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Introduccion

Una interfaz de tunel de ruta virtual (VPI) es un punto de multiplexacién/desmultiplexacién en un
switch ATM (LS1010 y Catalyst 8540-MSR) en el que los canales virtuales (VC) de diversas
fuentes (interfaces ATM) se agregan a una ruta virtual en una interfaz. Los VP se utilizan a
menudo cuando el trafico se transporta a través de una WAN. Los VP son conexiones ATM que
constan de varios VC que todos tienen el mismo numero VPI. Pasan a través de switches ATM
que manejan el VP switching.

Este documento trata algunos conceptos importantes relacionados con los tuneles VP y el
switching. También contiene enlaces a configuraciones de ejemplo relacionadas y otros
documentos de referencia. Este documento se centra en los switches LS1010, Catalyst 8510-
MSR y Catalyst 8540-MSR Enterprise ATM.

Prerequisites

Requirements

No hay requisitos especificos para este documento.

Componentes Utilizados

La informacion que contiene este documento se basa en las siguientes versiones de software y
hardware.

- El switching VP es compatible con LS1010 y Catalyst 8540-MSR.



- Las interfaces de tunel VP se soportan en los routers de las series LS1010, Catalyst 8540-
MSR, 7200 con PA-A2 o PA-A3, y 7500 con PA-A3.

- Los tuneles VP modelados de la categoria de servicio CBR se soportan en el LS1010 con
FC-PFQ, Catalyst 8510-MSR, Catalyst 8540-MSR, 7500 Series Router con PA-A3 y 7200
Series Routers con PA-A2 o PA-A3, 7500 routers con routers serie PA-A6 y 7200 con PA-AG.
Todos los VC dentro de tuneles CBR VP deben tener la misma categoria de servicio. Los
tuneles VP modelados se soportan primero en la version 11.2(8.0.1)FWA4 del software Cisco
IOS®. El software Cisco I0S, versidon 11.1 y las series de versiones WA3 no admiten tuneles
con formato de trayecto virtual. En las versiones de software del I0S de Cisco posteriores a
11.3 (0.8) TWAA4, los tuneles VP modelados son compatibles con los VC de categoria de
servicio no CBR dentro de un tunel modelado. Para las versiones de software anteriores que
admiten tuneles VP modelados, los VC dentro de los tuneles CBR modelados deben ser de la
categoria de servicio CBR.

- Los tuneles VP no modelados de cualquier categoria de servicio son soportados en los
LS1010 (con FC-PCQ o FC-PFQ), Catalyst 8540-MSR, Catalyst 8510-MSR, 7500 Series
Routers con PA-A3, y 7200 Series Routers con PA-A2 o PA-A3,
75757555000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
Routers de la serie PA-A6 y 7200 con PA-AG. Las versiones 11.2, 11.3 0 12.0 del software del
IOS de Cisco soportan esta funcion. Los VC dentro de los tuneles sin modelar deben ser de
la misma categoria de servicio que los tuneles VP sin modelar.

- Los tuneles VP jerarquicos de la categoria de servicio CBR se soportan en el LS1010 con
FC-PFQ, Catalyst 8510-MSR y Catalyst 8540-MSR. El requisito minimo de software es el tren
W5 de I0S de Cisco. Recuerde que los VC dentro de los tuneles VP jerarquicos pueden ser
de varias categorias de servicio.

The information in this document was created from the devices in a specific lab environment. All of

the devices used in this document started with a cleared (default) configuration. If your network is
live, make sure that you understand the potential impact of any command.

Convenciones

For more information on document conventions, refer to the Cisco Technical Tips Conventions.

Trayectos virtuales y canales virtuales

Hay dos tipos principales de conexiones ATM: VC (canal virtual) y VP (ruta virtual). Difieren en la
forma en que se identifican. Por lo tanto, en la forma en que se conmutan. Los VC se identifican
de forma unica en un puerto de un switch ATM mediante los numeros VPI 'y VCI. Los VP se
identifican de forma unica en el puerto ATM sélo por numero VPI. Puede pensar en un VP como
algo que consta de todos los VC con un numero VPI especificado en el puerto ATM.
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Las celdas ATM que llegan en un VC se conmutan segun el numero VPI y VCI en el encabezado
de celda. Por otra parte, las celdas ATM que llegan en un VP se conmutan segun el numero VPI
solamente. La configuracion del switch ATM determina si se supone que el switch debe ser VC o
VP switching para el par VPI/VCI especificado o VPI respectivamente. El switching basado
unicamente en el numero VPI se denomina VP switching. Tenga en cuenta que el VCI permanece
inalterado para todos los VC en el VP. En otras palabras, todos los VC en el VP contienen el
mismo numero VCI en el lado de entrada y salida del VP (de extremo a extremo).
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‘Tdneles VP’

