@ Describir ATM, una red de
conmutacion de paquetes
basada en circuitos virtuales
que se construyen sobre una
arquitectura basada en celdas
que ha perinitdo el desarrollo
de Internet.
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0. ATM COMO OPCION DE CONBYIBN WAN

REDESATM
La red ATM (CISCO, 2018) = La tecnologia del modo de transferencia asincrona (ATM)

puede transferir voz, video y datos a través de redes
privadas y publicas.

Ejemplo de topologia de ATM ]
= pATM se construye sobre una arquitectura basada en

celdas, en vez de una arquitectura basada en paquetes.

Switch ATM Switch ATM

Red de proveedor de servicios

= pLas celdas tienen siempre una longitud fija de
53 bytes. Las celdas, por ser pequenas, son adecuadas
para el trafico de voz y video.

= P Las celdas ATM contienen un encabezado ATM de
5 bytes, seguido de 48 bytes de contenido ATM.

Servidor broadcast
de TV IP

_ = Antes que aparezca IP, fue recomendada por la UIT-T como
LAN> la tecnologia para la futura red de banda ancha, como la
. autopista de la superautopista de la informacion.

* La combinacion de ATM y SONET/SDH permite la interconexion
de alta velocidad para todas las redes del mundo.

Correo electrénico Sucursal

Oficina central corporativa
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ATM como opcion de conexion W.
'REDES WAN |

Uso actual de ATM

Ejemplo de topologia de ATM

= pRed troncal (backbone) para ISP.

= p>Conexiones de video punto a punto y multipunto. SRR AT bl orrvaadsacaanyitios T,

= p>Conexiones de voz para telefonia celular. Servidor broadcast

de TV IP
= P Emulacion de circuitos E1 sobre la red ATM. @

(e} a)(2) 1 (a)@)X?B)

—

( 4 \’3;:)

= p>Soporte a redes de acceso basadas en ADSL.

= La tecnologia ATM pasa desapercibida para el @
usuario final, pero es muy util para los Operadores.

(o)
o=

Correo electrénico Sucursal

= ATM permite integrar el trafico de distintas aplicaciones
de una manera flexible (redes multiservicio).

Oficina central corporativa
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Conceptos de ATM

REDESATM

Problemas de las comunicaciones antes de ATM

= Antes de ATM (mediados de la década de los 90), las comunicaciones de datos en la capa de enlace se basaban en
conmutacion de tramas y redes de tramas. Diferentes protocolos utilizaban tramas de diferentes tamafios y caracteristicas.
Como puede imaginar, tamanos de paquetes variables hacen que el trafico sea impredecible.

= Por otro lado, para optimizar la tecnologia de banda ancha, el trafico debe multiplexarse por TDM en enlaces compartidos.
Imagine el resultado de multiplexar paquetes provenientes de dos redes con diseios de paquetes diferentes.

= ;iQué ocurre cuando la linea 1 utiliza paquetes grandes (normal en paquetes de datos) mientras que la linea 2 utiliza
paguetes muy pequenos (normal en sonido y video)?

= p>Si un paquete X muy grande llega a la linea 1 del MUX IDatos[ — A %
un momento antes de que lleguen paquetes a la linea 2, | j—

C B A 2
el MUX situara el paquete X en la linea de saliday el A - Voz y video [N (2N 20 s
debe esperar hasta que el X se haya transmitido.

= La mezcla de los pequefios paguetes de voz y video con el trafico de datos convencional crea retardos inaceptables y hace
gue los enlaces de paquetes compartidos no se puedan utilizar para voz y video.

Soluciéon: la red basada en celdas.
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Conceptos de ATM

REDESATM

Red basada en celdas

= Una celda es una pequefa unidad de datos de
tamano fijo (53 bytes).

= Cuando paquetes de tamafios diferentes alcanzan
una red de celdas desde una red tributaria, se
fragmentan en varias unidades de datos de igual
longitud y se cargan en celdas a las cuales se
afade una cabecera.

