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RECOMENDACION UIT-T E.735

MARCO PARA EL CONTROL DEL TRAFICO Y
EL DIMENSIONAMIENTO EN LA RDSI-BA

Resumen

Esta Recomendaciéon proporciona un marco para el control del trafico y el dimensionamiento en la RDSI-BA. La
Recomendacion da una sinopsis de las tareas de ingenieria de trafico necesarias para configurar la red, describe lo
aspectos de red pertinente para la ingenieria de trafico, define los recursos de red a considerar y explica la relacién entre
los controles de trafico a nivel de célula (descritos en la Recomendacion E.736) y los controles de trafico a nivel de
llamada y el dimensionamiento (descritos en la Recomendacion E.737). Por dltimo, esta Recomendacion expone
directrices sobre estrategias para la configuracion de las VPC.

Origenes

La Recomendacion UIT-T E.735 ha sido preparada por la Comision de Estudio 2 (1997-2000) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 26 de mayo de 1997.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas en el campo
de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT) es un 6rgano
permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién y tarifarios y publica Recomendaciones
sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afos,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T, se
preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacioén, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacion suponga el
empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién en cuanto a la

demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya sea por los miembros de
la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido/no ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo, debe sefialar
a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al respecto, por lo que se les ins
encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningn medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion E.735

MARCO PARA EL CONTROL DEL TRAFICO Y
EL DIMENSIONAMIENTO EN LA RDSI-BA

(Ginebra, 1997)

1 Alcance de esta Recomendacioén

Esta Recomendacion establece el marco para el control del trafico y el dimensionamiento en la RDSI-BA. Estos métodos
son necesarios para atribuir y controlar recursos en la RDSI-BA a fin de transportar el trafico ofrecido (modelado en las
Recomendaciones de la serie E.710) pero cumpliendo los objetivos de grado de servicio (GOS) (por definir en las
Recomendaciones de la serie E.720). Esta Recomendacion introduce el asunto, describe los aspectos de red que s
pertinentes para la ingenieria de trafico, expone la relacion entre los controles de trafico a nivel de célula (descritos en la
Recomendaciéon E.736) y los controles de trafico a nivel de célula y el dimensionamiento (descritos en la
Recomendacién E.737), y expone directrices sobre las estrategias para las configuraciones de red utilizando el conceptc
de VP. En la presente edicidon solo se considera el plano de usuario.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que, mediante su referencia en
este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacién, estaban en vigor las
ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza qu
los usuarios de esta Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y oftras referencias citadas a continuaciéon. Se publica periddicamente una lista de las
Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

— Recomendacién UIT-T E.716 (1996)pdelado de la demanda de usuario en la red digital de servicios integrados
de banda ancha (RDS-BA).

— Recomendacion UIT-T E.736 (199 WMiétodos para el control de trafico a nivel de célula en la red digital de
servicios integrados de banda ancha.

— Recomendacién UIT-T E.737 (199 Niétodos de dimensionamiento en la red digital de servicios integrados de
banda ancha.

— Recomendacion UIT-T 1.311 (199&spectos generales de red de la red digital de servicios integrados de banda
ancha (RDS-BA).

— Recomendacién UIT-T 1.356 (1996)alidad de funcionamiento en la transferencia de células en la capa de modo
de transferencia asincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha.

— Recomendacion UIT-T 1.371 (1996Fontrol de trafico y control de congestion en la red digital de servicios
integrados de banda ancha (RDSI-BA).

3 Términos y definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

31 nodo modo de transferencia asincronoTérmino genérico utilizado para designar un transconector ATM o
un conmutador ATM. El término nodo de VP (o de VC o VP-VC) designa un transconector de VP (o de VC o de
VP-VC) o un conmutador de VP (o de VC o VP-VC).

32 enlace modo de transferencia asincrondlrayecto de transmisién con su memoria tampon asociada en el
nodo sentido ascendente.

33 conjunto de enlaces modo de transferencia asincron@onjunto de todos los enlaces ATM del mismo
sentido de transmisidn que interconectan dos nodos ATM sin ningln nodo ATM intermedio.

34 conjunto de conexiones de trayectos virtuales: Conjunto de todas las VPC del mismo sentido de transmision
gue interconectan dos nodos de VC sin ningun nodo VC intermedio.

35 conexion de trayectos virtuales de velocidad binaria deterministicd/ PC caracterizada por una velocidad
de células de cresta y una tolerancia a la variacion del retardo de células (CDVT).
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3.6 conexion de trayectos virtuales de velocidad constante no controladéPC de red ared o de red a usuario
caracterizada por una velocidad y una CDV despreciable con relacion a un proceso de llegada de referencia.

37 conexién de trayectos virtuales de velocidad variahl& PC de red ared o de red a usuario caracterizada por

variables de trafico de células elegidas para permitir la multiplexacion estadistica de las VCC en la VPC, con otras
conexiones en los enlaces ATM atravesados por la VPC. Esta Recomendacion define sélo un tipo de VPC de velocidad
variable, y se caracteriza por su ECR en cada uno de los enlaces ATM.

3.8 velocidad de células equivalente/elocidad de células atribuida a una conexion de manera que se satisfagan
los objetivos de GOS a nivel de célula en un enlace ATM o en una VPC de red mientras la suma de las velocidades de
células equivalentes no sea superior a la velocidad del enlace ATM o de la VPC.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ABR Velocidad binaria disponibleayailable bit rate)

ABT Transferencia de bloques ATMTM block transfer)

ATM Modo de transferencia asincrorasgnchronous transfer mode)
CAC Control de admisién de conexidrolinection admission control)
CbhV Variacioén del retardo de célulasel| delay variation)

CDVT Tolerancia a la CDVEDYV tolerance)

CLP Prioridad de pérdida de células!( loss priority)

CLR Tasa de pérdida de célulasl( lossratio)

CPE Equipo de las instalaciones del cliestestbmer premises equipment)

CTD Retardo de transferencia de célulzel transfer delay)

DBR Velocidad binaria deterministicdeferministic bit rate)

DCC Transconector digitadligital cross-connect)

ECBP Probabilidad de bloqueo de conexién de extremo a exteaditofend connection blocking probability)
ECR Velocidad de células equivalefféguivalent cell rate)

GCRA Algoritmo genérico de velocidad de célulgangric cell rate algorithm)

GOS Grado de servicigiade of service)

IBT Tolerancia intrinseca a las rafagagr{nsic burst tolerance)
NPC Control de parametros de regt{vork parameter control)
OAM Operacion y mantenimientoeration and maintenance)
PCR Velocidad de células de cregieak cell rate)

PDH Jerarquia digital plesiocronaldsiochronous digital hierarchy)
QOS Calidad de servicigality of service)

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

SBR Velocidad binaria estadisticaigistical bit rate)

SCR Velocidad de células sostenifsastainable cell rate)
SDH Jerarquia digital sincronsyfichronous digital hierarchy)
STD Descriptor del trafico de origeso(rrce traffic descriptor)
TP Trayecto de transmisiétr@nsmission path)
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UNI Interfaz usuario-red (user-network interface)

UPC Control de pardmetros de utilizaciarsgge parameter control)
VC Canal virtual Yirtual channel)

VCC Conexién de VC\(C connection)

VCI Identificador de VC YC identifier)

VP Trayecto virtualirtual path)

VPC Conexion de VPP connection)

VPI Identificador de VP\(P identifier)

5 Introduccion

Resolver el problema de la asignacién y control de los recursos supone dar respuesta a varias cuestiones relativas a |
implementacién de la red, las cuales afectan a decisiones que han de tomarse en diferentes etapas y que seran tratadas
diferentes Recomendaciones de la RDSI-BA de las series E.730 y E.740. Pueden enumerarse como sigue:

*  En primer lugar, debe definirse uttgologia de la red Depende en gran medida de la politica del operador y cae
fuera del alcance de las Recomendaciones de las series E.730 y E.740.

e Para un trafico dado y una topologia de la red dada, el operador puede desear definir trayectos virtuales de red a rec
a fin de transportar conexiones de VC de usuario a usuario con ganancias apreciables en términos de costes de
control, mas faciles reconfiguraciones de la red y posible segregacion de subredes. Las directrices para esta
configuracion de los VP se indican en esta Recomendacion. Esta cuestiébn proporciona informacion para el
dimensionamiento de los VP.

+ Eldimensionamiento delared exige el dimensionamiento de los elementos de la red fisica, particularmente de los
conjuntos de enlaces ATM (incluida la anchura de banda y el dimensionamiento de la memoria tampén), y sera
considerado en la Recomendacion E.737.

e El dimensionamiento de los VP esta relacionado con el dimensionamiento de los trayectos virtuales de red a red
definidos por el operador y es también considerado en la Recomendacion E.737. Su objetivo es determinar el
namero de trayectos virtuales de red a red en la configuracion de los VP y asignarles parametros de capacidad.

» Deben especificarseontroles de trafico a nivel de llamadaa fin de garantizar los objetivos de GOS a nivel de
llamada requeridos, lo cual exige definir el encaminamiento, los mecanismos de proteccién del servicio y la gestion
de la red. La Recomendacion E.737 trata los aspectos de estos controles més relacionados con el dimensionamientc
a saber, los mecanismos de proteccion del servicio y algunos aspectos del encaminamiento. Los controles de gestiér
de la red caen fuera del alcance de las Recomendaciones de las series E.730 y E.740.

» Deben especificarseontroles de traficoa nivel de célulaafin de que la red proporcione los objetivos de GOS a
nivel de célula requeridos y reduzca al minimo los recursos necesarios al efecto. La definicion de estos controles de
trafico proporciona informacidn util para el dimensionamiento de los VP y el dimensionamiento de la red, ya que da
informacion sobre la cantidad de recursos que necesita una conexion para satisfacer los objetivos de GOS a nivel de
célula. Este problema se trata en la Recomendacién E.736.

6 Consideraciones generales sobre lasredes RDSI-BA

En las RDSI-BA algunas funcionalidades, entidades y principios arquitecturales son distintivos de estas redes, y deben
tenerse en cuenta en la ingenieria. Estos temas se examinan en esta clausula desde el punto de vista de sus relaciones
la ingenieria de trafico.

