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PCM: PULSE CODE MODULATION 

OBJETIVOS: 

• Técnica para digitalización de voz 

• Unidad fundamental de transmisión 
digital: 64 Kbps , n'.) .. · . ·.· 

• Jerarquía PD.H (Piesiochronous Digital 
' -~ ..;. 
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VENTAJAS DE LA , 
. DIGITIZACION DE VOZ 

··. r ~· ~ -· · .,. ·, . :_ !, ~"t_:·. ·-~>~-~~~l .. ~ ;, - . 
'- • . . . • ¡ 
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• Se requiere detectar solo dos niveles 
(bits) ,: , 

• Regeneración de la señal , 
• Las señales codificadas son fácilmente 

cifra bies 
• M u lti plexión 

• Conmutación y transmisión con 
otras fuentes digitales. 

\ 



Desventajas 

• Ocupa mayor ancho de banda que el 
original analógico. 

• Necesidad de sincronización. 

•. ~ -~· f. J. • • '. • 



Técnicas de Digitalización de vo_z 

• Cuantizadores instantáneos: PCM. 

• PCM Adaptivo Diferencial: ADPCM 

• Métodos de Codificación Lineal 
Predictiva: MPE-LPC, CELP, etc. 

• Moduladores Delta. 

• Codificadores de Sub-banda 



Modulación por codigos de 
pulsos: PCM 

• Primer sistema de codificación de voz 
desarrollado. 

Sistema sencillo. 

Codificadores PCM instantáneos. 

Está·ndar para métodos de digitalización. 

Todos los codificadores. implican 
codificación o decodificación PCM. 



.·,,SISTEMA PCM 
.. 

• La transformación de una forma de onda 
continua en una señal digital discreta 
involucra las operaciones de muestreo, 
cuantización y codificación. 

• La conversión en transmisión se realiza 
· mediante un convertidor analógico/digital 
(ADC); y el proceso contrario en la 
recepción medio de un convertidor digital/ 
analógico (DAC). · 



Diagrama a bloques de un sistema PCM 
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MUESTREO 
Teorema de muestreo (Nyquist) 

• Si una señal x(t) pasabajas limitada en 
banda (fmax= fx) es muestreada a 
fm > 2fx, es posible reconstruirla 
completamente a partir de sus muestras 
instantáneas. 

• A la tasa mínima 2 fx se le denomina 
frecuencia de Nyquist 

'i ·• 
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Análisis espectral de la señal 
muestreada 

Podemos interpretar el muestreo como la 

multiplicación de un tren de pulsos 

periódicos s(t) (función muestreo), con la 

señal del mensaje f(t). 



f(t)---+ <?p---+ fs (t) = f(t)s(t) 

s(t) 

Espectro del producto: f(t) s(t) =f5 (t) 

fs ~< ---+) Fs ( úJ) 
1 

f(t)S(t)~< ---4) 2:rr F(w )* S(w) 

¡_ 
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Bandas de guardia en el muestreo y 
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CUANTIZACION 

• Puesto que las muestras de la señal 
~( t) pueden adquirir un continuo de 
valores entre sus magnitudes mínima y 
máxima, enviar los valores en forma 
codificada requeriría una enorme 
cantidad de bits. En la práctica es 
necesario representarlas por un número 
finito de valores predeterminados 
(256 pasos de cuantización). 



CUANTIZACION 

Puesto que las muestras de la señal ~(t) 
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Cuantización uniforme 

• El rango de la variable aleatoria 
continua X se divide en Q intervalos de 
igual longitud (~). El valor cuantizado 
de X será el punto medio del intervalo. 
Si "a" y. "b" son los valores mínimo y 
máximo de X : 

· b-a 
L1=-

Q 
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Cuantización no uniforme 

• La cuantización uniforme utiliza un 
tamaño de escalón fijo ~ y una 
probabilidad de ocurrencia igual para 
cualquier valor de amplitud en el rango 
permitido. 

• En el caso de voz la probabilidad de 
ocurrencia de amplitudes pequeñas es 
mucho mayor que de amplitudes 
·grandes. 



• Experimentalmente se ha encontrado 
que la fdp de la amplitud de voz es 
aproximadamente exponencial. 

• En consecuencia sería apropiado 
proveer muchos niveles de cuantización 
e~ pequeña) en la región de poca 
amplitud, y unos pocos niveles e~ 
grandes) en la región de amplitudes 
grandes. 



Función de transferencia del 
compresor. 
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Leyes de compresión 

• a) Ley f.1 
lag (1 +Ji V¡) 

V==----
e lag (1 + f.l) 

•b)LeyA 

AV 1 
V= 1 O<V¡<-

c 1 + log A ' A 

1 + log (A V¡) 1 
Ve= , -<V1 <1 

1 + logA A 



Codificación 

La codificación es la operación que 
asigna en forma biunívoca una palabra­

código de un alfabeto binario, a un nivel 
de cua ntización. 
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Tasa de transmisión digital PCM 

... 
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Multiplexión PCM 

aractensticas espect teas 
a 

b Ley de codificación Ley A Ley~ 

e Número de intervalos de 32 24 
tiempo de canal por trama 

d Número de bits por trama -

e Velocidad binaria de la señal sx ItS 

multiplex de tiempo = 1.544 Kbits 1 s 

f Duración de un intervalo de 125gs x 8 = 125gs x 8 = 

tiempo de canal de 8 bits 256 193 
aprox. 3,9 seg apróx. 5,2 seg 
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Routing Basics 

Background 
Routing is moving information across an intemetwork from source to destination. A long the way. at 
least one intermediare node is typically encountered. Routing is often contrasted with bridging which 
seems to accomplish precisely the same thing. The primary difference between the two is that 
bridging occurs at Layer 2 (the link !ayer) ofthe OSI reference model, while routing occurs at 
Layer 3 (the network !ayer). This distinction provides routing and bridging with differen~ 
infonnation ro use in the process of moving informanon from source to destination. As a result. 
routing and bridging accomplish their tasks in different ways and, in fact, there are severa! different 
kinds ofrouting and bridging. For more infonnation on bridging, see Chapter 3, .. Bridgmg Bas1cs." 

The tapie ofrouting has been covered in computer science literature for over two decades. but routmg 
only achieved commercial populanty m the mid-1980s. The primary reason for this time lag is the 
nature of networks in the 1970s. During this time, networks were fairly Simple, homogeneous 
environments. Only recently has large-scale intemetworking become popular. 

Routing Components 
Routing involves two basic activities: determination of optimal routing paths and the transpon of 
mformation groups (typically caBed packets) through an intemetwork. In this pubhcation, the latter 
ofthese is referred toas switch1ng. Switching is relatively straightforward. Path determinanon, on 
the other hand, can be very complex. 

Path Determination 
A me trie is a standard of measurement-for example, path length-that is uscd by routing algorithms 
to determine the optimal path toa destmation. To aid the process ofpath determination. routing 
algorithms initialize and mamtam routing tables, which contain route information. Route 
information varies depeñding on the routing algorithm used. 

Routmg algorithms fill routmg tables with a variety of information. Destination/next hop 
associauons tell a router that a particular destination can be gained optimally by sending the packet 
to a panicular router representing the "next hop" on the way to the final destination. When a router 
receives an incoming packet, it checks the destination address and attempts to associate this address 
with a next hop. Figure 2-1 shows an example of a destinatwn/next hop routing table. 

Routing Basics -1 



Routing Components 

Switching 

Figure 2-1 Destination/Next Hop Routing Table 

To reach network: Send to: 

27 NodeA 

57 NodeB 

17 NodeC 

24 NodeA 

52 NodeA 

16 NodeB 

26 NodeA 

Routing tables can al so contain other mfonnation, such as infonnation about the desirability of a 
path. Routers compare metncs to determme optimal routes. Metrics differ dependmg on the design 
ofthe routing algorithm being used. A variety ofcommon metrics will be introduced and described 
later m th1s chapter. 

