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Se presenta urna plataforma de simulador de oomunicaciones de BiSDN a nivei A TM que siNe oomo 
soporte para estudiar sus protocolos y algoritmos para el manejo de la congestión con la finalidad de 
plantear propuestas novedosas que cuantitativamente y cw:ll!itlbltivamente mejoren el rendimiento ad:u81L 
Como los estándares están aún bajo revisión por el iTU y el ATM FORUM desarrollar herramientas es 
trascendental para el análisis deí control de del rendimiento genérico de la red y de la 
correctitud ele los protocolos para establecer las rutas de propagación de celdas. Este Trabajo se 
desarrollo como un modelo computacional y no oomo un prototipo completo, por ser este último muy 
costoso y poco flexible.EI diseño propuesto puede ser implantado de forma distribuida pero su 
implantación actual es centralizada. Con esta plataforma .es posible estudiar redes BiSDI\l/ATM 
contemplando sólo a a!to nive! el envio, recepción y las operaciones de manejo de ool~s y red que 
involucren intercambiar celdas entre los oonmutadores. Corre bajo dos tipos de arquitectura: ambientes 
microprocesadores con interfaz windows 1J ambientes bajo UNIX. 

Pai&Jblfa§ Cló!!ves: ATM, Redes de banda ancha, BiSDN, Redes. 

1. Introducción. 

Durante la década de los noventa se ha iniciado lo que podemos !!amar la segunda revolución 

de las Telecomunicaciones. Los cambios en el mundo, de la Informática 1J las Telecomunicaciones, la 

Tel®mi~iW>~, han sucedido tan rápidamefi'lte que es difícil creer que algo mas importsnte pase en el resto 

de la década, algunos analíticos ileg::m a indiGatr que ia importancia de los nuevos inventos cambiaré 

completamente la fcwma de vida tradicional y que su impliilcto en esta última será más relevante que el 

que originó la máquina de vapor y ia famo~ revolución industrial. 

La integración entre los mundos de la lnformáltica y ias Telecomunicaciones han transformado 

a la tan mencionada Sl!llp~~ A~.Etopistil 111~>~ i¡¡ llillfo~~macilm en una realidsd que ha impulsado el interés 

por integrar a los D8lios, la Voz, el Audio, el Video y la Imagen, en una red internacional, a través de 

equipos estándares, mmpiemllo con ia barrera de las oonfiguraciones heterogéneas y llegar a urtt acuerdo 

internacional para lograr el intercambio de información de los tipos mencionBJdos. Esta roo fi'IO es otra que 

la Roo Digital de Servicios integrados de Banda Ancha (BISDN) en una impl&lntsción basmla en ei Modo 

de Transferencia Asincrono (ATM). Esta última es tal vez ei mooelo mas evolucionado de una 
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generación de desarrollos paulatinos en las redes en general que se inició con el Teléfono, siguió con las 

Redes Conmutadas Analógicas , paso por las primeras Redes de Teleproceso, ancestras estas de 

nuestras Redes de Area Local de ·oatos actuales, hasta llegar a las recientes propuestas donde ya se 

integran voz y datos como SMDS y DQDB, o a las redes de interconexión rápida como. FDDI y FDDIII, o 

a las técnicas de conmutación rápida de paquetes como Frame Relay y Cell Relay. Es en esta última 

donde aparece el BISDN/ATM y dada su novedad, potencialidad y a la falta en general de estándares es 

que es necesario crear herramientas para estudiar su comportamiento. El presente trabajo está 

organizado en secciones la 2 presenta los antecedentes y un breve marco conceptual, la 3 el diseño e 

implantación de la plataforma y una explicación de su funcionamiento la 4 los resultados y finalmente la 

5 las conclusiones. 

2. Antecedentes y Marco Conceptual. 

El área de simulación de redes por software ha sido una muy activa desde 1980, pero 

generalmente limitada al desarrollo sobre monoprocesadores. A finales de los añ6s ochenta, Mouftah y 

Krause [Mouf 88] estudiaron la simulación de controladores de comunicaciones con tráfico mixto, pero no 

exploraron el control de congestión ni sus política~. así como tampoco presentaron valores de 

rendimiento o performance. 

