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Recomendacion UIT-T 1.371

Control de trafico y control de congestion en RDSI-BA

Resumen

Esta Recomendacion trata funciones y pardmetros para el control de trafico y el control de
congestion en la red digital de servicios integrados de banda ancha.

Se define un contrato de trafico usuario-red y uno interredes en términos de un descriptor de trafico
que incluye parametros de trafico, las tolerancias asociadas de una capacidad de transferencia de
capa ATM vy requisitos de calidad de servicio asociados a una clase de calidad de servicio (QoS). Se
especifican los pardmetros de trafico pertinentes y la definicion de conformidad genérica de estos
pardmetros. Se proporcionan capacidades de transferencia ATM que utilizan estos parametros de
trafico para que pueda haber diferentes combinaciones de objetivos de calidad de servicio (QoS) y
esquemas de multiplexacion, asi como definiciones de conformidad especificas.

Se especifican ademas, con mas detalles, las funciones de control de trafico y de control de
congestion, entre las cuales estdn las funciones de control de pardmetros de trafico en interfaces
usuario-red e interredes. Se describen algunas configuraciones especificas de interfuncionamiento
para control de trafico.

Por tultimo, se definen procedimientos para control de trafico, control de congestion y gestion de
recursos. Se incluye la informacion y los formatos especificos soportados por células de gestion de
recursos.

Origenes

La Recomendacion UIT-T 1.371 fue aprobada el 29 de marzo de 2004 por la Comision de Estudio 13
(2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacién UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este o6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), 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
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

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 Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicioén
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 elaboracion de Recomendaciones.

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

© UIT 2006

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T 1.371

Control de trafico y control de congestion en RDSI-BA

1 Alcance

Esta Recomendacion describe los procedimientos de control de trafico y de control de control de
congestion de la RDSI-BA en la capa modo de transferencia asincrono (ATM, asynchronous
transfer mode).

El control de trafico de la capa ATM comprende todas las acciones de la red tendientes a satisfacer
los objetivos de funcionamiento y los compromisos de calidad de servicio negociados, de la red, y a
evitar las condiciones de congestion. El control de la congestion de la capa ATM comprende todas
las acciones de la red tendientes a reducir al minimo la intensidad, difusion y duracion de la
congestion.

En esta Recomendacion se presenta una descripcion general, asi como los objetivos y
procedimientos para el control de trafico y el control de congestion. Describe ademas los conceptos
del contrato de trafico. Especifica las capacidades de transferencia ATM (ATC, ATM transfer
capabilities), incluyendo, para cada ATC, el descriptor de trafico de fuente, tolerancias asociadas y
definicion de conformidad aplicables.

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 publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mdés recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autdbnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion

[1] Recomendacion UIT-T 1.326 (2003), Arquitectura funcional de redes de transporte
basadas en el modo de transferencia asincrono.

[2] Recomendacion UIT-T 1.113 (1997), Vocabulario de términos relativos a los aspectos de
banda ancha de las redes digitales de servicios integrados.

[3] Recomendacion UIT-T 1.150 (1999), Caracteristicas funcionales del modo de transferencia
asincrono de la RDSI-BA.

4] Recomendacion UIT-T 1.311 (1996), Aspectos generales de la red digital de servicios
integrados de banda ancha (RDSI-BA).

[5] Recomendacion UIT-T 1.321 (1991), Modelo de referencia de protocolo RDSI-BA y su
aplicacion.

[6] Recomendacion UIT-T 1.356 (2000), Calidad de funcionamiento en la transferencia de
células en la capa de modo de transferencia asincrono de la RDSI-BA.

[7] Recomendacion UIT-T 1.357 (2000), Disponibilidad de conexiones semipermanentes de la
RDSI-BA.

[8] Recomendacion UIT-T 1.358 (2003), Calidad del procesamiento de llamadas para
conexiones de canal virtual conmutado en una RDSI-BA.
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[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

Recomendacion UIT-T 1.361 (1999), Especificacion de la capa modo de transferencia
asincrono de la RDSI-BA.

Recomendaciones UIT-T 1.363.1 (1996), 1.363.3 (1996) e 1.363.5 (1996), Especificacion de

la capa de adaptacion del modo transferencia asincrono de la RDSI-BA.

Recomendacion UIT-T 1.413 (1993), Interfaz usuario-red de la red digital de servicios
integrados de banda ancha.

Recomendaciones UIT-T 1.432.1 (1999), 1.432.2 (1999), 1.432.3 (1999) e 1.432.4 (1999),
Interfaz usuario-red de la red digital de servicios integrados de banda ancha (RDSI-BA)
— Especificacion de la capa fisica.

Recomendacion UIT-T 1.610 (1999), Principios y funciones de operaciones y
mantenimiento de la RDSI-BA.

Recomendacion UIT-T 1.630 (1999), Conmutacion de proteccion del modo de
transferencia asincrono.

Recomendacion UIT-T 1.731 (2000), Tipos y caracteristicas generales del equipo del modo
de transferencia asincrono.

Recomendacion UIT-T 1.732 (2000), Caracteristicas funcionales del equipo del modo de
transferencia asincrono.

Recomendacion UIT-T Q.2650 (1999), Interfuncionamiento entre la parte usuario de la
red digital de servicios integrados de banda ancha del sistema de senializacion N.° 7 y el
sistema de senializacion de abonados digitales N.° 2.

Recomendacion UIT-T Q.2660 (1999), Interfuncionamiento de la parte usuario de la
RDSI-BA del sistema de senializacion N.° 7 y la parte usuario de la RDSI-BE.

Recomendacion UIT-T Q.2761 (1999), Descripcion funcional de la parte usuario de la
RDSI-BA del sistema de senializacion N.° 7.

Recomendacion UIT-T Q.2762 (1999), Funciones generales de mensajes y sefiales de la
parte usuario de la RDSI-BA del sistema de senializacion N.° 7.

Recomendacion UIT-T Q.2763 (1999), Parte usuario de la RDSI-BA del sistema de
senializacion N.° 7 — Formatos y codigos.

Recomendacion UIT-T Q.2764 (1999), Parte usuario de la RDSI-BA del sistema de
senializacion N.° 7 — Procedimientos de llamada basica.

Recomendacion UIT-T Q.2931 (1995), Sistema de sernalizacion digital de abonado N.° 2 —
Especificacion de la capa 3 de la interfaz usuario-red para el control de llamada/conexion
basica.

Recomendaciones UIT-T Q.2961.1 (1995) y Q.2961.2 (1997), Sistema de serializacion
digital de abonado N.° 2 — Parametros de trafico adicionales.

Recomendacion UIT-T Q.2962 (1998), Sistema de serializacion digital de abonado N.° 2 —
Negociacion de las caracteristicas de conexion durante la fase de establecimiento de la
comunicacion/conexion.

Recomendacion UIT-T Q.2963.1 (1999), Sistema de serializacion digital de abonado N.° 2
— Modificacion de la conexion: Modificacion de la velocidad de cresta de células por el
propietario de la conexion.
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3 Abreviaturas y terminologia

3.1 Abreviaturas, siglas o acréonimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.

AAL
ABR
ABT
ACR
ADT
ATC
ATM
ATM PDU
AUU

BCR
BECN

B-NTI
B-NT2
B-TE
CAC
CBR
CCR
CDV
CEQ
CF-GCRA
CI

CLP

CLR

CRC
CRF(VC)

CRF(VP)

CS

CT

CTD
DBR
DGCRA

Capa de adaptacion ATM (ATM adaptation layer)

Velocidad binaria disponible (available bit rate)

Transferencia de bloques ATM (ATM block transfer)

Velocidad de células autorizada (allowed cell rate)

Tiempo de disminucidn de la velocidad de células autorizada (ACR decrease time)
Capacidad de transferencia ATM (ATM transfer capability)

Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

Unidad de datos de protocolo ATM (ATM protocol data unit)

Indicacion de usuario ATM a usuario ATM (ATM user to ATM user indication)
[[.361]

Velocidad de células de bloque (block cell rate)

Notificacion explicita de congestion hacia atras (o en sentido de retorno) (backward
explicit congestion notification)

Terminacién de red 1 de banda ancha (broadband network termination 1)
Terminacion de red 2 de banda ancha (broadband network termination 2)
Equipo terminal de banda ancha (broadband terminal equipment)
Control de admision de conexion (connection admission control)
Velocidad binaria constante (constant bit rate)

Velocidad de células en curso (current cell rate)

Variacion del retardo de célula (cell delay variation)

Equipo de cliente (customer equipment)

F-GCRA de célula conforme (conforming cell F-GCRA) (apéndice XI)
Indicacion de congestion (congestion indication)

Prioridad de pérdida de células (bit de) (cell loss priority) (bit)

Tasa de pérdida de células (cell loss ratio)

Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

Funciones relacionadas con la conexion de canal virtual (virtual channel
connection-related functions)

Funciones relacionadas con la conexion de trayecto virtual (virtual path
connection-related functions)

Subcapa de convergencia (convergence sublayer)
Terminacién de conexion (connection termination)
Retardo de transferencia de células (cell transfer delay)
Velocidad binaria deterministica (deterministic bit rate)

Algoritmo genérico dinamico de velocidad de células (dynamic GCRA)

Rec. UIT-T 1.371 (03/2004) 3



DIR
DT
ECR
EDC
EFCI

F-GCRA

FIFO
FMBS
FRM
GCRA
GFC
GFR
IACR
IBT
INI

IT
ITT
IWF
LCT
LIT
LVMT
LVST
MBS
MCR
MFS
NE

NI
NPC
NRM

OAM
PACR
PC
PCR

Direccion (direction)

Transmision retardada (delayed transmission)
Velocidad de célula explicita (explicit cell rate)
Codigo de deteccion de errores (error detection code)

Indicacion explicita de congestion hacia adelante (o en sentido de ida) (explicit
forward congestion indication)

Algoritmo genérico de velocidad de células basado en trama (frame based generic
cell rate algorithm)

Primero en entrar, primero en salir (first-in first-out)

Servicio portador en modo trama (frame mode bearer service)
Gestion rapida de recursos (fast resource management)

Algoritmo genérico de velocidad de células (generic cell rate algorithm)
Control de flujo genérico (generic flow control)

Velocidad de tramas garantizada (guaranteed frame rate)
Velocidad de células inicial permitida (initial allowed cell rate)
Tolerancia intrinseca a las rafagas (intrinsic burst tolerance)
Interfaz inter-red (inter-network interface)

Transmision inmediata (immediate transmission)

Instante de transmision ideal (ideal transmision time)

Funcion de interfuncionamiento (interworking function)

Ultimo instante (o tiempo) de conformidad (last conformance time)
Ultimo instante (o tiempo) de incremento (last increment time)
Ultimo instante de modificacion virtual (last virtual modification time)
Ultimo instante de planeamiento virtual (last virtual schedule time)
Tamafo maximo de rafaga (maximum burst size)

Velocidad minima de célula (minimum cell rate)

Tamafio maximo de trama (maximum frame size)

Elemento de red (network element)

Ningln aumento (no increase)

Control de parametros de red (network parameter control)

Gestion de recursos de red (network resource management)

Para cada célula de gestion de recursos (RM) hacia adelante, Nry es el ntimero
maximo de células dentro de velocidad (incluida esta célula RM en particular) que
puede enviar una fuente ABR

Operaciones y mantenimiento (operation and maintenance)
Velocidad de células potencial permitida (potential allowed cell rate)
Control de prioridad (priority control)

Velocidad de células de cresta (peak cell rate)
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PDU Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)

PEI Intervalo de emision de cresta (peak emission interval)

PHY Capa fisica (physical layer)

PM Supervision de la calidad de funcionamiento (performance monitoring)
PTI Indicador de tipo de cabida util (payload type indicator)

QoS Calidad de servicio (quality of service)

RDF Factor de decremento de la velocidad (rate decrease factor)

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

RIF Factor de aumento de velocidad (rate increase factor)

RM Gestion de recursos (resource management)

SAP Punto de acceso al servicio (service access point)

SBR Velocidad binaria estadistica (statistical bit rate)

SCR Velocidad de células sostenible (sustainable cell rate)

SDU Unidad de datos de servicio (service data unit)

SN Numero secuencial (sequence number)

TAT Instante de llegada teorico (theoretical arrival time)

TBE Exposicion transitoria en memoria tampon (transient buffer exposure)
TPT Terminacion de trayecto de transmision (fransmission path termination)
UNI Interfaz usuario-red (user-network interface)

UPC Control de parametros de utilizacion (usage parameter control)

VBR Velocidad binaria variable (variable bit rate)

VCC Conexion de canal virtual (virtual channel connection)

VCCT Terminacién de conexion de canal virtual (virtual channel connection termination)
VCI Identificador de canal virtual (virtual channel identifier)

VCLT Terminacién de enlace de canal virtual (virtual channel link termination)
VD Destino virtual (virtual destination)

VPC Conexion de trayecto virtual (virtual path connection)

VPCT Terminacién de conexion de trayecto virtual (virtual path connection termination)
VPI Identificador de trayecto virtual (virtual path identifier)

VPLT Terminacion de enlace de trayecto virtual (virtual path link termination)
VS Fuente virtual (virtual source)

VSA Algoritmo de calendarizacion virtual (virtual scheduling algorithm)

3.2 Terminologia

En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.
3.2.1 bloque ATM: Véase 6.6.
3.2.2 gestion de recursos de capa ATM (RM, ATM layer resource management): Véase 4.3.
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3.2.3 control de admision de conexion (CAC, connection admission control): Véase 4.3.

3.2.4 conformidad: La conformidad es la aplicacion, en una determinada interfaz normalizada,
de uno o mas criterios a una célula en bloque ATM o una trama.

3.2.5 congestion: En la RDSI-BA, la congestion se define como un estado de los elementos de
red (por ejemplo conmutadores, concentradores, repartidores y enlaces de transmision) en los que la
red no puede satisfacer ni los objetivos de calidad de funcionamiento de la red ni los compromisos
sobre la calidad de servicio negociados para conexiones ya establecidas o para las peticiones de
nuevas conexiones. (Véase 4.1.)

3.2.6 descriptor de trafico de una conexion: Reunion del descriptor de trafico de fuente y
parametros de tolerancia asociados para captar las caracteristicas de trafico de una conexion ATM
en una interfaz normalizada. Véase 5.1.2.

3.2.7 controles de retroalimentacion: Véase 4.3.

3.2.8 secuencia de células de trama: Véase 7.2.5.

3.2.9 descarte de trama: Véase 7.2.5.

3.2.10 interfaz interredes: Véase la figura 1.

3.2.11 gestion de recursos de red (NRM, network resource management): Véase 4.3.
3.2.12 control de prioridad: Véase 4.3.

3.2.13 interfaz normalizada: Una UNI (véase la Rec. UIT-T 1.413) o una INL.

3.2.14 descriptor de trafico de fuente: Coleccion de pardmetros de trafico para captar
caracteristicas intrinsecas de una fuente. Véase 5.1.2.

3.2.15 contrato de trafico: Especifica las caracteristicas negociadas de una conexién. Véase 5.3.

3.2.16 descriptor de trafico: Conjunto de pardmetros de trafico y tolerancias asociadas para
captar las caracteristicas de una conexion ATM. Véase 5.1.2.

3.2.17 parametro de trafico: Describe una caracteristica inherente de una fuente de trafico. Un
parametro de trafico puede ser cuantitativo o cualitativo. Véase 5.1.1.

3.2.18 control de parametro de utilizacion/red (UPC/NPC): Véase 4.3.

3.2.19 usuario: Entidad que concierta un contrato de trafico en la UNI e intercambia células ATM
con la red en la UNI. Esto queda en estudio.

3.2.20 célula de datos de usuario (en una conexion de trayectos virtuales): Toda célula con
CLP =0y CLP = 1 generada por el usuario, excluidas las células OAM F4 y la células RM con
VCI=6yPTI=110.

3.2.21 célula de datos de usuario (en una conexion de canales virtuales): Toda célula con
CLP =0y CLP =1 generada por el usuario, excluidas las células OAM F5 y las células RM con
PTI=110.

3.2.22 célula generada por el usuario (en una conexion de trayectos virtuales): Toda célula de
datos de usuario, célula OAM de usuario, o célula RM de usuario.

3.2.23 célula generada por el usuario (en una conexion de canales virtuales): Toda célula de
datos de usuario, célula OAM de usuario, o célula RM de usuario.

3.2.24 célula de operaciones y mantenimiento de usuario (en una conexion de trayectos
virtuales): Toda célula OAM F4 de extremo a extremo en la VPC generada por el usuario.

3.2.25 célula operaciones y mantenimiento de usuario (en una conexion de canales virtuales):
Toda célula OAM F5 de extremo a extremo en la VCC generada por el usuario.
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3.2.26 célula de gestion de recursos de usuario (en una conexion de trayectos virtuales): Toda
célula RM con VCI =6y PTI =110 en la VPC generada por el usuario.

3.2.27 célula de gestion de recursos de usuario (en una conexion de canales virtuales): Toda
célula RM con PTI =110 en la VCC generada por el usuario.

33 Terminologia externa

Término Acronimo Referencia
Variacion del retardo de célula CDV (cell delay variation)  Rec. UIT-T 1.356
Tasa de errores de células CER (cell error rate) Rec. UIT-T 1.356
Tasa de pérdida de células CLR (cell loss ratio) Rec. UIT-T 1.356
Retardo de transferencia de célula ~ CTD (cell transfer delay) Rec. UIT-T 1.356
Prioridad de pérdida de células CLP (cell loss priority) Rec. UIT-T 1.150
4 Introduccion

4.1 Generalidades

El cometido esencial de los parametros y procedimientos de control de trafico y control de
congestion es proteger la red y el usuario con el fin de alcanzar los objetivos de calidad de
funcionamiento y los compromisos sobre la calidad de servicio de la red. Tienen asimismo por
cometido optimizar el uso de los recursos de red.

En la RDSI-BA, la congestion se define como un estado de los elementos de red (por ejemplo,
conmutadores, concentradores, repartidores y enlaces de transmision) en el cual la red no es capaz
de satisfacer los objetivos de calidad de funcionamiento de red negociados para las conexiones ya
establecidas y/o para las peticiones de nuevas conexiones.

En general, la congestion puede ser causada por:
— fluctuaciones estadisticas imprevisibles de los flujos de trafico;

- condiciones de averia dentro de la red.

Hay que diferenciar entre la congestion y el estado en el cual el desbordamiento de una memoria
tampon produce una pérdida de células pero se sigue proporcionando la calidad de servicio
negociada.

Las incertidumbres de los esquemas de trafico de banda ancha y la complejidad del control de
trafico y del control de congestion sugieren la aplicacion de un método por pasos para la definicion
de los parametros de trafico y de los mecanismos de control de trafico y de control de congestion de
la red. Esta Recomendacion define un conjunto de capacidades de control de trafico y de control de
congestion.

Puede ser conveniente considerar conjuntos adicionales de tales capacidades, para los cuales se
utilizaran mecanismos adicionales de control de trafico, para obtener una mayor eficiencia de red.

En esta Recomendacién, y en aras de la coherencia con las Recs. UIT-T 1.150 e 1.113, las
conexiones ATM son unidireccionales. Dos conexiones ATM se asocian para los dos sentidos de
transmision de una comunicacion y se identifican por el mismo VPI/VCI en una interfaz dada. Debe
observarse que los procedimientos de control de trafico aplicables a una conexién unidireccional
(en el sentido de ida, o hacia adelante) pueden implicar flujos de células en la conexion asociada en
el sentido opuesto (en sentido de retorno, o hacia atrds). Asimismo, los procedimientos de control
de trafico pueden emplear flujos de células en el sentido de ida para controlar el sentido de retorno.
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En esta Recomendacion, por requisitos de la calidad de servicio ha de entenderse las clases de
calidad de servicio solicitadas por el usuario. Se hace referencia a compromisos sobre la calidad de
servicio cuando la red se compromete de hecho a satisfacer los objetivos de calidad de servicio,
suponiendo que el flujo de células generadas por el usuario es conforme con el contrato de trafico.
Las indicaciones de calidad de servicio entran en juego cuando no existe un contrato de trafico entre
el usuario y la red, por ejemplo cuando se utilizan reglas de ingenieria de trafico para operar la red y
estas reglas no permiten compromisos con el usuario.

Los flujos OAM de segmento no forman parte del contrato de trafico negociado por el usuario. La
forma de tratarlos no estad actualmente especificada en esta Recomendacion.

4.2 Objetivos generales

Los objetivos de control de trafico y control de congestion para la red digital de servicios integrados
de banda ancha (RDSI-BA) son los siguientes:

— El control de trafico y el control congestion de la capa ATM deben soportar un conjunto de
clases de calidad de servicio (QoS, quality of service) de la capa ATM, suficiente para
todos los servicios RDSI-BA previsibles; estas clases de calidad de servicio se especifican
en la Rec. UIT-T 1.356.

— El control de trafico y el control de congestiéon de la capa ATM no debe basarse en
protocolos AAL que son especificos de los servicios de la RDSI-BA, ni tampoco en
protocolos de capa superior que son especificos de la aplicacion. Los protocolos de capas
que se encuentren por encima de la capa ATM pueden utilizar la informacion que puede ser
proporcionada por esta capa para que estos protocolos puedan sacar un mayor provecho de
la red.

— En el diseno de un conjunto 6ptimo de controles de trafico y controles de congestion de la
capa ATM se debe minimizar la complejidad de la red y de los sistemas de extremo y
maximizar la utilizacion de la red.

4.3 Funciones genéricas

Para alcanzar estos objetivos, las siguientes funciones ofrecen un marco para la gestion y el control
del trafico y la congestion en las redes ATM, y pueden utilizarse en combinaciones adecuadas. Este
marco se basa en el concepto fundamental de un contrato de trafico (véase 5.3) negociado entre el
usuario y la red, asi como entre redes, cuando se establece una conexion.

— Gestion de recursos de red (NRM, network resource management): pueden tomarse
disposiciones para asignar recursos de red con miras a separar los flujos de trafico de
acuerdo con las caracteristicas del servicio.

— Control de admision de conexion (CAC, connection admission control) se define como el
conjunto de acciones ejecutadas por la red durante la fase de establecimiento de la
comunicacion (o durante la fase de renegociacion de la llamada) para determinar si puede
aceptarse o habra de rechazarse una peticion de conexion de canal virtual/trayecto virtual (o
si puede acomodarse una peticion de reasignacion). La eleccion de un trayecto a través de
la red forma parte del control de admision de la conexién por la red.

— Las funciones de gestion de recursos (RM, resource management) de la capa ATM utilizan
células de gestion de recursos, por ejemplo para modificar recursos asignados a
conexiones ATM.

— Los controles de retroalimentacion se definen como el conjunto de acciones ejecutadas por
la red y por el usuario para regular el trafico ofrecido en conexiones ATM segun el estado
de los elementos de red.

— El control de parametros de utilizacion/red (UPC/NPC, usage/network parameter control)
se define como el conjunto de acciones ejecutadas por la red para supervisar y controlar
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trafico, en términos del trafico ofrecido y la validez de la conexién ATM, en el acceso de
usuario y en el acceso de red, respectivamente. Su finalidad principal es proteger los
recursos de red contra todo comportamiento voluntario o involuntario que pueda afectar la
calidad de servicio de otras conexiones ya establecidas, detectando violaciones de valores
de parametros negociados, o de procedimientos, y ejecutando las acciones pertinentes.

— Control de prioridad: las funciones de control de prioridad analizan los modos de
tratamiento de las células por la red y los diferencian unos de otros atendiendo a la
prioridad con respecto al tiempo (control de calendarizaciéon) y a la prioridad con respecto
al descarte.

En general, es conveniente alcanzar un alto nivel de coherencia entre las mencionadas capacidades
de control de trafico.

Un subconjunto particular de estas funciones genéricas se combinan con parametros de trafico
pertinentes, y valores de parametros, asi como con funciones y procedimientos de control
adecuados, para crear una capacidad de transferencia ATM (ATC) (véase la cldusula 6). Esta
Recomendacién incluye un conjunto de esas capacidades, destinado a satisfacer los requisitos de
diferentes conjuntos de aplicaciones de banda ancha.

4.4 Una configuracion de referencia para control de trafico y control de congestion

La siguiente configuracion de referencia se utiliza para control de trafico y control de congestion
(figura 1).

A4

B-TE | B-NT2 |= B-NT1

| | 1.371_FO1

CAC Control de admision de conexion UNI
INI  Interfaz inter-red

NPC Control de pardametros de red

PC  Control de prioridad

RM  Gestion de recursos

UNI  Interfaz usuario-red

UPC Control de pardmetros de utilizacion

NOTA 1 — EI NPC también puede aplicarse en algunas interfaces interiores de la red (interfaces intra-red) dentro de
una misma red.

NOTA 2 — Las flechas indican el sentido del flujo de células.

NOTA 3 — Los controles de retroalimentacion por medio de células RM van en sentido de retorno.

NOTA 4 — La B-NT1 no tiene ninguna funcién de capa ATM (véase la Rec. UIT-T 1.413). Se incluye en la figura para
que esté completa y concuerde mejor con la Rec. UIT-T 1.413.

NOTA 5 — En esta Recomendacion, UNI se refiere a la interfaz en el punto de referencia Ty .

Figura 1/1.371 — Configuracion de referencia para control de trafico y control de congestion
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4.5 Eventos, acciones, escalas de tiempo y tiempos de respuesta

La figura 2 ilustra las escalas de tiempo en las que operan las diversas funciones de control de
trafico y control de congestion. El tiempo de respuesta define cudn rapidamente reaccionan los
controles. Por ejemplo, el descarte de célula puede reaccionar en el orden de magnitud del tiempo
de insercion de una célula. De manera similar, los controles de retroalimentacion pueden reaccionar
en la escala de tiempo de los tiempos de propagacion de ida y retorno. Puesto que se necesitan
funciones de control de trafico y de gestion de recursos en escalas de tiempo diferentes,
probablemente no baste con una sola funcion.

Funciones de control de trafico
y de control de congestion

. Tiempo de respuesta
Ejemplos

Descarte de células, control de prioridad,
gestion de memoria tampon y disciplina de servicio
de células, configuracion de trafico, UPC, NPC, etc.

< Controles de realimentacion, etc.

Tiempo de insercion
de célula/PDU

Tiempo de propagacion

de ida y retorno

Encaminamiento, establecimiento de la comunicacion y
control de admision, asignacion de recursos, etc.

Tiempo entre llegadas
de llamadas/conexiones

Controles de gestion de red centralizados, etc.

DAL DR

Procedimientos de ingenieria de red a largo plazo, etc.

1.371_F02
Figura 2/1.371 — Tiempos de respuesta de las funciones de control

4.6 Calidad de servicio y calidad de funcionamiento de la red

La RDSI-BA deberé poder cumplir diferentes requisitos de calidad de servicio. Estos requisitos de
calidad de servicio se especifican en términos de valores objetivos de algunos de los parametros de
calidad de funcionamiento de la red especificados en la Rec. UIT-T 1.356. Estos parametros de
calidad de funcionamiento de la red incluyen la tasa de pérdida de células (CLR, cell loss ratio), el
retardo de transferencia de células (CTD, cell transfer delay) y la variacion del retardo de célula
(CDV, cell delay variation). En esta Recomendacién, los compromisos de calidad de servicio
relativos a los retardos incluyen el retardo de transferencia de célula y la variacion de retardo de
célula entre dos puntos (véase la Rec. UIT-T 1.356).

Aunque las exigencias de calidad de servicio de los usuarios de la RDSI-BA pueden variar en un
espectro continuo de valores, una red sélo puede tratar un conjunto limitado de clases de calidad de
servicio que corresponden a valores objetivos especificos de los pardmetros de calidad de
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funcionamiento de la red pertinentes. La utilizacion de la prioridad de pérdida de células (CLP, cell
loss priority) se trata en 5.3.3.

La especificacion de las diferentes clases de calidad de servicio en términos de valores objetivos
para los parametros de calidad de funcionamiento de la red pertinentes esta fuera del &mbito de esta
Recomendacién y se proporcionara en la Rec. UIT-T 1.356. Cuando la conformidad relativa a un
parametro determinado se especifica como "no especificada”, el UIT-T no establece objetivos para
este parametro, y puede ignorarse cualquier objetivo por defecto 1.356. Cuando el objetivo relativo
a un pardmetro se pone en "no especificado", la calidad con respecto a este parametro puede, a
veces, ser arbitrariamente baja. Los operadores de redes pueden elegir unilateralmente asegurar un
nivel de calidad minimo para estos parametros, pero el UIT-T no recomendard ninguno de tales
valores minimos.

La negociacion de una clase de calidad de servicio especifica de la capa ATM se efectlia en la fase
de establecimiento de la conexion. La clase de calidad de servicio resultante forma parte del
contrato de trafico (véase 5.3). Es un compromiso de la red satisfacer la calidad de servicio
solicitada mientras el usuario cumpla el contrato de trafico. Si el usuario incumple el contrato de
trafico, la red no esta obligada a respetar la calidad de servicio convenida (véase 5.3).

La clase de calidad de servicio prevista en el contrato de trafico capta solamente la calidad de
servicio de la capa ATM. Incumbe a las capas superiores, incluida la AAL, traducir esta calidad de
servicio de capa ATM en cualquier calidad de servicio solicitada por cualquier aplicacion
especifica.

5 Parametros y descriptores de trafico

Muchos aspectos de trafico pueden describirse en términos de parametros cualitativos y
cuantitativos. En esta clausula se definen varios pardmetros concretos que describen y especifican el
trafico de acuerdo con un contrato de trafico. Los pardmetros de trafico describen las caracteristicas
de trafico de una conexion ATM. Los parametros de trafico se agrupan en descriptores de trafico de
fuente, para captar caracteristicas intrinsecas de una fuente. El descriptor de trafico de fuente y los
parametros de tolerancia asociados se agrupan en descriptores de trafico de la conexidn para captar
las caracteristicas de trafico de conexiones ATM en una interfaz normalizada. Se han definido
parametros adicionales para la operacion de ABR. Otras ATC ademas de ABR no se basan en
ningun parametro que esté fuera del descriptor de trafico de la conexion.

5.1 Definiciones

En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

5.1.1 Parametros de trafico

Un parametro de trafico es una especificacion de un aspecto particular del trafico. Puede ser
cualitativo o cuantitativo.

Los parametros de trafico pueden por ejemplo describir los valores de cresta o promedio de la
velocidad de células, las tolerancias de variacion del retardo de células, el coeficiente de rafaga, la
duracion de cresta.

Algunos de los parametros mencionados pueden depender unos de otros (por ejemplo, el coeficiente
de rafaga puede depender de la velocidad de células promedio y de la velocidad de cresta).

5.1.2 Descriptores de trafico

El descriptor de trafico ATM es la lista genérica de parametros de trafico que pueden utilizarse para
captar las caracteristicas de trafico de una conexion ATM.
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Un descriptor de trafico de fuente es un conjunto de parametros de trafico pertenecientes al
descriptor de trafico ATM utilizado durante el establecimiento de la conexion para captar las
caracteristicas de trafico intrinsecas de la conexion solicitada por la fuente.

Un descriptor de trafico de conexion es un conjunto de parametros de trafico pertenecientes al
descriptor de trafico ATM utilizado durante el establecimiento de la conexidén para captar las
caracteristicas de trafico de la conexion en una interfaz normalizada dada. El descriptor de trafico
de conexion consiste en el descriptor de trafico de fuente y las tolerancias a la variacion del retardo
de célula (CDV) asociadas aplicables en esa interfaz (véase 5.3.5).

Los procedimientos de control de admision de la conexion emplearan el descriptor de trafico de
fuente y las tolerancias CDV asociadas, incluidas en el descriptor de trafico de la conexion, para
aceptar o rechazar solicitudes de conexion.

El usuario debera proporcionar, en la fase de establecimiento de la conexidn, una descripcion de las
caracteristicas del trafico que cualquier conexion solicitada puede ofrecer.

5.2 Requisitos

Todo parametro de trafico que intervenga en un descriptor de trafico de fuente debera:
— ser comprensible por el usuario o el terminal; serd posible establecer su conformidad;

— participar en esquemas de asignacion de recursos que satisfagan los requisitos de calidad de
funcionamiento de la red;

— ser ejecutable por el UPC y el NPC.

Estos criterios deben ser respetados ya que los usuarios pueden tener que proporcionar estos
parametros de trafico en la fase de establecimiento de la conexion. Ademas, dichos pardmetros de
trafico deben servir para el procedimiento CAC, de modo que los objetivos de calidad de
funcionamiento de la red puedan mantenerse una vez aceptada la conexion. Finalmente, deberan
poder ser aplicados por el UPC/NPC para mantener la calidad de funcionamiento de la red en caso
de no conformidad.

5.3 Contrato de trafico

5.3.1 Definicion del contrato de trafico

Para funcionar eficazmente, los procedimientos CAC y UPC/NPC deben conocer y tener en cuenta
ciertos parametros: la capacidad de transferencia ATM (véase la clausula 6), el descriptor de trafico
de fuente, la clase de calidad de servicio solicitada y las tolerancias CDV (véase 5.3.5), para decidir
si se puede aceptar la conexion solicitada.

El usuario declara una capacidad de transferencia ATM, un descriptor de trafico de fuente,
tolerancias CDV asociadas y una clase de calidad de servicio en la fase de establecimiento de la
conexion por medio de senalizacion, o con ocasion del abono.

La capacidad de transferencia ATM seleccionada (incluidos procedimientos y opciones asociados
tales como el rotulado), el descriptor de trafico de fuente, las clases de calidad de servicio para una
determinada conexién ATM vy las tolerancias CDV asignadas al equipo de cliente (CEQ, customer
equipment) convenidas en la fase de establecimiento de la conexion definen el contrato de trafico en
el punto de referencia Tg. Se aplica un contrato similar en la interfaz inter-red (INI, inter-network
interface). Las tolerancias CDV pertenecientes a un contrato de trafico en una INI tienen en cuenta
la CDV introducida por la porcion de la conexion hacia el origen, incluido el CEQ.

Para una conexion ATM dada, el descriptor de trafico de fuente perteneciente al contrato de trafico
y todos los valores de parametros de este descriptor de trafico de fuente son los mismos en todas las
interfaces normalizadas a lo largo de la conexion.
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Para satisfacer los compromisos de calidad de servicio se especifica una definicion de conformidad
en Tp para cualquier capacidad de transferencia ATM dada (véase la clausula 6). Corresponde
también una definicion de conformidad en cada interfaz entre redes normalizada. Un contrato de
trafico puede ser aplicable a una conexion VP o VC. En consecuencia, la definicién de conformidad
en una interfaz se aplica en el nivel en que se define el contrato de trafico (VP o VC). Ademas, un
contrato de trafico para una conexioén puede implicar un flujo de células en la conexion, en el
sentido opuesto de transmision de una comunicacion. En tal caso, corresponde también una
definicion de conformidad para la conexion en sentido opuesto.

Los procedimientos de control de admision de conexion (CAC) y de control de parametros de
utilizacion/red (UPC/NPC) son especificos del operador de red. Una vez aceptada la conexion, el
valor de los pardmetros CAC y UPC/NPC son fijados por la red en base a la politica del operador de
la red.

NOTA 1 — Todas las conexiones ATM tratadas por las funciones relacionadas con la conexion de red (CRF,
véanse las Recs. UIT-T 1.311 e 1.732) tienen que ser declaradas.

NOTA 2 - Las VCC individuales en el interior de una VPC de extremo a extremo no son declaradas ni
ejecutadas en el UPC (VP) y, por tanto, solo se puede asegurar una calidad de servicio de capa ATM a
la VPC.

5.3.2 Contrato de trafico y calidad de servicio

La Rec. UIT-T 1.356 especifica los objetivos de calidad de servicio para la conexion de extremo a
extremo y reglas de distribucion que establecen objetivos de calidad de servicio para cada porcion
de conexion normalizada. Una calidad de servicio de capa ATM es un compromiso a largo plazo.
La calidad de servicio de capa ATM se asegura a todas las células cuando todas las células
(o bloques, véase 6.6) de usuario pasan las pruebas de conformidad pertinentes.

Debe senalarse que la calidad de servicio es un concepto bipuntual que se aplica a una conexién o a
una porcion de una conexion, en tanto que la conformidad es un concepto unipuntual que se aplica a
una interfaz (véase la Rec. UIT-T 1.356). En consecuencia, la definiciéon de conformidad en una
interfaz se aplica a todos los flujos de células que pasan por dicha interfaz; la porcion de la
conexion hacia el origen, es decir, el usuario en la UNI, y las redes de usuario y redes hacia el
origen en una INI, es globalmente responsable de la conformidad en esa interfaz.

No es necesario proporcionar la calidad de servicio de capa ATM a las conexiones que el proveedor
de red haya identificado como no acordes. Los proveedores de red pueden decidir unilateralmente
cuando una conexion que contiene células (o bloques) no conformes es no acorde. La definicion
exacta de la discordancia (o incumplimiento) es responsabilidad del proveedor de red. Aun en caso
de que una conexion sea no acorde, un operador de red puede optar por respetar algunos
compromisos de calidad de servicio, véase, por ejemplo, 6.4.6.

5.3.3 Contrato de trafico y prioridad de pérdida de células

En funcién de la capacidad de transferencia ATM, un usuario puede solicitar para una conexion
ATM una clase de calidad de servicio que comprenda dos niveles de prioridad, indicados por el
valor del bit CLP. Las caracteristicas de trafico intrinsecas de ambos componentes del flujo de
células tienen que ser establecidas en el descriptor de trafico de fuente. Esto se efectua por medio de
un conjunto de parametros de trafico asociados con el componente CLP=0 y un conjunto de
parametros de trafico asociados con el componente de flujo de células CLP = 0 + 1 agregado.
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La red puede proporcionar un objetivo de tasa de pérdida de células para cada uno de los
componentes (CLP =0y CLP =0+ 1) de una conexion ATM. El contrato de trafico especifica los
objetivos de CLR particulares a partir de los ofrecidos por el operador de red para cada uno de los
componentes de la conexion ATM. Esta Recomendacion actualmente limita la utilizacion de esa
capacidad a dos casos:

— cuando hay un objetivo de CLR para el flujo de células CLP =0 + 1, independientemente
del valor del bit CLP;

— cuando hay un objetivo de CLR para el flujo de células CLP = 0, mientras que la CLR para
el flujo de células CLP = 0 + 1 es no especificada.

5.3.4 Contrato de trafico y rotulado

Que el rotulado (véase 7.2.3.6) sea o no aplicable a una conexion depende de la ATC negociada
para la conexién (véase la clausula 6). Cuando el rotulado es aplicable a una conexién puede
efectuarse en todas las interfaces normalizadas a lo largo de la conexion. Las redes s6lo pueden
rotular células si la capacidad de transferencia ATM especifica que es aplicable el rotulado. En la
presente Recomendacion, las tinicas ATC a que se aplica el rotulado son SBR3 y GFR2.

5.3.5 Efecto de la variacion del retardo de célula en el UPC/NPC y la asignacion de recursos

Las funciones de la capa ATM (por ejemplo, la multiplexacion de células) puede cambiar las
caracteristicas de trafico de las conexiones ATM al introducir una variacion del retardo de células.
Cuando se multiplexan células procedentes de dos o mas conexiones ATM, las células de una
determinada conexion ATM pueden ser demoradas mientras las células de otra conexiéon ATM se
insertan en la salida del multiplexor. De manera similar, algunas células pueden ser demoradas
mientras se inserta tara de la capa fisica o células OAM. Por consiguiente, alguna aleatoriedad
influye en el intervalo que transcurre entre el instante en que se reciben peticiones de datos de
células ATM en el punto extremo de una conexion ATM vy el instante en que se recibe una
indicacion de datos de célula ATM en el UPC/NPC. Ademas, la multiplexacion AAL puede
originar una CDV (por ejemplo, cuando una sefal video codificada en dos capas debe comprender
dos flujos transferidos por células ATM que se diferenciaran por el valor del CLP).

Los origenes de la variacion del retardo de célula se ilustra en la figura 3.

La definiciéon de conformidad con el descriptor de trafico de fuente en una interfaz dada (por
ejemplo, una interfaz usuario-red o una interfaz inter-red), asi como la ejecucion de las funciones
UPC/NPC, requieren la especificacion de la CDV asignada a la porcion de la conexion situada hacia
el origen y que afecta a cada uno de los parametros pertinentes que habran de especificarse.

El UPC/NPC debe tener en cuenta el efecto de la CDV mdaxima autorizada en conexiones ATM que
se produce como consecuencia de la CDV acumulada asignada a subredes situadas hacia el origen
(incluido el CEQ).

En general, cada componente de una conexion (por ejemplo, el componente de datos de usuario
CLP =0, el componente de datos de usuario CLP =0+ 1, el componente OAM de usuario y el
componente RM de wusuario) puede requerir la especificacion de un valor diferente de
tolerancia CDV para cada uno de sus parametros de trafico (por ejemplo, el conjunto de parametros
de velocidad de células de cresta, y de velocidad de células sostenible). Por tanto, el nimero de
valores de tolerancia CDV pertenecientes a una conexion depende del descriptor del trafico de
fuente de la conexion y, finalmente, de la capacidad de transferencia ATM requerida por la
conexion. Se espera que solo se necesite un subconjunto de las tolerancias posibles. La modalidad
de la negociacion de los valores de tolerancia CDV pertinentes entre el usuario y la red y entre dos
redes (por ejemplo, basada en el abono, o conexidn por conexion) depende del pardmetro de trafico
a que se refiere la tolerancia CDV. Una informacién mas detallada se proporciona, respectivamente,
en 5.4.1.3 para la velocidad de células de cresta 'y en 5.4.2.3 para la velocidad de células sostenible.
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La conformacion del trafico compensa parcialmente los efectos de la CDV y produce una tolerancia
CDV reducida que se aplica a las interfaces subsiguientes en la conexion ATM. Son ejemplos de
mecanismos de conformacidon de trafico las células de reespaciamiento de conexiones ATM
individuales de acuerdo con su velocidad de células de cresta o esquemas adecuados de un servicio
de cola.

La definicion de un descriptor de trafico de fuente y la normalizacion de tolerancias CDV méximas
admisibles pueden no ser suficientes para que una red asigne debidamente los recursos. Cuando
asigna recursos, la red debe tener en cuenta el trafico de caso mas desfavorable que atraviesa el
UPC/NPC para evitar que se causen degradaciones a otras conexiones ATM. Este trafico de caso
mas desfavorable depende de la implementacion especifica del UPC/NPC. Las soluciones
transaccionales entre la complejidad del UPC/NPC, el trafico de caso mas desfavorable y Ia
optimizacion de los recursos de red son discrecionales de los operadores de red. La cantidad de
recursos de red disponibles y la calidad de funcionamiento de la red que deben proporcionarse para
satisfacer las exigencias de calidad de servicio pueden influir en estas soluciones transaccionales.
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NOTA 1 - Las unidades de datos de servicio de ATM se acumulan en la velocidad binaria de servicio de capa superior. Ademas, puede producirse CDV también debido a la multiplexacion en AAL.
NOTA 2 — El retardo y la variacicon del retardo debidos al control de flujo genérico (GFC) forman parte del retardo y de la variacion del retardo introducidos por la capa ATM.
NOTA 3 — La CDV puede también ser causada por la red, debido a los retardos de cola aleatorios que sufre cada célula en los concentradores, conmutadores y transconectores.

Figura 3/1.371 — Origenes de la variacion del retardo de célula
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La figura 3 tiene por finalidad unicamente ilustrar las funciones que generan CDV. No implica una
relacion cualquiera con la definicién de parametros de trafico (por ejemplo, con el intervalo de
emision de cresta).

5.4 Especificaciones de parametros de trafico

La definicion de conformidad con un determinado contrato de trafico se basa en una especificacion
inequivoca de parametros de trafico. Los parametros de trafico correspondientes y la conformidad
con cualquier parametro dado pueden depender de la capacidad de transferencia ATM que se aplica
a una conexion (véase la clausula 6).

Cuando corresponde, una tolerancia se especificard en combinacion con cada parametro de trafico
en una interfaz en que se aplica una definiciéon de conformidad para tener en cuenta el efecto de las
funciones de multiplexacion en el sentido de retorno sobre los valores de los pardmetros de trafico
de fuente.

Para que una especificacion de pardmetro de trafico sea inequivoca se normaliza, en esta
Recomendacion, una lista de valores discretos que cualquier pardmetro y cualquier tolerancia CDV
dados pueden adoptar, expresados en la unidad apropiada. Ademads, se normalizan reglas de
traduccion, por ejemplo cuando un pardmetro necesita mas de una representacion en mas de una
unidad en la capa ATM o en los planos de gestion y de control (por ejemplo la traduccioén de una
velocidad de células de cresta en un intervalo de emision de cresta, la traduccion de un tamafio
maximo de rafaga en una tolerancia intrinseca de rafaga).