= Por tanto, en una red de celdas, que utiliza la
celda como unidad basica de intercambio de
datos, todos los datos se cargan en celdas
idénticas.

= Las celdas son multiplexadas con otras celdas y
enrutadas a través de la red a la velocidad de
155 Mbps.

Modulo ATM

Paquetes de datos
Datos a velocidad variable

L M

Datos a velocidad constante

2 Mbps »

Datos a velocidad constante

[ 64 kbps ]*

0 000 0000

00 00000

j00000oDoD0n
0 0

0000

Flujo saliente a
155 Mbps

Cabecera

(Sbyte)
/Datos de

Flujos digitales entrantes a
distintas velocidades

usuario

Celda ATM D(48 byte)

= Debido a que cada celda es del mismo tamano y es pequeia, se eliminan los
problemas asociados con la multiplexacion de paquetes de tamano diferente.
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Conceptos de ATM B

REDES ATM | B

X

: ; B -\ =1 —
Multiplexacion de celdas  Voryuideo i /

= En la figura se muestra el MUX con dos lineas enviando celdas en

lugar de paquetes. El paquete X ha sido fragmentado en tres __oato o . \ o
celdas: X, Y, Z. c B A lw> CHECECECECECE
. 7 . o Voryvideo [ R H R
= Solo la primera celda de la linea 1 es puesta en el enlace de salida '
antes de la primera celda de la linea 2. Las celdas se entrelazan de
forma que ninguna sufra retrasos. A3 A2 Al
|CH| |0 [
= Multiplexacion asincrona. En la segunda flng.ura, se r.nultlpk'e?(an las b i cs B2 A3 C2 BL As CL AL
celdas de tres canales de entrada; ATM utiliza multiplexacién por , CWICWL PN L L W) ) | | W)
division en el tiempo asincrona para multiplexar las celdas que vienen c3 cz c1 [
A . ~ e ~ || | | =W
de diferentes canales. Utiliza ranuras de tamafio fijo (tamafio de una 3
celda).

= P>l as ranuras se rellenan con una celda de cualquier canal de entrada que tenga una celda. En el primer pulso de reloj, el
canal 2 no tiene ninguna celda (ranura de entrada vacia), por lo que el MUX rellena la ranura con una celda del tercer canal.

= Otra ventaja de este mismo escenario es que la alta velocidad de los enlaces junto con el pequefio tamafio de las celdas significa
gue, a pesar del entrelazado, las celdas de cada linea llegan a sus respectivos destinos como un flujo continuo (igual que una
pelicula se muestra al cerebro como una accidn continua cuando en realidad es una serie de fotografias totalmente diferentes).

= De este modo, una red de celdas puede gestionar transmisiones de tiempo real, como llamadas telefdnicas, sin que los
participantes en la comunicacion se percaten de que existe segmentacion.
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2. ARQUITECTURA DE ATM

REDES ATM

Conexiones virtuales en la red ATM Arquitectura ATM

UNI NNI NNI UNI

= Los dispositivos de acceso del usuario, denominados sistemas finales se
conectan mediante una interfaz usuario-red (UNI) a los switch de la red ATM.

Switch
: 11 '

T o I [, S
NN 5= §scoes Switch

= Los switches se conectan mediante interfaces red-red (NNI).

)
Sistemas
Terminales

= La conexion entre dos sistemas terminales se realiza mediante caminos g
de transmision (TP), caminos virtuales (VP) y circuitos virtuales (VC). Terminales

Switch

= p>Camino de transmision (TP) es la conexidn fisica (cable, fibra, satélite)
entre el sistema terminal y un switch o entre dos switch. Considere dos
switch como dos ciudades. Un camino de transmisidn es el conjunto de
todas las autopistas que conectan directamente las dos ciudades.

= p>Camino virtual (VP) Un TP se divide en varios caminos virtuales (VP)
qgue ofrecen una conexidon o un conjunto de conexiones entre dos
switch. Considere un camino virtual como una autopista que conecta
dos ciudades. Cada autopista es un camino virtual; el conjunto de todas
las autopistas es el camino de transmision.