En otro trabajo de Kurose y Mouftah [Kuro88] se proponen algunos algoritmos distribuidos 

sobre procesamiento paralelo para obtener mejores tiempos de procesamiento ( CPU Time) para la 

simulación.Otra propuesta es hecha por Righter y Walrand [Righ90] al señalar que para reducir el 

tiempo de simulación es necesario asignar más recursos a las tareas. 

En 1985, Lubachevsky y Ramakrishnan [Luba85] reportaron un simulador de red desarrollado 

sobre un sistema multiprocesador de memoria compartida , pero era un esquema basado en tiempo y 

no en eventos como Jo requiere BISDN. En 1988 Baker, Hauser y Thoet [Bake88] aplicaron la idea de 

simulación distribuida a redes de radio.En 1990 Mouftah y Sturgeon (Mouft90] utilizaron el algoritmo de 

tiempo virtual propuesto por Jefferson sobre una red de estaciones de trabajo SUN para la simulación 

distribuida de redes de comunicación en general. Leung en 1990 [Leun90] describe la arquitectura de 

software que emula sobre monoprocesadores a una red conmutada de paquetes con voz y vídeo, 

también existe un trabajo de Rayfiel y Silverman [Rayf88] en simulación de redes BISDN, pero no es 

realmente concluyente. 

UHimamente han aparecido una infinidad en el área de simulación de redes BISDN a nivel de 

ATM tanto para ser desarrollados sobre plataformas soportadas por ambientes centralizados 

monoprocesadoras como para plataformas distribuidas sobre redes, en esta úHima categoría es 

interesante citar a un trabajo realizado en la Universidad de Brown por Chai y Ghosh [ Chai93] que 

describe una herramienta para modelar y simular redes BISDN a nivel de capa ATM sobre una red de 

estaciones de trabajo configuradas como un procesador paralelo débilmente acoplado. 
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B!SDN es un modelo referencial para las redes digitales de servicios integrados de banda 

ancha compuesto por un conjunto de recomendaciones de la CCITT (Comité Consultivo Internacional 

Telegráfico y Telefónico) actualmente ITU (Unión de telecomunicaciones lniemacionales). Al igual que 

OSI utiliza el concepto de capas. BISDN es un modelo tridimensional dividido en planos ( piano de 

usuario, piano cte manejo y piano de control) y capas (capa fisica, capa ATM , capa de adaptación a ATM 

y las Cf;lpas superiores), a diferencia del modelo OSI los planos pueden tener una comt.micadón directa 

con las capas[McDy95]. El siguiente trabajo está basado en las características de la capa ATM (Modo de 

Transferencia Asíncrono) del modelo de referencia BISDN. 

El Modo de Transferencia Asíncrono (ATM) es una técnica de transmisión, conmutación y 

muliiplexación, en la cual toda la información es llevada a través de la red en paquetes pequeños de 

longitud fija de 53 bytes (5 corresponden al encabezado y 48 a ia carga efectiva) llamadas celdas ATM. 

Es un estándar de la tecnología cell-relay que toma ventaja del surgimiento de la fibra óptica como 

medio de transmisión confiable (sólo para las exigencias del mode~o BISDI\l se estipula que A TM trab&~je 

bajo fibra óptica, pudiendo este trabajar bajo cualquier otro medio de transmisión) y del empleo de las 

celdas que facilitan una mejor multiplexación estadística de ia información, una mayor facilidad en la 

implementación de los conmutadores y una reducción en el almacenamiento interno de los 

conmutadores. [MlLL94]. ATM combina la simplicidad y rápidez ofrecida por la conmutación de circuitos 

y la flexibilidad de la conmutación de paquetes que va a permitir a esta técnica adaJptarse a todas las 

velocidades. l;':sta provee un formato oomún para transmitir vic1eo, voz, datos , imágen y sonido; 

además, garantiza im:!epem:lencia temporal que logra tma separación entre el reloj de l~a fuente y el de la 

red, asi como una independencia semántica ya que para ATM es transparente la información que en la 

red viaja. Esto permite sólo la detección de errores en la etiquetBJ (celdas mal direccionadas, perdidas de 

celdas, etc) [SIMM94J. La multiplexación se realiza colocando las celdas de distintos origenes dentro ole 

las celdas vacías que fluyen constantemente entre los nodos de la red, si no existe una petición de ancho 

de banda por ningún servicio, entonces viajan entre los nodos celdas vacías. (Fig 1) 

Oe~®eoplajo Reloj origen 
't Reloj de io r~cl 

l~nülerclólil de 
Celdas Vad&s 

FIG 1.~Mu!tiplexación en ATM 
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Con la multiplexación en ATM se trata de aprovechar mejor un canal único y la forma en como 

se comparte este entre varios nodos de la red que lo emplee. Para transmitir información entre nodos, se 

establece un circuito virtual, el mismo se puede multiplexar para varias aplicaciones, porque dichas 

celdas se multiplexan estadísticamente, es decir utilizando multiplexación por división de tiempos y sin el 

empleo de un reloj que las sincronice, ya que la sincronización viene dada por la frontera de bit de ceda 

celda. 

