usuaio
(transporte de datos)asi como de determinados controles asociados a
dichatransferencia como son € control del flujo y de dgunos errores.

0 Pano de contral: rediza funciones de control de llamada y de control de
la conexion. Es rdamente € que se encarga del edablecimiento y
liberacion de la conexion.

0 Pano de gedion: s encarga de la gedtion de las diferentes capas y
planosy se reaciona con la administracion de recursos.

Capa ATM:

o Tiene la funciondidad de una capa de red (moddo OSl), pues
comprende enrutamiento, conmutacion y circuitos virtudes termind a
termina ya que se encarga de mover celdas de origen a destino por lo
gue se relaciona con protocolos y agoritmos de enrutamiento.

o0 Orientada a conexiones, pero no proporciona acuses de recibo

0 Sedigdinguen 2 interfaces.

= UNI (User-Network Interface): define la linea entre € usuario y
el primer nodo delared ATM.

= NNI (Network-Network Interface): se gplica a la linea entre
conmutadores ATM (en ATM & conmutador es d router)

0 El formato de paquete (celda) entre ambas difiere muy ligeramente.

Temal3
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0 El campo GFC s0lo esta presente en las celdas entre host y red (UNI) y

(0]
(0]

Capa A
o]
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s puede considerar un falo dd estandar pues es sobreescrito por €
primer conmutador & que llegaya que este usa e formato NNI.

El campo VPl es un entero pequefio que sdecciona una trayectoria
virtud (camino virtud).

El campo VClI sdecciona un circuito virtud (cand virtud) en concreto.
La cantidad posible de circuitos virtudes es dgo menor de las posbles
(NNI: 65536, UNI: 4096) pues algunos se dedican a funciones de
control.

El campo PTI define € tipo de carga Uil (ver figura 563, Tannenbaum),
proporcionada por la cgpa de usuaio y la informacion de
congestionamiento, proporcionada por la red, es decir, una celda enviada
con PTI 000 podria llegar con PTI 010 para avisar d destino de posibles
problemas.

El bit CLP se establece para dar dta o bga prioridad a una celda.

El campo HEC es la suma de comprobacion de la cabecera

AL (ATM Adaptation Layer), capa de adaptacion ATM.

Es necesaria para protocolos de transferencia no pensados para ATM.
Sirve tanto para aplicaciones sobre IP como para aplicaciones direcytas
sobre ATM (recordar VIDEOCONF).

En voz PCM una aplicacion genera una secuencia de bits a partir de una
sefid de voz. La capa de adaptacion agrupa bits PCM en celdas para
transmison y cuando son recibidas las entrega de manera que se obtenga
un flujo congtante de bits.
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0 Para minimizar d ndmero de protocolos AAL diferentes, se definen
cuatro clases de servicios que cubren un amplio rango de requisitos

Clases de
servicio

Clase A Clase B Clase C Clase D
(obsoleto)

Relacion de
temporizacio ]
n origen y Requerido No requerido
destino
(retardo)

Tasa de Bits| Constante Variable

Modo de _ 5 3
conexioén Orientado a conexién No conexion

. . Tipo 3/4,
Protocolo ;'XE i ;ff 22 Tipo 5
AAL AAL 3/4, AAL 5

Fig. 13.4

Tipo 3/4
AAL 3/4

0 Las clases de AAL quedaron obsoletas tras o cua se generaron los tipos
AAL actudes.

0 Un gemplo de cdlase A (AAL 1) es la emulacion de circuitos (voz sobre
ATM), de dase B (AAL 2) es la trangmison de video a velocidad
variadble como la videoconferencia y las clasess B 'y C (AAL 3%y 5) paa
transferencia de datos.

0 La cgpa AAL se organiza en dos subcapas fiscas: la subcapa de
convergencia (CS, dependiente del tipo de servicio) y la subcapa de
segmentacion y agrupacion o ensamblado (SAR).

0o El usuario de AAL genera una SAP (Service Access Point) para
conectarse aAAL en funcion del tipo de servicio (se conectaa CS).

0 La capa SAR divide en paguetes de 48 octetos y la capa ATM afiade 5
octetos de cabecera.
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13.4 Establecimiento de las conexiones

Se describe inicddmete d  edablecimiento de los  circuitos  virtudes
conmutados.
Establecimiento de camino virtud.

(0]

Técnicamente & egtablecimiento de la conexién no es parte de la capa
ATM dgno integra dd plano de control, usando um protocolo ITU
(International Telecommunication Union) compleo Ilamado Q.2931.
El edablecimiento de camino virtud se encuentra desvinculado de
proceso de establecimiento de cand virtual.
El plano de control condiciona la obyencion de las rutas, la reserva de
capacidad y € amacenamiento de informacion de estado de la conexion.
1°. La capa de usuario solicita la conexion entre A 'y B (direcciones
ATM). Esto s hace mediante diferentes tipos de mensges como
“Egtablecer”, “Conexion” etc
2°. Como e necesita disponer de direccionamiento VCC (pues la capa
ATM es d Unico que conoce junto d VPC) sereserva e VPI Oy d VCI
5 para celdas que contienen una solicitud, s hay éxito, se abre otro VCI
sobre € mismo VP para € intercambio de solicitudes y respuestas de
establecimiento de la conexion.
3°. Se establece conexion:
= Se adgna trayectoria virtud y su identificador (VP) d host
origen, desde € conmutador origen (en ATM, conmutador es lo
mismo que router) d conmutador destino.
= S yahay VP que vaya dd origen d dedtino, € host asigna los
VCI's que necedte, entrando en € direccionamiento de cand
virtud.

