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TRAYECTORIAS VIRTUALES EN UN CONMUTADOR A @

Aprobado por:

La creciente demanda de servicios multimedia, con bajos retardos y pérdidas son
cada vez mas exigidos por los usuarios. Para satisfacer estas exigencias, una de las
soluciones es considerar las redes de banda ancha con integracion de servicios, basados
en la tecnologia ATM. La red ATM es capaz de soportar estas demandas de desempeiio,
sin embargo, existe la necesidad de mantener un cierto nivel de calidad servicio ofrecido
al cliente. Es aqui donde entra en juego la administracion de los recursos de la red ATM.
Para esto se necesita apoyarse en funciones de gestion, estas son: la funcion de
configuracion, la de faltas, la de desempefio, la de contabilidad y la de seguridad.

Este trabajo de tesis presenta una metodologia de gestion de configuracion y de
desempefio de trayectorias virtuales para una red LAN ATM utilizando conmutadores
Fore ASX-200BX. Para llevar al cabo lo anterior, se utilizo la plataforma de
administracion ISM y el protocolo de gestion SNMPv 1.

La necesidad de proponer estas metodologias de gestion surge ante la propuesta de
una solucion tecnologica, al realizar programatica capaz de tomar decisiones de
reconfiguracion de la red ATM ante posibles eventos de fallas. Estas fallas pueden ser
por pérdida de enlace fisico o por degradacion de la calidad de servicio debido a
congestion en los nodos de conmutacion.

La gestion de configuracion se enfoca en la creacion de instancias en el conmutador
ATM. Para esto se analizo la MIB ATM de Fore debido a que esta es una MIB
propietaria y no se tiene informacion de la metodologia a seguir para la creacion de
instancias de comunicacion y control. De esta manera, se presenta la metodologia de
creacion de conexiones virtuales permanentes (PVC) asi como las instancias de control
de trafico (UPC).

Para la vigilancia del desempefio de enlaces virtuales en PVC, se propone una
metodologia implementada en la plataforma de administracion ISM con la ayuda del
servicio CMISE para la creacion de objetos de gestion. Esta metodologia tienen como
fin, medir la taza de celdas/seg. de una trayectoria virtual y medir asi su eficiencia. Esto
es con el fin de ayudar a detectar una posible congestion en el conmutador ATM.

Se discute la eficacia de la metodologia de desempefio, v se proponen posibles
mejoras a esta.

Palabras clave: Conmutador ATM, Protocolo de gestion SNMPvI. Administracion
basandose en objetos de gestion, Servicio CMISE.



ABSTRACT of the thesis of Raul Rivera Rodriguez, presented as partial requirement in
order to obtain the MASTER In SCIENCES degree in ELECTRONICS And
TELECOMMUNICATION, Ensenada, Baja California, Mexico. December of 1997

Aprobado por:

Djrector de Tesis
The growing demand for multimedia services with low delays and loses are more and
more required for the users today. In order to satisfy those demands, one solution is to
consider the wide band networks with integrated services, based on the ATM
technology. However, it is necessary to maintain a certain level of quality in the services
offered to the client. It's here where management of ATM network's resources can be
applied. Management functions can be used to control the configuration, performance,
faults, accounting and security of the telecommunication networks.

The management methodology of configuration and performance of virtual paths for a
ATM LAN utilizing Fore switches ASX-200BX are presented in this work. The
management platform with Fore MIBs was utilized with the SNMPv1 administration
protocol. The necessity of proposing these methodologies of administration will be used
in software capable of taking decisions in reconfiguration of the ATM LAN networks to
cope with possible fault events. These fault events are provocated by loss of physical
connection or congestion.

The administration of configuration is focused in the creation of instances in the ATM
switch. To accomplish this, the Fore ATM MIB was analyzed because there is not
information about methodologies for the creation of communication and control
instances for that switch. These methodologies are presented for the creation of virtual
permanent connections (VPC) and traffic control (UPC) instances.

For monitoring the performance of virtual connections (VC), a methodology that was
implemented in the platform of ISM it's proposed. The CMISE service was used for
create the management objects. This methodology has the objective to measure the Cell
Ratio (CR) and efficiency from a virtual path.

The efficacy of this methodology is discussed, and possible improvements of this are
proposed.

Key Words: ATM Switches, Protocol of administration SNMPv 1, Oriented Object
Management, CMISE Service.
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METODOLOGIA DE GESTION DE CONFIGURACION Y DESEMPENO
DE TRAYECTORIAS VIRTUALES EN UN CONMUTADOR ATM

I. INTRODUCCION

En la actualidad, la complejidad de las redes aumenta en funcion de su arquitectura, de
su dimension y de los tipos de equipos de comunicacion que se utilice. La administracion
de redes es indispensable hoy en dia, debido a que la complejidad de las nuevas
arquitecturas de red necesitan una supervision constante. De tal manera que es necesario
una gestion de su desempefio, para poder analizar su funcionamiento y ofrecer un mejor
servicio al usuario.

En las redes ATM (Asynchronous Transfer Mode) la gestion es complicada debido a
que la red ATM permite transportar diferentes tipos de trafico de caracteristicas
independientes por un mismo medio fisico de transmision. De esta manera se ofrecen
diferentes tipos de servicios a los clientes, donde a cada uno de estos, se le condiciona un
contrato que define umbrales de tasa de transmision dependiendo del servicio. Para
cumplir con estos umbrales se necesitara la manera de gestionar cada servicio para su
control. Para lograr un control adecuado se necesita administrar los equipos de
comunicacion ATM y mantener una vigilancia sobre el trafico cursado de cada enlace
virtual de usuario. De esta forma, se puede tener una gestion del contrato de trafico para el
enlace virtual-del usuario y evitar rupturas a este contrato.

Por el momento, se necesita saber cual es el estado del arte en general de la posibilidad
para gestionar un equipo de comunicaciones ATM. En el mercado pueden existir equipos

ATM que posean programatica de gestion o no, de tal manera que se tienen equipos ATM



ro

que pueden ser o no gestionados. Los equipos ATM que se pueden gestionar pueden
utilizar la administracion estandar o la administracion propietaria. La administracion
estandar utiliza protocolos de administracion estandar y bases de datos de gestion
estandares. En cambio la administracion propietaria utiliza ya sea, protocolo y bases de
datos de gestion propietarias, o la utilizacion de protocolo estandar para tener acceso a las
bases de datos propietarias. De tal manera que para administrar estos equipos se tienen
plataformas de administracion que pueden ser especificas o plataformas de administracion
generales pero que necesitan desarrollo suplementario como en el caso que se presenta en

este trabajo.

1.1 LA ADMINISTRACION DE REDES ATM

Cuando las redes ATM comienzan a funcionar hay varios parametros a vigilar. Estos
parametros influyen directamente en el funcionamiento de la red.

El hecho de vigilar la red es para prevenir eventos no deseados que ocasionan
problemas, y si los problemas persisten, sera necesario intervenir inmediatamente para
resolver estos problemas. Se puede definir a estas actividades como la administracion de
redes ATM [Kofman y Gagnaire, 1996].

La administracion de redes consiste de actividades de vigilancia, de analisis, de control
y planificacion de los recursos. Estos recursos pueden ser sistemas de comunicaciones,
como lo es el sistema de conmutacion e interfaces de interconexion ATM [Znaty, 1993]
En este tipo de equipo se puede administrar, por ejemplo, los diferentes enlaces virtuales
en lo que concierne a la validacion y deteccion de violaciones de contrato relativo a cada

enlace virtual.



De esta manera la administracion de redes nos ayuda a tener un control de nuestros
recursos y asi poder tomar decisiones adecuadas ante posibles eventos que se presenten. A
continuacion se presenta una breve definicion de una red ATM.

I.1.1 La red ATM, una definicion.

Se llama a la red ATM, desdel punto de vista exterior, al conjunto de equipos de
conmutacion ATM (ver figura 1) [UIT-T 1731, 1996] [UIT-T 1.732, 1996], los cuales
estan enlazados fisicamente ya sea para un enlace punto a punto, o punto multipunto. La
capacidad de cada conexion fisica esta dividida logicamente en un cierto niimero de

enlaces ATM llamados trayectorias virtuales (VP, Virtual Path).

Red ATM Publica

Conmutador ATM
Publico

Conmutador
= ATM

Conmutador

Estucrones de trabajo con
interfaz AT\
Estaciones de trabajo con
interfaz ATM

Bases de Informacion
de Gestion

MIB ATM MIB ATM
Propietana Estandar
Protocolos de gestion

Figura 1. Esquema de representacion de una red ATM.

RED LOCAL ATM

Una conexion de trayectoria virtual (VPC, Virtual Path Connection) se compone de

una trayectoria virtual o de la concatenacion de varias trayectorias virtuales La capacidad



de cada trayectoria virtual esta a su vez dividida logicamente en cierto nimero de enlaces
virtuales llamados canales virtuales (VC, Virtual Channel). Una conexion de canales
virtuales (VCC, Virtual Channel Connection) esta compuesta de una conexion de canal
virtual o de la concatenacion de varias de ellas (ver figura 2) [Kofman y Gagnaire, 1996].

De esta manera se puede definir a una red de area local ATM. Esta consiste de al
menos un conmutador ATM el cual posee varias conexiones con interfaces ATM.
localizadas en estaciones de trabajo. El tipo de topologia que presenta esta red local, es en
forma de estrella como se muestra en la figura 1.

Las redes ATM, como se menciono anteriormente transportan diferentes tipos de
trafico. De tal manera que el ancho de banda del enlace es compartido entre los diferentes

servicios. Como resultado, existe una influencia entre las diferentes fuentes de trafico.

Medio fisico de Transmision

Figura 2. Relacion del VP, VC y el medio de transmision.

Esta interdependencia introduce problemas de administracion, con relacion al numero
de enlaces y reserva de ancho de banda para cada uno de ellos, y esto es un problema para

los nodos de conmutacion los cuales reciben varios enlaces a la vez



La administracion tiene entonces como objetivo fundamental el transporte correcto de
los datos a través de la red, es decir, el buen encaminamiento del flujo de datos del usuario
sobre un enlace, y en ATM asegurar un buen transporte significa mantener la calidad de
servicio para cada conexion, esto es, administrar los enlaces virtuales gestionando los
parametros de contrato UPC (Usage Parametrer Control) entre modulos de conmutacion.
I.1.2 La base de datos de administracién

Todos los parametros a los cuales se puede tener acceso ya sea para su consulta o su
modificacion (lectura y escritura), se ordenan en tablas en forma de objetos. Este conjunto
de objetos es visto como la base de datos de administracion o MIB (Management
Information Base).

La MIB ATM es una base de datos logica, que contiene informacion que describe el
comportamiento y el estado de funcionamiento de equipo ATM. Esta informacion se
entrega por medio de un conjunto de objetos de gestion. Estos objetos de gestion pueden
ser de solo lectura o escritura/lectura dependiendo del contexto (si es objeto de
informacion estadistica o de configuracion). La figura 3 muestra en forma general una MIB

de un conmutador ATM.

i a L}

Conmutador ATM

\MIB

del |
Conmutador

de |
Mecamatica )

L.= Lectura.
E.=Escritura

Recursos de gestion del
conmutador ATM

Figura 3. Base de datos de administracion del conmutador ATM.



A continuacion se dara una introduccion a la gestion, basada en el modelo de gestion
OSI (Open System Interconection). Se definiran de esta manera, las funciones sobre las

cuales se apoya la administracion de redes.

1.2. El modelo funcional de la gestion OSI

La gestion de la configuracion

Por gestion de la configuracion, hay que entender los procedimientos que permiten
controlar, identificar, colectar y entregar datos sobre los objetos de gestion, es decir, las
entidades de la red administradas en el sistema de comunicaciones OSI. El objetivo en esta
funcion es vigilar los servicios de los enlaces virtuales, también se puede encontrar
informacion en [Simon Snaty, 1993] y [CCITT 12120, 1996]. Por esta razon, las
herramientas funcionales deben permitir los puntos siguientes:
e Encendido, inicializacion, y paro del sistema de comunicaciones.
e Establecimiento los parametros del sistema abierto.
e Recepcion de informacion sobre el estado del sistema y poder manipular estos estados.
e Modificacion de la configuracion del sistema abierto.
e Asociacion de nombres a los objetos gestionados.

La gestion de faltas

La gestion de faltas cubre el conjunto de funciones que permiten la deteccion,
aislamiento vy, correccion de las anomalias dentro del sistema. Las faltas provienen de
averias de componentes materiales o logicos y se manifiestan por eventos particulares
(errores) dentro del funcionamiento del sistema. Estas pueden ser pasajeras o persistentes

La gestion de faltas es una funcion de administracion indispensable para asegurar a los



usuarios, un nivel de servicio satisfactorio del sistema.

La gestion de desempeiio

La gestion de desempeiio debe de realizar funciones que midan el nivel desempeifio de
un sistema [Jung, 1993]. Las funciones deben de dar a conocer datos estadisticos y llevar
un historial estadistico de los objetos a gestionar, con el fin de que posteriormente se pueda
hacer una planificacion y analisis. Se puede hacer un analisis de desempefio con ciertas
herramientas matematicas con el uso de objetos de administracion para evaluar, por
ejemplo la eficacia de la comunicacion.

La gestion de la seguridad

La gestion de la seguridad es la coleccion de funciones de administracion de redes,
requeridas para soportar las politicas de seguridad dentro de wuna red de
telecomunicaciones.

La gestion de la contabilidad

La gestion de la contabilidad realiza acciones estadisticas concretas sobre la
informacion de configuracion. Esta no es de manera instantanea, no tiene influencia sobre
mantener la calidad de servicio y la obtencion de buenos desempefios. La gestion de
contabilidad se encarga de ver la evolucion del uso de la red y prever los desarrollos
necesarios.

El monitoreo de la red requiere observar las faltas y lanzar comandos correctivos o
mantener acciones para repararlo. También involucra la comparacion de mediciones de
desempeiio con niveles o umbrales predefinidos por el administrador.

Hasta aqui se ha visto como la gestion OSI hace la descripcion de sus funciones de

gestion, el lector puede encontrar mas informacion en la recomendacion 1. 751 de la ITU-T



1.3 Planteamiento del problema

Se tiene un conmutador Fore modelo ASX-200BX al cual se le quiere gestionar su
configuracion, es decir, poder saber el estado actual de configuracion de sus enlaces
virtuales asi como la modificacion o creacion de los mismos. Para de esta manera poder
realizar acciones de vigilancia sobre estos enlaces virtuales.

Para poder llevar al cabo lo anterior se necesita conocer muy bien las bases de datos de
administracion (MIB, Management Information Base) que utiliza el conmutador ATM y su
posterior implantacion en la plataforma de administracion. El problema aqui es que las
MIB Fore son propietarias y no esta definida por ninguna recomendacion, por lo cual se
tendra que realizar un analisis para poder determinar la metodologia a seguir al realizar la
gestion de configuracion y de desempefio.

En este trabajo de tesis se presentara la solucion a la administracion de enlaces
virtuales (VP y VC) en un conmutador ATM Fore con MIB privadas o propietarias,
utilizando la plataforma de administracion ISM (Integrated System Management).

I.4 Objetivos

e Puesta en marcha de una plataforma de administracion para la gestion del conmutador
ATM (Asynchronous Transfer Mode) Fore ASX-200BX.

e Analisis de las MIB (Management Information Base) propietarias de Fore e instalacion
de las mismas sobre la plataforma de administracion.

° Rea]izacié;l de una metodologia de gestion de configuracion para la creacion de enlaces
virtuales y vigilancia del desempefio de los mismos a partir de la plataforma de

administracion.



1.5 Meta

Ya que la gestion de configuracion es una de las funciones mas importantes en la
administracion de redes. La meta principal de este trabajo de tesis es la de llegar a realizar
la gestion de configuracion del conmutador ATM Fore ASX-200BXDe igual forma
proponer y poner en marcha una metodologia para la gestion de desempeiio de los
\PC/VCC del conmutador ATM utilizando las aplicaciones de la plataforma de
administracion ISM que se presentara mas adelante.
1.6 Alcance

El alcance es poder realizar una gestion de configuracion y poner en practica una
metodologia de gestion de desempeiio a partir de una plataforma de administracion de
desarrollo. Sobre un equipo de conmutacion ATM con bases de informacion privadas.

L.7 Infraestructura empleada

Se utilizo la plataforma de administracion ISM de Bull, en la cual se instalaron las MIB

Fore.

e Se utilizé el conmutador ATM Fore ASX-200BX.

e Se utilizo una estacion de trabajo HP9000/715, en la que se instalo el sistema de
administracion.

o Se utilizo la infraestructura de red del departamento de redes de la Escuela Nacional
Superior de Telecomunicaciones (ENST, Telecom Paris).

.8 Organiz;\zién del trabajo

Este trabajo esta organizado como sigue:

El capitulo II presenta una introduccion a la importancia de la administracion de las
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redes ATM. Se describen las principales caracteristicas del trafico que transita sobre los
enlaces virtuales y como son tomadas en cuenta por la red ATM.

El capitulo I1I presenta las herramientas actuales, con las que se podra llevar al cabo la
administracion de las redes ATM. Se describe el protocolo de administracion SNMP
(Simple Network Management), la base de informacion de administracion MIB, y la
plataforma de administracion que se utilizo para llevar al cabo la gestion de los enlaces
virtuales.

El capitulo IV presenta un estudio de las MIB del conmutador ATM Fore. Se
describen las instancias que corresponden a los enlaces virtuales.

El capitulo V presenta una descripcion mas precisa sobre los objetos de gestion de los
enlaces virtuales (VP y VC), necesario para describir la metodologia de creacion y
desempeiio de VPI y VCI, utilizando la plataforma de administracion ISM. Se presentan
resultados obtenidos de la gestion de desempeiio aplicada a un enlace virtual.