Los parametros referentes a intervalos de tiempo se especificaran como subconjuntos de una sola
lista genérica de valores especificados por un esquema de codificacion de coma flotante con una
mantisa de 10 bits y un exponente de 6 bits, de la forma siguiente:

26732 (1 + %) [segundos]
2

0<e<4l
0<w<1023

Esta Recomendacion define el conjunto de pardmetros velocidad de células de cresta (PCR, peak
cell rate, véase 5.4.1) y velocidad de células sostenible (SCR/IBT, véase 5.4.2). Parametros
adicionales basados en estas definiciones aparecen también en las especificaciones de capacidades
de transferencia ATM cuando son pertinentes (véase la clausula 6). Los pardmetros normalizados
adicionales que puedan especificarse en el futuro deberdn proporcionar una mejora significativa de
la utilizacion de la red.

La velocidad de células de cresta es un parametro de trafico obligatorio que se declarara explicita o
implicitamente en todo descriptor de trafico de fuente. Ademas de la velocidad de células de cresta
de una conexiéon ATM, el usuario deberd declarar obligatoriamente, explicita o implicitamente, la
correspondiente tolerancia de la variacion del retardo de célula tpcr en la UNI dentro del contrato
de trafico pertinente.

Configuracion de referencia y terminal equivalente para la especificacion de parametros de
trafico

La configuracion de referencia de la figura 4 se aplica a la especificacion de parametros de trafico y
tolerancias asociadas en la UNI.
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NOTA 1 — La terminacién de conexion ATM puede ser una terminacion de conexion VP (VPCT, VP connection termination) o una
terminacion de conexion VC (VCCT, VC connection termination).

NOTA 2 — La terminacion de enlace ATM puede ser una terminacion de enlace VP (VPLT, VP link termination) o una terminacion
de enlace VC (VCLT, VC link termination).

NOTA 3 — Para mas detalles sobre las TPT, VPLT, VPCT, VCLT y VCCT, véanse las Recs. UIT-T 1.731 ¢ 1.732.

Figura 4/1.371 — Configuracion de referencia para la especificacion
de parametros de trafico

Cuando una conexion ATM comprende un nimero de componentes de conexion (por ejemplo
varias VCC dentro de una VPC) que son generados por fuentes diferentes en lugares diferentes, la
figura 5 ilustra la velocidad de células de una conexion ATM y su tolerancia CDV asociada, por
medio de una fuente equivalente y de un terminal equivalente. En esta figura, las peticiones de datos
de PDU de ATM procedentes de fuentes individuales son virtualmente fusionadas y espaciadas en
el intervalo de emision correspondiente a la velocidad de células de la conexion. Las peticiones de
datos de PDU de ATM resultantes de la fuente equivalente serian, en un plano ideal, conformes con
un GCRA(T,0) (véase el anexo A). La variacion del retardo de célula, producida por el equipo
terminal diferente (multiplexacion de la capa AAL o ATM, funciones de la capa fisica,
incorporadas en un terminal equivalente) y por el equipo de cliente (CEQ), es captada por una
tolerancia CDV, tyny, en la UNI, de modo que el flujo de células en la UNI es conforme con un
GCRA(T, tyns). De manera similar, una tolerancia CDV, 1Ty, tiene en cuenta la CDV introducida
por la porcidn situada hacia el origen de la conexion en una INI dada.

Con respecto a la figura 5 debe observarse que la fuente equivalente puede consistir en una sola
fuente de trafico y un conformador virtual (caso en que hay una tolerancia intrinseca ligada a la
fuente, véase por ejemplo el conjunto de parametros de velocidad de células sostenible) o en una
sola fuente de trafico, sin conformador (caso en que la fuente produce, efectivamente, una peticion
de datos de PDU de ATM en el intervalo T).
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Figura 5/1.371 — Fuente equivalente y terminal equivalente para la definicion
de una velocidad de células de una conexion

5.4.1 Velocidad de células de cresta

La siguiente definicion se aplica a conexiones ATM para cualquier capacidad de transferencia ATM
definida en la cldusula 6.

La velocidad de células de cresta en el descriptor de trafico de fuente especifica un limite superior
del trafico que puede ofrecerse a una conexion ATM. La observancia de esta limitacién por el
UPC/NPC permite al operador de red asignar recursos suficientes para asegurar que puedan
alcanzarse los objetivos de calidad de funcionamiento (por ejemplo para la tasa de pérdida de
células).

El valor de la velocidad de células de cresta negociado y convenido en la fase de establecimiento de
la conexion o modificado ulteriormente mediante procedimientos de sefalizacion o de gestion de
red serdn los mismos a todo lo largo de una conexion ATM dada. La tolerancia CDV, Tpcg, asociada
a la velocidad de células de cresta puede ser diferente en diferentes interfaces a lo largo de la
conexion ATM. Tpcr puede no ser la misma para todos los flujos de células de una conexiéon ATM
en una interfaz dada.

5.4.1.1 Definicion de velocidad de células de cresta para una VPC/VCC

Ubicacion

— En el SAP de la capa fisica para un terminal equivalente que representa la VPC/VCC (véase
la figura 5); o

— de manera equivalente, en la terminacion del trayecto de transmision (TPT, transmission
path termination) para la configuracion de referencia que representa la VPC/VCC, véase la
figura 4.
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Evento basico

Peticion de envio de una PDU de ATM (ATM_PDU).

Definicion

La velocidad de células de cresta de la conexion ATM es la inversa del tiempo minimo entre

llegadas Tpcr entre dos eventos basicos definidos como se ha indicado antes. Tpcx es el intervalo de
emision de cresta de la conexion ATM.

En un terminal con una sola entidad AAL y en el que no haya ni fluyjos OAM ni RM de la capa
ATM, suponiendo que no se efectiia conformacion en la capa ATM, la ubicacion y el evento basico
son equivalentes a los siguientes:

Ubicacion
— en el SAP de la capa ATM, para un terminal equivalente que representa la VPC/VCC
(véase la figura 5); o

— de manera equivalente, en la terminacion de conexion de trayecto virtual/canal virtual
(VPCT/VCCT) para la configuracion de referencia que representa la VPC/VCC, véase la
figura 4.

Evento basico
Peticion de envio de una SDU de ATM (ATM_SDU).

Con referencia a las ATC actualmente especificadas en la clausula 6 y a fin de asignar debidamente
recursos a una VPC/VCC, hay que especificar una velocidad de células de cresta, como la definida
anteriormente, para cada componente de la conexion ATM, es decir, el componente datos de
usuario (CLP=0+1), el componente OAM de usuario y el componente RM. Algunos
componentes pueden ser agregados (por ejemplo OAM de usuario con datos de usuario). Para cada
componente, una tolerancia CDV correspondiente, Tpcr tiene en cuenta la variacion del retardo de
célula (véase 5.3.5).

En el apéndice I se presentan ejemplos de aplicacion de la definicion de velocidad de células de
cresta a configuraciones especificas.
5.4.1.2  Especificacion de velocidad de células de cresta

La siguiente lista de valores combinados de velocidades de células de cresta y de intervalos de
emision de cresta (PEI, peak emission intervals) define la granularidad de la velocidad de células de
cresta de la capa ATM, que se utiliza para la definicion de conformidad. En 7.2.3.2.1 se define un
requisito relacionado con la exactitud del control de velocidad de células de una funcion UPC/NPC.

Especificacion de valores de la velocidad de células de cresta

Las siguientes formulas proporcionan una lista de 16 384 valores de velocidad de células de
cresta Apcg comprendidos entre 1 célula/s y 4,29077 Geélula/s. Se utiliza un esquema de
codificacién de coma flotante con una mantisa de 9 bits y un exponente de 5 bits. La diferencia
relativa entre cualquier par de valores sucesivos es cuasi constante en la gama completa y es
siempre menor que 0,19%.

Apcp =2"FCR . (1 + %)células por segundo

OSmPCR <31
0< kpep <511
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Especificacion de valores del intervalo de emision de cresta

La siguiente férmula proporciona la correspondiente lista de 16 384 valores de intervalo de emision
de cresta Tpcr, comprendidos entre 0,9995 segundos y 2,33 x 107'? segundos. La diferencia relativa
entre cualquier par (los mismos valores de mpcr Y kpcg) de velocidad de células de cresta y
1/intervalo de emision de cresta es menor que 0,0977%. Esta lista es un subconjunto de la lista
genérica especificada anteriormente para los intervalos de tiempo. Con respecto al esquema de
codificacion basado en una mantisa de 9 bits y un exponente de 5 bits para Apcg, se necesita un bit
suplementario en el exponente para codificar el signo y un bit suplementario en la mantisa para
aumentar la precision de la codificacion como consecuencia de la no linealidad (x — 1/x).

_ 1023 -k’
Torp =27 pcR*) | 14 2722 % PCR |sa0undos
PCR 1024 8
oo | 29Tk =512 | |

OSmPCR <31
0<kpep <511

donde x| representa redondeado en sentido decreciente al valor entero mas cercano.

El esquema de codificacion ha sido concebido de modo que todo valor de velocidad de células de
cresta sea siempre menor que el correspondiente valor 1/intervalo de emision cresta.

El valor PCRy;, negociado, soportado por la sefializacion se redondeard en sentido creciente al
valor PCR de capa ATM mas cercano dentro de la lista de valores especificada para la prueba de
conformidad; esto puede hacerse utilizando las formulas siguientes siempre que PCRy;, > 0:

) PCRy,
mpcg =| 10g, TN +9

PCR;
kPCR = —Slg—512
2mPCR‘9

donde [ x| representa redondeado en sentido creciente al valor entero mas cercano.

5.4.1.3  Especificacion de la tolerancia de la variacion del retardo de célula para la
velocidad de células de cresta

La tolerancia CDV referente al componente datos de usuario puede declararse explicitamente (por
ejemplo, transportando el valor en el mensaje de sefnalizacion en cada conexidn) o implicitamente.
La declaracion implicita se consigue especificando las caracteristicas de la CDV en una interfaz
dada (por ejemplo, UNI o INI) con ocasiéon del abono o por medio de acuerdos mutuos entre el
operador y el usuario, o entre los operadores.

La caracterizacion de la tolerancia CDV en una interfaz dada tendra en cuenta las funciones
disponibles en esa interfaz. Por el momento se han identificado dos casos extremos:

— Tolerancia CDV impuesta como un requisito estricto: una peticion de conexion no debe
rechazarse por la sola razon de que la tolerancia CDV requerida es menor o igual que Tpcg,
donde tpcr viene dada por:

TPCR _ hax Tpcr ol 1— A
A A Tpcr
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donde:
Trcr es el intervalo de emision de cresta de la conexion (expresado en segundos)

A es el tiempo de transmision de célula (en segundos) a la velocidad del enlace en
la interfaz

o, es un coeficiente adimensional, cuyo valor sugerido es o = 80

— Tolerancia CDV impuesta como un requisito flexible: puede tolerarse una gran cantidad
de CDV. En este caso s6lo se contempla la especificacion del valor méximo de la tolerancia
CDV, Tu.ix que puede asignarse a una conexion. T4y debera interpretarse como la cantidad
maxima de CDV que puede tolerarse en el tren de células de datos de usuario. Tyzix no se
especifican en esta Recomendacion.

Entre estos dos casos extremos hay casos intermedios que podrian corresponder a interfaces de red
y para los cuales podria especificarse una regla por defecto, basada en el intervalo de emision de
cresta (PEI).

Los casos anteriormente citados no impiden que cualquier operador soporte diferentes valores de
tolerancia CDV, que puedan especificarse con ocasion del abono o por acuerdos mutuos; en
particular, pudiera especificarse un determinado valor de Tpcr para todas las conexiones en la
interfaz. Ademas, la tolerancia CDV podria transportarse mediante sefalizacion en cada una de las
conexiones.

El subconjunto de la lista genérica especificado para intervalos de tiempo que se utilizaran para
seleccionar valores de Tpcr se codificaran de la manera siguiente:

: -2’
Tpcr = 2°Per~? 99 -[l +ng+jsegundos

OS@PCR <31
OSWPCR <31

Este esquema de codificacion debe utilizarse para soportar la declaracion de Tpcr por medios de
sefializacion o de gestion.

Los valores de Tpcr que seran efectivamente utilizados, entre los que figuran en la mencionada lista
genérica, se dejan a la decision de los operadores.

5.4.2 Velocidad de células sostenible

La velocidad de células sostenible (SCR, sustainable cell rate) junto con un pardmetro que
caracteriza el tamafno maximo de rafaga a la velocidad de células de cresta (tolerancia intrinseca
rafagas, (IBT, intrinsic burst tolerance)), tienen por finalidad describir fuentes VBR y tener en
cuenta la multiplexacion estadistica de los flujos de trafico provenientes de esas fuentes.

La definicién de la tolerancia de la velocidad de células sostenible (Agcr) y la tolerancia intrinseca a
las rafagas (T;3r) utilizan el algoritmo de referencia del anexo A, denominado algoritmo genérico de
velocidad de células (GCRA, generic cell rate algorithm). La tolerancia intrinseca a las rafagas esta
soportada por senalizacion en forma de un tamafio maximo de rafaga (MBS, maximum burst size).

El parametro velocidad de células sostenible fijado tal como fue negociado y convenido en la fase
de establecimiento de la conexion, o tal como fue posteriormente modificado y transportado por
sefalizacion, serda el mismo a lo largo de una conexion ATM dada. La tolerancia CDV T'scz
asociada con el parametro velocidad de células sostenible fijado puede ser diferente en las
diferentes interfaces a lo largo de esa conexion ATM. La determinacion de si T'scr es el mismo para
todos los componentes de una conexion ATM en una interfaz dada ha quedado en estudio.
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5.4.2.1 Velocidad de células sostenible para una VPC/VCC

Ubicacion

— en el SAP de la capa fisica, para un terminal equivalente que representa la VPC/VCC
(véase la figura 5); o

— de manera equivalente, en la terminacién del trayecto de transmision (TPT), para la
configuracion de referencia que representa la VPC/VCC, véase la figura 4.

Evento
Peticion de envio de una PDU de ATM (ATM_PDU).

Definicion

La velocidad de células sostenible, designada por Asce, y la tolerancia intrinseca a las rafagas,
designada por T;37, de una conexion ATM se definen por el GCRA(Tscr, Tisr) basandose en las
llegadas del evento basico antes mencionado. Agcr es la inversa de Tscg.

La velocidad de células sostenible y la tolerancia intrinseca a las rafagas pertenecen al descriptor de
trafico ATM.

Para la definicion de la conformidad en la UNI/INI hay que anadir una tolerancia T'scz a la
tolerancia intrinseca a las rafagas T;zr T'scr tiene en cuenta la CDV introducida por esquemas de
multiplexacion en el nivel de célula y en el nivel de rafaga. Un limite superior para T'scr es la
diferencia entre el retardo de transferencia de célula mas largo y el mas corto entre la fuente y la
UNI/INI de esa conexion. También, T'sck puede elegirse de modo que corresponda a un pequeno
cuantil, por ejemplo 10~°, de la posible variacion de retardo.

Cuando la velocidad de células de cresta es complementada por el conjunto de pardmetros de
Velocidad de células sostenible (7scrk y Tisr), el descriptor del trafico de fuente contiene los
parametros de trafico velocidad de células de cresta, velocidad de células sostenible y tolerancia
intrinseca a las rafagas. Ademads, el contrato de trafico debe prever los pardmetros de tolerancia de
variacion del retardo de célula Tpcr (relacionado con la velocidad de células de cresta) y T'scr
(relacionado con la velocidad de células sostenible).

Cuando la velocidad de células de cresta es complementada por la velocidad de células sostenible
para una conexion ATM, Tscr siempre es mayor que 7pcg (Ascr €s menor que Apcgr).

5.4.2.2  Especificacion de la velocidad de células sostenible y la tolerancia intrinseca a las
rafagas

Los valores para Tscr utilizaran el mismo subconjunto de la lista genérica de valores y la misma
codificacion que los especificados para Tpcg; esto incluye reglas de traduccion a partir de Agcr y de
la sefializacion (véase 5.4.1.2).

La tolerancia intrinseca a las rafagas utilizara el mismo subconjunto de la lista genérica de valores y
la misma codificacion que la especificada para Tpcr (véase 5.4.1.3). Para la traduccion del tamano
maximo de rafaga soportado por la sefializacion se utilizard la férmula siguiente:

Tgr =| (MBS —1)(Tscr — Tpeg ) |segundos

donde [ x | representa el primer valor superior a x tomado de la lista genérica de valores.

Si el usuario conoce T;37y no el tamafio maximo de rafaga, se aplica la regla siguiente:

MBS =1+ {%J células
Tscr —Tpcr

donde | x| significa que se redondea en sentido decreciente al valor entero mas cercano.
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Los valores de MBS o T;3r que seran efectivamente seleccionados se dejan a la decision de los
operadores. No obstante, los valores MBS declarados por sefializacion no deberan producir un valor
para T;zr superior al valor maximo que puede obtenerse por el esquema de codificacion para Tzr.

5.4.2.3 Especificacion de la tolerancia a la variacion del retardo de célula para la velocidad
de células sostenible

El esquema de codificacion aplicable a T'scr es el mismo que se aplica a Tpcr; véase 5.4.1.3.

Este esquema de codificacion debe utilizarse para soportar la declaracion de T'scg por medios de
sefalizacion o gestion.

Los valores de T'scg que se utilizaran efectivamente toméandolos de la lista genérica, se dejan a la
decision de los operadores.

5.4.3 Especificacion de otros parametros de trafico

Ademas de la velocidad de células de cresta (véase 5.4.1) y la velocidad de células sostenible/
tolerancia intrinseca a las rafagas (véase 5.4.2), en la presente Recomendacion se utilizan los
siguientes parametros de trafico:

— Velocidad minima de célula (MCR, minimum cell rate): limite inferior a la velocidad de
c¢lula autorizada para fuentes ABR; se especifica conexion por conexion. (ABR.)

— Velocidad de células inicial permitida (IACR, initial allowed cell rate): limite superior a la
velocidad de células para fuentes ABR en la inicializacion.

— Factor de decremento de la velocidad (RDF, rate decrease factor): parametro que controla
la disminucion de la velocidad de transmision de célula para fuentes ABR.

— Factor de aumento de velocidad (RIF, rate increase factor): pardmetro que controla el
aumento de la velocidad de transmision de célula para fuentes ABR.

- Para cada célula RM hacia adelante, Nry es el nimero maximo de células dentro de
velocidad (incluida esta célula RM en particular) que puede enviar una fuente ABR.

— Tiempo fijo de ida y retorno (FRTT, fixed round trip time): estimacion del tiempo minimo
de ida y retorno para la conexion. (ABR.)

— Exposicion transitoria en memoria tampon (TBE, transient buffer exposure). nmimero
maximo de células al cual la red desearia limitar el nimero de células que la fuente puede
enviar durante los periodos de arranque, antes de que retorne la primera célula RM. (ABR.)

— Velocidad minima de célula (MCR): para una conexiéon GFR, se utiliza (junto con otros
pardmetros) para cuantificar el limite inferior de la cantidad de células a las que se aplica la
QoS comprometida. Se especifica conexion por conexion.

— Tamafio maximo de trama (MFS, maximum frame size): cantidad maxima de células
generadas por el usuario en una trama que pueden enviarse en una conexion GFR.

5.4.4 Caracteristicas de trafico de interés para las ATC

En el cuadro 1 se recapitulan las caracteristicas de trafico, incluido el descriptor de trafico de fuente
y las tolerancias CDV, que son de interés para cada una de las capacidades de transferencia ATM
definidas en la cldusula 6. Una X en una casilla significa que la caracteristica de trafico ofrece
interés para la correspondiente ATC.
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Cuadro 1/1.371 — Caracteristicas de trafico de interés para las ATC

Referencia de Referencia DBR SBR1 SS];11§23, [?Al?;:lfg”}:, ABR GFR
ATC de
parametro Sub- Sub- Sub- Sub- Sub- Sub-
clausula 6.4 | clausula 6.5 | clausula 6.5 | clausula 6.6 | clausula 6.7 | clausula 6.8
PCR(0+1) 54.1 X X X X X (nota 4) X
Tpcr(0+1) 54.1 X X X X X
SCR(0) 542 X
T1p7(0) 54.2 X X (nota 9)
T'scr(0) 542 X
SCR(0+1) 542 X X (nota 3)
Tp7(0+1) 542 X X (nota 3)
T'scr(0+1) 542 X X (nota 3)
MCR(0) 543,6.7.2 X (nota 6) X
T 6.7.5 X (nota 5)
T, 6.7.5 (Nota 7)
T3 6.7.5 (Nota 7)
TIACR(0) 6.7.2 X
FRTT 6.7.3 X
TBE 6.7.3 X
RDF 6.7.3 X
RIF 6.7.3 X
Rotulado de 534 (Nota 2) (Nota 2)
células
Tymcr(0) 6.8.2 X
Rotulado de 6.8 (Nota 10)
tramas
MFS 6.8.2 X
PCR(RM), 5.4 X (nota 8)
Tecr (RM)
PCR(OAM), 54 X (nota 1) X (nota 1)
Tecr (OAM)

NOTA 1 — Una declaracion por separado de caracteristicas de trafico OAM de usuario solo es posible en el caso de
las capacidades DBR y ABT, y esta declaracion por separado es facultativa (véase 6.4). Si no se elige esta opcion, las
células OAM de usuario se agregan a células de datos de usuario cuando se caracteriza el trafico ofrecido.

NOTA 2 — El rotulado de células (véase 7.2.3.6) se aplica a SBR3 (véase 6.5.2). y GFR2 (véase 6.8.1) solamente.
SBR2 y SBR3 asi como GFR1 y GFR2 son idénticas salvo en lo que respecta a la aplicacion de rotulado de células.

NOTA 3 - La declaraciéon de un conjunto de parametros (SCR, IBT) para capacidades ABT es facultativa. Si se
negocia este conjunto de parametros y una clase de QoS con objetivos CLR especificados, hay un compromiso sobre
la calidad de servicio en el nivel de bloque. Si no se negocia este conjunto de parametros, se supone que SCR es 0y
no hay compromisos sobre la calidad de servicio en el nivel de bloque (véase 6.6).

NOTA 4 — El trafico generado por usuario debe transmitirse con el bit CLP puesto a 0, aunque el trafico de datos de
usuario se especifica por medio de una PCR(0+1). Algunas células RM de usuario pueden transmitirse con el bit CLP
puesto a 1 (véase 6.7).

NOTA 5 — El mismo parametro CDVT 1, se aplica a velocidades ACR(0) comprendidas entre PCR(0+1) y MCR(0).
NOTA 6 — El trafico generado por usuario debe transmitirse con el bit CLP puesto a 0. La MCR puede ponerse a 0.
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Cuadro 1/1.371 — Caracteristicas de trafico de interés para las ATC

NOTA 7 — La negociacion de 1, y T3 queda en estudio.

NOTA 8 — En cada interfaz normalizada es necesario definir un valor por defecto de Try que sea valido para cualquier
conexion ABT.

NOTA 9 — El valor de tgt se deriva de los parametros MBS, PCR y MCR (véase 6.8.3.3).
NOTA 10 — El rotulado de tramas se aplica a GFR2 solamente.

6 Capacidades de transferencia ATM

6.1 Generalidades

6.1.1 Definicion y requisitos

Una capacidad de transferencia ATM tiene por finalidad soportar un modelo de servicio de capa
ATM y la calidad de servicio mediante un conjunto de parametros y procedimientos de trafico de la
capa ATM. La utilizacion de las ATC tiene la doble perspectiva: la del utilizador, donde una ATC
se considera adecuada para un determinado conjunto de aplicaciones, y la del operador de la red,
donde una ATC puede proporcionar ganancias mediante multiplexacion estadistica. Una capacidad
de transferencia ATM puede incluir la especificacion de primitivas que deberan ser observadas, y
de informacion de control de trafico que habrd de ser intercambiada a través de interfaces
normalizadas.

Con el fin de que los proveedores de red puedan adquirir compromisos de calidad de servicio, la
conformidad de trafico debe definirse como se especifica en esta Recomendacion en las interfaces
normalizadas (UNI, INI). Con estas definiciones de conformidad, un proveedor de red puede
adquirir compromisos de calidad de servicio con relacion a una parte del trafico sometido,
dependiendo de la conformidad de ese trafico (véase la Rec. UIT-T 1.356). Puede haber més de una
clase de calidad de servicio para una ATC dada (véase la Rec. UIT-T 1.356).

Habida cuenta de que un usuario puede comprometerse a someter células conformes con
descriptores de trafico ademas del PCR, la razon por la cual un usuario elegiria un servicio basado
en una capacidad de transferencia ATM, aparte de la capacidad de transferencia a una velocidad
binaria deterministica, es la posibilidad de obtener un costo mas bajo del proveedor de red. Las
especificidades de tales ahorros de costos estan fuera del &mbito de esta Recomendacion.

Es obligatorio que la capacidad de transferencia ATM utilizada en una conexiéon ATM dada, entre
las que son puestas a disposicion por la red, sea implicita o explicitamente declarada en la fase de
establecimiento de la conexion.

Una vez establecida una conexiéon ATM, la ATC convenida es la misma en todas las interfaces
normalizadas a lo largo de la conexion (véase 5.3.1). Sin embargo, incumbira al operador de la red
determinar la manera de soportar una determinada capacidad de transferencia ATM, a condicion de
que ésta cumpla las especificaciones en las interfaces normalizadas.

No hay una correspondencia biunivoca entre servicios o clases de servicio (por ejemplo categorias
de servicios portadores de banda ancha) y las capacidades de transferencia ATM que puedan
utilizarse. Por ejemplo, un servicio de datos de capa superior, como el servicio portador en modo
trama (FMBS, frame mode bearer service), puede utilizar una capacidad de transferencia DBR,
SBR, ABR o ABT. En consecuencia, la capacidad de transferencia ATM solicitada como soportada
por sefializacion no debe ser cotejada por el control CAC contra cualquier otra informacion que no
sea la contenida en el contrato de trafico (es decir, la clase de calidad de servicio, el descriptor de
trafico de fuente y las tolerancias CDV asociadas). La DBR es la capacidad de transferencia ATM
por defecto.
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Una comunicacion ATM dada utiliza la misma capacidad de transferencia ATM en ambos sentidos
de transmision. La utilizacion de capacidades de transferencia diferentes para las dos conexiones de
una comunicacioén plantea cuestiones relacionadas, por ejemplo, con las células de OAM y de
gestion de recursos o con el encaminamiento y actualmente no estd especificada en esta
Recomendacion. Esto es también aplicable a las conexiones multidifusion.

6.1.2 Capacidades ATC y multiplexacion

Las normativas de multiplexacion y de calendarizacion de células dentro de un elemento de red
(véase la Rec. UIT-T E.736) son esenciales para llevar a efecto compromisos sobre la calidad de
servicio, en particular para soportar mas combinaciones de ATC y clase de QoS en una red, y
ademas, para optimizar la utilizacion de los recursos de red. Estas normativas deben tener en cuenta
las ATC y las clases de QoS que habran de soportarse. Una vez satisfechos estos criterios, el
funcionamiento de estas normativas es propio de cada operador. La implementacion esta fuera del
ambito de esta Recomendacion.

La multiplexacion de varias VCC en una VPC plantea la cuestion de mantener la calidad de servicio
de cada VCC multiplexada. Las VCC que tienen la misma ATC pueden ser multiplexadas para
formar una VPC de DBR. Puede utilizarse una VCC o VPC de DBR con calidad de servicio de
clase 1 para emular una VCC o VPC con cualquier ATC diferente. Con excepcion de estos
dos casos, los siguientes no se tratan actualmente en esta Recomendacion:

— la multiplexacion de VCC con diferentes ATC y/o clases de QoS para formar una sola VPC
(por ejemplo, VCC de ABR y VCC de ABT dentro de una VPC de SBR);

— la multiplexacion de VCC en una VPC con una misma ATC o con una ATC diferente (por
ejemplo una VPC de ABR que transporta VCC de ABR);

— la emulacion de una ATC por otra ATC (por ejemplo, la utilizacion de SBR para
transportar un servicio ABR).

6.2 Descripcion de alto nivel de capacidades de transferencia ATM

Una capacidad de transferencia ATM (ATC) especifica un conjunto de parametros y
procedimientos de la capa ATM que tiene por finalidad soportar un modelo de servicio de capa
ATM vy una gama de clases de calidad de servicio (QoS) asociadas. Cada ATC individual se
especifica ulteriormente en términos de un modelo de servicio, un descriptor de trafico,
procedimientos especificos cuando sean pertinentes, una definicion de conformidad y compromisos
sobre QOS asociados. Las ATC controladas en bucle abierto (DBR y SBR) y las ATC controladas
en bucle cerrado (ABT y ABR) se especifican como sigue.

6.2.1 Capacidad de transferencia deterministica — DBR

La capacidad de transferencia DBR se utiliza para satisfacer los requisitos de trafico a velocidad
binaria constante (CBR, constant bit rate) y por lo tanto para prever compromisos sobre QOS en
términos de tasa de pérdida de células, retardo de transferencia de células y variacion del retardo de
célula adecuados para tal trafico. Sin embargo, la DBR no estd limitada a aplicaciones a CBR y
puede utilizarse en combinacion con requisitos menos restrictivos, incluidos requisitos no
especificados como se indica en la Rec. UIT-T 1.356.

La DBR se basa solamente en la velocidad de células de cresta PCR(0+1) para flujo agregado de
células con CLP = 0 y CLP =1, células OAM generadas por el usuario las cuales se tratan en forma
agregada o separada. La definicion de conformidad para DBR se especifica por una o dos
aplicaciones del algoritmo GCRA, lo que depende de la forma en que se tratan las células OAM de
usuario. A la DBR no se aplica ni el descarte selectivo de células (véase 7.2.4) ni el rotulado de
células (véase 7.2.3.6).

Para una especificacion completa de la ATC para DBR véase 6.4.
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6.2.2 Capacidad de transferencia de velocidad binaria estadistica — SBR

La capacidad de transferencia SBR utiliza la velocidad de células sostenible y la tolerancia
intrinseca a las rafagas ademas de la velocidad de células de cresta y es adecuada para aplicaciones
en las que existe un previo conocimiento de las caracteristicas de trafico mas allé de la velocidad de
células de cresta, con base en el cual la red puede obtener una ganancia estadistica. Puede o no
haber compromisos sobre la calidad de servicio en cuanto al retardo.

Hay tres variantes de SBR, que dependen del conjunto de parametros que se utilice ademas de
PCR(0+1). En los tres casos, la conformidad con PCR(0+1) se especifica por un GCRA(Tpcr, Trcr).
La SBR de tipo 1 trata las células sin atender al valor del bit CLP. Las SBR de tipo 2 o de tipo 3
pueden utilizarse para aplicaciones capaces de diferenciar una informacion mas sensible a las
pérdidas (células con CLP =0) de una informaciéon menos sensible a las pérdidas (células con
CLP=1).

La SBR de tipo 1 utiliza SCR(0+1) t;3(0+1). La conformidad con SCR(0+1) y T;7(0+1) se
especifica por un GCRA(Tscr, Tscr). Los compromisos sobre QoS se hacen en células CLP =0 + 1
tanto para tasa de pérdida de células como, facultativamente, para el retardo. Ni el descarte selectivo
de células (véase 7.2.4) ni el rotulado de células (véase 7.2.3.6) son aplicables a la SBR de tipo 1.

Las SBR de tipo 2 y de tipo 3 utilizan SCR(0) y 1;57(0). La conformidad con SCR(0) y 1;57(0) se
especifica por un GCRA(Tscg, Tscr). Los compromisos sobre QoS en términos de tasa de pérdida de
células se efectuan en células CLP = 0. La tasa de pérdida de células para células CLP =0 + 1 no
esta especificada. Puede haber un compromiso sobre QoS relativo al retardo, en cuyo caso se aplica
al flujo de células CLP =0 + 1. El descarte selectivo de células (véase 7.2.4) se aplica a las SBR de
tipo 2 y de tipo 3. El rotulado de células (véase 7.2.3.6) solo se aplica a la SBR de tipo 3.

Para una especificacion completa de las ATC SBR, véase 6.5.

6.2.3 Transferencia de bloques ATM — ABT

La capacidad de transferencia de bloques ATM (ABT, ATM block transfer) estd destinada a
aplicaciones que pueden adaptar su velocidad de células de cresta instantdnea para cada bloque. Un
bloque ATM es un grupo de células delimitado por células RM. La ABT utiliza parametros
estaticos declarados en la fase de establecimiento de la conexidon y pardmetros dinamicos
renegociables para cada bloque ATM mediante procedimientos de gestion de recursos en los que se
utilizan células RM.

Los parametros estaticos son PCR(0+1), SCR(0+1) y tolerancias asociadas. Los parametros
dindmicos son la velocidad de células de cresta para un bloque ATM: velocidad de célula de bloque
BCR(0+1), y la tolerancia asociada. PCR(0+1) especifica la BCR(0+1) méxima que puede
negociarse mediante procedimientos RM para la conexion. Las células OAM generadas por el
usuario pueden tratarse en forma agregada o separada. La SCR(0+1) especifica un comportamiento
promedio a mas largo plazo de la conexion; es facultativa y se puede fijar a 0.

Hay dos variantes de ABT. En ABT/DT (transmision retardada), la fuente puede comenzar a
transmitir un bloque ATM solamente después de haber recibido un acuse de recibo positivo de la
red por medio de una célula RM. En ABT/IT (transmision inmediata), la fuente comienza a
transmitir células de datos inmediatamente después de haber recibido la célula RM de peticion; el
bloque ATM se transfiere completo si los recursos solicitados para ese bloque estan disponibles en
la red: de lo contrario se descarta. En ambas situaciones, la peticion de BCR puede ser eléstica, en
cuyo caso la red puede optar por seleccionar una BCR menor que la solicitada por la fuente.

En ABT/DT, los compromisos sobre QoS en el nivel de célula son en términos de tasa de pérdida
de células, retardo de transferencia de célula y variacion del retardo de célula dentro de un bloque
ATM. La definicion de conformidad en el nivel de célula se especifica dentro de un bloque por una
o dos aplicaciones del algoritmo genérico dindmico de velocidad de célula DGCRA, cuyas variables
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se actualizan de acuerdo con la informacién transportada por células RM. Si se especifica una SCR,
para que una peticion de BCR tenga éxito los compromisos sobre QoS en el nivel de bloque ATM
seran en términos del retardo maximo.

En ABT/IT, los compromisos sobre QoS en el nivel de célula son en términos de la tasa de pérdida
de células dentro de un bloque ATM, suponiendo que la peticion de BCR se acepta a lo largo de la
conexion. Los compromisos QoS sobre retardos dentro de un bloque ATM soélo entran en juego
cuando no se utiliza el modo elastico. En ABT/DT, la definiciéon de conformidad en el nivel de
célula se especifica dentro de un bloque por una o dos aplicaciones del DGCRA. Si se especifica
una SCR, los compromisos sobre QoS en el nivel de bloque son en términos de la tasa de pérdida de
bloques. En cuanto a esto, la ABT/IT implementa descarte de trama.

El descarte selectivo de células (véase 7.2.4) y el rotulado de células (véase 7.2.3.6) no se aplican
a ABT.

La clausula 6.6 describe los modelos de servicios ABT/DT y ABT/IT, y especifica el formato de las
células RM ABT vy los tipos de mensajes intercambiados en las interfaces normalizadas. La
conformidad con la ABT se define en 6.6.1.4y 6.6.2.4.

6.2.4 Velocidad binaria disponible — ABR

La capacidad de transferencia ABR estd destinada a soportar aplicaciones elasticas que pueden
adaptarse a la anchura de banda instantanea disponible dentro de la red y no tienen requisitos de
retardo estrictos. En tal caso, la red puede compartir los recursos disponibles entre conexiones que
soporten esas aplicaciones. La ABR utiliza pardmetros estaticos declarados en la fase de
establecimiento de la conexion y parametros dinamicos renegociables mediante procedimientos de
gestion de recursos basados en células RM.

Los parametros estaticos son la velocidad de células de cresta PRC(0+1), velocidad minima de
célula MCR(0) y velocidad de célula autorizada inicial IACR(0). Las células de datos de usuario y
las células OAM de usuario tienen el bit CLP puesto a 0. Los parametros dinamicos transportados
por células RM son la velocidad de célula explicita (ECR, explicit cell rate), indicacion de
congestion (CI, congestion indication), indicaciéon de ningin aumento (NI, no-increase indication),
y longitud de cola. El valor de la velocidad de células autorizada ACR(0) para la fuente se deriva de
estos parametros y esta comprendido entre el valor de la MCR y el de la PCR.

En ABR, el usuario interroga regularmente a la red sobre la anchura de banda disponible en cada
momento enviando células RM que transportan a la red una velocidad solicitada. Hay dos modos de
funcionamiento: el modo velocidad explicita y el modo binario. En el modo velocidad explicita, la
red devuelve regularmente a la fuente la ECR, a partir de la cual la fuente deriva su ACR. En el
modo binario, la red puede también devolver indicadores binarios; la fuente debe utilizar los
indicadores binarios para calcular su ACR.

La clausula 6.7 describe el modelo de servicio ABR, especifica el formato de las células RM ABR y
los tipos de mensajes intercambiados en las interfaces normalizadas.

La clausula 6.7.5 especifica la definicion de conformidad para ABR en el modo velocidad explicita
solamente. En el apéndice VII se presentan los comportamientos de referencia de la fuente y del
destino, para indicaciones de la red, tanto en el modo velocidad explicita como en el modo binario.

En ABR, los compromisos sobre QoS son en términos de la tasa de pérdida de células para células
CLP=0. En el modo binario, no pueden contraerse compromisos sobre QoS, pero se puede
proporcionar a las conexiones indicaciones de QoS con respecto a los comportamientos de
referencia de la fuente y del destino.

6.2.5 Velocidad de tramas garantizada — GFR

La capacidad de transferencia GFR proporciona una velocidad minima de célula (MCR) para
aplicaciones no en tiempo real, no tolerantes a las pérdidas, con la expectativa de transmitir datos a
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velocidades en exceso de la MCR. Se supone que las células generadas por el usuario estan
organizadas en forma de tramas que estan delimitadas en la capa ATM. La red no proporciona al
usuario, en retroalimentacion, informacidon concerniente a los recursos de red disponibles en el
momento.

Son parametros de trafico PCR(0+1), MCR(0), un tamafio maximo de rafaga MBS(0), un tamafo
maximo de trama MFS(0+1) y tolerancias asociadas con PCR(0+1) y MCR(0). Una célula GFR es
conforme si es conforme a la PCR(0+1), si es conforme al tamafio maximo de trama y si es
conforme a la puesta a 1 homogénea del bit CLP de células en la misma trama. Una trama GFR es
conforme si todas las células son conformes y si la trama es conforme con el GCRA basado en
trama, F-GCRA(T7,t), con parametros 7=1/MCR y T=1T;pr+ Tucr, donde T;r=(MBS-1) X
(1/MCR - 1/PCR). Enviando una trama con todas las células CLP = 1, el usuario indica a la red que
esa trama tiene menos importancia que otra con todas las células CLP =0 en la misma conexion
GFR.

La ATC GFR permite el compromiso de transmitir el nimero de células en tramas conformes, con
la QoS correspondiente a la clase de QoS asociada. Los compromisos de QoS sdlo pueden aplicarse
a cé€lulas en tramas CLP = 0 todas cuyas células son conformes. Ademas, con GFR, la red trata de
entregar tramas completas mas alla del compromiso de velocidad minima de célula, si todas las
células en la trama son conformes, y a condicion de que estén disponibles recursos suficientes.

Hay dos variantes de GFR: GFR1 y GFR2. En GFR1, el rotulado no es aplicable. En GFR2, la red
puede aplicar rotulado de tramas a las tramas no conformes. Rotulado de tramas significa que el bit
CLP de cada célula de la trama se conmuta a 1. Las tramas rotuladas por la red y las tramas
marcadas con CLP =1 por el usuario son tratadas idénticamente por la red.

Para una especificacion completa de la ATC GFR, véase 6.8.

6.3 Posibilidades de utilizar capacidades de transferencia ATM en aplicaciones

Esta clausula proporciona directrices sobre la posible utilizacion de capacidades de transferencia
ATM individuales para transportar datos pertenecientes a cierto nimero de aplicaciones de banda
ancha a titulo de ejemplo. El objetivo de esta clausula no es crear una correspondencia restrictiva
entre capacidades de transferencia ATM y aplicaciones, sino mas bien servir el doble propdsito de
presentar ejemplos sobre la manera de utilizar las capacidades de transferencia ATM y de crear
objetivos de disefio para estas capacidades de transferencia.

Se espera que, en ultimo término, la eleccion de las capacidades de transferencia ATM que deberan
utilizarse para transportar datos de aplicaciones se vean influidas por varios factores, entre los
cuales cabe citar:

— La disponibilidad de capacidades de transferencia: no todas las redes pueden desear
proporcionar todas las capacidades de transferencia descritas en esta Recomendacion.

— La calidad de servicio que puede obtenerse de hecho para cada capacidad de transferencia
ATM: depende, entre otras cosas, de la politica de gestion de recursos adoptada y de las
reglas de ingenieria de trafico aplicadas.

— Capacidad de la aplicacion para hacer frente a la degradacion de las caracteristicas de
transferencia de la capa ATM: para algunas aplicaciones, una reduccion de la anchura de
banda disponible se traduciria en fracaso (por ejemplo, emulacion de circuito); para otras
aplicaciones dicha reduccion pudiera traducirse en una reduccion aceptable de la calidad de
uno o mas componentes (por ejemplo, una menor definicion de la imagen o una menor
velocidad de animacién para aplicaciones video).

— Tarificacion: la eleccion del usuario viene determinada en parte por las tarifas aplicadas a
cada combinacion de una capacidad de transferencia ATM y una clase de QoS.
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Los puntos mencionados se ilustran en dos ejemplos:

— La capacidad DBR en combinacion con una clase de QoS apropiada puede utilizarse, desde
luego, con el valor PCR apropiado, para transportar datos para todas las aplicaciones fuera
de banda. La decision del usuario de si debera utilizar DBR o una de las otras capacidades
de transferencia ATM dependera de ciertos factores, entre los cuales esté la tarificacion de
la red.

— La capacidad ABR puede también utilizarse para transportar datos pertenecientes a todas
las aplicaciones, siempre que la gestion de recursos de la red ofrezca una anchura de banda
no utilizada y de manera que, en efecto, no se impongan limitaciones a la aplicacion.

Estos dos casos deben considerarse como casos extremos, que ilustran la interaccion entre la
tarificacion, la gestion de recursos y las reglas de ingenieria de trafico aplicadas en la red. Una
situacion tipica es aquella en que existen correspondencias adecuadas entre las aplicaciones y las
capacidades de transferencia ATM.

6.4 Capacidad de transferencia de velocidad binaria deterministica (DBR)

6.4.1 Definicion y modelo de servicio

La capacidad de transferencia de velocidad binaria deterministica puede ser utilizada por
conexiones que caracterizan el trafico por un solo parametro, el valor de la velocidad de células de
cresta. La fuente puede emitir células a la velocidad de células de cresta negociada, o a una
velocidad inferior a ésta, y puede incluso mantenerse en silencio durante periodos de tiempo.

El compromiso basico ofrecido por la red a un usuario que reserva recursos mediante la
capacidad DBR consiste en que, una vez establecida la conexion, la calidad de servicio de
capa ATM negociada se asegura a todas las células cuando todas ellas pasan las correspondientes
pruebas de conformidad.

En la capacidad DBR, la fuente puede emitir células a la velocidad de células de cresta en cualquier
momento y en un intervalo de cualquier duracion, y se mantienen los compromisos de calidad de
servicio.

La capacidad DBR tiene por finalidad permitir que las redes hagan compromisos de calidad de
servicio que permitan a la red soportar aplicaciones CBR, pero no esta limitada a estas aplicaciones;
véase 6.4.6 sobre "Aspectos de calidad de servicio".

La capacidad DBR puede ser utilizada por las VPC y las VCC. A la capacidad DBR no son
aplicables ni el rotulado de células (véase 7.2.3.6), ni el descarte selectivo de células (véase 7.2.4).
Las células RM de VC en una VCC y las células RM de VP en una VPC no se utilizan para operar
la DBR; sin embargo, si dichas células estan presentes en la conexion, se considera que forman
parte del flujo de células de datos de usuario CLP =0 + 1 agregado.

Se recomienda que cada elemento de red sea capaz de soportar VPC DBR con QoS de clase 1
(véase la Rec. UIT-T 1.356).

NOTA 1-La manera de cumplir con la tolerancia CDV en el nivel de VP es una opcion en la
implementacion o en la operacion, por ejemplo controlando el nimero de VCC multiplexadas y la carga, o
conformando la coleccion de VCC para constituir la VPC.

