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DESCRIPCION
Aparato de transmisién multiplex y procedimiento de transmisién multiplex

La presente invencion se refiere a un aparato de transmision multiplex y a un procedimiento de transmisién multiplex
para la comunicacion en ATM (Modalidad de Transferencia Asincrona).

Habitualmente, el procedimiento de control del trafico en la red ATM se dirige de acuerdo con una categoria de
servicio de una conexion de VC (Canal Virtual) definida en una capa ATM. Por ejemplo, como categoria de servicio
del tipo indicado se definen la CBR (Tasa de transmisién Constante), la VBR (Tasa de transmision Variable), la ABR
(Tasa de transmisién Disponible), la UBR (Tasa de transmisién no especificada) y la GFR (Tasa de transmision
Garantizada).

En el procedimiento de control del trafico convencional en la red ATM, una condicion de QoS (Calidad de Servicio)
requerida por el usuario se satisface controlando el trafico a fin de satisfacer la “condicion de QoS” de cada
categoria de servicio. La categoria de servicio de una conexién de VC se determina de acuerdo con las
caracteristicas del trafico y la solicitud de QoS en el momento del establecimiento de la conexién de VC.

Tipicamente, al transferir paquetes del IP (Protocolo de Internet), la red ATM transfiere paquetes del IP de una
pluralidad de destinos por una Unica conexion de VC.

En el procedimiento de control del trafico convencional en la red ATM, sin embargo, una pluralidad de condiciones
de QoS no pueden ser establecidas en una Unica conexién de VC. Al transferir paquetes del IP con una pluralidad
de condiciones de QoS establecidas en los mismos en la red ATM convencional, por consiguiente, es necesario
preparar tantas conexiones de VC como sea el niumero de condiciones de QoS establecidas. En la red ATM
convencional, por consiguiente, hay un problema en el sentido de que el nimero de conexiones de VC se
incrementa y se impone un limite sobre la condicién de construccién de la red ATM.

Con el fin de resolver el problema, se conocen los siguientes procedimientos de control del trafico.

Como un primer procedimiento de control del trafico, es conocido un procedimiento en el cual una red ATM utiliza un
sistema Diffserv (Servicios Diferenciados), que es una técnica de control de la QoS en la comunicacion del IP, al
transferir paquetes del IP con una pluralidad de condiciones de QoS establecidas en los mismos.

En el sistema Diffserv, la condicion de QoS de cada paquete del IP se establece en la cabecera de paquete del IP
mediante la “informacion DSCP” (Punto de Cddigo Diffserv). En el sistema Diffserv, el procesamiento sobre los
paquetes del IP se dirige de acuerdo con el DSCP de cada aparato de conmutacion de paquetes del IP
(encaminador, conmutador o dispositivo similar). Este procesamiento de los paquetes del IP se denomina “PHB
(Comportamiento Por Salto)”.

En el sistema Diffserv, el PHB, como por ejemplo la EF (Remisidon Exprés), la AF (Remisién Certificada), o el Valor
por Omision, es definido por el DSCP.

Como segundo procedimiento de control del trafico, puede concebirse un procedimiento en el cual una red ATM
utiliza un sistema “AAL2 (Tipo 2 de Capa de Adaptacion de ATM)” en una capa superior por encima de una capa
ATM, al transferir paquetes del IP con una pluralidad de condiciones de QoS establecidas en los mismos.

El sistema AAL2 se orienta al multiplexado de una pluralidad de conexiones de usuario por una Unica conexion de
VC mediante el uso de una trama que sea mas corta que una célula de ATM de una informacién de audio codificada
de alta eficiencia, o similar.

En cuanto a una conexion AAL2 utilizada en el sistema AAL2, es posible asegurar un ancho de banda de
comunicacion con sefializacion. Asi también, en el sistema AAL2, es posible establecer una pluralidad de
condiciones de QoS para cada condicion de AAL2. Una técnica para establecer una pluralidad de condiciones de
QoS en el nivel de conexion AAL2 se divulga en la Patente Japonesa N° 3016400.

En el primer procedimiento de control de trafico anteriormente descrito, sin embargo, una capacidad de indicacion de
prioridad de descarte (pueden establecerse tres tipos en el PHB de tipo AF) en el sistema Diffserv es diferente a
una capacidad de indicacion de prioridad de descarte (pueden establecerse dos tipos mediante la CLP (Prioridad de
Pérdida de Células)) en la capa ATM. Esto origina un problema en el sentido de que es necesario convertir la
capacidad de indicacion de prioridad de descarte en el sistema Diffserv en la capacidad de indicacién de prioridad de
descarte en la capa ATM, que es una capacidad de indicacion inferior.

Asi mismo, en el sistema AAL2, no se presume dirigir un control de trafico que satisfaga la condicién de QoS
establecida en la red del IP. Por consiguiente, el segundo procedimiento del control del trafico anteriormente descrito
tiene un problema consistente en que puede dirigirse el control del trafico y el control de la prioridad de descarte
utilizando la CLP por cada célula ATM, pero no puede dirigirse el control del trafico y el control de la prioridad de
descarte por cada paquete de la CPS (Subcapa de Parte Comun).
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El articulo “QoS basado en Diffserv por Redes de Acceso ATM” [“DiffServe-based Qos over ATM Access Networks”]
de Ishihara et al, publicado en IEICE trans. commun. [Comunicaciones de transacciones del Instituto de Ingenieros
en Electronica, Informacion y Comunicacion], vol. E84 B, n° 6 de junio de 2001, divulga un esquema para la
provision de la calidad basada en Diffserv del servicio por redes de acceso ATM que no requiere ninguna extension
de la ATM convencional para los encaminadores convencionales con interfaces de ATM. La calidad basada en
Diffserv del servicio se proporciona por una red ATM usando el IP convencional sobre interfaces de ATM en los
encaminadores por los cuales tiene lugar la averiguacion del DSCP en los nodos extremos de la ATM a fin de
diferenciar los servicios por un canal virtual Unico entre dos dominios del IP.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un aparato de transmision multiplex y un procedimiento de
transmisién multiplex que hagan posible dirigir un control del trafico y un control de prioridad de descarte
correspondiente al sistema Diffserv al transferir paquetes del IP con una pluralidad de condiciones de QoS
establecidas en los mismos en una red ATM.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de transmision multiplex
segun lo expuesto en la Reivindicacion 1.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento de transmision
multiplex segln lo expuesto en la Reivindicacién 4.