Egtablecimiento de cand virtud
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0 El etablecimiento de cand virtud necedta de la exisgencia previa de un
camino virtud hacia d nodo dedtino, ademas de que este camino
disponga de la capacidad requerida. Esto lo controlae plano de control.

0 Sera necesario ademas que se Sirva la cadidad de servicio requerida por la
conexion, controlado también por € plano de contral.

0 Una VCC puede tener como extremos, los usuarios findes, nodos o

usuarios-nodos.
»  Usuario-usuario: para transporte extremo a extremo de datos de
usuario.

= Usuario-nodo (red): para sefidizacion de control.
= Nodo-nodo: paragestion de tréfico de red y encaminamiento

Request for
VCC Originates

Establish a ﬁlm:k ‘\-"(.‘-f: HE
New VPO E[!‘Uesi I}J ore
Capacity
/' Request
Granted? £
Nao
Reject VOC
Request

Fig. 136

Make
Connection

Caracterigticas de camino y cand virtual y sefidizacion de control.
0 Caacterigticas de cand virtud y camino virtud (ITU 1.150)

» Cdidad de Servicio: especificada como tasa de pérdida de celdas
y variacion dedl retardo de celdas.

= Conexiones de candes virtudes conmutados y semipermanentes.

» Integridad de la secuenciade celdas

= Negociacion de parametros de trafico y supervison de uso
(velocidad media, velocidad de pico, tipo de réfagas y duracion
de pico).

* Redriccién de identificador de cand virtud en una VPC: solo
como caracterigica de camino virtud. Es la pogbilidad de no
asignar VCI’s por necesdad d ereservarlos parad uso delared.
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0 Sefidizacion de control: Es d intercambio de informacion para d
edablecimiento y liberacion de VPC y VCC. Ege intercambio tiene
lugar através de conexiones ditintas alas que son objeto de control.

Enrutamiento y conmutacion

0 Se edudia bien con & gemplo: suponiendo un backbone ATM entre las
principaes ciudades galegas.

0 Se enruta en d camnpo VP, excepto en € sdto final en cada direccion,
donde s enruta en @ campo VCI. El sdto find es de conmutador a
“hogt”, entendiendo por “host” todo o que no es enrutador.

0 El hecho de enrutar solo @ campo VP tiene varias ventgjas.

= Cudquier nueva conexion entre un origen y un destino no tienen
que ser enrutadas S ya existe un VPI. No se tienen que tomar
nuevas decisones de enrutamiento

= La decisgon de enrutamiento solo implica examinar un nimero de
12 bits, no un nimero de 12 bits mas otro de 16 hbits El
mantenimiento de teblas con 2'? entradas es mucho mas sencillo
que con tablas de 28 entradas.

» El uso de trayectorias virtudes, facilita la conmutacion de un
grupo completo de circuitos virtuaes.
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Fig. 13.7
0 En d gemplo s visudizan las tablas para € conmutador de Santiago

(conmutador interno). Se mantiene una tabla llamada “vpi_table’ para
cada una de las lineas de entrada, indizada por los VPl de entrada, que
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indica cud de las 4 lineas de sdlida ha de usar y qué VPl debe poner en
las celdas de sdida
Origen Destino | Linea Entr VPle Linea Sali VPIs Trayectoria

PO LU 1 3 1 nueva

VG C 2 4 1 nueva

PO C 3 4 2 nueva

Oou FE 1 4 3 nueva

PO LU 1 3 1 vieja

C VG 4 1 4 nueva

Fig. 13.8

0 Cada una de las tablas full duplex (es decir, dada una solicitud de VPC se
reservariayad VPC de vudta), quedaria:

L.E. 1 (VG)
VPle | L.S. |VPIs

0

1| 3 1

2 | a1

3| a2
4 | 4| a
5

LE. 2 (OU)

VPle

L.S.

VPIs

0

1

Fig. 139

13.5. Variacion de retardo de celdas

LE. 3 (LU)

VPle

L.S.

VPIs

0

1

LE.4(C)
VPle | L.S. |VPIs

0

1 1| 2
2 1| 3
3 2| 1
4 1| a4
5

Para una red ATM, las sefides de voz y video pueden ser digitdizadas y
transmitidas como una secuencia de celdas, por |0 que se requiere un retardo
pequefio y es recomendable conseguir una velocidad constante en las capas de

usuario.

D(i) retardo extremo a extremo de la celda Fésima, la primera celda se recibe en
to, Yy se retarda un tiempo Vo antes de enviala a la gplicacion. Vo es una

estimacion de retardo que la gplicacion puede tolerar.

Las cddas siguientes se retardan de manera que las celdas llegan a la aplicacion
a una tasa congtante de R celdas por segundo (/R tiempo entre tramas), la
sguiente celda se retrasa un tiempo variable V(1) de modo que:
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0 Ti+Vi=tg+Vo+ 1R, as
0 Vi=Vii—[t- (.1 + UR)]. Sendod = /R, queda mas generd:
0 Vi=Vo-[ti—(to+id)]

El resultado es que los datos son enviados a la capa superior a una velocidad

congtante.
o=rell
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time ly ( "IE_ y
i | I | 1
I I I S
: i : i ; " ime
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t t |
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|
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Vid)
h 4
Fig. 13.10
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