NOTA 2 — El tltimo parrafo no implica que cada operador de red deba ofrecer un servicio VPC DBR.
Utilizacion de DBR con QoS de clase U

Si el usuario de la conexién DBR selecciona la clase de calidad de servicio no especificada, no hay
compromisos sobre QoS relativos a la conexion. En este caso es una opcion de la red cémo
proporcionar los recursos para la conexion, como aplicar una calendarizacion de células inteligente
y esquemas de asignacion de memoria tampdén, y como descartar células en caso de
desbordamiento. Por ejemplo, podria ser preferible descartar células consecutivas de una sola
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conexion, en lugar de distribuir el descarte de células entre varias conexiones. Esto puede efectuarlo
una funcién de trafico como la de descarte de trama.

6.4.2 Opciones relativas al descriptor de trafico de fuente y a la definicion de conformidad

La DBR permite la utilizacion de diferentes descriptores de trafico de fuente con una sola velocidad
de células de cresta o con dos velocidades de células de cresta, una para células de datos de usuario
y la otra para células OAM de usuario. Las diferentes opciones para el descriptor de trafico de
fuente DBR se presentan en 6.4.3.

La DBR permite al operador aplicar diferentes definiciones de conformidad. La clausula 6.4.5
describe la definicion de conformidad agregada y la definicion de conformidad separada. Si se
utiliza el descriptor de trafico de fuente con una sola velocidad de células de cresta, se aplica la
definicidon de conformidad agregada. Si se utiliza el descriptor de trafico de fuente con velocidades
de células de cresta separadas, el operador aplica, sea la definicion de conformidad separada, sea la
agregada, teniendo presente las condiciones especificas sobre conformacion enunciadas en 6.4.5.

En dependencia de la definicién de conformidad utilizada, se necesita una o dos tolerancias CDV;
en dependencia del descriptor de trafico de fuente que se utilice, puede ser necesario calcular la
tolerancia CDV que habrd de aplicarse. La cldusula 6.4.4 da informacion detallada sobre las
tolerancias CDV.

La definicion de conformidad aplicada ejerce cierta influencia sobre los compromisos de calidad de
servicio para una conexiéon DBR. Este efecto se describe en 6.4.6 sobre aspectos de calidad de
servicio. La definicién de conformidad aplicada ejerce cierta influencia sobre la funcion UPC/NPC.
Este efecto se describe en 6.4.5, sobre los mecanismos UPC/NPC.

6.4.3 Descriptor de trafico de fuente

La DBR utiliza la velocidad de células de cresta y la tolerancia CDV asociada como se especifica
en 5.4.1.

En la fase de establecimiento de la conexidn o con ocasion del abono, el usuario y la red se ponen
de acuerdo sobre uno de los tres descriptores de trafico de fuente siguientes:

1) Dos velocidades de células de cresta, a saber, PCR para células de datos de usuario con el
intervalo de emision de cresta asociado Tpcr(data) y PCR para células OAM de usuario de
extremo a extremo con el intervalo de emision de cresta asociado 7pcr(OAM).

1) Una velocidad de células de cresta, a saber, PCR para células generadas por usuario con el
intervalo de emision de cresta Tpcr(agg).

Los valores de la velocidad de células de cresta no se renegociaran en interfaces normalizadas por
medio de procedimientos de RM durante el tiempo de vida de la conexidén, pero podrian
renegociarse mediante procedimientos de sefalizacion de red.

Utilizacion de descriptor de trafico i)

Si el usuario tiene el proposito de transmitir células OAM de usuario y no permite conformacion
agregada de datos de usuario y OAM de usuario, se aplicara el descriptor de trafico 1).

Cuando se utiliza el descriptor de trafico i), la PCR de las células OAM de usuario puede
especificarse declarando el periodo nominal n del tren de células de supervision de la calidad de
funcionamiento hacia adelante (véase la Rec. UIT-T 1.610); en este caso se aplican las siguientes
reglas por defecto para calcular la Tpcr(OAM) por defecto, Tpcr(agg).

— cuando el operador utiliza una definicion de conformidad separada (véase 6.4.5):
Trcr(OAM) = n - Tpcr(data);
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— cuando el operador utiliza una definicion de conformidad agregada (véase 6.4.5):
n
Tpcr(agg) =——Tpcg(data).
n+l

Estas reglas por defecto presuponen que los flujos de células generadas por usuario OAM estan
destinadas inicamente a la supervision de la calidad de funcionamiento. El caso en que el usuario
genera células OAM de usuario de otros tipos queda en estudio. Las reglas para calcular los
parametros de trafico y las tolerancias CDV asociadas, a partir de la informacién pertinente
transportada por el presente protocolo de sefializacion (véase la Rec. UIT-T Q.2931), se indican en
el apéndice II.

Utilizacion de descriptor de trafico ii)

La utilizacion del descriptor de trafico ii) por el usuario no implica que se hayan excluido las
células OAM de usuario. Si esta presente cualquier célula OAM, se agrega a las células de datos de

usuario en el descriptor Tpcr(agg). Trcr(agg) se calcula por:
1
Tpcr(age) = ] ]
+
Tpcr(data)  Tpcgr(OAM)

Cuando se utiliza el descriptor de trafico ii), si el usuario desea enviar células OAM de usuario y
conoce los valores de Tpcr(data) y Tpcr(OAM), podria obtener el valor de Trcr(agg) por la misma
féormula antes indicada.

6.4.4 Tolerancias CDV
La DBR utiliza la tolerancia CDV especificada en 5.4.1.

Para cada PCR negociada y en cada interfaz en que se aplique la conformidad de célula,
corresponde un valor de tolerancia CDV que tiene en cuenta la variacion del retardo de célula que
puede afectar a los respectivos flujos de células de la conexion (véase 5.4.1).

La renegociacion de la PCR (véase 6.4.3) puede también implicar la modificacion de la tolerancia
CDV asociada.

Tolerancia CDV para descriptor de trafico de fuente i) y conformidad separada

Cuando se utiliza el descriptor de trafico de fuente 1) y se aplica una definicion de conformidad
separada, se requieren los siguientes valores de tolerancia CDV:

— la tolerancia CDV correspondiente a la PCR de células CLP =0+ 1 de datos de usuario,
Tpcr(data);

— la tolerancia CDV correspondiente a la PCR de células OAM de usuario de extremo a
extremo, Tpcr(OAM).

En este caso, Tpcr(data) puede ser transportada mediante sefializacion o asignada con ocasion del
abono (véase 5.4.1.3). Por el contrario, Tpcr(OAM) siempre se calcula sobre la base de la PCR de
las células OAM de usuario de extremo a extremo como Tpcr(OAM) = Tpcr(OAM).

La regla para calcular la tolerancia a CDV Tpcr(OAM) a partir de la informacidn transportada por el
presente protocolo de sefnalizacion (véase la Rec. UIT-T Q.2931) se presenta en el apéndice I1.

Tolerancia CDV para descriptor de trafico de fuente i) y conformidad agregada

Cuando se utiliza el descriptor de trafico de fuente i) y se aplica una definicion de conformidad
agregada, soOlo se requiere el valor de tolerancia CDV correspondiente a la PCR de
células CLP =0+ 1 generadas por usuario, Tpcr(agg). En este caso, Tpcr(agg) se calcula como
trer(agg) = Tper(agg) + Tper(data), donde Tper(data) se transporta mediante senalizacion o se asigna
con ocasion del abono y Tpcr(agg) se calcula como se ha indicado en 6.4.3.

Rec. UIT-T 1.371 (03/2004) 33



La regla para calcular la tolerancia CDV Tpcr(agg) a partir de la informacion pertinente transportada
por el presente protocolo de senalizacion (véase la Rec. UIT-T Q.2931) se presenta en el
apéndice II.

Tolerancia CDV para descriptor de trafico de fuente ii)

Cuando se utiliza el descriptor de trafico de fuente ii), sélo se requiere el valor de tolerancia CDV
correspondiente a la PCR de células CLP =0 + 1 generadas por usuario, Tpcr(agg). En este caso,
Trcr(agg) puede transportarse mediante sefializacion o asignarse con ocasion del abono. Obsérvese
que cuando se utiliza el descriptor de trafico de fuente ii), si el usuario desea enviar células OAM de
usuario y conoce los valores de Tpcr(data), Tpcr(data) y Tpcr(OAM), podria obtener el valor para
Trcr(agg) por la misma férmula indicada para descriptor de trafico de fuente 1) y conformidad
agregada.

La regla para calcular la tolerancia a CDV 1tpcr(agg) a partir de la informacién pertinente
transportada por el presente protocolo de sefializacion (véase la Rec. UIT-T Q.2931) se presenta en
el apéndice II.

6.4.5 Definicion de conformidad

La definicién de conformidad con la velocidad de células de cresta (Apck = 1/Tpcr) de un tren de
células requiere que se especifique la tolerancia CDV 7Tpcr asignada a la porcion de la conexion
situada hacia el origen (véanse 5.3.1, 5.4.1). Estos dos pardmetros completan la especificacion del
algoritmo genérico de velocidad de célula que figura en el anexo A.

El nimero de células no conformes, en un tren de células, se define como el numero de células que
cualquiera de las dos versiones equivalentes del GCRA determinaria como no conformes.

De acuerdo con esta definicion, la conformidad de un flujo de células podria determinarse por el
proceso de medicion unipuntual descrito en la Rec. UIT-T 1.356.

La conformidad con el tipo de servicio no estd actualmente especificada, cualquiera que sea el valor
del bit CLP.

Si el usuario tiene el proposito de transmitir células OAM de usuario y si no permite la
conformacion agregada de flujos de células de datos de usuario y de células OAM de usuario, y si la
red ejecuta acciones de conformacion del trafico PCR (véase 7.2.7), la definicion de conformidad es
una definicion separada para el componente OAM de usuario y el componente de datos de usuario.
En otro caso, la definicion es una definicion agregada.

Conformidad separada

Si se trata de una conformacion separada para células de datos de usuario y células OAM de
usuario, se aplica lo siguiente:

— la conformidad de célula del flujo de células de datos de usuario CLP =0 + 1 agregadas se
verifica con respecto al descriptor PCR negociado para el trafico CLP =0 + 1 de datos de
usuario;

— la conformidad de célula del flujo de células OAM de usuario se verifica con respecto al
descriptor PCR negociado para trafico OAM de usuario.

La definicion de conformidad separada para la capacidad DBR se ilustra en la figura 6-a.
Conformidad agregada

Si la conformidad es agregada, la conformidad de célula del flujo de células CLP =0 + 1 generadas
por usuario, agregadas, se verifica con respecto al descriptor PCR;

— en el caso del descriptor de trafico ii): con respecto al descriptor PCR negociado para el
trafico CLP = 0 + 1 generado por usuario;
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— en el caso del descriptor de trafico i): con respecto al descriptor PCR para el trafico
CLP=0+1 generado por el usuario que se obtiene a partir de los descriptores PCR
negociados para trafico CLP =0+ 1 de datos de usuario y para trafico OAM de usuario
(véase 6.4.3).

La definicién de conformidad separada y de conformidad agregada para la capacidad DBR se ilustra
en la figura 6-b.

—PILlegada de una célula generada por usuario, de la conexion a la interfazl

;Conforme con
PCR(0+1) dc datos
de usuario?

{Conforme con
PCR(OAM)?

Y y

Célula no Célula Célula Célula no
conforme conforme conforme conforme
Algoritmo Actualizar Actualizar Algoritmo
no actualizado algoritmo algoritmo no actualizado

Y Y A4

a) Definicion de conformidad separada

> Llegada de una célula generada por usuario, de la conexién a la interfaz

;Conforme con
PCR(0+1)?

Célula no Célula
conforme conforme
Algoritmo Actualizar
no actualizado algoritmo
_ o 1.371_F06

b) Definicion de conformidad agregada

Figura 6/1.371 — Definicion de conformidad para DBR
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Mecanismo UPC/NPC

Durante el tiempo de vida de la conexion, la conformidad con descriptores de trafico de velocidad
de células de cresta puede ser verificada continuamente dentro de la red por mecanismos UPC/NPC
estaticos, a condicion de que dichos mecanismos UPC/NPC estén presentes (véase 7.2.3). Cuando
estan presentes, los mecanismos UPC/NPC aplicables a células de datos de usuario se aplican al
flujo agregado de datos de usuario CLP =0 + 1, cualquiera que sea el valor del bit CLP.

La definicion de conformidad antes expresada no implica ninguna implementacion particular del
UPC/NPC. Ademas, incluso en el caso de la definicion de conformidad separada, puede aplicarse el
UPC/NPC en el flujo de células agregadas. Sin embargo, el UPC/NPC debe cumplir ciertos
requisitos como se indica en 7.2.3.2.

6.4.6 Aspectos de calidad de servicio

La clase de calidad de servicio se negocia en la fase de establecimiento de la comunicaciéon o con
ocasion del abono para la conexion. La calidad de servicio negociada de la capa ATM queda
asegurada para todas las células cuando todas éstas satisfacen las pruebas de conformidad
pertinentes. La clase de calidad de servicio por defecto para la capacidad DBR sera la QoS de
clase 1 (véase la Rec. UIT-T 1.356), que incluye un compromiso de CLR especificado para el flujo
de células agregadas CLP =0 + 1, cualquiera que sea el valor del bit CLP, y un compromiso de
CDV de extremo a extremo adecuado para aplicaciones de emulacion de circuitos. El soporte de
clases de calidad de servicio adicionales con compromisos menos estrictos es optativo para el
operador de la red. En particular, la QoS de clase U (véase la Rec. UIT-T 1.356) puede utilizarse en
combinacion con DBR. En tal caso no hay compromisos QoS para la conexion, y la manera de
asignar recursos a la conexién es una opcion de la red. Sin embargo, la red podré, de todas formas,
dar algunas indicaciones sobre la QoS mediante reglas adecuadas de ingenieria de trafico. Los
compromisos sobre QoS siempre se especifican, cualquiera que sea el valor del bit CLP.

Si algunas células no satisfacen algunas de las pruebas de conformidad pertinentes, la red puede
considerar que la conexién es no acorde (véase 5.3.2). Si la red opta por ofrecer compromisos de
calidad de servicio a una conexion algunas de cuyas células son no conformes, la calidad de
servicio de la capa ATM solo se asegura para un volumen de células que hayan pasado todas las
pruebas de conformidad pertinentes. Esto se obtiene si el operador de red opta por asegurar la
calidad de servicio de capa ATM a todas las células admitidas por el UPC/NPC cuando los
parametros del UPC/NPC se han fijado con margen suficiente para que dicho control no descarte
células incorrectamente.

Se aplican los siguientes principios (véase la Rec. UIT-T 1.356):

Definicion de conformidad separada de datos de usuario y de OAM de usuario

— El compromiso de la calidad de servicio de capa ATM para células de datos de usuario se
aplica al volumen de células de datos de usuario equivalente al volumen de células de datos
de usuario conformes.

— La conformidad de célula del tren de células OAM de usuario no influye en el calculo antes
mencionado. El compromiso de calidad de funcionamiento de capa ATM para el tren de
células OAM de usuario, si existe, se aplica al volumen de células OAM de usuario
equivalente al volumen de células OAM de usuario conformes.

- Las células RM, si existen, se tratan como células de datos de usuario.

— Cuando no hay células no conformes, el método para determinar cudntas células tienen
asegurada la calidad de servicio de capa ATM es especifico de la red (véase la
Rec. UIT-T 1.356).
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Compromisos de QoS para definicion de conformidad agregada

— El compromiso de calidad de servicio de capa ATM para células de datos de usuario y
células OAM de usuario se aplica al volumen de esas células equivalente al volumen de
células conformes.

- Las células OAM de usuario y las células RM, si existen, se tratan como células de datos de
usuario.

— Cuando no hay células no conformes, el método para determinar cudntas células tienen
asegurada la calidad de servicio de capa ATM es especifico de la red (véase la
Rec. UIT-T 1.356).

6.5 Capacidad de transferencia de velocidad binaria estadistica (SBR)

6.5.1 Definicion y modelo de servicio

En la capacidad de transferencia de velocidad binaria estadistica (SBR, statistical bit rate), el
sistema de extremo utiliza pardmetros de trafico normalizados (SCR/IBT) para describir, en mayor
detalle que el proporcionado simplemente por la velocidad de células de cresta, el flujo de células
que se emitira en la conexion.

La capacidad SBR es adecuada para aplicaciones en que existe un conocimiento previo de algunas
caracteristicas de trafico de la aplicacion.

La calidad de funcionamiento desde el punto de vista del retardo, de la capacidad SBR, puede
especificarse negociando una clase de QoS adecuada (véase la Rec. UIT-T 1.356).

La capacidad SBR puede utilizarse para conexiones VPC y para conexiones VCC. En dependencia
de la configuracion, la capacidad SBR permite el rotulado de células (véase 7.2.3.6). También en
dependencia de la configuracion se aplica el descarte selectivo de células (véase 7.2.4). No se
utilizan células RM de VC en una VCC ni células RM de VP en una VPC para trabajar con la SBR;
sin embargo, se considera que tales células, que todavia estarian presentes en la conexion, forman
parte de los flujos de células de datos de usuarios.

6.5.2 Descriptor de trafico de fuente y tolerancias CDV

La SBR utiliza la velocidad de células de cresta y la tolerancia CDV asociada como se especifica
en 5.4.1, y la velocidad de células sostenible, la tolerancia intrinseca a las rafagas y la tolerancia
CDV asociada como se especifica en 5.4.2.

En la fase de establecimiento de la conexidn, o con ocasion del abono, el usuario y la red se ponen
de acuerdo sobre el descriptor de trafico de fuente subsiguiente:

PCR y SCR/IBT.

En la capacidad SBR, los pardmetros de trafico (PCR y SCR/IBT) caracterizan el flujo de células
generadas por el usuario que se negocia.

Se especifican las siguientes configuraciones de los parametros de trafico PCR y SCR/IBT con el
bit CLP y rotulado de células (véase 7.2.3.6):

1) Parametro de trafico PCR para el flujo de células CLP =0+ 1 generadas por usuario y
parametro de trafico SCR/IBT para el flujo de células CLP =0 + 1 generadas por usuario.
No se aplica el rotulado de células (véase 7.2.3.6).

2) Parametro de trafico PCR para el flujo de células CLP =0+ 1 generadas por usuario y
pardmetro de trafico SCR/IBT para el flujo de células CLP = 0; no se aplica el rotulado de
células (véase 7.2.3.6).

3) Pardmetro de trafico PCR para el flujo de células CLP =0+ 1 y parametro de trafico
SCR/IBT para el flujo de células CLP = 0; se aplica el rotulado de células (véase 7.2.3.6).

Rec. UIT-T 1.371 (03/2004) 37



El descarte selectivo de células (véase 7.2.4) no se aplica a la configuracion 1. El descarte selectivo
de células puede aplicarse a las configuraciones 2) y 3).

Cuando se utiliza la configuracion 1), se necesitan los siguientes valores de tolerancia CDV:

— la tolerancia CDV correspondiente a la PCR de las células generadas por usuario
CLP =0+ 1, Tpcr(0 + 1);
la tolerancia CDV correspondiente a la SCR de las células generadas por el usuario
CLP=0+1,7T'scr (0+1).

Cuando se utilizan las configuraciones 2) o 3) se necesitan los siguientes valores de tolerancia
CDV:

— la tolerancia CDV correspondiente a la PCR de las células generadas por el usuario
CLP=0+1, tpcr(0 + 1);

la tolerancia CDV correspondiente a la SCR de las células generadas por el usuario
CLP = 0, T’SCR (0)

En estos dos casos, tanto Tpcr como T'scr podrian ser transportadas por sefalizacion o ser asignadas
con ocasion del abono.

El protocolo de sefializacion presente transporta el pardmetro MBS en lugar del parametro IBT. La
regla para calcular IBT a partir de MBS se da en 5.4.2.2.

El descriptor de trafico de fuente no se renegociard en interfaces normalizadas por medio de
procedimientos RM durante el tiempo de vida de la conexion, pero podria renegociarse por
sefializaciébn o mediante procedimientos de gestion de red. La renegociacion del descriptor de
trafico de fuente puede implicar también la modificacion de las tolerancias CDV asociadas.

6.5.3 Definicion de conformidad y compromisos de calidad de servicio

Definicion de conformidad

La definicion de conformidad en una interfaz se basa en dos ejemplares del algoritmo genérico de
velocidad de células (GCRA) (véase el anexo A) de modo que los dos ejemplares funcionan de
modo coordinado. Por funcionar de modo coordinado ha de entenderse que los estados del GCRA
son actualizados unicamente si una célula que llega es conforme con los ejemplares pertinentes del
GCRA (para mas detalles, véase el anexo B). En las figuras 7, 8 y 9 se representan las definiciones
de conformidad para estas tres configuraciones, y los algoritmos de referencia se detallan en el
anexo B. En estas configuraciones:

— Para la configuracion de parametro de trafico 1, figura 7, una célula de datos de usuario o
una célula OAM de usuario es conforme cuando pasa las dos pruebas de conformidad
PCR(0+1) y SCR(0+1).

— Para las configuraciones de pardmetro de trafico 2 y 3, figuras 8 y 9, una célula de datos de
usuario CLP =0 o una célula OAM de usuario es conforme cuando pasa las dos pruebas de
conformidad PCR(0+1) y SCR(0).

— Para las configuraciones de pardmetro de trafico 2 y 3, figuras 8 y 9, una célula CLP =1 es
conforme si pasa la prueba de conformidad PCR(0+1). En este caso, el estado de la prueba
de conformidad SCR(0) se mantiene inalterado, y el estado de la prueba PCR(0+1) se
actualiza (esto es independiente del rotulado de células (véase 7.2.3.6)).

— Para la configuracion de parametro de trafico 3, figura 9, una célula de datos de usuario
CLP =0 o una célula OAM de usuario que pasa la prueba de conformidad PCR(0+1), pero
que no pasa la prueba de conformidad SCR(0), es rotulada virtualmente, o sea, es
considerada por la definicion de conformidad como una célula CLP =1 conforme. En este

38 Rec. UIT-T 1.371 (03/2004)



caso, se mantiene inalterado el estado de la prueba de conformidad SCR(0), y se actualiza
el estado de la prueba PCR(0+1).

Esta definicion de conformidad no implica una implementacion particular del UPC/NPC.

Llegada de una célula generada
por usuario, de la conexioén
a la interfaz

(Conforme con
PCR(0+1)?

(Conforme con
SCR(0+1)?

y \ 4

Célula no Célula
conforme conforme
No actualizar Actualizar
algoritmos ambos
algoritmos

l l 1.371_F07

Figura 7/1.371 — Definicion de conformidad para SBR
Configuracion 1
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N Llegada de una célula generada por usuario,
de la conexion a la interfaz

{Conforme con
PCR(0+1)?

(Conforme con
SCR(0)?

vy Vv v

Célula no Célula Célula
conforme conforme conforme
: Actualizar Actualizar
Nol act.uahzar ambos algoritmo PCR
algoritmos algoritmos <olamente
1.371_F08

Figura 8/1.371 — Definicion de conformidad para SBR
Configuracion 2
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Llegada de una célula generada por usuario,
de la conexidn a la interfaz

¢ Conforme con
PCR(0+1)?

Conforme con
SCR(0)?

Rotular célula

virtualmente
v \
Célula no Célula Célula
conforme conforme conforme
No actualizar Actualizar Actualizar
algoritmos ambos lgoritmo PCR
algoritmos |a solamente
1.371_F09

NOTA — Se utiliza el término "virtualmente" debido a que una definicion de conformidad, dado que
no es un dispositivo fisico, no puede alterar un bit en una célula ATM. Sin embargo, un UPC/NPC
que implemente la opcion de rotulado cambiaria efectivamente el bit CLPde O a 1.

Figura 9/1.371 — Definicion de conformidad para SBR
Configuracion 3 (nota)

Aspectos de calidad de servicio

En el caso de la configuraciéon 1 de los pardmetros de trafico, todo compromiso sobre la calidad de
servicio se aplica al flujo de células CLP = 0 + 1 agregado. Por tanto, los compromisos sobre QoS
son independientes del bit CLP. Puede negociarse una clase de QoS con objetivos de CLR
especificados para el flujo de células agregado (véase la Rec. UIT-T 1.356) o una clase de QoS con
objetivos de CLR especificados y con objetivos de retardo especificados para el flujo de células
CLP =0 + 1 (véase la Rec. UIT-T 1.356).

En el caso de las configuraciones 2 y 3 de los parametros de trafico, puede negociarse una clase de
QoS con objetivos de CLR especificados para el flujo de células CLP=0 (véase la
Rec. UIT T 1.356). No se especifica el compromiso de calidad de servicio sobre el objetivo de CLR
del flujo de células CLP =0 + 1 agregado. En consecuencia, tampoco se especifica el compromiso
de QoS sobre el objetivo de CLR del flujo de células CLP =1. Como una alternativa, puede
negociarse una clase de QoS con objetivos de CLR especificados para el flujo de células CLP =0y
objetivos de retardo especificados para el flujo de células CLP =0 + 1 (véase la Rec. UIT-T 1.356).

Si algunas células no pasan algunas de las pruebas de conformidad pertinentes, la red puede
considerar que la conexion es no acorde (véase 5.3.2). Si la red opta por ofrecer compromisos de
calidad de servicio a una conexion algunas de cuyas células son no conformes, la calidad de
servicio de la capa ATM solo se asegura para un volumen de células que hayan pasado todas las
pruebas de conformidad pertinentes. Esto se obtiene si el operador de red opta por asegurar la
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calidad de servicio de capa ATM a todas las células admitidas por el UPC/NPC, estando los
parametros del UPC/NPC fijados con margen suficiente para que este control no descarte células
incorrectamente.

Se aplican los siguientes principios:

— Para la configuracion 1, el compromiso de calidad de servicio de capa ATM para células
generadas por usuario se aplica al volumen de tales células equivalente al volumen de
células conformes.

— Para las configuraciones 2 y 3, cuando la células generadas por usuario son conformes con
el descriptor de trafico PCR(0+1), el compromiso de calidad de servicio de capa ATM
sobre el componente CLP se aplica al volumen de células CLP = 0 que pasan la prueba de
conformidad SCR(0).

— Para las configuraciones 2 y 3, cuando algunas células generadas por usuario no pasan la
prueba de conformidad CLP =0 + 1, los compromisos de calidad de servicio de capa ATM
para los componentes CLP =0y CLP =0 + 1 son especificos de la red.

6.6 Capacidad de transferencia de bloques ATM (ABT)

Una capacidad de transferencia de bloques ATM (ABT) es un mecanismo de capa ATM para
proporcionar un servicio en que las caracteristicas de transferencia de la capa ATM se negocian
para cada bloque ATM. Dentro de un bloque ATM aceptado por la red, la red asigna recursos
suficientes de modo que la calidad de servicio recibida por el bloque ATM sea equivalente a la
calidad de servicio recibida por una conexion DBR con la misma velocidad de células de cresta que
la velocidad de células de cresta negociada del bloque ATM, designada por velocidad de células de
bloque (BCR, block cell rate), y con la misma clase de QOS negociada.

Especificamente, un bloque ATM se define como sigue.

Definicion (bloque del modo de transferencia asincrono; bloque ATM)

Un bloque ATM es un grupo de células de una conexion ATM delimitadas por dos células de
gestion de recursos (RM), una que precede a la primera célula del bloque ATM (célula RM inicial)
y otra que sigue a la ultima célula del bloque ATM (célula RM final). La definicion exacta de las
células RM que delimitan un bloque ATM depende de la utilizacion especifica de células RM, es
decir, de la capacidad ABT. La célula RM final de un bloque ATM puede ser la célula RM inicial
del siguiente bloque ATM (véanse también los anexos C y D). La BCR de un bloque ATM es
constante durante todo el periodo del bloque ATM.

Los bloques ATM no tienen necesariamente que estar relacionados con protocolos de capas
superiores, por ejemplo en el nivel de unidad de datos de protocolo de la subcapa de convergencia
(unidad CS-PDU) (véase la figura 10).

CS-PDU CS-PDU CS-PDU CS-PDU CS-PDU CS-PDU

Bloque ATM

Bloque ATM

Bloques ATM ATM %0&1‘ Bloques
I I 1

1.371_F10

NOTA - Bloque ATM con BCR = 0.

Figura 10/1.371 — Ejemplos de relaciones entre bloques ATM y unidades CS-PDU
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La capacidad ABT puede utilizarse tanto para conexiones de trayecto virtual (VPC) como para
conexiones de canal virtual (VCC). Especificamente, ABT puede aplicarse a cualquier flujo de
células de una VCC o de una VPC. Si la ABT se aplica a algunas VCC dentro de una VPC, el flujo
de células CLP =0 + 1 que las VCC de ABT comparte la capacidad del flujo de células CLP =0 + 1
de la VPC que esta asociada a la ABT. En este caso, se asigna a la VPC una anchura de banda
estatica. El cambio dinamico de la anchura de banda de la VPC mediante la ABT no se especifica
actualmente en esta Recomendacion.

La ABT no soporta el rotulado de células (véase 7.2.3.6). Las funciones de descarte selectivo de
células (véase 7.2.4) no se utilizan actualmente en ABT. En caso de células RM para ABT que se
utilicen para delimitar bloques ATM, la integridad de la secuencia de las células RM de usuario y la
integridad de la secuencia de las células RM para ABT son obligatorias a todo lo largo de la
conexion.

En la fase de establecimiento de la conexidn, la conectividad entre dos usuarios se establece por
medio de dos conexiones unidireccionales punto a punto, pero se asigna a las células de usuario
una BCR igual a cero. En la presente especificacion de ABT so6lo se considera la comunicacion
punto a punto. La utilizacién de ABT para la comunicacion de punto a multipunto no se especifica
en esta Recomendacion.

Asimismo, en la fase de establecimiento de la conexidn, el usuario negocia los siguientes
parametros por sefializacién o mediante gestion de red:

1) la velocidad méaxima de célula, especificando las velocidades de células de cresta y las
tolerancias CDV de todos los flujos de células pertinentes, a saber, los flujos de células
CLP =0 + 1 (incluidas las células OAM de usuario) y los flujos de células OAM de usuario
de la conexion;

i1) la frecuencia maxima de transacciones de renegociacion de la BCR, especificando las
velocidades de células de cresta y las tolerancias CDV de los flujos de células RM para
ABT en los sentidos de ida y de retorno;

1i1) una velocidad de células sostenible (SCR/IBT) para el flujo de células CLP =0 + 1, donde
SCR puede fijarse igual a 0.

Los parametros antes mencionados son estaticos y no se especifica en esta Recomendacion que
seran renegociados durante el tiempo de vida de una conexion.

Se definen dos capacidades de tratamiento de trafico ABT: la capacidad de transferencia de
bloque ATM con transmision retardada (ABT/DT) y la capacidad de transferencia de bloque ATM
con transmision inmediata (ABT/IT).

6.6.1 ABT con transmision retardada (ABT/DT)

6.6.1.1  Definicion y modelo de servicio

En la ABT/DT, durante el tiempo de vida de la conexién, la BCR de bloques ATM sucesivos se
negocia dinamicamente con la red. Las renegociaciones de la BCR pueden ser iniciadas por
cualquiera de los usuarios de extremo, en el sentido de ida y en el sentido de retorno. Para un
sentido de transmision dado, unicamente una renegociacion iniciada por un usuario dado puede
estar en curso en la red. Para obtener una modificacion de la BCR se envia a la red una peticion por
medio de una célula RM para ABT/DT.

Dado que un usuario puede iniciar renegociaciones de la BCR en cualquiera de los dos sentidos de
transmision, puede darse el caso de que dos renegociaciones de BCR iniciadas por ambos usuarios
de extremo entren en colision en el interior de la red. Designense por fuente y destino, para un
bloque ATM dado, las entidades que respectivamente generan y reciben trafico. En el caso de
renegociaciones de BCR que entran en colision, la renegociacion de BCR iniciada por el destino en
sentido de retorno tiene prioridad sobre la renegociacion de BCR iniciada por la fuente en sentido

Rec. UIT-T 1.371 (03/2004) 43



de ida. Ademas, las renegociaciones de BCR iniciadas por la red tienen prioridad sobre las
renegociaciones de BCR iniciadas por usuarios de extremo (véase 6.6.1.4).

Una anchura de banda comprometida para el flujo de células CLP =0 + 1 de datos de usuario y de
OAM de usuario se especifica como sigue.

Definicion (anchura de banda comprometida)

Una anchura de banda comprometida para el flujo de células CLP =0 + 1 de datos de usuario y de
OAM de usuario en un sentido de transmision dado se define cuando se especifica una velocidad de
células sostenible mayor que 0 en la fase de establecimiento de la conexion para este flujo de
células en el sentido pertinente, y se negocia una clase de QoS con objetivos de CLR especificados.
La anchura de banda comprometida se relaciona con la cantidad de recursos reservados y su valor
es igual al de la velocidad de célula sostenida especificada. El promedio a largo plazo de recursos,
que podrian reservarse, tiene una magnitud por lo menos igual a la de la SCR. Ademas, si la
cantidad de trafico es conforme con el descriptor de trafico de velocidad de células sostenible
(véase 6.6.1.2), la red debera aceptar una nueva reservacion de BCR dentro de un intervalo de
tiempo finito de acuerdo con los compromisos de calidad de servicio (véase 6.6.1.4).

Cuando se ha especificado una velocidad de células sostenible igual a 0, la red puede aceptar, o
puede denegar, negociaciones de BCR, y no asume ningiin compromiso en cuanto al tiempo de
acceso a recursos de red (no hay compromisos sobre el tiempo necesario para que una peticion de
aumento de la BCR tenga éxito). Obsérvese, sin embargo, que la red puede alcanzar algunos
objetivos de retardo (indicaciones de calidad de servicio) mediante reglas adecuadas de ingenieria
de trafico. La red podra satisfacer los compromisos de calidad de servicio en el nivel de célula
mientras no haya renegociado la BCR asignada.

6.6.1.2  Descriptor de trafico de fuente y tolerancias CDV

En la fase de establecimiento de la conexidon o con ocasion del abono, el usuario y la red se ponen
de acuerdo sobre un descriptor de trafico de fuente que incluye los siguientes parametros de trafico:

- velocidad maxima de célula PCR para las células CLP=0+ 1 generadas por usuario
(incluye las células OAM de usuario, pero no las células RM);

- facultativamente, la velocidad maxima de célula PCRg 4 para uso en células OAM;

— parametros de trafico SCR/IBT para células CLP =0 + 1 generadas por usuario (no incluye
células RM); la SCR puede fijarse a 0;

— velocidad de renegociacion de cresta, es decir la velocidad de células de cresta PCR(RM)
de los flujos de células RM para ABT/DT.

Los parametros mencionados son estaticos y no se especifica en esta Recomendacion que deban ser
renegociados durante el tiempo de vida de una conexion.

Ademas del descriptor de trafico de fuente antes mencionado, se requieren los siguientes valores de
la tolerancia CDV:

— la tolerancia CDV correspondiente a la PCR del flujo de células CLP =0+ 1;

— la tolerancia CDV correspondiente a la PCR del flujo de células OAM (cuando este
parametro se incluye en el descriptor de trafico de fuente);

— la tolerancia CDV correspondiente a la SCR/IBT (si SCR # 0);

— la tolerancia CDV correspondiente a la PCR del flujo de células RM en los sentidos de ida
y de retorno.

Todos estos parametros pueden ser transportados por sefializacion o asignados con ocasion del
abono.
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6.6.1.3 Parametros de trafico dinamicamente modificables y formato de célula RM
para ABT/DT

Durante el tiempo de vida de la conexion, los valores de los siguientes pardmetros dinamicos se
renegocian entre el usuario de la capacidad ABT y elementos de red a lo largo de la conexidn,
mediante células RM: velocidad de células de bloque (BCR) para el flujo de células de datos de
usuario mas células OAM de usuario y la BCR de OAM de usuario. La BCR no puede ser superior
a la PCR negociada en la fase de establecimiento de la conexion.

El cuadro 2 contiene el formato de las células RM para las capacidades de transferencia ABT.

Cuadro 2/1.371 — Formato de célula RM para ABT

Campo Octeto(s) Bit(s) Codificacion
Encabezamiento ATM (nota 1) 1-5 Todos Como en Rec. UIT-T 1.361
Identificador de protocolo (nota 5) 6 Todos 2 (ABT/DT)

3 (ABT/IT)
Tipo de mensaje: Sentido de transmision 7 8 (Nota 2)
Tipo de mensaje: Célula de gestion de trafico 7 7
Tipo de mensaje: Indicacion de congestion 7 6
Tipo de mensaje: Mantenimiento 7 5
Tipo de mensaje: Peticion/acuse de recibo 7 4
Tipo de mensaje: Elastico/rigido 7 3
Tipo de mensaje: Reservado 7 1-2 Clausula 8.1
BCR CLP =0+ 1 (células de datos de usuario + 8-9 Todos
células OAM de usuario)
BCR de OAM de usuario 10-11 Todos
Reservado 12-13 Todos Clausula 8.1
Tamafio de bloque 14-17 Todos (Nota 3)
Numero secuencial 18-21 Todos (Nota 4)
Reservado 22-51 Todos Clausula 8.1
Reservado 52 3-8
CRC-10 52 1-2 Clausula 8.1
53 Todos

NOTA 1 — En esta Recomendacion, actualmente, solo se especifican las células RM para ABT que tienen
el bit CLP fijado a 0.

NOTA 2 — El bit de sentido de transmision tiene el valor 0 para las células RM en sentido de ida y el
valor 1 para las células RM en sentido de retorno.

NOTA 3 — Valor entero. El bit menos significativo es el bit 1 del octeto 17.
NOTA 4 — Valor entero. El bit menos significativo es el bit 1 del octeto 21.

NOTA 5 — Las conexiones ABR y ABT utilizan sus propias células RM con un identificador de protocolo
especificado para fines de gestion de trafico (PID = 1 para ABR, PID = 2 para ABT/DT, PID = 3 para
ABT/IT). Todas las demas células RM en el mismo nivel (VPC o VCC) con un PID diferente son no
conformes y pueden descartarse a la entrada de una red o donde se efectue el primer procesamiento de
célula RM para esta conexion en la red.

Identificador de protocolo

Las células RM para ABT/DT se identifican por el identificador de protocolo 2.
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Tipo de mensaje

El tipo de mensaje es un octeto que contiene seis campos de un solo bit, y dos bits reservados. El
campo de tipo de mensaje da el significado semantico de la célula RM para ABT/DT.

Sentido de transmision: Este bit indica el sentido de transmision aplicable a la célula RM para
ABT/DT. Si DIR =0, la célula RM para ABT/DT se aplica al sentido de ida. Si DIR =1, la célula
RM para ABT/DT se aplica al sentido de retorno.

Gestion de trafico: El bit de gestion de trafico distingue una célula RM para ABT/DT normal
utilizada por el usuario para fines de renegociacion de la BCR, de una célula RM para ABT/DT
generada por la red para fines de control de trafico (célula de gestion de trafico). El bit de gestion de
trafico se fija a 1 para una célula de gestion de trafico y se fija a 0 en todo otro caso.

Indicacion de congestion (CI): Cuando la célula RM para ABT/DT interviene en una modificacién
de la BCR, este bit indica si la renegociacion de la BCR ha tenido €xito o ha fracasado. Si CI =0, la
modificacioén de la BCR ha tenido éxito; si CI = 1, la modificacion de BCR ha fracasado.

Mantenimiento: En ABT/DT se definen dos tipos de células RM para ABT/DT. Las células RM
para ABT/DT utilizadas para modificaciones de la BCR por el usuario, y posiblemente por la red, se
identifican por mantenimiento = 0 y las células RM para ABT/DT utilizadas para mantenimiento de
procedimientos ABT/DT se identifican por mantenimiento=1. Los procedimientos de
mantenimiento quedan en estudio.

Peticion/acuse de recibo: Este bit indica si la célula RM para ABT/DT es un mensaje de peticion o
de acuse de recibo. Concretamente, su significado exacto es el siguiente:

1) cuando envia el usuario y peticion/acuse de recibo =0, la célula RM es una peticién de
modificaciéon de la BCR;
2) cuando lo envia el usuario y peticion/acuse de recibo = 1, la célula RM para ABT/DT es un

acuse de recibo de una peticiébn o un acuse de recibo de una modificacion de la BCR
enviada por la red;

3) cuando lo envia la red y peticion/acuse de recibo =1, la célula RM para ABT/DT es una
célula RM de acuse de recibo de una modificacion de la BCR;

4) cuando lo envia la red y peticion/acuse de recibo =0, la célula RM para ABT/DT es la
peticion de una modificacion de la BCR.

Bit elastico/rigido: La fuente da el valor 0 a este bit para indicar que la red puede, facultativamente,
sobreescribir los campos de velocidad de célula; en todo otro caso, este bit se fijaa 1.

Velocidad de célula de bloque CLP =0+1

Este campo se utiliza en células RM para ABT/DT para la modificacion de la BCR, el
mantenimiento y otros fines (en relacion con la codificacion del tipo de mensaje) concernientes al
flujo de células CLP =0+ 1 (incluidas células OAM de usuario). En el caso de un mensaje de
peticion de BCR enviado por el usuario, el valor de este campo es igual a la BCR solicitada. En el
caso de un mensaje de asignacion de BCR enviado por la red, el valor de este campo es igual a la
BCR asignada. En el modo rigido, la BCR asignada a un bloque ATM aceptado sera igual a la BCR
solicitada. En el modo eléstico, la BCR asignada sera igual o menor que la BCR solicitada y no
debera ser inferior a la SCR si la BCR solicitada era mayor que la SCR.
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La BCR solicitada/asignada se codifica de acuerdo con el esquema de codificacién basado en un
exponente de 5 bits y una mantisa de 9 bits indicado en 5.4.1.2. Ademas, un bit, designado por nz,
indica si la BCR es nula o no. Especificamente, una A de BCR se codifica como sigue:

NI

0<m<3ly0<k<511
nze {0,1}

La BCR solicitada/asignada se codifica en 16 bits, con el bit mas significativo reservado, el bit
siguiente es el bit nz, los cinco bits siguientes contienen el exponente y los bits restantes la mantisa.

BCR de OAM de usuario

Es similar a la BCR solicitada/asignada para un flujo de células CLP =0 + 1, pero se aplica al flujo
de células OAM de usuario.

Tamaifio de bloque y numero secuencial

Estos campos se utilizan en ABT/IT (véase 6.6.2.3).

6.6.1.4  Definicion de conformidad y compromisos de QoS para ABT/DT

La conformidad para ABT/DT en una interfaz normalizada se define en el nivel de célula; se define
ademas la conformidad en el nivel de bloque si la velocidad de células sostenible es mayor que
cero. La definicion de conformidad en el nivel de célula incluye la conformidad de las células RM y
la de las células dentro de un bloque con respecto a las velocidades de célula de bloque actuales. La
definicion de conformidad en el nivel de bloque se comprueba con respecto a la velocidad de
células sostenible.

Ambas definiciones de conformidad dependen de las células RM que atraviesan la interfaz. Los
principios generales de la definicion de conformidad para la ABT/DT se describen en 6.6.1.4.1.

6.6.1.4.1 Principios generales de la definicion de conformidad para la ABT/DT

Los mensajes de control que definen el bloque ATM para ABT/DT en una interfaz se describen en
el anexo C.

Las células RM que delimitan bloques ATM en el sentido de ida son:
1) o bien células RM de disminucion de la BCR enviadas por la fuente (TM = 0);
2) o bien células RM de acuse de recibo enviadas por la fuente en respuesta a:

— un acuse de recibo positivo enviado por la red que sigue a una peticion de aumento de
la BCR procedente de la fuente;

— una modificacion de la BCR iniciada por el destino o por la red.

Es conveniente no tener pendientes multiples negociaciones de la BCR. Esto puede conseguirse
estableciendo niveles de prioridad entre las negociaciones de BCR (véase el anexo E).

Una red no debe iniciar una negociacion de BCR mientras esté pendiente otra que tenga un nivel de
prioridad igual o superior.
La conformidad en el caso de una conexion ABT se prueba con respecto:

1) al valor de BCR del fluyjo de células CLP=0+1 de los datos de usuario Yy,
facultativamente, del flujo de células OAM (conformidad de células);

2) a la velocidad de células sostenible para el fluyjo de células agregado CLP=0+1
(incluyendo células OAM de usuario) de una conexion ABT/DT (conformidad de bloques
ATM).
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6.6.1.4.2 Conformidad de células RM

6.6.1.4.2.1 Conformidad de células RM generadas por el usuario

La conformidad de células RM de peticion enviadas por el usuario se define en una interfaz dada
por un algoritmo GCRA(Trwm, Trm), donde 1/Trym velocidad de células de cresta del flujo de células
RM de peticion de ABT/DT y trm es la tolerancia CDV asociada.