6.1 Capasy nivelesen lared

Como se indica en la Recomendacioén 1.311, la red de transporte en modo de transferencia asincrono (ATM) se estructura
en dos capas, que son la capa fisica y la capa ATM. En ingenieria de trafico, revisten importancia el nivel superior de la
capa fisica, el nivel de trayecto de transmision (TP) y los dos niveles de la capa ATM, el nivel de trayecto virtual (VP) y
el nivel de canal virtual (VC) (véase la figura 6-1).
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Figura 6-1/E.735 — Nivel VP y nivel VC en la capa ATM

Una conexién de canal virtual (VCC) se forma como una concatenacion de enlaces de VC, estableciéndose cada enlace
de VC por una conexion de trayecto virtual (VPC). Asi, una VCC se establece por una concatenacion de VPC. A su vez,
una VPC se forma como una concatenacion de enlaces de VP, estableciéndose cada enlace de VP por un TP. Asi, un
VPC se establece por una concatenacién de TP (véase la figura 6-2).
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@ Puntos extremos de conexién de los niveles correspondientes

O Puntos de conexién de los niveles correspondientes

Figura 6-2/E.735 — Relacion jerarquica entre niveles

Deben considerarse dos casos particulares importantes:

— UnaVPC establecida entre dos usuarios: Las VCC establecidas por estas VPC (que son VCC con un solo enlace
de VC) no son vistas por red, sino solo por los usuarios. Asi, desde el punto de vista de la red, s6lo son relevantes el
nivel TP y el nivel VP, pero no el nivel VC.
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— Una VPC con sélo un enlace de VP, establecido por tanto sélo por un:Ts enlaces de VC establecidos por
este VPC se establecen sd6lo por un TP. Entonces, desde el punto de vista de la ingenieria de trafico, solo ha de
considerarse una opcién de que los enlaces de VC estén directamente establecidos por el TP. Con esta opcion
aunque los tres niveles, TP, VP y VC, existen formalmente (y el texto en toda esta clausula seguira este
planteamiento formal), el nivel VP no es relevante en ingenieria de trafico. Las consecuencias de adoptar esta
opcion o, alternativamente, de considerar relevantes los tres niveles en ingenieria de trafico se exponenen 7.1y 7.2.

Un enlace de VP debe estar dentro de un solo TP, y por tanto no puede dividirse en multiples TP.

Los TP se basan en los actuales sistemas de transmision, como son los de la PDH y SDH. Los recursos de red asignadc
a un TP deben determinarse entre un conjunto limitado de posibilidades (por ejemplo, 6,3 Mbit/s, 34 Mbit/s y 45 Mbit/s
para la PDH; 156 Mbit/s y 622 Mbit/s para la SDH). Estas limitaciones, combinadas con la restriccion de no tener
ninguna divisién de enlaces de VP por mas de un TP, han de ser tenidas en cuenta en el dimensionamiento de lared y e
la configuracion y dimensionamiento de las VPC.

6.2 Tipos de conexion

La Recomendacion 1.311 define las posibles aplicaciones de las conexiones ATM. Cada una de estas aplicaciones define
un tipo de conexiodn que se caracteriza por la ubicacién de los puntos extremos de conexién (usuario o red) y por el nivel
jerarquico de la conexion dentro de la capa ATM (VP o VC). De este modo, segun la Recomendacion .311, existen
VCC y VPC de usuario a usuario, de usuario ared y de red a red.

En las Recomendaciones de la serie E.700, sin embargo, es importante el sentido del flujo de trafico de células en una
conexién que tiene un punto extremo en los locales de un usuario y el otro dentro de la red, ya que se aplican esquema
diferentes de asignacion de recursos. De este modo, para los fines de las Recomendaciones de la serie E.700, existe
ocho tipos de conexiones diferentes:

a) VCC de usuario a usuario;
b) VPC de usuario a usuario;
c) VCCderedared,;

d) VPC de red ared;

e) VCC de usuario a red;

f)  VPC de usuario a red;

g) VCC de red a usuario;

h) VPC de red a usuario.

Obsérvese que en la Recomendacion 1.311, ambas conexiones de usuario a red y de red a usuario se denomina
conexiones de usuario a red.

Las VCC de usuario a usuario y las VPC de usuario a usuario se establecen a peticion del usuario, para proporcionar unz
capacidad de transporte de células entre puntos de refergneigsT

Las VCC de red ared y las VPC de red a red, por el contrario, se establecen de resultas de una decisién tomada por lo
operadores de red. La utilizacion de VPC de red a red permite la operacion y el control de un haz de VCC en su
conjunto. Las implicaciones de este tipo de conexiones en ingenieria de trafico son que los recursos pueden ser
gestionados y asignados como un conjunto, en lugar de individualmente o por cada conexidon de usuario. La
determinacion de las VPC de red a red a establecer es una parte importante de la configuracion de la red. En 9.1 se
describen aplicaciones de las VPC de red a red.

La utilizacion de conexiones de los tipos e), f), g) y h) es méas bien especifica (actualmente se limita a la UNI, a algunas
configuraciones de acceso, y a aplicaciones de OAM y de sefializacion).

Desde el punto de vista de la ingenieria de trafico, el panorama de los tipos de conexién puede simplificarse, ya que:
» las consideraciones sobre las VCC se aplican a los cuatro tipos [tipos a), ¢), e) y 9)];

» la mayoria de las consideraciones aplicables a las VPC de usuario a usuario son también aplicables a las VPC de
usuario a red;
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la mayoria de las consideraciones aplicables a las VPC de red a red son también aplicables a las VPC de red a
usuario.

Por tanto, para mejorar la legibilidad de esta Recomendacion, el texto sucesivo no contendra normalmente referencias &
las VPC de usuario a red y de red a usuario, ya que, de acuerdo con el punto anterior, las consideraciones aplicables a Is
mismas pueden deducirse facilmente.

6.3

Nodos

Hay tres tipos de nodos difererites la red ATM:

Nodos VP: Conmutan VPC entre diferentes TP (véase la figura 6-3). Un TP que abandona un nodd de VP
transporta VPC que no empiezan en este nodo. El nodo de VP no puede ver las VCC transportadas por estas VPC
Por tanto, no puede decidir sobre la aceptacién de las VCC ni proporcionar diferentes prioridades a las VCC de la
misma VPC. Sin embargo, tiene que decidir sobre la aceptacion de las VPC y puede proporcionar diferentes
prioridades a diferentes VPC.

TP TP

vCl 21 ; VCl 23
VPl

VCl 22 -: VCl 24

vCl 23 . < VCI 25

VCl 26

VCl 24 02(6) i VPI2
-

VCI 25 q \ VCl 21
VCI 26 U:(G) i VPI3 VPI 6 :
. ; VCI 22

i Nodo de VP Hs

T0206470-97/d03

Figura 6-3/E.735 — Representacion de un nodo de VP

Nodos VC: Conmutan VCC entre diferentes VPC (véase la figura 6-4). Un TP que abandona un nodo de VC
transporta VPC que no empiezan en este nodo. El nodo de VC ve las VCC transportadas por estas VPC. Tiene que
decidir sobre la aceptacion de las VCC y las VPC. Un nodo de VC puede proporcionar diferentes prioridades a
VCC de las mismas o de diferentes VPC.

Nodos de VP-VC: Un nodo de VP-VC actida como un nodo de VP y como un nodo de VC (véase la figura 6-5). Un

TP que abandona un nodo de VP-VC puede transportar VPC que empiezan y que no empiezan en este nodo. El
nodo de VP-VC ve las VCC transportadas por las VPC que empiezan en el nodo, pero no puede ver las VCC de las
VPC que no empiezan en el nodo. Por tanto, el nodo de VP-VC se comporta como un nodo de VC para las VPC
gue empiezan en el nodo, y como un nodo de VP para las VPC que no empiezan en el nodo.

Un nodo ATM puede ser un conmutador, cuando es dirigido por funciones del plan de control, o un transconector, cuando es
dirigido por funciones del plano de gestion. Como en esta Recomendacion soélo se considera el plano de usuario, no se hacen
normalmente distinciones entre conmutadores y transconectores.

El término abandonar o llegar a un nodo designa el sentido del flujo de células, y no el sentido de establecimiento de las
conexiones. El texto hace hincapié en los TP que abandonan el nodo, ya que éste puede proporcionar control de prioridad y puede
decidir sobre la aceptacion de conexiones en estos TP, pero no en los TP de llegada; el control de estos Ultimos sugfectia en
nodos sentido ascendente.
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Figura 6-4/E.735 — Representacion de un nodo de VC

En lo sucesivo, el término nodo de VC se utilizara normalmente para indicar un nodo de VC o la parte VC de un nodo de
VP-VC, y se hara un uso analogo del término nodo de VP.

La figura 6-6 muestra cémo se efectlia la comunicacion entre nodos en la red.

VCI 21 —: ; VCI 23

VCI 22 VCI 24

TP VPI 1 3

VCI 21 ' ;
VCI 22 : : ):u VCI 23
VCI 21 ' N
VCI 22
VCI 21
VCI 22

X

Nodo de VP-VC

™
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Figura 6-5/E.735 — Representacion de un nodo de VP-VC
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Usuarios o nodos de VC, VP, VP-VC

Usuarios o
nodos de
VC, VP, VP-VC
Nodo de VC
T0206500-97/d06
Usuarios o nodos de VC, VP, VP-VC
TP VP vce
Figura 6-6/E.735 — Ejemplo de comunicacion entre nodos
6.4 Tiposderedes

Puede identificarse dos tipos basicos de redes:

Redes especializadas

Red de servicios portadores basados en las VPC: Las Unicas conexiones de usuario que tiene son VPC de
usuario a usuario. Los nodos en esta red son todos nodos de VP. El encaminamiento de las VPC de usuario a
usuario en esta red se efectla seleccionando en cada nodo de VP un TP que lo conecte al nodo de VP siguiente
a utilizar en la conexion.

Red de servicios portadores basados en las VCC: Las Unicas conexiones usuario que tiene son VCC de usuario
a usuario. Los nodos en esta red pueden ser nodos de VP, VC y VP-VC, pero so6lo los nodos de VC y la parte

VC de los nodos de VP-VC se consideran nodos de la red de servicios portadores basados en las VCC, ya que
puede considerarse que los nodos de VP en esta red desempefian un papel de nivel inferior. En esta red est:
preestablecido que las VPC de red a red interconecten nodos de VC (directamente o a través de nodos de VP),
y que las VPC de usuario a red y de red a usuario interconecten usuarios con sus nodos de VC locales. El

encaminamiento de una VCC de usuario a usuario se efectlia (véase la Recomendacion E.177) seleccionando
en cada nodo de VC una VPC que lo conecte al nodo de VC siguiente a utilizar en la conexion.

Redes integradas

Pueden incluir VCC de usuario a usuario y VPC de usuario a usuario. Los nodos pueden ser nodos de VP, nodos de
VC o nodos de VP-VC.

Una red con VCC de usuario a usuario y VPC de usuario a usuario puede operarse como una red integrada o como do:
redes superpuestas: una red de servicios portadores basados en las VCC y una red de servicios portadores basados en
VPC (véase la figura 6-7).
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Pueden también considerarse diferentes redes superpuestas cuando se desee asignar recursos por separado, por ejernr

para segregar porciones de la red que sustenten diferentes capacidades de transferencia.