Un canal asocia una porción de la capacidad usable a 1m servicio. ATM redefine este oonc.epto 

fundamental. Un Canal Virtual f\IC) es 1m trozo de conexión entre dos nodos vecinos. Un trozo de canal 

virtual se inicia o enlaza con la asignación o supresión ole! valor del identificador del canal virtual (VCI) 

contenido en el campo de dirección del encabezado de la celda [BElL91]. Un Camino Virtual (VP) se 

describe romo un conjunto de canales virtuales que se encuentran agrupados dentro de tma especie de 

tubo . En un VP todos los trozos de ve de entrada son los mismos en el extremo de salida. Un VP 

provee transferencia unidireccional de celdas entre conmutadores, con el mismo identificador de camino 

virtual (VPI) cootenido en el campo de dirección del encabezado de la celda[I3Ell91JIMcDy95]. 

En A TM existen dos tipos de conmutadores que ímbaj;:m dependiendo de la etiqueta que van a 

cambiar, si la etiquetlll a modificar es sólo el VPI (traducir un valor de \!Pi entrante en un valor de VPI 

saliente) se dice que estamos en presencia de un conmutador de VP, si por el contrario modifican una 

combinación VPi/ VC! se dice emtonc.es que es un conmutador VPNC.(Ver Fig 2) El conmutador VPNC 

permite al ~.Hsuario el establecimiento de llamadas mientras que el conmutador VP sólo se encarga de los 

comandos de gestión de la red. En el trabajo sólo se simula el comportamiento de los conmutadores VP" 

VC1 

VP3 

Conmllla<lor 
VPI/VCi 

VC4-VP3 

Nwl ve 

Nl\lsl VP 

VC4-\IP5 

Comnu!sdor 
VPI/VCI 

F!G 2.- Conmutadores VPNC y VP 

Ceor.b!o 
de ve 

Cambio 
de VP 

VC6·VP2 
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3. Diseño e implantación de la pla!afornla: 

La plataforma plantea una forma de resolver el problema de simular una red ATM a nivel de 

envío y recepción de ~Idas. La misma es una solución ·centralizada la cúal puede ser llevada a un 

entorno distribuido, haciendo una generalización de ésta en dicho ambiente. 

La plataforma se divide en el módulo del servidor y el módulo de Conmutación. 

Cada uno de estos trabaja de manera disjunta, llevando a cabo un conjunto de funciones 

específicas, donde el módulo del servidor se encarga en líneas generales de la gestión de la red 

mientras que el módulo de Conmutación realiza las funciones propias de un nodo de conmutación dentro 

de la misma. 

Las funciones del módulo servidor se subdividen en: Funciones de inicialización y funciones de 

temporización y control. 

Las funciones de inicialización se resumen en: Generación de todas las direcciones de cada 

conmutador en la red e intercambio con sus conmutadores vecinos, envío a cada conmutador de sus 

tiempos de procesamiento, generación de los retardos de transmisión, capacidad, longitud, retardo de las 

celdas y tiempos de vida de cada uno de los enlaces que existen entre los conmutadores, calcuto de los 

caminos y canales virtuales entre cada par de conmutadores utilizando el algoritmos de enrutamiento ( el 

trabajo utiliza el algoritmo de camino minimo), distribución de. estos a cada uno de Jos conmutadores, 

definición de las conexiones de envío y recepción de los conmutadores. 

Por otra parte las funciones de temporización y control se reducen a: manejo del reloj global del 

sistema, restauración de las conexiones en caso de fallas de enlaces (actualizando las tablas de 

enrutamiento de los nodos adyacentes a ese enlace) y reestructuración de los caminos y canales 

virtuales en caso de congestión. La Figura 3 muestra la relación entre el modulo servidor y conmutador. 