Una interfaz de tunel VP es el punto de terminacién del VP. Puede considerarlo como un borde
entre dominios de switching VP y VC. En una interfaz de tunel VP, el switch ATM
multiplexa/desmultiplexa VC al VP. En otras palabras, agrega VC que vienen de puertos de switch
multiples o idénticos al VP.
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Los VP se utilizan mayormente en WAN. Cuando un proveedor de servicios proporciona un VP, el
contrato especifica una categoria de servicio de VP (CBR, VBR-rt, VBR-nrt, UBR, ABR), asi como
los parametros de trafico del VP. Para garantizar el cumplimiento del contrato, el proveedor de
servicios controla la red basandose en los parametros de trafico definidos en el contrato. Para
garantizar que no se descarten celdas debido a la regulacién del trafico, es necesario
implementar el modelado del trafico en el equipo de las instalaciones del cliente (CPE). Los CPE



también necesitan modelar el trafico en un VP agregado, ya que la regulacion se realiza para un
VP como agregado y no en VC individuales. El modelado del trafico en los CPE se implementa
mas comunmente con los tuneles VP modelados. Tenga en cuenta que cada VC dentro de un
tunel recibe garantia de trafico individual. Los tuneles VP modelados CBR son soportados en
LS1010 equipados con FC-PFQ, Catalyst 8540-MSR, 7200 con PA-A2 y 7500 con PA-A2 o PA-
A3. Tenga en cuenta que LS1010 con FC-PCQ (Feature card 1) no admite tuneles VP
modelados. Otra limitacion de los tuneles VP modelados en los switches ATM empresariales de
Cisco es que todos los VC dentro de un unico tunel VP deben ser de la misma categoria de
servicio. Consulte la seccion Componentes utilizados para obtener mas detalles sobre
restricciones y requisitos.

Para superar la ultima limitacién de los tuneles VP modelados, los switches ATM empresariales
de Cisco implementan ahora tuneles VP jerarquicos. Los tuneles VP jerarquicos permiten que los
VC de diferentes categorias de servicio coexistan en el mismo tunel VP. Con los tuneles VP
jerarquicos, el usuario no necesita comprar varios VP del proveedor de servicios para llevar
diferentes categorias de servicio. Tenga en cuenta que incluso con los tuneles VP jerarquicos,
s6lo se admiten los tuneles con forma CBR (por ejemplo, los tuneles VP solo se pueden modelar
si se define como categoria de servicio CBR). Sin embargo, los proveedores de servicios suelen
proporcionar VP de CBR, por lo que esta limitacion no es tan restrictiva como parece.

En los switches empresariales de Cisco, existen tres tipos diferentes de tuneles VP:

- Tuneles VP regulares o sin modelar: Tuneles VP en los que no hay modelado de trafico para
ninguna categoria de servicio ATM. El VP puede ser de cualquier categoria de servicio, pero
no se puede modelar. Los VC en un tunel tienen que ser de la misma categoria de servicio
que el tunel VP. Si el proveedor de servicios VP esta controlando, es muy probable que la
conexion experimente caidas de celdas en la red del proveedor de servicios.

- Tuneles VP modelados: Tuneles VP modelados de trafico. Se definen solamente para la
categoria de servicio CBR en los switches ATM empresariales de Cisco. Dependiendo de la
version de los VC de 10S dentro del tunel, debe ser la categoria de servicio CBR o puede ser
de cualquier otra categoria de servicio. Sin embargo, todos los VC dentro de un unico tunel
VP deben tener la misma categoria de servicio. Tenga en cuenta que los VC dentro del tunel
se modelaran segun los parametros de trafico especificados para cada VC. Ademas, si los
VC de varias categorias de servicio deben transportarse a través del tunel VP, es necesario
comprar y configurar varios tuneles VP. Por ejemplo, si los VC de emulacion de circuito
(CBR) y los VC LANE (UBR) necesitan ser transportados entre dos sitios, no puede
transportarlos mediante un unico tunel VP. En su lugar, es necesario adquirir dos tuneles VP.
Tenga en cuenta que ambos tuneles VP necesitan ser tuneles CBR: se utilizara un tunel para
los VC CBR Yy el otro para los VC UBR.

- Tuneles VP jerarquicos: Los tuneles VP modelados de trafico admiten VC de varias
categorias de servicio para coexistir en un tunel. El modelado todavia se soporta solamente
para los tuneles CBR VP. Los VC dentro de los tuneles jerarquicos pueden ser de cualquier
categoria de servicio y los VC de varias categorias de servicio pueden coexistir en el mismo
tunel VP. No hay necesidad de comprar dos tuneles VP en el ejemplo anterior, donde los VC
LANE y CES necesitan ser transportados entre dos sitios. Un tunel VP se puede adquirir y
configurar como un tunel VP jerarquico, lo que permite transportar tanto los VC UBR como
CBR en un VP CBR.