Red de servicios portadores basados en las VCC

Nodo de VC

/

Cada linea es una
VPC de red a red

o

Parte VC de

Parte VC de

nodo de VP-VC

nodo de VP-VC

Nivel de VPC

Nodo de VC

Nodo de VP
Cada linea es un
enlace de VP de

Parte VC de
nodo de
VP-VC

Red de servicios portadores basados en las VPC

Cada linea es un
enlace de VP de

una VPC de red Nodo de VP una VPC de usuario
ared a usuario
/ Parte VC de Parte VC de
nodo de nodo de
VP-VC VP-VC
Parte VC de R
nodo de
VP-VC I
Porcién de VPC Porcién de VPC
de red a red de usuario a
usuario
Nodo de VC Nivel enlace de VP
Nodo de VP Cada linea es un
enlace de VP
Nodo Nodo
de VP-VC de VP-VC
Nodo ATM .
Capa fisica
Nodo ATM Cada linea es un
trayecto de transmision
Nodo ATM Nodo ATM

T0206510-97/d07

Figura 6-7/E.735 — Una red con VPC de usuario a usuario y VCC de usuario a usuario
vista como dos redes superpuestas
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6.5 Capacidadesdetransferencia ATM

La Recomendacion 1.371 define un conjunto limitado de capacidades de transferencia ATM: una capacidad de
transferencia ATM esta destinada a soportar un modelo de servicio de capa ATM y de QOS asociada mediante un
conjunto de parametros y procedimientos de trafico de capa ATM. La utilizacién de capacidades de transferencia tiene al
mismo tiempo una perspectiva de usuario, por la cual una capacidad de transferencia es vista como adecuada para u
conjunto dado de aplicaciones, y una perspectiva del operador, por la cual una capacidad de transferencia puede
proporcionar ganancia mediante multiplexacion estadistica. Las caracteristicas de transferencia actualmente
especificadas son la velocidad binaria deterministica (DBR), la velocidad binaria estadistica (SBR), la velocidad binaria
disponible (ABR) y la transferencia de bloques ATM (ABT).

Cada conexion ATM tiene una capacidad de transferencia ATM implicita o explicitamente declarada. Sin embargo, debe

resaltarse que los parametros de trafico y los objetivos de calidad de funcionamiento de la red utilizados por el operador
de red para una conexion no tienen que ser coincidentes, sino s6lo compatibles con los pardmetros de trafico ATM y los
compromisos de QOS de la capacidad de transferencia ATM. Por ejemplo, un operador de red podria asignar los mismos
objetivos de calidad de funcionamiento de la red — los derivados de los requisitos de QOS mas rigurosos — para todas las
conexiones. Este hecho es particularmente relevante para las VPC de red a red. VCC que sustentan diferentes
capacidades de transferencia pueden ser transportadas mediante la misma VPC de red a red, y los parametros de tréafico
los objetivos de calidad de funcionamiento de la red, definidos para la VPC, no tienen que ser coincidentes con los de
cualquier capacidad de transferencia.

6.6 Requisitos de QOS

Los requisitos de QOS de los usuarios de la RDSI-BA pueden variar sustancialmente de un usuario a otro. Un operador
de red puede conseguir mayor utilizacidn de recursos dando diferente tratamiento a las capacidades de transferencia qu
tienen diferentes requisitos de QOS.

Deben considerarse dos tipos de requisitos de QOS:

» Requisitos de QOS a nivel de llamada y de conexidastos requisitos estan relacionados con la llamada o con las
fases de establecimiento/modificacién/liberacion de la conexién y estan relacionados con retardos y probabilidades
de bloqueo de peticiones de establecimiento/madificacién/liberaciéon de una llamada o conexién. Los requisitos
pertinentes de ingenieria de trafico en el plano de usuario son los relacionados con las probabilidades de bloqueo,
en especial la probabilidad de blogqueo de conexion de extremo a extremo (ECBP). La ECBP se aplica al bloqueo de
peticiones de establecimiento de conexidn y de peticiones de renegociacion de conexion.

* Requisitos de QOS a nivel de célulaEstos requisitos estan relacionados con la fase de transferencia de
informacion y son por ende aplicables a conexiones ya establecidas a través de la red. Estos requisitos se definen
como valores requeridos de los parametros de calidad de funcionamiento a nivel de célula definidos en la
Recomendacién 1.356. Mas especificamente, los parametros pertinentes en ingenieria de trafico son la tasa de
pérdida de células (CLR), el retardo de transferencia de células (CTD) y la variacion del retardo de células (CDV).

Aun cuando los requisitos de QOS de usuario pueden variar a lo largo de un espectro continuo de valores, una red tratar:
s6lo un conjunto restringido de clases de QOS.

A esos dos tipos de requisitos de QOS corresponden dos tipos de clases de QOS:
* Clases de QOS a nivel de llamada y de conexidDada clase esta caracterizada por un valor deseado de la ECBP.

+ Clases de QOS a nivel de célul&ada clase esté caracterizada por un conjunto de valores objetivos de CLR, CTD
y CDV.

6.7 Objetivosde GOS

De los requisitos de QOS se derivan los objetivos de calidad de funcionamiento de la red de extremo a extremo de las
conexiones. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la red puede proporcionar diferente tratamiento a las diferente
clases de QOS, pero también puede ocurrir que una red proporcione el mismo tratamiento a todas o varias clases de
QOS. En este ultimo caso, debe obtenerse el requisito mas riguroso de cada parametro de QOS para todas las conexion
gue reciben el mismo tratamiento.

Una consecuencia importante de estas dos posibilidades es que los objetivos de calidad de funcionamiento de la red de
extremo a extremo no soélo se derivan de los requisitos de QOS, sino también de la estrategia del operador de red.
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Entre los objetivos de calidad de funcionamiento de la red, las Recomendaciones de la serie E.700 se centraran en los
relacionados con la ingenieria de trafico, es decir, en los objetivos de grado de servicio (GOS). Al igual que con los
requisitos de QOS, pueden distinguirse dos niveles de objetivos de GOS:

* Objetivos de GOS a nivel de llamada y de conexi6kl parametro de extremo a extremo pertinente de ingenieria
de trafico en el plano de usuario es, segun 6.6, la probabilidad de bloqueo de conexion de extremo a
extremo (ECBP).

*  Objetivos de GOS a nivel de céluta_os objetivos de GOS pertinentes a nivel de célula de extremo a extremo son
la maxima espera en cola (definido como un cuantil distante de la distribucion de retardos), la espera media en cola
(ambos basados en los parametros de QOS CTD y CDV) y la CLR.

Un desglose de los objetivos de GOS de extremo a extremo, basado en conexiones de referencia conocidas, da lo:
objetivos de GOS de cada etapa de red. Este desglose también depende de la estrategia del operador de red. Por ejemp
un operador puede decidir que una etapa de red proporciona el mismo tratamiento a dos conexiones con diferentes
objetivos de CLR de extremo a extremo. La porcién de la CLR de extremo a extremo asignada a esta etapa de la red
seria la misma para ambas conexiones, pero el objetivo de CLR de extremo a extremo total puede ser diferente si la CLR
asignada a otras etapas de red es diferente para las dos conexiones. La Unica condicion a satisfacer es que la suma de |
objetivos de CLR asignados a cada etapa de red para cada conexion no exceda su correspondiente objetivo de extremo
extremo. El desglose puede hacerse como sigue:

» Para los objetivos a nivel de llamada y de conexién, a partir de los valores deseados de ECBP, teniendo en cuenta I
estrategia de encaminamiento, pueden prorratearse las probabilidades de bloqueo para cada conjunto de VPC y par
cada conjunto de enlaces ATM, como se expone en 7.4. En estudios posteriores se determinard cédmo y en qué
medida se hara el prorrateo de los valores de ECBP dadas las estrategias de encaminamiento dinamico.

» Para los objetivos a nivel de célula:

— A partir de los valores deseados de extremo a extremo para las VCC, se prorratean los valores deseados a
cada VPC a través de la cual se transporten las VCC. No se han tenido en cuenta las limitaciones mencionadas
en 7.1.1 sobre los valores deseados asignados a diferentes VCC transportadas en la misma VPC.

— A partir de los valores deseados de extremo a extremo para las VPC (en el caso de VPC de red a red, sus
valores deseados de extremo a extremo son los valores prorrateados en el desglose de los valores deseados ¢
extremo a extremo de las VCC), se prorratean los valores deseados para cada enlace ATM (véase la definicion
de enlace ATM en 7.1).

Tiene también que hacerse un prorrateo de los objetivos de GOS internos de los nodos, asi como de las funciones UPC
NPC o de conformacion atravesadas por las conexiones.

Las probabilidades de bloqueo de conexion deben ser aseguradas mediante el dimensionamiento de la cantidad de
recursos que se asignan para cada propdsito, asi como por los controles de tréfico a nivel de llamada, como son los de
encaminamiento y de proteccién del servicio, que se exponen en la Recomendacion E.737; los objetivos de GOS a nivel
célula deben ser asegurados mediante los controles de trafico a nivel de célula descritos en la Recomendacion E.736.

6.8 Controles de trafico

Las funciones de control de trafico se clasifican en controles de trafico a nivel de célula y a nivel de llamada, segun el
tipo de objetivos de GOS que estén destinados a asegurar.

6.8.1 Controles de trafico a nivel de célula

Los controles de trafico a nivel de célula aseguran los objetivos de GOS a nivel de célula requeridos (véase 6.7). Por
ejemplo, en las capacidades de transferencia DBR y SBR, en las que hay compromisos de QOS a nivel de célula, el
control de admision de conexion (CAC) opera en épocas de peticiones de establecimiento de conexién y limita el
namero de conexiones establecidas a fin de cumplir estos compromisos. EI CAC opera sobre la base de una combinacior
de los parametros del descriptor del trafico de origen (STD) (véase la Recomendacion 1.371) y las variables de trafico de
células (véase la Recomendacion E.716) de las conexiones. Cuando se utilizan parametros del STD, dado que
representan limites deterministicos impuestos al comportamiento de la conexion, se utilizan controles de utilizaciéon o de
parametros de red para asegurar que estos limites de trafico no sean excedidos, evitando asi degradaciones del GOS.
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Para proporcionar un tratamiento diferente a conexiones con diferentes objetivos de GOS, se utilizan controles de
prioridad. Estos controles consisten en disciplinas de servicio en colas de espera que dan acceso a los enlaces de puertos
de salida o0 arecursos internos de |os nodos.

Ademas, pueden también utilizarse controles de gestion adaptativa de recursos (también denominados controles de
realimentacion) para asegurar una cierta QOS a nivel de célula, pero adaptando la asignacion de recursos en tiempo ree
(durante la vida util de las conexiones) a las necesidades efectivas de recursos de las conexiones. Asi ocurre en la:
capacidades de transferencia de bloques ATM (ABT) o velocidad binaria disponible (ABR).

El CAC se define en la Recomendacion 1.371 a nivel de extremo a extremo. Sin embargo, en las Recomendaciones de
las series E.730 y E.740 se adoptara un punto de vista local. Los procedimientos de control de admision de conexion
descritos en esta serie tratan el problema de la aceptacién o rechazo de una peticion de establecimiento de conexion e
cada etapa. Existen dos tipos de CAC local, uno para aceptar conexiones en un enlace ATM, y otro para aceptar VCC en
una VPC, que se expondrdn en 7.1 y 7.2. La aceptacién de extremo a extremo de una conexién exige la aprobacion de
CAC en cada etapa a lo largo de un trayecto de red que una los puntos extremos de la conexion. El encaminamiento se
ocupa de la seleccion de trayectos de red para las peticiones de conexion y cae fuera del alcance del CAC, tal como s
entiende en las Recomendaciones de las series E.730 y E.740.