Routers communicate with one another (and maintam the1r routing tables) through the transmission 
of a variety of messages. The routing update message is one such message. Routing updates 
generally consist of all ora portien of a routing table. By analyzing routing updates from al! routers, 
a router can build a detailed picture ofnetwork topology. A lmk-state advertisement is another 
example of a message sent between routers. Link-state advertisements infonn other routers of the 
state ofthe sender's links. Lmk infonnation can also be used to bUild a complete picture ofnetwork 
topology. Once the nctwork topology is understood, routers can determine optimal routes to network 
destinanons. 

Switching algorithms are relanvely Simple and are bas¡cally the same for most routing protocols. In 
most cases, a host determines that it must send a packet to another host. Having acquired a router's 
address by sorne means, the source host sends a packet addressed specifically toa router's physical 
(Media Access Control [MAC]-Iayer) address, but with the protocol (network-layer) address ofthe 
destination host. 

On examining the packet's destinatJOn protocol address, the router determines that it either knows 
or does not know how to forward the packet to the ncxt hop. Ifthe router does not know how to 
forward the packet, it typically drops the packct. lfthe router knows how to forward the packet, it 
changes the destination phys1cal address to that of the next hop and transmits the packet. 

The next hop mayor may not be the ultima te destination host. Ifnot, the next hop is usually another 
router, wh1ch executes the same switching dec!S!On process. As the packet moves through the 
intemetwork, its phys¡cal address changes but its protocol address remains constant. This process is 
11lustrated in F1gure 2-2. 
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Figure 2-2 
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Routing Algorithms 

The preceding discussion describes switching between a source and a destination end system. The 
Intemational Organizauon for Standardization (ISO) has developed a hierarchical tenninology that 
is useful m descnbing this process. Using this tenninology, network devices without the ability to 
forward packets between subnetworks are called end systems (ESs). while network devices with 
these capabilities are referred toas intermediare systems (ISs). ISs are further divided into those that 
can communicate withm routing domains (intradomain /Ss) and those that communicate both within 
and between routing domains (interdomain !Ss). A routing domain is generally considered to be a 
portien of an intemetwork under common administrative authority. regulated by a particular set of 
administrat1ve guidelines. Routing domains are also called autonomous systems. With certain 
protocols, routing domains can also be divided into routing areas, but intradomain routÍng protocols 
are still used for switchmg both withm and between areas. 

Routing Algorithms 
Routing algorithms can be d1fferentiated based on severa! key characteristics. First, the particular 
goals ofthe algorithm des1gner affect the operation of the resulting routing protocol. Second, there 
are various types ofrouting algorithms. Each algorithm has a different impact on network and router 
resources. Finally, routing algonthms use a variety of metrics that affect calculation of optimal 
routes. The following secttons analyze these routing algorithm attributes. 
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Routing Algorlthms 

Design Goals 

Optimality 

Simplicity 

Robustness 

Routing algorithms often have one or more of the following design goals: 

• Optimality 

• Simplicity and low overhead 

• Robustness and stability 

• Rapid convergence 

• Flexibility 

Optimality refers to the ability ofthe routing algorithm to select the "best" route. The best route 
depends on the metrics and metric weightmgs used to make the calculation. For example, one 
routing algorithm might use number ofhops and delay, but might weight delay more heavily in the 
calculation. Naturally, routing protocols rnust strictly define the1r metric calculation algorithms. 

Routing algorithms are al so designed to be as simple as possible. In other words, the routing 
algorithm must offer its functiOnality efficiently, with a minimum of software and utilization 
overhead. Efficiency is particularly important when the software implementmg the routing algorithm 
must run on a computer w1th Jim¡ted physical resources. 

Routing algorithms must be robust. In other words, they should perform correctly in the face of 
unusual or unforeseen C!rcumstances su eh as hardware failures, high load condit10ns, and incorrect 
implementations. Beca use routers are located at network junction points, they can cause 
considerable problems when they fail. The best routing algorithms are often those that have 
withstood the test of time and proven stable under a variety of network cond1tions. 

Rapid Convergence 
Routing algorithms must converge rapidly. Convergence is the process of agreement, by all routers, 
on optimal routes. When a network event causes routes to either go down or become available, 
routers distribute routing update messages. Routing update messages permeate networks, 
stimulating recalculauon of optimal routes and eventually causing all routers to agree on these 
routes. Routing algorithms that converge slowly can cause routing loops or network outages. 

Figure 2-3 shows a routmg loop. In this case, a packet arrives at Router 1 at time t1. Router 1 has 
airead y been updated and so knows that the optimal route to the destination calls for Router 2 to be 
the next stop. Router 1 therefore forwards the packet to Router 2. Router 2 has not yet been updated 
and so believes that the opttmal next hop is Router l. Router 2 therefore forwards the packet back to 
Router l. The packet will continue to bounce back and forth between the two routers until Router 2 
receives its routing update or until the packet has been switched the maximum number of times 
allowed. 
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Flexibility 

Types 

Static or Dynamic 

Figure 2·3 Slow Convergence and Routing Loops 
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Routing Algorithms 

Routing algorithms shouid also be flexible. In other words, routing algorithms should quickly and 
accurately adapt toa variety ofnetwork circumstances. For example, assume that a network segment 
has gane down. Many routing algorithrns, on becoming aware ofthis problem, will qu¡ckly select 
the next-best path for all routes nonnally using that segment. Routing algorithms can be 
programmed to adapt to changes in network bandwidth, router queue size, network del ay. and other 
variables. 

Routing algorithms can be classified by type. For example, algorithms can be: 

• Static or Dynamic 

• Single-Path or Mulupath 

• Flat or Hierarchical 

• Host-lntelligent or Router-Intelligent 

• Intradomam or lnterdomain 

• Link State or Distance Vector 

Stauc routing algorithms are hardly algorithms at all. Static routmg table mappings are established 
by the nctwork administrator pnor to the begmning of routing. They do not changc unlcss the 
network administrator changes them. Algonthms that use static routes are simple to des1gn and work 
well in environments where network traffic is relatively predictable and network design is relatively 
simple. 

Because static routing systems cannot react to network changes, they are generally considered 
unsuuable fortoday's large,constantlychangingnetworks. Most ofthe dominant routing algorithms 
m the 1990s are dynamic. 

Dynamic routing algorithms adjust, in real time, to changmg network circumstances. They do this 
by analyzing incoming routing update rnessages. Ifthe message indicates that a network change has 
occurred, the routing software recalculates routes and sends out new routing update messages. These 
messages penneate the network, stirnulatmg routers to rerun their algorithms and change their 
routing tables accordingly. 
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Routing Algorithms 

Dynamic routing algorithms may be supplemented with static routes where appropriate. For 
example, a router of/ast resort (a router to which all unroutable packets are sent) may be designated. 
This router acts as a repository for all unroutable packets, ensuring that all messages are at least 
handled in sorne way. 

Single-Path or Multipath 
Sorne sophtst1cated routing protocols support multiple paths to the same destination. These 
multipath algorithms pennit traffic multiplexing over multiple lines; single-path algorithms do not. 
The advantages of multipath algorithms are obvious; they can provide substantially bener 
throughput and reliability. 