Para una mejor comprension de la presente invencion, y para mostrar como la misma puede llevarse a la practica,
se hara ahora referencia, a modo de ejemplo, a los dibujos adjuntos, en los cuales:

la Fig. 1 es un diagrama de configuracién esquematico de un aparato de transmisién multiplex;
la Fig. 2 es un diagrama que muestra una configuracion de un paquete del IP (IPv4);
la Fig. 3 es un diagrama que muestra una configuracion de un paquete de la CPS.

la Fig. 4 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla utilizada por un generador de paquetes de la
CPS de un aparato de transmision multiplex;

la Fig. 5 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla utilizada por un distribuidor de QoS de un
aparato de transmision multiplex;

la Fig. 6 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla utilizada por un controlador de descarte de
prioridad de un aparato de transmision multiplex;

la Fig. 7 es un diagrama de flujo que muestra una operacion dirigida cuando un aparato de transmisién
multiplex transfiere un paquete del IP transmitido desde una red IP hasta una red ATM,;

la Fig. 8 es un diagrama de configuracién esquematico de un aparato de transmision multiplex de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion;

la Fig. 9 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla utilizada por un generador de células ATM y
de un distribuidor de QoS de un aparato de transmisién multiplex de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion;

la Fig. 10 es un diagrama que muestra una configuracion de una célula de la ATM;

la Fig. 11 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla utilizada por un controlador de descarte de
prioridad de un aparato de transmision multiplex de acuerdo con una realizacion de la presente invencion; y

la Fig. 12 es un diagrama de flujo que muestra una operacién dirigida cuando un aparato de transmision
multiplex de acuerdo con una realizacion de la presente invencion transfiere un paquete del IP transmitido
desde una red IP, hasta una red ATM.

(Configuracién de aparato de transmisién multiplex segin una realizacién de la presente invencion)

A continuacion se describird una configuracion de un aparato de transmision multiplex de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion, con referencia a los dibujos. La Fig. 8 es un diagrama que muestra una
configuracion de red en la cual una red IP 1 y unared IP 1y una red ATM 2 estan conectadas entre si por medio de
un aparato 20 de transmision multiplex.

El aparato 20 de transmision multiplex, de acuerdo con la presente realizacién, carga una célula ATM 4 con un
paquete IP 3 transmitido desde la red IP 1, y transmite la célula ATM 4 a la red ATM 2.

Como se muestra en la Fig. 8, el aparato 20 de transmision multiplex, de acuerdo con la presente realizacion, incluye
un receptor 21 de paquetes IP, un generador 22 de paquetes CPS, un distribuidor 23 de QoS, una memoria
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intermedia 24, un controlador 25 de descarte de prioridad, un controlador 26 de QoS, un generador 27 de células
ATM, y un transmisor 28 de células ATM.

El receptor 21 de paquetes IP esta conectado con el generador 22 de paquetes CPS. El receptor 21 de paquetes IP
recibe el paquete IP 3 transmitido desde la red IP 1, y transfiere el paquete IP recibido 3 hasta el generador 22 de
paguetes CPS.

El generador 22 de paguetes CPS esta conectado con el receptor 21 de paquetes IP y con el generador 27 de
células ATM. El generador 22 de paquetes CPS se refiere a la tabla mostrada en la Fig. 4, y genera un paquete CPS
en base a un paquete IP 3 transferido desde el receptor 21 de paquetes IP, y a continuacién transmite el paquete
CPS generado hasta el generador 27 de células ATM.

En otras palabras, el generador 22 de paquetes CPS es un generador de paquetes generado de forma intermedia
implementado, segun la primera informacion de cabecera (DSCP) del paquete IP 3, para generar un paquete
generado de forma intermedia (paquete CPS) que tiene una segunda informacion de cabecera (CID).

El generador 27 de células ATM esta conectado con el generador 22 de paquetes CPS y con el distribuidor 23 de
QoS. El generador 27 de células ATM determina una “VCI (tercera informacién de cabecera)” en base al “CID”
establecido en el paquete CPS transmitido desde el generador 22 de paquetes CPS, genera una célula ATM 4
utilizando la “VCI” determinada, y transmite la célula ATM generada 4 hasta el distribuidor 23 de QoS.

El generador 27 de células ATM se refiere a una tabla que asocia el “CID” a la “VCI” al determinar la “VCI”. Un
ejemplo de la tabla se muestra en la Fig. 9.

La Fig. 10 muestra un ejemplo de una configuracién de una célula ATM 4 generada por el generador 27 de células
ATM.

Un campo “GFC (Control Genérico de Flujo)” tiene 4 bits, e indica la informacion de control del flujo para impedir la
colision de células en una interfaz entre red y usuario (UNI).

Un campo “VPI" tiene 8 bits, e indica la informacién de identificacion para identificar una VP (Trayectoria Virtual). Un
campo “VCI” tiene 16 bits, e indica una informacion de identificacion para identificar un VC (Canal Virtual).