Los controles de trafico a nivel de célula, definidos en la Recomendacion 1.371, se consideran desde el punto de vista de
la ingenieria de trafico en la Recomendacion E.736.

6.8.2 Controles de trafico a nivel de llamada

Los controles de trafico a nivel de llamada cooperan para proporcionar los objetivos de GOS a nivel de llamada
requeridos (véase 6.7) de un modo econémico.

Por ejemplo, pueden utilizarse métodos de proteccion del servicio tales como reserva de anchura de banda para mejora
las probabilidades de bloqueo en conexiones con grandes exigencias de ancho de banda, o para mejorar el GOS en ca:
de sobrecarga local. La utilizacion de estos métodos de proteccidn del servicio se traduce generalmente en economias d
recursos, por lo que estd estrechamente vinculada con el dimensionamiento. Su aplicacion se describe en la
Recomendacioén E.737.

Los esquemas de encaminamiento pueden también verse como controles de trafico a nivel de llamada. Como tales,
tienen un impacto considerable en los recursos necesarios para obtener un cierto GOS a nivel de llamada. En la
Recomendacién E.737 se consideraran aquellos aspectos del encaminamiento mas directamente relacionados con ¢
dimensionamiento. Debe sefialarse, sin embargo, que el problema global de seleccionar e implementar una cierta
estrategia de encaminamiento cae fuera del alcance de las Recomendaciones de las series E.730 y E.740.

Otros controles de trafico a nivel de llamada tales como controles de gestién de la red (espaciamiento de llamadas, etc.)
estan principalmente destinados a asegurar una calidad de funcionamiento aceptable de la red en caso de sobrecarga
fallos, y no tienen una influencia directa en el dimensionamiento. Este tipo de control cae fuera del alcance de las
Recomendaciones de las series E.730 y E.740.

7 Recursos en la capa ATM: definiciones e implicaciones

7.1 Enlace ATM

El recurso bésico en la capa ATM es el enlace ATM. Un enlace ATM es un trayecto de transmision con su
correspondiente memoria tampén en el nodo sentido ascendente. Un enlace ATM viene definido por un conjunto de
parametros y atributos que determinan su capacidad. Un requisito clave es que desde el punto de vista de ingenieria ds
tréfico la capacidad de un enlace ATM puede considerarse bien delimitada, sin ser afectada por el trafico cursado por
otros enlaces, lo cual permite calcular el nimero de conexiones que pueden transportarse por un determinado
enlace ATM sin informacién alguna sobre el estado del resto de la red. Este planteamiento reduce sustancialmente la
complejidad de los controles de trafico y los métodos de dimensionamiento.

711 Capacidadesdeun enlace ATM

Los parametros y atributos que determinan la capacidad de un enlace ATM son:

* La capacidad de transmision, o anchura de banda, caracterizada por su velocidad de células. La capacidad de
transmision es unidireccional y "plenamente accesible" en el sentido de que la Unica restriccion de acceso se deriva
de la cantidad total de velocidad de células asignada.
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* La capacidad de memoria tampdn de espera en cola, caracterizada por el nimero de células que pueden esta
esperando su transmision.

* Los mecanismos de control de prioridad para el retardo de células y la pérdida de células [por ejemplo, primero en
entrar, primero en salir (FIFGiyst-in first-out), cabeza de linea, prioridades de pérdida, espera en cola aceptable
ponderada, etc.], asi como los valores de los parametros que definen los mecanismos.

Si el nodo sentido ascendente tiene una salida pura memorizada (toda la espera en cola en el nodo se efectla en I
memorias tampon de los puertos de salida, y cada puerto de salida tiene una memoria tampon), la delimitacién de la
memoria tampon de cada enlace es inmediata.

Sin embargo, el nodo puede organizarse de otras maneras, por ejemplo, una memoria tampén compartida para varios
puertos de salida. En estos casos, a fin de simplificar los problemas del CAC y del dimensionamiento, puede asignarse
una memoria tampén légica a cada enlace ATM. El tamafio de esta memoria tampon I6gica debe ser tal que, para las
condiciones de trafico en las que el nodo esta destinado a operar, las tasas de pérdida de células (para los diferente
flujos de células que el enlace esta destinado a transportar) en el enlace real no son mayores que las correspondientes
enlace con su memoria tampon l6gica asignada.

La informacién del mecanismo de prioridad complementa los pardmetros de capacidad de transmisién y de memoria
tampon, ya que permite calcular los nimeros de conexiones con diferentes objetivos de GOS a nivel de célula que
pueden ser transportados por el enlace ATM. Obsérvese que pueden proporcionarse diferentes prioridades y por ende
diferentes objetivos de GOS a nivel de célula en un enlace ATM a diferentes VPC, o a diferentes VCC transportadas por
VPC que empiezan en el mismo nodo que el enlace, pero no a VCC individuales transportadas por VPC que no
empiezan en el enlace.

La delimitacion de las capacidades de enlace ATM permite descomponer en decisiones locales la decision de extremo &
extremo global de aceptacion de una conexion. Como se indica en 6.8, el término CAC se utiliza en esta serie para
designar la decisién por un enlace ATM 0, como se trata a continuacién, por una VPC.

712 Relacién entre enlace ATM, VPCy VCC

Cada enlace ATM tiene su propia funcion CAC, situada I6gicamente en el nodo en el que empieza el enlace, para decidir
sobre la aceptacion de las conexiones y, en caso de aceptacion, reservar recursos de enlace para la conexion. E
funcionamiento de la red debe diferir para VPC con varios enlaces de VP o con un solo enlace de VP:

— Para VPC con varios enlaces de VP: Cuando se pide el establecimiento de la VPC, el CAC de cada uno de los
enlaces ATM sucesivos por los cuales ha de establecerse decide sobre la aceptacion de la VPC y, en caso de
aceptacion, reserva recursos de enlace ella; en caso de VPC de red a red o de red a usuario, cuando se establec
VCC por una VPC, el CAC de la VPC, I6gicamente situada en el nodo en el que comienza la VPC, es responsable
de su aceptacion, ya que las VCC utilizaran recursos ya reservados para la VPC; en caso de VPC de usuario a
usuario o de usuario a red, la aceptacion de las VCC establecidas por una VPC es responsabilidad del usuario.

La VPC multienlace libera los nodos intermedios de operar por las VCC individuales, y permite a estos nodos
operar por ellas en su conjunto. La VPC también es un medio de coordinar la reserva previa de recursos para un
grupo de VCC con algunas caracteristicas comunes a través de varias etapas de la red.

— Para VPC con un solo enlace de VP; En este caso, la VPC no tiene nodos intermedios, por lo que no existe ni la
ventaja de nodos que operan un haz de VCC en su conjunto ni la desventaja de coordinar la reserva previa de
recursos en varias etapas de red; la reserva previa de recursos en un enlace ATM para VCC con algunas
caracteristicas comunes puede ser efectuada por la funcién CAC del enlace ATM sin necesidad de definir una VPC
comln para esas VCC. Ademas, la division clara de responsabilidades entre el CAC del enlace ATM y el CAC de
la VPC, que se ha descrito mas arriba, no es necesaria para VPC con méas de un enlace VP, ya que ambas funcione
CAC estan en el mismo nodo. Son posibles soluciones mas flexibles en este caso. Asi, la mayoria de los objetivos y
también de los requisitos para definir las VPC con varios enlaces de VP no se aplican a VPC con un enlace de VP.
No obstante, la VPC también puede utilizarse en este caso para identificar un haz de VCC para el cual se reservan
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recursos de enlace por adelantado; sin embargo, otra opcion es utilizar la VPC s6lo como identificador I6gico sin
relevancia alguna para la ingenieria de trafico. Las dos opciones pueden describirse como sigue:

a) VCC establecidas por VPC: Como en el caso anterior, el establecimiento de VPC es previamente solicitado y
el CAC del enlace ATM decide sobre su aceptacién y reserva recursos para ellas; cuando se pide el
establecimiento de VCC por una VPC, su aceptacién es responsabilidad del CAC de la VPC.

b) VCC directamente establecidas por el enlace ATM: ElI CAC del enlace ATM decide directamente sobre la
aceptacion de las VCC.

Con la opcién b), son posibles varias implementaciones para inhibir el cometido de la VPC; la implementacion
elegida no es significativa para los fines de esta Recomendacion, sino sélo el efecto conseguido.

Es posible que las VCC directamente transportadas por el enlace ATM y las VCC transportadas por VPC (que a su vez,
son transportadas por el enlace ATM) coexistan en el mismo enlace ATM. El CAC del enlace ATM decide sobre la
aceptacion de VCC directamente establecidas por el enlace ATM y sobre la aceptacion de VPC, mientras que el CAC de
cada VPC, légicamente situado en el nodo en el que empieza la VPC, decide sobre la aceptacién de las VPC establecida
por la VPC. Obsérvese que la division de funciones entre el CAC de un enlace ATM y los CAC de las VPC que
empiezan en este enlace ATM es sdlo una divisién légica que no necesariamente corresponde a implementaciones reales
dado que todas estas funciones CAC estan en el mismo nodo.

7.2 La VPC como conexién y como recurso

El establecimiento de VPC de red a red, de usuario a red y de red a usuario forma parte de la configuracion de red. Coma
se dijo en 7.1, cuando la VPC tiene varios enlaces de VP y opcionalmente cuando tiene sélo un enlace de VP, los CAC
de los enlaces ATM por los que se establece la VPC reservan recursos de enlace para la VPC desde el momento en e
gue esta establecida. En el caso VPC de red a red o de red a usuario, un CAC de la VPC, légicamente situado en el nod
sentido ascendente de la VPC, es necesario decidir sobre la aceptacion de las VCC a través de la VPC. Por tanto, e
necesario ver la VPC de dos formas diferentes:

» Desde el punto de vista de los enlaces ATM por los que se establece la VPC, se ve como una conexion a la cual se
aplica la politica de CAC de los enlaces ATM. La VPC viene definida por varios parametros y un conjunto de
objetivos de GOS a nivel de célula. Estos parametros son la informacion util para el CAC de los enlaces ATM.

» Desde el punto de vista de las VCC, una VPC de red a red o de red a usuario es vista como un recurso cuya politica
de CAC es aplicada a las VCC. La VPC como recurso viene definida por un conjunto de parametros de capacidad
gue estan estrechamente relacionados con los parametros de trafico de la VPC vista como una conexion. La
aceptacion o el rechazo de VCC en la VPC es responsabilidad de la red, y la/lo efectta el CAC de la VPC, que
evalla si las capacidades de la VPC son suficientes para aceptar peticiones de establecimiento de VCC.

Una VPC de usuario a usuario o de usuario a red es vista como una conexién, pero no como un recurso, ya que la
decisién sobre la aceptacion o el rechazo de las VCC en estas VPC es tomada por el usuario.