Flat or Hierarchical 
Sorne routing algorithms operate in a flat space, while others use routing hierarchies. In a ftat routing 
system, all routers are peers of all others. In a hJerarchical routing system, sorne routers form what 
amounts to a routing backbone. Packets from nonbackbone routers travel to the backbone routers, 
where they are sent through the backbone until theyreach the general arca ofthe destination. At this 
point, they travel from the last backbone router through one or more nonbackbone routers to the final 
destination. 

Routing systems often designate logical groups of nades called domains, autonomous systems, or 
arcas. In hierarchical systems, sorne routers in a domam can communicate w1th routers in other 
domains, while others can only communicate with routers within their domain. In very large 
networks, addttional hierarchicallevels may exist. Routers at the highest hierarchicallevel fonn the 
routing backbone. 

The primary advantage ofhierarchical routing is that it mimics the organization ofmost companies 
and therefore supports their traffic pattems very well. Most network communicatton occurs w1thin 
small company groups (domains). lntradomain routers only need to know about otherrouters within 
their domain, so their routing algorithms can be simplified. Dependmg on the routmg algorithm 
being used, routing update traffic can be reduced accordingly. 

Host-lntelligent or Router-lntelligent · 
Sorne routing algorithms assume that the source end-node will determine the entire route. Th1s is 
usually referred toas source routing. In source-routing systems, routers merely actas 
store-and-forward devices, mindlessly sending the packet to the next stop. 

Other algorithms assume that hosts know nothing about routes. In these algorithms, routers 
determine the path through the mtemetwork based on their own calculations. In the first system, the 
hosts have the routing intelligence. In the latter system, routers ha ve the routing intelligence. 

The trade-offbetween host-intelligent and router-intelligent routmg is one ofpath optimality versus 
traffic overhead. Host-intelligent systems choose the better routes more often, because they typically 
discover all possible routes to the destination befare the packet is actually sen t. They then choose the 
best path based on that particular system 's definition of optimal. The act of deterrnming all routes, 
however, often requ1res substantial discovery traffic anda significant amount oftime. 

lntradomain or lnterdomain 
Sorne routing algorithms work only within domains; others work within and between domains. The 
nature of these two algorithm types is different. It stands to reason, therefore, that an optimal 
intradomain routmg algorithm would not necessarily be an optimal interdomain routing algorithm. 
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Routing Algorithms 

Link State or Distance Vector 

Metrics 

Path Length 

Reliability 

Lmk state algorithms (also known as shortest pathfirst algorithms) flood routing infonnation to all 
nades in the intemetwork. However, each router sen<is only that portian of the routing table that 
describes the state of its own links. Distance vector algorithms (also known as Bellman-Ford 
algorithms) call for each router to send all or sorne portian of its routing table, but only to its 
neighbors. In essence. link state algorithms send small updates everywhere, while distance vector 
algonthms send larger updates only to neighboring routers. 

Because they converge more quickly, hnk state algorithms are somewhat less prone to routing loops 
than distance vector algonthms. On the other hand, link state algorithms require more CPU power 
and memory than distance vector algorithms. Link state algorithms can therefore be more expensive 
to implement and support. Despite their d1fferences, both algorithm types perfonn well in most 
circumstanccs. 

Routing tables contain infonnation used by switching software to select the best route. But_ how, 
specifically, are routing tables built? What 1s the specific nature ofthe infonnation they contain? 
How do routing algorithms dete~ine that one route is preferable to others? 

Routing algorithms have used many different metrics to determine the best route. Sophisticated 
routing algorithms can base route selection on multiple metrics, combining them in a single (hybrid) 
metric. All of the following metrics ha ve been used: 

• Path Length 

• Reliability 

• Delay 

• Bandwidth 

• Load 

• Communication Cost 

Path length is the most common routing metric. Sorne routing protocols allow network 
administrators to assign arbitrary costs to each network link. In this case, path length is the sum of 
the costs associated with each link traversed. Other routing protocols define hop count, a metric that 
specifies the number ofpasses through intemetworking products (such as routers) that a packet must 
take en route from a source to a destination. 

Reliability, in the context ofrouting algorithms, refers to the rehability (usually described in tenns 
ofthe bu-error rate) of each network link. Sorne network links may go down more often than others. 
Once down, sorne network links may be repaired more easily or more quickly than other links. Any 
reliability factors can be taken into account m the assignment ofreliability ratings. Reliability ratings 
are usually assigned to network links by network administrators. They are typically arbitrary 
numeric values. 
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Routed vs. Routing Pi-otocols 

Del ay 

Bandwidth 

Load 

Routing delay refers to the length oftime required to move a packet from source to destination 
through the intemetwork. De la y depends on many factors, including the bandwidth of intermediare 
network links, the pon queues at each router a long the way, network congestion on all intermediare 
network links, and the physical distance to be travelled. Because it is a conglomeration of severa! 
important variables, delay is a common and useful metric. 

Bandwidth refers to the available traffic capacity of a hnk. All other things being equal, a 1 0-Mbps 
Ethernet link would be preferable to a 64-kbps Jeased line. Although bandwidth is a rating of the 
maximum attainable throughput on a link, routes through links with greater bandwidth do not 
necessarily provide better routes than routes through slower links. lf, for example, a faster link is 
much busier, the actual time required to send a packet to the destination may be greater through the 
fast link. 

Load refers to the degree to which a network resource (such as a router) is busy. Load can be 
calculated in a variety of ways, including CPU utilization and packets processed per second. 
Monitoring these parameters on a continua! bas1s can 1tselfbe resource intensive. 

Communication Cost 
Communication cost is another important me trie. Sorne companies may not care about performance 
as muchas they care about operating expenditures. E ven though !me del ay might be longer, they will 
send packets over their own !mes rather than through public !mes that will cost money for usage 
time. 

Routed vs. Routing Protocols 
Confusion about the terms routed protocol and routing protocol is common. Routed protocols are 
protocols that are routed over an intemetwork. Examples of such protocols are the Internet Protocol 
(IP), DECnet, App/eTalk. NetWare, OSI, Banyan VINES, andXerox Nen,·ork System (XNS). Routing 
protocols are protocols that 1mplement routmg algonthms. Put simply, they route routed protocols 
through an intemetwork. Examples of these protocols in elude lntenor Gateway Routing Protocol 
(IGRP), Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP), Open Shortest Path Fint (OSPF), 
Exterior Gateway Protocol (EGP), Border Gateway Protocol (BGP), OSI Routing, Advanced 
Peer~to-Peer Networking,lnrermediate System ro lnrermedtate System (IS-IS), and Routing 
lnformation Prorocol (RIP). Routed and routing protocols are discussed in detaillater in this 
publication. 

·8 lntemetworking Technology Overview 
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ESQUEMAS DE 
CONMUTACION 

• Conmutacion de circuitos 

• Conmutación de paquetes 
• Modo Datagrama 

• Circuito Virtual Permanente 

• Circuito Virtual Conmutado 

CITEDI-
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CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS 
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CONMUTACION DE PAQUETES 

P3-P2-P1 

P3 P2 P1 

A) Red de conmutación de paquetes. Terminal 

Modo circuito virtual. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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P1 

B) Red de conmutación de paquetes. Terminal 

Modo datagrama. 
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LA NECESIDAD DE LA 
, 

CONMUTACION 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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• El número de 
líneas de 
transmisión 
requeridas es N 

CONMUTADOR 
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·:~. ·• ~~.co 1 ·--.. r ¿~c;_c- .l -: 
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-FUNCIONES BASICAS DE LOS 
SISTEMAS DE 

CONMUTACION DIGITAL 

• Interconexión 
• Control 
• Señalización con las terminales de abonado 
• Señalización con otras centrales 

• Explotación 
• Sincronización 
• -Temporización ! 