Un campo “PT (Tipo de Carga Util)” tiene 3 bits, e indica un tipo de informacion incluida en una carga Gtil de célula
ATM.

Un campo “CLP” tiene 1 bit, e indica una célula ATM que va a ser descartada preferiblemente en el momento de la
congestion en la red ATM. Un campo “HEC” es un campo de correccion de errores que tiene 8 bits.

Para ser mas especificos, el generador 27 de células ATM determina una “CLP (cuarta informacion de cabecera)”
correspondiente al “CID” del paquete CPS transmitido desde el generador 22 de paquetes CPS.

Al determinar la “CLP”, el generador 27 de células ATM se refiere a una tabla que asocia el “CID” a la “CLP". Un
ejemplo de la tabla se muestra en la Fig. 11.

El generador 27 de células ATM establece la “CLP” determinada y genera una célula ATM 4.

En otras palabras, el generador 27 de células ATM es un generador de células ATM implementado para cargar la
célula ATM 4 con el paquete generado de forma intermedia (paquete CPS).

El generador 27 de células ATM genera una célula ATM 4 cargando una carga Util de la célula ATM con un paquete
CPS. Asi mismo, el generador 27 de células ATM puede también generar una célula ATM 4 cargando una carga util
de célula ATM colectivamente con los paguetes CPS que tienen el mismo “CID".

El distribuidor 23 de QoS esta conectado con el generador 27 de células ATM y con la memoria intermedia 24. El
distribuidor 23 de QoS determina una “clase de QoS” en base a la “VCI” establecida en la célula ATM generada por
el generador 27 de células ATM, y distribuye la célula ATM entre las memorias intermedias 24; a 24,
respectivamente preparadas para las “clases de QoS”, en base a la “clase de QoS” determinada.

Al determinar la “clase de QoS” el distribuidor 23 de QoS se refiere a una tabla que asocia la “VCI” con la “clase de
Qo0S”. Un ejemplo de la tabla se muestra en la Fig.

En otras palabras, el distribuidor 23 de QoS es una memoria intermedia implementada, segun la tercera informacion
de cabecera (VCI), para almacenar la célula ATM 4 en una memoria entre una pluralidad de memorias intermedias
24, a 24,.

La memoria intermedia 24 estA conectada con el distribuidor 23 de QoS, con el controlador 25 de descarte de
prioridad, con el controlador 26 de QoS y con el transmisor 28 de células ATM. La memoria intermedia 24 es una
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memoria intermedia en espera de transmisién que incluye las memorias intermedias 24; a 24, para almacenar las
células ATM 4 de las respectivas “clases de QoS”".

Por ejemplo, la memoria intermedia 24, almacena una célula ATM 4 que tiene una “clase de QoS” de “1” distribuida
por el controlador 23 de QoS.

El controlador 25 de descarte de prioridad estd conectado con la memoria intermedia 24. El controlador 25 de
descarte de prioridad verifica el nimero de células ATM 4 almacenadas en las memorias intermedias 241 a 24n.
Cuando el numero de células ATM 4 ha excedido un umbral, el controlador 25 de descarte de prioridad efectia un
control para descartar de modo preferencial las células ATM 4 almacenadas en la memoria intermedia pertinente
incluida entre las memorias 241 a 24,,.

El controlador 25 de descarte de prioridad puede establecer un umbral diferente para cada “CLP” de la célula ATM 4.

Por ejemplo, cuando el nimero de células ATM almacenadas en la memoria 24; ha excedido el valor “10", el
controlador 25 de descarte de prioridad dirige un control de descarte para descartar de manera preferencial las
células ATM 4 en las cuales “CLP” es “0".

Asi mismo, cuando el nimero de células ATM 4 almacenadas en la memoria 24, excede el valor “20", el controlador
25 de descarte de prioridad dirige un control de descarte para descartar de modo selectivo las células ATM 4 en las
cuales la “CLP” es “0" y las células ATM 4 las cuales la “CLP” es “1".

En otras palabras, el controlador 25 de descarte de prioridad es un descartador implementado, cuando una cantidad
de células ATM 4 almacenadas en las memorias intermedias 24; a 24, excede una cantidad predeterminada (un
umbral relativo al nimero de paquetes), para dirigir un control de descarte sobre las células ATM 4 segln la cuarta
informacién de cabecera (CLP) de las células ATM 4.

El controlador 26 de QoS esta conectado con la memoria intermedia 24. El controlador 26 de QoS, en un orden de
acuerdo con las condiciones de QoS que estan establecidas utilizando las “clases de Qo0S” respectivamente
asociadas a las memorias intermedias 24, a 24,, extrae las células ATM 4 de las memorias intermedias 24, a 24,
introduciéndolas en el transmisor 28 de células ATM.

El orden en el cual el controlador 26 de QoS extrae las células ATM 4 puede corresponder al orden de la prioridad
establecida para cada “clase de Qo0S” o puede estar sujeto a un control de planificacion dirigido a fin de asegurar un
ancho de banda de comunicacién establecido para cada “clase de QoS”.

En otras palabras, el controlador 26 de QoS es un extractor implementado, segun la clase de QoS, para extraer
células ATM 4 de las memorias intermedias 24 a 24,

El transmisor 28 de células ATM esta conectado con la memoria 24. El transmisor 28 de células ATM transfiere una
célula ATM 4 extraida de la memoria intermedia 24, hasta la red ATM 2 por la conexién de VC.

En otras palabras, el transmisor 28 de células ATM es un transmisor de células ATM implementado para transmitir la
célula ATM 4 extraida hasta la red ATM 2.

(Funcionamiento del aparato de transmisién multiplex de acuerdo con la presente realizacién).