Para una VPC de red a red o de red a usuario de un solo enlace de VP hay dos opciones, como se indica en 7.1. Si s
elige la opcion a), la VPC se comporta como una conexion y como un recurso (lo mismo que las VPC de red a red con
varios enlaces de VP). Si se elige la opcién b), la VPC no puede ser vista como una conexién 0 como un recurso, y por
tanto no tiene ninguna relevancia para la ingenieria de trafico. En este caso, la VPC no tiene CAC, pero la politica de
CAC del enlace ATM se aplica directamente a las VCC.

Los objetivos de GOS a nivel de célula de una VPC se deducen de los objetivos de GOS de las VCC que se pretende
establecer en la VPC, como se expone en 6.7. La compatibilidad de los objetivos de GOS de la VPC con los de las VCC
gue piden ser establecidas por la misma podrian ser verificados, al establecerse la conexién, por el CAC de la VPC.
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Pueden darse diferentes tratamientos de prioridad a las distintas VCC de una VPC de red a red en su primer enlace

ATM, pero no en los enlaces ATM posteriores3. Por tanto, los objetivos de GOS a nivel de célula de una VPC pueden

ser diferentes para las distintas VCC; no obstante, esta diferencia viene limitada por el hecho de que pueden asignarse
diferentes objetivos de GOS para las distintas VCC en el primer enlace ATM, pero no en los enlaces ATM posteriores.

7.3 Caracterizacion de las VPC de red a red

Qué parametros son pertinentes para caracterizar una VPC de red a red es algo que depende de la aplicacion. Estc
parametros de conexiébn no tienen que coincidir con los parametros de trafico de cualquier capacidad de
transferencia ATM. Los parametros pueden ser descriptores del trafico de origen, definidos en la Recomendacién 1.371,
o variables de trafico de células, definidas en la Recomendacion E.716. La diferencia principal entre los descriptores de
tréfico y las variables de trafico es que, en tanto que los descriptores de trafico representan un limite deterministico en el
comportamiento de la conexién, las variables de trafico representan un comportamiento probabilistico de la conexion, y
pueden proporcionar una caracterizacion mas detenida del trafico.

731 Caracterizacion mediante descriptores de trafico

El CAC de la VPC debe asegurar que no se excedan los pardmetros de trafico (o sus pardmetros de capacidac
correspondientes) de la VPC. Si se utilizan descriptores de trafico para caracterizar la VPC, dado que un descriptor del
trafico representa un limite deterministico, la probabilidad de que se exceda este limite en cualquier instante debe en
principio ser nul&d Una posible solucion podria ser permitir que una fraccién de células despreciable en las VCC
admitidas violase los descriptores de trafico de la VPC. En general, esta fraccién debe ser despreciable en comparacior
con los requisitos de CLR de cualquier conexién establecida por cualquiera de los enlaces ATM por los cuales esta
establecida la VPC considerada.

Esta solucion seria ineficaz porque:

1) se da un gran valor a la CDVT (y, en caso de SBR DBC también a la IBT) y ello conduce a que la VPC requiera
una gran cantidad de recursos en los enlaces ATM; o

2) sedaun valor pequefio a la CDVT (y a la IBT) y entonces pueden aceptarse pocas VCC en la VPC.

Por tanto, se recomienda sea introducir los descriptores de trafico por conformacion de la VPC, o utilizar variables de
trafico para caracterizar la VPC, ya que no son limites deterministicos (véase 7.3.2).

Ademas de permitir una VPC mas eficiente, la conformacién evita la interferencia entre la VPC y el resto de las
conexiones en el enlace ATM, permitiendo asi que las VPC conformadas se utilicen para algunas aplicaciones especiales
(véase 9.3.2). Por otra parte, la conformacion exige una mayor complejidad en el nodo en el que empieza la VPC.

De ahora en adelante sélo consideraremos VPC conformadas cuando estén caracterizadas mediante descriptores ¢
tréfico.

7311 VPCdeDBR
Una VPC de DBR viene caracterizada por la PCR y la CDVT del flujo de células total (flujo de céluka$ €L1.

La funcion de conformacién debe estar en el origen de la VPC, y por tanto dentro del nodo en el que empieza. El

conformador podria estar integrado en el mecanismo de puesta en cola del primer enlace ATM de la VPC. La figura 7-1

muestra un modelo de como podria efectuarse una conformacion integrada de una VPC de DBR. Hay una memoria
tampoén separada para la VPC a conformar. Cada memoria tampoén es visitada para tomar una célula de la misma a un:
cierta velocidad. Si la VPC, vista como una conexion, viene caracterizada por umam®d& memoria tampon de

3 Pueden darse diferentes tratamientos de pérdida segun el bit CLP (si se implementa) en cualquier enlace ATM, peroain diferenci
(excepto en el primer enlace ATM) las distintas VCC.

4 Aun en el caso sencillo de VCC a velocidad binaria deterministica y cuando la VPC es caracterizada por una PCR y una toleranci
a la variacion del retardo de células, y cuando el CAC limita la suma de las velocidades de cresta de las VCC admitglas para qu
no sean mayores que la PCR de la VPC, el tréfico realizado podria todavia exceder a veces la tolerancia a la variadion del reta
de células de la VPC.
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laVPC es visitada a una velocidad 1. Esta velocidad 1T no puede excederse aunque no haya células esperando en las
otras memorias tampon. Con toda probabilidad, debido a la velocidad de células particular del enlace ATM y de las VPC
por el enlace ATM, habra una cierta fluctuaciéon de fase en la velocidad de visita de la memoria tampon de la VPC, que
conducira a una cierta CDVT de la VPC, que, con un programador apropiado, puede hacerse muy pequefa.

La memoria tampén asignada a la VPC no necesita ser FIFO, sino que puede ser mas bien una estructura de memori
tampon mas compleja junto con mecanismos de control de prioridad para el retardo de células y la pérdida de células.
Permitiria ofrecer diferentes tratamientos de prioridad a las distintas VCC de la VPC en su primer enlace ATM.

Una VPC de DBR conformada vista como un recurso en el que se transportan VCC se comporta como si fuese un
enlace ATM. Tiene el mismo tipo de parametros de capacidad o de atributos que un enlace ATM: la capacidad de
transmision (igual a la PCRy de la VPC), la capacidad de la memoria tamp6n de puesta en cola (la de la memoria
tampoén de la VPC) y los mecanismos de control de prioridad (los implementados en el conformador). Por consiguiente,
el CAC de una VPC de DBR conformada podria utilizar los mismos métodos que el CAC de un enlace ATM.

Memorias tampén

Células a la VPC
que es conformada Velocidad de visita = PCR

8 I

Células al :
enlace ' Trayecto de
— ' transmision

/

Otras células

T0206520-97/d08

Figura 7-1/E.735 — Modelo de funcién de conformacién integrada
en el mecanismo de puesta en cola del enlace ATM

7312 VPCdeSBR

Las VPC de SBR dered ared o de usuario a usuario quedan en estudio.

7.3.2 Caracterizacion mediante variables de trafico

Una VPC de red a red, vista como una conexién, puede caracterizarse mediante un conjunto de variables de tréafico.
Ejemplos de variables de trafico que podrian utilizarse para caracterizar una VPC son la velocidad de células media,
variables relacionadas con la distribucion de la velocidad instantanea o variables relacionadas con el niumero de llegadas
de células que exceden una velocidad (véase la Recomendacion E.716). Una VPC de red a red caracterizada pol
variables de trafico no necesita ser conformada.

Pueden darse diferentes tratamientos de prioridad a las distintas VCC de una VPC en su primer enlace ATM. Sin
embargo, esta Recomendacion considera sélo las VPC descritas por variables de trafico en las que se da el mismc
tratamiento de prioridad a las distintas VCC.

La capacidad de la VPC, vista como un recurso en el que se establecen VCC, viene definida por las mismas variables de
tréfico que describen la VPC como una conexion. EI CAC de la VPC debe aceptar VCC mientras no se excedan las
variables de trafico declaradas para la VPC.

Se consideran en esta Recomendacion dos tipos de VPC de red a red, basados en criterios diferentes para elegir variabls
de trafico que los caractericen: VPC de velocidad constante no controlada y VPC de velocidad variable.
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El criterio utilizado para caracterizar VPC a velocidad constante no controlada es obtener soluciones simples: los

recursos gque han de ser asignados a una VPC de velocidad constante no controlada en cada uno de los enlaces ATM por

los que se establece son completamente independientes de la capacidad del enlace, lo que simplifica la reconfiguracior
I6gica de la red (véase 9.3.4). Sin embargo, el uso de VPC de velocidad constante no controlada (asi como el uso
de VPC de DBR) no permite la multiplexacion estadistica entre VCC transportadas por diferentes VPC de un mismo
enlace ATM, lo que puede conducir a soluciones menos eficaces (véase 9.2.1).

Por el contrario, el criterio utilizado para caracterizar las VPC de velocidad variable es conseguir soluciones eficaces:
permite la multiplexacion estadistica entre VCC transportadas por diferentes VPC de un mismo enlace ATM, y puede
conducir a una mayor eficacia (véase 9.2.1). Sin embargo, los recursos necesitados por una VPC de velocidad variable
en cada uno de los enlaces ATM por los que se establece pueden depender de las capacidades del enlace, lo gL
complica la reconfiguracién légica de la red (véase 9.3.4).

7.3.21 VPC develocidad constante no controlada

La VPC a velocidad constante no controlada viene caracterizada por una velocidad y una CDV despreciable con
respecto a un proceso de llegadas de referencia, por ejemplo, un proceso poissoniano (véase la definicion de CDV
despreciable en la Recomendacion E.736).

Esta caracterizacion puede utilizarse cuando las VCC transportadas por la VPC vienen caracterizadas por su PCR o pol
la distribucidn estacionaria de su velocidad instantanea, y tienen una CDV despreciable con relacion al mismo proceso
de referencia.

Si se utiliza una VPC de velocidad constante no controlada para transportar VCC caracterizadas por su PCR, su CAC es
muy simple: puede aceptar nuevas VCC (con CDV despreciable con respecto al mismo proceso de referencia que en la
VPC) mientras la suma de las PCR de las VCC aceptadas no exceda la velocidad declarada para la VPC. Si las VCC
vienen caracterizadas por su distribucion estadistica y se desea multiplexacion estadistica dentro de la VPC, comprobat
si se excede la velocidad de la VPC es mas dificil que una simple suma (véase la Recomendacion E.736). En este casc
habra una cierta probabilidad de que se exceda la velocidad declarada para la VPC. EI CAC de la VPC debe asegural
gue la fraccion de células en las VCC admitidas que violan la velocidad declarada para la VPC es despreciable en
comparacioén con los objetivos de CLR para cualquier conexion establecida en cualquiera de los enlaces ATM por los

gue esta establecida la VPC.

7.3.2.2 VPC aveocidad variable

Una VPC a velocidad variable viene caracterizada por variables de trafico elegidas para permitir la multiplexacion
estadistica de las VCC en la VPC con otras conexiones establecidas por los enlaces ATM atravesados por la VPC.