En el capitulo VI se presentan las conclusiones del trabajo y recomendaciones, asi
como mejoras que se podrian hacer a este trabajo en un futuro.

Posteriormente se presentan las referencias de la literatura en la que se fundamento

este trabajo.



Il. LA IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACION DE LAS REDES
ATM

1.1 Introduccion

Las redes ATM fueron propuestas para el transporte de diferentes tipos de trafico,
cuyas caracteristicas son definidas y presentadas por el Foro ATM.

Una red ATM disefiada apropiadamente debe manejar el trafico equitativamente y que
proveer asi una asignacion eficiente de la capacidad de la red para los tipos de aplicaciones
como: voz, video, y de datos. La red ATM debera proveer bajo el parametro
costo/efectividad de las operaciones relativas al nivel de servicio estipulado por la red del
usuario y esta, soportara los diferentes requerimientos de retardo de las aplicaciones. Esta
es una funcion importante que es conocida como la operacion de variacion de retardo de
celda (CDV, Cell Delay Variation) [McDysan y Spohn, 1994].

La red ATM debe de ser cuidadosamente vigilada en lo que respecta a sus enlaces
virtuales. Si existe una situacion en la cual un enlace virtual se esta excediendo en su
trafico de rafaga, la red debe de ajustarse a estos cambios y tomar acciones basandose en el
contrato establecido para esa conexion. Esto significa que si el trafico del usuario no
cumple con las caracteristicas que describen a ese enlace virtual, se tiene una violacion al
contrato de trafico de esa enlace virtual. En este caso se realizaran acciones de control
sobre las celdas asociadas al enlace virtual (Este control se realiza a través del campo CLP
(Cell loss Priarity) en la celda ATM y del tipo de poliza de contrato que se tiene en caso de
violacion de contrato).

Por esta razon es necesario que la red tenga operaciones de vigilancia sobre el trafico

de usuario. También necesita monitorear todas los enlaces VPI (Virtual Path Identifier) y



VCI (Virtual Channel Identifier) de la red, verificar que estas estén funcionando
correctamente y se deberan emitir alarmas para notificar problemas de congestion u otras
anomalias sobre las enlaces VPI/VCI.

Se ha visto que es importante la vigilancia de la red ATM ante posibles violaciones al
contrato de trafico en los enlaces virtuales, ya que puede ocasionar problemas en la calidad
de servicio (QoS, Quality of Service) ofrecida a otros usuarios [Jung, 1993]. Pero aun no se
sabe cuales son las necesidades de los usuarios, las cuales se ven reflejadas en los tipos de
servicios que se ofrecen en las redes de alta velocidad. Este es un tema que sera presentado
brevemente en el apartado siguiente, dando un panorama general de la red de alta

velocidad y una introduccion al tema de gestion de desempefio en la capa ATM.

I1.2 La red de alta velocidad

Las redes de alta velocidad estan concebidas para el transporte grandes volumenes de
informacion. Esta puede ser voz, video y datos [Partridge, 1993]. El transporte de estos
servicions ha conducido al desarrollo de diferentes tipos de redes especializadas tales
como:
e Lared telefonica conmutada,
o Las redes locales para el intercambio de informacion en distancias cortas,
e Las redes de conmutacion de paquetes para la transmision de datos a gran distancia,
o Las redes de cable para transmision de television (CATV).

El acceso a cada una de estas redes necesitan el empleo de equipos especializados
(multicanalizadores, protocolos). La red RDSI-BE (Red Digital de Servicios Integrados de

Banda Estrecha) constituye una primera etapa dentro de la unificacion de estas redes Por



razones tanto tecnologicas como econdmicas, la red RDSI-BE no toma en cuenta la
integracion de imagenes en movimiento. La RDSI-BA (Red Digital de Servicios
Integrados de Banda Ancha) tiene el proposito de ofrecer a través de una sola red, los
servicios de transporte de voz, video y datos. Esta se basa en la definicion de una interfaz
usuario/red universal utilizando un protocolo unico de acceso para toda clase de trafico.

La red RDSI-BA se basa sobre una nueva técnica de conmutacion [UIT-T 1.311,
1993]. De hecho ni la conmutacion de canales ni la conmutacion de paquetes pueden
satisfacer tal variedad de velocidad de transmision (64 kbps para la voz y 140 Mbps para
los canales de video). De igual manera, estos no podrian soportar los traficos de tipo
videotexto, o la videoconferencia, y todos estos servicios a traves del mismo protocolo. La
tabla I muestra algunas de estas desigualdades entre los tipos de traficos [Partridge, 1993]

[UIT-T 1.321, 1993].

Tabla 1. Caracteristicas de distintos tipos de trafico
Datos Voz Video
Ancho de Banda Elevada Bajo Moderada
Duracion de conexion Cortas Media Largas
Regularidad de trafico Esporadica | Continuo Continuo
Control de error Esencial Débil Breve
Contratos de sincronizacion | Débil Importantes Muy importantes

De las consideraciones precedentes, se puede deducir dos de los objetivos

fundamentales de RDSI-BA:
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1) A fin de satisfacer los contratos de sincronia y de ancho de banda de las aplicaciones
mas exigentes, la RDSI-BA debe optimizar el tiempo de transferencia de punto a punto
de la informacion. Para esto, es la funcionalidad al nivel de red donde la conmutacion
rapida responde a estas exigencias.

2) La definicion de una interfaz universal de usuario/red no puede proponerse solo si la
velocidad de transmision de la fuente y la del soporte de transmision son
independientes. Por esto, la RDSI-BA se basa en el acceso al medio en el cual la
capacidad es suficientemente elevada respecto a la velocidad de transmision del
usuario. Por otra parte, una paquetizacion de la informacion asegura una cierta fluidez
de la velocidad de transmision de la fuente, permitiendo optimizar la banda pasante del
medio. La técnica ATM realiza estos objetivos.

La ITU-T, ANSI, y el Foro ATM han seleccionado ATM para ser parte de la
especificacion de RDSI-BA para proveer operaciones de convergencia, multicanalizacion
y conmutacion. ATM esta arriba de la capa fisica de un modelo de capa convencional, pero
esto no hace requerir del uso de un protocolo especifico de la capa fisica. La capa fisica
puede ser implementada con SDH/SONET, DS3, FDDI y otros. Sin embargo, para redes
publicas grandes, SDH/SONET es preferido como capa fisica.

SDH describe el estandar para la transmision de datos a velocidades desde 155 Mbps
hasta 2.4 Gbps y con la expectativa de incrementar esta velocidad en el futuro hasta 10
Gbps. El estandar también describe como se han de transmitir datos a baja velocidad o
como realizar su mapeo para su posterior multicanalizacion. En los trabajos de ITU-T
también se incluye las especificaciones para adecuar las celdas ATM sobre SDH.

Hasta aqui se ha visto cual es la funcion de la red de alta velocidad y la importancia de



la red ATM como tal.

De esta manera las necesidades de la red de alta velocidad y la importancia de la red
ATM. Las redes ATM fueron construidas para establecer enlaces en modo orientado a
conexion, utilizando enlaces virtuales, estas (VPI/VCI) son las que transportan los
diferentes tipos de servicios que se ofrecen a los usuarios y estos estan restringidos a
utilizar la velocidad de transmision que se les haya asignado, de tal manera que el usuario
es el responsable de no sobrepasar esta velocidad de transmision. Por esta razon y la de
ofrecer una calidad de servicio buena a los usuarios, es importante r'ealizar una gestion del
desempeiio de estos enlaces virtuales. Si el lector desea saber mas acerca del topico ATM
puede hacerlo en el anexo A.

En los subcapitulos siguientes se presentara la importancia del contrato de trafico que
se establece para una conexion. Posteriormente se definiran los posibles estados de

congestion en los que se puede encontrar en un enlace virtual y cuales son las acciones que

realiza ATM para su manejo.

I1.3 El contrato de trafico paral enlace virtual

El contrato de trafico consiste de una serie de parametros que definen el tipo de trafico
que se utilizara para un enlace virtual. Y el usuario debe de respetar sus limites tanto como
la red debera garantizar que soportara esos parametros.

Un contréto de trafico existe por separado para cada VPC (Virtual Path Connection) o
VCC (Virtual Channel Connection). Este es de comun acuerdo entre el usuario y la red a
través de la interfaz red/usuario (UNI, User to Network Interface), cuidando los siguientes

aspectos en comun en el flujo de celdas ATM sobre cualquier VPC o VCC:



e La calidad de servicio (QoS) que una red espera proveer.

o Los parametros de trafico que especifican las caracteristicas de las celdas.

e Laregla de verificacion usada para interpretar los parametros de trafico.

e La definicion de la red de una conexion que cumple con el contrato.

El contrato de trafico, define los limites y caracteristicas del trafico que utilizara un
usuario en su conexion. La calidad de servicio ofrecida dependera de la red, pero si uno o
varios usuarios rompen con el contrato, el desempefio de la red se vera degradada. A
continuacion se definira los parametros que se utiliza ATM para describir el trafico que
maneja un enlace ATM.

I1.3.1 Descripcién del Trafico
La descripcion del trafico, es una serie de parametros que retienen caracteristicas de

fuentes de traficos. Este debe ser especificado para cada conexion, el Foro de ATM

especifica en la UNI version 3.0 lo siguiente:

e Obligatorio: Velocidad de transmision pico (PCR, Peak Cell Rate) en celdas/segundo
junto con el valor de la tolerancia de variacion de retardo de celda (CDV, Cell delay
Variation) en segundos.

e Opcional: La velocidad sostenida de Celda (SCR, Sustainable Cell Rate) en
celdas/segundo (siempre menor o igual que el PCR) en union con el tamafio maximo de
rafaga (MBS, Maximum Burst Size) en celdas.

A continru;ci()n se define cada uno de los parametros:

1. PCR = I/T en unidades de celdas/segundo, donde T (segundos) es el espacio minimo

entre celdas (de igual manera, el intervalo de tiempo desdel primer bit al inicio de la
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proxima celda).
2. CDV (Cell Delay Variation) = t en segundos. Este parametro normalmente no puede

ser modificado por el usuario. Y define la variacion del tiempo de interarribo de celda.

o

SCR, es el promedio de velocidad maximo en rafaga, fuente de trafico On-Off que
puede ser enviado en el PCR.

4. MBS, es el nimero maximo de celdas que pueden enviarse en la velocidad pico.

Estos son los parametros que define el foro de ATM. De esta manera es necesario hacer
la descripcion del tipo de trafico que generara la aplicacion que sera transmitida en el
enlace virtual.

En ATM se tiene dentro del encabezado (ver apéndice A) un campo de prioridad de
pérdida de celda, donde este puede tener los valores de 0 o 1. De tal manera, que cuando
una celda la cual no cumpla con la especificacion por ejemplo del CDVT (CDV Tolerance)
o el SCR y MBS, sera una celda invalida, por lo tanto se tomara una decision sobre esta
celda. Esta decision es llamada poliza de accion. Esta consiste en controlar el flujo de las
celdas, basandose en las acciones de marcado de la celda o descarte de la celda. Existen
diferentes implementaciones, y estas definen las reglas del flujo de celdas en la red.

Pues bien, para el control del trafico es necesario realizar la verificacion de los
parametros del enlace. Esta funcion de revision de poliza a esas enlaces virtuales se hace a
través de la ﬁ_gncic'm de control de parametros usados (UPC, Usage Parameter Control) por
la red en la parte UNI (User Network Interface). De manera similar la red puede verificar
esto mismo entre NNI (Network Node Interface) con la funcion de NPC (Network

Parameter Control), esto se analizara a continuacion.



I1.4 Funcion de control de trafico

Las acciones tomadas por la red, con la intension de cuidar el flujo de celdas del
usuario o de otra red, son realizadas por la funcion UPC (Usage Parameter Control) y NPC
(Network Parameter Control) respectivamente. UPC/NPC asegura que el ancho de banda y
las memorias temporales sean cuidadosamente utilizados de acuerdo al contrato de trafico.

El contrato UPC, es un método de verificacion de celdas entrantes al conmutador para
la conformidad del contrato de ancho de banda preestablecido. Como ya se menciond con
anterioridad las celdas que exceden las especificaciones se marcan o descartan
dependiendo de como se ha definido el contrato UPC, esto asegura que las conexiones no
se excedan de sus limites. De esta manera se controlaran los posibles conflictos entre el
trafico de los servicios de usuarios adyacentes al enlace que se exceda.

El objetivo es encontrar toda violacion de trafico establecido y de tomar acciones
apropiadas. Solo la velocidad de flujo pico de celdas debera ser controlada
obligatoriamente.

No hay recomendacion sobre los mecanismos de UPC a utilizar. Es importante no
confundir los algoritmos que definen la conformidad de los parametros con el mecanismo
de UPC. Las caracteristicas deseables de los mecanismos UPC son:

e La capacidad de detectar toda situacion ilegal de trafico.

e La capacidad de responder rapidamente cuando las detecciones de estas situaciones

3k s
ilegales se presenten.

e La simplicidad de implementacion.



Las acciones identificadas por la norma que puede realizar el UPC son las siguientes:

e Dejar pasar la celda

e Retardar la celda

e Marcar la celda con el bit CLP

e Descartar la celda

e Informar a la entidad de administracion para que esta decida, por ejemplo, cerrar la

conexion.
I1.4.1 Configuracion del Bit CLP

Es importante entender el concepto de marcado y descarte. Cada celda ATM tiene un
campo de un bit llamado, prioridad de pérdida de celda (CLP, Cell Loss Priotrity). Este
campo indica si la red puedeliminar una celda ATM en condiciones de congestion.

Cuando el bit CLP es puesto en 0 (CLP=0), la celda sera verificada para cumplir con
los parametros de trafico. Si los parametros de trafico indican que la celda no cumple o es
no valida, esta sera marcada, el bit esta puesto en 1 (CLP=1), y esto indica que pudiese
haber una futura congestion en la red. Si las celdas son recibidas por el conmutador con el
bit CLP ya puesto a 1 y el UPC determina que la celda no es valida entonces esta sera
descartada dejando la labor de retransmision a capas superiores [McDysan y Spohn, 1994]
[1.4.2 Algoritmo de vasija con gotera (Leaky buket Algorithm)

El concepto de vasija con gotera, es un mecanismo por el cual las celdas entrantes a la
fabrica de c;)Bmutacién (del inglés: switch fabric) son monitoreadas para cumplir con el
contrato de trafico UPC que ha sido negociado en la puesta inicial de la conexion.

El algoritmo de vasija con gotera es un temporizador que mide las celdas que entran a
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la fabrica de conmutacion de acuerdo a los parametros que describen el trafico. Cuando
una celda llega, el temporizador actua si la celda esta a tiempo, retardada, o anticipada. Si
la celda esta a tiempo o retardada (dentro de los parametros de tiempo especificados), se le
permite pasar y no se le realizara ningun cambio en el bit CLP.

Si la celda es recibida con anticipacion (excedio las especificaciones de los parametros
y podria crear congestion) y la poliza de accion en el contrato UPC es la de marcar, la
celda es marcada si el CLP esta en O, si CLP esta en 1 la celda es descartada . Si la poliza
de accion es la de descartar, todas las celdas no validas son descartadas para CLP=0 o
CLP=],

La primer vasija es analogo a medir el PCR, o mejor dicho, la capacidad con la que la
vasija puede drenar (gotear). También se considera el CDVT, como la profundidad de la
vasija. La segunda vasija midel SCR, o la velocidad en el cual la vasija drena, y el MBS o
la capacidad de la segunda vasija [Ritter y Tran-Gia, 1994].

Celda No
Valida

% : X Valor del contador de
¥ X=X"'+1 " Ic \'In‘l)ill con ‘zuo(era
-t b ariable auxiliar
LET =15k LCT Ultimo tiempo camplido
(LCT, Last Compliancc Timc)
1 Incremento
L Limite

Ceclda valida

Figura 4. Algoritmo de vasija con gotera (Leaky Bucket Algorithm)



21

I1.5 La congestion en los enlaces virtuales ATM

I1.5.1 Una definicion de congestion

En ATM la congestion se define como la condicion donde la carga ofrecida desdel
usuario hacia la red, se aproxima o excede los limites de disefio de la red para garantizar la
calidad de servicio (QoS) especificada en el contrato de trafico preestablecido. Esta
demanda puede exceder los limites de diseiio del recurso (enlaces virtuales) debido a que el

recurso se satura, o porque existen fallos en la red (ver figura 5).

Descarte de trafico

Velocidad de transferencia
asignado al enlace

Velocidad
bps

Trafico normal

Tiempo
a) Velocidad de transmision excedida por el usuario

Ancho de banda Velocidad de transferencia

predeterminado asignado al enlace

v

Velocidad
bps

Trafico normal

Tiempo

b) Velocidad de transmisién excedida por el usuario

Figura 5. Ejemplo del comportamiento del trafico del usuario
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La congestion puede estar presente en los puertos, los enlaces virtuales o enlaces de
transmision, dispositivos de almacenamiento temporal (buffers), etc. De esta manera, en la
figura S se presenta un ejemplo de lo que es la congestion en un enlace virtual. En este
caso en la figura 5a) tenemos que el usuario se excede de la capacidad del enlace virtual y
satura en cierto tiempo a esta, y como se ha mencionado anteriormente, en ATM las celdas
que se excedan de los limites de trafico permitido, seran marcadas o descartadas. En la
figura 5b) se presenta la utilizacion del enlace virtual cuando no existe la congestion. Se
observa como el canal no se utiliza eficientemente.