A continuacion se describira el funcionamiento del aparato 20 de transmisién multiplex que tiene la configuracion
anteriormente descrita, con referencia a la Fig. 12. La Fig. 12 es un diagrama de flujo que muestra una operacién
dirigida cuando el aparato 20 de transmision multiplex transfiere un paquete IP transmitido desde la red IP 1 a la red
ATM 2.

Como se muestra en la Fig. 12, el receptor 21 de paquetes IP recibe un paquete IP 3 transmitido desde la red IP 1
en la etapa 1001.

En la etapa 1002, el generador 22 de paquetes CPS se refiere a la tabla mostrada en la Fig. 4 en base a un “DSCP”
establecido en el campo “tipo de servicio” del paquete IP 3, y genera un paquete CPS que tiene un “CID”
correspondiente al “DSCP” establecido en su campo “CID".

En la etapa 1003 el generador 27 de células ATM se refiere a la tabla mostrada en la Fig. 9, determina una “VCI” en
base al “CID” establecido en el paquete CPS transmitido desde el generador 22 de paquetes CPS, y genera una
célula ATM 4 utilizando la “VCI” determinada.

El generador 27 de células ATM determina una “prioridad de descarte” correspondiente al “CID” del paquete CPS
transmitido desde el generador 22 de paquetes CPS. Y el generador 27 de células ATM determina una “CLP” de
acuerdo a la “prioridad de descarte” determinada, establece la “CLP” determinada, y genera una célula ATM 4.

En la etapa 1004, el distribuidor 23 de QoS se refiere a la tabla mostrada en la Fig. 9 en base a la “VCI” establecida
en la célula ATM generada por el generador 27 de células ATM, y determina una “clase de QoS” correspondiente a
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la VCI. Segun la “clase de QoS” determinada, el distribuidor 23 de QoS distribuye la célula ATM 4 entre las
memorias intermedias 24; a 24, preparadas para las respectivas “clases de QoS”.

En la etapa 1005, el controlador 25 de descarte de prioridad efectia una verificacion para determinar, cuando la
célula ATM 4 es distribuida entre las memorias intermedias 24, a 24,, si el nimero de células ATM 4 excede un
umbral correspondiente a cada “CLP” para cada una de las memorias intermedias 241 a 24,.

Si, como resultado de esta verificacion, se considera que el nimero de las células ATM 4 ha excedido el umbral,
entonces en la etapa 1006, el controlador 25 de descarte de prioridad descarta preferencialmente las células ATM 4
que tienen una “CLP” equivalente a “0” almacenada en la pertinente memoria intermedia incluida entre las memorias
intermedias 241 a 24,

Si se considera que el numero de células ATM 4 no ha excedido el umbral, entonces el controlador de QoS, en un
orden de acuerdo con las condiciones de QoS establecidas utilizando las “clases de QoS” respectivamente
asociadas a las memorias intermedias 24, a 24,, extrae las células ATM de las memorias intermedias 24, a 24,
introduciéndolas en el transmisor 28 de células ATM.

En la etapa 1007, el transmisor 28 de células ATM transfiere la célula ATM 4 extraida de la memoria intermedia 24 a
la red ATM 2 por la conexién de VC.

(Accidn y efectos del aparato de transmisién multiplex de acuerdo con la presente realizacion)

De acuerdo con el aparato de transmision multiplex de la realizacién, el generador 22 de paquetes CPS genera,
segun la “DSCP” (primera informacién de cabecera) del paquete IP 3, un paquete CPS (paquete generado de forma
intermedia) que tiene un “CID” diferente (segunda informacién de cabecera). El generador 27 de células ATM carga
una célula ATM 4 con el paquete CPS generado (paquete generado de forma intermedia). En la red ATM 2, por
consiguiente, es posible dirigir un control de trafico de acuerdo con la condicion de QoS establecida en el paquete 3.

Asi mismo, de acuerdo con el aparato de transmision multiplex de la realizacién, el controlador 25 de descarte de
prioridad dirige un control de descarte de acuerdo con la “CLP” (cuarta informacion de cabecera) generada en base
a la “DSCP” (primera informacién de cabecera) del paquete IP 3. En la red ATM 2, por consiguiente, es posible dirigir
un control de prioridad de descarte de acuerdo con la condicién de QoS establecida en el paquete IP 3.

Asi mismo, de acuerdo con el aparato de transmisién multiplex segun la realizacion, el generador 27 de células ATM
carga una célula ATM 4 con un paquete CPS (paquete generado de forma intermedia). Por consiguiente, es posible
impedir un retardo provocado por la generacion de la célula ATM 4.

Asi mismo, de acuerdo con el aparato de transmision multiplex segun la realizacion, el generador 27 de células ATM
carga una célula ATM 4 con los paquetes CPS (paquetes generados de forma intermedia) que tienen el mismo “CID”
(segunda informacion de cabecera). Por consiguiente, es posible descartar paquetes CPS que tienen la misma
prioridad de descarte al descartar una célula ATM 4.

Asi mismo, de acuerdo con el aparato de transmision multiplex segun la realizacion, la gestién de la clase de QoS y
el control de la prioridad de descarte son dirigidas al nivel de la célula ATM. Por consiguiente, no es necesario dirigir
la gestion de la clase de QoS y del control de prioridad de descarte utilizando el sistema AAL2.

Segun lo hasta ahora descrito, de acuerdo con la presente invencion, resulta posible proporcionar un aparato de
transmisién multiplex y un procedimiento de transmision multiplex que hagan posible dirigir un control del trafico y un
control de prioridad de descarte correspondiente al sistema Diffserv al transferir los paquetes IP 3 que tienen una
pluralidad de condiciones de QoS establecidas en ellos, en la red ATM 2.