= P Circuitos virtuales (VC). Las redes de celdas estan basadas en circuitos virtuales (VC). Todas las celdas que pertenecen a un
mismo mensaje siguen el mismo VC y mantienen su orden original hasta que alcanzan su destino. Considere un VC como los
carriles de la autopista (VP). Los VC conectan légicamente dos extremos juntos.
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Arquitectura de ATM B

REDES ATM

Circuitos virtuales VC

= pEjemplo 1. En la figura, ocho sistemas terminales se
comunican utilizando cuatro circuitos virtuales.

= pLos dos primeros VC parecen compartir el mismo
camino VP entre el switch I y el lll, por lo que es
razonable que se enlacen estos dos circuitos virtuales
juntos para formar un camino virtual.

= B> Por otro lado, esta claro gue los otros dos circuitos
virtuales comparten el mismo camino virtual VP entre
el switch Iy el IV, por lo que también es razonable que
se combinen para formar un camino virtual.
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Arquitectura de ATM B

REDES ATM
|dentificadores
VCI = 21 e I ————————— o - VCI=2]
VCl =32 —{ S VRI=14 S 44— VCi=32
= En una red de circuitos virtuales VC, las conexiones @ VCI=45 ‘ VCI = 45

La conexion virtual se define

virtuales deben identificarse para poder enrutar los @ VCI=70 GE LA WA LOICh DAl

e\ VCI=70

. , VCI = 74 (14 21) VPL=18 VCI =74
datos de un sistema a otro. Para este propdsito, se  yci =45 , = VCI = 45
cred un identificador jerarquico con dos niveles: e

= pEl identificador de camino virtual VPI, que define el camino
concreto. Es el mismo para todas las conexiones virtuales que se Cabecera Carga util
enlazan (l6gicamente) en un camino VP. -«—{ |VPI]| VCI |
= p>El identificador de circuito virtual VCI, que define un VC 5 bytes 48 bytes
concreto dentro del camino. < =
. . 53 bytes
= Por tanto, una conexion virtual se encuentra definida por un par de

numeros: el VPl y el VCI.
= ¢Por qué una celda solo tiene 53 bytes? 5 bytes asignados a la cabecera y 48 para la carga util.

= D<IPor una curiosa razén, los americanos proponian celdas de 64 bytes, mientras que los europeos de 32. Los

americanos tenian una infraestructura de red de mayor calidad que garantizaba un retardo no mayor que 24 ms para
una QoS aceptable en el trafico telefonico.

= D<IFinalmente, se acordd un término medio de 48 bytes datos del usuario a los que se afiaden 5 mas de cabecera

con informacién de control.
Arquitectura de ATM 9
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3. SWITCHING ATM B

REDESATM |

Routing con un switch ATM

= ATM utiliza switches para enrutar las celdas de un Input Output
sistema origen a un sistema destino. El switch enruta Interface VPI VCI |Interface VPI VCI
la celda utilizando el VPI y el VCI. El enrutamiento 1 153 67 3 140 92
requiere el identificador completo. [ e e e | e R

® |La figura muestra como un switch enruta una celda : VPI VCI
gue llega a su interfaz (puerto) 1 con VPI 153 y VCI 67. -«—{ 153 | 67

= E| switch comprueba su Tabla de Switching, que VPI VCI & 1
almacena seis elementos de informacion por fila: ~€— 140 | 92

= P |nterfaz de entrada, VPI entrante, VCl entrante,

= B> Interfaz de salida correspondiente, nuevo VPl y
nuevo VCI.

= pEjemplo 2. El switch busca la entrada con interfaz 1, VP1 153 y VCI 67 y descubre que la combinacién se corresponde con la
interfaz de salida 3, VPI 140, y VCI 92. Cambia el VPl y el VCI de la cabecera a 140y 92 respectivamente, y envia la celda por la

Interfaz 3.