I1.5.2 Impacto de la congestion
Cuando ocurre congestion, puede ocurrir un fenémeno llamado colapso de congestion.

En la figura 6 se muestra las regiones en las que se presenta congestion.

s Sin Congestion Congestion Media ~ Congestién Severa
- e »
: Ideal
3 :
= ; Degradacion debido
':3 : @ perdidas (voz, video)
! " Muy sensiivo a pérdidas
_hl » (Tranferenca de archivos)
Administracién \ Prevencnu_n Rccuperacion
de Congestion 1 de Congestién de Congestion -
| ‘ﬁ—‘" X
Carga Ofrecida
a)
4 Sin Congestion _Congestion Media __ Congestidn Severa
b it Lot e -
v 1 1
-g | CagaSistng
= 1
& |
-0
A '
(=) |
S » eal
. 5 Administracién ; - B Hed
T de Congestion k Prcvcncmﬂ A
x ,  de Congestio ,  Recuperacion
v de Congestion
A T

Carga Ofrecida
b)

Figura 6. Ilustracion de las regiones de congestion y de colapso



En la figura 6, en ambas figuras a), b), la carga ofrecida se incrementa dentro de la
region de congestion media, pasando a la region de congestion severa La carga actual esta
limitada por los recursos de ancho de banda y almacenadores temporales en lo que respecta
a sus capacidades maximas. En la figura 6a) la carga maxima se incrementa en la region de
congestion severa, y el caudal se ve disminuido debido a que la aplicacion del usuario entra
en proceso de retransmision debido a pérdidas o retardo excesivo [Ritter y Tran-Gia,
1994].

En la figura 6a) el grado de carga transportada disminuye en la region de carga severa y
esto es conocido como colapso de congestion. El colapso esta determinado tanto por las
caracteristicas de la aplicacion como por la red [McDysan y Spohn, 1994]. En la figura 6b)
se muestra la relacion de la carga ofrecida contra el retardo y perdidas. Se puede apreciar
como el retardo o las perdidas aumentan exponencialmente, en la region de congestion
severa.

Un esquema de control de congestion ideal, es uno que permita no tener la congestion
colapsada, y la carga transportada se incremente a la capacidad disponible del recurso de
cuello de botella, y permanezca constante [McDysan y Spohn, 1994]. En la region de
congestion severa la degradacion de la QoS se incrementa debido al retardo y a las

pérdidas de celdas.

I1.5.3 Categorias de control de congestion
Las categorias de respuesta a la congestion son: administracion, prevencion, y recobro.
Cada uno de estos puede operar al nivel de celda, o de rafaga. Como se ilustra en la tabla II

a continuacion.
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Tabla I1. Categorias y niveles de congestion.
Categorias Nivel de celda Nivel de rafaga
Administracion | UPC Reservacion de ancho de banda
Prevencion EFCI (Explicit Forward Congestion | Ventaneo, velocidad de
Indication), Marcado de celda transmision, o Control de crédito
de flujo de celdas
Recobro Descarte selectivo de celda, UPC Retroalimentacion de las pérdidas
dinamicos

La categoria de administracion opera en la region sin congestion con el objetivo de
intentar asegurar que las regiones de congestion de la figura 6, nunca pasen al estado de
congestion. La prevencion es un conjunto de mecanismos en tiempo real que previenen y
se recuperan de la congestion en los momentos de coincidencia de demanda de trafico pico
o en sobrecarga de la red. Los procedimientos de prevencion de congestion operan
alrededor del punto que existe entre la region sin congestion y congestion media y durante
todo el tiempo en la region de congestion.

Los procedimientos de recuperacion de congestion, estan para prevenir de congestion
el cual inicia en una severa degradacion de la calidad de servicio que percibe el usuario de
la red. Estos procedimientos se inician cuando la red empieza a experimentar pérdidas o el
retardo comienza a ser muy marcado debido a la congestion.

[1.5.4 Definicion de nuestra gestion de la congestion

La gestiop de la congestion la definiremos como los procedimientos para llevar al
cabo una vigilancia del trafico cursado en un enlace virtual y realizar notificaciones de los
diferentes estado de congestion en los que se puede encontrar el enlace virtual. De esta

manera se podran tener alarmas de advertencia y alarmas de gravedad, que indiquen la




precisa localizacion del enlace en posible congestion y asi tomar las acciones necesarias.

En este trabajo de tesis se trabajara en la region de administracion y congestion, al
nivel de flujo de celdas sobre los enlaces virtuales en un conmutador ATM. La funcién de
prevencion que se utilizan para evitar caer en el estado de congestion es la funcion de
UPC, la cual utiliza los parametros del contrato de trafico.

El trabajo consistird en ayudar a la prevencion de caer en la region de congestion
proponiendo algunas funciones del modelo de gestion OSI como son: la gestion de
configuracion, la gestion de faltas y la gestion de desempeifio dentro del area de trabajo que
se muestra en la figura 7. Esta muestra la region donde se trabajara para la gestion de la
congestion, es decir, se necesitara llevar al cabo una vigilancia por medio de la gestion de
desempeiio sobre el enlace virtual dentro de ciertos umbrales que deberan estar basados en
la descripcion del contrato de trafico. Y si existe alguna violacion de trafico se debera

notificar mediante el envio de alarmas a la estacion de administracion.

A Sin Congestion Congestion Media ~ Congestion Severa
e s
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& Degradacion debido
a pirdidas (voz. video,

Caudal

& My sanvitino g pardidas
(Tranterencia de archivos)

< >
.. .. i T S .
Administracion | Prevencion Recuperacion
de Congestion 1 de Congestion de Congestion
| Py i
Carga Ofrecida

Figura 7. Region donde se aplicara la gestion de la congestion

Para poder llevar al cabo esto, se tendran que definir umbrales de prevencion los cuales

se compararan con los resultados que se obtendran de los objetos de gestion. Estos objetos

de gestion seran creados mediante elementos de servicio de informacion de administracion
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comun (CMISE, Common Management Information Service Element) en la plataforma de
administracion. Estos objetos CMISE, se basaran en los objetos de la MIB del conmutador
que se gestionara para arrojar la informacion deseada.

Los objetos CMISE daran la informacion sobre el estado de congestion de un VPI/VCI
en cuestion, lo cual es sumamente importante en este tipo de red, ya que se tendra una
informacion precisa sobre el enlace que esta en estado de posible congestion. De esta
manera se podra intervenir a tiempo y tomar las decisiones adecuadas antes de que la
calidad de servicio se vea afectada.

En los capitulos subsecuentes se vera como realizar esto. Pero antes se necesita saber

cuales son las herramientas con las que se pueden realizar funciones de gestion,
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IIl. HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DE LAS REDES ATM

I1L.1 Introduccion

En el capitulo anterior se vio la importancia de la administracion de los enlaces
virtuales en las redes ATM. En este capitulo se describiran las herramientas necesarias para
poder llevar al cabo esta administracion.

Para administrar el equipo de red, se necesita contar con ciertos componentes como lo
es el protocolo de intercambio de informacion de gestion, la base de informacion de
administracion y la plataforma de administracion. El protocolo SNMPv1 (Simple Network
Management Protocol version 1) se utiliza para transportar la informacion de gestion de
equipos de red que posean direcciones IP (Internet Protocol). Aqui se vera como este se
utiliza para el conmutador ATM, que es la pieza principal en la red ATM.

El protocolo SNMPv1 se implementa en la mayor parte de los equipos de redes. Lo
anterior se debe a que es un protocolo facil de implementar en los equipos de
administracion y a sido bastante probado, ya que es un protocolo estandar para la gestion
en la red Internet.

En el mercado existe programatica para llevar al cabo la administracion de redes, y la
mayor parte de estas se basan en SNMPv1, estas son comunmente llamadas plataformas de
administracion y pueden o no manejar distintos tipos de protocolos de administracion.

II1.2 Protocolo de administracion SNMP.

El protocolo SNMP esta definido por el estandar de la IETF (Internet Engineering
Task Force) contando con cinco tipos de mensajes a utilizar ger-request (o simplemente
get), get-next-request (o simplemente gef-next), set-request (o simplemente ser), response,

y frap (alarma). Los mensajes sel, gel, y gel-nex siempre esperan el mensaje response, por



parte del agente SNMPvI1, como se muestra en la figura 8 [Feit, 1995].

El mensaje frap es muy importante ya que es la notificacion de un evento inesperado,
como fallas o reinicializacion del sistema. SNMP opera normalmente sobre el protocolo de
datagrama del usuario ' 'DP, User Datagram Protocol), el cual opera sobre IP, pero este

puede operar sobre otro protocolo.

X . . et-request
Estacion de Administracion \
- et-next-request
= 5\51\“‘-\\\* Equipo gestionado

‘ Ej -
] .”_’_,,_——””—‘ S —

H[ﬂiﬂ : L Ssd awenss
A e = .M/p
Rl

response

| e

Figura 8. Flujo de mensajes entre el administrador y el agente SNMPv |

SNMP utiliza la notacion de sintaxis abstracta nimero 1 (ASNI, Abstract Sintax
Notation 1) para definir la base informacion de administracion (MIB) como una estructura
de datos que puede ser representada en mensajes SNMP. La MIB define sus objetos en los
términos dersus primitivas tales como: cadenas de caracteres enteros, y mapas de bits.'
También deﬁr‘1e una forma simple de indexado; cada objeto tiene un nombre, una cadena, y

un codigo. Las variables de la MIB tienen un identificador de objeto textual OID (Object

IDentifire) que se usa para referirse a los objetos. Los objetos de la MIB son definidos
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como una estructura de datos en forma de arbol que permite tener organizado la definicion
de las ramificaciones. Estas ramificaciones del arbol son representadas como una notacion
decimal, por ejemplo, el prefijo del subarbol registrado para el foro ATM es
1.3.6.1.4.1.353. Cada una de las otras ramificaciones son definidas por el nimero decimal
asignado para el ODI. Si el lector desea saber mas sobre SNMP puede hacerlo en [Feit,
1995].

II1.3 Requerimientos para la gestion ATM con SNMP

El protocolo SNMP se emplea para la administracion de redes ATM, para esto se

definen tres requerimientos principales que se deben cumplir.

e El sistema dentro de la red debe contener agentes SNMP y la MIB para poder tener
acceso a los objetos de informacion o atributos del sistema, como por ejemplo la
informacion de celdas ATM pérdidas, de tablas de enrutamiento, etc.

e El conmutador ATM debe configurarse para dar acceso a la estacion de gestion,
por medio de la tabla de conexiones ATM/LANE/IP segun sea el caso. Esto se
hace con la programatica del conmutador modificando los registros de conexion.

e Por el lado de la estacion de gestion o la plataforma de administracion, debera
poseer las MIB correspondientes al sistema de red a administrar. Y de esta manera
tener intercambio de las PDU (Protocol Data Unit) de SNMP con el agente.

De esta manera, para que se pueda tener el intercambio de informacion de gestion, es

necesario cuhiplir con estos tres puntos. En lo que respecta a la forma de tener acceso a los
nodos de conmutacion, algunos equipos de redes ATM usualmente tienen una interfaz

Ethernet o RS232 por medio de la cual se puede tener acceso al agente
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Figura 9. Sistema de administracion con entidades SNMP y sus MIB.

El servicio de transporte de la informacion de administracion puede ser llevado en
distintas formas, de esta manera se tienen distintos modelos de comunicacion dependiendo
de los protocolos y las capas fisicas que se encuentran entre el agente y la estacion de
gestion. La figura 9 da un ejemplo de las partes generales del modelo de administracion
SNMP.

A continuacion se habla sobre los casos que se presentan para poder realizar la gestion
del equipo de comunicacion.

II1.3.1 Conexion ATM directa

Para el intercambio de informacion entre el agente y el administrador es necesario el
transporte de las PDU sobre los VCC (Virtual Channel Connection). Foro ATM en la
especificacion UNI 3.1 define que el método de acceso para SNMP, se hace sobre un VCC
ATM (ver ﬁ:gipxra 10), este es directamente usando el servicio AALS (ver apéndice A) para
el encapsulado de las PDU, pueden usarse otros tipos de métodos como se vera mas

adelante.
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Administrador Agente
SNMP e SNMP
AALS f¢ AALS
ATM ATM

Capa Fisica

Figura 10. Conexion directa para la comunicacion de las PDU SNMP.

El protocolo ILMI (Integrated Local Management Interface) usa este método para el
intercambio de las PDU SNMP a través de un UNI (User to Network Interfaz), sobre VCC
con los valores por omision VPI=0 y VCI=5. [ATM Forum, 1996]

I1L.3.2 IP sobre ATM

[P sobre ATM (ver figura 11) usa también VCC ATM para transportar paquetes IP. A

diferencia de IP sobre Ethernet, IP en ATM utiliza un protocolo ARP (Address Resolution

Protocol) diferente para encontrar la direccion IP destino.

Administrador Agente
SNMP SNMP
UDP UDP
IP IP
AALS AALS
. ATM ATM
Capa Fisica

Figura 11. Modelo de comunicacion de IP sobre ATM para SNMP.
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Para que la direccion ATM sea resuelta, y que el paquete IP sea transmitido en un
paquete AALS, se necesita de una sefializacion que no se explicara aqui debido a que no es
el objetivo. Lo importante aqui es saber que las estaciones nativas ATM pueden ser
comunicadas entre ellas utilizando el protocolo IP sobre la red ATM.

I11.3.3 Emulacion LAN (Local Area Network)
La emulacion LAN (LANE) se puede usa para el servicio de transporte de informacion

de gestion, si el agente y administrador poseen la entidad de protocolo LANE.

Administrador Agente
SNMP SNMP
UDP UDP

IP IP
LLC 1 # F
LANE LANE
AALS AALS
ATM ATM
éapa Fisica

Figura 12. Modelo de comunicacion de LANE.

Este método involucra mas complejidad en la pila del protocolo, y lo que se quiere es
poder simular una red de area local Ethernet por esa razon incluye la capa LLC (Link
Layer Contrbf) que se encarga de la resolucion de direccion IP, de esta manera no necesita
una sefalizacion especial como el caso anterior.

I11.3.4 Configuracion para el acceso al conmutador ATM utilizada

El caso que se presenta tiene el equipo de conmutacion ATM (Fore Switch ATM), el
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cual posee una interfaz Ethernet. Esta interfaz nos servira para tener acceso al agente
SNMPvI que posee el equipo de conmutacion ATM. También se puede tener acceso al
agente por medio de la utilizacion de IP sobre ATM o LANE.

Se mostraran dos tipos de modelos de comunicacion que se utilizaron para tener
acceso al agente SNMP. La figura 13 muestra la configuracion de IP/ATM. En esta
configuracion se muestra una estacion HP9000 que posee la interfaz Ethernet y ATM, la
cual hace las funciones de enrutador. Esta estacion se encuentra conectada directamente al
conmutador ATM, el cual esta configurado para funcionar con IP/ATM, es decir, se tienen
una direccion IP. De esta manera se tendra el acceso al agente SNMP que posee el
conmutador ATM.

Se usara IP sobre ATM debido a que es mas estable y facil de implementar que

LANE. En el siguiente diagrama también se muestra el modelo de comunicacion.

137.194.206 Estacion de trabajo con

. = —. mterfaz ATM v
Ethemet
- i @ IP ATM 137.194.196
@ Estacion +onmutador
Administrador Enrutador ATM
. 137.194.192 N I
Estacion de trabajo
configurada como Agente del
Administrador enrutador conmutador ATM
—_——
| SNMP | .| SNMP
Configuracion Enrutador
UDP Enrutador UDP
P IP P IP
LLE LLC LLC LLC AALS | AALS
MAC MAC MAC ATM i ATM
10BaseT ‘ 10BaseT i 1 F.O

Figura 13. Configuracion del modelo de comunicacion utilizando IP/ATM.
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La figura 13, permite tener una comunicacion con el agente SNMPv1. Se observa el
inconveniente de utilizar un equipo de comunicacion intermediario, el cual introduce
procesamiento extra y se ve reflejado en el tiempo de respuesta de las peticiones SNMP.
Este procesamiento extra, se puede decir que es el cambio que se hace de la pila de enlace
de datos (capa dos en el modelo OSI de interconexion) como se ve en figura 13.

En la figura 14 se muestra como el acceso al conmutador se realiza por medio de la
interfaz Ethernet que posee el conmutador ATM. En este caso el equipo a gestionar se
encuentra en la misma subred que en la del enrutador, y el acceso al agente SNMP es
directo, es decir, no se hace ningin cambio de protocolo de capa 2, ni existe algiin retardo

por enrutamiento extra como lo es en el caso de la figura 13.

137.194.206 Dispositivo de
. f 1 . interconexion
| E — :
l HUB 137.194.192.48 i‘,-ommdﬂ,
Administrador Enrutador ATM
137.194.192
o Agente del
Administrador conmutador ATM
SNMP SNMP
UDP Enrutador Interfaz Ethernet del UDP
conmutador ATM
P P P
LLC LLC LLC HUB \ LLe | aaLs |
MAC MAC MAC | Mac [ MAC L | MAC ATM |
10BaseT 1 10BaseT [ 1 10BaseT o F.O 1::,

Figura 14. Modelo de la pila de comunicacion utilizando la interfaz Ethernet del

conmutador ATM.
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Una vez definido cual es el protocolo de administracion a utilizar y cual es la forma en
la cual se tiene acceso al agente de gestion. En la siguiente seccion se define lo que es la
base de informacion de administracion para las redes ATM, y posteriormente se presentara
la plataforma de administracion con la que manejaran todos los recursos de gestion.