(Configuracién del aparato de transmision multiplex de acuerdo con una disposicion)

A continuacion se describira una configuracion de un aparato de transmisién multiplex de acuerdo con la disposicion,
con referencia a los dibujos. La Fig. 1 es un diagrama que muestra una configuracion de red en la cual unared IP 1
y una red ATM 2 estan conectadas entre si por medio de un aparato 10 de transmisién multiplex.

El aparato 10 de transmision multiplex de acuerdo con la presente realizacion carga una célula ATM 4 con un
paquete IP 3 transmitido desde la red IP 1 y transmite la célula ATM 4 hasta la red ATM 2.

Como se muestra en la Fig. 1, el aparato 10 de transmision multiplex incluye un receptor 11 de paquetes IP, un
generador 12 de paquetes CPS, un distribuidor 13 de QoS, una memoria intermedia 14, un controlador 15 de
descarte de prioridad, un controlador 16 de QoS, un generador 17 de células ATM y un transmisor 18 de células
ATM.

El receptor 11 de paquetes IP esta conectado con el generador 12 de paquetes CPS. El receptor 11 de paquetes IP
recibe el paquete IP 3 transmitido desde la red IP 1, y transfiere el paquete IP 3 recibido hasta el generador 12 de
paguetes CPS.
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La Fig. 2 muestra una configuracion del paquete IP 3 recibido por el receptor 11 de paquetes IP. Se describira un
paquete IP que es conforme a la IPv4 (IP Version 4). Sin embargo, un aparato de transmision multiplex de acuerdo
con la presente invencion puede también aplicarse al caso en el que se utilice un paquete IP que sea conforme a la
IPv6 (IP Version 6).

Un campo “versién” tiene 4 bits, e indica un nimero de version (IPv4 o IPv6) de un protocolo IP.
Un campo “longitud de datos” tiene 4 bits, e indica un tamafio de una cabecera de paquete IP.

Un campo “tipo de servicio” tiene 6 bits, e indica la informacién concerniente a la calidad del servicio (QoS) solicitada
por un paguete IP.

Un campo “longitud total de datos” tiene 16 bits, e indica colectivamente la longitud total de la cabecera del paquete
IP y de una carga util del paquete IP.

Un campo “identificador (ID)” tiene 16 bits, e indica la informacién de identificacion utilizada para una capa superior a
fin de distinguir cada paquete IP.

Un campo “indicador” tiene 3 bits, e indica la informacion concerniente al fragmento (divisién) de un paquete IP. El
fragmento significa dividir un paquete IP largo y transferir las partes divididas.

Un campo “desplazamiento de fragmento” tiene 13 bits, e indica una localizacion de cada fragmento en los datos
originales.

Un campo “tiempo de vida (TTL)” tiene 8 bits, e indica el tiempo durante el cual se permite la existencia de un
paquete IP enlared IP 1.

Un campo “tipo de protocolo” tiene 8 bits, e indica un tipo de protocolo de una capa superior.

Un campo “suma de control de cabecera” tiene 16 bits, e indica la informacion para dirigir un control de deteccion de
un error de transferencia en una cabecera de un paquete IP.

Un campo “direccion IP de origen” tiene 32 bits, e indica una direccion IP de un terminal de origen. Un campo
“direccion IP de destino” tiene 32 bits, e indica una direccion IP de un terminal de destino.

Un campo “opcién” no se utiliza generalmente.

El generador 12 de paquetes CPS esta conectado con el receptor 11 de paquetes CPS y con el distribuidor 13 de
QoS. El generador 12 de paquetes CPS genera un paquete CPS segun un paquete IP 3 transferido desde el
receptor 11 de paquetes CPS y transmite el paquete CPS generado al distribuidor 13 de QoS.

La Fig. 3 muestra una configuracion de un paquete CPS generado por el generador 12 de paquetes CPS. El paquete
CPS es un paquete generado de forma intermedia de una unidad multiplexada sobre la conexién de VC en el
sistema AAL2.

Un campo “CID (Identificador de Canal)” tiene 8 bits, e indica la informacién de identificacion para identificar una
conexién AAL2. Un campo “LI" tiene 6 bits, e indica la longitud de la carga util de un paquete CPS.

Un campo “UUI (Interfaz de Usuario a Usuario)” tiene 5 hits, e indica la informacién relativa a la division de una SDU
(unidad de datos de servicio) procesada en la capa superior. Un campo “HEC” es un campo de correccion de errores
que tiene 5 hits.

Para ser mas especificos, segun el “DSCP” establecido en el campo “tipo de servicio” del paquete IP 3, el generador
12 de paquetes CPS determina un “CID” correspondiente al “DSCP” y genera un paquete CPS en el cual el “CID”
determinado se establece en el campo “CID".

El generador 12 de paquetes CPS se refiere a una tabla que asocia el “DSCP” con el “CID” al determinar el “CID".
Un ejemplo de la tabla se muestra en la Fig. 4.

En otras palabras, el generador 12 de paquetes CPS es un generador de paquetes generados de forma intermedia
implementado, segun la primera informacion de cabecera del paquete IP 3, para generar un paquete generado de
forma intermedia (paguete CPS) que tiene una segunda informacion de cabecera. Aqui, la primera informacién de
cabecera es el “DSCP” y la segunda informacién de cabecera es el “CID".

En paquetes IP conformes al IPv4, el “DSCP” se establece en 6 bits de orden superior del campo “tipo de servicio”.
En los paquetes IP conformes al IPv6, el “DSCP” se establece en 6 bits de orden superior de un campo
“Clase_de_Trafico”.
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El distribuidor 13 de QoS esta conectado con el generador 12 de paquetes CPS y con la memoria intermedia 14. El
distribuidor 13 de QoS determina una “clase de QoS” segun el “CID” establecido en el paquete CPS generado por el
generador 12 de paquetes CPS, y distribuye el paquete CPS entre las memorias intermedias 14; a 14,
respectivamente preparadas para las “clases de QoS”, segun la “clase de QoS” determinada.