CITEDI M.C. Erqesto Quiroz M .. 
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,, 
'L'----------------------------

SISTEMA JERARQUICO 

b. Centro regional 

o Centro de area 

@ Centro de zona 

o Oficina terminal 
(Urbana o aislada) 

Fig.1. 7 Estructura de la red teléfonica 

C TEDI M.C. Ernesto Quiroz 
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CONMUTACION DIGITAL 

Una de las funciones básicas de un sistema 
de conmutación es la de · función de 
interconexión, un sistema de conmutación 
debe ser capaz de suministrar vías de 
comunicación entre todos los abonado de 
una central dada, y en coordinación con 
otras centrales, comunicar abonados más 
distantes. Esto se lleva a cabo a través de la 
red de conexión. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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COMPONENTES DE UN , 
SISTEMA DE CONMUTACION 

DIGITAL 

INTERFACES RED DE 

-------------------- ---~---- CONEXION 

ORGANOS DIGITAL 
INTERNOS 

1 1 

CONTROL 

SISTEMA DE COMUNICACION DIGITAL 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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INTERFACES 

• Conectan al sistema de conmutación 
con el mundo exterior 

• Líneas de abonado 
• Troncales 
• conexión con operadoras. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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ORGANOS INTERNOS 

• Soportan funciones para el 
establecimiento de conexiones y para la 
explotación del sistema de conmutación 
digital 

• Emisores y receptores de señales para 
· las interfaces 

• Organos de conferencia 
• Organos de pru~ba de las interfaces. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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CONTROL 

• Es el cerebro del sistema 
• Participa en prácticamente todas las 

funciones del sistema de conmutación 
• Constituido por un conjunto de 

procesadores 
• Métodos de redundancia, de reparto de 

tráfico y de reparto de funciones. 

' 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M .. 
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RED DE CONEXION DIGITAL 

• Establece las conexiones entre los 
demás bloques del sistema 

• Establece una trayectoria de 
comunicación para un par de usuarios a 
través de la central. 

• Utiliza dos tipos de etapas de 
conmutación: 
• Etapa espacial (S pace switch) 
• Eapa temporal (Time switch) 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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CONMUTADOR DIGITAL 

~- . --.. .... __,,. 
' . 

CANALES 

' ; ' .. ' . 

. . 

m . 
J 
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Arquitecturas de red 

• Pueden contener intercambiadores.de 
ranuras de tiempo, conmutación por 
división de tiempo, o una combinación de 
ambos 

• a) Solo T 
• b) Solo S 
• e) T-S 

• d) S-T 
• g) Combinaciones as complejas de S y T 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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• 
Ranuras de tiempo 
ENTRADA --~----• • 

CITEDI 

• 

• 

tren de ranuras 1 

X 

Ranuras de tiempo 
SALIDA 

de tiempo de f--_L___L_ _____ 1 _m_a-rc-o--~~---_-_--=-._-_-_--'-_---.~----'--L---'-------+-

entrada 

4 
tren de ranuras f---L----'------------------'----''----'---_.__ __ __. 

de tiempo de 
salida 

Etapa T: Intercambiador de ranuras de tiempo J 
~-------- ----------------------------------

M.C. Ernesto Quiroz M. 
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1 2 n • • • 
1-----~--+---~---r--------~--~ 

S11 S12 S1n 
2----T---+---~--~------~---+-

S21 S22 S2n 

• 
• 
• 

Sm1 · Smn 

Etapa S: Interc(¡lmbiador de Múltiplex 
' 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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Fig 3.20 

CITEDI 

T T T 1 

T 
T 

T 2 S 
T Tm mxn 

T 

•• 
1 2 n 

mT Ranuras de tiempo entrada 
nT Ranuras de tiempo salida 

Arquitectura de una red tiempo-espacio 

M.C. En)esto Quiroz M. 
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Tiempo-espacial 

1 __ 1~-------., 

2 2 
• 

S 
• mxn m 

m---L~-~-~ 
1 2 •• n 

1~ 1~ 1~ 
T T T 
~r- ~r- ~r-

T T T 
1 2 n 

mT Ranuras de tiempo entrada 
nT Ranuras de tiempo salida 

Fig 3.21 Arquitectura de una red espacio-tiempo 
CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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TEMAS RELACIONADOS 

• Bloqueo en el Conmutador 
• Seña 1 ización 

• Señalización de abonado 
• Señalización entre centrales 
• Sistema de Señalización No. 7 (SS7) 

• Ingeniería de tráfico 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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SISTEMAS BASADOS EN 
c·oNMUTACION DE CIRCUITOS 

• POTS: Plain Old Telephone Network 
. • PSTN: Public Switched Telephone Network 

• Telefonía Celular (Tema 11) 
• PCS: Personal Communication Systems 

(Tema 12) 
• ISDN: Integrated Services Digital Network 

(Tema 6) 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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CIRCUITO VIRTUAL 

P3-P2-P1 

P3 P2 P1 

A) Red de conmutación de paquetes. Terminal 

Modo circuito virtual. 

CITE DI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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MODO DATAGRAMA 

P3-P2-P1 

B) Red de conmutación de paquetes. Terminal 

Modo datagrama. 

CITE DI M.C. Ernesto Quiroz M. 



4 
Conmutación de Circuitos Conmutación de paquetes 

Aceptable para serviciO No existe fase de establecimiento. 
Tiempo de estableci- telefónico. (Solo en circuito virtual 
miento de la llamada Relativamente largo para datos. conmutado) 

Existe en toda comumcacwn (del 
Retardo de transmisión Prácticamente despreciable. orden de cientos de msg o de sg). 

En caso de alto tráfico puede 
llegar a ser importante. 

Asignación de circuitos Unico y exclusivo para cada Circuito compartido por diversas 
comunicación. comunicaciones simultáneas. 

Transmisión de información Sólo durante la fase de 
Es necesario incluir alguna 
"identificación de destino" en 

de identificación de destino establecimiento. cada paquete de la comunicación. 

Necesidad de capacidad No. Sí, localizada en los nodos de 
de almacenamiento en la red conmutación de la red. 

Situación con gran cantidad Incremento de la probabilidad de 
No existe bloqueo. Se 
incrementan notablemente los 

de trafico ofrecido bloqueo. retardos. 

Flexibilidad de la red Posibilidad de encaminamientos Gran flexibilidad en utilización de 
alternativos. la red. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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MODELO DE REFERENCIA OSI 
(Open Systems Interconnextion) 

• Lograr interoperabilidad entre sistemas de 
datos de distintos fabricantes. 

• Es un conjunto completo de estándares 
(interfaces, servicios, formatos). 

• Separa las distintas tareas necesarias para 
comunicar dos sistemas independientes. 

• Define 7 niveles de funciones específicas. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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Capas del Modelo OSI 

Nivel Normre Fundón 
7 Aplicación D:lta; Norrrnlizados 
6 Presentadón Interpretación de la; data; 
5 Sesión Diálo./1'-, de contrd 
4 Transp::>rte Integridad de la; rrensajes 
3 Red Enrutaniento de la; rrensajes 
2 Enlace ~ecdón de errores 
1 Físico Conexión de ~Ui1• r--. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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CAPAFISICA 
• Nivel de comunicación física a través de un 

canal. 
• Se encarga de la transmisión de los bits (O's 

ó l's) . 

. • Define las reglas para garantizar la 
recepción correcta de las señales 

. correspondientes a los símbolos binarios. 
• Provee los medios mecánicos, eléctricos, 

funcionales y de procedimiento para 
establecer, mantener y _liberar conexiones 

. CITEDI físicas. M.c. Ernesto Quiroz M. 



8 

CAPA DE ENLACE 

• Asegura la integridad de los paquetes que 
se transportan. 