Una VPC de velocidad variable se puede definir en funcién del concepto de velocidad de células equivalente (ECR)
(véase 8.2). Esto es posible cuando el CAC del enlace ATM se basa también en la ECR. El problema de conseguir este
tipo de multiplexacion estadistica cuando el CAC del enlace ATM no se basa en la ECR queda en estudio.

Como se expuso en 8.2, la ECR es una velocidad de células atribuida a una conexién que hace que se satisfagan lo
objetivos de GOS a nivel de célula por un enlace ATM o VPC de red mientras la suma de las velocidades de célula
equivalentes no sea mayor que la velocidad del enlace ATM o de la VPC.

Una VPC de velocidad variable con un solo enlace de VP viene caracterizada por su ECR por el enlace ATM. La CAC
de la VPC a velocidad variable admite VCC mientras la suma de sus ECR (evaluada con relacién al enlace ATM
concreto) no sea mayor que la ECR de la %PC

5 EI CAC de una VPC de DBR o de una VPC de velocidad constante no controlada podria también basarse en el concepto de ECR y
admitir VCC mientras la suma de sus ECR no sea mayor que la velocidad de la VPC. Pero una diferencia importante con respecto
a la VPC de velocidad variable es que las ECR de las VCC de una VPC de DBR o de una VPC de velocidad constante no
controlada son evaluadas con respecto a las capacidades de VPC, mientras que las ECR de las VCC de una VPC de velocidac
variable son evaluadas con respecto a las capacidades del enlace.
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Una VPC avelocidad variable de un multienlace puede venir caracterizada sea por un valor de ECR (el mismo en todos
los enlaces ATM por |os que se transporta) o por un valor de ECR diferente en cada uno de los enlaces ATM. Si bl esla
ECR de la VCC; evaluada con respecto a enlace ATM j, y Bl es e valor asignado a la ECR de la VPC en € enlace
ATM j, e CAC delaVPC debe asegurar que cada enlace ATM j por € cual setransportala VPC:

! (7-1)

A fin de que la decision del CAC de admision de VCC por la VPC pueda tomarse en el propio nodo de origen de la
VPC, debe darse a este nodo la informacion pertinente de cada enlace ATM (véase la Recomendacién E.736) cuando st
establece la VPC.

7.33 Cambio de la caracterizaciéon en un punto intermedio

Una tercera opcion es conformar o efectuar el NPC de una VPC en un punto intermedio, sea entre dos nodos atravesado
por la VPC o dentro de un nodo intermedio. Asi, en sentido ascendente del conformador o del NPC, la VPC puede venir
caracterizada por variables de trafico y en sentido descendente del conformador o del NPC puede venir caracterizada pol
descriptores de trafico. La VPC podria ser una VPC de velocidad constante no controlada o de velocidad variable en
sentido ascendente del conformador (0 NPC) y VPC de DBR en sentido descendente del conformador (o del NPC).

La relacion entre las variables de trafico que definen la VPC en sentido ascendente del conformador, o el NPC, los
descriptores de trafico de la VPC en sentido descendente del conformador o del NPC y la longitud de la estructura de la
memoria tampon del conformador (o el pardmetro de tolerancia del GCRA en el NPC) debe ser tal que las pérdidas y
retardos introducidos por el conformador o el NPC sean compatibles con la porcion de objetivos de GOS a nivel de

célula de la VPC asignada a esta funcion.

Los parametros de capacidad de la VPC vista como un recurso son los mismos que las variables de trafico que la
caracterizan en sentido ascendente del conformador o del NPC.

Esta tercera opcion puede ser de utilidad en aquellas aplicaciones que exijan el uso de una VPC conformada y el nodo er
el que la VPC comienza no tiene capacidad para conformarla. Sin embargo, la utilidad de esta opcion se limita a
aplicaciones que no exigen conformar la VPC en su propio origen.

7.4 Conjunto deenlacesATM y conjunto de VPC

Las siguientes definiciones de conjunto de enlaces de ATM y de conjunto de VPC son de utilidad en ingenieria de
trafico:

— Un conjunto de enlaces ATM es el conjunto de todos los enlaces ATM en el mismo sentido de transmisién que
interconectan dos nodos ATM sin ningln nodo ATM intermedio.

Dos nodos ATM interconectados por enlaces ATM sin ningln nodo ATM intermedio se denominan nodos ATM
adyacentes. Se definen dos conjuntos de enlaces ATM entre dos nodos ATM adyacentes, uno en cada sentido de
transmision.

— Un conjunto de VPC es el conjunto de todas las VPC en el mismo sentido de transmisién que interconectan dos
nodos de VC sin ningtn nodo de VC intermedio.

El término nodo de VC incluye también la parte VC de un nodo de VP-VC. Dos nodos de VC interconectados por
VPC sin ningln nodo de VC intermedio se denominan nodos de VC adyacentes. Se definen dos conjuntos de VPC
entre dos nodos de VC adyacentes, uno para cada sentido de transmision.

El concepto de conjunto de enlaces ATM se utiliza en una red de servicios portadores basados en las VPC y el conceptc
de VPC en una red de servicios portadores basados en las VCC. Ambos conceptos se utilizan en las redes integradas
Los conjuntos de enlaces y los conjuntos de VPC estan dimensionados para satisfacer valores deseados de probabilida
de bloqueo de conexién.

Por medio de controles de trafico a nivel de llamada tales como controles de proteccion del servicio, que se exponen en

la Recomendacién E.737, pueden proporcionarse diferentes probabilidades de bloqueo de la conexién en un conjunto de
enlaces o en un conjunto de VPC a diferentes clases de conexion.
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8 Relacion entre el control de trafico a nivel de célula y el dimensionamiento

La tarea de dimensionamiento en la RDSI-BA se aplica a conjuntos de enlaces ATM y conjuntos deVPC. El
dimensionamiento de conjuntos de enlaces ATM especifica el nimero de enlaces y, para cada enlace, la anchura de
banda y las memorias tamp6n y, en el caso de que se implementen algunos tipos de controles (tales como control de
prioridad y reserva de anchura de banda), la determinacion de los valores de parametros o umbrales que definan esto
controles. El dimensionamiento de conjuntos de VPC especifica el nimero de VPC vy los valores de los parametros de
capacidad de cada uno. Naturalmente, en las fases iniciales del dimensionamiento de la red (por ejemplo, en la
planificacion a largo plazo) sdlo ha de evaluarse la cantidad de recursos fisicos. En fases posteriores, el
dimensionamiento tiene que ser mas completo.

Hay una estrecha relacion entre el dimensionamiento de conjuntos de VPC y el de conjuntos de enlaces: los parametros
de capacidad de las VPC de red a red, obtenidos en el dimensionamiento de conjuntos de VPC, determina los parametro
de tréfico de las mismas cuando se consideran como conexiones que han de establecerse a través de enlaces ATM; Ic
parametros de trafico de estas VPC son informacion Gtil para el dimensionamiento de conjuntos de enlaces.

81 Planteamiento iterativo

Dada una cierta configuracion de red, una informacién util para el dimensionamiento de conjuntos de VPC o conjuntos
de enlaces ATM es la cantidad de recursos necesarios para cualquier conexién (VCC en el caso de conjuntos de VPC
VCC si estd directamente establecida por el enlace, o VPC en caso de conjuntos de enlaces ATM) que han de
establecerse de manera que se satisfagan sus objetivos de GOS a nivel de célula especificados, lo cual depend
evidentemente del comportamiento de los controles de trafico a nivel de célula encargados de asignar recursos a cad:
conexion.

Dado que el algoritmo de CAC, al decidir sobre la aceptacion de una conexion, tiene en cuenta todos los controles a
nivel de célula implementados (UPC/NPC, prioridades, controles de gestidén de recursos adaptativos, etc.), este algoritmo
compendia todos los controles a nivel de célula desde el punto de vista de los recursos necesitados por una conexion. E
CAC, al decidir sobre la aceptacién o el rechazo, esta asignando implicitamente recursos a cada conexion.

Por tanto, el dimensionamiento ha de tener en cuenta los recursos asignados a cada conexiéon por el CAC. Sin embargo
en general, el problema es complejo, ya que esta cantidad de recursos no sélo depende de los parametros de trafico de
conexion, sino también de los parametros de trafico de las otras conexiones establecidas por el enlace ATM (o por la
VPC) y de la capacidad del enlace ATM (o desde la VPC). En consecuencia, los recursos necesitados por una conexion
dependen de la capacidad del enlace (o de la VPC) en tanto que, a su vez, el nimero y la capacidad de los enlaces (0 ¢
las VPC) deben dimensionarse teniendo en cuenta los recursos necesitados por cada conexion.

Por tanto, el proceso de dimensionar la red es un proceso iterativo en el que, empezando por una cierta configuracion,
puede evaluarse la cantidad de recursos requeridos por cada conexion, lo que, a su vez, afecta al esquema d
configuracién de la red.
Estas ideas, que se aplican a las VPC (para las cuales las conexiones son las VCC) y a los enlaces ATM (para los cuale
las conexiones son las VCC directamente establecidas por el enlace ATM y las VPC) pueden expresarse de un modo
méas formal como sigue:

La cantidad de recursos asignados por el CAC a las conexiones depende:

* de los pardmetros de trafico de las conexiones. El conjunto de pardmetros de trafico que caracterizan a una
determinada conexion i puede designarse por:

{T1i, T2i, T3i, ...}

* de los pardmetros de capacidad del enlace ATM (o de la VPC). Estos parametros pueden designarse por:

{Cq1,Co, Cg3, ..}

Dado un enlace ATM (o una VPC) con un cierto conjunto de parametros de capacidad, es posible definir un conjunto de
funciones a partir del cual pueda obtenerse la cantidad de recursos requeridos por un grupo de conexiones. Mas
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especificamente, puede establecerse un grupo de conexiones por el enlace ATM (o por la VPC) si y soélo si:

Fj (T11'T21'T31’ ...,T12,T22,T32, vy C’l' Cz, C/s), ) < Cj (8-1)

donde podria definirse una funciopgara cada parametro de capacidad del enlace (o de la VPE}pt&s funciones
dependen también de los objetivos de GOS a nivel de célula de las conexiones.

La decision de la aceptacion o el rechazo de una nueva conexion (el algoritmo de CAC) puede entonces expresarse et
términos de estas funciones. En realidad, basta comprobar si sus valores para un grupo de conexiones, incluidas las y
establecidas y la nueva, siguen sin ser mayores que los paramegros {C

Las funciones {f} son informacion Util para el dimensionamiento, ya que determinan implicitamente los recursos
necesitados por cada conexién. La necesidad de iteracion antes mencionada puede verse aqui como una consecuencia
hecho de que estas funciones dependen de las capacidades del enlace ATM (o de la VPC).

Se ha efectuado un gran trabajo de investigacion para obtener expresiones simples de las fyhgoege(fiten un
funcionamiento mas simple del CAC y férmulas de dimensionamiento mas sencillas. El planteamiento mas extendido es
el basado en el concepto de velocidad de células equivalente descrito en 8.2.