El distribuidor 13 de QoS se refiere a una tabla que asocia el “CID” a la “clase de QoS” al determinar la “clase de
Qo0S”. Un ejemplo de la tabla se muestra en la Fig. 5.

En otras palabras, el distribuidor 13 de QoS es una memoria intermedia implementada, segun la segunda
informacién de cabecera (CID), para almacenar el paquete generado (paquete CPS) de forma intermedia en una
memoria entre una pluralidad de memorias intermedias 14; a 14.

La memoria intermedia 14 esta conectada con el distribuidor 13 de QoS, el controlador 15 de descarte de prioridad,
el controlador 16 de QoS y el generador 17 de células ATM. La memoria intermedia 14 es una memoria intermedia
de en espera de transmisiéon que incluye las memorias intermedias 14; a 14, para almacenar los paquetes CPS de
las respectivas “clases de QoS”.

Por ejemplo, la memoria intermedia 14; almacena un paquete CPS que tiene una “clase de QoS” de “1” distribuida
por el controlador 13 de QoS.

El controlador 15 de descarte de prioridad estd conectado con la memoria intermedia 14. El controlador 15 de
descarte de prioridad verifica el nUmero de paquetes CPS o la cantidad de datos almacenados en las memorias
intermedias 14, a 14,. Cuando el nimero de paquetes CPS o la cantidad de datos ha excedido un umbral, el
controlador 15 de descarte de prioridad efecta un control para descartar de modo preferencial los paquetes CPS
almacenados en la pertinente memoria intermedia incluida en las memorias 14; a 14,.

El controlador 15 de descarte de prioridad puede establecer las “prioridades de descarte” de los respectivos
paquetes CPS segun el “CID” y establecer un umbral diferente para cada “prioridad de descarte”. En este momento,
el controlador 15 de prioridad de descarte se refiere a una tabla que asocia el “CID” a la “prioridad de descarte” y al
“umbral”. Un ejemplo de la tabla se muestra en la Fig. 6.

Por ejemplo, cuando el nimero de paquetes CPS almacenados en la memoria intermedia 141 ha excedido el valor
“10” (o cuando la cantidad de datos ha excedido los 10 koctetos), el controlador 15 de descarte de prioridad dirige un
control de descarte a fin de descartar los paquetes CPS en los cuales el “CID” esta en la gama del “1 al 4” (esto es,
los paquetes CPS en los cuales la “prioridad de descarte” es “1").

Asi mismo, cuando el nimero de paquetes CPS almacenados en la memoria intermedia 14; ha excedido el valor
“20” (o cuando la cantidad de datos ha excedido los 20 koctetos), el controlador 15 de descarte de prioridad dirige un
control de descarte a fin de descartar los paquetes CPS en los cuales el “CID” esté en la gama del “1 al 4” (esto es,
los paquetes CPS en los cuales la “prioridad de descarte” es “1") y los paquetes CPS en los cuales el “CID” esté en
la gama del “5 al 8” (esto es, los paquetes CPS en los cuales la “prioridad de descarte” es “2").

Asi mismo, cuando el nimero de paquetes CPS almacenados en la memoria intermedia 141 ha excedido el valor
“30” (o cuando la cantidad de datos ha excedido los 30 koctetos), el controlador 15 de descarte de prioridad dirige un
control de descarte para descartar los paquetes CPS en los cuales el “CID” esta en la gama del “1 al 4” (esto es, los
paquetes CPS en los cuales la “prioridad de descarte” es “1”), los paguetes CPS en los cuales el “CID” esta en la
gama del “5 al 8” (esto es, los paquetes CPS en los cuales la “prioridad de descarte” es “2") y los paquetes CPS en
los cuales el “CID” esta en la gama del “9 al 12" (esto es, los paquetes CPS en los cuales la “prioridad de descarte”
es “3").

En otras palabras, el controlador 15 de descarte de prioridad es un descartador implementado, cuando una cantidad
de paquetes generados de forma intermedia (paquetes CPS) almacenados en las memorias intermedias 14, a 14,
excede una cantidad predeterminada (un umbral relativo al nimero de paquetes o a la cantidad de datos de los
paquetes), para dirigir un control de descarte sobre los paquetes generados de forma intermedia (paquetes CPS)
segun una segunda informacién de cabecera (CID).

El controlador 16 de QoS esta conectado con la memoria intermedia 14. El controlador 16 de QoS, en un orden de
acuerdo con las condiciones de QoS que estan establecidas utilizando las “clases de Qo0S” respectivamente
asociadas a las memorias intermedias 14, a 14, extrae los paquetes CPS de las memorias intermedias 14; a 14,
introduciéndolas en el generador 17 de células ATM.

El orden en el cual el controlador 16 de QoS extrae los paquetes CPS puede corresponder al orden de prioridad
establecido para cada “clase de QoS” o puede someterse a un control de planificacién dirigido a fin de asegurar un
ancho de banda de comunicacién establecido para cada “clase de QoS”.

En otras palabras, el controlador 16 de QoS es un extractor implementado, segun la clase de QoS, para extraer los
paquetes generados de forma intermedia (paquetes CPS) de las memorias intermedias 14 a 14,,.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2372278 T3

El generador 17 de células ATM esta conectado con la memoria intermedia 14 y con el transmisor 18 de células
ATM. El generador 17 de células ATM genera una célula ATM 4 cargando una carga util de la célula ATM con un
paquete CPS extraido de la memoria intermedia 14, y transmite la célula ATM 4 generada al transmisor 18 de
células ATM.