• Basa su operación en el manejo de tramas 

• Recibe bits del nivel físico 
• Ordena en tramas 
• Verifica que no contenga errores 

• Revisa la secuencia de las tramas 

• Segmenta en tramas los mensajes del nivel 
• 

supenor. 
CITEDI M.C.Emesto Quiroz M. 



CAPA DE RED 

• Responsable de la comunicación entre 
dos nodos adyacentes de la red. 

• Provee direcciones destino a los 
• mensaJes. 

• Convierte direcciones y nombres lógicos 
<=> físicos. 

• Evalúa la mejor ruta que debe seguir el 
paquete. 

9 
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CONMUTACION DE 
PAQUETES PORX.25 

10 

• Estandard de la ITU-T para accesar una red 
de conmutación de paquetes (RCP). 

• Especifica las características de conexión 
entre un DTE (usuario) y un DCE (red). 

• El enlace DTE-DCE se efectúa a través de 
un circuito dedicado, en forma síncrona, en 
modo paquete. 

• Funciona dentro de las 3 primeras capas del 
CITEDI modelo OSI. M.C.EmestoQuirozM. 
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Nivell 

• Especifica un circuito dedicado Fuii-
Dúplex (par de alambres, bidireccional). 

• Punto a punto. 
• Síncrono. 
• Tasa digital = 19.2 Kbps 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M . 



Nivel2 
-

• Basado en el protocolo LAPB (Link 
Access Procedures Balanced). 

• Permite iniciar la conexión en cualquier 
extremo (DTE ó DCE). 

• Verifica que las tramas lleguen libres de 
errores y con una secuencia correcta. 

• Utiliza tres formatos de trama . 
• Trama de información 
• Trama de supervisión 

12 
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Campos de una trama LAPB 

BANDERA DIRECCION CONTROL 

1 1 1 

DATOS 

Variable 

FCS BANDERA 

1 1 

CITE DI M.C. Ernesto Quiroz M. 



Nivel3 

• Segmenta la información de usuario en 
·paquetes. 

• Cada paquete de datos recibe un 
número consecutivo. 

• Integra a cada paquete la dirección del 
DTE destino. 

• Da acceso a los servicios de la RCP 
• Circuito Virtual Conmutado 
• Ci re u ito Vi rtua 1 Pe m a nente 

14 

CITEDI 
• Datagrama . 
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DISPOSITIVOS ADAPTADORES5 

• El PAD (Packet Assembler/Disassembler) es 
un adaptador de un dispositivo (no X.25) a 
la RCP. 

-

• También puede actuar como concentrador 
de varios usuarios a la RCP. · 

• Los usuarios pueden accesar un PAD por 
. una conexión directa, línea privada o 
conmutada .. 

• Provee conversión de velocidad, código y · 
protocolo para acomodar los datos de 

• • 

ciTEDI vanos usuanos. M.C. Ernesto Quiroz M. 
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OTRAS ARQUITECTURAS DE 
CONMUTACION DE 

PAQUETES 

• Frame Relay 

• ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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FRAMERELAY 

• Interconexión principalmente de LANs 
• Para aplicaciones de datos, fax y voz 
• Basado en transmisión de tramas de 

longitud variable 
• Tasas de transmisión hasta 2.048 Mbps 
• Poco sobreprocesamiento 
• Manejo de ancho de.banda en demanda 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



ATM 

• Interconexión de LANs y WANs 
• Soporte para una amplia variedad de 

servicios (datos, voz, video, audio, etc). 
• Basado en la transmisión de celdas de 

longitud fija 
• Tasas de transmisión hasta 622.08 

Mbps 
• Altas velocidades de conmutación 
• Manejo de ancho de banda en demanda 

18 
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CONCLUSIONES 

• Las primeras RCP se basaron en el 
estandar X.25. 

• Servicio de datos únicamente .. 
• Transmisión de tramas de longitud 
· variable. 

• Tasa digital de hasta 19.2 Kbps. 

19 
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· Características FR y A TM 

FRAME RELAY 

• Interconexión de LANs 

• ·Servicios de Datos, Voz 
y Fax 

• Transmisión de 
"tramas" de longitud 
variable 

• Tasas de transmisión 
hasta 2.048 Mbps. 

CITEDI 

ATM 

• Interconexión de LANs 
yWANs 

• Servicios de Datos, Voz, 
Video, ~Audio 

• Transmisión de "celdas" 
de longitud fija 

• Tasas de transmisión 
hasta 622.08 Mbps. 

M.C. Ernesto Quiroz M. 
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SINCRONIZACION DE REDES 
DIGITALES 

CURSO DE REDES DIGITALES 

ING. GABRIEL FLORES S. 
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l. OBJETIVOS: 

• Establecer y analizar los principales parimetros que afectan la sincronización de la red. 
tales como la tasa de deslizamientos. la fluctuación de fase. la degradación de los relojes: 
para mantenerlos dentro de límites aceptables. 

• Definir y establecer los métodos de sincronización mas adecuados para mantener una red 
de telecomunicaciones dentro de especificaciones aceptadas internacionalmente. 

• Evitar la progresiva degradación de la información debido a el envejecimiento de los 
componentes de la red. controlando su envejecimiento. 

4 



( .. 
·- . 

2 .. TERMINOLOGIA. 

!! • 1 Reloj de referencia primario: 

• Dispositivo que proporciona una señal de temporización con una desviación de frecuencia a lart¡o 
plazo mantenida en un valor de 1 x 10"6 mejor con verificaCión respecto al T"1empo Universal 
Coordinado (UTC). 

2.2 Nodo de red síncrona: 

• Punto geográfico en que están interconectados uno 6 más equipos digitales síncronos. 

2 .3 Nodo de tránsito: 

• Nodo de red síncrona que enlaza con otros nodos y no directamente con el equipo de usuario. 

2 .4 Nodo local. 

• Nodo de red síncrona que enlaza el interfaz directamente con el equipo de usuario . 

2.5 Nodo esclavo o subordinado: 

• Reloj cuya salida de tempcrizac1ón está enganchada en fase a la señal de temporización recibida de 
un reloj de calidad supenor. 

2.6 Incertidumbre: 

• Expresa la magnitud de la posible desviación del valor medido con respecto al valor real o nominal 
de una señal 

• Frecuentemente se distinguen dos componentes, la incertidumbre sistemática y la incertidumbre 
aleatoria. 

• La Incertidumbre sistemática se estima generalmente sobre la base de las características del 
parámetro y es equivalente al témnmo "Exactitud". 

• La Incertidumbre aleatoria se expresa en témninos estadísticos como es la desviación típica o 
standar o por un multiplo de esta. (Varianza). 

• Es equivalente allémnino "PRECISION". 

• La Incertidumbre global comprende ambas partes, la sistemática y la aleatoria y es equivalente a la 
exactitud total. 

>¡ 
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2.1 Exactitud: 

• Es la capacidad de un reloj para generar una frecuencia tan cercana como sea posible al valor 
nominal. Está dada por la relación. 

16:1 
En donde: 

f= Frecuencia nominal (Hz). 
M= VariaCión de la frecuencia (Hz). 

2. 8 Estabilidad: 

• Es el grado con que un reloj produce una m1sma frecuencia durante un periodo de tiempo una vez 
establecida la operación continua. Se m1de a intervalos de tiempo, usando la relación. 

En donde: 

TO = Tiempo inicial 
T1 = Tiempo final 

2 .9 Deslizamiento: 

óf 1 

f To T1 

• Repetición o supresión de un bloque de bits en un tren de bits síncrono o plesiocrono debido a una 
discrepancia en las velocidades de lectura y de escritura en la memoria de los nodos digitales. 