MODULO 
SERVIDOR 

FIG 3. - Relación entre el módulo Servidor y Jos conmutadores 

Las funciones del módulo de conmutación son: simulación del comportamiento del tráfico de la 

red, ejecución de las operaciones de multiplexación y demultiplexación para-la oompartición de líneas de 

comunicación, enrutamiento de los mensajes, establecimiento de la comunicación entre Jos nodos de la 

red, selección del modo de operación del conmutador ( conmutader VP o VPNC ), recepción de las 
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oo!das de entrada, envio de !as celdas de salida y por último reencolaje, descarte o transmisión de la 

celdBJ, por un enlace determinado.( Fig 4) 

e o la de Entrada e o la de S a lid a 
PROCESO 

c==:::l . . - . . c:=::::I c:=:::J DE ==· ..... = 
"' CONM UTA C JO N 

e e Id a 

MODULO DE CONMUTAC!ON 

FIG 4.- Módulo de conmutación 

la plataformlii consta de un reloj giooal y un conjunto de eventos que estén asociados a las 

funciones del módulo servidor y del módulo de conmutación. Los eventos son des'Ciitos a continuación: 

"Evemo de iniciallzl!'lción. 

Inicialmente se generan el número de celdas a utilizar por cada conexión en tm instante de 

tiempo determinado dentro de la simulación, éste pn)reso es realiz~>~do por el módulo del servidor y 

coosisie también en repartir todlil la carga de trabajo (que se extrae de los archivos de entrada donde 

esiá almacenada además del número de celdas a tram>mitir, toda la información referente a los 

conmutadores de la red y las conexiones establecidas en ésta ) emre todos los módulos de conmutación 

(asociados a los conmutadores de la red a simular ) y luego asigna a cada proceso una identificación 

univ~. 

Se procederá a ejecutar seguidameme el módulo del servidor en cuestión, quien realizará ei 

procesll da inic~lización ool sisteroo seguido del proceso de temporización y control, que dará,inicio a 

ias ejecucionf!S concurrentes de los módulos de oonmmooión as~ciac!os a cada conmutador de la red, 

qoo previamente fueron definidos para operar como oonmutadores VP. Se prooecle a generar !os 

tiempos de propagación (Longitud dei enlace/ Velocidad de propagación de la fibra óptica (Velocidad de 

la luz)), capacidad (Velocidad de tnmsmisión (155,52 Mbps que es el estsm::ia ¡qye mélyormente se 

emplea en las I'OO'es ATM.) 1 Tamano de la celda (53"' 13 büs)"" 366792 celdas), h:mgitud (longitud fisica 

del medio (Km) ) '1 tiempo de vida die cada uno de los enlaces que son entrada de la plataforma. 

Luego el módulo del servidor ®jecuta el programa que calcula !os caminos lf camnles virtuales, 

según un algoritmo de enrutsmienio preestablecido que en este trabajo se utilizó el algoritmo de camino 

mirnmo !.TAN 91]; y distril:ru~ didui información oo las tabl~ de enrutamiento de cada um.1 de los 

conmutadores . Además g®ner~<~ en cada uno de estos uM ~bla que indica los enlaces ole envio y 

recepción de éste. En vista de que la simulación es implantada en Yn ambiefi"lie oomra!izooo, no se 

utiliza tmlil tabl!ll de enrutamiemo en cad¡¡¡ oonmirtador, que oontiene el camino eU"!tre un conmutooor y 

cualquier otro conmutador de !a red. A consecuencia de amo el sistema mismo se encarga de 
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seleccionar a partir del camino mínimo , el enmtamiento y lo coloca de manera impiicita en la tabla 

virtual a medida que se genera una conexión, creando una entrada que pertenece a dicho camino para 

esa conexión en la tabla del conmutador correspondiente. Por último se inicializa el reloj global del 

sistema con ei primer tiempo de simulación que se establezca en la entrada para alguna conexión. A 

vontinuación se describen los eventos que manejan al sistema. 

"' Evento de generación de celdas. 

Consiste en generar tantas celdas como lo indique el ancho de banda requerido para la 

conexión, y colocarlas en las colas de salidas respectivas si estas no esian llenas, además se le coloca 

el reloj de la celda con un valor igual a! último tiempo de reloj de la última celda a generar en la misma 

conexión, y se le coloca el valor del VPI igual al que indique ia tabla virtual para esa conexión. Además, 

se Ci;lmbia el valor del reloj g!obai del si&1ema por el mínimo de todos los relojes loce!es de los 

conmutadores, esto si alguno de ellos es menor que dicho reloj g.lobal. 