El transmisor 18 de células ATM esta conectado con el generador 17 de células ATM. El transmisor 18 de células
ATM transfiere la célula ATM 4 transmitida desde el generador 17 de células ATM hasta la red ATM 2 por la
conexion de VC.

En otras palabras, el generador 17 de células ATM y el transmisor 18 de células ATM constituyen un transmisor de
células ATM implementado para cargar la célula ATM 4 con el paquete generado de forma intermedia (CPS)
extraido y transmitir la célula ATM 4 hasta la red ATM 2.

El controlador 16 de QoS sucesivamente extrae solamente paquetes CPS que generan células ATM 4 que pueden
ser transmitidas hasta la red ATM 2. Como resultado de ello, es posible reducir al minimo el retardo del transmisor
18 de células ATM e impedir que se degrade la calidad de la comunicacion.

(Funcionamiento del aparato de transmisiéon multiplex de acuerdo con la disposicion).

A continuacién se describira el funcionamiento del aparato 10 de transmisién multiplex que tiene la configuracion
anteriormente descrita, con referencia a la Fig. 7. La Fig. 7 es un diagrama de flujo que muestra una operacién
dirigida cuando el aparato 10 de transmision multiplex transfiere un paquete IP transmitido desde la red IP 1 hasta la
red ATM 2.

Como se muestra en la Fig. 7, el receptor 11 de paquetes IP recibe un paquete IP 3 transmitido desde lared IP 1 en
la etapa 701.

En la etapa 702, el generador 12 de paquetes CPS se refiere a la tabla mostrada en la Fig. 4 segin un “DSCP”
establecido en el campo “tipo de servicio” del paquete IP 3, y genera un paguete CPS que tiene un “CID”
correspondiente al “DSCP” establecido en su campo “CID".

En la etapa 703, el distribuidor 13 de QoS se refiere a la tabla mostrada en la Fig. 5 segun el “CID” establecido en el
paquete CPS generado por el generador 12 de paquetes CPS, y determina una “clase de QoS” correspondiente al
“CID".

Segun la “clase de QoS” determinada, el distribuidor 13 de QoS distribuye el paquete CPS entre las memorias
intermedias 14, a 14, respectivamente preparadas para las “clases de QoS".

En la etapa 704, el controlador 15 de descarte de prioridad se refiere a la tabla mostrada en la Fig. 6 cuando el
paquete CPS es distribuido entre las memorias intermedias 141 5 14, y efectla una verificacion para determinar si el
namero de paquetes CPS o la cantidad de datos excede un umbral de cada “prioridad de descarte” para cada una
de las memorias intermedias 141 a 14.

Si, como resultado de esta verificacién, se considera que el nimero de paquetes CPS o la cantidad de datos ha
excedido el umbral, entonces en la etapa 705 el controlador 15 de descarte de prioridad descarta de manera
preferencial los paquetes CPS de la “prioridad de descarte” almacenados en la pertinente memoria intermedia
incluida en las memorias intermedias 14; a 14n.

Si se considera que el nimero de paquetes CPS o la cantidad de datos no ha excedido el umbral, entonces el
controlador 16 de QoS, en un orden de acuerdo con las condiciones de QoS que son establecidas utilizando las
“clases de Qo0S” respectivamente asociadas a las memorias intermedias 14; a 14, extrae los paquetes CPS de las
memorias intermedias 141 a 14, introduciéndolas en el generador 17 de células ATM.

En la etapa 705, el generador 17 de células ATM genera una célula ATM 4 cargando una carga Util de la célula ATM
con el paquete CPS extraido de la memoria intermedia 14, y transmite la célula ATM 4 generada hasta el transmisor
18 de células ATM.

En la etapa 706, el transmisor 18 de células ATM transfiere la célula ATM 4 transmitida desde el generador 17 de
células ATM hasta la red ATM 2 por la conexién de VC.

(Accion y efectos del aparato de transmision multiplex de acuerdo con la disposicién)

De acuerdo con el aparato de transmision multiplex de la disposicion, el generador 12 de paquetes CPS genera,
segun el “DSCP” (primera informacién de cabecera) del paquete IP 3, un paquete CPS (paquete generado de forma
intermedia) que tiene un “CID” diferente (segunda informacién de cabecera). El generador 17 de células ATM carga
una célula ATM 4 con el paguete CPS generado (paquete generado de forma intermedia). En la red ATM 2, por
consiguiente, es posible dirigir un control del trafico de acuerdo con la condicion de QoS establecida en el paquete
IP 3.
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Asi mismo, de acuerdo con el aparato de transmisiéon multiplex, el controlador 15 de descarte de prioridad dirige un
control de descarte de acuerdo con el “CID” (segunda informacién de cabecera) generado en base al “DSCP”
(primera informacion de cabecera) del paquete IP 3. En la red ATM 2, por consiguiente, es posible dirigir un control
de prioridad de descarte de acuerdo con la condicién de QoS establecida en el paquete IP 3.