1I1.4 La MIB ATM

Toda la informacion estadistica, de estados y configuracion concerniente al sistema de
comunicacion, se encuentran en diferentes tipos de dispositivos de almacenamiento de
informacion, los cuales pueden ser consultados por medio de un agente de administracion.
Esta informacion se encuentra estructurada y vista como una base de datos logica, y es
llama Base de Informacion de Administracion o MIB (Management Information Base).
Existe toda una estructura jerarquica (en arbol o del inglés Tree) donde diferentes MIB se
encuentran localizadas por su categoria.

En este caso se vera que cada constructor de los equipos de comunicaciones expide sus
propia MIB, con sus propias definiciones de grupos de objetos de gestion. Estas son
nombradas MIB propietarias o privadas.

I11.4.1 Estado del arte de las MIB ATM

Existen dos grandes organizaciones involucradas en la estandarizacion de la
administracion de redes ATM, estas son la Internet Engineering Task Force (IETF) y el
Forum ATM. Ambos tienen definidos estandares para el manejo de redes ATM, y utilizan
el protocold SNMP como el protocolo de transporte de la informacion gestion. También
como ya se menciono anteriormente los fabricantes de equipos ATM tienen definido
funciones de administracion para los productos ATM que se encuentran actualmente en el

mercado, entre los cuales Cisco y Fore son de los mas importantes En este trabajo de tesis
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se utilizara el conmutador ATM de Fore debido a que es uno de los conmutadores que fue
proporcionado por la ENST (Escuela Nacional Superior de Telecomunicaciones).

A continuacion se describira en forma general lo que es la IETF, mas no se estudiara a
fondo debido a que el equipo de conmutacion ATM de Fore no la especifica en su MIB.
Mas aun, se procedio a la busqueda de la MIB RFC1695 que define a la MIB AToM vy se
encontrd que esta se define para SNMPv2.

La IETF tiene diferentes areas de trabajo y una de ellas es el area de administracion de
redes que se divide en grupos de trabajo entre las que esta el grupo de trabajo AToM que
es el que se encarga de la administracion de redes ATM. IETF fue la que desarrollo
SNMPv! a fines de los 80s y actualmente se encuentran en el desarrollo de la nueva
version SNMPv3.

En lo que respecta a la administracion de redes ATM, la IETF usa una aproximacion
como lo es para las redes IP. Un nimero de bases de informacion de administracion, se
define para SNMP las cuales contienen objetos para manejo de ATM.

El proposito de la MIB AToM es principalmente el manejo de los PVC ATM (PVC,
Permanent Virtual Channel), la informacion de SVC ATM (SVC, Switched Virtual
Channel) también esta representada en la informacion de administracion.

La MIB AToM posee informacion de las interfaces con datos de cada uno de los
puertos que posee cada interfaz. También informacion sobre enlaces virtuales y la
informacién de conexion que atraviesa (cross-conect). En lo que respecta a la informacion
del tipo de trafico cursado, la IETF proporciona informacion sobre los tipos de calidad de
servicio que se transitan sobre los enlaces virtuales.

De esta manera la IETF presenta una MIB ATM bastante interesante A continuacion
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se presentan las MIB estandares que se instalaron en la plataforma de administracion.

111.4.2 MIB ILMI ATM Forum

El ILMI (Interim Local Management Interfaz) es una parte de la definicion Forum
ATM UNI (User Network Interfaz). El estandar ILMI tiene el propdsito de proporcionar
una informacion de configuracion y estados concernientes a las conexiones VP y VC de las
interfaces de usuarios. El ILMI especifica o incorpora un mecanismo para registro de las
direcciones ATM a través de UNL.

El ILMI soporta bidireccionalmente intercambio de parametros de las interfaces ATM
entre dos entidades de administracion de interfaz (IME, Interface Management Entities)
conectadas. Cada IME contiene una aplicacion de administracion y de agente, y cada
interfaz contiene la misma MIB.

A continuacion se da una lista de equipo que debe de usar ILMI:

e Estaciones de trabajo y ordenadores con interfaces ATM que envian celdas
ATM hacia una interfaz ATM de un conmutador.

e Conmutadores ATM que envian celdas ATM a traves de una interfaz ATM con
otro dispositivo ATM.

e Capas superiores de enrutadores como los de Internet, equipo de frame relay, o
puentes LAN, que transfieren tramas con celdas ATM vy las envian hacia la
interfaz ATM de un conmutador ATM.

El ILMI fue desarrollado para permitir que la informacion de administracion de UNI
(UMI, UNI Management Information) sea intercambiada entre entidades de administracion

UNI con UNI semejantes. Una UNI semejante se presenta en la figura 15
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Figura 15. Contexto de la comunicacion entre UNI par.

La siguiente seccion presenta los grupos en categorias de la administracion de la
informacion. La entrada del grupo al arbol puede ser Opcional (O), Condicional Requerido
(CR), Requerido (R), o Despreciado (D). Si se requiere un grupo, entonces se requiere cada
elemento en el grupo es requerido. La MIB de interfaz ATM se muestra en la figura 16.

e Sistema (R).- El grupo de sistema de la recomendacion [RFC1213 MIB-II] se

incluye para soportar los objetos del grupo system que tiene informacion sobre el

tipo de interfaz.
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MIB de interface ATM

Capa Capa Conexion de Conexion de Prefijo Direccién Servicio
Fisica ATM trayectoria canal virtual de Red de registro
Virtual
Indice de  Indice de Indice de !ndice de Indice de Indice de Indice de
interface  interface  interface interface interface interface interface
+ VPI + VPI + Prefix + Address  SrvclD +
+ VCI Srvc Index

Figura 16. Estructura de arbol de la MIB de interfaz

e Capa Fisica (R).- El ILMI provee acceso a la informacion de administracion
identificando la interfaz de capa fisica. La comunicacion se lleva al cabo mediante
enlaces virtuales y la informacion de administracion de capa fisica es representada en
interfaz virtual. El grupo de puerto fisico especificado en la UNI version 3.1, provee la
informacion de configuracion y estadistica de la interfaz de capa fisica de la interfaz
ATM.

e Capa ATM (R).- El ILMI provee acceso a la informacion de administracion
concerniente a la capa ATM. Solo hay un grupo de capa ATM por interfaz fisica o
virtual. Adgunos atributos de la capa ATM son comunes a través de todas las
conexiones de trayectorias virtuales (VPC, Virtual Path Connections) y conexiones de
canales virtuales (VCC, Virtual Channel Connection) de esta interfaz ATM La

informacion de configuracion en la capa ATM esta relacionada con los tamanos de los
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campos de direcciones de VP y VCI en el encabezado de la celda ATM, numero de
configuraciones de VPC y VCC permanentes permitidas en esta interfaz ATM.

Capa ATM Estadistica (D).- El grupo de estadistica de la capa ATM es especificado
en la version 3.1 y provee informacion estadistica para la capa ATM. Esta informacion
no es disponible a través de la MIB estandar de administracion de redes.

Enlaces de enlaces virtuales VPC (R).- En el contexto de las funciones que soporta
ILMI, una conexién VP punto a punto se lleva al cabo entre dos interfaces ATM donde
se termina el VPC. En la interfaz local de la capa ATM el VPC es identificado
unicamente por el valor de VPI cuando la comunicacion ILMI se lleva al cabo por el
enlace fisico. La informacion de estado, indica el reconocimiento de IME del estado de
VPC. También tiene informacion relacionada con los parametros de QoS para el VPC
local y final.

Conexiones de canales virtuales (VCC) ( R).- En la interfaz local de la capa ATM el
VCC se identifica unicamente por el valor de VPI y VCI. Cuando la sefializacion de
ILMI se lleva al cabo por el enlace fisico. La informacion de estado indica el
reconocimiento de IME del estado de VCC. También tiene informacion relacionada
con los parametros de QoS para el VCC local y final.

Prefijo de Red (R).- El ILMI provee un mecanismo de registro de direccion que
permite a los conmutadores configurar automaticamente los prefijos de red en el
sistema ﬁr;al.

Direccion (CR).- El ILMI proporciona un mecanismo de registro de direccion que

permite al sistema final configurar la direccion ATM para las interfaces en el
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conmutador.

o Registro de Servicio (0).- El ILMI permite un servicio de registro de proposito
general para servicios locales de redes ATM como servidor de configuracion de LANE
(LECS, LAN Emulation Configuration Server ).

En este subcapitulo se ha descrito brevemente las MIB que se tienen para la
administracion de las redes ATM. Ahora se necesita saber como utilizar estas bases de
informacion de administracion para poder tener acceso a los atributos de los objetos de
gestion que se encuentran en el equipo de conmutacion ATM. Pues bien, la herramienta
principal que se apoya en lo visto anteriormente se llama plataforma de administracion.
Existen distintos tipos de arquitecturas de plataformas de administracion. En este trabajo se
presentara solo la plataforma ISM (Integrated System Management) proporcionada
gratuitamente, la cual es un tipo de plataforma de desarrollo. Cabe sefialar que este tipo de
plataforma tiene un costo elevado en el mercado actual ya que presenta un tipo de
arquitectura bastante sofisticada, con una integracion de los protocolos de administracion
mas utilizados y que permite realizar el desarrollo de programas para gestion de recursos
de equipos de comunicacion como lo es el conmutador ATM.

A continuacion se describira la plataforma de administracion que se utilizo para llevar
al cabo la administracion de los enlaces virtuales del conmutador ATM Fore.

IIL.5 La plataforma de administracién

La expér{sién de la informacion distribuida sobre todas sus formas, como lo es los
sistemas inteligentes en la informatica cliente/servidor sobre plataformas abiertas. Han
conducido a un mejor manejo de la informacion en el ambito empresarial y un ambiente

mejor para el usuario. Es en esta situacion en la que se tiene un aumento substancial de la
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carga de trabajo de los equipos de computo. jPorque?, porque se tienen mas servicios que
ofrecer, como lo son los multimedia y, por consiguiente, diferentes tipos de calidad de
servicio que cumplir hacia los usuarios.

Las sociedades que ponen en practica este tipo de red informatica distribuida hacen

frente a cuatro tipos de problemas:

La complejidad progresiva de los sistemas informaticos

La heterogeneidad que aumenta en los recursos informaticos

e La conexion de diferentes arquitecturas de red

La creciente necesidad de los problemas de seguridad

ISM (Integrated System Management) permite la administracion coherente del sistema
de informacion a partir de un punto central de administracion. ISM ofrece una vigilancia
exhaustiva de los objetos del sistema y permite actuar sobre estos. ISM posee tres
caracteristicas para los cuatro puntos anteriores.
Los supervisores

Para los supervisores que vigilan las estaciones de trabajo y la red, ISM aporta las
herramientas de gestion desde estaciones de trabajo, permitiendo automatizar tareas
repetitivas.
Los administradores

Para los administradores quienes definen, realizan y ponen en marcha sistemas
operativos y rredes, se tienen funciones que facilitan estos.
Los operadores de servicios

Los operadores, les permite disponer de las herramientas para realizar la medicion de
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la calidad de servicio
I11.5.1 La administracion distribuida

La concepcion de ISM, esencialmente permite la administracion distribuida gracias a
su arquitectura, su programacion orientada a objetos, asi como el acceso coherente a los
objetos del sistema a administrar.

La administracion distribuida de ISM ofrece confiabilidad, flexibilidad, capacidad de
adaptacion a todas las organizaciones. Los administradores tienen asi una herramienta para
reducir los costos de telecomunicaciones, de mejorar la productividad de los equipos y

optimizar los recursos.

IIL.5.2 Plataforma ISM

ISM es un sistema de gestion integrada de sistemas distribuidos. Este posee un
conjunto de aplicaciones y de herramientas destinadas a trabajar bajo un ambiente UNIX.
ISM fue concebido para administrar los recursos como las redes, sistemas operativos o una
aplicacion [Bull, 1996].
I11.5.2.1 Estructura del sistema

La estructura del sistema ISM (ISM Framework) esta compuesta de dos partes:

1. La parte CMIS (Common Management Information Service) Dispatcher.

2. El supervisor de la estructura del sistema ISM.

La estructura del sistema ISM provee una infraestructura de comunicacion a todas las
aplicaciones de gestion ISM (ISM-Monitor, ISM-Alarm, ISM-Discovery, 1SM-
PMS(Performance Service), y Agentes Integradores). Esta infraestructura considera lo

siguiente:
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. Toma en cuenta las conexiones entre aplicaciones.

2. Enruta las peticiones/respuestas del servicio CMIS hacia la aplicacion apropiada.

3. Transmite las notificaciones del servicio CMIS a la aplicacion adecuada.

4. Controla el flujo de circulacion de datos

5. Controla la seguridad de las demandas CMIS.

6. Supervisa el comportamiento de la estructura del sistema ISM.

La figura 17 muestra la arquitectura de la plataforma ISM. Esta presenta los

principales componentes que forman la estructura del sistema ISM.

Plataforma de

Aplicaciones de Gestiéon
y Administracion ISM

-‘ Agente Integrador

PROTOCOLOS DE ADMINISTRACION
(ejem : SNMP, CMIP. SNA, AEP..)

IS

i:igura 17. Arquitectura de la plataforma de administracion ISM.

Esta plataforma de administracion presenta una infraestructura que garantiza que se

pueden realizar los 5 tipos de gestion de la OSI, que se mencionaron en el capitulo I. Esto
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es posible a través del servicio CMIS. También posee un agente integrador el cual presenta
la caracteristica de poder manejar diferentes tipos de protocolos de administracion Posee
una interfaz APl de X-Motif para la presentacion grafica y las aplicaciones de gestion,
como lo es la Operacion Maestra que define un conjunto de aplicaciones para gestion, SQL
Maestro que define la gestion de base de datos Oracle, y el Acceso Maestro que presenta
aplicaciones de seguridad en la transferencia de informacion.

A continuacion se dara una explicacion de lo que es el servicio CMIS.

I11.5.2.2 Servicio CMIS

El servicio de informacion de administracion comun o CMIS [ISO, 1990] fue creado
para trabajar con el protocolo de informacion de administracion comun (CMIP, Common
Management Information Protocol), si el usuario desea mas sobre CMIP puede hacerlo en
la ISO 9596, y en la RFC 1189. En esta seccion se describira solo lo que es el servicio
CMIS ya que es el que se utiliza en la plataforma de administracion ISM.

El objetivo principal de CMIS es el definir los medios para proporcionar servicios
entre entidades de gestion. Estos pueden ser llevados al cabo por medio del elemento de
servicio de informacion de administracion comiun (CMISE, Common Management
Information Service Element), el cual define la realizacion de aplicaciones de gestion
aportando los servicios basicos de gestion.

La informacion administrativa intercambiada entre entidades de gestion es relativa a-

e La configuracion

e Las anomalias
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e La seguridad

e El desempeiio

e La contabilidad

Como se ve estas entidades de gestion estan basadas en el modelo de gestion OSI. Para
esto CMISE define cinco tipos de operaciones sobre los datos de gestion y una
notificacion, esto se muestra en la figura 18. Estas operaciones pueden generar los 5 tipos
de datos administrativos que se mencionaron con anterioridad. Y por ultimo se tiene que
para poder hacer el intercambio de PDU entre las entidades de gestion, lo anterior se basa
en nueve servicios. Estos nueve servicios son proporcionados por CMIS. Estos son:

mostrados en la Tabla III.

T ; -
La capacidad de realizar | _, Transportando 5
5 tipos de operaciones tipos de datos
y una notificacion ‘ de administracion
Datos de Configuracion

Ed%rc]!?ft‘:g:ciones Z Datos de anomalias
conayage  SoCsdeseniss
Ejecucion de acciones 9 servicios E

Reporte de eventos Datos de Contabilidad

Establecimiento de asociacion
! Liberacién de asociacién
Liberacion abrupta de asociacion
Consulta de datos
Modificacion de datos
Creacion de objetos
Suprimir objeto
Reporte de eventos
Envio de acciones

Figura 18. Estructura CMISE.
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Tabla I11. Servicio CMIS

Servicio Descripcion

M-INITIALISE Fase de establecimiento de asociacion
M-TERMINATE Fase de Ruptura de asociacion
M-ABORT

M-GET

M-SET

M-CREATE Fase de dialogo de gestion
M-DELETE

M-ACTION

M-EVENT-REPORT Reporte de anomalia espontaneo

De esta manera se puede llevar acabo la gestion OSI utilizando el servicio CMIS. Este
servicio como se vio como ya sabemos es una de las caracteristicas principales de la
plataforma de administracion ISM.

La plataforma de administracion es una herramienta muy importante para poder
realizar la creacion de objetos de gestion que ayudaran a realizar operaciones de vigilancia
de desempefio y definir umbrales para prevencion de eventos no deseados como lo es la
congestion.

En lo que respecta a la definicion de una alarma existen S tipos distintos de alarmas
que definen el estado del sistema. Los tipos de alarmas que se tienen, se muestran en la
figura 19.

1) El tipo de alarma para comunicaciones notifica todo tipo de anomalia referente los
enlaces de comunicacion, por ejemplo si estos estan funcionando o no.

2) La alarma-de QoS representa las rupturas a los parametros de calidad de servicio.

3) La alarma de equipo es informacion relacionada al estado de la mecamatica.

4) La alarma de proceso es la que esta relacionada con el funcionamiento de procesos

ejecutandose en un sistema.
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5) La alarma del ambiente es el relacionado con temperatura. humedad. etc. de un sistema

en particular.

. S5Tipos
Alarmade + — o » Alarma de
comunicaciones ambiente
R ) '
Alarma de St e Alarma de
o equipo ,Proceso

Figura 19. Tipos de alarma definidos para el servicio CMIS de notificacion de evento.