La conformidad de una célula RM de acuse de recibo enviada por el usuario tras una peticion de
usuario o de red se verifica mediante las tres pruebas siguientes:

1) Es la respuesta de la fuente a una célula RM de acuse de recibo o a una célula RM de
peticion enviadas por la red a la fuente (véase el anexo C).

2) Llega dentro de un periodo de temporizacion que comienza después de que la célula RM,
enviada por la red a la fuente a que responde, ha atravesado la interfaz. El valor del periodo
de temporizacion depende del tiempo de propagacion de ida y retorno de la interfaz a la
fuente. Este valor lo determina el operador de red o, si se aplica a una INI, se negocia entre
operadores de red. Se puede especificar con ocasion del abono o para cada conexion.

3) Transporta informacion (valores BCR, numero secuencial, bit CI, etc.) consecuente con el
mensaje enviado por la red. En particular, son valores BCR vélidos los valores BCR que
sean inferiores o iguales a los valores BCR transportados por la célula RM enviada por la
red a la fuente.

El procesamiento de células RM no conformes es propio de cada operador de red. Si una célula RM
de acuse de recibo enviada por el usuario llega después de expirado el periodo de temporizacion o si
el contenido de dicha célula no es valido, es posible que la red no satisfaga los compromisos sobre
QoS. Las acciones que ejecutara la red en tales condiciones (por ejemplo, procedimientos de
recuperacion definidos) no se especifican en esta Recomendacion.

6.6.1.4.2.2 Conformidad de células RM generadas por la red

Las células RM generadas por la red son conformes hasta un cierto limite fijado de comun acuerdo
entre los operadores de red.

6.6.1.4.3 GCRA dinamico para ABT/DT

En ABT/DT, la conformidad de las células se prueba por un algoritmo GCRA dinamico, tanto en el
caso de c¢lulas de datos de usuario como en el de células OAM de usuario.

Tan pronto como se negocia una BCR mayor que 0 para el flujo de células OAM de usuario, la
conformidad de las células se prueba separadamente en el caso de células OAM de usuario. Por
tanto, para una conexion ABT/DT, la conformidad de las células se verifica:

1) con respecto a la BCR negociada dindmicamente para el flujo de células CLP =0 + 1;

1) con respecto a la BCR del flujo de células OAM tan pronto como la BCR asignada a este
flujo de células OAM de usuario es mayor que 0.

Puesto que la BCR de los flujos de células de una conexion ABT/DT pueden variar en funcion del
tiempo, los algoritmos de prueba de la conformidad deben tener en cuenta las modificaciones de la
BCR efectuadas por medio de algunas células RM. Por tanto, estos algoritmos deben interpretar
ciertas células RM, a saber:

- RM;, células RM de disminucién de la anchura de banda en sentido de ida con TM = 0;
— RM,, células RM de acuse de recibo enviadas en sentido de ida (con TM =06 1).

El algoritmo de conformidad de células utiliza el ultimo instante de planeamiento virtual (LVST,
last virtual schedule time), que es el instante calendarizado de la ultima célula de datos conforme,
en lugar del instante de llegada teorico (TAT, theoretical arrival time).
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El algoritmo de conformidad de células se describe en la figura 11.

En la figura 11 se utiliza la siguiente notacion:

MX)
T(x)
T(Mx))

A(x)
T(A)

PCR(A)

BCR actual del flujo de células x;
intervalo de emision de cresta actual del componente que corresponde a BCR A(x);

tolerancia CDV utilizada para probar la conformidad del flujo de células x para la
BCR A(x) asignada; la funcion T(A) se especifica en la fase de establecimiento de la
conexion para flujos de células de datos de usuario; puede especificarse un valor nico;
para trafico de OAM, t(A) debe ser consecuente con la regla normalizada aplicable por
defecto para el trafico de OAM (véase el apéndice II); si A = 0, t toma un valor por
defecto;

BCR del flujo de células x transportado en una determinada célula RM de la ABT/DT;

intervalo de emision de cresta que corresponde a la BCR A en la lista normalizada de las
granularidades de la velocidad de células de cresta de la capa ATM indicada en 5.4.1.2; si
A =0, T toma un valor por defecto igual al valor maximo soportado por la red,

designa el valor mayor més cercano indicado en la lista de las granularidades de la
velocidad de células de cresta de la capa ATM que corresponde a la velocidad A;

designa el flujo de células CLP =0 + 1 o el flujo de células OAM.
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Llegada de una célula
> en el instante ¢

Si
Célula RM

(Célula RM
conforme?

A (OAM) =0

RM =
RMI o RM2

No

Célula OAM

Si

{<LVST(OAM) t < LVST(0+1)

+T(0+1)
—1 (0+1
No v v
Célula conforme
Célula no conforme LVST(0+1) = Célula no conforme
max [#, LVST(0+1)
+ T (0+1)]
LVST(OAM) =
max [t,LVST(OAM)+ MO+1) =PCR(A (0+1) — A(OAM))
T(OAM)] LMOAM) = A(OAM)
(Célula OAM conforme) T(0+1) =T(A(0+1))
T(OAM) = TO.(OAM))
T (0+1) =t (M0+1))
2(OAM) = T ({(OAM))
v . 4 v v v

1.371_F11

NOTA 1 -LVST(0+1) y LVST(OAM) se inicializan a —oc, que es un valor por defecto para identificar la primera célula de una
conexion ATM; AM0+1) y A(OAM) se inicializan a 0.
NOTA 2 — Por definicién A(0+1) > A(DAM); en otro caso, la renegociacion de la velocidad de célula de cresta no seria valida.

Figura 11/1.371 — Conformidad de células para una conexion ABT/DT

6.6.1.4.4 Conformidad de bloques ATM para ABT/DT

La conformidad de los bloques ATM se prueba con respecto a la velocidad de células sostenible, si
es mayor que 0, que se especifica para el flujo de células CLP=0+ 1. Las pruebas de la
conformidad de los bloques ATM se basan en un algoritmo que calcula un nimero de créditos. Los
bloques ATM son no conformes cuando el nimero de créditos es nulo. Ademads, el algoritmo de
conformidad de bloques ATM utiliza un instante virtual u definido, en el instante de llegada de una
célula, como el valor que sea mayor entre este instante de llegada y el LVST de la tltima célula de
datos CLP =0 + 1 conforme, que se calcula por el algoritmo de conformidad en el nivel de célula
(véase 6.6.1.4.3). Expresado de una manera mds precisa, u = max{LVST,t}, donde t es el instante
actual.

La velocidad de células sostenible Agcr y la tolerancia Tscr utilizadas en este algoritmo de
conformidad son las que son vélidas en la interfaz considerada y se deducen de la velocidad de
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células sostenible A’gcr y el tamafio maximo de rafaga MBSO, negociados en la fase de
establecimiento de la conexion (véase el apéndice VI) como:

donde:
1)
2)

3)

4)

A gog =min AOSCR‘FlXTgCRX L+ ,1 ,l
T Toy Tay ) T

1 T T
Tern =| MBS® =1+ —X1%n X| 24+ —RM | "RM Ten—T
SCR ( T SCR \‘ TRM —A TIQM —A ( SCR )

1/T es la velocidad de células de cresta de la conexion y Tscr es el intervalo de emision
correspondiente a Agcg;

se supone que los flujos de células RM de peticion de usuario en los sentidos de ida y de
retorno enviados por ambos usuarios de la comunicacion ABT/DT, en la interfaz
considerada, son conformes a GCRA(Trm, Trm) Y GCRA(T'rM, T'rM), TESpectivamente;

t")s es la diferencia entre el maximo y el minimo (o cuantiles equivalentemente alejados) de
los retardos de transferencia virtual para células RM que delimitan bloques ATM. El
retardo de transferencia virtual para una célula RM que delimita un bloque ATM se define
como la diferencia entre el instante en que la célula RM se transmite en el punto PHY-SAP
del terminal equivalente y el instante virtual u en que se recibe en la interfaz;

A es el tiempo (en segundos) de transmision de la célula a la velocidad de enlace de
interfaz.

La conformidad de los bloques ATM se prueba teniendo en cuenta el volumen de los recursos
reservados. El algoritmo de prueba de la conformidad de los bloques ATM se presenta en la
figura 12. Los principios de la conformidad de los bloques ATM son los siguientes (véase la
figura 13):

Las células RM en cuestion son células RM de los tipos RM; y RM; antes definidos.

La conformidad de los bloques ATM se prueba para cada intervalo de tiempo, comparando
el instante actual t con una fecha (o instante) de no conformidad teyp.

La fecha de no conformidad so6lo ofrece interés cuando la BCR A asignada es mayor que la
velocidad de células sostenible Agcr = 1/Tscr.

El instante de no conformidad t., se calcula utilizando una variable X, la velocidad de
células sostenible Ascr, y la BCR A asignada al flujo de células.

X se actualiza en cada instante concreto de llegada de una célula RM y representa el
numero de créditos para la nueva reserva de BCR (X se calcula utilizando la BCR asignada
a la anterior reserva de BCR).

Al recibirse una célula RM de acuse de recibo de anchura de banda hacia adelante con los
bits de gestion de trafico y mantenimiento puestos a 1 y 0, respectivamente, la variable X
(numero de créditos) se reinicia a 0. Esto tiene por finalidad realinear los algoritmos de
conformidad de bloques ATM cuando se emplea un procedimiento de aplicacion de
normativas.

El instante de no conformidad t.,, y la variable X se calculan a partir del valor que sea
mayo entre el instante actual y el ultimo instante de planeamiento virtual (LVST) del flujo
de células (LVST se calcula mediante la prueba de conformidad de células para el flujo de
células CLP =0 +1).
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Se cumplen las siguientes relaciones:

X = min{M, [X = (A= Ager) w—tLppr )]Jr}
SCR

X :
A=Atop =tut+———SiA>Agep
—4XSCR

donde u es el instante virtual, tpymr el instante virtual que corresponde a la anterior
modificacion de la BCR, es decir, el ultimo instante de modificacion virtual (LVMT, last

virtual modification time) y X" = max {0,x}.

El instante de no conformidad solo ofrece interés si A > Ascr; en otro caso, la necesidad de
la fuente es menor que la esperada y el bloque ATM es conforme.
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Instante ¢, un limite
»|del intervalo de tiempo

u=
méx { £, LVST(0+1) }

Bloque ATM
no conforme

No 7Célula RM

en cuestion?

Si (Req/Ack=1y TM=1 y Maintenance=0)) entonces
X=0

ademas

X =min {(Tgcrttser) Tser » [X = (A =Agep)(t = trynm) 1}

A=A fyyr =u

u+ X/ (00— Ageg)

| 1.371_F12

NOTA 1 —¢,,,,7 Y u se inicializan a —oc, que es un valor por defecto para identificar la primera célula de una conexion ATM;

. T +1 C .
X sc inicializa a SR ™ SCR_ 3 se inicializa a 0.
Tscr

NOTA 2 - BCR y LVST son los del flujo de células considerado; LSVT viene dado por el algoritmo de conformidad de

células (véase la figura 11).

Figura 12/1.371 — Conformidad de los bloques ATM para un flujo de células
de una conexion ABT/DT
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Velocidades Créditos

de células a A
PCR e e e e e e e e e e e e e e e = =
Inicializacion
Tscrt Tscr
Tser
Bloque no conforme
A
SCR _ Socootbooood L -
v
A}
) .
Bloques conformes S . o Tiempo
. - ~

y b { \ »
\ \ N "
Instantes de no conformidad T, "~ 1.371_F13

NOTA — La finalidad de esta figura es puramente ilustrativa. La linea de trazo grueso representa el nimero
instantaneo de créditos. La pendiente de esta curva es igual a la diferencia entre la SCR y la BCR. El célculo de

t., Para un bloque ATM dado se basa en el numero de créditos disponibles en el limite del bloque ATM.

Figura 13/1.371 — Ejemplos de la evolucion de las variables de la conformidad de bloques

La pérdida de células RM puede producir, indebidamente, una no conformidad de los bloques y, en
el caso de pérdida de células RM; o RM,, puede ser necesaria la recuperacion o reinicializacion de
las variables de conformidad. Los algoritmos de conformidad de bloques ATM se realinean
mediante procedimientos de aplicacion de normativas (véase 7.2.3.6).

Aspectos de calidad de servicio

En la fase de establecimiento de la comunicaciéon o con ocasion del abono, el usuario puede
negociar una clase de calidad de servicio para la conexion. Los compromisos de calidad de servicio,
si se aplican, se aplican en el nivel de célula y en nivel de bloque ATM. Los compromisos de
calidad de servicio en el nivel de célula pueden incluir objetivos de CDV y CLR de extremo a
extremo.

Compromisos de calidad de servicio en el nivel de célula

El compromiso de calidad de servicio basico en el nivel de célula que se ofrece a la conexidn es
que, en el interior de un bloque ATM, mientras la conexion sea conforme con la BCR negociada
para el bloque ATM, son aplicables los compromisos de calidad de servicio en el nivel de célula. Se
espera que, dentro de un bloque ATM, esta calidad de servicio sea equivalente a la ofrecida
normalmente a la DBR con la misma PCR y tolerancia CDV, y con la misma clase de QoS
negociada. Ademas, la calidad de servicio en el nivel de célula se asegura a todas las células cuando
todas ellas pasan las pruebas correspondientes de conformidad de la BCR. Si algunas células no
pasan las pruebas correspondientes de conformidad de la BCR, la red puede considerar la conexion
como no acorde y, en consecuencia, no estara obligada a satisfacer los compromisos de calidad de
servicio. Si la red opta por ofrecer compromisos de calidad de servicio en el nivel de célula a una
conexion que tenga células no conformes, la calidad de servicio de capa ATM solo se asegura para
un volumen de células que pasen todas las pruebas correspondientes de conformidad de la BCR.
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Compromisos de calidad de servicio en el nivel de bloque

En el caso de que en la fase de establecimiento de la conexion se ha especificado una velocidad de
células sostenible mayor que 0 y se ha negociado una clase de QoS con objetivos de CLR
especificados, el compromiso que la red puede ofrecer a la conexion en el nivel de bloque ATM es
que, mientras los bloques ATM sean conformes con el descriptor de trafico de velocidad de células
sostenible, la red deberd aceptar una nueva reserva de BCR dentro de limites de tiempo finitos.
Estos limites forman parte de la clase de calidad de servicio negociada en la fase de establecimiento
de la comunicacion. En el caso de no conformidad de un bloque ATM o si la velocidad de células
sostenible se fija igual a 0, la red no asume ningin compromiso de calidad de servicio en el nivel de
bloque. Ademads, en este caso, la red puede iniciar una renegociacion de la BCR. La calidad de
servicio en el nivel de célula queda de todas formas asegurada mientras la red no haya renegociado
la BCR asignada.

Cuando la SCR se ha fijado a 0, la gestion de recursos se efectia mediante reglas adecuadas de
ingenieria de trafico. La red puede asi alcanzar algunos objetivos de retardo en el nivel de bloque
(indicaciones de calidad de servicio sobre el tiempo de acceso a recursos de red). Estas indicaciones
de calidad de servicio no tienen caracter contractual entre el usuario y la red, sino exclusivamente
indicativo.

NOTA - El retardo experimentado por una aplicacion que emplea la ABT/DT no es constante durante el
tiempo de vida de la conexion.

6.6.2 ABT con transmision inmediata (ABT/IT)

6.6.2.1 Definicion y modelo de servicio

En la ABT/IT, el usuario transmite bloques ATM sin un acuse de recibo positivo de la red. En
consecuencia, la red puede descartar bloques ATM de ABT/IT si no dispone de recursos de red
suficientes. La probabilidad de pérdida de bloques ATM puede hacerse pequenia reservando
recursos mediante una SCR. Al igual que en el caso de ABT/DT, hay una PCR que se negocia en la
fase de establecimiento de la comunicacion. Cada bloque ATM tiene asociada una BCR. Si el
bloque ATM esta marcado como "elastico" (bit elastico/rigido =0), un elemento de red puede
almacenar en memoria tampon el bloque ATM, reducir la BCR de bloque ATM, y transmitir el
bloque ATM a una nueva BCR.

Durante el tiempo de vida de la conexion, la fuente de trafico transmite bloques ATM directamente
a la red. La célula RM para ABT/IT inicial de un bloque ATM, que puede ser también la célula RM
para ABT/IT final del bloque ATM precedente, solicita recursos de red calculados sobre la base de
las BCR de los diferentes flujos de células de la conexiéon ABT/IT transportada por esta célula RM
para ABT/IT. La célula RM para ABT/IT final, que puede ser también la célula RM para ABT/IT
inicial del bloque ATM siguiente, libera los recursos de red o solicita recursos para el bloque ATM
siguiente. Si la red tiene a su disposicion los recursos necesarios para la transferencia de un bloque
ATM, se transfiere el bloque ATM; de lo contrario, se descarta el bloque ATM.

Una anchura de banda comprometida para el flujo de células CLP =0+ 1 de datos de usuario y
de OAM de usuario se especifica como sigue.

Definicion (anchura de banda comprometida)

Se define una anchura de banda comprometida para el flujo de células CLP =0+ 1 de datos de
usuario y de OAM de usuario en un determinado sentido de transmision cuando se especifica en la
fase de establecimiento de la conexion, para el flujo de células en el sentido de transmision
pertinente, una velocidad de células sostenible mayor que 0 y se negocia una clase de QoS con
objetivos de CLR especificados. La anchura de banda comprometida estd relacionada con la
cantidad de recursos reservados y su valor es igual al de la velocidad de células sostenible
especificada. El promedio a largo plazo de recursos, que pueden ser potencialmente reservados, es
por lo menos tan grande como la anchura de banda comprometida. Ademas, si el trafico es
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conforme con el descriptor de trafico a la velocidad de células sostenible especificada, negociada
para este flujo de células (véase 6.6.2.4), la probabilidad de que una transferencia de bloque ATM
fracase (es decir, de que el bloque ATM se descarte en la red), es inferior a un umbral determinado.

La red no asegura ninguna anchura de banda comprometida, para el flujo de células, si para dicho
flujo de células se ha especificado una velocidad de células sostenible igual a 0 o se ha negociado
una QoS de clase U. En estos casos, la ABT/IT no asume ningin compromiso en cuanto al éxito de
la transferencia de los bloques ATM, ni tampoco ofrece ninguna garantia sobre la probabilidad de
descarte de los bloques ATM. Obsérvese, sin embargo, que la red puede tratar de alcanzar algunos
objetivos relativos a esta probabilidad (indicaciones de calidad de servicio) sin que se requiera una
especificacion de la Velocidad de células sostenible.

6.6.2.2  Descriptor de trafico de fuente y tolerancias CDV

Los descriptores de trafico de fuente y las tolerancias CDV pertinentes de ABT/IT son idénticos a
los indicados para la ABT/DT (véase 6.6.1.2).

6.6.2.3  Parametros de trafico dinamicamente modificables y formato de célula RM
para ABT/IT

Los parametros dindmicamente modificables y el formato de célula RM para ABT/IT son idénticos
a los indicados de ABT/DT y se recapitulan en el cuadro 2, con la salvedad de que las células RM
para ABT/IT estéan sefialadas por el identificador de protocolo 3.

Tipo de mensajey BCRCLP=0+1

Los campos de tipo de mensaje (sentido de transmision, gestion de trafico, indicacion de
congestion, mantenimiento, peticidn/acuse de recibo, eldstico/rigido) y los campos BCR
CLP =0+ 1y BCR OAM son los mismos que en las células RM para ABT/DT (véase 6.6.1.3).

Tamafio de bloque

El campo de tamafio de bloque transporta la longitud del bloque ATM expresada en células. El
valor transportado en este campo es exclusivamente indicativo y puede ser utilizado por
implementaciones especificas. No se emplea en la definicion de conformidad.

Numero secuencial

Una fuente puede, facultativamente, utilizar el campo de niimero secuencial incrementando el valor
del niimero secuencial (médulo 2°%) en cada una de las células RM para ABT/IT subsiguientes. Si lo
utiliza, se aplica lo siguiente:

— el nimero secuencial siempre esta presente en células RM para ABT/IT;

— el nimero secuencial siempre se incrementa en una unidad en células RM para ABT/IT.
Una fuente que no utiliza el campo SN pone su valor en 0.
Ninguna entidad que no sea la fuente estad autorizada para modificar el nimero secuencial.

Cuando el destino envia una célula RM para ABT/IT en respuesta a una cé¢lula RM para ABT/IT
generada por la fuente, el nimero secuencial se copia, sin modificarlo, en esa célula. El numero
secuencial de cualquier otra célula RM generada por la red o el destino debera fijarse a 0.

6.6.2.4  Definicion de conformidad y compromisos de calidad de servicio para ABT/IT

La conformidad para ABT/IT en una interfaz normalizada se define en el nivel de célula; ademas,
se define la conformidad en el nivel de bloque si la velocidad de células sostenible es mayor que
cero. La definicion de conformidad en el nivel de célula incluye la conformidad de células RM y de
células dentro de un bloque con respecto a las velocidades de célula de bloque actuales. La
definicion de conformidad en el nivel de bloque se prueba con respecto a la velocidad de células
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sostenible. Ambas definiciones de conformidad dependen de células RM que atraviesan esa
interfaz.

6.6.2.4.1 Conformidad de células para ABT/IT

La conformidad de células para ABT/IT es idéntica a la conformidad de células para ABT/DT,
excepto lo siguiente:

. Las células RM que delimitan bloques ATM son:

1) o bien células RM de peticion de modificacion de la velocidad de célula de bloque
(gestion de trafico = 0) enviadas por la fuente;

2) o células RM de acuse de recibo con gestion de trafico = 1 enviadas por la fuente en el
sentido de ida en respuesta a una modificacion de la BCR iniciada por la red.

. El usuario debe enviar solamente células RM de peticion en el sentido de ida. Las células
RM de peticion en el sentido de retorno son no conformes.

Las células RM que deben tenerse especificamente en cuenta para la definicion de la conformidad
son por tanto:

— RM;: células RM de peticion de aumento o disminucion de la anchura de banda conformes,
enviadas por la fuente (TM = 0);

— RM;: células RM de acuse de recibo (TM = 1) enviadas por la fuente en el sentido de ida en
respuesta a una negociacion de la BCR iniciada por la red.

6.6.2.4.2 Conformidad de bloques ATM para ABT/IT

El algoritmo de conformidad en el nivel de bloque ATM para ABT/IT es el mismo algoritmo para
ABT/DT (presentado en la figura 12), con la diferencia de que las células RM que especificamente
se tienen en cuenta son las células RM de peticion de aumento o disminucién de la anchura de
banda conformes, enviadas por la fuente (TM = 0) y las células RM de acuse de recibo (TM = 1)
enviadas por la fuente en el sentido de ida. Ademas, la velocidad de células sostenible Agcr y la
tolerancia Tscr que se tienen en cuenta en la definicion de conformidad de bloques ATM son
aquellas que son validas en la interfaz considerada y que se deducen de la velocidad de células
sostenible AOSCR del tamafio maximo de rafaga MBS’ negociados en la fase de establecimiento de la
conexion (véase el apéndice VI) como:

1 1 1
ANorp =min AOSCR +—XTorp X—,—
SCR ( 77 USCR Tay T

0 1 ” T
TSCR :(MBS —1+?XTSCRX\‘1+%‘D(TSCR—T)
"M~

donde la notacion es la misma utilizada en 6.6.1.4.3.

La pérdida de células puede tener por efecto que se produzcan indebidamente bloques no
conformes, lo cual, en el caso de pérdida de células RM; o RM;, puede requerir la recuperacion o
reinicializacion de variables de conformidad. Los algoritmos de conformidad de bloques ATM se
resincronizan cuando la red inicia una accidon de aplicaciéon de normativa a lo largo de la
comunicacion ABT/IT.

Aspectos de calidad de servicio

En la fase de establecimiento de la conexidn, o con ocasion del abono, el usuario puede negociar
una clase de calidad de servicio para la conexion. Los compromisos de calidad de servicio si se
aplican, se aplican en el nivel de célula y en el nivel de bloque ATM. Los compromisos de calidad
de servicio en el nivel de célula pueden incluir objetivos de CDV y de CLR de extremo a extremo.
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Compromisos de calidad de servicio en el nivel de célula

La calidad de servicio en el nivel de célula comprende compromisos de CLR y compromisos de
CDV de extremo a extremo. El compromiso de CLR basico en el nivel de célula que se ofrecen a la
conexion consiste en que, una vez aceptada la BCR dentro de la red para un bloque ATM por medio
de células RM para ABT/IT, las células de ese bloque ATM se transfieren con una CLR equivalente
a la ofrecida a una conexion DBR con la misma PCR vy tolerancia CDV y la misma clase de QoS
negociada. Ademas, si un bloque ATM tiene el bit eléstico fijado a 1 (es decir, no estd autorizada en
la red la conformacion para reducir la BCR del bloque ATM), las células del bloque ATM se
transfieren con una CDV de extremo a extremo equivalente a la ofrecida a la conexion utilizando
una combinaciéon de DBR y clase de QoS con objetivos de CDV especificados, como se ha
expresado anteriormente. Si, fijando el bit elastico/rigido a 0, el usuario acepta que el bloque ATM
se conforme dentro de la red a una BCR que es rigurosamente inferior a la BCR solicitada para el
bloque, los objetivos de CDV de extremo a extremo son no especificados.

La calidad de servicio en el nivel de célula se garantiza a todas las células cuando todas ellas pasan
las pruebas de conformidad de BCR pertinentes. Si algunas células no pasan las pruebas de
conformidad de BCR pertinentes, la red puede considerar que la conexion es no acorde y, en
consecuencia, no esta obligada a satisfacer los compromisos de calidad de servicio. Si la red opta
por ofrecer compromisos de calidad de servicio en el nivel de célula a una conexioén que comprende
células no conformes, la calidad de servicio de capa ATM so6lo se asegura para un volumen de
células que hayan pasado todas las pruebas de conformidad BCR pertinentes.

En ABT/DT, los bloques ATM son negociados (requieren un acuse de recibo implicito o explicito
de la red), mientras que en ABT/IT, los bloques son aceptados o descartados.

Compromisos de calidad de servicio en el nivel de bloque

Cuando se ha especificado, en la fase del establecimiento de la conexion, una velocidad de células
sostenible mayor que 0 y se ha negociado una clase de QoS con objetivos de CLR especificados, los
compromisos que la red puede asumir en el nivel de célula con una conexioén consisten en que,
mientras los bloques sean conformes con el descriptor de trafico de velocidad de células sostenible,
una nueva reserva de BCR debera ser aceptada por la red con una probabilidad de descarte de
bloque especificada, lo cual es una caracteristica de calidad de servicio en el nivel de bloque de la
conexion que emplea ABT/IT. En caso de no conformidad del bloque ATM o cuando la velocidad
de células sostenible esta fijada a 0, la red no asegura ningin compromiso de calidad de
funcionamiento en el nivel de bloque. Ademas, en tal caso, la red puede iniciar una renegociacion
de la BCR. La calidad de servicio en el nivel de célula queda asegurada, de todas formas, mientras
la red no haya renegociado la BCR asignada.

Los compromisos de calidad de servicio en el nivel de bloque cuando se emplea la ABT/IT se
diferencian de los correspondientes a la ABT/DT, en lo siguiente:

— En ABT/IT, los bloques ATM pueden descartarse.

— En ABT/DT, el retardo experimentado por la aplicaciéon es mayor que el experimentado
cuando se utiliza ABT/IT, debido a la fase de negociacion de la BCR en ABT/DT.

La gestion de recursos cuando la SCR estd puesta a 0 se efectia mediante reglas adecuadas de
ingenieria de trafico. De esta forma, la red puede alcanzar algunos de los objetivos de calidad de
funcionamiento en el nivel de bloque (se dan indicaciones de calidad de servicio sobre la
probabilidad de descarte de los bloques). Estos objetivos no pertenecen al contrato de trafico entre
el usuario y la red, sino que tienen caracter indicativo (indicaciones de calidad de servicio).

58 Rec. UIT-T 1.371 (03/2004)



6.7 Capacidad de transferencia de velocidad binaria disponible (ABR)

Muchas aplicaciones tienen la facultad de reducir su velocidad de transferencia de informacion si la
red les exige que lo hagan. Asimismo, dichas aplicaciones pueden desear aumentar su velocidad de
transferencia de informacion si hay una anchura de banda suplementaria disponible en la red. Puede
haber no solamente pardmetros de trafico estaticos, sino también parametros de trafico dindmicos,
porque los usuarios desean aceptar una anchura de banda no reservada. Para soportar trafico
procedente de tales fuentes en una red ATM se define una capacidad de transferencia ATM que se
denominard velocidad binaria disponible (ABR, available bit rate).

6.7.1 Definicion y modelo de servicio

La ABR es una capacidad de transferencia ATM en la cual las caracteristicas de transferencia de
capa ATM limitantes proporcionadas por la red pueden cambiar después del establecimiento de la
conexion. Es de esperar que un usuario que adapte su trafico a las caracteristicas de transferencia
cambiantes de la capa ATM experimente una baja tasa de pérdida de células (CLR, cell loss ratio).
La variacion del retardo de célula y el retardo de transferencia de célula no son controlados. No se
pretende que la capacidad ABR soporte aplicaciones de CBR.

El usuario se adapta a las caracteristicas de transferencia cambiantes de la capa ATM cuando la red
le aplica una retroalimentacion. Debido al retardo de transferencia de célula, esta retroalimentacion
refleja el estado de la red en un instante anterior a aquel en que el usuario lo recibe. Por tanto,
incluso si el usuario se adapta correctamente a la retroalimentacion, la red, aun asi, puede tener que
proporcionar cierta memoria intermedia para hacer posible la operacion de la ABR con una baja
tasa de pérdida de células.

Las acciones del usuario y sus respuestas a la retroalimentacion proveniente de la red, junto con la
retroalimentacién aplicada por la red, constituyen un bucle de control en la conexion ABR.

En la fase de establecimiento de la conexion ABR, un usuario solicita de la red una anchura de
banda maxima. La anchura de banda maxima requerida se negocia entre el usuario y la red, o entre
uno y otro usuario, en la fase de establecimiento de la conexién. Una anchura de banda minima
utilizable (denominada también velocidad minima de célula o MCR) se especificara para cada
conexion, pero puede también especificarse con un valor 0. La anchura de banda disponible
proporcionada por la red puede hacerse tan pequefia como la anchura de banda minima utilizable.
La anchura de banda maxima requerida (denominada también velocidad de células de cresta o PCR)
y la MCR son definidas por el algoritmo GCRA. El valor de PCR y MCR pueden ser diferentes en
las conexiones en sentido de ida y de retorno.

Una capacidad ABR puede aplicarse a conexiones de canal virtual (VCC) o a conexiones de
trayecto virtual (VPC). Si la ABR se aplica a algunas de las VCC dentro de una VPC, las VCC
de ABR comparten la capacidad de la VPC que se asigno6 a la ABR.

En la ABR, las células de datos de usuario tienen el bit CLP puesto a 0. El rotulado de células
(véase 7.2.3.6) no esta soportado actualmente por la ABR. Se requiere mas estudio para determinar
si la ABR puede utilizar también células de datos de usuario con CLP =1 y si se puede aplicar el
rotulado de células.

La anchura de banda disponible en una conexién ABR es la suma de una MCR, que podria ser 0, y
de una velocidad de célula variable que se obtiene como consecuencia de la comparticion de la
anchura de banda disponible entre conexiones ABR mediante una politica de asignacion definida.
Por una politica de asignacion definida ha de entenderse que la asignacidén que el usuario recibe por
encima de la velocidad minima de célula estd determinada no solamente por lo que el usuario
solicita o presenta, sino también por la politica de la red. Las politicas de asignacion definidas no
estan sujetas a normalizacion. Sin embargo, la estabilidad de la red requiere que para una
determinada configuracion de las peticiones de anchura de banda de usuario ABR, la politica de
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asignacion soporte la convergencia hacia una asignacion estable de anchura de banda dentro de
la red.

Existe un compromiso cuantitativo, asumido por la red, con arreglo al cual el usuario puede enviar
continuamente células a la velocidad MCR, subsistiendo el compromiso relativo a la CLR.

Una fuente no se ve impedida de transmitir a una velocidad inferior a la MCR cuando se ha
negociado una MCR mayor que 0. La MCR convenida entre los sistemas de extremo y la red (o
redes) que transportan la conexién puede estar comprendida entre 0 y el valor maximo soportado
por la red o redes. Este valor maximo puede ser 0. Aunque la red se compromete a soportar la
MCR, una fuente puede recibir indicaciones de reducir su velocidad a un valor inferior al de la
MCR. Si una fuente recibe tal indicacion y si su velocidad es superior a la MCR, debera reducir la
velocidad a la MCR. De la misma forma, si una fuente recibe esa indicacion y su velocidad es igual
o inferior a la MCR, no tiene por qué cambiar su velocidad.

Para que la red pueda proporcionar informacion de retorno a la fuente, cada conexién ABR utiliza
células de gestion de recursos (RM). Las células RM que se incluyen con las células de datos de
usuario en la velocidad de célula autorizada actual, denominadas células RM dentro de la velocidad,
tienen el bit CLP puesto a 0. Las células RM que se excluyen de la velocidad de célula autorizada,
denominadas células RM fuera de velocidad, tienen el bit CLP puesto a 1. Las células RM fuera de
velocidad pueden ser generadas por una fuente o por un elemento de red durante aquellos periodos
en que la generacion de células RM dentro de velocidad no es adecuada. Se espera que, en cada
conexion ABR, las células RM CLP = 1 no sean sistematicamente descartadas. Los procedimientos
y restricciones relativos a la generacion de células RM fuera de velocidad no estan actualmente
especificados en la presente Recomendacion.

Los elementos de red y los destinos ABR pueden insertar células RM para notificacion explicita de
congestion hacia atras (o en sentido de retorno) (BECN, backward explicit congestion notification).
Estas células se denominan células RM BECN. El bit BECN de una célula RM BECN se pone a 1.
Una célula RM BECN tiene CLP = 0. La célula RM BECN tiene por finalidad indicar a la fuente
que disminuya o no aumente su velocidad.

Seguridades de red

En el caso de la ABR, la red no ofrece seguridades cuantitativas sobre la anchura de banda por
encima de la anchura de banda minima utilizable. En este caso, la red puede ofrecer dos tipos de
seguridades: seguridades relativas y seguridades de procedimiento.

Una de las seguridades relativas es, por ejemplo, en el caso de conexiones que comparten el mismo
trayecto, el que ninguna conexion pueda ser perjudicada ni favorecida arbitrariamente, no obstante
lo cual se pueden asignar recursos segun una politica definida. Obsérvese que esta seguridad
relativa no puede depender de supuestos sobre el comportamiento de otras fuentes.

Las seguridades de procedimiento significan que, si todas las células de la fuente se ajustan a la
definicion de conformidad, la red ofrece compromisos de calidad de servicio (véase 6.7.5).

Modelo de control de flujo de ABR

El control de flujo de ABR se aplica actualmente entre un terminal emisor (fuente) y un terminal
receptor (destino). Las fuentes y los destinos estan enlazados por una conexion para cada sentido de
transmision. En una conexion ABR bidireccional, cada uno de los terminales es a la vez fuente y
destino. Por razones de simplicidad, s6lo se considerara el flujo de informacion de la fuente al
destino, con sus flujos RM asociados. El sentido de ida es el sentido de la fuente al destino, y el
sentido de retorno es el sentido del destino hacia la fuente. Para el flujo de informacion de la fuente
al destino hay un bucle de control de dos flujos RM, uno en sentido de ida (o hacia delante) y el otro
en sentido de retorno (o hacia atras) (véase la figura 14).
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S Flujo de informacion hacia adelante D

Bucle de control asociado con el flujo de informacion hacia adelante
< N 1.371_F14

<

S Fuente D Destino

Figura 14/1.371 — Ejemplo de un bucle de control ABR de la fuente al destino

La recuperacion tras condiciones de error debidas a la pérdida de células RM es especifica de la
implementacion.

Segmentacion del bucle de control ABR

Una conexion ABR puede ser segmentada en elementos de red seleccionados, en dos o mas
segmentos ABR controlado separadamente. Cada segmento de control ABR (excepto el primero)
comienza por una fuente virtual. Una fuente virtual supone el comportamiento de un punto extremo
fuente de ABR. Las c¢lulas RM en sentido de retorno recibidas por una fuente virtual se suprimen
en el bucle de control.

Cada segmento de control ABR (salvo el ultimo) esta terminado por un destino virtual. Un destino
virtual supone el comportamiento de un punto extremo destino de ABR.

La figura 15 ilustra una conexion virtual ABR con segmentacion.

B-TE NE NE NE NE B-TE
S A% A\ A% A% > D
Flujo de informacién | D S D S
hacia adelante
| ]
Bucle de control 1 Bucle de control 2 Bucle de control 3
< ) . ) < ) 1371_F15
S Fuente VS Fuente virtual VD Destino virtual D Destino

Figura 15/1.371 — Ejemplo de una conexion virtual segmentada

El acoplamiento entre dos segmentos de control adyacentes asociados con una conexion ABR (por
ejemplo, dentro de un elemento de red o a través de un grupo de elementos de red cuya operacion
no se ha especificado) es especifico de la implementacion. El efecto de tales configuraciones en la
calidad de funcionamiento del servicio ABR requiere mas estudio.

6.7.2 Descriptor de trafico de fuente y tolerancias CDV

Hay tres tipos de parametros de trafico asociados con ABR:

1) parametros de trafico que estan en el descriptor de trafico de fuente, son negociados en la
fase de establecimiento de la comunicacibn y no pueden ser modificados por
procedimientos RM. Estos parametros de trafico se tienen en cuenta en la definicion de
conformidad ABR.

2) parametros de trafico que no estan en el descriptor de trafico de fuente, son negociados en
la fase de establecimiento de la comunicacion y no pueden ser modificados por
procedimientos RM (véase 6.7.3).
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3) parametros de trafico dinamicamente cambiantes que pueden ser modificados por
procedimientos RM (véase 6.7.4).

En la fase de establecimiento de la comunicacion, el usuario negocia un descriptor de trafico de
fuente para las conexiones en cada sentido de transmision; el descriptor de trafico consta de:

— una PCR(0+1) para el flujo agregado de células generadas por el usuario que es la
velocidad maxima de célula solicitada por la aplicacion (véase 5.4.1);

— un parametro de trafico MCR(0) para el flujo CLP = 0 generado por el usuario, que es la
velocidad minima de célula solicitada por la aplicacion. La ubicacion, el evento bésico y la
codificacioén de la MCR son idénticos a los de la PCR (véase 5.4.1);

— una velocidad de células inicial permitida para el flujo de células CLP = 0 generado por el
usuario: IACR(0). La ubicacion, el evento basico y la codificacion de la TACR son
idénticos a los de la PCR (véase 5.4.1). En particular, IACR es positiva. También, IACR es
menor o igual que PCR.

En la capacidad de transferencia ABR, el flujo de células OAM de usuario y el flujo de células RM
de usuario se agregan al flujo de células de datos de usuario en los parametros de trafico y en la
definicion de conformidad. Cuando un componente OAM de usuario se incluye en el flujo de
células de usuario, el usuario debe seleccionar parametros de trafico de fuente, en particular MCR,
para acomodar también el componente OAM de usuario.

En la capacidad de transferencia ABR, el funcionamiento del bucle de control requiere que se
transporten células RM en el sentido de retorno (véase 4.1). El usuario debe negociar parametros de
trafico de fuente PCR(0+1), MCR(0) e IACR(0) para la conexién en el sentido de retorno con el fin
de acomodar también el trafico relacionado con el funcionamiento del bucle de control.

Con respecto a la conformidad, se requieren valores CDVT en cada interfaz normalizada para los
siguientes parametros de trafico: PRC(0+1), MRC(0) e TACR(0); véase 6.7.5. Para los tres
parametros se utiliza la tolerancia CDV 71, asociada con la ACR. Ademas de los descriptores de

trafico de fuente anteriormente mencionados se requieren los siguientes valores de tolerancia
(6.7.5.1):

- la tolerancia CDV 7, que ha de asociarse con el valor dindmicamente cambiante de ACR;

— el limite superior al tiempo de propagacion de ida y retorno de retroalimentacion entre la
interfaz y la fuente: 1y;

— el limite inferior al tiempo de propagacion de ida y retorno de retroalimentacion entre la
interfaz y la fuente: 7.

La tolerancia CDV 71, puede transportarse por sefializacion o asignarse con ocasion del abono. El
mismo esquema de codificacion que se aplica a Tpcr se aplica a T; (véase 5.4.1.3). Se estudiard mas
a fondo si los parametros de tolerancia T, y T3 pueden transportarse por sefializacion o si sélo deben
establecerse con ocasion del abono.

6.7.3 Parametros de trafico ABR adicionales utilizados en el comportamiento de referencia

Los siguientes parametros de la conexion ABR se utilizan en los comportamientos de referencia de
la fuente, pero no en la definicion de conformidad.

— Factor de decremento de la velocidad (RDF) es el parametro que controla la disminucion de
la velocidad de transmision. Lo asigna la red.

— Factor de aumento de la velocidad (RIF) es el parametro que controla el aumento de la
velocidad de transmision de las células al recibirse una célula RM. Lo asigna la red.

- Para cada célula RM hacia adelante, Nrm es el nimero maximo de células dentro de
velocidad (incluida esta célula RM en particular) que puede enviar una fuente ABR.
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El presente protocolo de sefializacion transporta también los pardmetros FRTT y TBE. Estos dos
parametros se definen como sigue:

— El tiempo fijo de propagacion de ida y retorno (FRTT) es una estimacion del tiempo
minimo de propagacién de ida y retorno para la conexion. El valor de FRTT se asigna a una
conexion y se proporciona al usuario. Este valor es una indicacion proporcionada por la red,
no un compromiso. Este valor puede asignarse mediante procedimientos de gestion de red o
por sefializacion.

— Exposicion transitoria en memoria tampén (TBE) es el nimero maximo de células que la
fuente puede enviar durante los periodos de arranque, antes de que retorne la primera célula
RM. Este numero lo asigna la red.

6.7.4 Parametros de trafico dinamicamente modificables y formato de célula RM para ABR

Los valores de los siguientes parametros dinamicos son determinados por elementos de red a lo
largo de la conexion y enviados al usuario de la capacidad ABR mediante células RM: velocidad de
célula explicita (ECR), indicacion de congestion (CI) y ningiin aumento (NI), y la longitud de cola.
La velocidad de células autorizada (ACR, allowed cell rate) es la velocidad maxima autorizada que
la fuente deriva de la retroalimentacion antes mencionada proveniente de la red. La ACR esta
comprendida entre los valores de la MCR(0) y la PCR(0+1).

NOTA — La aplicacion puede utilizar la EFCI como un pardmetro de retroalimentacion.

El cuadro 3 contiene el formato de la célula RM para la capacidad de transferencia ABR.
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Cuadro 3/1.371 — Formato de célula RM para ABR

Campo Octeto(s) Bit(s) Codificacion

Encabezamiento 1-5 Todos Como en
Rec. UIT-T 1.361
Identificador de protocolo (nota 7) 6 Todos 1
Tipo de mensaje: Sentido de transmision 7 8 (Nota 1)
Tipo de mensaje: Indicacion de BECN 7 7
Tipo de mensaje: Indicacion de congestion 7 6 (Nota 2)
Tipo de mensaje: Ningin aumento 7 5 (Nota 3)
Tipo de mensaje: Reservado 7 1-4 Clausula 8.1
Velocidad de célula explicita (ECR) 8-9 Todos (Nota 4)
Velocidad de células en curso (CCR, current cell rate) 10-11 Todos (Nota 4)
Velocidad minima de célula (MCR) 12-13 Todos (Nota 4)
Longitud de cola 14-17 Todos (Nota 5)
Numero secuencial 18-21 Todos (Nota 6)
Reservado 22-51 Todos Clausula 8.1
Reservado 52 3-8
CRC-10 52 1-2 Clausula 8.1
53 Todos

NOTA 1 — El bit de sentido de transmision tiene el valor 0 para las células RM en sentido de ida y el
valor 1 para las células RM en sentido de retorno.

NOTA 2 — El bit de indicacion de congestion tiene el valor 1 para indicar congestion y el valor 0 en los
demas casos.

NOTA 3 — El bit de ninglin aumento tiene el valor 1 para indicar que la fuente no esta autorizada a
aumentar la velocidad de célula y el valor 0 en caso contrario.

NOTA 4 — La codificacion se basa en un exponente de 5 bits y una mantisa de 9 bits para la velocidad de
células de cresta. Los detalles se dan en 6.7.4.1.

NOTA 5 — Valor entero. El bit menos significativo es el bit 1 del octeto 17.
NOTA 6 — Valor entero. El bit menos significativo es el bit 1 del octeto 21.