Hasta este momento, la presente invencion ha sido descrita en detalle con referencia a una realizacion. Sera
evidente para los expertos en la materia que la presente invencidon no esta limitada a la realizacién descrita en el
presente documento. El aparato de la presente invencion puede implementarse como modalidades modificadas y
cambiadas, sin apartarse de la presente invencion, segun lo definido por las reivindicaciones adjuntas.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (20) de transmisién multiplex implementado para cargar una célula ATM (4) con un paquete IP (3) y
transmitir la célula ATM (4) hasta una red ATM (2), que comprende:

un generador (22) de paquetes generados de forma intermedia implementado, segin la informacion de
cabecera del Punto de Codigo Diffserv, denominado en adelante DSCP en el presente documento, del
paquete IP (3), para generar un paquete generado de forma intermedia que tiene una informacién de
cabecera de Identificador de Canal, denominado en adelante CID en el presente documento;

un generador (27) de células ATM implementado para cargar la célula ATM (4) con el paquete generado de
forma intermedia, en donde el generador de células ATM esta dispuesto para determinar un Identificador de
Canal Virtual en base al CID establecido en un paquete transmitido desde el generador (22) de paquetes
generados de forma intermedia y el generador (27) de células ATM esta dispuesto para determinar una
informacion de cabecera de Prioridad de Pérdida de Célula, denominada en adelante CLP en este
documento, correspondiente al CID fijado en un paquete transmitido desde el generador (22) de paquetes
generados de forma intermedia;

una memoria intermedia (24) implementada, segin la informacion de cabecera del Identificador de Canal
Virtual, denominado en adelante VCI en el presente documento, de la célula ATM (4), para almacenar la
célula ATM (4) en una memoria intermedia entre una pluralidad de memorias intermedias en espera de
transmision (244, 24,, 24y);

un extractor (26) implementado, segun la informacion de cabecera VCI de la célula ATM (4), para extraer la
célula ATM (4) de la memoria intermedia en espera de transmision (241, 24;, 24y);

un transmisor (28) de células ATM implementado para transmitir la célula ATM (4) extraida a la red ATM (2); y

un descartador (25) implementado, cuando una cantidad de las células ATM (4) almacenadas en la memoria
intermedia en espera de transmision (241, 24,, 24,) excede una cantidad predeterminada, para dirigir un
control de descarte sobre las células ATM (4) segun la informacién de cabecera CLP de la célula ATM (4).

2. El aparato (20) de transmision multiplex segun la reivindicacién 1, en el cual el generador (22) de células ATM
esta adaptado para cargar la célula ATM (4) con un paquete generado de forma intermedia.

3. El aparato (20) de transmision multiplex segun la reivindicacién 1, en el cual el generador (22) de células ATM
esta adaptado para cargar la célula ATM (4) con los paquetes generados de forma intermedia que tengan la misma
informacién de cabecera del CID.

4. Un procedimiento de transmision multiplex para cargar una célula ATM (4) con un paquete IP (3) y transmitir la
célula ATM (4) a una red ATM (2), que comprende:

A) generar, segln la informacién de cabecera del Punto de Cddigo DiffServ, denominada en adelante DSCP
en el presente documento, del paquete IP (3), un paquete generado de forma intermedia que tiene una
informacion de cabecera del Identificador de Canal, denominado en adelante CID en el presente documento;

B) determinar un Identificador de Canal Virtual basado en el CID establecido en el paquete generado de
forma intermedia;

C) determinar una informacién de cabecera de Prioridad de Pérdida de Célula, denominada en adelante CLP
en este documento, correspondiente al CID establecido en el paquete generado de forma intermedia;

D) cargar la célula ATM (4) con el paquete generado de forma intermedia

E) almacenar, segun informacién de cabecera del Identificador de Canal Virtual, denominado en adelante VCI
en el presente documento, de la célula ATM (4), la célula ATM (4) en una entre una pluralidad de memorias
intermedias en espera de transmision (241, 24,, 24y);

F) extraer, segun la informacion de cabecera VCI de la célula ATM (4), la célula ATM (4) de la memoria
intermedia en espera de transmision (241, 24,, 24,); y

G) transmitir la célula ATM (4) extraida a la red ATM (2); y

H) dirigir un control de descarte sobre las células ATM (4), segln la informacion de cabecera CLP de la célula
ATM (4), cuando una cantidad de las células ATM (4) almacenadas en la memoria intermedia en espera de
transmision (244, 24,, 24,) exceda una cantidad predeterminada.

5. El procedimiento de transmision Multiplex segun la reivindicacién 4, en el cual, en la etapa D) la célula ATM (4) se
carga con un paquete generado de forma intermedia.

11
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6. El procedimiento de transmisién multiplex segun la reivindicacién 4, en el cual, en la etapa D), la célula ATM (4) se
carga con los paquetes generados de forma intermedia que tengan la misma informacién de cabecera del CID.

12



ES 2372278 T3

91N

TRANSMISOR
DE CELULAS ATM
I

oA

RECEPTOR DE
PAQUETES IP

XIAILTNW ZOHmH_\,_mZ&._. 3d O1VdvdY
%00 30 QVAnIOrid _7\
33 31¥9vOSs3da
HOCHIOHINGD 3d JOAY10dLNOD m .H
:v ﬁ m
mm %
(a) [a)
E 24
5O 24
(O]
4 2
L1 v I m
SdD S313INOVd
Hd YOAvyaNIS
[AKe%

'Ol

13



SOLva . pAGT T13NOVd
: 30 TLLN VOUVD

N

NOIDJO

ONILS3A 3a dI NOIDO3dId

NIOIYO0 3d dI NOIDO3dId

ES 2372278 T3

HAdI 313N0OVd

V430390 3d TOULNOD 3d YWNS | |
01000104d 3d OdLL  1(711) va1A 3@ OdIW3LL 30 Y¥3039v0

OLN3IWOVYH 3d OLNIINVYZV1dS3d YOAVIIANI (aD) YOavOIJLINIAL |

SOL1vad 3d TVLOL AdNL1IONOT \\ \\\\\\\\\\M\\ SOlva 3da

OIDIAY3S 30 OdI .
LSS S S S \\ anLonoi| NOISHIA

¢DH

14



ES 2372278 T3
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