Cada alarma puede presentar distintos tipos de informacion sobre la degradacion o

severidad de la alarma. Estos son:

e Libre.- En este caso las alarmas que se tenian con anterioridad son borradas por

antigiiedad.

o Critico.- Es el estado mas grave en el que puede encontrarse una alarma. Aqui se

necesita una intervencion inmediata del supervisor para la compostura del

desperfecto.

e Mayor .- Indica que existe una anomalia que puede provocar una posible falla en

poco tiempo. Se necesita también la intervencion del supervisor.

e Menor.- Esta indica una anomalia que no requiere la intervencion inmediata del

IS

supervisor.

e Advertencia.- Es la advertencia de un posible cambio de estado en algun umbral o

variable de estado.
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e Indeterminado.- Es para definir que existe un error el cual es referente a un proceso

el cual no se puede saber con certeza su origen.

A continuacion daremos una breve discusion sobre lo que es un objeto de gestion
I11.5.2.3 Definicion de un objeto de gestion

Un objeto de gestion es una vista abstracta, definida para las necesidades de recursos
logicos o fisicos de un sistema. Las relaciones que existen entre un objeto de gestion vy el
recurso que este representa, no son conocidas por la gestion. Solo las caracteristicas que lo
definen, en tanto que el objeto de gestion esta accesible para la gestion a través de la
interfaz de acceso al objeto.

La gestion de esta manera puede tener acceso a las operaciones disponibles en la
interfaz de acceso al objeto, pero ignora toda manera en como estan hechos estos objetos
en el equipo de comunicacion a gestionar. El objeto es responsable del mantenimiento de
su coherencia en las operaciones de gestion que le conciernen.

Un objeto de gestion puede realizar funciones de:

e Creacion.

Modificacion.

e Destruccion.

Realizacion de acciones como activacion y notificacion.
Los objetos de gestion pueden recibir informacion de uno o varios objetos de
diferentes clases, esto se conoce como herencia simple o multiple respectivamente. En el

ambito de la gestion, estos objetos pueden pertenecer a un mismo recurso (equipo de

comunicaciones por ejemplo) o de varios de estos, o bien a una o varias instancias de un
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Mismo recurso.

Pues bien, es posible realizar objetos de gestion locales en la plataforma que reciben
informacion de otros objetos situados en los equipos gestionados. De esta manera se
pueden traducir los parametros de desempefio a través del uso de los objetos de gestion.

Hasta aqui se ha visto cuales son las bases de informacion de administracion
estandares, que se utilizan para la administracion del conmutador ATM. Estas MIB no
estan concebidas para tener un control total sobre el conmutador ATM. Por esa razon se
estudian las MIB ATM propietarias del conmutador ATM Fore. Ya que con estas MIB es
posible realizar la gestion de configuracion que es uno de los objetivos en este trabajo. En
el capitulo de a continuacion estudiaran las MIB que Fore a expedido para poder realizar

una gestion completa sobre su conmutador ATM.
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IV. MIB DEL CONMUTADOR ATM FORE

IV.1 Introduccidon

Como ya se mostro en el capitulo anterior, la base de informacion de administracion
define el caracter del equipo de comunicaciones. Esto es, da a conocer el comportamiento
de los sistemas que lo componen, a traves de sus objetos de gestion. La MIB es entonces
esencial en nuestro sistema de administracion, para de esta manera poder conocer al equipo
a administrar. En otras palabras, se necesita tener y conocer la MIB que define al equipo de
comunicaciones e instalarse en la plataforma de administracion, para saber como acceder a
los objetos de administracion que interesen y poder realizar la gestion de los mismos.

Las MIB ATM, como se menciono anteriormente, pueden ser privadas o estandar. En
el caso de las MIB que posee el equipo de conmutacion ATM de Fore, se tiene que posee
de los dos tipos. Incluye la MIB del Foro ATM y las MIB que disefio Fore para sus
equipos ATM. Para poder realizar los objetivos de este trabajo, se tendra que realizar un
analisis de las MIB ATM de Fore, ya que con estas se puede realizar la gestion de
configuracion, de desempeiio y de faltas.

En este capitulo sé estudiaran los grupos de la MIB ATM de Fore solo se analizaran a
detalle los grupos para la definicion y creacion de las instancias de objetos de gestion,
concernientes a la gestion de los enlaces virtuales en el conmutador. En este trabajo cuando
se hace referencia a “enlace virtual" se esta hablando indistintamente de una trayectoria o
un canal virtual (VP o VC).

De igual forma cuando se hace referencia a los nombres de los grupos o a los objetos

se usara la nomenclatura definida por la IETF, por ejemplo: atmSwitch. atmAdapter



1V.2 Estudio de las MIB ATM Fore
Las MIB para los equipos ATM Fore, han sido divididas en dos partes: atmSwitch y
atmAdapter. Estas partes son representadas en la figura 20.
I. La parte atmSwitch se divide a su vez, en dos partes; mecamatica (hardware) y
programatica (software).
e La parte mecamatica: es para la gestion de los componentes de los modulos
para la tarjeta madre, asi como para las fuentes de alimentacion eléctrica.
e La parte software: es para la gestion concerniente al sistema ATM.
2. La parte atmAdapter fue realizada para la gestion de las interfaces ATM.
La MIB Fore es grande en comparacion con la de Cisco, la MIB Fore tienen 330
objetos y la MIB Cisco LS100 posee alrededor de 75 objetos. Asi que se tratara de dar una
descripcion general de lo que es la MIB Fore, ya que posteriormente se trabajara sobre una

parte precisa de la MIB.

system

AT R

— o

athdapter&E;

~-5

software :

Figura 20. Estructura general de la MIB Fore.
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El conmutador ATM Fore cuenta con una tarjeta madre que controla las interfaces de
comunicacion ATM. Cada interfaz de comunicacion ATM, se compone de modulos y cada
modulo en varios puertos de enlace optico, (posee también su fuente de poder y su arreglo
de ventiladores). Los atributos de cada uno de estos elementos del sistema ATM es
informacion de mecamatica y se encuentra almacenada en los grupos boardGroup y
moduleGroup.

En la figura 21 se muestra la parte de la MIB Fore Switch que corresponde a la
informacion hardware.

IV.2.1 MIB atmSwitch/atmhardware

En esta seccion se presenta la parte de la MIB que corresponde a la parte material del
conmutador ATM. Aqui se encontrara por ejemplo: informacion concerniente a la unidad
de procesamiento central (CPU), al nimero de tarjetas de comunicaciones que se tiene en
el conmutador, la configuracion de la memoria de los modulos, asi como informacion de la
temperatura de diferentes componentes que disipan potencia y es importante mantenerlos

dentro de ciertos rangos de temperatura.

atmSwitch

SN T
hardware }
s s
4 i 3 — S >
asx timing  : environment : shem
boardGroup [ netmode TimingGroup alarmGroup netmodShmemGroup
moduleGroup powerGroup portShmemGroup
fansGroup
tempGroup
cpuGroup
mgmtGroup
fabricGroup

Figura 21. Estructura de la MIB Fore atmSwitch-hardware.
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A continuacion se describe de manera general los cuatro componentes principales de

esta MIB atmSwitch-hardware.

El componente asx tiene informacion que define a las tarjetas de interfaz y a los
modulos. Este componente permite conocer, por ejemplo, la informacion relativa a
cada mddulo como el nimero de puertos, el tamafio de memoria temporal, el tipo de
prioridad de utilizacion de espacio de memoria, asi como informacion sobre la fila de
espera por puerto.

El componente environment cuenta con objetos de gestion para conocer el estado del
conmutador. Uno de los grupos mas importante es el grupo que define las alarmas o
notificaciones de eventos no deseados. Este grupo da la notificacion sobre el
suministro de energia y las alarmas. Por ejemplo el grupo alarmgroup posee alarmas
que corresponden al estado de la mecamatica del conmutador. Existen tres diferentes
niveles de severidad: no alarma, alarma menor y alarma mayor. Por ejemplo si todas
las fuentes de poder estan, en estado operacional normal, no existe alarma, si existe una
variacion o alguna fuente esta operando mal, la alarma seria menor y si todas las
fuentes estan funcionando mal la alarma es mayor.

El componente timing entrega informacion sobre los tiempos de sincronizacion de los
puertos.

El compc;nente shem (shared memory) nos ayuda a conocer la configuracion de la
memoria temporal, que es compartida entre los modulos y de esta. Esto sirve para

cuando se configuran los VP1 y VCI para difusion.
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Los grupos boardGroup y moduleGroup. Las cuales se describen a continuacion.
Estos contienen informacion sobre la mecamatica del conmutador ATM.
La Tabla IV presenta la estructura del grupo boardGroup para la tarjeta madre.

Presenta informacion sobre el numero de tarjetas madres que se puede tener.

Tabla IV. Estructura del grupo boardGroup

BoardGroup Tabla Objetos
1 BoardEntry index, version, model. serialNumber,
numberOfModules, vpiLookupErrors. vciLookupErrors.
controlPort
2 NumberOfBoard NumberOfBoards
S

La Tabla V contiene la informacion sobre los modulos que soportan las tarjetas
madres. El grupo 1 da informacion indicando donde se encuentra el modulo, el nimero de
puertos, el tamafio de memoria temporal para el modulo, la fila de espera, el

desbordamiento de la memoria temporal, asi como la informacion de la memoria de cada

puerto.
Tabla V. Estructura del grupo moduleGroup.
ModuleGroup Tabla Objectos

1 ModuleEntry board, number.name. speed. numberOfPort. uptime.
hwMajorRev. hwMinorRev

2 OutputBufferEntry board. number. type. operStatus. bufferSize.
queueLength. overFlows

3 HwPortEntry board. module. number. version. model. operStatus.
bufferSize. quegueLength. overflows. errors. carrier.

" globallndex. name. adminStatus. TAXILoopback

La informacion relativa a los puertos, especifican el nimero de segundos que quedan

antes de que la celda sea destruida, ya sea porque la memoria temporal esté llena, o porque
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la celda posee errores.

A continuacion se presentan los aspectos principales de la MIB atmSwitch-software.

1V.2.2 MIB atmSwitch/software
En la figura 22 se muestra la parte MIB atmSwitch-software, compuesta por dos nodos
que son al asxd y snmp . El conjunto de grupos que tiene asxd es informacion relacionada

con todas las funciones del conmutador.

( atmSwitch

’ e W

7\»—\.
snmp
" switchGroup trapConfGroup
- portGroup snmpConfGroup
' pathGroup snmpAgentAddressGroup

channelGroup
topologyGroup
signalingGroup
swboardGroup
swboardtopologyGroup
nsapGroup
upcContractGroup
configTopologyGroup

Figura 22. Estructura de la MIB ATM Fore-Switch Software.

En esta seccion se presentaran mas a detalle los grupos que ayudan a la creacion de
enlaces virtuales asi como otros grupos relacionados a estas. En otras palabras se

analizaran los grupos: pathGroup, channelGroup y upcContractGroup.
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El grupo switchGroup posee informacion completa sobre el sistema del conmutador
como por ejemplo, la version de programatica, el nimero maximo de trayectorias virtuales
y de canales virtuales que puede soportar, y la direccion ATM del conmutador. También
los valores por omision para los parametros UPC del conmutador y su CDV. Se puede
hacer modificaciones del objeto CDVSwitch que define el tamaiio de ventana de tiempo en
microsegundos. Dentro de esta ventana de tiempo una celda que fuese recibida fuera de
este tiempo, se aplicara la poliza de accion para ese UPC para el conmutador
(swtchPolicingAction). El valor del objeto CDVSwitch es el valor por omision para todas
los enlaces virtuales del conmutador. Pero también el parametro de CDV y la pdliza de
accion pueden ser definidos individualmente para cada enlace virtual, con la creacion de
una instancia UPC como se vera mas adelante. Finalmente es posible definir el nimero
minimo y maximo de trayectorias virtuales reservados para enlaces punto a multipunto
(PMP, Point to Multipoint).

El grupo portGroup contiene una tabla con informacion para cada puerto que contiene
por ejemplo, el nimero de tarjeta madre y el nimero de modulo asi como la direccion IP
de la entidad enlazada a este puerto y la direccion ATM del conmutador. También posee
informacion sobre los enlaces virtuales entrantes y salientes a este puerto dando
informacion del numero actual, el flujo de celdas por unidad de tiempo, y el ancho de
banda utilizac;o por el enlace. Todos estos datos pueden ser modificados.

El pathGroup esta compuesto de 3 tablas principales con las que se pueden realizar

configuracion de trayectorias virtuales asi como también saber el estado actual de estos, la

figura 23 da una idea de lo que representa cada tabla.
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Figura 23. Ubicacion de las tablas del grupo pathGroup.

La primer tabla es la pathEntry, contiene la informacion sobre los VP de entrada al
conmutador. Esta informacion describe el nimero de puerto de Ilegada del VP, el nimero
de puertos al que este VP van a ser enrutado, el identificador de VP el estado de
funcionamiento de este, el nimero maximo de canales virtuales dentro del VP, el ancho de
banda maximo y actual del VP, el nimero de celdas que transitan sobre €l, el protocolo de

sefializacion que lo creo, y el nimero de celdas rechazadas por violacion del tréfico.

Tabla VI. Estructura del grupo pathGroup.

pathGroup Tabla Objetos

1 pathEntry port, VPI, Status, NumOutputs. maxChannels.
numChannels, maxBandwidth. allocBandwidth.
usedBandwith, cells, uptime. sigProtocol.
regectedCells.
2 pathRouteEntry inputPort, input VPI, outputPort.’ output VPI, status.
maxBandwidht, allocBandwidht. cells. uptime.
sigProtocol. rejectedCells. trafficShape VPI.
upcContract.
3 outputPathEntry port, VPI, status, maxChannels. numChannels.
maxBandwidth, allocBandwidth. usedBandwith,
cells, uptime, sigProtocol. rejectedCells.
trficShapedVPI, VbrOverbooking,
vbrBufferOverbooking.
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La segunda tabla es la pathRouteEntry, contiene la informacion de enrutamiento de las
trayectorias virtuales. Presenta el nimero de puerto e identificador de VP de entrada que
sera enrutado, asi como el nimero de puerto e indicador de VP de salida. La figura 24
presenta un ejemplo de enrutamiento de VP. Posteriormente se tendra la especificacion de
ancho de banda, en celdas por segundo, el protocolo que creo este VP. En este grupo no se
especifica el nimero de canales virtuales que puede soportar, pero si tiene un objeto en el

que se define el contrato UPC a utilizar para esta conexion.

Puerto de entrada A Enrutamiento @ Puerto de salida B

Puerto de entrada C: Puerto de sulida ||

corad

@ Enlace Virtual del Puerto A : VPI: 0 X B: VPI : 0

@ Enlace Virtual del Puerto A: VPI: 0 X D: VPI : &

@ Enlace Virtual del Puerto C: VPI: 0 X D: VPI : 12

_ VPI (Identificador de Camino Virtual) dentro del Puerto

VPL(Enlace del Camino Virtual) del Enrutamiento

Figura 24. Representacion de enrutamiento de trayectorias virtuales

La tercer tabla es la outputPathEntry, contiene los mismos objetos que la primer tabla.
Sin embargo, esta tabla tiene tres objetos mas: #ficShapedVPIl, VbrOverbooking,
vbrBufferOverbooking. El primer objeto representa la activacion de un mecanismo de una
funcion de administracion entre el usuario y la red de la red ATM. Este mecanismo asegura

que el trafico es de acuerdo al contrato de trafico negociado entre el usuario y la red
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durante el establecimiento de la conexion, de igual forma ayuda a mejorar la QoS
limitando por ejemplo la cantidad de celdas en rafaga, si el lector desea saber mas sobre
este topico puede hacerlo en el foro ATM en el estandar UNI v3.0. El siguiente objeto es el
VbrOverbooking el cual define una reserva de memoria para el tipo de trafico de flujo de
celda variable, los valores van desde 1 a 500, por omision se tiene el valor 100 y se
considera sin reserva. El objeto VbrBufferOverbooking, es mediante el cual hacemos la

reserva de espacio de memoria temporal, por omision se tiene un espacio de 100 celdas.

Puertos, VPI y VCI de entrada Puertos. VPI v VClIs de salida
A VPI1 1 B
3
5 VPI10
9
> VPI15
5
17 2 __’ - i
C D

| Puerto : VPI: VCI X Pueno:VPI:vcﬂ

PA : VPII1 :VCI1 X PB:VPII0: VCI3
PA : VPII1:VCII2 X PD: VPI13 : VCI20
PA:VPI12:VCI6 X PB:VPIIS5 : V(CI5

PA : VPI13: VCI19 X PB: VPIIO : VCI7
PC: VPI18 : VCI17 X PB: VPII0: VCI9
PC: VPI23 : VCI123 X PD: VPII3 : VCI33

Figura 25. Ejemplo del establecimiento de VC en el conmutador ATM.

El grupo llamado channelGroup contiene informacion relacionada a los canales
virtuales o VC que atraviesan el conmutador ATM (ver Tabla VII). Este grupo esta
compuesto de dos tablas: channelEntry y channelRouteEntry. En la figura 25 se muestra un

ejemplo de conexiones de VC en el conmutador ATM
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Tabla VIL Estructura del grupo para los canales virtuales.
channelGroup Tabla Objets
1 ChannelEntry port, VPI, VCI, status, numOutputs, allocBandwith,

usedBandwidth, cells, uptime, sigProtocol,
rejectedCells, CDV, policingAction. upcContract

2 ChannclRouteEntry  |inputPort. input VPI, input VCI. outputPort. output VPI,
output VCI, slatus, sigProtocol

La entidad channelEntry contiene la informacion del identificador de VP, de puerto y
de VC de entrada. Para cada VC se tiene toda la informacion relacionada con el ancho de
banda utilizado. Los VC pueden ser configurados para utilizar el contrato de trafico UPC.
También posee informacion sobre el CDV que se utiliza y la poliza de accion.