Restricciones del tinel VP




Estas restricciones se aplican a los tuneles VP modelados:

1.

6.

LS1010 con FC-PFQ y Catalyst 8510-MSR admiten un maximo de 2 x 64=128 tuneles VP
modelados: 64 tuneles VP modelados en los puertos numerados x/0/y y 64 en los puertos
numerados x/1/y.

. Catalyst 8540-MSR admite un maximo de 8x64=512 tuneles VP modelados. Para cada uno

de los siguientes grupos de interfaces se puede definir un maximo de 64 tuneles VP
modelados. (0/0/x, 1/0/x), (0/1/x, 1/1/x), (2/0/x, 3/0/x), (2/1/x,3/1/x), (9/0/x, 10/0/x), (9/1/x,
10/1/x), (11/0/x, 12/0/x) y (11/1/x, 12/1/x).

. El ancho de banda del tunel VP modelado se comparte entre los VC activos dentro del tunel

en estilo de ordenamiento ciclico (RR) estricto.

. Los tuneles VP modelados no soportan VC fusionados para switching de etiquetas.
. Los VC UBR+ y ABR con MCR no nulos no se permiten en una interfaz de tunel VP

modelada.
Un maximo de 128 VC pueden viajar por una interfaz de tunel VP modelada.

Las siguientes restricciones se aplican a los tuneles VP jerarquicos:

1.

LS1010 con FC-PFQ, Catalyst 5500 con ASP y FC-PFQ y Catalyst 8510-MSR admiten un
maximo de 62 tuneles VP jerarquicos.

. Los tuneles VP jerarquicos sélo se pueden definir en los puertos en las ranuras Oy 3 en el

LS1010 y Catalyst 8510-MSR. Los tuneles VP jerarquicos se pueden definir en las ranuras 9
y 11 en un Catalyst 5500 con ASP y FC-PFQ.

. Un LS1010 equipado con FC-PFQ y ASP-B admite un maximo de 30 tuneles VP jerarquicos

en los puertos 0/0/z 'y 3/0/z combinados y un maximo de 32 en los puertos 0/1/z'y 3/1/z
combinados. Utilice el comando show hardware para conocer el tipo de ASP y tarjeta de
caracteristicas.

. Un LS1010 equipado con FC-PFQ y ASP-C y un Catalyst 8510-MSR soportan un maximo de

30 tuneles VP jerarquicos en los puertos 0/y/z y un maximo de 32 en los puertos 3/y/z.

. En un Catalyst 5500 con ASP y FC-PFQ, se puede definir un maximo de 30 tuneles VP

jerarquicos en los puertos 9/0/z y 11/0/7 combinados. Puede definirse un maximo de 32
tuneles VP jerarquicos en los puertos 9/1/z y 11/1/z combinados.

. En un Catalyst 8540-MSR, se pueden definir los tuneles VP jerarquicos en las ranuras 0,2,9,

y 11.

. EI numero maximo de tuneles VP jerarquicos varia entre 120 y 240. Esto depende del tipo

de PAM utilizado. Si todos los puertos son Super PAM (mddulos de ancho completo), el
numero maximo de tuneles VP admitidos es 240. Si todos los puertos instalados son Super
CAM con PAM LS1010, el numero maximo de tuneles VP jerarquicos es 120.

. Los tuneles VP jerarquicos no pueden coexistir con ningun otro tipo de conexién (VC, VP,

VC de etiquetas, tuneles VP regulares o modelados, etc.) en la misma interfaz fisica. El
unico tipo de conexion que puede coexistir con tuneles VP jerarquicos en la misma interfaz
fisica son tuneles VP jerarquicos adicionales y VC bien conocidos (senalizacion 0/5, PNNI,
0/18, ILMI 0/16, etc.).

. Los tuneles VP jerarquicos pueden soportar solamente VC de Foro ATM o solamente VC de

Etiquetas, pero no ambos al mismo tiempo.

10. Cuando se realiza una insercion y extraccion en linea (OIR) de un PAM que tiene tuneles

VP jerarquicos configurados para sus puertos, se conserva la configuracion del tunel
jerarquico. Por lo tanto, si se vuelve a insertar el mismo PAM, el tunel VP jerarquico se
activa automaticamente. Sin embargo, si se va a insertar un tipo diferente de PAM, se



recomienda encarecidamente eliminar cualquier tunel VP jerarquico configurado (en el
puerto que se va a quitar) antes de la eliminacion fisica de PAM.