NOTA 7 — Las conexiones ABR y ABT utilizan sus propias células RM con un identificador de protocolo
especificado para fines de gestion de trafico (PID = 1 para ABR, PID = 2 para ABT/DT, PID = 3 para
ABT/IT). Todas las demas células RM en el mismo nivel (VPC o VCC) con un PID diferente son no
conformes y pueden descartarse a la entrada de una red o donde se efectue el primer procesamiento de
célula RM para esta conexion en la red.

6.7.4.1 Detalles de los campos

Identificador de protocolo

Las células RM para ABR se identifican mediante el identificador de protocolo 1.
Tipo de mensaje

El tipo de mensaje es un octeto que tiene cuatro campos de un solo bit y cuatro bits reservados. Los
bits definidos se interpretan como sigue:
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Sentido de transmision: Este bit distingue las células RM que se transmiten de una fuente (células
"hacia adelante") a un destino, de las células que se transmiten de un destino (células "hacia atras")
a una fuente.

Indicacion de BECN: Este bit distingue una célula RM normal generada por una fuente y devuelta
en bucle por el destino, de una célula RM generada por un conmutador congestionado intermedio o
por un destino ABR. La indicacion de BECN se fija a 1 en la célula RM BECN.

Indicacion de congestion (CI): Este bit indica congestion existente o inminente en el trayecto de
ida.

Ningun aumento (NI): Este bit, cuando se utiliza en combinacién con el bit CI, puede indicar a la
fuente que debe continuar transmitiendo a su velocidad actual, lo cual es deseable cuando la red se
encuentra en un estado estacionario, o para evitar oscilaciones innecesarias. En particular, cuando
CI=0 y NI=0, la fuente puede aumentar la velocidad en emisién y cuando CI=0 y NI=1, la
velocidad de células autorizada no se aumenta.

Velocidad de célula explicita (ECR)

Este campo lo fija la red a un valor que es, como maximo, la velocidad de células de cresta y puede
ser reducido por un conmutador intermedio para notificar a la fuente la velocidad de células
autorizada (ACR) en ese conmutador. El valor ECR recibido por una fuente determinara
explicitamente la velocidad méaxima de célula de la fuente. La codificacion es la representacion
binaria, en 14 bits, de un nimero de coma flotante utilizada para la velocidad de células de cresta en
5.4.1.2, que emplea un exponente de 5 bits, m, y una mantisa de 9 bits, k£, mas un campo nz de 1 bit,
como se describe a continuacion:

ECR = {2’” . {1 +%ﬂ -nz c€lulas por segundo

0<m<3ly0<k<511
nz =1{0,1}

Las siguientes son las posiciones de bit en una palabra de 16 bits: el bit mas significativo esta
reservado; el bit siguiente contiene el valor de nz; los cinco bits siguientes contienen el valor de m;
los nueve bits restantes contienen el valor de k.

Velocidad de células en curso (CCR)

El campo CCR contiene la velocidad de célula de fuente autorizada que estaba en vigor en el
momento en que la fuente transmitio la célula RM. La informacion en este campo puede utilizarse
facultativamente para el célculo del valor del campo de velocidad de célula explicita (ECR) antes
descrito. Para el campo CCR se emplea la misma codificacion y formato utilizados para el
campo ECR.

Velocidad minima de célula (MCR)

Este campo contiene la velocidad minima de célula, que se determina en la fase de establecimiento
de la conexién. La informacion en este campo puede utilizarse facultativamente para el calculo del
valor del campo de velocidad de célula explicita descrito anteriormente. Para el campo MCR se
emplea la misma codificacion y formato utilizados para el campo ECR.

Longitud de cola

El parametro longitud de cola es soportado facultativamente por elementos de red. Representa el
nimero maximo de células que se encuentran actualmente en la cola para esta conexion entre los
elementos de red que soportan este parametro. Cualquier elemento de red escribe en este campo el
que sea mayor de estos dos valores: valor actual del campo y el nimero de células, de la conexion
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de que se trate, que se encuentran en una cola de espera en este elemento de red. La fuente lo
fijaa 0.

Si el elemento de red no sabe el "nimero de células de la conexion dada que se encuentran en
espera en la memoria tampoén en el elemento de red", el elemento de red deja inalterado el valor del
campo.

Numero secuencial

Una fuente real o virtual puede, facultativamente, utilizar el campo de nimero secuencial
incrementando su valor en una unidad (moédulo 2*?) en cada célula RM subsiguiente transmitida en
sentido de ida por el emisor. Si utiliza este campo, se aplica lo siguiente:

— el nimero secuencial esta siempre presente en células RM;

— el emisor lo incrementa siempre en una unidad en las células RM hacia adelante.
Una fuente que no utiliza el campo de numero secuencial, lo fija a 0.
El nimero secuencial no puede ser modificado por ninguna otra entidad que la fuente.

Cuando el destino forma una célula RM hacia atras a partir de una célula RM hacia adelante, el
numero secuencial se copia en la célula RM hacia atras, sin modificarlo. Toda célula RM hacia atras
no generada a partir de una célula RM hacia adelante debe tener el nimero secuencial puesto a cero
y el bit BECN puesto a 1.

6.7.5 Definicion de conformidad y compromisos sobre la calidad de servicio para ABR

La siguiente definicion de conformidad se aplica al flujo de células constituido por células
generadas por el usuario y células RM (CLP = 0) dentro de velocidad, excluidas las células RM
BECN.

NOTA — Aunque las células RM con CLP = 0, incluidas las células BECN, se tienen en cuenta en la
velocidad de célula autorizada actual (de acuerdo con 6.7.1), las células BECN no se incluyen en el flujo
probado segun la definicion de conformidad. En consecuencia, cuando el equipo emite células BECN como
parte del flujo a la velocidad de célula autorizada, estas células BECN no causardn ninguna pérdida de
conformidad.

La conformidad de las células BECN se determina por mutuo acuerdo entre la fuente y las redes.
Un dispositivo de aplicacion de normativas podria, aun asi, aplicar una normativa al flujo de células
CLP = 0 agregado fijando margenes a la velocidad sometida a la normativa.

Las células de datos de usuario (CLP = 1) fuera de velocidad son no conformes. La definicion de
conformidad para las células RM (CLP = 1) fuera de velocidad no se trata en esta Recomendacion.

Los conceptos de concordancia de una conexiéon ABR y de conformidad de células individuales en
esa conexion definen las condiciones bajo las cuales un operador de red es responsable del
cumplimiento de objetivos de calidad de servicio para la conexion. La conformidad es aplicable a
las células cuando éstas son probadas a su llegada a la interfaz usuario-red o a la interfaz inter-red.
Cada una de ellas es entonces conforme o no conforme. Basandose en parte en los resultados de la
prueba de conformidad, un operador de red designard una conexion como acorde o no acorde.

Si algunas células son no conformes segun algunas pruebas de conformidad pertinentes, la red
puede considerar la conexion no acorde (véase 5.3.2). Si la red opta por ofrecer compromisos sobre
la calidad de servicio a una conexion algunas de cuyas células son no conformes, la calidad de
servicio de la capa ATM solo queda asegurada en cuanto a un volumen de células que es conforme
segun todas las pruebas de conformidad pertinentes. La definicion precisa de una conexion ABR
acorde se deja al operador de red. Toda definicion de una conexion ABR acorde considerara que
una conexion es acorde si todas las células en la conexion son conformes y si las células RM en la
conexion satisfacen los requisitos, si existen, del mecanismo aplicado por el operador o los
operadores de red.
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En el caso de conexiones acordes en la interfaz usuario-red o en la interfaz inter-red, la clase de
QoS deber estar soportada al menos para un niimero de células igual a las células conformes segiin
la definicion de conformidad.

En el caso de conexiones no acordes, la red no esta obligada a respetar la clase de QoS convenida.

Una fuente recibe informaciéon de retroalimentacion por medio de células RM transmitidas en el
sentido de retorno. La retroalimentacion puede incluir informacion en el campo velocidad de célula
explicita (ECR), el campo longitud de cola, el bit indicador de congestion (CI), y el bit de ningun
aumento (NI) de cada célula RM hacia atrés en la correspondiente conexion en sentido de retorno.
Una fuente que se comporte como se describe en el apéndice VII es conforme.

La comprobacion de los valores de los campos de las células CCR y MCR no forma parte de la
definicion de conformidad ABR.

Obsérvese que en la capacidad ABR no se requiere que una fuente envie células RM. Sin embargo,
si no hay un flujo de células RM hacia atras generadas por el usuario, y si la red desea transportar
informacion de retroalimentacion al usuario, la red puede recurrir a la capacidad de generar por si
misma células RM (BECN) hacia atras (véase 6.7.4.1).

6.7.5.1 Definicion de retardos ABR utilizados en la definicion de conformidad

El algoritmo que define la conformidad en una interfaz debe tener en cuenta el retardo entre el
instante en que se conoce una velocidad en la interfaz y el instante en que llegan a la interfaz células
que han sido emitidas por la fuente después de que ésta conoce la nueva velocidad. Estos retardos
son variables.

Las caracteristicas de trafico recibidas en la interfaz usuario-red (UNI) y la interfaz inter-red en una
conexion ABR dada dependen en grado critico de los retardos entre esa interfaz y la fuente (o la
fuente virtual) que genera el trafico. Los retardos mas importantes para las caracteristicas de un
flujo recibido en la interfaz se definen con relacién a los tiempos de transmision de cada célula por
la fuente de trafico. Obsérvese que la fuente puede tener células en colas de espera de transmision.
La transmision de la siguiente célula prevista para enviarse se calendarizaria (nominalmente) de
acuerdo con la inversa del valor de la ACR actual. Mientras transcurre el periodo de espera, podria
llegar una célula RM en el sentido de retorno y determinarse una nueva ACR. La fuente podria
mantener sin modificacion el tiempo de transmision calendarizado de la célula inicial (lo cual seria
plausible), o actualizar, de acuerdo con la nueva ACR, el tiempo de transmision calendarizado. En
el contexto de la definicion de conformidad se supone que la fuente puede elegir la alternativa que
conduzca a una mas pronta transmision. Por tanto, un tiempo de transmision de una célula se
denomina instante de transmision ideal (ITT, ideal transmission time) si la diferencia entre dicho
tiempo y el tiempo de transmision de la célula precedente en la conexidén es mayor o igual que el
menor de los dos valores siguientes:

a) la inversa de la ACR que entra en efecto inmediatamente después del tiempo de transmision
de la primera de las dos células; y

b) la inversa de la ACR que entra en efecto inmediatamente antes del tiempo de transmision
de la segunda de las dos células.

El tiempo de transmision para la primera célula en la conexion es automaticamente un tiempo ideal
de transmision (ITT).

Dos retardos, t; y tp, son especialmente importantes para las caracteristicas de trafico en una
interfaz:

. El retardo t; designa el tiempo que transcurre entre el instante en que la fuente de trafico
transmite una célula y el instante en que esa célula se recibe en la interfaz en cuestion.
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. El retardo t, designa la suma:

1) del tiempo que transcurre entre el instante en que una célula RM transmitida en sentido
de retorno por la conexion sale de la interfaz considerada y el instante en que la fuente
de trafico recibe dicha célula RM; y

2) el tiempo que transcurre entre el instante en que la siguiente célula es transmitida en el
sentido de ida por la conexién (después de que la fuente de trafico ha recibido la célula
RM) y el instante en que esa célula llega a la interfaz considerada.

Por consiguiente, t; es el retardo de transferencia en un solo sentido de la fuente a la interfaz y t; es
el retardo de retroalimentacion de ida y retorno entre la interfaz y la fuente, excluyendo el residuo
del intervalo intercélulas entre tiempos de transmision sucesivos.

Los retardos t; y t; varian en el curso de la sesion. Supdngase que T; es un limite superior a la
variacion de t; y que T, y T3 son, respectivamente, el limite superior y el limite inferior de t;.

Los parametros T;, T» y T3 se especifican en una determinada interfaz para la conexioén dada.
(Obsérvese que, para simplificar la exposicion, T3 podria fijarse a cero, aunque esto conduciria a una
definicién de conformidad menos estricta.) En la definicion de conformidad de 6.7.5.3 se utilizan
estos parametros, asi como las ACR determinadas por células RM hacia atrés en la correspondiente
conexion en el sentido de retorno.

6.7.5.2  Requisitos de la definicion de conformidad para ABR

La definiciéon de conformidad ABR debe satisfacer las siguientes constricciones de disefio con
relacion a los parametros T;, T, y T3 especificados para la conexion y los retardos t; y ta:

1) La definicion de conformidad identificara cada célula como conforme o no conforme.
2) La definicion de conformidad debera poder probarse en cada interfaz.
3) Si se ha negociado una MCR > 0, la definicién de conformidad encontrara todas las células

CLP = 0 que no sean células BECN en una conexion conforme si estas células son
-1
conformes con GCRA(mcr ', T;).

4) La definicion de conformidad utilizada en una interfaz encontrara una célula no conforme
solamente si su tiempo de llegada a dicha interfaz y los tiempos de llegada de las células
conformes precedentes en la conexiéon no podrian haberse producido si la fuente ABR
hubiera tenido tiempos de transmision ideales y si los retardos t; y t, para la conexion
satisficieran la relacion T3 < tp,< T, y max(t;) — min(t;) < t;. Para determinar si una célula es
conforme se puede suponer que el intervalo intercélulas entre esa célula y la precedente en
la conexion:

1) tendrd en cuenta la retroalimentacion transportada en células RM hacia atras
transmitidas a través de la interfaz en la conexion en sentido de retorno mas de T, antes
que la célula precedente; y

ii) no tendrd en cuenta la retroalimentacion transportada en células RM hacia atras

transmitidas a través de la interfaz en la conexidn en sentido de retorno menos de T3
antes que la célula precedente.

6.7.5.3  Algoritmo de conformidad para ABR
6.7.5.3.1 Algoritmo genérico dinamico de velocidad de célula (DGCRA) para ABR

La definicion de conformidad se basa en el algoritmo genérico de velocidad de célula (GCRA)
dinamico. El GCRA dinamico (DGCRA) es una ampliacion del GCRA definida en el anexo A. El
DGCRA se diferencia del GCRA en que el incremento T varia en funcidén del tiempo, siendo
determinado por la informacion de retroalimentacion ABR transportada en la correspondiente
conexion en el sentido de retorno.
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El DGCRA comprueba la conformidad de células CLP = 0 en la conexién ABR, excluyendo las
cé¢lulas RM BECN.

Supongase que T(k) designa el incremento que corresponde a la k-ésima célula en la conexion que
se prueba por el DGCRA. La tolerancia t;, que tiene en cuenta la fluctuacion y las rafagas, es una
constante que no depende de k.

En el instante de llegada ty(k) de la k-ésima célula, el DGCRA calcula primero T(k)
(véase 6.7.5.3.2), después de lo cual comprueba la conformidad de la célula y actualiza su propio
ultimo instante de planeamiento virtual (LVST) como sigue:

Inicializar:
LVST =t,(1), Toig = T(1)

En cada instante de llegada t,(k) de una célula para k > 2:

si: tay(k) =2 LVST + min(T(k), Towa) — T1, # la célula es conforme
entonces fijar LVST = max(ty(k), LVST + min(T(k), Toq))
si no: # la célula no es conforme

no actualizar el estado del algoritmo.
Towa = T(k)

En el caso especial en que T(k) =T (una constante) para todas las k, el mencionado algoritmo es
equivalente a GCRA(T,t;). El término "min(T(k), Tog)" tiene en cuenta la opcidon de la fuente de
recalendarizar o no recalendarizar la célula inicial introducida en cola de espera para transmision
cuando se recibe nueva informacion de retroalimentacion.

La seleccion de T(k) depende de otros dos parametros mas, T, y T3 para la conexion. El intervalo
T(k) debe satisfacer las siguientes constricciones:

. T(0) = la inversa del valor inicial de la ACR;

. T(k)= P(l,’R para k> 1, donde PCR es la velocidad de células de cresta para la conexion;

. siMCR>0, T(k)< MICR para k> 1, donde MCR es la velocidad minima de célula para la
conexion;

. Tk)<1sparak>1

La secuencia {T(k), k> 1} de incrementos, que se utilizan sucesivamente en los instantes de llegada
{ta(k), k> 1} de células a la interfaz, depende de la informacién de retroalimentacién en la célula
RM hacia atras enviada a través de la interfaz en los instantes de salida {t,(j), j > 1} por la conexion
en el sentido de retorno (véase 6.7.5.3.2). Cada célula RM hacia atras determina una velocidad de
célula autorizada que podria aplicarse a algunas células futuras en el sentido de ida.

La forma en que habran de tenerse en cuenta otros eventos relativos a la conexion no se especifica.

Obsérvese que es posible que esta velocidad nunca se aplique efectivamente a células que se
transmitan en el sentido de ida, ya que ninguna célula podra transmitirse en el intervalo durante el
cual la definicién de conformidad esté aplicando esta velocidad.

Por tanto, estas velocidades calculadas se conocen por "velocidades de células potenciales
permitidas" (PACR, potential allowed cell rates). Sea PACR(j) la velocidad de célula potencial
permitida determinada en la interfaz por la célula RM hacia atras enviada a través de la interfaz en
el instante de salida t,(j).
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En el modo 1 (modo velocidad explicita), el campo ECR es el unico campo de las células RM
pertinentes (véase en 6.7.5.3.2 la definicién de células RM hacia atras pertinentes) que se utiliza en
el célculo de T(k). La conformidad con el modo 1 se especifica en esta Recomendacion.

En el modo 2 (modo binario), para determinar T(k) pueden también utilizarse los campos longitud
de cola, CI, y NI. El modo 2 esta en estudio y puede depender de una ulterior especificacion del
comportamiento de referencia de la fuente.

El DGCRA difiere el establecimiento de la correspondencia de los aumentos en la secuencia
{PACR()} con los incrementos {T(k)} hasta que haya transcurrido un lapso 1), y difiere el
establecimiento de la correspondencia de las disminuciones en la secuencia {PACR(j)} con los
{T(k)} hasta que haya transcurrido un lapso T,. Con esto se tiene en cuenta el comportamiento de
una conexion que requiere como minimo un tiempo T3 y cOMO maximo un tiempo T > T3 para
efectuar los cambios ordenados de la velocidad a que llegan las células a la interfaz.

6.7.5.3.2 Algoritmo para la determinacion de T(k) en el modo explicito

Esta clausula presenta el algoritmo de referencia para determinar la secuencia de incrementos
{T(k), k =1} en el caso del modo velocidad explicita. En el instante de la llegada de la k-ésima
célula a la interfaz en el sentido de ida #,(k), el algoritmo determina primero la velocidad de células
autorizada ACR(k), después de lo cual se fija T(k) al valor de la inversa de ACR(k). Si al calcular
ACR se obtiene un valor inferior a 1 célula/s, T(k) se fija a 1 s. Por tanto, incluso si al calcular ACR
se obtiene un valor <1 c¢lula/s, el algoritmo puede identificar todas las células conformes si la
velocidad no es superior a 1 célula/s. De esta forma se determina el incremento para el algoritmo
DGCRA a cada llegada de célula en el sentido de ida.

En el algoritmo se utilizan los siguientes valores de tiempo y velocidad:
— t.(k) es el instante de llegada de la k-ésima célula en el sentido de ida;

— PACR(j) es la velocidad de célula autorizada potencial determinada en la interfaz por la
c¢lula RM hacia atras enviada a través de la interfaz en el instante de salida #,(j);

— ACR es el valor de una variable auxiliar ACR calculada en el instante #,(k).

Solo se utilizan los valores PACR(j) del campo ECR transportado en células RM pertinentes. Las
células RM pertinentes son células RM con CRC-10 en el campo EDC (véase 8.1), las cuales o bien
no son células BECN, o son células BECN con ECR < PACR(j—1) paraj > 1.

Inicializar: #,(0) = 0.
En cada instante de llegada #,(k) de una célula para k > 1,

a) si el conjunto de indices j de células RM hacia atras tal que 0 < #5(j) <t,(k) — » no estd
vacio, siendo su elemento mas grande /..., €ntonces:

fijar ACR = PACR (jmax),

sino:
fijar ACR = TACR;
b) si el conjunto de indices j de células RM hacia atras tal que #,(k) — T2 < t,(j) <t.(k) — T3 no

esta vacio, entonces:

fijar ACR = mdx(ACR, PACR;), donde PACR,.4: es la velocidad de célula explicita mas
alta PACR(j) paraj en el conjunto;

c) ACR = max(ACR, MCR); ACR = min(ACR, PCR),
d) Si ACR > 1 célula/s, entonces T(k) = 1/ACR; sino T(k) =1 s.
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Aclaracion del algoritmo

El cambio de velocidad inducido por una célula RM hacia atrds que sale de la interfaz (por la
conexion en el sentido de retorno) en el instante ¢, puede observarse en la conexion en el sentido de
ida después de algn tiempo ¢, tal que t, + T3 <1, <, + To.

Si una célula llega por la conexion en el sentido de ida en el instante 7, se puede llegar a las
siguientes conclusiones:

a) El cambio de velocidad debido a células hacia atrds que pasaron en instantes 7, tales que
t, 2t, + T, se habran producido en la interfaz en el instante #,. Si hay tales células RM, la
mas reciente se selecciona con el indice j,4 y se utiliza la correspondiente velocidad de
células potencial permitida (PACR). Si tales células RM hacia atrds no estan presentes, se
utiliza el valor inicial para la velocidad de célula autorizada. Esto se refleja en la parte a)
del algoritmo.

b) Las células RM hacia atrds que pasaron en instantes #; tales que #, + 13 < 1, < t, + 7, pueden
también influir en la velocidad en el instante z,. Para tener un margen de seguridad, se
selecciona la mayor de estas velocidades. Luego se selecciona el valor que sea mas alto
entre el obtenido por esta operacion y el obtenido como resultado del primer paso. Esto se
refleja en la parte b) del algoritmo.

c) El valor resultante debe estar comprendido entre MCR y PCR.
d) Por ultimo, si ACR > 1 célula/s, T(k) se fija a la inversa de ACR; en otro caso 7(k) se fija a
1 segundo.

NOTA — Para la implementacion de este algoritmo puede ser necesario almacenar un gran numero de valores
PACR. El mismo resultado puede conseguirse, aproximadamente, utilizando una variante menos compleja y
restrictiva, con la que se almacenara un menor niimero de valores PACR. En el apéndice VIII se propone un
algoritmo que limita a 2 el numero de valores PACR almacenados y es siempre menos restrictivo que el
algoritmo de conformidad para ABR.

Aspectos de calidad de servicio

Los compromisos de calidad de servicio para la ABR se expresan en términos de CLR para células
CLP = 0. No hay compromisos sobre la CDV o el retardo de transferencia de célula.

En el caso de un usuario cuyo trafico se ajusta a la definicion de conformidad anteriormente
indicada, es aplicable el compromiso de calidad de servicio sobre la tasa de pérdida de células. En
particular, el usuario puede transmitir a la MCR en cualquier momento sin que por ello deje de
obtener el compromiso sobre la calidad de servicio.

Los compromisos sobre la calidad de servicio corresponden a células de usuario con CLP =0y la
conformidad se comprueba sobre el flujo agregado de células RM y OAM de usuario, con CLP = 0.
La red debe esforzarse para proporcionar una CLR muy baja para células RM con CLP = 0, aunque
puede haber limitaciones técnicas en cuanto a la cantidad de células RM que un determinado
elemento de red puede procesar.

Capacidad ABR sin utilizacion de la definicion de conformidad

La capacidad ABR puede también emplearse en un modo en que no se utiliza la definicion de
conformidad con esta cldusula. En este modo, pueden proporcionarse indicaciones de calidad de
servicio que se proporcionan los comportamientos de referencia de la fuente, el destino y los
elementos de red (en estudio). En dicho modo, la red puede proporcionar esas indicaciones de
calidad de servicio sobre las tasas de pérdida de células mediante reglas adecuadas de ingenieria de
trafico y de operacion.

Incluso si no se utiliza la definicién de conformidad, el operador de red deberd, de todas formas,
proporcionar retroalimentaciones de acuerdo con la politica de asignacion definida y podra poner en
practica asignaciones de recursos segiin métodos especificos de la red.
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6.8 Capacidad de transferencia de velocidad de tramas garantizada (GFR)

Algunos usuarios tienen caracteristicas que dificultan la determinacion de los pardmetros de trafico
requeridos por las capacidades de transferencia ATM existentes. A menudo esos usuarios tampoco
pueden reaccionar a una informacion explicita procedente de la red ATM, comunicada como
retroalimentacion. Ademas, los datos de usuario suelen estar organizados en tramas y pueden tolerar
pérdidas. A las fuentes de tales datos de usuario les puede bastar con obtener un compromiso de
baja pérdida de células que se aplique a una velocidad minima de células y esperar que algunas de
las tramas en exceso de la velocidad minima de células seran entregadas. Para soportar ese trafico
en una red ATM se define una capacidad de transferencia ATM denominada velocidad de tramas
garantizada (GFR, guaranteed frame rate).

6.8.1 Definicion y modelo de servicio

La capacidad de transferencia ATM velocidad de tramas garantizada (GFR) tiene por objeto
soportar aplicaciones no en tiempo real. La ATC GFR requiere que las células de datos de usuario
estén organizadas en forma de tramas que puedan ser delimitadas en la capa ATM. La GFR se
aplica a conexiones ATM que delimitan tramas utilizando la indicacion AUU. Todo otro método de
delimitacion, por ejemplo el uso de células RM, queda en estudio. La ATC GFR solo se aplica a
VCC, porque la indicacion AUU no es una delimitacion de trama fiable en la capa VP.

En la ATC GFR, el usuario puede enviar una trama marcada o no marcada. Marcando una trama el
usuario indica que ésta tiene menos importancia que una trama no marcada en esa conexion GFR
concreta. Una trama no marcada tiene todas sus células fijadas a CLP = 0; una trama marcada tiene
todas sus células fijadas a CLP = 1. Las tramas enviadas por el usuario deben tener, en todas las
células, el bit CLP fijado al mismo valor. Los compromisos de QoS no son aplicables a células en
tramas cuyas cé€lulas tienen sus bits CLP fijados indistintamente a valores 1 6 0, ni a las células en
tramas marcadas.

La ATC GFR utiliza una velocidad minima de célula (MCR), junto con una determinada velocidad
minima de trama (MFS) y un determinado tamafio maximo de rafaga (MBS). El MFS y MBS se
expresan ambos en células. Los compromisos de QoS so6lo son aplicables si MCR es mayor que
cero. Es una opciodn de la red determinar si la ATC GFR soporta MCR mayores que cero.

Ademas de MCR, MBS y MFS, se define para la ATC GFR una PCR para las células con
CLP =0 + 1 generadas por el usuario. PCR siempre es mayor que MCR.

Los dos ejemplos siguientes describen el compromiso aplicable al usuario de una conexion GFR:

— Si MCR > 0 y si el usuario envia tramas no marcadas que no exceden la velocidad minima
de trama y el usuario las envia a una velocidad constante que es igual o menor que la MCR,
el compromiso es que todas estas tramas se entreguen a través de la red de acuerdo con la
clase de QoS.

— Si MCR > 0 y si el usuario envia tramas no marcadas que no exceden la velocidad minima
de trama y el usuario no ha enviado células durante un largo periodo de tiempo y el usuario
las envia en una rafaga cuya longitud no excede el tamafio maximo de rafaga y a una
velocidad que no excede la PCR, el compromiso es que todas estas tramas se entreguen a
través de la red de acuerdo con la clase de QoS.

La ATC GFR también permite al usuario enviar trafico a velocidades que excedan la MCR
negociada, pero este trafico solo se entregara dentro de los limites de los recursos disponibles.

La ATC GFR no proporciona, como retroalimentacion, una informacion de capa ATM explicita a la
fuente con relacion al nivel de congestion de la red en ese momento. En lugar de esto, el nivel de
congestion lo obtienen los protocolos de capa superior a partir de las tramas de la conexion que han
sido entregadas o descartadas. Las células RM VC en un VCC no se utilizan para aplicar la GFR;
sin embargo, se considera que esas células que estarian aiin presentes en la conexidon forman parte
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del flujo de células de datos de usuario. El soporte de células OAM dentro de una conexion GFR no
estd excluido. Véase el apéndice XIV sobre el soporte de OAM para conexiones GFR.

El modelo de servicio distingue entre tramas todas cuyas células son conformes y tramas no todas
cuyas c¢lulas son conformes. La conformidad de las células con GFR se define en 6.8.3.1.

— Para una trama todas cuyas células son conformes, la red trata de entregar todas las células,
o bien no entrega ninguna. Sin embargo, si la red sélo entrega parte de una trama, tratard
también de entregar la ultima célula de esa trama. Para las tramas todas cuyas células son
conformes, la razon de la cantidad de células en tramas parcialmente entregadas a la
cantidad de células en todas estas tramas no debe ser mayor que el nimero de células en
MFS multiplicado por la CLR de QoS clase 2, cualquiera que sea la clase de QoS con la
cual esta asociada la conexion.

NOTA — Australia mantiene su reserva técnica en cuanto al modelo de servicio GFR. La reserva
refleja la posicion de Australia en el sentido de que GFR entrega tramas parciales con una
probabilidad no mayor que la CLR asociada con la QoS clase 1.

— Para una trama no todas cuyas células son conformes, no hay compromisos ni expectativas
acerca de la entrega de la trama por la red. Sin embargo, si la red entrega parte de la trama
en cuestion, deberd tratar de entregar también la ultima célula de esa trama.

Hay dos versiones de GFR: GFR1 y GFR2. Difieren con respecto al tratamiento del bit CLP de las
tramas no conformes:

— GFRI1: La red transporta el bit CLP transparentemente. El rotulado no es aplicable.
— GFR2: La red puede aplicar rotulado de trama, rotulando todas las células de una trama que
no pasa la prueba de trama F-GCRA (véase 6.8.3.2).

6.8.2 Descriptor de trafico fuente y tolerancia a CDV

El usuario y la red se ponen de acuerdo sobre un descriptor de trafico fuente con los siguientes
parametros de trafico:

— una velocidad de células de cresta PCR(0+1) para las células CLP = 0 + 1 generadas por el
usuario y la tolerancia a CDV 1pcr(0+1) asociada;

— una velocidad minima de célula MCR(0) para las células CLP = 0 generadas por el usuario
y la tolerancia a CDV Tycr(0) asociada. Si MCR > 0, la ubicacion, eventos basicos, y
codificacion son idénticos a los de la PCR (véase 5.4.1);

— una velocidad minima de trama MFS(0+1) expresada en células;

— un tamafio maximo de rafaga MBS(0) para células CLP =0 expresado en células. MBS
debe ser mayor o igual que MFS.

Todos estos valores pueden ser transportados por sefializacion o asignados con ocasion del abono.

Cuando se eligen valores para el descriptor de trafico y las tolerancias a CDV se tiene en cuenta el
fendomeno descrito en 6.8.3.3 bajo el subtitulo "Seleccion de pardmetros para caudal minimo".

6.8.3 Definicion de conformidad y compromisos de QoS

6.8.3.1 Conformidad de células
Una célula generada por un usuario GFR es conforme si se cumplen las tres condiciones siguientes:

— La célula es conforme a los efectos de la prueba GCRA(1/PCR, tpcr) para células
CLP=0+1.

- La célula es la ultima de la trama, o bien la cantidad de células en esta trama hasta esta
inclusive es menor que MFS.

— El bit CLP de la célula tiene el mismo valor que el bit CLP de la primera célula de la trama.

Rec. UIT-T 1.371 (03/2004) 73



La prueba GCRA se aplica a cada célula y el GCRA se actualiza (incrementando por 7 = 1/PCR)
cuando la célula es conforme con la prueba GCRA(1/PCR, Tpcg).

Véase 6.8.3.4 en lo que respecta a las acciones UPC/NPC.
6.8.3.2 Conformidad de trama y F-GCRA(7,7)

En esta clausula se define la conformidad de trama para GFR1 y GFR2. Una trama es conforme si
todas las células de la trama son conformes (véase 6.8.3.1) y si la trama pasa el algoritmo genérico
de velocidad de células basado en trama F-GCRA que se describe a continuacion.

El F-GCRA utiliza el valor negociado de una velocidad de célula 1/7, suponiendo que se permite
una tolerancia 7.

Las variables del F-GCRA son las siguientes:

— t, designa el instante en que la ultima célula llega a una interfaz normalizada;

— X designa el valor del contador tipo cubo no estanco (leaky bucket), como el algoritmo cubo
no estanco en estado continuo;

— LIT (last incrementing time) designa el instante en que se efectu6 el ultimo incremento;

— X 1y LIT I designan los valores de los parametros X'y LIT al final de la ultima trama cuya
primera célula era una célula CLP =0. Los parametros LIT I y X I se utilizan de tal
manera que el F-GCRA no se actualiza para una trama CLP =0 todas cuyas células son
conformes pero no pasaron la prueba de trama. Se actualiza para todas las otras tramas que
comienzan por una cé¢lula CLP = 0;

— Frame_test passed designa una variable especifica de la conexion que almacena el
resultado de la prueba de trama;

— Frame_tagging designa una variable especifica de la conexion que s6lo se utiliza en GFR2.
Almacena el estatus de rotulado de trama. Si se implementa rotulado de trama para GFR,
esta informacion de estatus podria utilizarse para conmutar el bit CLP de 0 a 1;

- X' es una variable auxiliar.
Inicializacién de las variables F-GCRA:

— En el instante de llegada ¢, de la primera célula de la conexién que atraviesa la interfaz
dada, X=X 1 =0y LIT=LIT 1=t,.

— Los valores iniciales de frame_test passed y frame_tagging son intrascendentes.
El F-GCRA se define como sigue:

El algoritmo que sigue tiene tres partes. La parte 1 se ejecuta antes que la parte 2, y la parte 2 se
gjecuta antes que la parte 3.

Parte 1: A la llegada de la primera célula de una trama a una interfaz dada Ty o a la interfaz entre
redes, en la conexion ATM.

GFR1 GFR2
if (CLP=1) if (CLP=1)
then frame_test passed = false then frame_test passed = false;
else frame tagging = false
X'=X—(ta— LIT) else
if (X'> 1) X' =X — (t, — LIT)
then frame test passed = false if (X'>1)
else frame_test passed = true then frame test passed = false;

frame tagging = true
else frame test passed = true;
frame tagging = false
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Parte 2: A la llegada de cada célula de una trama cuya primera célula era una célula CLP = 0.
GFR1 and GFR2

'=X—(ta— LIT)
X=max(0,X")+ T
LIT=t,

Parte 3: A la llegada de la ultima célula de una trama cuya primera célula era una célula CLP = 0.
GFR1 and GFR2
if (frame contained a non-conforming cell) or (frame_test passed = true)
then X 1=X;LIT 1=LIT
else X=X 1;LIT=LIT 1

NOTA — Para un algoritmo denominado CF-GCRA, véase el apéndice XI. Este algoritmo es menos exacto
que F-GCRA en las pruebas de conformidad de las tramas, pero podria servir de base a implementaciones
sencillas, a condicion de que las tolerancias se fijen a valores suficientemente grandes.

6.8.3.3 Compromisos de QoS
Los compromisos de QoS son los mismos para GFR1 y GFR2.

Los compromisos de QoS se aplican solamente a conexiones con MCR mayor que cero. Por tanto,
en adelante, se supone que MCR es mayor que cero. No hay compromisos en cuanto a la CDV ni al
retardo de transferencia de célula.

ATC GFR proporciona un compromiso de QoS en términos de una tasa de pérdida de células de
acuerdo con la clase de QoS para la cantidad de células en tramas conformes (véase 6.8.3.2), donde,
en una interfaz normalizada, el F-GCRA(7,t) se aplica con los pardmetros 7=1/MCR y
T="T;r+ Tucr, y donde t;3r= (MBS — 1)-(1/MCR — 1/PCR).

Compromisos adicionales relativos al procedimiento

Ademas de los compromisos relativos a la QoS, la ATC GFR incluye el compromiso relativo al
procedimiento, que consiste en que, cuando hay disponibles recursos suficientes, algunas tramas
CLP =0 todas cuyas células son conformes dejan, no obstante, de pasar la prueba F-GCRA, y
algunas tramas CLP =1 todas cuyas células son conformes serdn entregadas. Para entregar estas
tramas mas alla de los compromisos de QoS se aplica una politica especifica de la red para asignar
una parte de los recursos disponibles a cada conexion GFR que interviene. Las politicas especificas
de la red no estan sujetas a normalizacion. En tal politica de red, la red podria, por ejemplo, tomar
en consideracion el estatus CLP de las tramas descartando preferentemente las tramas CLP = 1 con
respecto a las tramas CLP = 0 en esa conexién GFR dada.

No existen compromisos sobre tramas no todas cuyas células son conformes y se permite que la red
descarte cualquier célula de estas tramas. Sin embargo, si la red entrega parte de esa trama, debe
tratar de entregar también su ultima célula. Si algunas células de una conexion GFR son no
conformes, la red puede considerar la conexion GFR como no acorde, véase 5.3.2.

Seleccion de parametro para caudal minimo

El F-GCRA puede mostrar un fenomeno similar al que se produce para el GCRA, descrito en el
apéndice III. En ciertas condiciones, y cuando tramas CLP = 0, todas cuyas células son conformes,
llegan al F-GCRA(1/MCR, ;7 + Tacr) con una velocidad de célula mayor que MCR, la velocidad
de célula de tramas conformes puede ser menor que MCR. Puede demostrarse que este fendémeno
no esta presente si Tpr + Tacr = MFS/MCR.

6.8.3.4 Acciones UPC/NPC

Durante el tiempo de vida de la conexidn, la conformidad de las células puede comprobarse
continuamente dentro de la red mediante mecanismos UPC/NPC estaticos, siempre que estos
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mecanismos UPC/NPC estén presentes (véase 7.2.3). La definicion de conformidad no implica una
implementacion dada cualquiera del UPC/NPC.

Para una trama no todas cuyas células son conformes se permite a la red que descarte cualquier
célula de la trama, por ejemplo que descarte células aisladas, o que descarte la parte final de la
trama. Para una trama todas cuyas células excepto la tltima son conformes, puede ser conveniente
retener la Ultima célula y actualizar el GCRA, incluso si esa célula no pasd la prueba
GCRA( I/PCR,TPCR).

7 Funciones para control de trafico y control de congestion

7.1 Introduccion

Las funciones genéricas de control de trafico y control de congestion se definen como el conjunto
de acciones ejecutadas por la red en todos los elementos de red para evitar situaciones de congestion
o reducir al minimo los efectos de la congestion, y para evitar la propagacion de sus efectos una vez
aparecida la congestion.

En condiciones normales de funcionamiento, es decir, cuando no se producen fallos, las funciones
designadas en la presente Recomendacion por funciones de control de trafico tienen por finalidad
evitar la congestion de la red.

Sin embargo, la congestion puede producirse, por ejemplo, por un funcionamiento incorrecto de las
funciones de control de trafico causado por fluctuaciones estadisticas imprevisibles de los flujos de
trafico o de los fallos de las redes. Por consiguiente, las funciones designadas en esta
Recomendacion por funciones de control de congestion tienen por finalidad reaccionar a la
congestion de red para reducir al minimo su intensidad, propagacion y duracion.

7.1.1 Funciones de control de trafico y de control de congestion

En la red digital de servicios integrados de banda ancha (RDSI-BA) se utilizard una gama de
funciones de control de trafico y de control de congestion para mantener la calidad de servicio de
las conexiones ATM.

En esta Recomendacion se describen las siguientes funciones.

Funciones de control de trafico

1) Gestion de recursos de red (7.2.1).

i1) Control de admision de conexion (7.2.2).

1i1) Control de parametros de utilizacion/red (7.2.3).
v) Control de prioridad de descarte (7.2.4).

V) Descarte de trama (7.2.5).

Vi) Control de calendarizacion (7.2.6).

vii) Conformacion de trafico (7.2.7).

viii))  Gestidn rapida de recursos (7.2.8).

Funciones de control de congestion

1X) Control de prioridad de descarte (7.3.1).

X) Indicacion explicita de congestion hacia adelante (7.3.2).
x1) Descarte de trama (7.3.4).

xii) Control de calendarizacion (7.3.5).

76 Rec. UIT-T 1.371 (03/2004)



Pueden utilizarse més funciones de control. A continuacidon se indican algunas funciones que
podrian ser ttiles pero que quedan en estudio para precisar sus detalles:

xiii))  Control de admision de conexion que tiene en cuenta y reacciona a la carga medida de la
red.

xiv)  Variacion de los pardmetros de utilizacion supervisados por la red. Por ejemplo, reduccion
de la cantidad de recursos de red (por ejemplo, velocidad de célula permitida) que se pone a
disposicion del usuario (por ejemplo, como en ABR o utilizando control de flujo genérico
como se describe en la Rec. UIT-T 1.361).

Otras funciones de control de trafico (por ejemplo, funciones de reencaminamiento, liberacion de la
conexion, OAM) quedan en estudio.

Los efectos de la utilizacion de estas funciones adicionales sobre la normalizacion (por ejemplo, los
efectos sobre la gestion de la capa ATM, la sefializacion usuario-red y el plano de control) requieren
mas estudio.

En conexiones ATM pueden proporcionarse diferentes niveles de compromisos sobre la calidad de
servicio mediante un encaminamiento, conformacion de trafico, control de prioridad de descarte y
asignacion de recursos adecuados.

7.2 Funciones de control de trafico

7.2.1 Utilizacion de trayectos virtuales para la gestion de recursos de red

Los trayectos virtuales son un importante componente del control de trafico y de la gestion de
recursos en la red digital de servicios integrados de banda ancha. En relacién con el control de
trafico, las VPC pueden utilizarse para:

— simplificar el CAC;

— implementar una forma de control de prioridad mediante la separacion de tipos de trafico
que requieren diferentes calidades de servicio;

— distribuir eficientemente los mensajes para la aplicacion de esquemas de control de trafico
(por ejemplo, indicar congestion en la red mediante la distribucién de un mismo mensaje a
todas las VCC que constituyen una VPC);

— agrupar servicios de usuario a usuario de forma que el UPC/NPC pueda aplicarse al
agregado de trafico;

— agrupar capacidades de red de forma que el NPC pueda aplicarse al agregado de trafico.

Las VPC desempefian también un papel fundamental en la gestion de recursos de red. Si se reserva
capacidad en las VPC, se reduce el procesamiento necesario para establecer VCC individuales.
Pueden establecerse VCC individuales tomando decisiones simples de admision de conexiones en
los nodos en que terminan las VPC. Las estrategias para la reserva de capacidad en las VPC estaran
determinadas por la solucion de compromiso entre los costes del aumento de la capacidad y los
costes de la reduccion del control. Estas estrategias quedan al criterio de los operadores.

La calidad de funcionamiento de red de entidad par a entidad par en una VCC determinada depende
de la calidad de funcionamiento de las VPC consecutivas utilizadas por dicha VCC y de la manera
en que ésta es tratada en las CRF(VC) (funciones relacionadas con la conexion en el nivel de VC,
por ejemplo un multiplexor de VC, un conmutador de VC, véase la figura 16).

Si las CRF(VC) las tratan de manera similar, VCC diferentes encaminadas a través de una misma
secuencia de VPC perciben una calidad de funcionamiento similar (por ejemplo en lo que respecta a
la tasa de pérdida de células, el retardo de transferencia de célula y la variacion del retardo de
célula) a lo largo de esta ruta.
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Por el contrario, cuando las VCC dentro de una VPC requieren una gama de calidades de servicio,
los objetivos de calidad de funcionamiento de la VPC deben fijarse con arreglo a la VCC mas
exigente transportada.

El control de admisién de conexién puede combinar un control comiin de encaminamiento y de
prioridad para servicios que requieren cierto nimero de VCC con bajos retardos diferenciales y
diferentes tasas de pérdida de células (por ejemplo, los servicios multimedia).

CRF(VC)
1 - o
5 o VPCb L L VPCc .-
VCCs CRF(VC) CRF(VP) CRE(VC)
3, VPC a
’ // 1.371_F16 \\ '

CRF(VC) Funciones relacionadas con la conexion en el nivel de VC.

NOTA 1 — La calidad de funcionamiento de red que encuentran las VCC 1 y 2 depende de la calidad de funcionamiento

de red de las VPC b y ¢ y de la manera en que estas VCC son tratadas por las CFR(VC). Puede ser diferente de la

calidad de funcionamiento de las VCC 3, 4 y 5, por lo menos debido a las diferentes calidades de funcionamiento

de red proporcionadas por las VPC.

NOTA 2 — La calidad de funcionamiento de red que encuentran las VCC 3,4 y 5 es similar en lo que respecta al retardo

de célula y a la variacion del retardo de célula si las CRF(VC) las tratan de manera similar, al tiempo que disponen de

dos tasas de pérdida de células diferentes mediante la utilizacion del bit CLP.

NOTA 3 — En una VPC de usuario a usuario, la calidad de servicio experimentada por las diferentes VCC depende de la capacidad
de los equipos del cliente para cursar trafico.