La entidad channelRouteEntry da la informacion del puerto, VP, y VC de entrada en

que se realiza el enrutamiento hacia el puerto, VP, y VC de salida en que termina este.

A continuacion se explicaran brevemente los grupos fopologyGroup, signalingGroup,
switchBoard, nsapGroup (ver figura 22)

El ropologyGroup es una tabla que representa las conexiones del conmutador. Esto es
del punto de vista de la red con las direcciones ATM fuente y destino.

El signalingGroup contiene dos tipos de informacion. La informacion de las entidades
de sefializacion en el conmutador, y la informacion de configuracion de SPVC (Smart
Permanent Virtual Connections). Este es un método para conexiones virtuales que es
propietario de Fore para hacer de manera automatica una conexion de un conmutador a

otro, realizando automaticamente la configuracion de los conmutadores intermedios.
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Los grupos switchBoard da la informacion general sobre el conmutador. Este grupo se

basa en las configuraciones de la tarjeta madre del conmutador.

e La direccion del conmutador

e La poliza de accion de todas los canales, y CDV

e La informacion sobre el prefijo o direccion de este conmutador
e Enlaces entre conmutadores

El grupo mnsapGroup presenta una tabla con el prefijo de las direcciones ATM,
conteniendo identificacion de VPI del VP de sefializacion. Y una tabla para la topologia de
NSAP (Network Service Access Point), que se basa en el enrutamiento NSAP.

El upcContractGroup, es el grupo que define los objetos para la poliza de contrato o el
control de parametros de utilizacion. Este nos ayuda a establecer las variables que nos
permitiran detectar toda violacion del contrato de trafico establecido. En la Tabla VIII se
muestran estas variables de la poliza de contrato.

Tabla VIII.  Estructura del grupo upcContractGroup.

UpcContractGroup Tabla Objetos
1 upcContractEnrty Key, EntryStatus, PCRO1. SCRO1, MBS0O1, PCRO,
SCRO, MBS0, CDVT. TagReq. Aal5Epd. name

Descripcion de cada uno de los objetos del grupo upcContractGroup.

Key: La llave define una tabla UPC que contiene la configuracion de control de
parametros de utilizacion para un enlace virtual. Este es un valor numérico que identifica la
instancia o tabla de UPC. De tal manera que puede haber varias definiciones de tablas UPC
para distintos traficos.

EntryStatus: Define el estado SNMP de la instancia de gestion, que esta compuesta

por los objetos que definen al contrato UPC. Esta instancia puede estar en estado valida, en



curso de construccion, en creacion y no valida.

PCROI: el flujo maximo de celdas por segundo, para celdas con prioridad de pérdida
de celda en CLP=0 y CLP=1.

SCRO1: el flujo sostenido de celdas por segundo en promedio, para celdas con
prioridad de pérdida de celda en CLP=0 y CLP=1.

MBSO01: el tamafio maximo de celdas en rafaga, para celdas con prioridad de pérdida
de celda en CLP=0 y CLP=1.

PCRO: el flujo maximo de celdas por segundo, para celdas con prioridad de pérdida
de celda en CLP=0.

SCRO: el flujo sostenido de celdas por segundo en promedio, para celdas con
prioridad de pérdida de celda en CLP=0.

MBSO: el tamafio maximo de celdas en rafaga, para celdas con prioridad de pérdida de
celda en CLP=0.

CDVT: la tolerancia de variacion de retardo de celda asociada al flujo maximo de

celdas por segundo (PCR).

TagReq: en este objeto es donde se define si la celda debe ser marcada o deber ser

descartada.

Aal5SEpd: este objeto es para activar EPD (Early Packet Discard) para una conexion.

Name: es el objeto donde se define el nombre que se quiere dar a la instancia que
define al contrato UPC.

Hasta aqui se ha descrito los grupos de la MIB atmSwitch-software-asxd, a
continuacion se da una breve descripcion de los grupos de la MIB atmSwitch-software-

snmp. Esta base de informacion define los grupos frapConfGroup, snmpConfGroup, y
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snmpAgentAddressGroup.

El trapConfGroup posee informacion concerniente a las direcciones IP, dondel agente
debe de mandar los informes de alarmas (SNMP traps).

El sumpConfGroup contiene informacion de configuracion del agente, como:

e El nombre de comunidad, para lectura y escritura.

e WarmStart: reinicializacion del sistema.

e ColdStart: Arranque del sistema en frio.

e El nimero de agentes SNMP (depende del nimero de tarjetas madres).

e EL namero de interfaces asociadas con la direccion IP del agente SNMP.

El snmpAgentAdressGroup provee las direcciones de las entidades administrativas
SNMP, para permitir a estos administradores acceso a los agentes cercanos (en la misma
red).

A continuacion se presenta la segunda parte de la MIB Fore, que es la parte de las
interfaces ATM.

IV.2.3 MIB Fore Adapter

Fore define esta MIB pafa tener informacion de las interfaces ATM Fore.
Esta compuesta de ocho grupos como se muestra en la figura 26. Estos se describiran
brevemente. Los grupos son: adapterGroup, phyLayerGroup, atmLayerGroup, aalGroup,

connGroup, sonetGroup, statsGroup, y atmlpGroup.
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R ~p  atmlpGroup |

( adapterGroup

A statsGroup

< aalLayerGroup ) connGroup

Figura 26. Estructura de la MIB Fore atmAdapter.

El grupo adapterGroup, posee informacion referente al tipo de interfaz utilizada,
como lo es el nimero de serie, velocidad de la interfaz, version de la mecamatica, estado
operacional, direccion, capa fisica, tamafio de los buffers de transmision, etc.

El grupo phyLayerGroup, posee informacion de errores de tramas y de encabezado.

El grupo atmLayerGroup, contiene informacion de las células ATM, como lo es el
nimero de céludas trasmitidas y recibidas he informacion de conexion de VPLy VCL,

El grupo aalGroup, posee informacion de la capa de adaptacion ATM (AAL). Este
grupo posee tres tablas: aal4Table, aal5Table y aalOTable, se puede tener una sola entrada
por interfaz, y cuenta diferentes eventos como informacion de transmision y descarte de

celdas y PDUs y los errores como de CRC.

El grupo connGroup, tiene informacion para cada entrada exixtente de VPI y VCI,

contiene informacion del ancho de banda maximo y promedio, asi como la direccion de la

conexion remota.

El grupo sonetGroup, da informacion sobre configuracion de SDH/Sonet, tipos de

codigo de linea, las velocidades de transmision etc.
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El grupo statsGroup, posee contadores los cuales almacenan informacion estadistica
de diferentes eventos como, el nimero de veces que la interfaz a fallado en su memoria

temporal.

El grupo atmIpGroup, posee informacion sobre las direcciones IP y la resolucion de

direccion ARP ATM.

IV.3 Procedimiento de instalacion de las MIB en ISM

Las MIB para SNMP estan escritas en el estandar ASN.1 de acuerdo a la
recomendacion RFC 1212. Para poder agregar una MIB a nuestro sistema de
administracion se necesita verificar que esta esté bien definida de acuerdo a los estandares
que la definan.

Existen compiladores de MIB cuya funcion es verificar que esté correctamente
definida y crear archivos para la instalacion de la MIB. Normalmente las plataformas de
administracion poseen un compilador para las MIB que son para SNMP. Por otro lado las
plataformas de administracion no indican como van a almacenar los objetos de gestion, sin
embargo, especifican los formatos en los que las bases de informacion deben de estar, para
posteriormente instalarlas en la plataforma de administracion.

En nuestro caso tenemos que la plataforma de administracion ISM utiliza una base de
datos CMIS, y para poder instalar una MIB en la plataforma ISM se necesita definir cuatro
bases de datos. Estas cuatro bases de datos contienen informacion relacionada con la MIB
a instalar

La figura 27 muestra un esquema de integracion de MIB en ISM. En este caso se

muestra como las MIB que presenta para ser instaladas son las escritas en formato RFC
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1212, GDMO (Guidelines of Definition Management Objet) y otro. Las MIB que

instalaron fueron escritas en el formato de RFC 1212 hechas para el protocolo SNMPv1.

Lenguaje MIB . TR
e Formato rfc1212 GDMO ‘)‘r"(‘*[gg‘/:‘t‘,';’““‘)

Nivel de integracion ¢ J ¢

Procesos no disponibles para la
Integracion.

— . ISM MIB
Intégracion Creacién de paquete

- Mibs

- Metadata

- Extensions
- list

. ()

Nivel de instalacion "mibinstall <paquete>"

Base de datos de ) _:::‘i:é":ljﬁm—db
la plataforma de e
et “ - objetlo
administracion e
.. (ete)

Figura 27. Esquema de instalacion de las MIB sobre ISM
En el caso de la instalacion de las MIB de Fore se utilizo una aplicacion de la
plataforma de administracion. Esta sirve para compilar y crear las bases de informacion
como se muestra en la figura 27.
Hasta aqui se ha visto la descripcion de la MIB ATM Fore. Esto servira para dar inicio
a la definicion de la metodologia de creacion de instancias de trayectorias y canales

virtuales. En el proximo capitulo se presentaran y analizaran los objetos de gestion para

poder llevar al cabo dicha metodologia.
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V. GESTION DE CONFIGURACION Y DESEMPENO DE ENLACES VIRTUALES
V.1 Introduccion
Hasta ahora se han visto las herramientas para llevar al cabo una administracion de un
sistema. Mas, sin embargo, es necesario apoyarse en métodos de gestion. En este capitulo
se describiran dos metodologias de gestion de configuracion, y desempeiio.
e La gestion de configuracién, en este trabajo, se tiene como objetivo la creacion y
configuracion de trayectorias y canales virtuales permanentes en el conmutador
ATM Fore. En este caso, no se contaba con informacion que describiera la
metodologia a seguir en la creacion de VPI/VCI, de tal manera que se tuvo que
analizar el comportamiento de los objetos de gestion, en el agente SNMP del
conmutador ATM. Esto se hizo utilizando la plataforma de administracion ISM.
Normalmente estos equipos tienen programatica para realizar tal funcion (gestion
de configuracion) y el administrador no se preocupa por saber como se realizan
estas funciones. De tal manera que esta metodologia que se presenta servira para
realizar aplicaciones de administracion como lo es la reconfiguracion automatica
de la red para trayectorias virtuales permanentes en caso de problemas de
congestion en nodos o fallas en los enlaces fisicos.
e La gestion de desempeiio presentara una opcion a la gestion de desempefio de VP
y VC en el conmutador ATM, utilizando la plataforma ISM. Se especificaran los
objetos de gestion a utilizar, asi como las aplicaciones utilizadas para la vigilancia.
Se presentara el algoritmo que se programo en el lenguaje de programacion SML

(Simple Management Language), para llevar al cabo esta gestion de desempefio.
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Es importante entender las etapas de la gestion, cuando se refiere a la vigilancia en el
desempeiio de un sistema.
El siguiente subcapitulo se explicard como realizar la creacion de VP y VC asi como

su configuracion para el contrato de trafico UPC.

V.2 Gestion de configuracion de enlaces virtuales permanentes

La gestion de configuracion, como ya se vio en el capitulo I, tiene como objetivo el
permitir tener acceso a la informacion de configuracion del sistema de comunicaciones. Y
de esta manera permitir identificar, colectar, controlar y entregar datos de gestion.
Actuando sobre los objetos de gestion adecuados.

La creacion de enlaces virtuales es una de las funciones mas importantes en la gestion
de configuracion. Para poderla llevar al cabo, se necesita conocer cuales son los objetos de
gestion y cual es el método a seguir para la creacion de la instancia que representa al
enlace virtual. Una instancia es un conjunto de objetos de gestion los cuales, en conjunto,
definen al enlace virtual. Esta instancia se basa en la estructura de un grupo de gestion
como lo son, los grupos de la MIB Fore:

1. atmSwitch.software.asxd.pathGroup

2. atmSwitch.software.asxd.channelGroup

3. atmSwitch.software.asxd.upcContractGroup

Estos grupos poseen objetos que se le llaman, objetos de entrada (Entry), que definen
una estructura que contiene la informacion relacionada al grupo que pertenecen. Es decir,
si por ejemplo se habla del grupo pathGroup, como ya se vio en el capitulo IV, define tres

estructuras de entrada; pathEntry, pathRouteEntry y outputPathEntry. Los cuales a su vez
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definen las caracteristicas de un VP en particular. De tal manera, que para poder crear un
VP se necesita la creacion de tres instancias basadas en los objetos de entrada del grupo
pathGroup. Si el lector desea mas informacion, puede hacerlo en la definicion de la MIB
Jore-switch-mib, v1.953. [Fore, ftp:/ftp.fore.com/pub/snmp/].
V.2.1 Metodologia de creacion de VPI

En esta seccion se presenta la metodologia a seguir para la creacion de trayectorias
virtuales. Para esto se necesita conocer los objetos de gestion que se utilizaran.

Los objetos de gestion que identifica a las trayectorias virtuales son: pathEntry,

pathRouteEntry y outputPathEntry. Estos se muestran a continuacion:

pathEntry OBJET-TYPE
SYNTAX PathEntry
ACCESS not-accessible
STATUS mandatory

DESCRIPTION "Tabla de entrada conteniendo informacion
de trayectoria virtual."

INDEX { pathPort, pathVPI }

.. { pathTable 1 }

pathRouteEntry OBJET-TYPE

SYNTAX PathRouteEntry
ACCESS not-accessible
STATUS mandatory

DESCRIPTION "Tabla de entrada contenicndo informacion

de trayectoria virtual."
INDEX { pathrInputPort, pathrInput VPI, pathrOutputPort. pathrOutputVPI }
s pdthRouteTable 1}

outputPathEntry OBJET-TYPE

SYNTAX OutputPathEntry

ACCESS not-accessible

STATUS mandatory

DESCRIPTION "Tabla de entrada conteniendo mfornmcnon
de VPI de salida."

INDEX { opathPort, opathVPI, }
. { outputpathTable 1 }

Cada uno de estos objetos define una instancia o una tabla de objetos. Los objetos que

representan cada uno de estos se muestran en la Tabla VI del capitulo IV. La figura 28
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muestra el procedimiento para la creacion de las instancias para la creacion de un VPI en el

conmutador ATM.

Para realizar un enlace a través del conmutador se necesita la creacion de al menos dos

instancias. Las cuales definen la entrada y la salida del VPI, ya que la instancia de

enrutamiento puede 0 No Ser necesaria.

( Inicio ) . Inicio

pathEntryStatus= . pathRouteEntryStatus outputPathEntryStatus
createRequest createRequest = createRequest
Y
pathEntryld= pathRauteEntryids outputPathEntryld=
. p <#PuertoE>:<#vpiE> X :
<f#{PuertoE>:<#vpiE> <#PuertoS>:<itvpiS> <#PuertoS>:<#vpiS>
X ¥ v {
pathEntryStatus= pathRouteEntryStatus= outputPathEntryStatus
underCreation underCreation = underCreation

St Datos Erroneos Datos Erroneos

Datos Erroneos

outputPathEntryStatus=
valid/invalid

!

pathEntryStatus= pathRouteEntryStatus=
valid/invalid valid/invalid

fin fin fin

a) b) c)

Figura 28. Diagrama de flujo de la creacion de VPI en el conmutador ATM Fore

La metodologia para la creacion de una instancia es similar en toda las instancias en el
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conmutador. Se tiene que para la creacion de una de estas, se necesita decir al agente
SNMP que realizara una creacion de instancia. Esta accion se realiza modificando el valor
del objeto de estado de la instancia (ejem: pathEntryStatus = createRequest) .
Posteriormente se proporciona el valor que identifica al VPI, en el caso de la figura 28a) es
puerto y VPI que entran al conmutador. Para el de la figura 28b) es puerto y VPI de donde
entra y a donde sera enrutado. Para el de la figura 28c) es puerto y VPI de salida. En el
caso de que se desee realizar enrutamiento, se necesitara que las instancias de VPI de
entrada y de salida hayan sido ya creadas con anterioridad. Posteriormente se ejecuta la
creacion de la instancia en el conmutador. De tal manera de que si ocurre un error significa
que existe una operacion anormal o entrada de datos erronea. Si la instancia fue creada el
objeto del estado de la instancia queda en el valor de bajo creacion (ejem: pathEntryStatus
= undercreation). Finalmente se valida la creacion de la instancia modificando el valor del
objeto de estado de la instancia a valido. Si se desea eliminar la instancia se cambia el
valor de estado de la instancia a no valido.

Posterior se podra manipular ciertos valores de la instancia como lo es el contrato de
trafico UPC, el nimero maximo de canales virtuales que se manejaran en este VPl y la
reservacion de ancho de banda para el VPIL.

V.2.2 Metodologia de creacion de VCI

Para la creacion de las instancias de VCI se tiene el grupo channelGroup el cual posee
dos tipos de objetos de entrada, el channelEntry y el channelRouteEntry. El primer grupo
nos da informacion de los VCI que estan dados de alta en el conmutador y sus datos
estadisticos. Por lo tanto el primer grupo no sirve para la creacion de un VCI. Para la

creacion de un VCI se utiliza el objeto de entrada channelRouteEntry. Este se muestra a



continuacion.

channelRouteEntry OBJET-TYPE

SYNTAX ChannelRouteEntry
ACCESS not-accessible
STATUS mandatory

DESCRIPTION "Tabla de entrada conteniendo informacion
de enrutamiento del canal virtual."
INDEX { chanrInputPort, chanrInput VPI, chanrInVCI.
chanrOutputPort, chanrOutput VPI, chanOutput VCI }
. { pathRouteTable 1 }

La metodologia de creacion de la instancia de VCI se muestra en la figura 29.