2 .1 O Tasa de deslizamiento: 

• Se define como la cantidad de bits pérdidas o duplicados que ocurren en un cierto intervalo de 
tiempo y es proporcional a la diferencia de exactitudes de los relojes de los equipos enlazados. Se 
especifica en deslizamiento/Unidad de tiempo. 

2 .11 Instante significativo: 

• Momento en el que las condiciones significativas de una se~al digital (O ó 1) son reconocidas por 
un dispositivo apropiado. 

2.12 Fluctuación de fase (Jittar): 

• VariaCión a corto plazo de los instantes significativos de una sella! digital de su pos1ción ideal en el 
tiempo. (Numéncamente, para frecuencias mayores a 1 O Hz.). 

2.13 Fluctuación lenta de fase (wander): 

• Es la variación' a laryo plazo de los instantes significativos de una se~al digital de su posición ideal 
en el tiempo (Para frecuencias menores de 1 O Hz). 
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2.14 Máximo error de intervalo de tiempo (MEIT): 

• Es la máx1ma vanación entre crestas del retardo temporal de una sellal de temporización dada, con 
respecto a una señal de temponzación ideal comprendida en un periodo de tiempo ideal. 

2.15 Intervalo unitario o intervalo unidad (IU): 

• Diferencia nommal de t1empo entre instantes significativos consecutivos de una sellal isócrona. 

2.16 Nodo de sincronización: 

• Es un punto de la red de sincronización en donde se originan y/o tenminan sella les de temporización, 
se considera inherente a los nodos de conmutación digital o bien un equipo dedicado para tal 
próposito. 

2.17 Red plesiocrona: 

• Red en la cual los relojes que controlan los Nodos de Sincronización son independientes y los 
instantes significativos de las señales que se manejan se mantienen con una variación dentro de 
límites muy estrechos. 

;2.18 Red Síncrona: 

• Es una red en la cual los relojes están controlados para que idealmente trabajen a la misma 
frecuencia o al mismo promedio dentro de limites establecidos de diferencia de fase. r 

2.19 Control unilateral. 

• Control establecido entre dos Nodos de sincronización. tal que la frecuencia del reloj de uno de estos 
Nodos es influenciado por infonmación de temporización derivada del reloj del otro Nodo. 

2.20 Método maestro-Esclavo (ME): 

• En este método existe un Nodo de Sincromzac1ón cuyo reloj está actuando como maestro de los 
demás. Los relojes restantes están subordinados a este reloj. 

2.21 Método maestro-Esclavo jerárquico (MEJ): 

• Método de Sincronización despótico en el que todos los relojes de los nodos de sincronización están 
dispuestos en una jerarquía y a cada reloj se le asigna una etiqueta de identificación confonne a su 
posición en ella. 

• En caso de fallar el enlace con el reloj maestro. se selecciona automáticamente como nuevo 
maestro al reloj que se des1gne como de rango 1nmed1ato mfenor. 

2.22 Memoria elástica: 

• Disposttivo de almacenamiento temporal de datos que penmite compensar las fluctuaciones de fase. 

• Lo anterior se realiza. ya sea aumentando o disminuyendo el tiempo de almacenamiento. según sea 
la velocidad de los bits entrantes. Cuando la veloc1dad de los bits entrantes y salientes a la memoria 
son idénticas. ésta guardará durante un tiempo nominal los bits. Cuando la velocidad de los bits 
entrantes dismmuye el tiempo nominal de almacentamiento se reduce, aumentando la velocidad de 
salida; el proceso contrario sucede cuando la velocidad de los bits entrantes aumenta. 
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4.- LINEAMIENTOS GENERALES. 

4.1 Objetivos de la tasa de deslizamientos controlados. 

• 

• 

La calidad,de funcionamiento desde el punto de vista de la tasa de deslizamientos de extremo a 
extremo debe sattsfacer las extgencias de los servicios telefónicos y no telefónicos en una cónexión 
digital a 64 kbps para una Red Digital Integrada (RDI). 

La tasa global de deslizamientos para una conexión efeduada a través del número máximo de 
centrales establecida por los Planes Fundamentales de Conmutación y Transmisión de la ROl­

. se indican en la tabla 4.1, para diferentes categorias de calidad. 

1 TABLA 4.1 
1 l PRCPORCION DELJ CATEGORIA 1 

OBJETIVOS DE LA ' 
DE CALIDAD 1 

TASA MEDIA DE DESLIZAMIENTOS. TIEMPO TOTAL 
i > 1 AÑO 
1 -
1 ' 1 

SATISFACTORIA ! ~ 5 DESLIZAMIENTOS EN 24 Ha > 98.9% 
(S) ' 1 

1 ACEPTABLE 
> · 5 DESLIZAMIENTOS EN 24 Ha 

y < 1 "" 
(A) < 30 DESLIZAMIENTOS EN 1 Hra. -

1 
i 

INACEPTABLE 1 > 30 DESLIZAMIENTOS EN 1 Hra. < 0.1 "" 
1 (1) 1 
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<4.1.1 Conexiones de referencia. 

• La estruelura de red para la RDI- . se basa en la conexión fiC1ic1a de referenc1a indicada en el 
Plan fundamental de Conmutación esto se muestra en la figura 4.1.1. 

SECCION SECCION SECCJON SECCJON 
LOCAL NACIONAL SECCION INTERNACIONAL NACIONAL LOCAL 
~--.. "+--------~----------------------.. ~~-------·----

-ü--©-_----Q--Q--()--Q~ c-©--Q--
CL CP es Cl 

SIMBOLOGIA: 
CL:CENTRAL LOCAL 
CP:CENTRO PRIMARIO 
CS:CENTRO SECUNDARIO 
CJ:CENTRO INTERNACIONAL 

Cl CJ Cl Cl es 

CONEXION DE REFERENCIA DE LA RED DIGITAL. 

FIGURA 4.1.1 

CP CL 

<4.1.2 Distribución de las degradaciones. 

• La probabilidad de que, en una red vanas secciones experimenten tasas excesivas de 
deslizamientos que afecten simultáneamente a una conexión, es pequella. Esto es considerado en 
el proceso de atribuaón de ObJetivos. La tabla 4.1.2 muestra la distribución de los objetivos para 
las diferentes secaones de una conexión. 

, .. 
1 

! TABLA 4.1 .2 
l 

1 
1 PROPORCION 

1 
1 i 

OBJETIVO COMO PROPORCJON 
SECCION DE 

1 ATRIBUIDA A 
1 CADA OBJETIVO 1 

DEL TIEMPO TOTAL 

1 

' LA REO 
SATISFACTORIA ACEPTABLE 1 INACEPTABLE 

1 

INTERNACIONAL 
1 

B.O% 0,08% 0,008% 

1 

1 
NACIONAL .6,0% 0.06% 0.006% 

' 1 

LOCAL 40,0% 0.4% 0.04% 
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• ~la 4 1.2 muestra en forma detallada la distribución de los deslizamientos entre secciones y 
también entre centrales. 

• Las aplicaciones, por sección de Red. se muestran en los capítulos respectivos de este documento. 