Resumen de conmutacion ATM

Los circuitos virtuales ATM existen localmente (en un link entre dos switches ATM adyacentes o
dos CPE y tienen dos identificadores: VPI (identificador de ruta virtual) y VCI (identificador de
canal virtual). Estos dos identificadores a menudo se denominan pares VPI/VCI. Los numeros VPI
y VCI son parte de los encabezados de celdas ATM vy, por lo tanto, se transportan en cada celda
ATM. Debido a que hay dos identificadores (a diferencia de un Frame Relay que sélo tiene uno),
puede tener dos tipos diferentes de conexiones ATM: VP (ruta virtual) y VC (canal virtual). Esta
jerarquia permite la agregacion del numero de VC en una tuberia "gorda" (VP) entre sitios que
necesitan un gran numero de VC.

El switch ATM es responsable de conmutar las celdas ATM tanto en el VC como en el VP.
Cuando el switch ATM se configura para conmutar celdas en un VC, debe observar los campos
VPl y VCI de la celda para tomar una decision de conmutacion. El switching se realiza en base a
una tabla que contiene tupletas (puerto, VPI, VCI) para el lado de entrada y salida del VC. En los
switches Cisco ATM, puede ver esta tabla con el comando show atm vc. También puede
configurar el switch ATM para conmutar celdas basandose solamente en el puerto y el numero
VPI; que se denomina VP switching. Para la conmutacion VP, el switch ATM utiliza una tabla que
consta de pares (puerto, VPI) para entrada y salida. Puede ver esta tabla en los switches Cisco
ATM con el comando show atm vp. Tenga en cuenta que cuando se conmuta VP, el switch ATM
necesita leer solamente el campo VPI de cada celda ATM para tomar una decision de
conmutacion. Esto reduce el tiempo de procesamiento. Lo mismo se aplica a las reescrituras del
encabezado de la celda. Por ejemplo, en el switching de VC, los campos VPl y VCI del
encabezado de celda se reescriben y posiblemente se cambian. Sin embargo, en la conmutacién
VP, sélo se pueden cambiar los campos VPl y el campo VCI permanece igual de extremo a
extremo.

El VP siempre se termina con la interfaz de tunel VP. El tunel VP es una interfaz virtual definida
en el switch o router ATM. Los tuneles VP estan multiplexando/desmultiplexando varios VC desde
varias interfaces (también puede ser la misma interfaz) a la interfaz de tunel VP. Cuando se
multiplexan, cambia el campo VPI de los VC que pasan a través del VP para ser el mismo que el
numero VPI en los VP. Por otra parte, los numeros VCI pueden ser arbitrarios. Sin embargo, para
los VC especificos, los numeros VCI en ambas interfaces de tunel VP (de origen y de
terminacion) deben ser los mismos.

Comandos show

- show version - Se utiliza para detectar la versidén de Cisco 10S vy verificar que tiene el IOS
necesario para implementar su configuracion.

- show running-config: se utiliza para ver su configuracion y para asegurarse de que todo esta
configurado de la forma deseada.

- Show interface x/y/z - Se utiliza para verificar que la interfaz esta activa y que el protocolo de
linea esta activo (también se muestran los contadores de errores). Este comando también
enumera cualquier subinterfaz (por ejemplo, tuneles VP configurados).

- show interface x/y/z.n - "n" es el niumero VPI del tunel VP. Este comando muestra informacion
especifica de la subinterfaz de tunel VP.

- show atm vp - Se utiliza para mostrar qué tipo de tunel se configura o si se configura la



conmutacion VP.

- show atm VP interface x/y/z.n - Se utiliza para mostrar todos los detalles sobre los tuneles VP
con VPI=n. Asegurese de que STATUS indica el tipo correcto de tunel. Verifique que las
categorias de servicio Rx y Tx estén configuradas correctamente (por ejemplo, deben ser las
mismas que la categoria de VP adquirida del proveedor de servicio). Verifique que los
parametros de trafico especificados (PCR, SCR, MCR, CDVT, MBS) sean lo que necesitan
ser.

- show atm vc interface atmx/y/z.n - Se utiliza para mostrar todos los VC que atraviesan el tunel
VP con VPI=n.

- show atm vc interface atmx/y/z.n n m - Se utiliza para mostrar detalles sobre el VC con
VPI/NCl=n/m que pasa a través del tunel VP con VPI=n. Muestra los mismos detalles que el
comando show atm VP interface x/y/z n muestra para VP.

- show atm resource: se utiliza para ver si la programacion jerarquica esta habilitada.

- show atm interface resource atmx/y/z - Se utiliza para ver los recursos asignados por todas
las conexiones en la interfaz fisica atmx/y/z. También muestra el total de recursos disponibles
en esta interfaz.

- show atm interface resource atmx/y/z.n - Se utiliza para ver los recursos asignados por todos
los VC dentro del VP con VPI=n. También muestra el total de recursos disponibles en el tunel
VP. Este comando es muy util cuando intenta determinar si los VC con parametros de trafico
especificos deben ser capaces de establecerse a través del tunel VP.
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