No obstante, las funciones jfRutilizadas para el dimensionamiento pueden ser aproximaciones de las funcignes {F

gue representan el comportamiento del CAC, al depender los requisitos de precisién de estas aproximaciones de la etap
del proceso de asignacion de recursos. En las fases iniciales del dimensionamiento de la red (por ejemplo, en la
planificacion a largo plazo), cuando el CAC no ha sido decidido y no pueden preverse parametros de trafico de
confianza, pueden utilizarse para el dimensionamiento funciones mas simples que modelen el comportamiento tedrico
del CAC. En etapas posteriores, como es la de configuraciéon de la red, se requiere mas precision, y las funciones que
modelan el CAC con fines de dimensionamiento deben representar con mas exactitud el funcionamiento efectivo
del CAC.

8.2 Velocidad de células equivalente

El concepto de velocidad de células equivalente permite un funcionamiento del CAC sencillo y férmulas de
dimensionamiento mas faciles. Cada conexion se describe mediante un pargretrel@®idad de células equivalente,
gue puede escribirse como:

B = B(T, T2, T5 - C1, G2, Ca, ) 82)

0 como:
B = B(T, T2 T3 -, C1,C2,C, .0, @) (83)

donde:
o = o (T, Ty, T, - a2y Tz, Taz, s C1, C2, G, -00) (8-4)

En el primer caso (formula 8-2) la velocidad de células equivalente de una conexion depende so6lo de los parametros de
trafico de su propia conexion y de los parametros de capacidad del enlace ATM (o de la VPC). En el segundo caso
(férmulas 8-3 y 8-4) también depende de los parametros de trafico de las otras conexiones, dependencia que se
manifiesta mediante el parametro

La capacidad del enlace ATM (o de la VPC) viene descrita por un parametro, U, su velocidad total de transmision de
células en el caso de un enlace ATM (su PCR, velocidad o velocidad de células equivalente en caso de VPC de DBR, de
velocidad constante no controlada o de velocidad variable respectivénEhtnjunto de condiciones indicadas por
la formula 8-1 se reduce a una condicién simple:

Z B <U

i

(8-5)

6 Obsérvese que otros parametros que definen la capacidad del enlace (o de la VPC), como por ejemplo, la longitud de la memoria
tampon, también se tienen en cuenta, ya que la velocidad de células equivalente de las conexiones puede depender de ella.
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Pueden entonces establecerse un grupo de condiciones por € enlace ATM (o por laVPC) si y sélo si la suma de las
velocidades de células equivalentes de las conexiones establecidas no son mayores que la velocidad de transmisién d
células total del enlace ATM (o de la PCR, velocidad o velocidad de células equivalente de la VPC).

La Recomendacion E.736 contiene métodos para evaluar la velocidad de células equivalente de las conexiones, y la
Recomendacién E.737 utiliza la velocidad de células equivalente de las conexiones como informacion util para el
dimensionamiento.

9 Estrategias para la configuracion de la red

La existencia del concepto de VP permite gran flexibilidad en la gestion de los recursos de red de la capa ATM. En
particular, permite realizar funciones de control de la conexién y de asignacion de recursos en grupos combinados
de VCC en lugar de en VCC individuales. Las estrategias para la utilizacion de VPC deben alcanzar compromisos
aceptables entre ventajas, inconvenientes y requisitos de la utilizacién de las VPC. Esta clausula esta destinada a aclara
estas materias a fin de proporcionar orientacion a los operadores en la eleccidn de sus estrategias.

9.1 Aplicacionesdelas VPC

Las aplicaciones enumeradas a continuacién son ejemplos de la posible utilizaciéon de VP en la ingenieria de red.

911 Servicios portador es basadosen las VPC

El establecimiento de VPC de usuario a usuario proporciona al usuario una capacidad de transferencia de células de
extremo a extremo en la cual no se efectlan funciones relacionadas con la conexion al nivel VC: los CAC, UPC,

encaminamiento, gestion adaptativa de recursos, etc., son efectuadas para la VPC en su conjunto. Para VPC de usuari
gue transportan varias VCC, puede haber considerables economias en los recursos de red dedicados al control de trafico

Este puede utilizarse por ejemplo para la provisién de una facilidad de transporte de informaciéon punto a punto
semipermanente de ancho de banda fijo (linea arrendada). Asimismo, se construyen algunas redes que sélo tiener
transconectores de VP.

9.1.2 Segregacion de redes légicas superpuestas

L os trayectos virtuales pueden verse (7.2) como recursos con cierta capacidad. Por tanto, pueden utilizarse para dividir

recursos de red para la instalacién de varias redes superpuestas sobre la misma infraestruttiistdigioade ser
conveniente para fines de operacion y control. Aunque este tipo de segregacion puede conseguirse utilizando recursos
fisicamente separados (por ejemplo, diferentes enlaces ATM) para cada red, el uso de las VPC es mucho mas flexible.
Ejemplos de ese tipo de aplicacion son el uso de VPC de red a red para:

e segregacién de recursos dedicados a conexiones semipermanentes y a conexiones de usuario conmutadas: en ur
red con servicios portadores basados en las VPC operados por el plano de gestion y servicios portadores basados e
las VCC conmutados operados por el plano de control, la segregacion de los recursos dedicados en los dos tipos de
servicios evita la necesidad de coordinacién en tiempo real de los planes de gestion y de control;

» reserva de capacidad para diferentes operadores de red que comparten la misma red fisica;
e provision de redes privadas virtuales;

« division de recursos por medio de VPC conformadas para diferentes capacidades de transferencia o para diferentes
clases de QOS para que puedan ser controlados y operados independientemente.

7 Las VPC de red a red permiten la segregacién de una red de servicios portadores basados en las VCC en varias subredes
superpuestas, pero no permiten la segregacion de una red de servicios portadores basados en las VPC. Una red con servicio
portadores basados en las VCC y VPC puede segregarse por medio de VPC de red a red en una subred de servicios portadore
basados en las VPC y una o varias subredes de servicios portadores basados en las VCC.
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9.1.3 Reduccion de los costes de control

El establecimiento de VPC de red a red entre nodos ATM no adyacentes simplifica y acelera los procedimientos de
establecimiento, liberacion y renegociacion de la conexion, ya que el control de la conexiéon para una VCC ha de
efectuarse sélo en los nodos de origen de las VPC que intervienen en la conexion. De este modo, los nodos intermedios
(aquellos a través de los que se han establecido VPC) no tienen que realizar funciones de control de conexion algunas
cuando se establecen o liberan VCC que permiten tanto nodos intermedios mas simples (por ejemplo, transconectores
de VP en lugar de conmutadores de VC) como menores tiempos de establecimiento de la conexidon. Esta estrategia
también puede facilitar la evolucion de redes transconectadas a redes verdaderamente conmutadas.

9.14 Flexibilidad de la configuracion de red l6gica

El establecimiento de VPC de red a red proporciona un medio de soportar una arquitectura de red logica flexible (para
servicios portadores basados en la VCC) sobre una estructura fisica fija. Puede ser una herramienta para utilizar
capacidad de red fisica mas eficazmente que la asignacién de capacidad fija. La red l6gica puede reconfigurarse sin
modificar la red fisica: pueden definirse nuevas VPC o modificarse la anchura de banda de VPC existentes con

funciones de gestion para hacer frente a diferentes situaciones.

Hay varios esquemas de reasignacion de capacidades de VPC. Un esquema dependiente del tiempo consiste en reasign
capacidad de VPC activadas por un calendario previamente determinado (por ejemplo, hora del dia, dia de la semana
etc.). Un esquema dependiente de elemento es reasignar las capacidades activadas por ciertos eventos tales con
interrupciones de nodos o de enlaces o la aparicion de un bloqueo de conexidn excesivo en una VPC. Obsérvese, nc
obstante, que la eficacia de la reasignacién de capacidad depende del nivel de las variaciones de trafico y de la no
coincidencia de las horas cargadas en la red. Para la aplicacion, debe también prestarse atencién a la complejidad de Ic
mecanismos para la reasignacion de capacidad.

9.2 Inconvenientes de la utilizaciéon de las VPC

Se ha mostrado en 9.1 que hay muchas aplicaciones del uso de VPC en una red ATM. Sin embargo, la definicién de
VPC de red a red implica la division de los recursos de red y puede producir un problema de deseconomia de escala, &
nivel de célula y a nivel de conexion, que tiene el impacto negativo de reducir el trafico que puede ser transportado por
la red. Este impacto tiene mayor peso en las facilidades de transmision mas costosas, como son los enlaces
transoceanicos.

9.2.1 Deseconomia de escala a nivel de célula

El uso de VPC de DBR o de velocidad constante no controlada en un enlace implica la divisién de los recursos del

enlace ATM, y decrece por tanto la comparticion de los recursos por las conexiones establecidas. Aumenta la velocidad
de células equivalente de las conexiones (véase la clausula 8 y la Recomendacion E.736), y disminuye por tanto el
namero de conexiones que pueden establecerse simultdneamente. Este problema se evita 0 al menos se reduc
considerablemente utilizando VPC de velocidad variable.

9.2.2 Deseconomia de escala a nivel de conexién

La definicién de VPC de red a red implica la limitacién de la accesibilidad de las VCC a una determinada cantidad de
anchura de banda, menor que la anchura de banda del conjunto de enlaces ATM: puede negarse la admisién a una VC(
por falta de capacidad de una VPC aun cuando otras VPC que compartan el mismo conjunto de enlaces ATM tengan
capacidad de reserva, lo cual produce un aumento de las probabilidades de bloqueo de la conexién (y por tanto una
disminucién de la capacidad de la red) en comparacién con el caso en el que todos los recursos estan disponibles para ¢
establecimiento de VCC.

La deseconomia de escala en el nivel de conexion afecta igualmente a las VPC definidas por descriptores de trafico o pol
variables de trafico. El efecto podria aliviarse o, en algunos casos, incluso evitarse con la reasignacion llamada por
llamada de capacidad de VPC, es decir, con reasignacion dindmica de capacidad a VPC efectuada en los instantes d
peticion de establecimiento de VCC. Pero esto es muy dificil de llevar a cabo si afecta a los recursos necesitados por la
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VPC en varios de los enlaces en los que es transportada, ya que el CAC de los enlaces afectados, que estan colocados
diferentes nodos, tendria que interv@nidsi, el reasignamiento llamada por llamada de capacidad de VPC no es
realizable a menos que soélo afecte a los recursos necesitados por la VPC en su primer enlace ATM. Esta ultima
condicioén se aplica a:

+  VPC de un enlace de VP
* VPC multienlace en los siguientes casos particulares:

— VPC de DBR, en las que se maodifica la longitud de la memoria tampén o los mecanismos de control de
prioridad del conformador, pero no la velocidad de cresta;

— VPC definidas por variables de trafico en las que se modifican variables que describen flujos de células
parciales (es decir, flujos de células con cierto tratamiento de prioridad en el primer enlace ATM de la VPC),
pero no las variables que describen el flujo de células total.