Figura 16/1.371 — Correspondencia entre las tasas de pérdida de células
para conexiones de canal virtual y conexiones de trayecto virtual

Las aplicaciones de VPC indicadas en la Rec. UIT-T 1.311, a saber:

Caso A Aplicacion de usuario a usuario: la VPC esta situada entre un par de puntos de
referencia Tg.

Caso B Aplicacion usuario-red: la VPC esta situada entre un punto de referencia T y un nodo
de red.
Caso C Aplicacion de red a red: la VPC esté situada entre nodos de red.
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Entrafian lo siguiente:

En el caso A: puesto que la red no tiene conocimiento de la calidad de servicio de las VCC dentro
de la VPC, incumbe al usuario determinar, de acuerdo con las capacidades de la red, la calidad de
servicio necesaria para la VPC.

En los casos B y C: la red conoce las calidades de servicio de las VCC transportadas dentro de la
VPC, y tiene que adaptarse a ellas. No obstante, la fijacion de tolerancias CDV requiere mas
estudio.

La multiplexacion estadistica de los enlaces VC dentro de una VPC en la cual la suma de las PCR
de todos los enlaces VC puede ser mayor que la PCR de la conexion de trayecto virtual, sélo es
posible cuando todos los enlaces de canal virtual dentro de la conexién de trayecto virtual puede
tolerar la calidad de servicio resultante de la multiplexacion estadistica.

En consecuencia, cuando el operador de red aplica la multiplexacion estadistica de enlaces de canal
virtual, las conexiones de trayecto virtual se pueden utilizar para separar trafico, impidiendo de ese
modo la multiplexacion estadistica con otros tipos de trafico. La exigencia de esta separacion
implica que puede necesitarse mas de una conexion de trayecto virtual entre pares de origen/destino
de la red para ofrecer una gama completa de calidades de servicio entre ellos.

7.2.2 Control de admision de conexion

El control de admision de conexion se define como el conjunto de acciones ejecutadas por la red en
la fase de establecimiento (o en la fase de renegociacion) de la llamada para determinar si una
conexion de canal virtual o una conexion de trayecto virtual puede ser aceptada o rechazada.

En un entorno RDSI-BA, una llamada puede requerir mas de una conexion (por ejemplo, para
servicios multimedia o pluripartitos como la videotelefonia o la videoconferencia). En este caso
deben aplicarse procedimientos de control de admision de conexion a cada conexion de canal
virtual o de trayecto virtual.

El usuario negociard las caracteristicas de trafico de las conexiones ATM con la red en la fase de
establecimiento de la conexion mediante sefializacion o procedimientos de gestion de red. Estas
caracteristicas pueden renegociarse durante el tiempo de vida de la llamada, a peticion del usuario,
mediante sefializacion o procedimientos de gestion de red. La red puede limitar la frecuencia de
esas renegociaciones. Esto esta fuera del ambito de la presente Recomendacion.

En el caso de un servicio permanente o reservado (por ejemplo, un servicio que empleara una
conexion de trayecto virtual permanente o una conexion de canal virtual permanente), las
caracteristicas de trafico son indicadas o renegociadas mediante un procedimiento apropiado, sea
fuera de linea (por ejemplo, con ocasioén del abono), o en linea mediante procedimientos gestion.

Segiin la ATC seleccionada (véase la clausula 6), para las modificaciones dinamicas de
caracteristicas de trafico podran utilizarse también procedimientos de gestion de recursos de la capa
ATM (véase 7.2.8).

Sobre la base del control de admision de conexidon en una red ATM, una peticion de conexion para
una llamada determinada se acepta unicamente cuando se dispone de recursos suficientes para
establecer la conexion a través de la totalidad de la red, ajustarse a la calidad de servicio requerida y
mantener la calidad de servicio convenida de las conexiones existentes. Esto se aplica asimismo a la
renegociacion de los parametros de conexion en una llamada determinada.

Se pueden aplicar diferentes estrategias de asignaciéon de recursos de red para los flujos de
trafico CLP=0 y CLP =1. Ademas, al efectuar el control de admision de conexion se pueden
utilizar informaciones tales como la carga medida de la red. Esto puede permitir al operador de red
obtener un mayor grado de utilizacion de la red, sin dejar de satisfacer los objetivos de calidad de
servicio.
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Los esquemas de asignacion de recursos se dejan al criterio del operador de red.

Los procedimientos de establecimiento de la conexién permitiran al control de admisién de
conexion obtener, al menos, la siguiente informacion (véase contrato de trafico, 5.3):

— capacidad de transferencia de capa ATM requerida;
— descriptores de trafico de fuente;
- tolerancias CDV;

— clase de calidad de servicio requerida.

El control de admision de conexion utiliza esta informacion para determinar:
— si la conexion puede o no aceptarse;

— los parametros de trafico necesarios para el control de pardmetros de utilizacion/red
(UPC/NPC);

— la seleccion de trayecto y la asignacion de recursos de red.

Para una determinada conexion ATM, un usuario indica una capacidad de transferencia ATM entre
las capacidades de transferencia soportadas por la red. Los parametros de trafico normalizados
correspondientes incluidos en el descriptor de trafico de fuente ademas de la velocidad de células de
cresta deben permitir al operador de red aplicar una politica de control de admision de conexiéon que
alcance una ganancia de multiplexacion estadistica, en comparacion con la politica de control de
admision de conexion que asigna estaticamente recursos basandose tnicamente en una velocidad de
células de cresta para las conexiones, sin dejar de satisfacer los compromisos de calidad de servicio
asumidos respecto a la conexion. Son posibles muchas de estas politicas de control de admision de
conexion, e incumbe al operador de red elegir entre ellas.

En el caso de una conexion ATM individual, un usuario indica una clase de calidad de servicio
entre las clases de calidad de servicio soportadas por la red. El control de prioridad con el empleo
del bit CLP permite, como méaximo, especificar dos objetivos diferentes de la tasa de pérdida de
células para una conexion ATM (véanse 5.3.3 y 7.2.4). El papel que desempeiia el control de
prioridad en el control de admision de conexion esta fuera del &mbito de esta Recomendacion. La
sensibilidad al retardo forma parte de la calidad de servicio requerida. Las clases de calidad de
servicio especificas estan dentro del &mbito de la Rec. UIT-T 1.356.

7.2.3 Control de parametros de utilizacion y control de parametros de red

El control de parametros de utilizacion (UPC, usage parameter control) y el control de parametros
de red (NPC, network parameter control) funcionan de manera similar en interfaces diferentes: la
funcion UPC se efectia en la interfaz usuario-red (UNI), mientras que la funcién NPC se efectua en
la interfaz inter-red (INI).

La utilizacion de la funcion UPC estd recomendada, y la utilizacion de la funcién NPC es una
opcion de red. Independientemente de que el operador opte o no por utilizar la funcién NPC, los
objetivos de calidad de funcionamiento de borde de la red a borde de la red habran de ser
satisfechos, de todas formas, si la conexioén cumple el contrato de trafico (véase 5.3.2).

7.2.3.1 Funciones del UPC/NPC

El control de parametros de utilizacion y el control de parametros de red se definen como el
conjunto de acciones ejecutadas por la red para supervisar y controlar que el contrato de trafico se
respeta en lo referente al trafico ofrecido y a la validez de la conexion ATM, en el acceso de usuario
y en el acceso de red, respectivamente. Su principal finalidad es proteger los recursos de red contra
un comportamiento incorrecto, voluntario o involuntario, que pueda afectar la calidad de servicio de
otras conexiones ya establecidas, mediante la deteccion de las violaciones de los parametros y
procedimientos negociados y la ejecucion de acciones adecuadas.
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La supervision de conexion abarca todas las conexiones que atraviesan la interfaz usuario-red o la
interfaz inter-red. El control de parametros de utilizacién y el control de pardmetros de red se
aplican a las VCC/VPC de usuario y a los canales virtuales de senalizacion y metasefializacion. La
red puede insertar mas flujos de células para sus propios fines (por ejemplo, segmentacion de flujos
de células OAM, segmentacion de flujos de células RM), y estos flujos pueden atravesar un UPC o
NPC. Cuando se insertan estos flujos, el operador de red no debe permitir que el flujo de células
afecte los compromisos de calidad de servicio asumidos con respecto a la conexion del usuario. Este
aspecto no se trata en la presente Recomendacion.

La tarea de supervision para el control de parametros de utilizaciéon y el control de pardmetros de
red se lleva a cabo con relacion a las VCC y VPC, respectivamente, mediante las dos acciones
siguientes:

1) Verificacion de la validez de los identificadores de trayecto virtual (VPI, virtual path
identifier) y de los identificadores de canal virtual (VCI, virtual channel identifier) (esto es,
si se asignan o no valores VPI/VCI) y verificacion de que el trafico que llega a la red desde
las VCC activas no contiene violaciones de los pardmetros convenidos; esta accion debe
ejecutarse en el ingreso de una CRF(VC), antes de que se produzca -cualquier
multiplexacién o conmutacion de la capa ATM en la subcapa VC.

NOTA — Se debe tener en cuenta la CDV debida a multiplexacion en la subcapa VP.

2) Verificacion de la validez de los VPI (esto es, si se asignan o no valores de VPI) y
verificacion de que el trafico que llega a la red desde las VCC activas no contiene
violaciones de los pardmetros convenidos; esta accion debe ejecutarse en el ingreso de

una CRF(VC), antes de que se produzca cualquier multiplexacion o conmutacion de la
capa ATM.

7.2.3.2  Requisitos del UPC/NPC

Es preciso estudiar més a fondo la necesidad de un algoritmo UPC/NPC normalizado, asi como su
definicion. Se pueden mencionar varias caracteristicas que serian deseables en el
algoritmo UPC/NPC:

— capacidad de detectar cualquier situacion de trafico ilegal;

— selectividad en la gama de los parametros verificados (esto es, el algoritmo tendria que
determinar si el comportamiento del usuario esta dentro de la region de aceptacion);

— corto tiempo de respuesta a las violaciones de los pardmetros;
— simplicidad de implementacion.
Hay dos conjuntos de requisitos relacionados con el UPC/NPC:

— los relacionados con las degradaciones de la calidad de servicio que el UPC/NPC podria
causar directamente al flujo de células de usuario;

— los relacionados con los recursos que el operador debe asignar a una
determinada VPC/VCC y la manera en que la red pretende proteger esos recursos contra un
comportamiento incorrecto del usuario o de otra red (como consecuencia de averias o
acciones intencionales).

Se han identificado dos parametros de calidad de funcionamiento. Estos pardmetros tienen que ser
considerados al evaluar la calidad de funcionamiento de los mecanismos UPC/NPC. Los métodos
de evaluacion de la calidad de funcionamiento del UPC/NPC y la necesidad de normalizar estos
métodos estan fuera del &mbito de la presente Recomendacion. Estos dos parametros son:

— Tiempo de respuesta: tiempo necesario para detectar una situaciéon dada en que intervienen
células no conformes en una VPC/VCC, en determinadas condiciones de referencia.

— Transparencia: para el mismo conjunto de condiciones de referencia, exactitud con la cual
el UPC/NPC inicia las acciones de control adecuadas sobre un tren de células algunas de las
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cuales no son conformes y evita acciones de control inadecuadas sobre un tren de células
conformes.

Un determinado mecanismo UPC/NPC puede cometer errores al ejecutar acciones de vigilancia
excesivas, por ejemplo la declaracion de un volumen de células no conformes mayor que el
volumen de células que no cumplen el contrato de trafico. Dicho mecanismo puede también dejar
de ejecutar acciones de vigilancia suficientes sobre un tren de células algunas de las cuales no son
conformes.

Las acciones excesivas del UPC/NPC sobre cualquier conexion forman parte de la degradacion de
la calidad de funcionamiento de red global, y su probabilidad debe mantenerse muy baja. La
cuantificacion de esta probabilidad estd dentro del &mbito de la Rec. UIT-T 1.356. Se pueden fijar
margenes de seguridad en funcién del algoritmo UPC/NPC para limitar la degradacion introducida
por el UPC/NPC.

Las acciones de vigilancia ejecutadas sobre el trafico en exceso, en caso de violacion del contrato
de tréfico, no deben incluirse en la degradacion de la calidad de funcionamiento de red atribuida
al UPC/NPC.

Se debe considerar asimismo el efecto del UPC/NPC en el retardo de célula. El retardo de célula y
la variacion del retardo de célula introducidos por el UPC/NPC forman parte también del retardo y
de la variacion del retardo atribuidos a la red.

Puesto que la integridad de la secuencia de células se mantiene en toda conexion ATM, el
UPC/NPC, incluida su accion facultativa de rotulado de células (véase 7.2.3.6), tiene que funcionar
como un servidor unico que sigue la regla de servicio de "primero en entrar, primero en salir"
(FIFO, first-in-first-out) para cada conexion ATM.

7.2.3.2.1 Calidad de servicio de UPC/NPC en el nivel de célula

En la Rec. UIT-T 1.356 se define un método para determinar la razén de las células no conformes a
las células que se ajustan a la velocidad de célula negociada, en una determinada interfaz. Un
proceso de medicidon unipuntual calcula la razén 7y, del nimero de células que excede las
estipuladas en el contrato de trafico al nimero total de células ofrecidas.

Lo siguiente se aplica cuando se utiliza un GCRA unico para la definicion de conformidad. Se
encuentran en estudio otros casos (véase la Rec. UIT-T 1.356).

Un UPC/NPC ideal que implementa el proceso de medicion unipuntual a un flujo de células
realizaria simplemente acciones de vigilancia sobre células de modo que la razoén 7, del nimero de
células a las que se aplica la acciéon de ejecucion (rotulado o descarte) al numero de células
procesadas se aproxima a Yy. Aunque el UPC/NPC ideal tiene en cuenta una decision basada en la
célula, no es posible predecir que células particulares de una conexién sufriran los efectos adversos
de la accion de vigilancia ejecutada por este UPC/NPC ideal. Esto se debe a que la medicion se
efecta por fases, o sea, las decisiones tomadas por el proceso de medicién dependen de la célula
con la que el proceso comienza, y de los valores iniciales de las variables de estado del proceso. La
medicion de Yy, podria proporcionar una estimacioén del grado de no conformidad del usuario con la
velocidad negociada. La medicion de la razéon de no conformidad de la célula, vy, puede utilizarse
para un arbitraje entre el usuario y la red en la interfaz usuario-red (UNI) o entre dos porciones de
red en la interfaz inter-red (INI), en caso de conflicto. Estas mediciones pueden realizarse a
peticion, sea en servicio en conexiones establecidas antes o después de la peticion en cuestion, o
fuera de servicio en cualquier flujo que emule la operacion del usuario.

La transparencia de un mecanismo UPC/NPC puede definirse por la exactitud con la que el
mecanismo se aproxima al mecanismo ideal, es decir, por la diferencia entre la razén de vigilancia
de referencia, Yy, y la razon de vigilancia real, y,. Una diferencia positiva significa que el UPC/NPC
estd ejecutando la accion de vigilancia en un grado menor que aquel en que lo haria un proceso de
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medicion. Una diferencia negativa significa que el UPC/NPC esta ejecutando acciones de vigilancia
indebidas.

El método exacto para medir la transparencia de un mecanismo determinado para el UPC/NPC en el
nivel de célula y su dependencia del tiempo requieren mas estudio.

100
Exactitud del /
UPC/NPC 7
(cé€lulas/s)
10
/|
/
//
1 .
Velocidad de
100 160 1000 célula 10 000
1.371_F17

(células/s)

Figura 17/1.371 — Requisito de exactitud del UPC/NPC

Un requisito relativo a la exactitud que debe cumplir el UPC/NPC es el siguiente: para el control de
velocidad de célula (ya se trate de la velocidad de células de cresta o de la velocidad de células
sostenible), el UPC/NPC debe poder codificar una velocidad de célula que sea, como méximo,
un 0 = 1% mayor que la velocidad de célula utilizada en la definiciéon de conformidad de célula.
Este requisito es aplicable a velocidades de célula bajas, de hasta s6lo 160 células/s. Para
velocidades de células comprendidas entre 100 y 160 células por segundo, la exactitud es
1,6 células/s (que es el 1% de 160 células/s) (véase la figura 17). La exactitud de UPC/NPC para
velocidades de célula en la gama de 1 a 100 células por segundo se encuentra en estudio.

El mencionado requisito de calidad de funcionamiento es un requisito impuesto a la capacidad del
UPC/NPC. No se requiere que un operador de red fije los pardmetros del UPC/NPC de modo que
estén dentro del margen dado por 9.

La relacion entre el requisito de exactitud y la supervision de la calidad de funcionamiento se trata
en el apéndice III.

7.2.3.3  Ubicacion del UPC

El control de parametros de utilizacion se aplica a las VCC o VPC en el punto en que los primeros
enlaces VP o VC son terminados dentro de la red. Pueden darse tres casos, que se muestran en la
figura 18.
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CRF(VP)  Funcion relacionada con conexion de trayecto virtual
NT Terminacion de red

UPC Control de parametro de utilizacion

NOTA 1 - En los casos B y C el valor del VPI no identifica una VPC negociada.
NOTA 2 — En el caso B, CRF(VP) y CRF(VC) pueden pertenecer a diferentes operadores de red.

NOTA 3 — Un usuario puede ser un servidor de capa superior dentro de la red.

Figura 18/1.371 — Ubicacion de las funciones de control de parametros de utilizacion

En los casos siguientes, CRF(VC) significa funcion relacionada con conexion de canal virtual, y
CRF(VP) significa funcioén relacionada con conexion de trayecto virtual. Una CRF(VC) o una
CRF(VP) pueden ser, respectivamente, un concentrador de VC o de VP.

Caso A (figura 18): Usuario conectado directamente a CRF(VC)
El control de parametros de utilizacion se aplica dentro de la CRF(VC) a VCC (accién 1, 7.2.3.1).
Caso B (figura 18): Usuario conectado a CRF(VC) a través de una CRF(VP)

El control de parametros de utilizacion se aplica dentro de la CRF(VP) a VPC solamente (accion 2,
7.2.3.1) y dentro de la CRF(VC) a VCC solamente (accion 1, 7.2.3.1).

Caso C (figura 18): Usuario conectado a usuario o a otro proveedor de red a través de
una CRF(VP)

El control de parametros de utilizacion se aplica dentro de la CRF(VP) a VPC solamente (accion 2,
7.2.3.1).
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En el caso B, el usuario puede negociar, y tiene que respetar, dos contratos de trafico:

en el nivel de VP con la CRF(VP) (cuando el usuario solicita al operador de la CRF(VP)

una conexion de VP);

en el nivel de VC con la CRF(VC) (cuando el usuario solicita al operador de la CRF(VC)

una conexiéon de VC).

Las implicaciones de esto quedan en estudio.

NOTA — En el caso B, las caracteristicas de trafico que se controlan en el UPC(VC) dependen no solamente
de las que son negociadas por el usuario, sino también de las caracteristicas de transferencia de células
dentro de las funciones relacionadas con la conexion de trayecto virtual (CRF(VP), virtual path connection
related functions). La modificacion de las caracteristicas de trafico no incumbe al usuario.

Ubicacion del NPC

7.2.3.4

El control de parametros de red se aplica a las VCC o VPC en el punto en que son procesadas por
primera vez en la red después de haber atravesado una interfaz entre redes. Pueden darse tres casos,

que se muestran en la figura 19.

En los casos siguientes, CRF(VC) significa funcion relacionada con conexion de canal virtual, y
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Funcidn relacionada con conexidn de trayecto virtual

Interfaz inter-red

Control de parametro de red

Interfaz usuario-red

> Hacia otra red
(Nota 3)

1.371_F19

NOTA 1 — En el caso A, el valor del VPI no identifica una VPC negociada.
NOTA 2 — En los casos B y C, el valor de VPI no identifica una VPC negociada.

NOTA 3 — Otra red puede ser un usuario.

Figura 19/1.371 — Ubicacion de las funciones de control de los parametros de red

CRF(VP) significa funcion relacionada con conexion de trayecto virtual.

Caso A (figura 19): Red de origen conectada directamente a CRF(VC)
El control de parametros de red se aplica dentro de la CRF(VC) (accion 1, 7.2.3.1).

Rec. UIT-T 1.371 (03/2004)

85



Caso B (figura 19): Red de origen conectada a CRF(VC) a través de una CRF(VP)

El control de parametros de red se aplica dentro de la CRF(VP) a VPC solamente (accion 2, 7.2.3.1)
y dentro de la CRF(VC) a VCC solamente (accion 1, 7.2.3.1).

Caso C (figura 19): Red de origen conectada a otra red a través de una CRF(VP)

El control de parametros de red se aplica dentro de la CRF(VP) a VPC solamente (accion 2,
7.2.3.1).

En el caso B, el usuario puede negociar, y tiene que respetar, dos contratos de trafico:

— en el nivel de VP con la CRF(VP) [cuando el usuario solicita al operador de la CRF(VP)
una conexion de VP];

— en el nivel de VC con la CRF(VC) [cuando el usuario solicita al operador de la CRF(VC)
una conexion de VCJ.

Las implicaciones de esto quedan en estudio.

NOTA — En el caso B, las caracteristicas de trafico que se controlan en el NPC(VC) dependen no solamente
de las que son negociadas por el usuario, sino también de las caracteristicas de transferencia de células
dentro de las funciones relacionadas con la conexion de trayecto virtual (CRF(VP)). La modificacion de las
caracteristicas de trafico no incumbe al usuario.

7.2.3.5 Parametros de trafico sometidos a control en el UPC/NPC

Para cada capacidad de transferencia ATM, los parametros de trafico que pueden ser sometidos a
control son los incluidos en el descriptor de trafico de fuente, y posiblemente otros parametros
dindmicos especificos de una determinada ATC (véanse las cldusulas 5 y 6). El hecho de que todos
estos pardmetros, o un subconjunto de los mismos, se sometan a control depende de los mecanismos
CAC, ATC y UPC/NPC. La velocidad de células de cresta nunca debera rebasarse en ninguna
conexion.

7.2.3.6 Acciones del UPC/NPC

El UPC/NPC esté destinado a controlar el trafico ofrecido por una conexion ATM para ejecutar el
contrato de trafico negociado. El objetivo es que el usuario nunca pueda rebasar las disposiciones
del contrato mas all4 de un nivel de no conformidad que es especifico del operador.

Las acciones de control concretas que habran de ejecutarse dependen de la configuracion de la red
de acceso y de la capacidad de transferencia ATM negociada. Si esta capacidad permite la
renegociacion de pardmetros de trafico mediante la funcidon de gestion rapida de recursos utilizando
células MR, el mecanismo UPC/NPC debe ser dinamico, es decir, debe poder modificar
dinamicamente sus parametros utilizando la informacion transportada por las células RM. En
algunas implementaciones, las funciones de UPC/NPC y las de conformacion de trafico pueden
combinarse, en cuyo caso se produciran acciones de recalendarizacion de células como resultado de
esta asociacion.

Acciones UPC/NPC en el nivel de célula

En el nivel de célula, las acciones de la funcion UPC/NPC pueden ser:
a) traspaso de células;

b) rotulado de células para ATC especificas (véase 5.3.4). El rotulado de células se aplica
unicamente a células con el bit CLP =0, para lo cual se conmuta a 1 dicho bit. Los
elementos de red no cambiaran el valor del bit CLP, salvo, posiblemente, si la capacidad de
transferencia ATM (SBR3, GFR2) especifica que se aplica el rotulado de células;

c) descarte de células.
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El traspaso de células se aplica a células que han sido identificadas por un UPC/NPC como
conformes. El rotulado de células y el descarte de células se aplican a células que son identificadas
por un UPC/NPC como no conformes con al menos un elemento del contrato de trafico.

Acciones UPC/NPC adicionales

En el caso de conexiones ABT (véase 6.6), una acciéon del UPC/NPC que controla la conformidad
en el nivel de bloque puede ser:

— La iniciacion de una modificacion de los recursos asignados a la conexion.

— El descarte de todas las células restantes en el bloque ATM (descarte de trama, véase 7.2.5).

Ademas de las acciones en el nivel de célula y en el nivel de bloque antes mencionadas,
el UPC/NPC puede iniciar la liberacion de la conexion.

7.2.3.7  Relacion entre el UPC/NPC, la prioridad de pérdida de células y la calidad de
funcionamiento de la red

Toda célula identificada como no conforme por la funcién UPC/NPC aplicada al flujo CLP =0+ 1
agregado se descarta.

Cuando se aplica el rotulado de células (véase 7.2.3.6) a una conexiéon ATM, las células CLP =0
identificadas por la funcion UPC/NPC aplicada al flujo CLP =0 como no conformes se convierten
en células CLP =1 y se fusionan con el flujo de trafico CLP =1 sometido por el usuario antes de
que se verifique el flujo de trafico CLP =0 + 1. Si el rotulado de células (véase 7.2.3.6) no se aplica
a una conexion, se descartan las células que son identificadas por el UPC/NPC como no conformes
con al menos un elemento del contrato de trafico.

Cuando una conexion ATM aplica la capacidad CLP (véanse las configuraciones 2 y 3 de SBR,
6.5.3) y algunas células no son conformes con el pardmetro de trafico CLP=0+1 y Ia
correspondiente tolerancia de la variacion del retardo de célula, la funcion UPC/NPC aplicada al
flujo agregado puede descartar células CLP =0 que no fueron consideradas como células exceso
por la funcién UPC/NPC aplicada al tren de células CLP = 0. Esto no constituye una degradacion de
la calidad de funcionamiento de la red.

7.2.3.8 Funciones de gestion de la capa ATM asociadas con el control de trafico

A continuacion se presentan algunos ejemplos de funciones de gestion de capa ATM asociadas con
funciones de control de trafico.

Cuando el UPC/NPC encuentra niveles de no conformidad que exceden un umbral especifico del
operador de red, el control de trafico puede generar indicaciones. Estas indicaciones pueden iniciar
otras acciones de ejecucion tales como:

— acciones de control en escalas de tiempo cortas, por ejemplo indicaciéon de un nivel
excesivo de no conformidad, destinada al usuario;

— iniciacién de una renegociacion de la cantidad de recursos asignados a la conexion (véase
7.2.3.6);

- liberacion de la conexidn.

Las indicaciones debidas a no conformidad en interfaces normalizadas detectadas por el UPC/NPC
no deben propagarse a través de la red.

Las funciones anteriormente descritas, abstraccion hecha del intento de renegociacion, no estan
actualmente especificadas en esta Recomendacion.
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7.2.4 Control de prioridad de descarte

En el contexto de control de trafico pueden aplicarse mecanismos de control de la prioridad de
descarte con el fin de proteger, en la medida posible, los flujos de trafico para los cuales la red haya
negociado compromisos sobre la calidad de servicio.

El descarte selectivo de células es una funcién de control de prioridad de descarte de célula que
consiste en la accion de descartar células CLP =1 (que fueron sometidas por el usuario como
células CLP =1 de prioridad inferior o que fueron rotuladas (véase 7.2.3.6) por el UPC/NPC) en
lugar de descartar células CLP = 0 de conexiones con relacion a las cuales se han negociado
compromisos sobre la calidad de servicio.

El descarte selectivo de células puede ser efectuado por elementos de red sin que por ello dejen de
satisfacerse los compromisos sobre la calidad de servicio.

Las posibilidades de aplicaciéon del descarte selectivo de células depende de la capacidad de
transferencia ATM (véase la cldusula 6).

Otra forma del control de prioridad de descarte consiste en descartar células de una conexion con
una QoS de clase U para no descartar células en otra conexioén con QoS de la clase 1.

7.2.5 Descarte de trama

Si una red necesita descartar células para no pasar a un estado congestionado, podria ser
conveniente descartar células consecutivas en una conexion dada. Esto es especialmente cierto en el
caso de conexiones que soportan aplicaciones en las que la informacion estd organizada en tramas y
cada trama da lugar a mas de una célula ATM. En tales aplicaciones, la pérdida de una célula
provoca la corrupcion de una trama que puede ser necesario retransmitir.

Secuencia de células de trama

Una secuencia de células de trama es una secuencia de células generadas por el usuario en una
determinada conexion. Existen dos métodos actualmente reconocidos en esta Recomendacion para
delinear una secuencia de células de trama en la capa ATM con el fin de efectuar descarte de trama:
la delineacion de secuencia de células de trama basada en indicacion de usuario ATM a usuario
ATM (indicacion AUU), y la basada en células RM.

Si el usuario desea aprovechar las ventajas de los mecanismos de descarte de trama en la capa
ATM, debe cerciorarse de que la delineacion de trama en la capa ATM (es decir, mediante
indicacion AUU o células RM) corresponde a la delineacion de trama en una capa mas alta.

Delineacion de la secuencia de células de trama basada en AUU
En el caso de una VCC, puede utilizarse la indicacion AUU (por ejemplo, la especificada para
AAL 5) para definir una secuencia de células de trama como sigue:

— Una secuencia de células de trama comienza con la primera célula generada por el usuario
en la conexion, o con una célula generada por el usuario que sigue a una célula en la que la
indicacion AUU esta fijada.

— Una secuencia de células de trama termina con una célula de usuario en la que la indicacion
AUU esta fijada.

NOTA 1 — Obsérvese que las posibilidades de aplicacion de la delineacion de trama basada en AUU, en una
VPC, no esta actualmente especificada y requiere mas estudio.

NOTA 2 - Si la ultima célula transmitida en una conexion antes de la terminacion de la conexién no tiene
fijada la indicacion AUU, la secuencia de células de trama no ha sido terminada debidamente.
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Delineacion de la secuencia de células de trama basada en células RM

En el caso de VPC o VCC con la capacidad ATC ABT/IT, una secuencia de células de trama es un
bloque ATM, tal como esta definido en 6.6. Las células RM que delinean la secuencia de células de
trama (véase 6.6.2.4.1) no forman parte de la secuencia de células de trama.

Descartar toda la trama

La funcion "descartar toda la trama" se define como una funcién que consiste en descartar, en una
determinada conexion ATM, todas y cada una de las células generadas por el usuario en una
secuencia de células de trama, desde el comienzo de la secuencia hasta, e inclusive, la célula de
usuario que termina la secuencia, al mismo tiempo que se mantiene la delineacion de la trama.

- Si se utiliza la delineacion de secuencia de células basada en AUU, la célula de terminacion
forma parte de la secuencia de células de trama que habra de descartarse.

- Si se utiliza la delineacion de secuencia de células basada en células RM, las células RM
que delinean un bloque ATM no forman parte de la secuencia de células de trama que
habran de descartarse.

Descarte de las células posteriores de la trama

La funcién "descartar las células posteriores de la trama" se define, en una determinada conexion
ATM, como la funcién que consiste en no descartar una o mas células generadas por el usuario
desde el comienzo de una secuencia de células de trama, a lo que sigue el descarte de cada una de
las células generadas por el usuario en una secuencia de células de trama hasta la célula generada
por el usuario que termina la secuencia, al mismo tiene que se mantiene la delineacion de la trama.

- Si se utiliza la delineacion de secuencia de células basada en AUU, la célula de
terminacion, aunque forma parte de la secuencia de células de trama, no se descarta, con el
fin de mantener la delineacion de la trama.

- Si se utiliza la delineacion de secuencia de células basada en células RM, las células RM
que delinean un bloque ATM no forman parte de la secuencia de células de trama que
habran de descartarse.

Aplicacion del descarte de trama

En el caso de conexiones que han negociado ABT/IT como la ATC se aplica el descarte de la
totalidad de la trama.

El descarte de trama (descarte de la totalidad de la trama y/o descarte de las células posteriores de la
trama) puede aplicarse a conexiones para las que se ha negociado la calidad de servicio de clase U,
cualquiera que sea la ATC.

La aplicacion del descarte de trama a conexiones con otras ATC u otras clases de calidad de
servicio no se especifica en esta Recomendacion. La aplicacion del descarte de trama en estos casos
puede llevar a que la red no satisfaga el compromiso sobre la calidad de servicio. De una manera
mas especifica, se sefialan los dos casos siguientes:

— Aplicacion del descarte de trama a conexiones para las que se haya negociado la calidad de
servicio de clase 1 o de clase 2. El descarte de trama como una funcion UPC/NPC (véase
7.2.3.6) apropiada solo se aplica a ABT/IT. La aplicacion del descarte de trama en otros
casos, por ejemplo en el caso de una congestion inminente en un elemento de red, puede
conducir a que la red no satisfaga el compromiso sobre la calidad de servicio.

— Aplicacion del descarte de trama a conexiones para las cuales se ha negociado la calidad de
servicio de clase 3. La aplicacion del descarte de trama a células CLP = 1 conduce al
resultado deseado solamente si el usuario marca consecuentemente, como CLP = 1 o como
CLP = 0, todas las células de cualquier secuencia dada de tramas de célula. En otros casos
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puede suceder que la red no satisfaga el compromiso sobre la calidad de servicio para el
flujo de células CLP = 0 en la conexion.

Cuando se asocian compromisos sobre la calidad de servicio a una conexion que reconoce la nocion
de trama (por ejemplo, una conexién ABT), hay que proporcionar una definicion adecuada de
conformidad en el nivel de trama.

NOTA 3 - La realizacion de la operacion de descarte de trama sobre una secuencia de células de trama

terminada de manera impropia no esta definida, y las acciones correspondientes dependientes de la
implementacion pueden influir sobre la calidad de servicio proporcionada a la conexion.

7.2.6 Control de calendarizacion

Con el fin de solucionar las contiendas relativas a la transmisién se introducen en los equipos
mecanismos de calendarizacion de células. Un mecanismo de calendarizacion de células determina
el orden en que se transmiten las células cuando varias células, en una cola, esperan ser transmitidas
en un determinado intervalo de tiempo de célula. El mecanismo de calendarizacion de células
incluye:

— el establecimiento de prioridades de tiempo entre diferentes colas de espera;

— la utilizaciéon de un mecanismo de cola de espera justo y ponderado, entre las diferentes
colas de espera.

También pueden utilizarse mecanismos de calendarizacion para aplicar una normativa de
asignacion definida.

7.2.7 Conformacion de trafico

La conformacion de trafico es un mecanismo que cambia las caracteristicas de trafico de un tren de
células en una VCC o VPC para lograr una modificacién deseada de esas caracteristicas, con el fin
de obtener una mayor eficiencia de la red al mismo tiempo que se satisfacen los objetivos de calidad
de servicio, o para asegurar la conformidad en una interfaz subsiguiente. La conformacion de trafico
debe mantener la integridad de la secuencia de células en una conexiéon ATM. La conformacion
modifica las caracteristicas de trafico de un flujo de células, lo que tiene por consecuencia un
aumento del retardo medio de transferencia de células.

Son ejemplos de conformacion de trafico la reduccion de la velocidad de células de cresta, la
limitacion de la longitud de las rafagas, la reduccion de la CDV mediante un espaciamiento
adecuado de las células en el tiempo, y los esquemas del servicio de cola.

Incumbe al operador de red determinar si habra o no de aplicarse la conformacion de trafico y, en su
caso, en qué lugar. Por ejemplo, un operador de red puede optar por aplicar la conformacion de
trafico conjuntamente con funciones UPC/NPC adecuadas.

Un operador de red puede también optar por aplicar la conformacion de trafico a flujos de células
separadas o agregadas.

En consecuencia, toda conexion ATM puede ser objeto de conformacion de trafico.

El operador de red/proveedor de servicio tiene a su disposicion las opciones siguientes:
a) Trdfico sin conformacion

— Se dimensiona la red de modo que acomode cualquier flujo de células conformes en el
ingreso en la red, al mismo tiempo que se asegura la conformidad en el egreso de la red
sin aplicar ninguna funcioén de conformacion.

b) Conformacion del trafico

— Se dimensiona y opera la red de modo que todo flujo de células conformes en el
ingreso sea transportado por la red, o por segmentos de red, al mismo tiempo que se

90 Rec. UIT-T 1.371 (03/2004)



satisfacen los objetivos de calidad de servicio, y se aplica conformacion de trafico de
salida para satisfacer las pruebas de conformidad en el egreso de la red.

— Se aplica conformacién de trafico en el ingreso de la red o del segmento de red, y se
asignan recursos de acuerdo con las caracteristicas de trafico obtenidas por
conformacion, al mismo tiempo que se satisfacen los objetivos de calidad de servicio y
se pasan las pruebas de conformidad subsiguientes en el egreso de la red, o del
segmento de red.

La conformacion de trafico puede también aplicarse dentro del equipo de cliente, o en la fuente,
para asegurar que las células generadas por la fuente o en la UNI sean conformes con el contrato de
trafico negociado correspondiente a la ATC utilizada (véase la clausula 6).

7.2.8 Gestion rapida de recursos (FRM)

Las funciones de gestion rapida de recursos (FRM, fast resource management) operan en la escala
de tiempo del retardo de propagaciéon de ida y retorno. Las capacidades de transferencia tanto ABT
(véase 6.6) como ABR (véase 6.7) utilizan las funciones de gestion rapida de recursos para asignar
dindmicamente recursos a conexiones que emplean estas capacidades. Otras posibles funciones de
gestion rapida de recursos quedan en estudio.

Las funciones de gestion rapida de recursos utilizan células de gestion de recursos, descritas en 8.1.

7.3 Funciones de control de congestion

Para algunos tipos de trafico pueden utilizarse medios de control de red adaptativos en las
capas ATM o superiores. En esta Recomendacion se identifican las siguientes funciones de control
de congestion en la capa ATM.

7.3.1 Control de prioridad de descarte

En el contexto del control de congestion, el mecanismo de control de prioridad de descarte, como se
especifica en 7.2.4, puede emplearse dentro de un elemento de red congestionado, principalmente
para proteger, durante el mayor tiempo posible, los flujos de trafico para los que la red ha negociado
compromisos sobre la calidad de servicio.

En particular, el descarte selectivo de células CLP = 1, tal como se define en 7.2.4, puede aplicarse
dentro de un elemento de red congestionado.

7.3.2 Indicacion explicita de congestion hacia adelante

La indicacion explicita de congestion hacia adelante (EFCI, explicit forward congestion indication)
es un mecanismo de notificacion de congestion que puede utilizarse para ayudar a la red a evitar los
estados de congestion y a recuperarse tras un estado de congestion. Dado que el empleo de este
mecanismo por el equipo de cliente (CEQ) es facultativo, el operador de red no debe basarse en
dicho mecanismo para controlar la congestion.

Un elemento de red que declara encontrarse en un estado de congestion inminente o en un estado de
congestion puede fijar una indicacion explicita de congestion hacia adelante en el encabezamiento
de las células de datos de conexiones pertinentes, de modo que el CEQ de destino pueda
examinarla. Por ejemplo, los CEQ de fuente y de destino pueden utilizar esta indicacion para
implementar protocolos que reducen, de manera autoadaptable, la velocidad de célula de la
conexion durante la congestion. Un elemento de red que no declara encontrarse en un estado de
congestion inminente o en un estado de congestion no modificara el valor de esta indicacion.

Un elemento de red puede declarar que se encuentra en un estado de congestion o en un estado de
congestion inminente. Las condiciones y el mecanismo para detectar estos estados son especificos
de la implementacion y no estdn sometidos a normalizacion. El mecanismo por el cual los
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protocolos de capa superior del CEQ utilizan la indicacion de congestion esta fuera del ambito de
esta Recomendacion.

Las repercusiones de la indicacion implicita de congestion hacia adelante en las funciones de
control de trafico y de control de congestion requieren mas estudio.

7.3.3 Reaccion a los fallos del UPC/NPC

A causa de fallos del equipo (por ejemplo, en los dispositivos de control de pardmetros de
utilizacion y/o en otros elementos de red), las caracteristicas de trafico controladas en el UPC/NPC
pueden tener valores diferentes de los convenidos durante la fase de establecimiento de la
comunicacion. Para hacer frente a estas situaciones deben disefiarse procedimientos especificos del
plano de gestion (por ejemplo, para aislar el enlace defectuoso).

7.3.4 Descarte de trama

Si una red necesita descartar células para salir de un estado de congestion, podria ser conveniente
descartar células consecutivas en una conexion dada. Esto es especialmente cierto en el caso de
conexiones que soportan aplicaciones en las que la informacion esta organizada en tramas y cada
trama da lugar a mas de una célula ATM. En tales aplicaciones, la pérdida de una célula provoca la
corrupcion de una trama que puede ser necesario retransmitir.

Las definiciones y enunciados relativos a las posibilidades de aplicar el descarte de trama a
conexiones ATM, indicados en 7.2.5, son también aplicables al descarte de trama como una funcion
de control de congestion.

7.3.5 Control de calendarizacion

En el contexto del control de congestion, el mecanismo de calendarizacion de células descrito en
7.2.6 puede aplicarse dentro de un elemento de red congestionado, principalmente para proteger, en
la medida posible, flujos de trafico para los que la red haya negociado compromisos sobre la calidad
de servicio.

Asimismo, pueden utilizarse mecanismos de calendarizacion para aplicar una normativa de
asignacion definida.

7.4 Funciones de control de trafico en situaciones de interfuncionamiento

Se definen funciones y procedimientos de control de trafico ATM de acuerdo con el objetivo de
integrar servicios en la capa ATM y lograr objetivos de calidad de funcionamiento compatibles con
la integracion de servicios. Pueden considerarse funciones de trafico utilizadas por otros servicios
portadores. Sin embargo, no existe el compromiso de utilizar esas funciones para control de trafico
y control de congestion en ATM.

7.4.1 Interfuncionamiento del control de trafico con el servicio portador en modo trama

Las funciones de control de trafico pueden emplearse en el ingreso de cada red subsiguiente de
acuerdo con sus parametros especificos, tanto si se considera el interfuncionamiento de redes como
el interfuncionamiento de servicios.

Las siguientes configuraciones de referencia (véase la figura 20) son aplicables al control de trafico
en el caso del interfuncionamiento entre el servicio portador en modo trama (FMBS) y la red digital
de servicios integrados de banda ancha (RDSI-BA). Se deja al criterio de los operadores de red
determinar si estas funciones de control de trafico estdin o no efectivamente presentes en las
funciones de interfuncionamiento (IWF, interworking functions).

Obsérvese que en la RDSI-BA indicada en la figura 20 pueden intervenir multiples operadores de
red. La operacion combinada de varios operadores de red no se trata en esta clausula.
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Interfuncionamiento de redes — Contiguracion 1
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-—-- I ———————————————————————— >
TE
FMBS
TE IWF RDSI-BA sobre
ATM
<— __________ I ______________ -_——
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Ubicacién del control
de trafico FMBS

T

Ubicacién del control
de trafico ATM

Figura 20/1.371 — Configuraciones de referencia para el interfuncionamiento
de control de trafico entre el FMBS y la RDSI-BA

Para el interfuncionamiento en el caso 2 de la figura 20 hay dos contratos de trafico aplicables al
esto puede tener en la definicion de la

terminal FMBS sobre ATM. Las implicaciones que
conformidad quedan en estudio.

8 Procedimientos para el control de trafico y el

8.1 Formato de las células de gestion de recursos

Las funciones de gestion de recursos que tienen que actuar en la escala de tiempo de los retardos de
propagacion de ida y retorno pueden necesitar procedimientos de gestion de capa ATM para utilizar

control de congestion

células de gestion de recursos asociadas con esa conexion ATM.
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Las células RM de la capa ATM contienen campos comunes a todos los tipos de células RM (véase
la figura 21) y campos especificos para cada tipo de célula RM.

Encabezamiento | Identificador de ) . EDC
ATM protocolo RM Campos especificos de funcion Reservado (CRC-10)
5 octetos 8 bits 43 octetos 6 bits 10 bits

1.371_F21

EDC Cddigo de deteccion de errores

Figura 21/1.371 — Formato de las células de gestion de recursos

Los principios de codificacion para los campos comunes y especificos no utilizados son los
siguientes:

— los octetos de los campos de informaciéon de célula RM no utilizados se codifican
0110 1010 (6AH);

— los bits de los campos de informacion de célula RM no utilizados se codifican todos ceros.

Los octetos no utilizados y los bits no utilizados no serdn examinados por el receptor para verificar
su conformidad con esta regla de codificacion.

En ulteriores perfeccionamientos de esta Recomendacion se debera asegurar que los equipos que
empleen versiones anteriores no experimenten problemas de compatibilidad relacionados con el
contenido de las células RM. Es decir, las funciones y codificaciones de campos definidos no seran
redefinidas en el futuro.

No obstante, los campos no utilizados y los puntos de cddigo no utilizados podran ser definidos en
futuras versiones de esta Recomendacion, por lo cual estan reservados.

A los fines de esta Recomendacion, el bit méas a la izquierda es el bit mas significativo y se
transmite primero.

Para la codificacion del encabezamiento ATM en el caso de células de gestion de recursos de VC y
VP, véase la Rec. UIT-T 1.361.