= En resumen, el switch con la “etiqueta” y el puerto de entrada obtiene la “etiqueta” y el puerto de salida (traslacion de
V/PI/\VCl), formando asi un circuito virtual permanente PVC. Las “etiquetas” tienen sentido solo entre los switches.

Switching ATM 10
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Switching ATV B

REDES ATM |

Ejemplos de circuitos virtuales privados PVC

= pEjemplo 3. ¢Cudl es la informacién contenida en la Tabla de Switching de cada uno de los switch?

[ 2 5 131 | 8 234 1000 |

=&

Santa Cruz

Switchde
entrada

Switch de
salida

| 1234 1000 | 16 29 164 |

Switchde

VPl =19 entrada

25

Santa Cruz

VPI = 38
VCl =56

o ——

i

Switchde
salida

VPI=
VCIl = 332
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4. NIVELES DE ATM B

REDESATM |

Estandar ATM

= El estandar ATM define tres niveles, de arriba abajo: el nivel de
adaptacion de la aplicacion, el nivel ATM y el nivel fisico.

= La funcionalidad de ATM se corresponde con el nivel fisico y
parte del nivel de enlace del modelo OSI de la ISO.

= Los sistemas terminales utilizan los tres niveles mientras que los
switch solo utilizan los dos niveles inferiores.

= pEl nivel AAL (nivel de adaptacidn de la aplicacién) se disefié para —

permitir dos conceptos en ATM. - MBS AT
= 1. ATM debe aceptar cualquier tipo de carga, tanto tramas ] D »] ]DD ] ] D]
de datos como flujos de bits. Una trama de datos es, por e vaiil
ejemplo, una trama de la red IP. "—-_r“—l_f_‘ j ] jnjn ]
= 2. ATM debe también transporta datos multimedia. Puede Ciisse vib il atenre »DDDDD
aceptar un flujo continuo de bits y segmentarlo en trozos. wees i IANN0N0O000N0 i i
Datos a velocidad constante
= El nivel AAL lleva a cabo las tareas de segmentacion en cedas de 48 | 64 kbps - ] D D Cabecera
. . (Sbyte)
by.te.s en el origen y reensamblado en destino, para recrear lacarga . ¢ gigitates entrantes a {Datos de
orlglnal. distintas velocidades Celda ATM n:‘:;?)r;:)e)
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4. NIVELES DE ATM
REDES ATM |

AAL _ AAL
Estandar ATM (cont.) Cav ) CEM ] [Aw] A

[ F151c0 | | FlS.lCO | | F 1§1co | | Fisico

= pEl nivel ATM ofrece servicios de routing, gestion de trafico, switching y

multiplexacion. Procesa el trafico saliente aceptando segmentos de 48 bytes ﬂj //—\\ @

.
Al
Ea
del nivel ALL y los trasforma en celdas de 53 bytes afiadiendo una cabecera de \\ /
5 bytes, que contiene los indicadores VPl y VCI.

= pEl nivel fisico. Las celdas ATM pueden ser transportadas
por cualquier medio fisico.

= El diseno original de ATM se basé en SONET/SDH como
nivel fisico, y se prefiere a esta tecnologia por dos motivos:

= p>1. La alta tasa de datos de SONET/SDH, refleja el
disefo y la filosofia de ATM.

El

= 2. Al utilizar SONET/SDH, los limites de las celdas se P EE‘3
pueden definir claramente. SONET/SDH especifica el uso | Tramas ¢ switch STM-N
de un puntero para definir el comienzo de una carga, por de;.’j,tg:‘_ i FIUJo de
ejemplo el comienzo de una portadora E1. de bits™ A celdas a

155 Mbps

= DLSi se define el comienzo de la primera celda ATM, el
resto de las celdas en la misma carga pueden ser

facilmente identificada debido a que no hay intervalos

entre celdas. Solo hay que contar 53 bytes para
encontrar la siguiente celda.

It

E1l E3 STM-N

Niveles de ATM 13
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