Aun en estos casos, la reasignacion de capacidad llamada por llamada puede ser dificil si las VPC (asi como el CAC de
los enlaces ATM) son operadas por el plano de gestion y las VCC (asi como el CAC de las VPC) por el plano de control,
ya que exigiria comunicacion en tiempo real entre ambos planos.

9.3 Requisitosy directrices

Teniendo en cuenta la disminucion de la capacidad de red arriba expuesta, la estrategia del operador de red debe
considerar establecimiento de una VPC de red a red sdlo en el caso en el que los beneficios obtenidos (reduccién de
costes de control, simplicidad en el funcionamiento, etc.) compensen el aumento de los costes de transmision. Por
ejemplo, adviértase que la definicion de VPC de red a red es el Unico medio sencillo de integrar transconectores de VP
en una red que proporcione VCC por demanda.

Las diversas opciones sobre el tipo de VPC pueden conducir a diferentes disminuciones de la capacidad de red. Por otrz
parte, algunas de las aplicaciones descritas en 9.1 imponen requisitos a la opcion elegida.

Ademas de las posibles constricciones impuestas por la aplicacién, la eleccion, si la hubiere, de la VPC depende de un
compromiso entre la eficacia y la complejidad. Las directrices que siguen corresponden al punto de vista del aumento de
la eficacia:

» las VCC directamente transportadas por el enlace ATM son mas eficaces que las VCC transportadas por VPC de un
enlace de VP, ya que las VCC directamente transportadas por los enlaces ATM no tienen los inconvenientes
descritos en 9.2;

» las VPC a velocidad variable son més eficaces que las VPC de DBR o de velocidad constante no controlada, ya que
la deseconomia de escala en el nivel de célula es menor en el primer caso. Una excepcion a esta regla podria
producirse cuando la VPC transporta VCC de DBR,;

» la reasignacion llamada por llamada de capacidad de VPC, hasta el extremo en el que es factible (véase 9.2.2), es
mas eficaz que las VPC con capacidad fija (o que sélo tienen reasignacion de capacidad a largo plazo), ya que la
reasignacion llamada por llamada palia el problema de la deseconomia de escala en el nivel conexion;

» conformar VPC en un punto intermedio es normalmente més eficaz que efectuar el control de pardmetros (NPC) de
la VPC: para los mismos valores de las variables de trafico y de los descriptores de trafico que describen la VPC
sentido ascendente y sentido descendente del conformador (o NPC) respectivamente, la CLR producida por el NPC
es mayor que la producida por el conformador. Por otra parte, el conformador introduce retardos y el NPC no lo
hace.

Por otra parte, la conformacion de VPC de DBR, la gestion de VPC de velocidad variable o la reasignacion llamada por
llamada de capacidad de VPC requiere funcionalidad adicional en la red.

8 El problema es incluso mas complejo si el aumento de capacidad de una VPC se hace a expensas de disminuir la capacidad de
otras VPC, ya que tendrian también que hacerse intervenir los CAC de estas otras VPC para comprobar si la reduccion de
capacidad es compatible con la capacidad necesaria para las VCC ya establecidas.

9 Adviértase que definir VPC a velocidad variable de un enlace de VP con reasignacion llamada por llamada de capacidad puede ser
equivalente a tener las VCC directamente establecidas por el enlace [opcion b) descrita en 7.1.2].
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Para ver como pueden aplicarse estas directrices, las subclausulas 9.3.1 a 9.3.4 examinan los requisitos de cada una ¢
las aplicaciones enumeradas en 9.1, y 9.3.5 explica como tratar con diferentes capacidades de transferencia o clases ¢
QOS cuando el operador desea establecer VPC de red a red.

931 Servicios portadores basados en las VPC

Esta aplicacién sélo exige el uso de VPC de usuario a usuario, que han de describirse mediante descriptores de trafico
ya que la red ha de poder introducir los parametros de trafico declarados. Si no se desea otra aplicacion, las VCC no
transportadas en VPC de usuario a usuario deben transportarse directamente por los enlaces ATM.

9.3.2 Segregacion de redes légicas superpuestas

Este tipo de aplicaciones se basa en el uso de VPC de red a red, independientemente de su numero de enlaces de V
Requiere que las VCC se transporten por VPC, y no directamente por los enlaces ATM.

Cuando se desean redes superpuestas para conexiones semipermanentes y conmutadas, pueden utilizarse VPC de re
red de DBR, de velocidad constante controlada o de velocidad variable. Por razones de eficacia, serd normalmente
preferible utilizar VPC de velocidad variable. La reasignacion de capacidad llamada por llamada no es apropiada en este
caso, ya que implicaria coordinacion en tiempo real de los planos de gestién y de control, y evitar esta coordinacion es el
objetivo principal de esta aplicacion.

Si se utilizan redes superpuestas para diferentes operadores, puede ser necesaria una division clara y controlable de |
capacidad. En este caso, deben utilizarse VPC de DBR, ya que el atributo de politica del conformador asi como la propia
conformacion evitan la interferencia. La reasignacion llamada por llamada de capacidad de VPC podria hacerse por
confrontacion con los objetivos de esta aplicacion.

Debido a la misma razén, si una (VPN) utiliza VPC de red a red o de red a usuario, deben ser VPC de DBR
conformadas. Ello evita la necesidad de supervisar las distintas VCC de la VPN e incluso permite al CAC de VPC de red
a red o de red a usuario de la VPN estar bajo la responsabilidad del usuario. La reasignacién llamada por llamada de
capacidad de VPC es también inapropiada para esta aplicacion.

Una opcion para tratar diferentes capacidades de transferencia o diferentes clases de QOS es tener, por medio de VPC ¢
red a red, redes logicas superpuestas que pueden ser, hasta cierto punto, controladas y operadas independientemen
Este objetivo de funcionamiento independiente y por tanto simple se consigue mediante el uso de VPC de DBR
conformadas. No se requieren mecanismos de prioridad adicionales en los nodos si las VPC utilizadas para cada clase d
QOS se conforman desde su propio comienzo. Ademas, si se utiliza una VPC de DBR para transportar VCC con
servicios ABR o ABT, no se necesitan mecanismos de gestién de recursos adaptativos en los nodos intermedios de la
VPC. Esta estrategia es simple (por ejemplo, los recursos necesarios para cada capacidad de transferencia o clase c
QOS pueden dimensionarse independientemente), pero no conduce normalmente a las soluciones mas eficaces. Puede
obtenerse normalmente soluciones mas eficaces transportando las VCC directamente por el enlace ATM y estableciendo
mecanismos de prioridad apropiados en los nodos. En esta aplicacion, es posible la reasignacion de capacidad llamad:
por llamada, pero esto disminuye el funcionamiento independiente buscado.

En las primeras implementaciones RDSI-BA, puede haber nodos de red sin mecanismos de prioridad para proporcionar
diferentes GOS a conexiones de clases de QOS diferente, o sin los mecanismos de gestion adaptativa de recurso
requeridos para proporcionar los servicios ABR o ABT. Este problema puede resolverse cruzando estos nodos con VPC
de DBR conformadas cuando una VPC determinada sustenta una capacidad de transferencia o clase de QOS. Para es
aplicacion, si el nodo de origen de una VPC no es capaz de conformarla, la VPC puede conformarse en un punto
intermedio que esté en sentido ascendente a los nodos sin mecanismos de prioridad o de gestién adaptativa de recurso
Puede hacerse, por ejemplo, afiadiendo un conformador a la salida de un nodo en el que empieza la VPC.

9.3.3 Reduccién de los costes de control

Esta aplicacion se basa en el uso de VPC multienlace, que pueden ser VPC de DBR, de velocidad constante no
controlada o de velocidad variable. Desde el punto de vista de la eficacia serd preferible utilizar VPC de velocidad
variable. Las VPC de un enlace de VP no son Utiles para esta aplicacion; por tanto, se obtiene una mejor eficacia si las
VCC no transportadas por VPC multienlace son directamente transportadas por los enlaces ATM. La reasignacion
llamada por llamada de capacidad de VPC (que sélo afecte a los recursos necesitados por la VPC en su primer enlace
ATM) es compatible con esta aplicacion.
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9.34 Flexibilidad de la configuracién de red l6gica

Esta aplicacion tiene los mismos requisitos que la anterior. Sin embargo, aunque pueden efectuarse reconfiguraciones de
red légica con VPC de DBR, de velocidad constante no controlada o de velocidad variable, la tarea de la reconfiguracién
es mas simple si se utilizan VPC de DBR o de velocidad constante no controlada. El operador tiene que decidir para esta
aplicacion entre la mayor sencillez de las reconfiguraciones proporcionadas por las VPC de DBR o de velocidad
constante controlada y la mayor eficacia normalmente proporcionada por las VPC de velocidad variable.

9.35 Clases de QOS soporte cuando hay VPC

Las subclausulas 9.1.2 y 9.3.2 tratan de la utilizacion de VPC de red a red para dividir los recursos dedicados a
diferentes capacidades de transferencia o clases de QOS. El tema aqui tratado es diferente. Consiste en tratar co
diferentes capacidades de transferencia o clases de QOS cuando el operador, debido a otras aplicaciones, dese
establecer VPC de red a red entre dos nodos: ¢ Es mas eficaz transportar todas las capacidades de transferencia o clas
de QOS en la misma VPC o segregarlas? Han de distinguirse dos casos:

 VPC deun enlace de VP: Dado que pueden aplicarse diferentes tratamientos de prioridad a diferentes VCC de la
misma VPC, pueden conseguirse soluciones mas eficaces transportando todas las VCC en la misma VPC, ya que s
reducen asi los inconvenientes mencionados en 9.2.

« VPC de varios enlaces de VP: En este caso, integrar todas las VCC en la misma VPC evita los inconvenientes
de 9.2, pero tiene el problema de que diferentes tratamientos de prioridad a VCC con diferentes objetivos de GOS a
nivel de célula sélo pueden proporcionarse en el primer nodo de la VPC. De este modo, los nodos intermedios
tienen que proporcionar a la VPC completa los objetivos de calidad de GOS requeridos por las VCC con los
requisitos mas rigurosos. Segregar las capacidades de transferencia y/o las clases de QOS en diferentes VPC evit
el problema, pero tiene los inconvenientes de 9.2. La mejor eleccién dependera de la situacion. Como tendencia
general, la integracion de las capacidades de transferencia y/o de las clases de QOS en una VPC puede ser mé
eficaz si la VPC es de DBR, ya que normalmente no es muy costoso ofrecer objetivos de GOS rigurosos a una VPC
con velocidad constante. Por la misma razén, la integracion en una VPC de velocidad constante no controlada
podria ser eficaz si todas las VCC tienen una CDV moderada, y de este modo la VPC puede definirse con una CDV
moderada. Si se utilizan VPC de velocidad variable, la segregacion a diferentes VPC podria ser mas eficaz. Pero
esta tendencia general ha de comprobarse en cada situacién considerada.

10 Historial

Esta es la primera edicién de la Recomendacién E.735.
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