El campo EDC transporta un cddigo de deteccion de error CRC-10 calculado a través del campo
informacion de la célula RM, sin incluir el campo EDC. Para el procedimiento de codificacion,
véase la Rec. UIT-T 1.610.

Las células RM de VC deben excluirse de las funciones de supervision de la calidad de
funcionamiento de la VC. Las células RM de VC deben incluirse en las funciones de supervision de
la calidad de funcionamiento del VP. Las células RM de VP deben excluirse de las funciones de
supervision de la calidad de funcionamiento del VP.

Los identificadores de protocolo 248 a 255 estan reservados para uso especifico de la red. Las
células RM identificadas por estos ID de protocolo deberdn atravesar solamente interfaces
normalizadas por acuerdos bilaterales.

8.2 Condiciones de error en las células RM

Cuando se utiliza la informacion contenida en una RM debe efectuarse la verificacion por
redundancia ciclica (CRC, cyclic redundancy check) para determinar si la cabida util de la célula
RM esta o no afectada por errores. Una célula RM erronea es una célula RM cuyo campo EDC
contiene un codigo CRC-10 que no concuerda con los campos que protege.

La informacion contenida en una célula RM errdnea se excluira del procesamiento normal.
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Sobre las células RM que hayan sido detectadas como errdneas pueden ejecutarse dos acciones:
— la célula RM se reenvia sin modificacion (si existe esta posibilidad), como célula erronea;

— la célula RM erronea se descarta.

Anexo A
Algoritmo genérico de velocidad de célula GCRA(T,7)

En este anexo se describe el algoritmo de referencia que se utiliza en 5.4 para definir la
conformidad (por lo que a las células se refiere) de un tren de células con el valor negociado de una
velocidad de célula A =1/T, suponiendo que se asigna una tolerancia T. T y T se expresan en
unidades de tiempo.

El algoritmo de referencia se describe en la figura A.1. Se muestran dos versiones equivalentes de
este algoritmo: el algoritmo de calendarizacion virtual y el algoritmo de cubo no estanco de estado

continuo.

Llegada de una célula en el instante t, a una determinada interfaz,
Ty o inter-red, en la conexion ATM

Célula Célula v
siguiente siguiente
X'=X-(,t—-LCT)

Célula S Célula | gj
no — [,ta <TAT -1 no
conforme ? conforme
< No < No
A 4
TAT = méx(t,, TAT) + T X= HII_%(”}O;)E') +T
Célula conforme ) a
Célula conforme

1.371_FA.1
Algoritmo de calendarizacion virtual Algoritmo de cubo no
estanco de estado continuo
- X 1 1 - segll |
TAT Instante de llegada tedrico \fa or de contado:'segun una ley de
cubo no estanco
X' Variable auxiliar

LCT Ultimo instante (o tiempo) de
confomidad (/ast conformance time)

t, Instante de llegada de la célula a la interfaz data

En el instante de llegada t, de la primera célula En el instante de llegada t, de la primera célula
de la conexion que atraviesa la interfaz data, de la conexion que atraviesa la interfaz data,
TAT =1, X=0yLCT=t,

Figura A.1/1.371 — Versiones equivalentes del algoritmo genérico de velocidad de cresta
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A.l Algoritmo de calendarizacion virtual (VSA, virtual scheduling algorithm)

El algoritmo de calendarizacion virtual actualiza un instante de llegada tedrico (TAT), que es el
instante de llegada "nominal" de la célula, suponiendo que las células se envian uniformemente
espaciadas en un intervalo de emision T que corresponde a la velocidad de célula A cuando la
fuente esta activa. Si el instante de llegada real de una célula no es "demasiado temprano" con
relacion al instante TAT y a la tolerancia T asociada a la velocidad de célula, es decir, si el instante
de llegada real es posterior a (TAT — 1), la célula es conforme, y en otro caso la célula es no
conforme.

Siguiendo paso a paso el algoritmo de calendarizacion virtual (figura A.1), en el instante de llegada
de la primera célula, t,(1), el instante de llegada tedrico (TAT) se inicializa al instante actual t,(1).
Para células subsiguientes, si el instante de llegada de la k-ésima célula, t,(k), es un instante anterior
al valor actual de TAT menos la tolerancia 7, la célula es no conforme y TAT no se modifica. Si el
instante de llegada de célula ty(k) es mayor o igual que (TAT — 1) pero menor que TAT, la célula es
conforme y TAT se incrementa por el valor T. Por ultimo, si el instante de llegada de célula es
mayor que TAT, la célula es conforme y TAT se actualiza a [ty(k) + T].

A2 Algoritmo de cubo no estanco de estado continuo

El algoritmo de cubo no estanco de estado continuo puede visualizarse como un cubo de capacidad
finita cuyo contenido en valor real va disminuyendo como si estuviera escapandose por
perforaciones del cubo a una velocidad constante de una unidad de contenido por unidad de tiempo,
y cuyo contenido aumenta por el incremento T por cada célula conforme. Una visualizacion
equivalente es la de una carga de trabajo en una cola de capacidad finita, o la de un contador de
valor real. Si, a la llegada de una célula, el contenido es menor o igual que el valor limite 7, la célula
es conforme, y en otro caso la célula es no conforme. La capacidad del cubo (el limite superior del
contador) es (T + 7).

Siguiendo paso a paso el algoritmo de cubo no estanco de estado continuo (figura A.1), en el
instante de llegada de la primera célula, t,(1), el contenido del cubo X se pone a cero y el ultimo
instante de conformidad, LCT, se pone a t,(1). En el instante de llegada de la k-ésima célula, t,(k),
primeramente el contenido del cubo se actualiza provisionalmente al valor X', que es igual al
contenido del cubo después de la llegada de la tltima célula conforme, X, menos la cantidad que se
ha escapado del cubo desde el instante de esa llegada, [t,(k) — LCT]. Si X' es menor o igual que el
valor limite T, la célula es conforme y el contenido del cubo X se fija a X' (o a cero, si X' es
negativo), mas el incremento T, y el altimo instante de conformidad, LCT, se fija al instante actual
ta(k). Si X' es mayor que el valor limite 7, la célula es no conforme y los valores de X y LCT no se
modifican.

NOTA - Los dos algoritmos presentados en la figura A.1 son equivalentes en el sentido de que, para
cualquier secuencia de instantes de llegada {t,(k), k > 1}, las células determinadas como conformes por los
dos algoritmos son las mismas y, por tanto, las determinadas como no conformes por los dos algoritmos son
también las mismas. La comparacion de los dos algoritmos es facil de efectuar si se observa que en cada

instante de llegada, t,(k), y después de haberse ejecutado los dos algoritmos, TAT = X + LCT.
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Anexo B

Aplicacion del GCRA a la definicion de conformidad para SBR

Las figuras B.1, B.2 y B.3 muestran respectivamente el algoritmo de referencia que se obtiene de
dos ejemplares del algoritmo genérico de velocidad de célula (GCRA) aplicadas de un modo
coordinado. Obsérvese que, en estas figuras, Tscr Yy Tpcr son respectivamente la inversa de SCR y
PCR, y los parametros Tscr Y Tecr SOn respectivamente Tigt + T'scr Y la tolerancia Tpcr, los valores
de los parametros de tolerancia que corresponden a la interfaz dada. Estos algoritmos de referencia
determinan la conformidad de células en la interfaz dada.

Llegada de una célula en el instante t, en una determinada interfaz T o inter-red, en una conexion ATM

A

Célula siguiente Célula siguiente

\4
Xper = X per— (t, — LCT) |

Si
X'PCR >tPCR?

Xser = X seg= (t, ~ LCT) |

Célula
no conforme

A

Célula
no conforme

Célula conforme
sen = MaX(0,X') + Ty

Célula conforme X
TATS(?R ) méx (taa TATS(‘,R) + TSCR
Xper= MX(0.X'ne0) + Ty

TAT peg = max(t,, TATpep) + Tper LCT =t
| ]
1.371_FBA
Algoritmo de calendarizacién virtual Algoritmo de cubo no estanco de estado continuo
Xger> Xper Valores de los contadores segun una ley de
TATyg, TAT,g  Instantes de llegada teodricos cubo no estanco

Xecr> Xper Variables auxiliares
LCT Ultimo instante (o tiempo) de conformidad

t,  Instante de llegada de la célula a la interfaz dada

Tsex Reciproca de SCR para el flujo de células CLP =0 + 1
T, Reciproca de PCR para el flujo de células CLP =0 + 1

Tsr  Tolerancia asociada con Ty (= Tipr + Tger )

Trew  Tolerancia asociada con T,

En el instante de llegada t, de la primera célula
de la conexidn que atraviesa la interfaz dada,

TATgcp = TATpeg =t

En el instante de llegada t, de la primera célula
de la conexion que atraviesa la interfaz dada,

: Xser = Xper =0y LCT =1,

Figura B.1/1.371 — Algoritmo de referencia para descriptores de trafico de velocidad
de célula sostenible (SCR) y velocidad de células de cresta (PCR)
para un flujo de células CLP =0 +1
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Llegada de una célula en instante t, en una determinada interfaz, T o inter-red, en una conexion ATM

3 3

Célula siguiente

Célula siguiente v

Xper = X per (t, ~ LCTpey) |

( Tiene
la célula
CLP=10?,

(Tiene
la célula
CLP=10?

Xser = X ser— (t,— LCTSCRD

Célula no Célulano |
conforme conforme Si
No
Célula conforme Célula conforme

TATpcy = max(t,, TATpep) + Tpep
Si la célula que tenia CLP = 0, entonces
TAT g = max(t,, TATgog) + Tger

Xper = Max(0,Xpeg) + Tpogs LCTpeg =1,
Si la célula que tenia CLP = 0, entonces

Xger = max(0,Xgcr) * Tsep; LCTger =1,

1.371_FB.2

Algoritmo de calendarizacién virtual Algoritmo de cubo no estanco de estado

continuo

TATgcg, TATpg  Instantes de llegada tedricos Xeer» Xper Valores de los contadores

segn una ley de cubo no estanco
’ r . .y
Xsers Xper Variables auxiliares

LCTgeg, LCTpe,  Ultimos instantes (o tiempo)
de conformidad
t, Instante de llegada de la célula a la interfaz dada
Tscr  Reciproca de SCR para el flujo de células CLP =0
Tpcg  Reciproca de PCR para el flujo de células CLP = 0 + 1
Tyeg  Tolerancia asociada con Ty (= Tpr + T'ger)
Tpcr  Tolerancia asociada con Tpeg

En el instante de llegada t, de la primera célula
de la conexion que atraviesa la interfaz dada,

TATg g = TATpcg =t

En el instante de llegada t, de la primera célula
de la conexion que atraviesa la interfaz dada,

a Kscr = Xper =0 and LCTgep = LCTpep =,

a

Figura B.2/1.371 — Algoritmo de referencia para descriptor de trafico de velocidad de célula
sostenible (SCR) para un flujo de células CLP =0 y descriptor de trafico de velocidad de
células de cresta (PCR) para un flujo de células CLP=0+1
(El rotulado no se aplica)
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Llcgada de una célula en ¢l instante t, a una detcrminada interfaz
T, ointer-red, en una conexién ATM

A h

Célula siguiente Célula siguiente 4

X'per= Xper = (t, = LCTpey)

< 5
Xpcr > Tocr?

t, <TATpep— T per ?

\ 4
Célula no Célula no
conforme conforme

|

;Tiene

(Tiene No
la célula la célula
CLP =07 CLP=0?
t, < isa:;g:;te X'ser= Xser = (t, = LCTyep)
virtu

TATp = Tycr?

clbit CLPa 1l

Si Virtually
X change CLP
Célula conforme bitto 1

TATpeg = max(t, TATpegp) + Tpeg

TAT e = max(t, TATep) + Ty No

Célula conforme

A 4 A 4

Xper= M&x(0,Xper)+ Tpcr

Célula conforme LCTpee =1,

TAT pg = max(t,, TATpeg) + Tper Xser = max(0,X s} Tsep

LCTge =1,
v v
\ 4 Célula conforme
Xper = Max(0,X'pe) + Ty
LCTye =
A
1.371_FB.3
Algoritmo de calendarizacién virtual Algoritmo de cubo no estanco de estado continuo
TATgcg, TATpr  Instantes de llegada teoricos Xscr> Xper Valores de los contadores segin una ley"

de cubo no estanco

X'gerr Xper Variablcs auxiliarcs
LCTgeg, LCTpe  Ultimos instantes (o tiempos)
de conformidad

t, Instante de llegada de la célula a la interfaz dada
Tscx  Reciproca de SCR para el flujo de células CLP =0
Trer  Reciproca de PCR para el flujo de células CLP=0+ 1
Tger  Tolcrancia asociada con Ty (= Tygrt Tser)
Tper  Tolerancia asociada con Tpeg
En el instante de llegada t, de la primera célula de En el instante de llegada t, de la primera célula de

la conexién que atraviesa la interfaz dada,

la conexion que atraviesa la interfaz dada,
Xser = Xpep = 0y LCTgeg = LCTpp =t,

TATgc = TATpep = L,

Figura B.3/1.371 — Algoritmo de referencia para descriptor de trafico de velocidad de células
sostenible (SCR) para un flujo de células CLP =0 y descriptor de trafico de velocidad de
células de cresta (PCR) para un flujo de células CLP=0+1
(El rotulado se aplica)
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Anexo C

Mensajes de control ABT/DT a través de una interfaz normalizada

En la transferencia de bloques ATM/transmision retardada (ABT/DT) son posibles las siguientes
modificaciones de la velocidad de células de bloque (BCR) y se efectian mediante el intercambio
de los siguientes mensajes a través de una interfaz normalizada.

1))

2)

3)

4)

Disminucion de la BCR (célula RM de peticion) iniciada por la fuente: la fuente no espera a
que la red le envie una célula RM de respuesta y disminuye inmediatamente su velocidad
de transmision (véase la figura C.1).

Aumento de la BCR (célula RM de peticion) iniciada por la fuente: la fuente espera a que la
red le envie una célula RM de respuesta (célula RM de acuse de recibo), la que es emitida
por la UNI de egreso; ademas, la UNI de egreso envia una peticion de aumento de la BCR
al destino, de la cual no se acusa recibo (véase la figura C.2).

Modificacién de la BCR (célula RM de peticion) iniciada por el destino: si tiene éxito, el
nodo de ingreso envia una peticion de modificacion de la BCR a la fuente, la cual envia un
acuse de recibo al destino (véase la figura C.3).

Modificacion de la BCR iniciada por la red en el sentido de ida (en caso de no conformidad
o si la SCR estd fijada a cero): la red envia un acuse de recibo de modificacion de la
anchura de banda al usuario, el cual acusa recibo a su vez (véase la figura C.4).

En las figuras C.1 a C.4, el comienzo de un bloque ATM es asimismo el final del bloque ATM
precedente, a menos que se trate del primer bloque. Actualmente, estas figuras solo son aplicables al
modo rigido (bit elastico/rigido puesto a 1).

100

Fuente

(o red del lado origen) Red

Peticion
(Pet./Acuse=0, DIR=0, CI=0)

Comienzo del bloqueo ATM
\ en la interfaz si CI=0

Peticion
(Pet./Acuse=0, DIR=0, CI=0)

1.371_FC.1

Figura C.1/1.371 — Disminucion de la BCR iniciada por la fuente

(Las células RM tienen mantenimiento = (0 y gestion de trafico = 0, elastico/rigido =1)
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Fuente
(o red del lado origen)

UNI
o INI

Peticion
(Pet./Acuse=0, DIR=0, C1=0)

/

Acuse de recibo
(Pet./Acuse=1, DIR=1, CI=0/1)

\

Acuse de recibo si CI=0 <

(Pet./Acuse=1, DIR=0, CI=0)

/

Red
Peticion
(Pet./Acuse=0, DIR=0, CI=0)
UNI

Peticion
(Pet./Acuse=0, DIR=0, CI=0)

Acuse de recibo

(Pet./Acuse=1, DIR=1, CI=0/1)
1.371_FC.2

Comienzo del bloque ATM
en la interfaz (CI=0)

Figura C.2/1.371 — Aumento de la BCR iniciada por la fuente
(Las células RM tienen mantenimiento = 0 y gestion de trafico = 0, elastico/rigido = 1)

Fuente
(o red del lado origen)

UNI

ol

Peticion si C1=0
(Pet./Acuse=0, DIR=1, CI=0)

Acuse de recm

(Pet./Acuse=1, DIR=0, CI=0)

Red Destino

NI

Peticion
(Pet./Acuse=0, Peticion
DIR=1, CI=0/1 el

’ ) (Pet./Acuse=0, DIR=1, CI=0/1)

UNI

Acuse de recibo si CI=1
(Pet./Acuse=1, DIR=0, CI=1)

Comienzo del bloque ATM
en la interfaz

Acuse de recibo 1.371_FC3

(Pet./Acuse=1, DIR=0, CI=0)

Figura C.3/1.371 — Modificacion de la BCR iniciada por el destino
(Las células RM tienen mantenimiento = 0 y gestion de trafico = 0, elastico/rigido =1)
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Red del lado origen INI Red

(Pet./Acuse=0, DIR=0) Peticion
\lPet./Acuse=0, DIR=0)

Acuse de recibo / )
UNI (Pet./Acuse=1, DIR=1) Acuse de recibo

(Pet./Acuse=1, DIR=1)

Fuente

|
\

Comienzo del bloque ATM
Acuse de recibo

_____ en la interfaz
(Pet./Acuse=1, DIR=0)

Acuse de recibo
(Pet./Acuse=1, DIR=0)

1.371_FC.4

Figura C.4/1.371 — Modificacion de la BCR iniciada por la red en sentido de ida
(Las células RM tienen mantenimiento = 0 y gestion de trafico = 1, CI = 0, elastico/rigido = 1)

Anexo D
Mensajes de control ABT/IT a través de una interfaz normalizada

En la transferencia de bloques ATM/transmision inmediata (ABT/IT) son posibles las siguientes
modificaciones de la velocidad de células de bloque (BCR) y se efectian mediante el intercambio
de los siguientes mensajes a través de una interfaz normalizada.

1) Modificacion de la BCR (célula RM de peticion) iniciada por la fuente: la fuente no espera
a que la red le transmita una célula RM de respuesta y modifica inmediatamente su
velocidad de transmision (véase la figura D.1).

2) Modificacion de la BCR iniciada por la red en el sentido de ida (en caso de no conformidad
o si la SCR esta fijada a cero): la red envia una peticion de modificacion de la anchura de
banda al destino, el cual envia entonces un acuse de recibo a la fuente, de lo cual se acusa a
su vez recibo (véase la figura D.2).

En las figuras D.1 y D.2, el comienzo de un bloque ATM es asimismo el final del bloque ATM
precedente, a menos que se trate del primer bloque. Actualmente, estas figuras solo son aplicables al
modo rigido (bit elastico/rigido puesto a 1).
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Fuente

(o red del lado origen) Red
UNI
o INI
Peticion
(Pet./Acuse=0, DIR=0, CI=0)
\ Comienzo del bloque ATM
‘i‘ en la interfaz si CI=0
Peticién

(Pet./Acuse=0, DIR=0, CI=0)

1.371_FD1

Figura D.1/1.371 — Modificacion de la BCR iniciada por la fuente
(Las células RM tienen mantenimiento = 0 y gestion de trafico = 0, elastico/rigido = 1)

Red del lado origen

PeM‘

(Pet./Acuse=0, DIR=0)

Acuse de recibo
UNI

Fuente

\

Acuse de
(Pet./Acuse=

Figura D.2/1.371 — Modificacion de

(Pet./Acuse=1, DIR=1)

INI Red

Peticion

(Pet./Acuse=0, DIR=0)
Mse de recibo
(Pet./Acuse=1, DIR=1)

Comienzo del bloque ATM

recibo X
en la interfaz

1, DIR=0)

Acuse de recibo
(Pet./Acuse=1, DIR=0)

1.371_FD.2

la BCR iniciada por la red en sentido de ida

(Las células RM tienen mantenimiento = 0, gestion de trafico =1, CI =0, elastico/rigido = 1)
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Anexo E

Forma de evitar que haya pendientes multiples negociaciones
de velocidad de célula de bloque

Para evitar que en una red estén pendientes multiples negociaciones de velocidad de células de
bloque (BCR) generadas por la red se introducen los siguientes principios de prioridad entre
diferentes negociaciones de BCR generadas por la red, dentro de una determinada red:

1) Una peticion de negociacion de BCR iniciada por una red situada hacia el origen tiene
prioridad con respecto a toda negociacion de BCR iniciada por la red considerada o por una
red situada hacia el destino. Una vez sentado este principio de prioridad, si una negociacion
de BCR con un nivel de prioridad mas bajo estd pendiente en la red considerada, esta red
debe interrumpir la negociacion de BCR de bajo nivel de prioridad y dar curso a la
negociacion de BCR de nivel de prioridad mas alto.

2) Si una negociacién de BCR ha sido iniciada por la red considerada o por una red situada
hacia el origen, la red considerada debe denegar toda peticion de negociacion de BCR
emitida por una red situada hacia el destino.

Para la implementacion de los mencionados principios de prioridad entre negociaciones de BCR es
conveniente que dos negociaciones de BCR procesadas por una determinada red no sean
identificadas por el mismo numero secuencial. El nimero secuencial de la respuesta dada por una
red tras una peticion de BCR debe ser compatible con el niimero secuencial de la peticion y los
principios de prioridad entre negociaciones de BCR generadas por la red. En el apéndice V se
describen diferentes métodos que satisfacen este requisito.

La interrupcion o denegacion de negociaciones de BCR se efectlia descartando fisicamente las
células RM de peticion o acuse de recibo, de modo que estas células no atraviesen una interfaz
normalizada. Las figuras E.1 y E.2 representan ejemplos en los que los mencionados principios de
prioridad se aplican a ABT/DT.
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UNI UNI

de ingreso INI'1 INI2 de egreso
, Peticion de Peticion de Peticion de .
1 ored # 1 red # 2 red # 3 |
E \ \ \i CPE
CPE d | \X<: de destino
c | !
fuente | ée de reci !
' Acuse de(recibo
Acuse de reciboi i
! Nodo de egreso
\i,\ en UNI |
E Acuse de recibo \ i
i | 1371 FEA

Significa que la célula RM se descarta
en la red y no atraviesa la siguiente
interfaz normalizada a lo largo del trayecto

Figura E.1/1.371 — Denegacion de negociaciones de BCR en la red de origen o en una red
situada hacia el destino (las células RM tienen numeros secuenciales diferentes)

UNI UNI
de ingreso INIT 1 INI'2 de egreso
Red #1 Red #2 Red #3
CPE Pet CPE
de fuente Pet de destino

\

Pet
x>< Acuse de recibo

Acuse de recibo

v

Pet Pet

Nodo de egreso
\ en UNI

Acuse de recibo

|V

1.371_FE.2

x Significa que la célula RM se descarta
en la red y no atraviesa la siguiente
interfaz normalizada a lo largo del trayecto

Figura E.2/1.371 — Denegacion de negociaciones de BCR en una red situada hacia el origen
(las células RM tienen numeros secuenciales diferentes)
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Anexo F

Mensajes de control ABR a través de una interfaz normalizada

Con la capacidad ABR, la fuente puede obtener informacidon de retroalimentacién sobre las

caracteristicas de transferencia de la conexion de la manera siguiente:

1) La fuente envia una célula RM que es devuelta en bucle por el destino y en la cual los
elementos de red y el destino pueden modificar los campos de ECR, longitud de cola, CI, o
NI; véase la figura F.1 para el caso en que hay una sola célula RM pendiente en la conexion
bidireccional, y la figura F.2 para el caso en que hay multiples células RM pendientes.

2) Un elemento de red, o de destino, emite una célula RM en sentido de retorno; véase la

figura F.3.

Fuente

(o red del lado origen)

BECN=0

CI=061

NI=061
ECR=x<PCR

Longitud de cola=y
Numero secuencial =z >0
CCR

MCR

Célula RM en sentido de ida \
Direccion =0

UNI
o INI Red

\

Célula RM en sentido de retorno
Direccion = 1

BECN=0

CI=0061

NI=0061

ECR <x

Longitud de cola >y

Numero secuencial = z

CCR

MCR

1.371_FFA

Figura F.1/1.371 — Una sola célula RM pendiente en la conexion bidireccional
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Fuente UNI
(o red del lado origen) o INI Red

Célula RM en sentido de ida

Célula RM en sentido de ida

(Nota)
Célula RM en sentido de ida

Célula RM en sentido de retorno
Célula RM en sentido de ida
Célula RM en sentido de retorno

Célula RM en sentido de retorno

W //

W/

1.371_FF2

NOTA — Para fines de ilustracion, se supone que el destino todavia no ha revertido la anterior célula RM en sentido
de ida cuando llega la célula presente, y que el destino descarta la célula RM antigua y revierte la presente.

Figura F.2/1.371 — Multiples células RM pendientes en la conexion bidireccional,
en este caso, a titulo de ejemplo, el destino sobreescribe una célula RM

Fuente UNI Red
(o red del lado origen) o INI

4/; RM en sentido de retorno
/ Direccion = 1

BECN =1

CI o NI o ambos tienen el valor 1
ECR =x

Longitud de cola=y

Numero secuencial =0

CCR

MCR 1.371_FF.3

Figura F.3/1.371 — Una célula RM en la conexion de retorno originada
por un elemento de red o por el destino
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Apéndice 1

Ejemplos de aplicacion del terminal equivalente para la definicion
de la velocidad de células de cresta

En 5.4.1 se ha utilizado un terminal equivalente para definir la velocidad de células de cresta de una
conexion ATM. Los dos siguientes ejemplos tienen por objeto aclarar los conceptos de intervalo de
emision de cresta, T, y tolerancia de la variacion del retardo de célula, T, en Tg.

Para simplificar la exposicion, la velocidad de transmision en Ty se aproxima por 150 Mbit/s. A es
el tiempo de ciclo de célula en la interfaz en Ts.

La terminologia utilizada se ha tomado de la del algoritmo de calendarizacién virtual mostrado en la
figura A.1.

1.1 Configuracion 1

Esta configuracion (véase la figura I.1) consiste en un solo terminal conectado a Ty por una VCC
Unica punto a punto.

Las peticiones de datos ATM_PDU se generan cada T = 1,25 A. Esto corresponde a una velocidad
binaria de cresta de 120 Mbit/s.

UNI
f

UPC

| | 120 Mbit/s
TE | |

Sy Ty 1.371_FAPPI 1
Intervalo de emision de cresta T=1,25 A

Velocidad de célula de cresta = 1/T
Tolerancia CDV, 1, necesariaen T, = 0,75 A

Figura 1.1/1.371 — Configuracion de trafico 1

La figura 1.2 muestra los eventos fundamentales en una escala de tiempo y da la tolerancia CDV, T,
necesaria en Ty de la configuracion 1.

Para simplificar la representacion, se ha supuesto que el tiempo de propagacion entre el terminal
y Tg es cero.
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SAP de la capa PHY
Peticion para enviar una ATM_PDU

Trafico ofrecido en Ty

0 1 2 3 4 5

: t, ()
° . ° ® ° ° >
! § TAT()
® ® A4 ® e >

Al llegar la célula

I I ot
1.371_FAPPI.2

,
.
L 3

A 2A 3A 4A 5A L 6A 7A

T=125A P T =3/4A0
Figura 1.2/1.371 — Ilustracion de la tolerancia CDV, 1, para la configuracion de trafico 1

1.2 Configuracion 2

Esta configuracion (figura 1.3) consiste en tres terminales, cada uno de los cuales ofrece trafico en
una VCC diferente. Estas tres VCC se multiplexan en el CEQ para formar una VPC.

Los terminales generan peticiones de datos ATM_PDU cada 10 A, 5 Ay 10 A, respectivamente, lo
que corresponde a velocidades binarias de cresta de 15 Mbit/s, 30 Mbit/s y 15 Mbit/s,
respectivamente.

El intervalo maximo de cresta de la VPC resultante es T = 2,5 A, que corresponde a una velocidad
binaria de cresta de 60 Mbit/s.
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vee a TEI |t
15 Mbit/s
Sy
UNI VPC
‘ ‘ 60 Mbit/s
VCCb Multiplexacion
TE1
30 Mbit/s en CEQ ‘ ‘ UPC
S Ty 1.371_FAPPI3
VCCvc TE] ‘
15 Mbit/s |
SB

Intervalo de emision de cresta, T= 2,5A
Velocidad de célula de cresta = 1/T

Tolerancia CDV, T, necesaria en Ty = 3A

Figura 1.3/1.371 — Configuracion de trafico 2

La figura 1.4 muestra los eventos fundamentales y da la tolerancia CDV, T, necesaria en Tg
correspondiente a la configuracion 2.

Esta figura y la terminologia utilizada son similares a las de la figura 1.2.
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Capa PHY-SAP

a0 peticién de envio de ATM-PDU al
I o VCCa
v v
b0 bl b2 b3
: : l VCCh
v v v
c0 cl
e B
! ! VCCec
v v
Trafico ofrecido en T,
a0 | b0 | <0 ! ! bl ! ! al | bl cl ! ! b3
4, (1)
S e RS e ¢ e e, Dy TAT()
é : Al llegar la célula
o | | i >t
5A 10 A I5A!
: T=3A : 1.371_FAPPI.4
T=25A
Figura 1.4/1.371 — Ilustracion de la tolerancia CDV, T para
la configuracion de trafico 2
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Apéndice IT

Reglas de transcodificacion de informacion de sefializacion en parametros
de trafico OAM en la capa ATM

La version actual de la Rec. UIT-T Q.2931 permite sefialar solamente PCR agrupadas (datos de
usuario + OAM de usuario). Esta Recomendacion permite también declarar explicitamente la
presencia del flujo de células OAM de usuario, pero sin un valor de PCR de OAM explicito. La
declaracion es solamente implicita: la PCR para el componente OAM de usuario es o bien una
célula por segundo, o 1% de la PCR de datos de usuario, o 0,1% de esta PCR.

Ademas, la Rec. UIT-T Q.2931 no proporciona el medio para negociar, llamada por llamada el
valor o los valores de tolerancia CDV. El usuario y la red tienen que basarse en valores por defecto,
que se negocian por ejemplo con ocasion del abono. Por tanto, es necesario proporcionar reglas para
calcular la tolerancia CDV asociada con una declaracion separada, o con una declaracion agrupada,
de un componente OAM. Este valor lo puede utilizar un usuario para una declaracion implicita de la
tolerancia o tolerancias CDV asociadas con su conexion.

Sea Tpcr(agg) el PEI agregado sefializado y Tpcy (data) el valor de tolerancia CDV para el trafico de
datos de usuario. Sea también Pp4y, el indicador OAM en el mensaje de senalizacion. Este indicador
toma los valores 0, 10, 6 10~2. Suponiendo que la totalidad del flujo OAM es de PM en sentido de
ida, el nimero nominal de células en un bloque de células es 999 6 99, segln el valor que tome
Poa (si Poaur es 0, no hay tren de células OAM de usuario, aparte del tren de células de gestion de
averias). Obsérvese que los valores 99 y 999 no son valores normalizados para los tamafios de
bloque OAM indicados en la Rec. UIT-T 1.610.

A los efectos del resto de este apéndice, se considera que las tres cantidades Tpcr (agg), Trcr (data)
y Po4a son conocidas.

En el caso de definicion de conformidad separada, los valores por defecto para descriptores de
trafico se dan como:

T, a
Tpcg(0AM )= Tpcp(0AM )= M
04AM

T a
—10AM

En el caso de definicién de conformidad agrupada, los valores por defecto para descriptores de
trafico se dan como:

Tpcr (agg)=T PCR (agg)+ TpCr (data)
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Apéndice III
Comportamiento del algoritmo genérico de velocidad de célula (GCRA)

Este apéndice describe un fendémeno inesperado de descarte de células que se produce cuando se
aplica el algoritmo de prueba de conformidad de referencia, 0 GCRA, a un flujo CBR que excede
ligeramente la velocidad PCR convenida. Esta situacién de descarte de células puede producirse,
por ejemplo, en pruebas de la implementacion del UPC.

El ejemplo siguiente ilustra el fendmeno de descarte:

Para simplificar la exposicion, se considera una conexion de velocidad binaria deterministica y se
supone que se aplica un solo parametro de trafico, la velocidad de células de cresta, para el flujo de
células CLP =0 + 1 generadas por usuario. La variacion del retardo de célula que sufre el flujo de
células es introducida exclusivamente por el acceso al medio de transferencia basado en intervalos
de tiempo del ATM. Se supone también que las variables de estado utilizadas en el GCRA tienen
una precision infinita y no estan limitadas. Finalmente, se supone que toda célula identificada como
no conforme es subsiguientemente descartada. Se definen los siguientes simbolos:

- A PCR negociada con el intervalo de emision de cresta correspondiente 7, = —
Cc

- Ain: PCR de entrada ofrecida por el GCRA con el intervalo de emision de cresta

. 1
correspondiente 7;, = ——

in
Se supone que el GCRA estd fijado con 7. y que el usuario esta enviando trafico CBR con el

. ., 99 . :
intervalo de emision de cresta T, ZET ».. Esto corresponde a un trafico en exceso caracterizado

por A=Rin=Ac
AC

trafico que excede en aproximadamente el 1% el estipulado en su contrato.

1 . : . :
:—9. Esto significa que el usuario estd enviando actualmente un volumen de

Obsérvese que si estando el GCRA fijado con algtn valor 7, y una tolerancia 7 llega una célula y no
. : T,
es descartada, la expresion TAT — t, se incrementa por 7, —7;, =ﬁ con respecto al valor de la

misma expresion a la llegada de la anterior célula generada por usuario.

En consecuencia:

) T, , :
— si T= ﬁ , cada tercera célula se pierde;

. T, : .
— si T= 2—6 , cada séptima célula se pierde.

Esto muestra que la tasa de descarte de células (DR, discard ratio) depende en gran medida de la
tolerancia CDV utilizada en el GCRA y puede ser mucho mayor que el valor esperado
intuitivamente para DR que es A (=1%). En general, se puede mostrar que la siguiente relacion
aproximada es valida:

T
paraA<<lyt<T.,,DR=-—“Ayparat=>T,,DR=A
T

Ello significa que este fendmeno de descarte de célula inesperado s6lo puede observarse si se elige
T de modo que sea menor que 7.
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Apéndice IV
Requisitos de la exactitud del control UPC/NPC

Los requisitos relativos a los controles UPC/NPC descritos en 7.2.3.2.1 aseguran que, para una
conexion determinada, el nimero de células descartadas en el UPC no es superior al nimero de
células identificadas como no conformes por la prueba de conformidad en la UNI. Sin embargo, los
actuales requisitos de exactitud del UPC permiten que la velocidad de célula puesta en aplicacion
por el UPC sea mayor que la velocidad de célula utilizada para pruebas de conformidad en la UNI.
Lo unico que se exige con relacion a la exactitud en la UNI es que el UPC deberd ser capaz de
codificar una velocidad de célula a una velocidad que sea, como maximo, el 1% mayor que la
velocidad de célula utilizada en la definicion de conformidad. Este requisito es aplicable a
velocidades de célula bajas, de hasta so6lo 160 células/s inclusive; para velocidades de célula
comprendidas entre 100 y 160 células/s, el requisito que debera cumplirse es que la codificacion no
debera ser superior en mas de 1,6 células/s a la velocidad de célula utilizada para la definicion de
conformidad. Estos requisitos se aplican a la PCR y a la SCR.

En consecuencia, el nimero de células de una conexion que se descartan en un UPC que cumple
estos requisitos de exactitud puede ser menor que el nimero de células no conformes en la UNI.

Cuando esta conexioén es puesta en aplicacion en una INI, puede suceder que la velocidad
codificada por el NPC esté comprendida entre la velocidad codificada por el UPC y la velocidad
utilizada para la definicion de conformidad. En este caso, el NPC puede descartar algunas células
adicionales que hubieran sido descartadas en el UPC si éste hubiera utilizado la velocidad definida
para la conformidad o una velocidad intermedia entre la velocidad de conformidad y la velocidad
codificada por el NPC.

Aunque este descarte adicional de células por el NPC se permite desde el punto de vista de la
conformidad, podria causar dificultades si la supervision de la calidad de funcionamiento se efectiia
en un segmento que comienza después del UPC y atraviesa uno o varios NPC. En este caso, las
células descartadas de mas por el NPC no se contarian como células perdidas. Esto puede dar por
resultado un mayor numero de bloques de células con error.

Ademas, los requisitos de exactitud impuestos al UPC son requisitos sobre las capacidades del
UPC. Estos requisitos no se refieren a la manera en que el operador de red decide utilizar el UPC.
En particular, un operador de red puede optar por fijar los parametros en el UPC con un margen
superior a 1%.

Se ha observado también que este problema se plantea solamente si la conexioén contiene células no
conformes en la UNI.

Si dos 0 mas operadores de red acuerdan establecer un segmento de supervision de la calidad de
funcionamiento a través de uno o mas NPC, pueden mejorar la exactitud de la supervision de la
calidad de funcionamiento de la manera siguiente: los NPC participantes deben fijarse a una
velocidad de célula que sea mayor o igual que la velocidad de célula codificada en el UPC.
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Apéndice V

Ejemplos de métodos para asegurar la unicidad de la numeracion
de las células en ABT

Para implementar un esquema de prioridad (descrito en el anexo E) que permita distinguir entre
peticiones de BCR iniciadas por la red que puedan estar en conflicto unas con otras es necesario en
algunos casos basarse en el valor del namero secuencial (SN, sequence number); esto so6lo puede
efectuarse si a las células que corresponden a negociaciones de BCR diferentes se asignan valores
de SN diferentes. Sin embargo, las células RM de peticion generadas por redes distintas pueden
tener valores SN idénticos a menos que se implemente un esquema especifico. Actualmente no
existe un esquema recomendado que asegure esta propiedad. En este apéndice se describen tres
métodos posibles.

V.1 Segmentacion del campo SN entre diferentes redes

Es posible segmentar la codificacion del campo SN de 4 octetos entre las redes a lo largo de la
conexion. Con esto se evita naturalmente que dos negociaciones de BCR diferentes se identifiquen
con el mismo SN, ya que una determinada red no debe iniciar una nueva renegociacion de BCR
mientras esté pendiente una que haya sido iniciada por ella misma.

V.2 Tratamiento particular del campo SN

Por ejemplo, si una red que esta procesando una negociacion de BCR identificada por un nimero
secuencial dado recibe una peticion de BCR con una prioridad més alta pero con el mismo valor de
numero secuencial (SN), dicha red puede cambiar el nimero secuencial de esta ltima transaccion
de BCR para el procesamiento dentro de ella misma y en las redes que estén situadas hacia el
destino, pero debera también restituir el valor de nimero secuencial inicial en la respuesta a las
redes situadas hacia el origen. Las acciones ejecutadas cuando diferentes células RM tienen los
mismos valores de nimero secuencial se muestran en la figura V.1.

UNI UNI
de ingreso INI2 de egreso
Red # 1 Red# 2
CPE CPE
de fuente| Pet(SNI1) Pet(SN1) de destino
Pet(SN1 Acuse de
x recibo (SN1)
Pet(SN2)
Acuse de /
recibo (SN1 Acuse de
recibo (SN2)
— | Nodo egreso
— Acuse de en UNI
w Acuse de
1.371_FAPPV.1

Significa que la célula RM se descarta
x en la red y no atraviesa la siguiente
interfaz normalizada a lo largo del trayecto

Figura V.1/1.371 — Método para evitar conflictos entre nimeros secuenciales
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V.3 Segmentacion del campo SN para indicar la ubicacion relativa de una célula RM

Puede contemplarse el esquema siguiente: de los cuatro octetos disponibles en el campo SN de la
célula RM de ABT, tres se utilizan para asignar un nimero (NA) a cada célula RM generada, y un
octeto (RL) se utiliza para identificar la ubicacion de la red en que dicha célula fue observada en un
instante dado, con relacion a la red que la generd.

. una cé¢lula es generada por la red, en el sentido de ida, como una célula de peticion (Pet),
con un determinado NA y RL = 0;

. NA no se modifica cuando la célula RM atraviesa una interfaz;

. cuando la peticion atraviesa una interfaz normalizada, RL se aumenta en una unidad,

. cuando la célula se devuelve como un acuse de recibo (AcK) en la UNI de destino, RL no
se modifica;

. cuando el acuse de recibo atraviesa una interfaz normalizada, RL se disminuye en una
unidad hasta que RL = 0;

. la célula de acuse de recibo (AcK) se pasa entonces a través de la interfaz, como una
peticion (Pet), con RL = 1;

. cuando la peticion atraviesa una interfaz normalizada, RL se aumenta en una unidad.

Con este esquema se asegura que, en la red que ha iniciado la renegociacion de BCR, una célula de
acuse de recibo que corresponde a una determinada célula de peticion lleva exactamente el mismo
nimero secuencial (NA, RL). Ademas, dos células generadas en redes diferentes tienen
necesariamente niimeros secuenciales diferentes (valores de RL diferentes).

Para identificar el nivel de prioridad de una célula dada, el nimero (NA, RL) que lleva la célula RM
de peticion se almacena en la interfaz dada. Al recibirse un acuse de recibo, u otra peticidn, es
posible identificar la célula de nivel de prioridad mas alto.
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Apéndice VI
Obtencion de los parametros de la definicion de conformidad para ABT

Considérese una conexion ABT, que es conforme con la velocidad de células de cresta 1/7, la
velocidad de células sostenible AOSCR, y el tamafio maximo de bloque MBS en el punto PHY-SAP
del terminal equivalente. Estos pardmetros se especifican en el contrato de trafico. Ademas, los
flujos de células RM de usuario en los sentidos de ida y de retorno en la interfaz considerada son
conformes con los algoritmos GCRA(Tgus, Try) Y GCRA(T ras,T'r1), respectivamente. El nimero
S(0,7) de células que pueden transmitirse en el punto PHY-SAP del terminal equivalente en el
intervalo de tiempo (0,¢) satisface la expresion:

S(0,¢) = Zpi(tl-d —t/ )s AScp xt+MBS°

namero de bloques
ATM en (0,7)

donde p; es la BCR en célula/s del bloque ATM iy t,-d y tif son los instantes de comienzo y

terminacion de bloque ATM i, respectivamente. tl-d y tif son en realidad los tiempos de transmision
de las células RM iniciales y finales del bloque ATM i, respectivamente.

Definase #"scg como aparece en 6.6.1.4.4. Para determinar el caso mas desfavorable en cuanto a la
cantidad de recursos consumidos por la conexion ABT, supongase que las células RM iniciales
sufren el retardo de transferencia de célula virtual minimo y que las células RM finales de bloques
ATM sufren el retardo de transferencia de célula virtual maximo. El tamafio del bloque ATM i
aumenta entonces como maximo por ¢"scg X p; células.

En consecuencia, suponiendo que la conexiéon ABT es conforme con la velocidad de células de
cresta 1/T, la Velocidad de células sostenible Acr y el tamafio maximo de bloque MBS? en el
punto PHY-SAP del terminal equivalente, el naimero S’ de células que pueden transmitirse en la

interfaz satisface la siguiente expresion, teniendo en cuenta que p; <—,

, W oo
S0.0)= Y pltd =t/ ¢ pixTie
i= i= (VI-1)

1,

donde n(¢) es el nimero de bloques ATM en el intervalo de tiempo (0,7).

El numero n(¢) de bloques ATM depende realmente del modo de transmision y del contrato de
trafico para los flujos de células RM de peticion de usuario.

En el modo de transmision inmediata (ABT/IT), teniendo en cuenta el contrato de trafico sobre el
flujo de células RM de peticion de usuario emitido por la fuente en el sentido de ida, este numero
satisface la expresion:

(6)<——+opy, (VI-2)
TRM
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donde G5y, = {l +T¢J designando A el tiempo de transmision de célula. Por consiguiente:
RM ~

5°(0,¢)< t(AOSCR +%><1:’§CR XTLJ + MBS° +%><r’§CR XG gy (VI-3)
RM

En consecuencia, el tren de células en la interfaz se caracteriza por la Ascr sostenible y el tamafio
maximo (fraccional) de rafaga MBS definido por:

| 1 1

Tery T
R (VI-4)
MBS = MBS° +l><r’§CR | 1 —RM
T Trry —A
La tolerancia Tscy se determina mediante la relacion:
Tscr = (MSB—1)Tscg —T) (VI-5)

En el modo de transmision retardada (ABT/DT), dado que tanto la fuente como el destino pueden
iniciar negociaciones de BCR, hay que tener en cuenta no solo el nimero de bloques ATM debidos
a la fuente, sino también los debidos al destino. El flujo de células RM de peticion de usuario del
destino debe ser conforme, en la interfaz considerada, con el algoritmo GCRA(T},,,Try) (los

pardmetros Tgy, Y Ty son conocidos en la fase de establecimiento de la conexion). La agregacion

de los flujos de células RM de peticion de usuario generados por la fuente y por el destino puede
producir como maximo 7(f) bloques ATM en el intervalo de tiempo (0,7) siendo:

n(t)<t Ly ,1 +0%hy (VI-6)
Tev Tri
donde: Oy =| 2+ TRM ,TRM

Por consiguiente, la conexion se caracteriza en la interfaz considerada por la Agcr sostenible y el
tamafio maximo (fraccional) de rafaga MBS definido como:

1 1 1 1
Aorp =min| A% +—XTrp X| —— + ,—
SCR ( scr X Tscr (TRM TI’{MJ T]

(VI-7)

MBS=MBSO+l><r§CR>< 24— mM ey
T Toy —A Ty —A

La tolerancia Tscr de interés para la definicion de conformidad de los bloques ATM para ABT/DT
se deduce utilizando la ecuacion (VI-5).