.. Evento de envio de las celdas por los enlaces. 

El móúlulo de conmutación en cuestión se encerga de enviar las celdas por los enlaces 

correspondientes tomando las que se encuentran en las colas de salida( con reloj de ceida igual al reloj 

global ) y chequeando si no existe falla o congestión en el enlace por el cúal esta debe transitar, de lo 

contrario procede a reencolar o descartar a la celda según sea el ceso, tomando en cuenta previamente 

el tiempo de perrmmencia máxima, et retardo permitido y el tiempo de vida de la ceida para incrementar 

así el número de descartes asociado a dicho parámetro. 

"' Evento de procesamiento de las celdas en ei conmutador. 

Se toman las celdas que esl:en en las colas de entrSJdas de los conmutadores (con reloj de 

celda igual al reloj global) y se colocen en las colas de salida correspondiente a su enlace de salida, 

según alguna política ( en el trabajo se utiliza la política FIFO que es moa de las mayormente conocidas 

y utilizadas de esta forma no se toma en cuenta el bit de prioridad de ias celdas), seguidamente se 

procede a actualizar el reloj de cada celda dependiendo del valor del reloj global del sisl:ema, elliempo 

de procesamiento del conmutador,el tiempo de transmisión-ele! enlace desde donde proviene,el tiempo 

de vida de la celda y el tiempo de permanencia en cola (que es el tiempo de permanencia en el 

conmuiador). Además es también actualizado e! identificador Ole VPi de la celda ron el indicado en la 

tabla de enrutamiento y el reloj local del conmutador incrementándose con el menor valor del reloj de 

celda de todas las celdas que esl:en en su cola de entrada 'J de salida . 

., Evento de Actualizaciórn. 

Consiste en actualizar el reloj global del sisiema con el minimo de los relojes de las celdas que 

se encuentran en las colas de los conmutadores. Además actualiza el tiempo de vida, permanencia en el 

sistema y ern el cornmmador de las celdas; y el tiempo de vida de los enlaces. 

Existen distintos par@metros evaluados en las redes ATM [MILL96]. Los parámetros que se 

tomaron en cuenta para la simulación son: 
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Tff!EltWPO DE PROPAGACION: Depende de la distancia entre dos puntos finales y se define 

como el tiempo que tarda una celda en atravesar un enlace entre un par de conmutadores. 

NUMERO DE CELDAS D!ESCjii¡J'tfADAS POR LONGITUD DE LA COUt Es un valor que 

indica el número de celdas que se descartan en la simulación por exceso en las capacidades tanto de 

las colas de entrada como de las colas de salida. 

TDE.MIF'O DE VIDA DIE LA CELDA: Es el tiempo máximo permitido que la celda está activa en 

la simulación. Este valor existe desde que la celda es ge11emda hasta que esta es procesada rsn el 

destino (si esta no es descartada). Su actualización se realiza decrementando su valor cuando se 

actualiza el paso de tiempo. Este parámetro permite medir el número de celdas descartadas por 

vencimiento del tiempo de vida. 

Tff/EMPO DE PIERMA/i!IENCIA DIE LAS CELDAS EN EL SISTEMA: Es el tiempo máximo 

permitido en el cual la celda está en el sisí:ema y sólo se decrementa cuando esta es reencolada, es 

decir, es-el retardo máximo permitido para que la celda se reencole en el sistema.Este parámetro 

permite medir el número de celdas descartadas por vencimiento del tiempo de permanencia de la celda 

en el sistema. 

TIEMPO DE PERMANENCIA DIE LAS CELDAS EN EL CONMUTADOR: Es el tiempo máximo 

permitido que la celda puede estar en el conmutador, este abarca el tiempo que permanece la celda en 

las colas de entrada/salida del conmutador y el tiempo que toma este en procesarla. Este tiempo puede 

variar entre conmutadores. Este parámetro permite medir el número de celdas descartadas por 

vencimiento dei tiempo de permanencia en el conmutador. 

TIEMPO DE VIDA DEL EMLACE: Es el tiempo de duración que tiene el enlace mientras se 

ejecute la simulación y difiere para todos los enllllces que constituyen la red; permite además medir el 

número de celdas descariadas por falla de enlace. 

