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Resumen. A fin de elaborar un algoritmo de enrutamiento dindmico para las

redes multiservicio de banda angosta basado en el andlisis del estado de la red y
de cada uno de los arcos de unién entre sus nodos, se vuelve necesario elaborar
una metodologia dirigida a calcular la capacidad de transmisién existente entre

los nodos que conforman la subred de transmisién. En este articulo se describe

un algoritmo capaz de calcular la capacidad de transmisién de los arcos de la

red. El algoritmo contempla la existencia de diferentes clases de usuarios, y

determina la forma del cdlculo de las probabilidades de bloqueo para cada una

de ellas.

1 Introduccion

La tendencia a la digitalizacién de las redes de comunicacién observada en lomy
Gltimos 35 afios, conllevé a la creacién de Redes Digitales de Servicios Integradom,
(RDSI). La integracién de servicios que dichas redes presentan estd basada en Ig
unificacién de principios cientificos, técnicos, metodolégicos y organizacionales [1].
Las redes digitales de servicios integrados son objetos de telecomunicacién dex
estructura compleja, caracterizados principalmente por su estructura topol6gica, susa
algoritmos de funcionamiento, los pardmetros del medio en el cual desarrollan sy
funcionamiento y por las respuestas que ofrecen ante estimulos exteriores. EN
principal problema a resolver en el momento de su diseiio lo constituye la evaluacion
de la efectividad de su funcionamiento y una implementacién racional de lny

misma [2).

2 Método probabilistico

e conmutacién puede ser determinada dewm

La magnitud de carga atendida por unnodo d j :
la distribucién matemética del nimerog
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Con éste fin, es posible determinar la distribucién matemética del nimero de canales
ocupados a un mismo tiempo en un sistema ([x]), haciendo uso de la siguiente
expresién (7]

I rGi-vY 4,

[x]= x! j=l i=l . (1)
Y ~J[rGi-DY 4
i=o k! j=) izl

donde A; simboliza la carga atendida por cada uno de los canales de salida del nodo i,

y k el nimero total de canales con que cuenta el nodo en observacién. Otro método de
célculo de la carga total atendida por un grupo de canales se basa en el uso del
concepto de esperanza matemética, como se desprende de la siguiente expresién [3]:

1 . ;
v oLl pU-DY A
Peblx=) o @
"°2;H#(1‘~1)2A,

Si, paralelamente, se introduce un mecanismo de reserva de canales para ciertas clases
de abonados en los arcos de cada uno de los nodos que conforman la red [5], con
miras a alcanzar niveles predeterminados de calidad de servicio, entonces en la
férmula (1) deberdn de ser introducidos cambios en el tipo de distribucién de
probabilidad de ocupacién de canales. De acuerdo a modelos conocidos de reserva de

canal, tenemos que

A uG-0Y Ar@ -0
i=l

—

14
[x]== xl. . ., , x=0,V, (3)
EFH p(j-nY AT, - k)
k=0 K- j=l i=l

donde
0, si ¢<0

tle)= {1, i ¢20° (4)

Para un tipo de conexién del médulo de conmutacién sin restricciones, tenemos que

—

p(iy=1, i=0,V.
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3 Maétodo deterministico

Otra forma posible de determinar la magnitud de la carga atendid i
expresarle como una funcién de vectores de probabilidades de pérdig e
entrada del sistema y coeficientes de tipos de abonado determinados dz' e e
Esta forma de representacién de la carga atendida por un sistema es rel:t"]\temano'
sencilla de determinar si se representa como una intensidad de carga convertl'damet;]'w
para cada tipo de abonado. da abils
La magnitud de carga por abonado de esta manera ex

de la siguiente expresién [4]: presada se define por medio

(1-F)

y; =Mark - A, - )

donde Mark; representa un coeficiente de uso de canal para cada tipo de abonado y
P; representa la probabilidad de pérdida para el abonado i, definida de acuerdo con'la
siguiente expresion:

|4
P= Y [x],i=Lu e

x=V -Mark +|

Asi, es posible determinar la magnitud total de la carga atendida total haciendo uso de
la expresién siguiente:

Y =Y v (7)

i=1

Por otro lado, la velocidad de transmisi6n de bits resultante en el grupo de canales de
salida puede ser representada por medio de una variable cualquiera C, y la velocidad
de transmisién utilizada por cada tipo de usuario por medio de la variable Ci
Podemos entonces expresar tenemos que

C,=Mark,-C. (3)

Consideracién especial merece el hecho de que la velocidad de transmisién de bits
resultante puede interpretarse como la velocidad de transmision entre dos nodos de

conmutacién de la subred. ) ) .
A fin de convertir la intensidad de carga atendida a intensidad de carga entrante

expresada en bits para cada tipo de abonado de la red, se deberd hacer uso de la
expresién siguiente:

—

c, .
_=——-A, i=1,u 9
(04 C i . (9)

i



336  Julio Carlos Delgado Hemé4ndez

Al sustituir (9) en (5), puede re i
_ . plantearse la ecuaci6én de la carga normali
cada tipo de abonado, expresada en bits, como sigue: : 7202 para

_ (1-P)
==L A it
Pi= o iy . (10)

Es obvio que esta variable tendrd como condicién que

0<pl, =1.
(11)

De manera semejante se determina la carga atendida normalizada total en el arco de
transmisién, de acuerdo a la siguiente expresion:

p=)p
; by (12)
Las relaciones (8 — 12) permiten evaluar la capacidad de transmisién restante del
recurso de canal (V) en cada arco de transmisi6n segiin la siguiente expresion:

C. =V-(1- '
r (1-p), (13)
En caso de precisarse la introducci6n de un mecanismo de reserva de canales para

ciertas clases de usuarios, la expresion (6), que representa la probabilidad de pérdida
para el abonado i tomard la forma siguiente:

P, = i [x] (14)

x=T,—Mark ;+|

donde la variable T; representa los niveles de reserva adoptados para cada tipo de
abonado que asf lo requiera.

El algoritmo aqui desarrollado permite calcular la capacidad de transmisién
existente entre los nodos de una subred de transmisi6n basado en su conversién a
velocidad de transmisién de bits, lo que permite eliminar de sus férmulas de
determinacién complejas férmulas matematicas, sin afectar el resultado final de los
cdlculos. '

Este algoritmo, que se basa en el manejo de coeficientes predefinidos de
participacién por tipo de usuario en la carga total que ingresa al sistema, permite
ademds contemplar la reserva de canales para ciertas clases de usuarios, en
dependencia de su prioridad en el sistema, y elimina la divisién de la carga total de
manera homogénea entre todos los canales del sistema, a diferencia del primer
algoritmo detallado, lo que le acerca atin mas al funcionamiento de las redes reales.
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