Inicio

channelRouteEntryStatus
createRequest

channelRouteEntryld=

<#PuertoE>:<#vpiE>:<vciE>
‘<#PuertoS>:<#vpiS>:<vciS>

X

channelRouteEntryStatus4
underCreation

Datos Erroneos

channelRouteEntryStatus:
valid/invalid

!
C

Figura 29. Diagrama de flujo de la creacion de VCI en el conmutador ATM Fore

Para la creacion de instancias de VCI se sigue la metodologia similar a la que

S€



74

utilizé en la creacion de la instancia de enrutamiento de VPI.

Para el caso de la creacion de VCI se necesita especificar el nimero puerto, VPI, y
VCI de entrada y de salida. Si el VCI quiere ser enrutado a diferentes VPI de salida, se
tendra que realizar una nueva instancia para cada VPI de salida.

En el caso de asignar una contrato de trafico. Este se hace mediante la tabla
channellntry, una vez que han sido creadas las instancias de los VCI. El objeto de
chanUpcContract, recibe un nimero entero positivo el cual representa una instancia que
define un contrato de trafico. En el caso de la poliza de accion a utilizar, este se configura
mediante el objeto chanPolicingAction, el cual puede configurarse con los valores de "1" o
"2" que significa marcar o descartar.

A continuacion se presenta la metodologia de creacion de las instancias de contrato de
trafico UPC.

Y.2.3 Metodologia de creacion de UPC

Para la creacion de los contratos de trafico, se tiene la metodologia de la figura 30. La
metodologia es similar a las anteriores. La variante es el objeto de identificacion
upcContractlntryKey. Este representa un nimero entero positivo, el cual representa, en un
indexado, a una instancia dada. La instancia recibe un nombre, el cual es almacenado en el
objeto upcContractName. El objeto de entrada es el upcContractEniry, el cual se muestra a

continuacion.
upcContractEntry  OBJET-TYPE

SYNTAX UpcContractEntry
ACCESS not-accessible
STATUS mandatory

DESCRIPTION "Tabla de entrada conteniendo informacion
del contrato de trafico UPC."

INDEX { upcContractKey }

.. { upcContractTable 1 }

Una vez que la instancia a sido creada es posible hacer la configuracion de los
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parametros que identifican al tipo de contrato de trafico. Estos parametros fueron descritos

en el capitulo IV.

‘ Inicio ,

upcContrctEntryStatus=
createRequest

upcContrctEntrykey=
< #tentero >

upcContrctEntryStatus=
underCreation

Datos Erroneos Si =

upcContrctEntryStatus=
valid/invalid

Configuracién de

parametros del trafico

|

a4

C_~ )

Figura 30. Diagrama de flujo de la creacion de instancias UPC

Para realizar la configuracion de los parametros de que definen al contrato de trafico,
es necesario conocer el trafico que genera la aplicacion. Para esto se utiliza el método de

monitoreo del VCI. Esta es una parte de la gestion de desempefio para la capa ATM. De
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igual manera se puede realizar el monitoreo al nivel de VPI o puertos. A continuacion se

presenta una metodologia de gestion de desempeiio utilizando la plataforma ISM.

V.3 Gestion de desempeiio de VPC/VCC

La gestion de desempefio de los enlaces virtuales: VPC y VCC en ATM, se encarga
por ejemplo, de llevar un historial de los parametros en que se miden el nivel de utilizacion
del enlace asi como las fallas en transferencia de celdas. La gestion de desempefio trabaja
en conjunto con la gestion de faltas u otras funciones de gestion. En este caso se realiza
una vigilancia en periodos variables, de los parametros de desempeifio que nos interesan.

La accion de vigilancia toma en cuanta, tres preguntas basicas antes de poner en
marcha a esta. Se tiene que saber ,qué?, ;como?, y jcuando? medir los parametros que
definen el comportamiento del sistema. Pues bien, la respuesta a la pregunta ;qué?, son los
parametros que definen a los enlaces virtuales. Estos parametros se mediran (;,como?), con
la ayuda de la base de datos de administracion del conmutador ATM Fore y la plataforma
de administracion ISM. Las mediciones se llevaran al cabo en diferentes intervalos de
tiempo (;cuando?), para de esta manera poner en practica el control operacional (corto
plazo), tactico (mediano plazo) y estratégico (largo plazo). A continuacion se exponen cada
uno de estos casos.

e La administracion a corto plazo.-

En el control operacional. Este nivel corresponde al aspecto de decision dinamica.
Se encarga de recolectar la informacion que dan los parametros de desempeifio de
los diferentes elementos de la red. Esta debe de tomar en cuenta los cambios de

estado, y el paso de umbrales, a fin de determinar los problemas que se presentan
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en tiempo real. La informacion se almacena cada segundo y después estos valores

son computados para dar valores de desempefio cada minuto.

Este control podra actuar sobre ciertos elementos de la red (activacion,

desactivacion, desenrutamineto, control de la configuracion actual, regulacion de

los parametros del enlace)
e La administracion a mediano plazo.

Para la evolucion de la subred ATM, la gestion toma en cuenta el inventario
permanente de la red y sus estados. Este inventario considera la determinacion del nivel
de servicio actual para comparar con el planificado. El administrador dispone de
informacion representando el estado de la red en diferentes instantes de su
funcionamiento. Se hace una agregacion de la informacion cada 15 minutos para
entregar valores representativos al nivel de un dia.

e La administracion a largo plazo

Para la definicion de los objetivos generales a largo plazo, se toma una decision de
orden estratégico dentro de un plazo de seis meses a dos afios, se examinan datos
provenientes de estudios cuantitativos (uso de los recursos) y se evalian las nuevas

necesidades del usuario.

Estos estudios cuantitativos determinan los parametros de trafico, tiempo de respuesta,

ancho de banda y tiempo de uso.
Las necesidades del usuario son necesidades al nivel de servicio, que incluyen los

tiempos de respuesta del usuario, la disponibilidad del usuario, los criterios de

caracteristicas de desempefio para calidad de servicio (QoS). Esta informacion permite
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estimar la evolucion del sistema existente, y delaborar estrategias. La informacion es
agregada por mes y después por afio.

A continuacion se presentara los parametros que se utilizaran en la metodologia de
gestion.
V.3.1 Parametros de desempeiio para VPC/VCC

Para la puesta en marcha de la gestion de desempefio y a fin de que la informacion
pueda ser utilizada para otras tecnologias de red, se consideran los parametros generales.
Esto conduce a utilizar un modelo suplementario entre aplicacion de gestion y modelo de

informacion. Esto se puede apreciar en la figura 31 [CCITT X.722, 1993].

Aplicacion de gestion

Independiente de arquitecturas.
Parametros generales

modelizando areas funcionales
Especifico de dreas funcionales de gestion.

Modelo de informacion
o MIB

Figura 31. Modelado de areas funcionales.

Esto consiste en definir un conjunto de parametros genéricos (modelado sobre la
forma de objeto de gestion) por area funcional de gestion. El calculo de estos criterios
dentro del ambiente de redes, se basa en la informacion contenida en las MIB asociadas a
los recursos de la red. En este trabajo se hara uso de las MIB ATM de Fore y la MIB
estandar que todo equipo que posea SNMPvt tiene.

Entonces los parametros de desempefio son aquellos que pueden ser implementados
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utilizando la MIB asociada a los equipos ATM. Estos parametros son normalizados por la
ITU (International Telecommunication Union) [UIT-T 1.353, 1993][Jung, 1993].

Estos parametros son los siguientes:

e Tasa de celdas erroneas (CER, Cell Error Ratio). Este parametro es igual a la razon
entre el numero total de celdas erroneas y el numero de celdas transmitidas sin
error mas el total de celdas erréneas, de un conjunto de datos. Una celda erronea es
aquella que es recibida con el campo de encabezado erroneo o no valido.

e Tasa de perdida de celda (CLR, Cell Lost Ratio). Es la razon entre el nimero total
de celdas pérdidas y el numero total de celdas emitidas dentro de un conjunto de
datos.

e Tasa de insercion erronea de celda (CMR, Cell Misinsertion Ratio). Es la razon
entre el numero total de celdas insertadas erroneamente, en un periodo de tiempo
especifico, y la duracion de este periodo. Una celda es insertada erroneamente si
esta ha sido recibida y no corresponde a ningun destino o destino erroneo. Esto
puede ser debido a errores en el encabezado que no fueron detectados.

e Tasa de bits erroneos (BER, Bit Error Rate). Este es igual a la razon del numero
total de bits erroneos y la suma del nimero de bits correctamente transmitidos y el
numero de bits erroneos, dentro de un conjunto de datos dados.

e Tasa de error de trama (FER, Frame Error Ratio). Este es igual a la razon del
numero total de tramas erroneas y el nimero de tramas recibidas.

o Tasa de tramas perdidas (FLR, Frame Lost Ratio). Es igual a la razon del nimero

total de tramas perdidas y el nimero total de celdas recibidas.
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A continuacion se muestra la figura 32 en la cual se puede identificar cada uno de los

parametros mencionados anteriormente.

Figura 32. Ubicacion de los parametros de desempeiio en ATM

En este trabajo como ya se mencioné con anterioridad, se realizara la gestion de
desempeiio de los enlaces virtuales VP y VC, en el conmutador ATM Fore. Para esto se

definiran los siguientes parametros a medir, con la ayuda de la MIB ATM Fore.
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[Parametros de desempefio para v(

CLR = chanRejctedCells(At)  .ovviiivicnunnnnn (1)
chanCells( At)
Tusa = chanCAe}[ls( '/« S —— (2)

IITarémetros de desempeifio para VP|

CLR = pathRejetedCallslM) ioamnninmssms (3)
pathCells( At)
Tasa = P_m%ltls(ﬂ .......................... (4)

Donde At =t2-t1 (Intervalo de tiempo de medicion).

Estas ecuaciones se tendran que programar en la plataforma administracion. Y de esta
forma poder realizar una vigilancia del desempefio sobre los enlaces virtuales.
En el apartado siguiente, se muestra la metodologia a seguir para la creacion de los

objetos de gestion en la plataforma de administracion ISM.

V.3.2 Metodologia de gestion de desempeiio para VPC/VCC

Para la creacion de los objetos de gestion se definira la metodologia a seguir utilizando
las aplicaciones de gestion de ISM [Bull, 1996]. Estas aplicaciones nos ayudaran a realizar
un ambiente de despliegue grafico, definir umbrales de trafico, definir alarmas para estos

umbrales.
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Tabla IX. Meétodo de vigilancia con ISM

Aplicacion ISM Programacion necesaria

ISM QueryBuilder e Definicion de las peticiones SNMPv].

e Definiciéon de las variables.

e Registro de las peticiones en la aplicacion.

ISM Performance Service e (Creacion v modificacion de las sesiones de
monitoreo.

e Definicion del modo de encuesta.

e Definicion de los umbrales a monitorear

e Definicién del tipo de alarma vy la gravedad.

e Definicién del tipo de animacién del objeto
en caso de ruptura de umbral.

ISM Monitor e Definicion del ambiente grafico

e Definicion de los iconos de animacion para
las alarmas o para ¢l lanzamiento de peticion
de atributos.

La primera aplicacion es con la que se realiza la programacion que servira para definir
las ecuaciones de los parametros de desempefio para enlaces virtuales.

A continuacion se mostrara la metodologia utilizada en la programacion del valor que
entregara el objeto de gestion de tasaVP y tasaVC. La siguiente rutina representa en forma
general (cualesquiera de los dos casos ya sea para VP o VC) el calculo de la tasa de celdas

por segundo en un enlace virtual (tasaEnlaceVirtual).

float tasaEnlaceVirtual(int *identificador)
{ /* Inicio*/
*IP= atmSwitch.res.enst.fr; /* direccion IP del sistema a gestionar*/
*dirGrupo = ((&VP_VC_Group)cmis:oid ); /* direccion del grupo en la MIB CMIS de
- ISM, que correspondiente a la
MIB del conmutador ATM A
*sysGrupo = ((&systemGroup)cmis:oid ); /* direccion del grupo en la MIB
CMIS de ISM. correspondiente a la
MIB del conmutador ATM */
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*filtro = dirGrupo[path _chan Cells+identificador);
/* Seleccion del objeto VPI/VCI
que da ¢l numero de celdas */

tasaTl = Get(&IP,&filtro); /* Peticion de valor del #celdas en ¢l VPI/VCI en
tiempo T1*/
Tl = Get (&IP,&sysGrupo); /* Peticion de valor del ticmpo corrido del

conmutador ATM */

tasaT2 = Get(&IP,&filtro); /* Peticion de valor del #celdas en ¢l VPI/VCI en
tiempo T2*/
T2 = Get (&IP,&sysGrupo); /* Peticion de valor del tiempo corrido del

conmutador ATM */

Tasa = (tasaT2-tasaTl)/((T2-T1)*100.0); /* Calculo de la tasa */
return(Tasa); /*Regreso de valor*/
} /*Fin de rutina*/

El agente SNMPv1, que posee el conmutador ATM, registra el valor de los objetos en
forma acumulativa. Ya que asi fue como se definieron los objetos de la MIB. La rutina
ejecuta la peticion de los valores de dos objetos de gestion que se encuentran en el
conmutador ATM en diferentes tiempos. Esto es para saber la cantidad de celdas que
transitaron en ese periodo de tiempo. Y de esta manera poder obtener el nimero de celdas
por segundo que transiten sobre el enlace virtual. Note que en el calculo de la tasa se
multiplica el periodo de tiempo T2-T1 por un valor de 100.0. Esto es debido a que el
objeto de gestion systemTime es definido como variable de tipo "7imeTicks", entero no
negativo, dentro de la MIB estandar. Y el valor que arroja es en cientos de segundos. Si el
lector desea saber mas al respecto lo puede hacer en la recomendacion RFC1155-SMI.

Para el caso de la tasa de celdas perdidas se realizo un procedimiento similar al

anterior. Este se muestra a continuacion.
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float CLRenEnlaceVirtual(int *identificador)
{ /* Inicio*/
*IP= atmSwitch.res.enst.fr; /* direccion IP del sistema a gestionar*/
*dirGrupo = ((&VP_VC Group)cmis:oid ); /* dircccion del grupo en la MIB
CMIS de ISM. correspondiente a la
MIB del conmutador ATM */

*filtrol = dirGrupo(path_chan RejectedCells+identificador];
/* Seleccion del objeto VPI/VCI que
el numcro de celdas rechasadas*/
*filtro2 = dirGrupo[path_chan_Cells+identificador];
/* Seleccion del objeto VPI/VCI
que da ¢l nuimero de celdas */
tasaTl = Get(&IP,&filtro2); /* Peticion de valor del #celdas en el VPI/VCI en
tiempo T1*/
CLRT1 = Get(&IP,&filtrol); /* Peticion de valor del #celdas rechazadas enT2*/
TasaT2 = Get(&IP,&filtro2); /* Peticion de valor del #celdas en el VPI/VCI en
tiempo T2*/
CLRT2 = Get (&IP,&filtrol); /* Peticion de valor del #celdas rechazadas en T2*/

CLR = (CLRT2-CLRT1)/(tasaT2-tasaTl) /* Calculo de la tasa */
return(CLR) ; /*Regreso de valor*/
} /*Fin de rutina*/
La utilizacion de filtros, es para determinar sobre que instancia de enlace virtual
queremos actuar.
La frecuencia de encuesta de los objetos de gestion de desempefio (Tasa y CLR) se
- programo para que fuese cada 30 segundos. Estos 30 segundos son debido a que la
plataforma de administracion no permite un valor menor a este. Esto es debido a que se
quiere asegurar, de que no existira una sobrecarga en la plataforma de gestion.
A continuacion, se mostraran los resultados obtenidos con los objetos de gestion de
desempeiio erf un enlace virtual en particular.
V.3.2.1 Prueba de la metodologia de desempeiio de la tasa de celdas/seg en un VPI

En la figura 33 se muestra el trafico de los canales virtuales que contiene una

trayectoria virtual. Y en la figura 34 se muestra las celdas que son transmitidas por los
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canales virtuales de la misma trayectoria virtual. Se puede observar que existe un mayor
numero de celdas transmitidas que las recibidas. Esto es debido a que este tipo de trafico es

de sefalizacion para las interfaces UNI en las estaciones de trabajo y sefalizacion de IP

sobre ATM.

cellinXseg

Ccldas/seg
Hwn—-o

Y T —— 14 132

Tiempo

Figura 33. Tasa de celdas/seg de los canales de entrada de una trayectoria virtual
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Figura 34. Tasa de celdas/seg de los canales de salida en una trayectoria virtual
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En la figura 35 y figura 36, se muestra el trafico recibido y transmitido, de la

trayectoria virtual que transporta a los canales virtuales de las figuras anteriores.

rhit_in_second

Kbps

[—-1wam-am.nxJ

Figura 35. Tasa en kbps de una trayectoria virtual en los puerto de entrada

Rdit _out_second

Kbps

. 1328

Tiempo

T

Figura 36. Tasa en kbps de una trayectoria virtual en el puerto de salida

Cabe senalar que estos resultados solo sirven para saber el funcionamiento de la

metodologia. Fue un tipo de trafico escogido al azar.
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Pues bien, se puede observar que la metodologia de monitoreo de la tasa de celdas/seg,
para un enlace virtual (VPI/VCI), para este caso en el que se tiene una plataforma de
administracion con distintas aplicaciones para administrar redes heterogéneas, es funcional
en ciertos aspectos. Esto quiere decir que este tipo de metodologia no sirve para monitoreo
en tiempo real del trafico cursado en un enlace virtual, si se toma en cuenta que para
monitoreo en tiempo real, el tiempo de procesamiento para el analisis del evento, es menor
a la aparicion del siguiente evento. Una limitante es el método que utiliza el protocolo
SNMP para hacer las encuestas a los objetos. Esto significa que se tendra un retardo en la
respuesta a la peticion. Ademas, el acceso al conmutador para realizar la gestion es a través
de IP, con el modo de transporte UDP (User Datagram Protocol), lo cual significa que en
caso de que ocurra una congestion en la red que se utiliza para acceder al agente SNMP, la
informacion se puede perder teniendo que volver a originar una vez mas la encuesta. Como
resultado se tendra siempre la tasa promedio de celdas que se transiten cada tiempo de
encuesta (en nuestro caso cada 30 seg). Y este promedio de celdas/seg se calcula en un
periodo de tiempo dado por la duracion (At) de la encuesta realizada por la metodologia.