NUMERO DE CELDA}.!> PROCESADAS: Es el número de celdas que logran alcanzar con éxito 

el destino final. 

!MPLANTACI0!\1: 

La implamación se realizó en eH sobre un computador PC/AT 436 SX33 (Compatible 16M), 

con 8 Megabytes de memoria RAM, 1.m disco duro 203 Mb, una unidad de disco de 3.5 de 1.44 

Megabytes y un monitor VGA. El software que se empleó para reálizar la implantación consta de un 

Sistema Operativo 6.20, Windows version 3.1 y Visual Basic 3.0 para ia realización de la interfaz. Dicha 

interfaz provee al usuario la facilidad de obtener en cáda uno de los ambientes de trabajo una ayuda en 

linea, además está desarrollada de una manera amigable en el entorno de windows .También se adapto 

para plataforma UNiX y fué probado en una Cllallenge de Silicon Graphics sin la interfaz gráfica. 

De manera general ei programa se estructura de la siguiente forma: 

Evento de inicialización 

CICLO 
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Evento de generación de las celdas 

Evento de envío de l<:~s celdas por los enlaces 

Evento de procesamiento de las celdas en el conmutador 

Evento de actualización del reloj global 

HASTA (No existan celdas a generar o tratar en el sistema) 

En la simulación el reloj global es llamado tiemp<r:J ólctua! que gamntiza que todos los eventos 

ocurran en un mismo instante de tiempo y se lleven a cabo como si S:fi realizaran de manera simultánea. 

El mínimo de todos los relojes locales de los conmutadores es llamado 'i:if1mp1J! 1:!!t!ntativo que permite 

controlar el solapamiento de ías conexiones e implementa los relojes locales de los conmutadores de 

una manera giogal. Todos los procedimientos y variables forman parte del programa que implanta el 

trabajo[MILL96]. 

Son dos las estructuras de datos principales utilizadas, la primera es una lista donde se 

encuentra almacenada toda la información necesaria para cada uno de los conmutadores de la red 

representan a cada uno ole los módulos de COI1mutación de la red a simuhll!), a su vez en cada lmo de 

ellos exisíen tres listas que representan las celdas que están en su cola de entrada, las ceidas que están 

en su cola de salida y la tabla virtual, donde esta última contiene para cada instante de tiempo las 

conexiones que se generan , el número de celdas que se desean envilllr y el destino según el origen 

determinado para la conexión . La segunda estructureJ guarda información concerniente a los enlaces de 

la red, que pe1mitirá conocer el estado de estos en cualquier instante de ia simulación. 

Ejemplo de una ejecución 
E 

CONEXl Wreq (Mbps) = 0.0014 incr=O.J ncelins=3 Tink=O 

CONEX2 Wreq (Mbps) = 0.00212 incr= 0.2 ncelins= 5 Tinic = l 

FIG 5.- Ejemplo de una ejecución. 

La Figura 5 representa de fo1Tl1a ilustrativa un ejemplo para una red de 3 nodos, conectados 

bajo una topología anillo; donde se nota en la fase de inicialización, el estado de las tablas virtuales de 
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~ conmutador para dos conexiones: entre los conmutadores O -1-2 y 1-2-0. Además se observa en 

la parte superior izquiefda er reloj global del sistema y en la derecha el reloj tentativo. 

A Continuación se observa una de las ventanas principales de la plataforma, que des¡)liega uno 

de tos ejemplos que QMltiene en el menú de opciones (Fig 6): 

s r IA1 ~~ ,,¡rM..._'\ ·\!M r , 

FIG 6.- Ventana principal de la plataforma implementada. 

4. Resultados: 

Para la evaluación de los resultados fue necesario la emisión de un conjunto de ejemplos que 

permitieron probar y hacer t.m estudio comparativo de diversas redes, que varian en ctulnto al número de 

nodos, número de tiempos a simular, anchos de bandas requeridos, carga de trabajo ( medida en 

número de celdas) , número de conexiones y tiempo de procesamiento de los conmutadores. Se 

analizaron para cada ejecucióll todos Jos parámetros que fueron referidos en el diseño que permitieron 

llegar a conclusiones sobre los requerimientos, alcances y fallas de las redes en estudio. Una de las redes 

estudiadas está conformada por 13 nodos interconectados a través de topologías con estructuras de 

anillos y buses. El tamaño de los enlaces varia entre 2 y 4 Kilometros de longitud y los tiempos de vida 

de estos son de 2.5. El tiempo de vida de las celdas y el de permanencia de estas en el sistema es de 

0.005. El tiempo de permanencia en el conmutador 0.0025. El tiempo de procesamiento de los 

conmutadores es de 0.02, 0.01 y 0.1.Se realizaron para este mismo ejemplo tres ejecuciones donde sólo 
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se varió el tamaño de las colas de entrada/salida (50, 100 y200celdas).La figura muestra la red descrita. 