DISTRIBUCION POR SECCIONES 

8% 
OtoiHra OtoiHra 

8% 
OtoiHra 

40% 
Oto/Hra 1 

1 1 

SATISFACiORIO 
! (S) 1 

1/12 11 
1/80 

(0.012S) j 

1/80 
(0.01 86) 

1/80 1/12 1 

1 

1 

ACEPTABLE 1 

(Al ! 
INACEPTABLE 

m 

(0.0833) 

> 12 
1 

1 

1 

> 1/80 ~ 1.81 > 1/60 !: 2.4 

> 1.8 > 2.4 

,---"':.e_ _______ :S S Dto/24 Hr 

OBJETIVOS (A) 

1 > 1/80 ~ 1.81 >1/12~1~ 

> 1.8 > 12 

{ 

1 (S) 

GLOBALES : > S Dto/24 Hra Y s 30 DtO/Hra 

, 1 (1) > 30 Dto/Hra-----------

DISTRIBUCION ENTRE CENTRALES 

1 SECCION 1 SECCION 1

1 

SECCION . SECCION i SECCION 
CATEGORIA 1 LOCAL ;_ NACIONAL INTERNACIONAL! NACIONAL 1 LOCAL 

1 DE r1 --~~~-~~~~~~~~~~T-~~~~--~~~ 

1 

CALIDAD -1 1 CENTRALI2 CENTRALES 
1 

5 CENTRALES ¡ 2 CENTRALES 1 1 CENTRAW 
1 Dto/Hrs - i Oto/Hrs 1 Oto/Hra ¡· Oto/Hra OtO/Hrs 1 

SATISFACiORIO 
1 

1 
1 1/12 0.0053 1 0.0033 1 0.0063 1/12 

1 (S) 1 1 Oto/5. 5 DI u 1 Dto/12.S Dlaa 1 

1 ACEPTABLE 
(Al > 1/12 ~ 121 >0.0063~0.91 > 0.0033 ~ 0.48 >0.0053<0.9 !> 1/12 < 12 

- 1 -

INACEPTABLE 1 

(1) 
> 12 

1 
>0.9 

1 

> 0.48 >0.9 
1 

> 12 

DISTRISUCION DE LOS PORCENTAJES DE LA TASA DE DESLIZAMIENTOS 

PARA SECCIONES DIGITALES Y ENTRE CENTRALES DIGITALES. 

TABLA 4.1.2 

10 



.·· 
! : 

4.2 Características de los relojes. 

• En la ROl_. los relojes se clasifican segun se muestra en la tabla 4 2 

TABLA 4.2 

1 ESTABILIDAD 
TIPO DE RELOJ. EXACTITUD 

1 
( 1/DIA) 

·11 ·12 
1 1 X 1 O 1 X 10 • 

ol' ·1 o ·1 o 
11 1 X 1 O 1 X 10 

·9 1 ·9 111 1 X 1 o 1 X 10 
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4.3 Características de los relojes de referencia primarios (Reloj Tipo 1). 

4.3.1 Máximo error de intervalo de tiempo (MEIT) (M TI E). 

• Es la máxima variac1ón pico-pico del retardo de tiempo de una se~al de temporización dada con 
respecto a una se~al de temporización ideal dentro de un periodo de tiempo particular. Esto es: 
MTIE (s) = Max. X (t) - Min. X (t) para toda T dentro de S. 

• La desv1aaón de frecuencia a !argo plazo ( t. flf) o valor de exactitud está determinada por el 
cociente entre el MEIT y el intervalo de observación S cuando S aumenta. esto es: 

X(t) 

R~ARDO TEMPORAL 
CON RESPECTO 
AUNA 
REFERENCIA 
IDEAl. 

: . .J...··~ 
1 / 1 PENDIENTE QUE 

-

1

r l¡ DA LA DESVIACION 
, DE FRECUENCIA 

.--- A LARGO 
PLAZO 

u 1 

/J1>C __ ' _______ M_E-IT__jjL__ 

S 

DEFINICION DE MAXIMO ERROR DE INTERVALO O! TIEMPO ( MEIT) 

FIGURAl/4.3.1 

/ 
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• El MEIT expresa la máxima variación de fase a largo plazo admisible en un reloj de referencia 
primano (con salida smusoidal o por impuloss). 

• El MEIT en un periodo de S segundos no excederá los siguientes limites: 

a) (1 oo S) nseg. para 0.05 <S~ 5 

b) (SS+ 500) nseg. para 5 <S,;; 500 

e) (0.015 +X) nseg. para S> 500 y X= 3000 nseg. 

La especificación global se muestra en la figura 214.3.1. 

7 
nS.;. 
10 

MI!JT 

105 

' 

1 1 1 1 1 1 
1,,~ :715~~1 i 

1 

, a,, 
v 

1 
1 

1 

1 

1 1 I/ ,.j' 1 

1 ! sl ! ' 10 

1 
1 

1 

1 

1 1 
1 ,'1 1 

41 
! 

1 ! , 1 

10 

3 10 
500---

1 i i : 1 ,' , ! 
' 1 {3(9)!1-500\~BOQ.I -, v-1 

1 ' ' 1 

• • 1 i _..... 1 -- -:--- '-- -·- --V ·' 
1 1 1 ' 1 • 1 i 1 1 1 1 , 2 1 1 1 , 1 

:1' / 

t---1\ ' 1, ,' 

' , 
, 

, 
10 

,iT:VI >r 1 l/1 1 

1 
1 I/ " ' ' : ,r 1 

, 
1 ' , 

1 , 1 1 ,, 

l/1 ' ' 

1 1 1 

' ' ' 
' ' • , , : , 

1 o ·1 

1 V v , 
1 

(1 oÍBl+xJnBIQ 
X•3000nllo; 
lPROV1BIONAI.l 

1 1 1 

1 1 

1 

1 

1 

1 

1a4 10 •3 10'2: 10 •1 1 

o. ce 
10 2 10 3 104 10 5 10 5 10 7 10! SI;. 

1 P!RIODO DI! 01152RVACION (S) 

MAXIMO ERROR DE INTERVAJ.O DE TIEMPO !MErn PERMmDO DEBIDO 
A VARIACIONES DE FASE A LARGO PLA20 COMO UNA FUNCION DEL 
PERIODO DE OBBERVACION (8) PAI'IA RELOJ DE REFERENCIA PRIMARIA 

FIGURA 2/4.3.1 
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4.3.2 Desviación de frecuencia a largo plazo. 

• El reloj de referencia. p...:~rr.deberá estar diseñado para ·Desviaciones de frecuencia a largo plazo• 
no mayores de 1 x 10-11 

• La desviación de frecuenaa a largo plazo de 1 x 1 o-11 es cenca de dos órdenes de magnitud mayor 
que la incertidumbre del Tiempo Universal Coordinado (UTC). Por lo tanto. el UTC deberá ser la 
referencia para la desviación de frecuencia a largo plazo. (Veáse CCIR reporte 898). 

• Para cumplir con lo antenor se requiere que los relojes de referenaa primarios sean construidos con 
tecnología de Haz de Cesio. 

4.3.3 Estabilidad de fase. 

• Puede describirse por sus .vanac1ones de fase que a su vez se dividen en un cierto numero de 
componentes a saber: 

a) Discontinuidades de fase. debido a perturi:Jaaones transitorias. 

b) Variaciones de fase a largo plazo. Comprende la fluctuación lenta de fase (Wander) y desviación 
integrada de frecuencia. 

e) Variac1ones de fase a corto plazo iambién conocido cerno fluctuación de fase (Jitter). 

4.3.3a Descontinuidad de fase. 

• Debido a aue eVIos nodo(s) de referencia primanos necesitan una fiabilidad muy alta. se 
reqvi e re equipo duplicado o triplicado a fin de asegurar la centinuidad de salida. Sin 

embargo, toda conmutac1ón de un reloj a otro en el nodo de referencia o entre nodos de referencia 
primarios no deberá causar más que un alargamiento o acertamiento de la anchura del intervalo de 
la señal de temporización y no causará una d1scent1nuídad superior a 1/8 del intervalo unitario a la 
salida del reloj. Así. si. la señal de salida es de 2.048 KHz .. la discentinuidad de fase no deberá ser 
superior a 61.07 nseg. 