Sin embargo, este tipo de metodologia es aplicable en aspectos de monitoreo para la
administracion a mediano y largo plazo, como se presento al inicio de este capitulo. Para el
caso de la administracion a corto plazo es posible si y solo si la aplicacion de monitoreo y
control, son desarrolladas para esos motivos. Es decir, que no se tiene una plataforma de
administraci&; donde se tienen distintas aplicaciones. Ademas, la aplicacion debera estar

lo mas cerca del agente SNMP, sino es que instalado dentro del mismo conmutador ATM
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V1.1 Conclusiones

La alternativa a la gestion de las redes ATM, es el uso de plataformas de
administracion con el protocolo SNMPvl. En este trabajo, se dedujo la metodologia a
seguir para la creacion de instancias de trayectorias virtuales y los enlaces que lo
componen (los canales virtuales), en el conmutador ATM Fore, a través del protocolo
SNMPvl. Esta metodologia permitira el desarrollo de aplicaciones de gestion que
necesiten hacer reconfiguracion de la red local ATM, en forma automatica.

En el capitulo V se presento la metodologia a seguir para la gestion de desempefio de
trayectorias y canales virtuales utilizando el protocolo de administracion SNMPv1. Esta se
logro poner en practica utilizando la plataforma de administracion ISM, de esta manera se
comprobo el funcionamiento de la metodologia.

A partir de los resultados obtenidos de la metodologia de gestion de desempefio, se
concluye que ésta puede ser aplicable en ciertas areas funcionales para la administracion de
redes ATM. Esto quiere decir que queda descartado el poder realizar una gestion en tiempo
real con la ayuda de SNMPvl y utilizando la plataforma de administracion ISM. Sin
embargo, este tipo de aplicacion de gestion de desempeiio es aplicable en otras areas
funcionales como se menciono al final del capitulo V.

Una posriﬁle solucion a la administracion a corto plazo, que exige demandas de analisis
en tiempo real, es el implantar una entidad de gestion en el mismo conmutador o lo mas
cercano a €l. Esto permitira tener un menor retardo en las peticiones a los objetos de

gestion.
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Se vio como el uso de SNMP es poderoso, por sus ventajas de poder realizar una
administracion integrada en ambientes heterogéneos. Mas, sin embargo, su método de
encuesta introduce trafico a la red y el tiempo de respuesta para cada peticion es lento,
pudiendo existir un bloqueo en la plataforma de administracion al realizar varias peticiones
a distintas entidades de agentes SNMP en general. La solucion a este problema puede ser la
administracion distribuida, la cual trata de repartir tareas de administracion con la ayuda de
puestos de administracion locales de nivel inferior, y estos a su vez controlados por un
puesto maestro. Se concluye, que SNMP no puede realizar una administracion total por si
solo, simplemente es un actor de los que conforman la plataforma de administracion. Cabe
sefialar que en la actualidad SNMP es el protocolo de mayor implementacion por los
constructores de equipo de Telecomunicaciones, debido a su simplicidad y a su
popularidad al ser el protocolo de administracion de Internet.

En lo que respecta al servicio CMIS, muestra que es un tipo de servicio que ayuda a
poder realizar la gestion orientada a objeto dando cabida al desarrollo de nuevos objetos de
gestion especificos a un area funcional. Un ejemplo fue la metodologia explicada en el
capitulo V. De esta manera CMIS viene a ser una herramienta de gestion poderosa

indispensable en cualquier plataforma de gestion.
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V1.2 Recomendaciones

Para trabajos futuros se recomienda el estudio de los mecanismos que ayuden a
realizar una gestion de configuracion automatica de enlaces virtuales, en casos de pérdida
de enlaces o degradacion de calidad de servicio. Para esto, se tendra que poner en marcha
una aplicacion de gestion de desempefio y gestion de configuracion asi como la gestion de
faltas. La gestion de desempeiio se encargara del monitoreo de ciertas areas funcional‘es
que se tendran que determinar y definir bien, para una optima vigilancia de los enlaces. Es
decir, si se va trabajar en el enlace fisico (para pérdidas de enlaces de fibra optica) o al
nivel de enlaces virtuales. El caso mas critico seria el de monitoreo de los enlaces virtuales
ya que estos son mas dificiles de evaluar debido a la gran cantidad de enlaces virtuales que
pueden ser transportados en un enlace fisico o puerto. La dificultad en este caso es que la
plataforma de administracion soporte el monitoreo de todos estos enlaces virtuales.

Otro trabajo que se recomienda, para la solucion de tareas de gestion automaticas en
un ambiente distribuido es el estudio de la administracion distribuida, poniendo en marcha
una gestion cooperativa entre entidades de gestion. Esto permitira tener una gestion optima
disminuyendo el trafico de gestion y por consecuencia no saturar el nodo de administracion
central.

Este ultimo trabajo puede ser aun mejor si se implementan agentes con una cierta
autonomia é'rinteligencia. Esta es un area que queda fuera del alcance del area de
telecomunicaciones, sin embargo, se puede trabajar en conjunto con el area de ciencias de
la computacion de la division fisica aplicada en CICESE. Trabajando en beneficio de las

dos areas.
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APENDICE A. MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA (ATM)

A.l Introduccion

El Modo de Transferencia Asincrona (ATM, Asynchronous Transfer Mode) es una
tecnologia de conmutacion y multicanalizacion de alta velocidad orientada a conexion, que
utiliza paquetes de longitud fija para transportar cualquier tipo de informacion.

ATM puede manejar trafico con velocidad de transmision constante (CBR, Constant
Bit Rate), con velocidad de transmision variable (VBR, Variable Bit Rate), trafico
orientado a conexion y no orientado a conexion a través de diferentes capas de adaptacion
[ATM Forum/af-tm-0056.000,1996]. Puede proporcionar ancho de banda en demanda y
garantizar niveles de calidad de servicio. En ATM cada celda enviada en la red contiene
informacion de direccionamiento que establece una conexion virtual desde el origen al
destino. Todas las celdas son transferidas en secuencia, sobre esta conexion virtual.

ATM provee conexiones virtuales, ya sea permanentes o conmutadas (PVC o SVC,
Permanent or Switched Virtual Connections). ATM es asincrono es decir las celdas
transmitidas pueden tener tiempo interarribo irregular determinado por la naturaleza de la

aplicacion en vez de la estructura de enmarcamiento del medio de transmision.

A.2 Formato de las celdas ATM

Las celdas ATM estan formadas por dos partes, una encabezado de 5 octetos y una
carga util de 48 octetos. El encabezado contiene informacion que permite a la celda ser

entregada en su destino, mientras que en la carga util se encuentran los datos de usuario

[Daniel Kofman y Maurice Gagnaire, 1996].
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Dependiendo de la interfaz, el encabezado de la celda consta de 5 6 6 campos

manteniendo siempre el tamafio de 5 bytes. Las dos versiones de encabezado, pueden verse

en la figura 37.

8 7 6 5 4 3 2 1 Bits

GFC VPI
VPI VCI .
Interfaz Usuario-Red
Vel (UNI, User-network interface)
vCl [ PT [C
HEC

VPI
it | v Interfaz Red-Nodo
VeI (NNI, Netwotk node interfacs)
vl | pT e
HEC

Figura 37. Encabezados de celdas ATM

La diferencia entre las dos versiones consiste en la utilizacion del campo de control de
flujo genérico (GFC) existente en la version UNI y no en la version NNI [ATM Forum,
1996]. Este campo es utilizado por los protocolos de control de flujo en redes cuyo medio
es compartido, tal como se usa el protocolo MAC en redes de tipo Ethernet o Token Ring.
Ademas de este campo, en ambas versiones se utilizan los campos siguientes:

Identificador de camino virtual (VPI): es un campo de 8 6 12 bits dependiendo
del tipo de interfaz, que se utiliza para funciones de enrutamiento. Un camino virtual puede
consistir de multiples canales virtuales. Este campo se utiliza para conmutar paquetes de

canales virtuales desde una entrada a una salida.
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Identificador de canal virtual (VCI): es un campo de 16 bits también relacionado
con funciones de enrutamiento. Este campo identifica un solo canal virtual, al contrario
que un camino virtual identifica un conjunto de canales virtuales.

Tipo de carga util (PT): es un campo de 3 bits, su uso es muy variado, un ejemplo
es identificar si la informacion transportada por la celda es de mantenimiento o de usuario.
De las 8 combinaciones posibles, se utilizan las 7 primeras. El codigo 8 se reserva para
usos futuros.

Prioridad de pérdida de celdas (CLP): es un campo de 1 bit que se utiliza para
funciones de gestion y control de la congestion. Si el bit esta seleccionado (normalmente a
1) indica que la celda puede ser descartada en caso de congestion o de violacion de las
caracteristicas de la conexion.

Control de error del encabezado (HEC): es un campo de 8 bits usado para el
deteccion y correccion de errores en el encabezado. Otro uso de este campo es para
determinar el inicio de la celda (proceso de alineacion). El proceso de alineacion se realiza
haciendo una verificacion (check) en la llegada de cada bit hasta que se encuentra uno
valido. A continuacion se realiza una verificacion de las cinco celdas siguientes. Cuando se

consiguen las cinco celdas correctas, se asume que se ha encontrado la sincronizacion de

las celdas.

A.3 Estructura de capas

Como en el modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI), el proceso de envio
de informacion comprende el paso a través de varias capas. Las funciones especificas de

ATM, se enmarcan en las tres primeras capas de la torre OSL
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Estas capas se identifican como:

Capa fisica

Capa ATM

Capa de convergencia

Capa de adaptacion a ATM (AAL)
A.3.1 Capa fisica

La capa fisica (PHY) esta formada por la subcapa dependiente del medio (PMD), y la
subcapa de convergencia de transmision (TC). La PMD que trata con la codificacion,
temporizacion y sincronizacion, transmision y recepcion de las seiiales (eléctricas u
opticas). En tanto que la capa TC, revision y generacion del campo HEC, delineamiento de
celdas, adaptacion del marco de transmision

En estos momentos existe un amplio rango de opciones para el nivel fisico. Se han
acordado estandares para el transporte de ATM sobre SDH, FDDI, SMDS. Se usa SDH
porque es muy eficiente

A.3.2 Capa ATM

La capa ATM es independiente de la capa fisica y esta dividida en dos capas, la capa
de canal virtual (VC) y la capa de trayectoria virtual (VP). Dentro de las funciones que
realiza estan: multicanalizacion y demulticanalizacion de celdas, traslacion de identificador
de canal virtual (VCI) e indicador de trayectoria virtual (VPI), insercion y extraccion del
encabezado, control de flujo genérico (GFC), identificacion de tipo de carga util (PT),
prioridad de pérdida de celdas (CLP). Otra funcion importante de la capa ATM es el

control de flujo a continuacion se explica la importancia.
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A.3.2.1 Control de flujo

En ATM durante el establecimiento de la conexion, se realiza un acuerdo entre el
usuario y la red sobre los parametros de calidad de servicio requeridos para la conexion.
Por lo que los dispositivos de la red realizan un monitoreo permanente el trafico generado
por cada una de las conexiones. Si una de ellas viola las caracteristicas del acuerdo inicial
entre el usuario y la red, la funcion de control de flujo puede llegar a descartar celdas de
dicha conexion [McDysan y Spohn, 1994].

En la capa ATM no se realiza ningun tipo de retransmision de celdas, en todo caso, se
avisa a los niveles superiores que se ha descartado celdas.

A.3.3 Capa de adaptacion de ATM (AAL)

La capa de adaptacion de ATM traslada el trafico de usuario de capas superiores en un
formato que puede ser insertado en la carga util de una celda ATM y reensamblarlo en su
forma original en el destino. Esta capa esta formada por dos subcapas: la subcapa de
convergencia (CS) y la capa de segmentacion y reensamblaje (SAR). Las subcapas CS y
SAR estan definidas de acuerdo a las caracteristicas particulares de retardo y pérdida de
celdas para el tipo de aplicacion. Debido a que hay pocos bits en el encabezado de la celda
ATM para distinguir entre la gran variedad de servicios que estaran presentes en la red y
debido a la alta velocidad a la que opera la red, la ITU-T decidio ofrecer unicamente cuatro
niveles de servicio. Esos niveles se basan en la temporizacion, tasa de bits y tipo de

conexion. En la figura 38 se muestran los cuatro tipos de servicio y sus parametros [ATM

Forum, 1996].
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Parametro Clase A Clase B Clase C Clase D
Temporizacion entre ; .
. Requerida No requerid
fuente y destino q HEFEEES
Tasa de bits Constante Variable
Modo de conexion Requerida No requerida

Figura 38. Clases de servicio en las celdas ATM

A la fecha existen los siguientes cuatro tipos de AAL:

AAL 1 trata con el trafico CBR (voz y video) orientado a conexion, donde es necesaria
temporizacion entre origen y destino. Esta AAL también es utilizada para aplicaciones
que son sensitivas a retardo y pérdida de celdas.

AAL 2 maneja trafico VBR orientado a conexion, donde es necesaria temporizacion
entre origen y destino, por ejemplo voz y video comprimido, en general la funcion de
esta AAL es permitir que las celdas ATM sean transmitidas antes que la carga util este
completa para afiadir los requerimientos de temporizacion de una aplicacion.

AAL % es utilizada para trafico con variabilidad (“bursty”) orientado a conexion o
trafico de tasa variable orientado a no conexion, donde no es requerida temporizacion
entre origen y destino. Con el fin de prevenir pérdida de celdas la AAL ¥% tiene un
mecanismo de revision de errores.

La AAL 5 trata con trafico de tasa de bits variable orientado a conexion, como trafico

con variabilidad (“bursty”) de redes de area local (LAN) y provee mayor caudal eficaz

que la AAL %.
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A.4 Conmutacion ATM

Para entender la conmutacion ATM hay que tener muy presentes dos conceptos muy
importantes: el concepto de canal virtual y el concepto de traduccion e interpretacion del
encabezado. El concepto de canal virtual es importante para saber como se realiza la
conexion extremo a extremo entre origen y destino, mientras que la traduccion e
interpretacion del encabezado son importantes para la implementacion actual de la
conmutacion [Kofman y Gagnaire, 1996].

A.4.1 Canales virtuales

La conexién entre un origen y un destino en ATM, se realiza siempre a través de un
canal virtual de conexion (VCC).

No hay que olvidar que ATM es una tecnologia orientada a la conexion, por tanto, el
establecimiento de una conexion se realiza mediante sefializacion (marcacion desde el
punto de vista de una red de voz) enviando una peticion de conexion que avanza a través
de los elementos de la red estableciendo canales virtuales entre ellos y consecuentemente.
construyendo el camino entre el origen y el destino. Si el destino, acepta la conexion,
entonces se construye el VCC entre origen y destino.

Durante el proceso de establecimiento de la conexion se realiza una traslacion entre
canales y caminos virtuales (VCI y VPI) y entre los enlaces de entrada y de salida de cada
uno de los conmutadores intermedios.

Un VCC es el conjunto de identificadores de canales virtuales (VCI) e identificadores
de caminos virtuales (VPI) necesarios para establecer una conexion entre dos elementos de
la red. La comunicacion a través de un mismo VCC preserva la secuencia de las celdas y la

calidad de servicio negociado en el establecimiento de la conexion. Hay que hacer notar
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que el identificador de canal virtual (VCI) del encabezado de las celdas, puede cambiar a
través de los diferentes conmutadores de la red, dentro del mismo VCC
A.4.1 Conmutacién

Existen dos formas de proceder con la conmutacion entre los elementos de una red de
ATM: conmutacion de caminos virtuales o conmutacion de canales virtuales [David E.
McDysan, Darren L. Spohn, 1994]. El modelo general de conmutacion de una red ATM es
como sigue:

Una vez realizadas las operaciones relacionadas con el nivel fisico y eliminadas las
celdas de relleno, las celdas entrantes se envian a la matriz de conmutacion la cual permite
enrutar las celdas en funcion del VPI y VCI de entrada hacia el VPI y VCI correspondiente
a la salida. Tanto el VPI como el VCI se analizan y se utilizan para las funciones de
enrutamiento de las celdas. En general, el encabezado de las celdas se interpreta usando
una tabla de traslacion. Para cada VC valido existe una entrada en esta tabla, en cada
entrada existen al menos dos valores: el nimero de puerto (conexion) de destino de la
celda y los nuevos valores de VCI y VPI. Cada puerto entrante tiene asociado una tabla de
traslacion. Los campos VCI y VPI del encabezado de la celda entrante son reemplazados
por los nuevos valores de VCI y VPI existente en la tabla asociada al puerto, finalmente la
celda se reencamina hacia el puerto de salida correspondiente.

Cuando el conmutador utiliza la técnica de conmutacion de caminos virtuales, el unico
valor que se usa del encabezado de la celda para su encaminamiento es el campo VPI. Sin
embargo, cuando se utiliza la técnica de conmutacion de canales virtuales, entonces se

usan los campos VCI y VPI para el encaminamiento.
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