FIG 7.- Topología de la red 

Para esta red se establecieron tres tiempos a simular en el tiempo O existen 5 conexiones con 

anchos de bandas entre 0.84 y 3 Mbps, con un máximo de 200 celdas para una conexión, para el tiempo 

1 se tienen 3 conexiones con anchos de bandas que varían entre 0.25 y 1 Mbps con un máximo de 30 

celdas para una conexión y por último para el tiempo 2 se tienen 4 conexiones con anchos de bandas 

entre 0.42 y 2 Mbps con un máximo de 180 celdas para una conexión. Se generaron un conjunto de 

gráficas para las distintas ejecuciones correspondientes a los ocho parámetros antes mencionados. En la 

figura 8 se muestra una de las gráficas que se generó para la red antes mostrada (con una capacidad en 

las cotas de los conmutadores de 50 celdas), ésta refleja el número de celdas descartadas por tamaño 

de cola de salida llena. En general, el tamaño de las colas de tos conmutadores de la red constituye un 

factor crítico, se obseNó que a medida que se incrementa el. tamaño de las colas, menor es el número 

de celdas descartadas por su capacidad. El incremento en el número de celdas descartadas por tamaño 

de colas también está relacionado con el uso que tengan los enlaces (mientras más transitado está un 

enlace los tamaños de colas de los conmutadores que lo conforman crece). A medida que el tamaño de 

las colas se incrementa mayor es el descarte por tiempo de permanencia en los conmutadores, en el 

sistema y el tiempo de vida de las celdas, ya que mucho más tiempo pueden quedarse las celdas dentro 

de la red. 

N" 

Descarte por Cola de SaHda llena 
200 

150 

Celdas 100+----------..... 
Dese 

50 

o~--~--~~--4----4--~ 
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

Tiempo 

FtG 8.- Gráfica descarte por cola de salida llena. 
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El ancho de banda de los enlaces no es un factor que se varía en la simulación. Debido a la 

gran capacidad que éste presenta, en la mayoría de las ejecuciones realizadas para la prueba de la 

plataforma no hubo reencolaje de celdas. Además, se observó que en un determinado paso de tiempo 

ocurren la mayor parte de los descartes, este pudiera representar el instante de tiempo en el cúal la red 

tiende a congestionarse. B tiempo de permanencia de las celdas en los conmutadores es un factor 

determinante para medir el tráfico de la red, ya que las celdas pueden permanecer mas tiempo dentro 

de estos y así decrementar el número de celdas descartadas por el vencimiento de dicho tiempo. De 

manera general, cada uno de los parámetros evaluados, juegan un papel importante en el 

comportamiento de la red, y el mejoramiento de ésta depende de cuan minucioso sea el análisis de los 

mismos, este caso se presenta sólo como ejemplo para mostrar las potencialidades de la plataforma. 

S. Conclusiones. 

La plataforma presentada en este trabajo ayudó a medir ciertos parámetros presentes en las 

redes ATM, comprobándose la gran importancia de desarrollar prototipos que ayuden a la puesta en 

marcha de este tipo de redes. Se comprendió en la. elaboración del mismo, la importancia de estudiar el 

comportamiento a priori de redes ATM, a través del uso de una plataforma. Además la plataforma 

permite: llevar un seguimiento del comportamiento de una red preestablecida, producir información de 

monitoreo de la red, visualizar los resultados de una manera gráfica amigable, brindar facilidades de 

ayuda en linea al navegar en esta, etc. Finalmente, este trabajo forma una parte importante que junto 

con el desarrollo de las capas SONET/SDH, AAL y capas superiores, conformar así una gran plataforma 

que se denominará BISDN, esto se puede lograr gracias a la modularización con la que este fue 

diseñado. 
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