Observacion — Los términos de correccion en las anteriores formulas que dan los parametros que
habran de tenerse en cuenta para la definicion de conformidad en el nivel de bloque dependen de las
caracteristicas de trafico de los flujos de células RM. En general, Ty, se toma lo suficientemente
grande (una fraccion del tiempo de ida y retorno a través de la red para ABT/IT y varias veces este
tiempo de ida y retorno para ABT/DT). Ademas, Tzy debe elegirse lo suficientemente pequefia para
evitar aglutinamientos de células RM. Por esta razon, en general, los términos de correccion son
pequeiios en comparacion con los parametros intrinsecos.

118 Rec. UIT-T 1.371 (03/2004)



Apéndice VII

Comportamientos de referencia de la fuente, el destino y
los elementos de red, para ABR

VII.1 Comportamiento de referencia de la fuente

Para utilizar plenamente la anchura de banda dindmica de una conexion ABR, la fuente necesita
enviar células RM en el sentido de ida del flujo de informacion (es decir, células RM hacia
adelante). Un fuente recibe células en el sentido de retorno (es decir, células hacia atras), a menos
que estas c¢lulas se hayan perdido en la red. Para un funcionamiento eficiente del bucle de control
cerrado, la fuente necesita adaptarse regularmente a las condiciones de red cambiantes. Una fuente
ABR interpreta una célula RM hacia atrds errénea como no recibida (para el campo EDC,
véase 8.1).

Las células de datos de usuario se emiten con el bit CLP puesto a 0.

La primera célula enviada por la fuente ABR debe ser una célula RM hacia adelante dentro de
velocidad. La fuente debe insertar una célula RM hacia adelante dentro de velocidad al menos por
cada (Nrp—1) células dentro de velocidad que no sean células RM. Debe también insertar al menos
una cé€lula hacia atras entre dos células RM dentro de velocidad hacia adelante si hay células RM
hacia atrds en espera de transmision. El parametro Nry debe ser especifico de la red o fijarse a un
valor por defecto.

En las células RM hacia adelante, la fuente debe fijar el campo MCR a MCR, y fijar el campo CCR
a un valor igual a la ACR actual.

En el punto PHY-SAP del terminal equivalente (véase 5.4), una fuente activa debe emitir células
dentro de velocidad a una velocidad no superior a la velocidad de células autorizada (ACR) actual.
El valor de la ACR nunca serd mayor que el de la PCR, ni menor que el de la MCR.

En la fase de establecimiento de la conexion, la fuente utiliza los valores TBE y FRTT para
posiblemente reducir aun mas la IACR negociada, de la manera siguiente: si el valor
max(MCR] TBE/FRTT ) es menor que la IACR negociada, la IACR se reduce a ese valor, donde

[x] significa que x se redondea al valor entero mas cercano.

Una fuente debe actualizar su ACR de acuerdo con la informacion recibida en células RM hacia
atras:

1) si el valor de ECR es menor que ACR, ACR debe reducirse a ECR, pero sin que llegue a
ser menor que MCR.

2) Si el valor de ECR es mayor que ACR, se puede aumentar ACR (a menos que la célula RM
hacia atras sea una célula RM BECN, en cuyo caso no se aumentara la ACR). El aumento
de ACR debe limitarse por un incremento fijo RIF X PCR que proporciona una
convergencia por pasos hacia ECR. Si la ACR incrementada es mayor que ECR, su valor se
fija a ECR. Fijar RIF a 1 permitiria un salto inmediato a ECR. El factor de aumento de
velocidad (RIF) se fijaria por defecto o se asignaria en la fase de establecimiento de la
conexion.

3) Una fuente puede utilizar los bits CI y NI:

a) Si la fuente recibe una célula RM con CI=1, el valor de ACR (en efecto antes de la
llegada de la célula RM hacia atras) debe reducirse por un factor multiplicador, pero no
mas alld de MCR. Especificamente, ACR debe reducirse por al menos ACR x RDF
donde el pardmetro RDF, el factor de decremento de velocidad, puede fijarse por
defecto o asignarse en la fase de establecimiento de la conexiéon mediante
procedimientos de gestion o por seializacion.
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4)

b) Si la célula RM hacia atrés tiene CI =0 y NI =0, se puede aumentar ACR por, como
maximo, el incremento aditivo RIF X PCR a una velocidad no mayor que la PCR.

¢) Sila RM hacia atras tiene NI = 1, la fuente no debe aumentar la ACR.

d) Si el valor de ACR resultante de los pasos 3) a) a 3) ¢) es mayor que el valor de ECR en
la célula RM hacia atras, la ACR debe reducirse a un valor que sea menor o igual que
ECR, pero no inferior a MCR. En otro caso, la fuente debe utilizar el valor de ACR
calculado a partir de los bits CI y NI solamente.

Ademas, si la fuente utiliza el campo longitud de cola y si la longitud de cola es diferente
de cero, la velocidad de envio debe reducirse todavia mas, o no se debe enviar ninguna
célula durante un periodo de tiempo, para que la longitud de la cola pueda disminuir. Estan
en estudio procedimientos para calcular reducciones de velocidad e intervalos, basados en
longitudes de cola diferentes de cero.

Ademas de las actualizaciones de ACR debidas a la recepcion de células RM hacia atrés, una fuente
debe actualizar su ACR de acuerdo con las siguientes reglas:

S)

6)

7)

120

Cuando una fuente inicializa, debe fijar la velocidad de células autorizada, ACR, a una
velocidad no superior a la velocidad de células inicial permitida (IACR), y la primera célula
dentro de velocidad enviada debe ser una célula RM hacia adelante. El valor de IACR es
mayor o igual que MCR. Al principio de la conexion se permite que el usuario envie como
maximo el nimero de células exposicidon transitoria en memoria tampoén (TBE) a la
velocidad TACR sin recibir una célula RM hacia atras, lo que asigna explicitamente una
ACR. Cuando haya transmitido TBE c¢lulas sin haber recibido ninguna célula RM hacia
atras, la fuente debe reducir su velocidad a MCR, lo cual hara escalonadamente o de una
sola vez. La TACR puede negociarse entre la red y el usuario en la fase de establecimiento
de la conexion. El valor de TBE se asigna a la conexion mediante procedimientos de
gestion o por senalizacion.

Una fuente que no haya emitido ninguna célula dentro de velocidad en un periodo de
tiempo suficientemente largo debe reducir su ACR a IACR si su ACR es mayor que IACR,

para reflejar la reasignacion de recursos de red que puede haber tenido lugar durante el
periodo de inactividad.

Antes de enviar una célula RM hacia adelante dentro de velocidad, si ACR >IACR vy el
tiempo transcurrido desde que se envi6 la Ultima célula RM hacia adelante dentro de
velocidad es mayor que ADT (el tiempo de disminucion de la ACR), ACR debe reducirse a
IACR; de lo contrario, el valor de ACR no se modifica. ADT puede negociarse o fijarse a
un valor por defecto especifico de la red. Este valor podria ser del orden de unos cientos
de milisegundos.

Cuando la fuente se reactiva, debe comportarse como se indica en el anterior apartado 5), y
utilizar la velocidad de célula autorizada (posiblemente reducida).

Una fuente que no haya recibido una célula RM hacia atrds en un periodo de tiempo
suficientemente largo debe reducir su velocidad de envio, pero no necesita reducirla por
debajo de la MCR.

Antes de enviar una célula RM hacia adelante dentro de velocidad, si se han enviado al
menos CRM células RM hacia adelante dentro de velocidad desde que se recibid la tltima
cé¢lula RM hacia atras valida con BECN = 0, la ACR debe reducirse por ACR X CDF, como
minimo, a menos que tal reduccion conduzca a una velocidad inferior a MCR, en cuyo caso
ACR se fija a MCR.

CRM podria fijarse a [ TBE/Ngy | Puesto que se envian células RM hacia adelante dentro
de velocidad al menos cada Ngry células, la primera disminucion de ACR se produciria
después de aproximadamente TBE células de datos de usuario hacia adelante. CDF puede
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negociarse para cada conexion o fijarse a un valor por defecto especifico de la red. Podria
tener un valor del orden de 1/16.

VII.2 Comportamiento de referencia del destino

A fin de habilitar a su fuente correspondiente para que haga una estimacion de la anchura de banda
disponible de la red, un destino le envia células RM en retorno.

1) El destino debe revertir a la fuente todas la células RM recibidas. El bit de sentido de
transmision, DIR, debe conmutarse de "hacia adelante" a "hacia atras".

2) Si un destino no puede revertir una célula RM hacia adelante antes de que reciba una célula
RM hacia adelante subsiguiente que deba ser revertida por la misma VC, podréd retornar
solamente la célula RM hacia adelante mas reciente y descartar las células RM hacia
adelante mas antiguas. Como otra posibilidad, puede emitir la célula RM mas antigua con
el bit CLP fijado a 1, y con el contenido de la célula més antigua probablemente
sobreescrito por el contenido de la célula mas reciente. Sin embargo, la pérdida de una
célula RM hacia atrds con CLP =1 entre una interfaz normalizada y la fuente puede
provocar una alineacidon incorrecta entre las ACR en la fuente y la definicion de
conformidad en la interfaz, lo que puede influir en la calidad de servicio de la conexion. Si
un destino encuentra que no tiene una ACR adecuada en la conexion hacia atras para el
soporte de la emision de células RM hacia atrés, debe considerar que esta en un estado de
congestion interna y actuar como se indica en el apartado 4) més adelante.

3) Si se ha recibido una EFCI =1 en la c¢lula de datos anterior a la célula RM, el destino debe
marcar la célula RM hacia atrds. Una implementacion puede, o bien:

a) reducirla ECR; 0
b) ponera 1 el bit CI de la célula RM.

4) Para declararse en estado de congestion, el destino puede ejecutar una o varias de las
siguientes acciones:

a) reducir la ECR a cualquier velocidad que pueda soportar;
b) ponera 1 el bit CI y/o el bit NI;
¢) incrementar el valor del campo longitud de cola de la célula RM.

Un destino puede también generar una célula RM hacia atras sin haber recibo una célula RM hacia
adelante. Estas células son células BECN. Tienen las siguientes caracteristicas:

. Las células BECN tienen el bit CLP puesto a 0.

. El bit BECN del campo mensaje debe estar puesto a 1.
. El sentido de transmision debe ser "hacia atras".

. Uno de los dos bits CI o NI se pone a 1.

Otras interacciones entre la anchura de banda hacia adelante, la anchura de banda hacia atrés, y la
frecuencia con que se envian las células RM quedan en estudio.
VII.3 Comportamiento de referencia de los elementos de red

Los elementos de red pueden, basdndose en su estado, modificar células RM en transito. La
necesidad de que los elementos de red inserten células RM hacia adelante queda en estudio.

No se permite que un elemento de red actualice los campos de células RM ABR protegidos por el
campo EDC si el codigo CRC-10 en el campo EDC es incorrecto.
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Un elemento de red implementard al menos uno de los métodos siguientes para controlar la
congestion en los puntos de colas de espera:

1) El elemento de red puede reducir el campo ER de una célula RM hacia adelante/hacia atras
(marcado de velocidad explicita).

2) El elemento de red puede fijar la bandera EFCI en los encabezamientos de células de datos
(marcado de EFCI).

3) El elemento de red puede fijar los bits CI=1 o NI =1 en células RM hacia adelante y/o
hacia atras (marcado de velocidad relativa).

4) El punto de puesta en cola del elemento de red puede fijar el campo longitud de cola de la
célula RM al valor que sea mayor entre el valor presente y el nimero de células puestas en
cola para esta VC en este punto de puesta en cola para esta conexion.

La retroalimentacidon de velocidad explicita proporcionada por un elemento de red se obtiene de la
normativa de asignacion definida.

Ademas, el elemento de red puede segmentar el bucle de control de ABR utilizando una fuente y un
destino virtuales (control VS/VD).

Un elemento de red puede generar células RM hacia atrds, denominadas células de notificacion
explicita de congestion hacia atras (BECN). Estas células tienen las siguientes caracteristicas:

. Las células BECN tienen el bit CLP puesto a 0.

. El bit BECN del campo mensaje debe estar puesto a 1.
. El sentido de transmision debe ser "hacia atras".

. El bit CI o el bit NI se pone a 1.

La ECR en la cé¢lula BECN insertada por el elemento de red no debe ser mayor que la ECR de la
ultima célula RM que sali6 del elemento de red en el mismo sentido de transmision (si existen esas
células RM). Véase también VII.1 sobre el comportamiento de referencia de la fuente, apartado 2).

La velocidad maxima de las células BECN generadas por el elemento de red no estd especificada
actualmente, pero debe ser consecuente con el acuerdo mutuo que limita la velocidad agregada de
c¢lulas BECN, aplicable en interfaces normalizadas.

Las células RM hacia atrds pueden ser atendidas fuera de secuencia con respecto a las células de
datos. La prioridad de las células RM hacia adelante queda en estudio. Los limites al retardo
relativo de células RM con respecto a células de datos estan en estudio.

En el caso especial en que 1/ECR se torna grande con relacion al tiempo de ida y retorno, no es
razonable enviar al menos una célula RM por cada lapso de tiempo de ida y retorno. Esto tiene por
efecto aumentar el tiempo de retroalimentacion madas alla del tiempo de ida y retorno. En
consecuencia, pueden necesitarse asignaciones adicionales de memoria tampon para esas VC. Esto
ha quedado en estudio.

VIL.4 Influencia del comportamiento de referencia de la fuente sobre las caracteristicas de
trafico

Cuando un usuario sigue el comportamiento de referencia de la fuente descrito en VII.1,
aproximadamente 1 célula, de Nry células, es una célula RM hacia adelante con CLP =0.
Suponiendo que el destino revierte cada una de esas células, la fuente debe suministrar recursos
suficientes para transportar este trafico RM. La velocidad correspondiente en el sentido de retorno
es proporcional a la ACR en el sentido de ida. Por consiguiente, la MCR en el sentido de retorno
debe también acomodar 1/Nrm X MCR¢, donde MCR¢ es la MCR negociada en el sentido de ida.

Se puede obtener una estimacion mas baja de la MCR solicitada en el sentido de retorno suponiendo
que un menor niumero de células son enviadas en retorno por el bucle (es decir, una consolidacion
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de las células RM). Esto puede aumentar el retardo del bucle de control y disminuir la aptitud del
bucle para reaccionar eficazmente en el sentido de ida.

Apéndice VIII

Algoritmo de dos etapas para la determinacion de T(k) en
el modo explicito ABR

En 6.7.5.3 se da la definicion de la conformidad para ABR, y en 6.7.5.3.2 se presenta el algoritmo
de referencia para la determinacion de 7(k). Este apéndice presenta una version simplificada del
algoritmo de referencia en la que el nimero de combinaciones almacenadas de PACR(j) y t,(k) esta
limitado a dos. Se reconoce que este algoritmo de dos etapas es menos que Optimo con respecto a su
compacidad con el fin de reducir la complejidad.

VIII.1 Algoritmo de dos etapas para la determinacion de 7(k) en el modo explicito ABR

El algoritmo esta escrito en un formato que determina la ACR en la interfaz como una variable
continua en funcion del tiempo cuya inversa en el instante #,(k) es 7(k); si al calcular ACR se
obtiene un valor menor que 1 célula/s, T(k) se fija a 1 s. Por tanto, incluso si al calcular ACR se
obtiene un valor <1 célula/s, el algoritmo puede identificar todas las células conformes si la
velocidad no es superior a 1 célula/s. De esta forma se determina el incremento para el algoritmo
DGCRA en cada llegada de célula en el sentido de ida.

NOTA - En un instante dado, la ACR que es valida en la interfaz puede ser diferente de la ACR considerada
como valida por la fuente. Esto puede deberse, por ejemplo, a una diferencia de tiempo, o a que algunas
células RM hacia atras consideradas en la interfaz no hayan llegado a la fuente.

El siguiente algoritmo calcula dos conjuntos de contadores (t first,PACR first) y

(t_last,PACR_last). PACR max es una variable auxiliar definida como
Max(PACR first,PACR_last).

. t_first es el instante en el que 7(k) esta calendarizado para fijarse a 1/PACR _first.

. t last, si es diferente de t_first, corresponde a la actualizacidon proyectada para t first, a la

expiracion de t_first; en ese instante PACR _first se actualiza a PACR last.

PACR first y PACR last se determinan en base al valor PACR(j) del campo ECR transportado en
células RM pertinentes. Células RM pertinentes son células RM hacia atras con CRC-10 correcto en
el campo EDC (véase 8.1) que, o bien no son células BECN, o son células BECN con
ECR<PACR last.

El algoritmo descrito mas adelante tiene las siguientes caracteristicas:

. Pueden calendarizarse, como maximo, dos modificaciones de velocidad, que pueden ser
aumentos o disminuciones de la ACR actual.

. Puesto que t first, t last, PACR_first y PACR last son potencialmente actualizadas cada
vez que se observa una célula RM hacia atras en el sentido de retorno, es posible que un
valor dado de PACR _first o PACR last nunca se utilice en el DGCRA, ya que, antes de
que se aplique su tiempo calendarizado, dicho valor puede ser modificado por otra célula

RM hacia atras.

. Si estan calendarizadas menos de dos actualizaciones de velocidad, t first=t last y
PACR _first=PACR _last.

. Si no esta calendarizada ninguna actualizacion de velocidad, PACR_first=PACR_last=ACR

y t first=t last <tb(j).
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. Si esta calendarizada al menos una actualizacion de velocidad (PACR_firstZ2ACR), t_first
no puede ser retardada por una ulterior actualizacion de velocidad, y PACR first solo
puede ser aumentada.

. En un instante cualquiera, el valor de PACR last es igual al valor ECR de la ultima célula
pertinente que ha atravesado la interfaz.

. Si la ECR de una nueva célula pertinente es igual a PACR last, no se efectia ninguna
actualizacion.

. MCR < PACR_first < PCRy MCR < PACR last < PCR.

. th(j) < t first <t last < tb(j) + T, si estd calendarizada al menos una actualizacion de
velocidad.

. Si ACR<PACR first, t first <tb(j) + 1s.

. Si PACR_first<PACR _last, t last < tb(j) + 1s.

VIIL.2 Ajuste de ACR(t) basado en el campo ECR de células RM hacia atras

. Inicializacidn:
t first=t last=0
PACR max=PACR_first=PACR last=IACR

° En cada tb(j) que es el instante de llegada de una célula RM pertinente:
compute PACR(j) = min( PCR, max(MCR, ECR in backward RM cell) )
if PACR(j) # PACR last: # else no update takes place
if (t_first>tb(j)) # is the scheduling list non-empty?
# start update of a non-empty scheduling list
if (PACR(j)2 PACR max) # PACR (j) is an increase
# over the current PACR max
# start processing an increase

PACR max=PACR (J) # update PACR max

if (tb(j)+13>t_first)
if ((t_first=t last) or

# t first and PACR first unchanged
(t_last>tb(j)+13))
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t last=tb(j) +13 # else t last in unchanged
endif
endif # endif (tb(j) +t3>t first)
else # tb (j) +135t_first
PACR_first=PACR(]) # update PACR_first
if (PACR(j)=2ACR) # PACR(j) is an increase over ACR
t first=tb(j)+13 # else t first is unchanged.
endif # endif (PACR(j)=2ACR)
t last=t first # a single rate update is scheduled
endelse # endelse (tb (j) +13<t_first)
endif
# end processing an increase
else # PACR(j) is a decrease
# over PACR max

# start processing a decrease

PACR_first=PACR_max # schedule highest rate at t_first
if (PACR(j)<PACR_last) # PACR(]J) is a decrease
# over PACR_last
t last=tb(j)+1; # t _last is delayed

endif # else t last is unchanged
endelse
# end processing a decrease
PACR_last=PACR(]) # store new rate in PACR last
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endif
# end update of a non-empty scheduling list
else # the scheduling list is empty
# start update of an empty scheduling list
if (PACR(j) >ACR)

t first=tb(j)+13 # an increase is scheduled (13 lag)
else
t first=tb(j)+12 # a decrease is scheduled (15 lag)
t last=t first # a single rate update is scheduled
PACR_max=PACR_first=PACR last=PACR(jJ)
endelse
# end update of an empty scheduling list
endif # endif for PACR (j) #PACR last
U At expiration of t first:
ACR=PACR_first # update ACR
t first=t last # update t first
PACR first=PACR last # update PACR first

PACR max=PACR last
End of Adjustment of ACR(t) based on the ECR field in backward RM cells.

Begin determination of T (k)

Initialize:
T(1l) = 1/IACR;
At each arrival time ta(k) of a cell for k = 2:
If (ACR(k) < 1 cell/s) then T(k) =1 else T(k) = 1/ACR(k)

End determination of T(k).
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Apéndice IX

Posibilidades de utilizar capacidades de transferencia ATM en aplicaciones

Este apéndice ilustra las posibilidades de aplicar clases de calidad de servicio por medio de
ejemplos de aplicaciones. Se indica un nimero de aplicaciones con posibles opciones de ATC y
clase de calidad de servicio (QoS). La seleccion de aplicaciones y las combinaciones de ATC y
clase de QoS se presentan como ejemplo ilustrativo. No se pretende que esté completo ni que
excluya otras opciones. Las propiedades especificas de las aplicaciones determinan las

combinaciones de ATC y clase de QoS que son adecuadas para satisfacer sus exigencias.

Donde se indican pardmetros de velocidad, las tolerancias correspondientes entran también en

juego. Véase el cuadro IX.1.

Cuadro IX.1/1.371 — Ejemplos de aplicaciones, ATC, parametros y clases de QoS

Ejemplos de Capacidad (.ie Cl.ase de Parém.etros de .
aplicaciones transferencia calidad de capacidad de Observaciones
ATM 1.371 servicio (QoS) transferencia
Emulacion de DBR QoS de clase 1 PCR Baja tasa de pérdida de
circuito células comprometida por
la duracion de la conexion
cuando todas las células
pasan las pruebas de
conformidad
correspondientes.
Comunicacion DBR QoS de clase 1 PCR Por ejemplo, videofonia o
audio/video en videoconferencia
tiempo real (suponiendo que no existe
la capacidad de
degradacion paulatina).
SBR1 QoS declase 1 | PCR, SCR/IBT | El codificador adapta la
codificacion para que la
velocidad se ajuste al
descriptor de trafico SBR.
Aplicaciones DBR QoS de clase 1 PCR
sensibles al retardo
que producen
trafico a velocidad
binaria variable
Comunicacion SBR1 QoS declase 2 | PCR, SCR/IBT
qudlo/ video no en DBR QoS de clase 2 PCR
tiempo real (que
requiere baja
pérdida de células)
Soporte de SMDS, SBR1 QoS declase 2 | PCR, SCR/IBT
FMBS, IP SBR2 QoS de clase 3
SBR3 QoS de clase 3
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Cuadro IX.1/1.371 — Ejemplos de aplicaciones, ATC, parametros y clases de QoS

Ejemplos de
aplicaciones

Capacidad de
transferencia
ATM 1.371

Clase de
calidad de
servicio (QoS)

Parametros de
capacidad de
transferencia

Observaciones

Video a la carta
(memoria tampon
de recepcion
limitada)

DBR

QoS de clase 1

PCR

PCR = anchura de banda
maxima requerida de la
aplicacion.

ABT/DT

QoS de clase 1

PCR, SCR/IBT

Baja tasa de pérdida de
células comprometida
durante cada bloque ATM
si todas las células pasan
las pruebas de conformidad
correspondientes
(equivalente a DBR por
partes).

A titulo de ejemplo, la
transferencia de cada
escena ira precedida de la
peticion de la PCR de la
escena, determinada por un
previo analisis fuera de
linea.

SBR1

QoS de clase 1

PCR, SCR/IBT

Comunicacion
elastica
audio/video

ABR

QoS de clase 3

PCR, MCR

La anchura de banda
minima garantizada puede
ser, por ejemplo, la anchura
de banda necesaria para
VOZ.

Presupone que la aplicacion
acepta el repliegue del
servicio y la degradacion
de la senal video.

ABT/DT
(modo elastico)

QoS de clase 2

PCR, IBT

Baja tasa de pérdida de
células comprometida
durante cada bloque
(delimitado parcialmente
por la red).

SCR puede representar una
anchura de banda minima
en tanto que la red no haya
fijado BCR<SCR
(normativa especifica de la
red).
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Cuadro IX.1/1.371 — Ejemplos de aplicaciones, ATC, parametros y clases de QoS

Ejemplos de
aplicaciones

Capacidad de
transferencia
ATM 1.371

Clase de
calidad de
servicio (QoS)

Parametros de
capacidad de
transferencia

Observaciones

Transferencia de
ficheros
Transferencia de
imagenes

ABR

QoS de clase 3

PCR, MCR

Velocidad minima de
célula necesaria para
mantener el protocolo entre
entidades pares de punto
extremo o cumplir con el
retardo maximo de
transferencia para la
totalidad del fichero.

Interrogacion de
bases de datos

SBR2/SBR3

QoS de clase 3

PCR, SCR/IBT

Por ejemplo, acceso a
aplicaciones Internet
existentes.

Red privada virtual
(transporte de
cualquier trafico a
través de una red
VP)

DBR

QoS de clase 1

PCR

La red privada (re)negocia
las VPC. La manera de
organizar el trafico dentro
del VP se deja a la red
privada.

PCR = anchura de banda
maxima requerida.

ABT/DT

QoS de clase 1

PCR, SCR/IBT

La red privada negocia las
VPC. La BCR del VP se
renegocia dindimicamente
mediante células RM. La
manera de organizar el
trafico dentro del VP se
deja a la red privada.

SBR1

QoS de clase 1

PCR, SCR/IBT

La red privada (re)negocia
las VPC. La manera de
organizar el trafico dentro
del VP se deja a la red
privada.

Soporte de IP
(conexion de

encaminador de
borde a borde)

DBR

QoS de clase U

PCR

El trafico IP entre dos
encaminadores se cursa por
una conexion VCC con
velocidad DBR, con QOS
de clase U. Servicio de tipo
"mejor esfuerzo", bajo
costo, sin soporte de caudal
ni QOS minimos.
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Apéndice X
Informacion adicional relacionada con el F-GCRA

En este apéndice se han recogido varias informaciones adicionales sobre el F-GCRA, que se afiaden
para facilitar la lectura del comportamiento del F-GCRA.

X.1 Soporte de compromisos de QoS a través del F-GCRA

Para derivar los compromisos de QoS, la ATC GFR utiliza el algoritmo genérico de velocidad de
cé¢lulas F-GCRA(T,1) definido en 6.8.3.2. La ATC GFR proporciona un compromiso de QoS en
términos de una baja tasa de pérdida de células durante, por lo menos, la cantidad de células en
tramas conformes.

Existe la expectativa de que si la tolerancia del F-GCRA aumenta, el niimero total de células en
tramas conformes no disminuird. Sin embargo, esto no siempre es cierto cuando las tramas tienen
longitudes diferentes. Se mostrarda mediante un ejemplo. Se presentaran resultados en los cuales, en
esas condiciones, este fenomeno inesperado desaparece.

Ejemplo
El siguiente ejemplo muestra que un aumento de la tolerancia del F-GCRA puede reducir el nimero

total de células en tramas conformes si las tramas tienen longitudes diferentes. En adelante se
supone que todas las cé€lulas en tramas CLP = 0 son conformes.

En la primera parte este ejemplo se supone que la tolerancia del F-GCRA es T=T;r+ Tucr y en la
segunda parte del ejemplo se supone que la tolerancia es T = Tjgr + T'pcr donde T'ycr €s mayor que
Tucr. Para ambas partes del ejemplo 7= 1/ MCR.

Supdngase que antes de la llegada de la primera célula de una trama, X”era siempre menor o igual
que T para las células precedentes. Esto significa que los valores de X“en ambas partes del ejemplo
eran los mismos hasta el presente. Supongase que, para una conexion GFR, llega una trama corta
(longitud de trama = 1) seguida de una trama larga con una longitud MFS >> 1. Supongase que el
parametro X~ del F-GCRA a la llegada de la trama corta es solo algo mayor que T pero todavia
menor que T’.

Por tanto, en la primera parte del ejemplo, la trama corta no pasaria la prueba de la trama F-GCRA.
En ese caso podria suceder que la trama larga subsiguiente pasara.

Por otro lado, en la segunda parte del ejemplo, la trama corta pasa la prueba de la trama F-GCRA,
pero podria suceder que la trama larga subsiguiente no la pasara.

En consecuencia, entre las MFS + 1 células que llegan hay MFS células que pasaron en la primera
parte del ejemplo y hay una célula en tramas que pasaron en la segunda parte del ejemplo. Por tanto,
en el caso de la tolerancia aumentada, un menor nimero de células estaban en tramas que pasaron.
Este resultado no se esperaba.

Resultado

El siguiente resultado muestra que este fenomeno inesperado desaparece si el aumento en la
tolerancia es "suficientemente" grande. La prueba del resultado se encuentra en X.4.

El nimero de células en tramas conformes se determina con dos F-GCRA en el mismo flujo de
células: un primer F-GCRA(T,1) de referencia y un segundo F-GCRA(T ;7). Se define la capacidad
del F-GCRA de referencia como C=1+1/T y la capacidad del segundo F-GCRA como
C=1+71/T’
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Si 7"<Ty C =C+ MFS, la cantidad total de células en tramas conformes determinada por el
segundo F-GCRA es al menos tan grande como la cantidad total de células en tramas conformes
determinado por el F-GCRA de referencia.

Consecuencias del resultado

Si el F-GCRA no se implementa con los parametros exactos (7,T) sino con los parametros (7°,1°), el
fenomeno indeseable antes descrito no aparecera si los parametros 77y 1T’ se eligen de manera que
T’< Ty v/T’>21/T+ MFS. Utilizando esos parametros (771") se puede obtener como resultado un
aumento, en MFS células, del espacio de memoria tampon que habra de reservarse en un elemento
de red para la conexion.

X.2 Ejemplo de implementacion que ilustra como puede utilizarse el F-GCRA para
soportar compromisos de QoS

En este ejemplo se describe una posible implementacion de GFR para mostrar la relacion entre
F-GCRA vy las decisiones tomadas en la implementacion en lo que respecta al reenvio de células.

— Se utiliza un contador de referencia de QoS por cada conexiéon GFR. Se pone a cero en el
instante de llegada de la primera célula de la conexion.

— A la llegada de la tltima célula de una trama conforme, el contador de referencia de QoS se
aumenta por la cantidad de células de la trama.

— Cuando la ultima célula de una trama CLP = 0 todas cuyas células son conformes sale de la
implementacion, el contador de referencia de QoS se aumenta por la cantidad de células de
la trama, pero nunca se disminuye por debajo de cero.

— Se ha previsto que el contador de referencia de QoS retornara a cero muy a menudo. Esto
significaria que la implementacion proporcionaria al menos la QoS comprometida para la
conexion GFR.

— Se ha previsto que, incluso cuando el contador de referencia de QoS es cero, las tramas
podran salir de la implementacion si hay disponibles recursos en exceso.

X.3 Limites de la implementacion para el caso en que haya muchas tramas no conformes

Las variables X’y X pueden aumentar mas alla de cualquier limite cuando se envian muchas tramas
no conformes. En una implementacion de F-GCRA, Xy X tienen que estar limitadas de modo que
no rebasen cierto valor especifico de la red. En cualquier conexién, para tener una QoS
comprometida en la red, su valor de T + 7' X MFS no debe exceder el valor especifico de esa red.

X.4 Prueba de un resultado relacionado con el F-GCRA

El siguiente resultado y su prueba se mencionaron en X.1.

Resultado de QoS

Supdngase que QoS es determinada por dos F-GCRA basados en trama aplicados al mismo flujo de
células. Los dos F-GCRA son un F-GCRA(T,t) de referencia y un segundo F-GCRA(T’7"). Se
define la capacidad del F-GCRA de referencia como C= 1+t/T y la capacidad del segundo
F-GCRA como C’=1+1/T.Si T’< Ty C’> C + MFS; entonces, QoS _count, < QoS count,” si la
célula n es la Gltima célula de una trama. Aqui QoS count, es la cantidad de células en tramas
conformes que pasaron el F-GCRA de referencia, de las primeras n células. QoS count,” se define
de manera similar para el segundo F-GCRA.
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Prueba

La prueba es por induccion sobre m donde n = ny, es la cantidad de células al final de la trama m.
Para n=mn;, QoS _count, < QoS count,' es trivial pues la primera trama recibe QoS por ambos
F-GCRA o por ninguno de ellos.

Ahora, sea QoS count , < QoS count ,' para n = ny,. Puesto que las tramas CLP =1 contornean el
F-GCRA, se puede suponer que todas las tramas que llegan al GCRA basado en trama comienzan
con células CLP = 0. Entonces, una vez que la tltima célula de la trama m + 1 ha sido procesada por
el F-GCRAs, solo hay algo para mostrar si la trama m + 1 es conforme con el F-GCRA de
referencia y no conforme con el segundo F-GCRA. Sea la primera célula de esta trama la célula
Jj=nm+ 1. Alallegada de la célula j, para la variable X ; para el F-GCRA de referencia se cumple la

siguiente relacion: X ;< 1. Para la correspondiente variable X para el segundo F-GCRA se cumple
la siguiente relacion: X7 > 7.

Para k=1, 2, ... n, sea el instante de llegada de la célula k. Se define X% y para todas las células
hasta la célula n, incluso para células en tramas que no pasaron la prueba de la trama. Para todas las
células hasta la célulan, la Gltima célula de la trama ha llegado, por lo que estd disponible la
informacion de conformidad de célula sobre las células en la trama. Para el F-GCRA de referencia,
se fija X%, =X— (¢t — LIT 1) para tramas en las que ¢l incremento se anula y para tramas en las que
no se produce incremento. De manera similar, se define X para el segundo F-GCRA. Ademas, se
define Y% =max(X7%, 0) e Y%= max(X7%, 0).

Para una célula k<n, QoS county puede definirse naturalmente como sigue: si la trama
correspondiente contiene una o mas células no conformes o es no conforme, el valor QoS county es
el mismo que al final de la trama precedente. En otro caso, aumenta en una unidad para cada célula
de la trama. De manera similar se procede con QoS county’. Con esta definicién se obtiene también
que QoS _county < QoS county’ parak=1, ..., n.

Obsérvese que Y 7/T’=X7%/T">1v'/T’= C~1 > C-1 + MFS = v/T + MFS > Y7/T + MFS por tanto:
Y%/T’-Y3T>MFS (X-1)
Sea la célula i la Gltima que llega antes que la célula j por lo que Y7 = 0. Entonces 1 <i <j. Asi:
YT -YHYT<0 (X-2)
Se obtiene lo siguiente:

— Para cada célula de una trama conforme de acuerdo con el segundo F-GCRA y no con el
F-GCRA de referencia, el incremento tendra por consecuencia un aumento de la diferencia
Y7T’— YT en una unidad.

— Para cada célula de una trama conforme de acuerdo con el F-GCRA de referencia y no con
el segundo F-GCRA, el incremento tendra por consecuencia la disminucion de la diferencia
Y7T’— YT en una unidad.

— Para todas las demas células de tramas todas cuyas células son conformes, el incremento no
alterara la diferencia Y 77— Y7T.

— Para cada célula de una trama no todas cuyas células son conformes, el incremento tendra
por consecuencia el aumento de Y77 en una unidad y el aumento de Y77 en una unidad.
Como resultado de esto no se producira un aumento de Y77°— Y7T.

Asimismo, puesto que Y”>0 de la célula i + 1 aj, y puesto que 7> T", Y7T”se decrementa de
célula a célula, como maximo por un valor de Y7T. Esto significa que el decremento no aumenta la
diferencia Y77 - YT.

Por tanto, las desigualdades (X-1) y (X-2) muestran que, de las células i hasta j — 1, el segundo
FGCRA ha encontrado, al menos, MFS células mas en tramas no marcadas como conformes que
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pasaron la prueba de la trama, que el F-GCRA de referencia. Por consiguiente,
QoS _countj.; + MFS < QoS _counti.;” o QoS_countny, + MFS < QoS_countn,,. Puesto que la
tramam + 1 es conforme, tiene, como méximo, un tamafio de MFS células y se obtiene
QoS count, £ QoS count,,” para n = ny+1, lo que finaliza la prueba.

Apéndice XI
Suministro de QoS GFR con el CF-GCRA

Este apéndice contiene un algoritmo denominado el F-GCRA con conformidad de células
(CF-GCRA). El CF-GCRA es equivalente al algoritmo F-GCRA para conexiones que contienen
solamente tramas todas cuyas células son conformes. Es més sencillo que el F-GCRA y puede
también utilizarse para proporcionar QoS de GFR por las razones siguientes: partiendo del supuesto
de que todas las células son conformes, puede demostrarse (la prueba es similar a la que figura
en X.4), que la cantidad de células en tramas que pasan el CF-GCRA es al menos tan grande como
la cantidad de células en tramas que pasan el F-GCRA. Esto presupone que el CF-GCRA no esta
implementado con los parametros (7,T) exactos sino con los parametros (7,t") donde T'< Ty
v/T’>1/T+ MFS. Con estos valores de 77 1/, se cumplen los compromisos de QoS minimos
basados en F-GCRA.

En el CF-GCRA a continuacion:
— t, designa el instante de llegada de la ultima célula a una interfaz normalizada.

— X designa el valor del contador tipo cubo no estanco, como en el algoritmo de cubo no
estanco en estado continuo.

— LIT designa el ultimo instante de incremento.

— Frame_test passed designa una variable especifica de la conexion que almacena el
resultado de la prueba de trama.

— Frame_tagging designa una variable especifica de la conexion que s6lo se utiliza en GFR2.
Almacena el estatus de rotulado de trama. Si se implementa rotulado de trama para GFR,
esta informacion de estatus podria utilizarse para conmutar el bit CLP de O a 1.

- X’ es una variable auxiliar.

Inicializacion:

— En el instante de llegada #, de la primera célula de la conexion que atraviesa la interfaz,
X=0yLIT=t,.

— Los valores iniciales de frame_test_passed 'y frame tagging son intrascendentes.
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A la llegada de la primera célula de la trama a una interfaz Tp o interfaz entre redes, en la conexion
ATM:

GFR1 GFR2
if (CLP =1) if (CLP =1)
then frame test passed = false then frame test passed = false;
else frame tagging = false
X'=X—(t,— LIT) else
if (X' > 1) X'=X—(t—LIT)
then frame test passed = false if (X' > 1)
else frame test passed = true then frame test passed = false;
X =max(0,X")+T frame tagging = true
LIT=t, else frame_test passed = true;

frame_tagging = false
X=max(0,X")+ T
LIT=t,

A la llegada de células subsiguientes a una interfaz Ty o interfaz entre redes, en la conexion ATM:
GFR1 and GFR2

if (frame_test passed = true)
then X' =X — (t, — LIT)
X=max(0,X")+ T
LIT=t,

Apéndice XII
Expectativas del comportamiento de un elemento de red GFR

De la clausula 6.8.1 sobre el modelo de servicio GFR pueden derivarse algunos requisitos minimos
de implementacion de GFR. A continuacion se indican expectativas relacionadas con la forma en
que un elemento de red podria soportar GFR con el fin de mejorar el servicio GFR.

— Si la conexidn transmite una combinacion de tramas CLP =0 y CLP = 1 a una velocidad de
células global constante inferior a la MCR y suponiendo que todas las células son
conformes, el elemento de red debe entregar todas las tramas de la conexion.

— Si la conexién transmite tramas CLP =0 a una velocidad de células inferior a la MCR y
asimismo tramas CLP =1 de manera que la velocidad de células global es mayor que la
MCR y suponiendo que todas las células son conformes, el elemento de de red debe
entregar todas las tramas conformes (las tramas CLP = 0, como parte de los compromisos)
y, ademas, proporcionar una velocidad global de al menos MCR para esa conexion.
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Apéndice XIII
Aplicabilidad de la capacidad de transferencia ATM GFR a aplicaciones

Este apéndice amplia el cuadro IX.1, que ilustra las posibilidades de aplicar las ATC y las clases de
QoS mediante ejemplos de aplicaciones, con un ejemplo relativo a la ATC GFR definida en esta
Recomendacion. Donde se indican parametros de velocidades, las tolerancias que tienen asociadas
son también significativas. Véase el cuadro XIII.1.

Cuadro XIII.1/1.371 — Ejemplos de aplicaciones, ATC, parametros y clase de QoS

Capacidad Clase de .
. . Parametros de
Ejemplos de de calidad de . .
. . . . capacidad de Observaciones
aplicaciones transferencia servicio transferencia
ATM (QoS)
Soporte de IP GFR QoS clase 3 PCR, MCR/IBT, El trafico IP entre dos
(conexion mediante para tramas MFS encaminadores se sitlla en una
encaminador de conformes VCC GFR. Soporte de caudal
extremo a extremo) y QoS minimos, y descarte de
tramas.
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Apéndice XIV

Soporte de OAM para conexiones GFR

Este apéndice muestra como el soporte de OAM para una conexion GFR es posible sobre la base
del texto relativo a GFR en el cuerpo principal de esta Recomendacion.

Obsérvese que la definicion de GFR presupone que las células de datos generadas por el usuario en
una conexion GFR estan organizadas en forma de tramas que estan delimitadas en la capa ATM.
Obsérvese asimismo que, de acuerdo con 4.1 y 7.2.5, las células OAM de extremo a extremo
generadas por el usuario, insertadas en una conexion GFR, serian consideradas como parte de las
tramas GFR por la definicidon de la conformidad GFR:

Extracto de 4.1:

Se hace referencia a compromisos sobre la calidad de servicio cuando la red se compromete de
hecho a satisfacer los objetivos de calidad de servicio, suponiendo que el flujo de células generadas
por el usuario es conforme con el contrato de trdfico. Los flujos OAM de segmento no forman parte
del contrato de trdfico negociado por el usuario. La forma de tratarlos no estd actualmente
especificada en esta Recomendacion.

Extracto de 7.2.5:

En el caso de una VCC, puede utilizarse la indicacion AUU (por ejemplo, la especificada para
AAL 5) para definir una secuencia de células de trama como sigue:

— Una secuencia de células de trama comienza con la primera célula generada por el
usuario en la conexion, o con una célula generada por el usuario que sigue a una célula en
la que la indicacion AUU estd fijada.

— Una secuencia de células de trama termina con una célula de usuario en la que la
indicacion AUU esta fijada.

Si en una conexidon GFR se desea insertar células OAM, los siguientes principios ayudan a reducir o
evitar problemas de conformidad de células o de conformidad de tramas:

. Si hay que insertar una célula OAM en una posicidon que no es la primera ni la Gltima de
una trama GFR, el bit CLP de la célula OAM debe ser el mismo que el de la primera célula
de la trama.

. Si hay que insertar una célula OAM después de una célula con la delimitacion AUU, el bit

CLP de la trama siguiente puede no ser conocido. En este caso, poniendo el bit CLP de la
célula OAM a 0 se minimiza el descarte de células OAM, aunque esto puede tener por
consecuencia la no conformidad de la trama siguiente si esta trama resultara ser una trama
CLP =1.

. Si el usuario inserta células OAM, debe aumentar el valor de MFS en una unidad por
encima del valor de MFS que se necesita para el soporte de tramas de usuario GFR
constituidas exclusivamente por células de datos de usuario.

. Si la red inserta células OAM en una conexion de usuario GFR, el valor de MFS utilizado
para las pruebas de conformidad debe aumentarse en al menos una unidad por encima del
valor de MFS solicitado por el usuario. Si la red inserta células OAM en una conexion GFR
interna de la red, el proveedor de red debe aumentar el valor de MFS en una unidad por
encima del valor de MFS que se necesita para el soporte de tramas de usuario GFR
constituidas por células de datos de usuario exclusivamente.

NOTA — Como es de esperar que la mayor parte de las tramas en una conexion GFR seran tramas todas

cuyas células son células con CLP = 0, la insercion de células OAM con CLP = 0 generalmente puede

conseguirse, sin incurrir en violacion de la conformidad de trama, insertdndolas en tramas todas cuyas
células son CLP = 0.
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