4.3.3b Variaciones de fase a largó plazo. 

• La variación de fase a largo plazo máxima pennitida en la salida de un reloj de referencia primario 
es expresada como el MEIT, especificado en el inc1so 4.3.1 de este documento. 

4.3.3c Variaciones de fase a corto plazo. 

• Se encuentra en estudio el Jitter del reloj de referencia primario. 
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4.4 Caracterización de los relojes subordinados (Relojes tipo 11 y 111). 

4.4.1 Máximo error relativo de intervalo de tiempo (MERIT) (MRTIE). 

• El MERIT es análogo al MEIT definido en el inciso 4.3.1 de este documento, pero está referido a un 
OSCilador práctico de alta calidad en vez del UTC. 

4.4.2 Estabilidad de fase. 

• Puede descnbirse por sus variaciones de fase que a su vez se dividen en un cierto número de 
componentes a saber. 

aj Disccntinuidad de fase. Debido a perturtlacwnes transitorias. 

b) Variaciones de fase a largo plazo. Comprende la fluctuación lenta de fase (Wander) y la 
desviación integrada de frecuencia. 

e) Variaciones de fase a corto plazo. Tamb1én conocido como fluctuación de fase (Jitter). 

4.4.2a Discontinuidad de fase. 

• En los casos. 1ofrecuentes de comprobación o reconfiguración intemas en el reloj subordinado, ~ 
deben satisfacerse las siguientes mdicaciones: 

a) Las vanaciones de fase durante un periodo de hasta 2 11 IU, no debe exceder 1/8 de IU. 

b) Para periodos mayores a 211 IU, la variación de fase para cada intervalo ó. 211 IU, no deberá 
excederse 1/8 de IU. hasta un total de 1~seg. 

Donde el valor IU es el inverso de la velocidad binana. 

4.4.2b Variaciones de fase a largo plazo. 

• Considerando que la estabilidad de fase de los relojes subordinados deben tomar en cuenta su 
entamo real. es necesario especificar las categorias de funcionamiento del reloj, que podemos clasificar 
como: 

i) Ideal 
ii) Forzado 
lii) Mantemdo. 
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4.4.2.bi Funcionamiento ideal. 

o Esta categoria de funcionamiento refleja el comrortamiento de un reloj en condiciones en que no 
existen degradaciones de la o las referencras de entrada. 

o El MERIT a la salida del reloj subordinado no debe en ningún periodo de S segundos, exceder los 
siguientes límites: 

1) O. OS < S < 1 00 
2) 1000 nseg para S ~ 100 

o La especificación global se muestra en la fig 4 4.2br 

nSeg. 

MERIT 10 
4 

1 

i 
1 

' 

1 

' ' ' 

1 

' 

,-'1 1 1 ' 

1 

' ' __ ,j--' ' 1 

1 

1 ' ' 
1 1 ' 

' 

1 

1 

' 

1 

1 1 

1 

' 1 

' EN EBnJDIO 
' 
1 ' ' 1 

' ' ' ' 
10 ·1 

1 a4 1 o •3 1 o •2 1 o • , 1 10
1 

10 2 10
3 

10
4 

1o
5 

10
8 

10 
7 

10 
8 

se;. 

PERIODO DE OBSERVACION (S) 

MAXIMO ERROR RELATIVO DE INTERVALO DE TIEMPO PERMITIDO 
DEBIDO A VARIACIONES DE FASE A LARGO PLAZO VS PERIODO 
0E OBSERVACION (S) PARA RELOJES ESCLAVOS BAJO CONDICIONES 
OE OPERACION IDEALES. 

FIGURA 4.4.2.b.l 
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(-. 4,4.2.bii Funcionamiento forzado. 
\.:!.:,.. 

• Esta categoria de funcionamiento refleja el comportamiento real de un reloj considerando la 
influencia de las condiciones reales (forzadas} de funcionamiento. Las condiciones forzadas incluyen 
los efectos de la fluctuación de fase. las actividades de conmutación de protección, las nHagas de 
errores. 

• El resu~ado de estas condiciones forzadas. son causa de degradaciones de la temporización 

4.4.2.biii Funcionamiento mantenido. 

• Esta categoría de funCionamiento refleja el funcionamiento del reloj subordinando en las ocasiones 
infrecuentes que p1erde la referencia durante un periodo de tiempo significativo. 

• El MERIT a la salida del reloj subordinado no debe, en ningún periodo de S segundos, exceder los 
s1guientes límites: 

• (aS + b S + e} nseg . para S 100 

• Donde las variables a, by e toman los valores indicados en la tabla 4.4.2.biii 

TABLA 4:4.2.b.lll 

VARIABLE RELOJ DE TRANSITO RELOJ LOCAL . 
i 

a 0.5 (1 >1 10 (3)1 
1 

1.16x1o·5 1 

2.3X10"" b (2}! (4)1 

1 
e 1000 (5)1 1000 (6) 1 

! 

NOTAS: 
(1} CORRESPONDE A UN DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA INICIAL DE 5X1o·10 

(2) CORRESPONDE A UN DERIVA DE FRECUENCIA DE 1XHr9/Dia. 
(3} CORRESPONDE A UN DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA INICIAL DE 1X10-8 
(4} CORRESPONDE A UNA DERIVA DE FRECUENCIA DE 2X10-a 
(5} EFECTO DE LA TEMPERATURA. 
(6} TIENE EN CUENTA CUALQUIER MERIT QUE PUEDA HABER EXISTIDO AL 

COMIENZO DEL FUNCIONAMIENTO 'MANTENIDO' Y LOS EFECTOS DE LA 
RECONFIGURACION INTERNA. (Y DE LA DISTRIBUCION DE LA TEMPORIZACION) 
EN CUALQUIER CASO,ES NECESARIO UNA TRANSICION GRADUAL ENTRE EL 
FUNCIONAMIENTO 'IDEAL' Y EL 'MANTENIDO'. 

,,..--' 
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. .. • La,especificación global resu~ante se resume en la figura <4.<4 2.biii. 

nSeg. 

10 8 

MERIT 1 
i 

1 

1 
' 

1 

1 

' 

¡ 
·2 ·1 

10 10 

1 
1 

1 

' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

! 
1 

10 

1 ' 1 
1 ! /i/' 1 

1 
1 ' 

1 ' ; 
1 1 ' ' 
1 

1 ' 1 
1 

; 
1 ! 1 

, . .V ¡ 
1 1 ¡ 1 

!RELO~! 1 

1 
' 

: 
' 

1 ~/~!1 
' 

1 ' 
1 1 

1 1 

1 
1 1 
! 

' ¡/VI\ RE~OJ Db rRksrrÓ 1 1 
1 ¡ 
1 . i 1 1 1 1 1 
' 

ll:Yr 1 

1 
1 1 

1 ! 1 

1 i ' i i 1 
1 

1 1 

' 1 1 

1 
1 1 1 

1 

i 

1 

1 

1 

1 1 

1 
1 

1 

1 

1 1 ! ' 1 1 ' 

5 6 7 8 9 
10 10 10 10 10 Seg. 

PERIODO OE OBSERVACION (S) 

MERrT ADMISIBLE DEBIDO A LAS VARIACIONES DE FASE A LARGO PLAZO 
EN FUNCION DEL PERIODO DE OBSERVACION (S) PARA UN RELOJ 
SUBORDINADO EN FUNCIONAMIENTO MANTENIDO. 

FIGURA 4.4.2.b.iii 

1 
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4.5 Fluctuación de fase (FF) y fluctuación lenta de fase (FLF). 

• La nuctuación de fase comprende la nuctuae~ón de fase (Jitter) y nuctuación lenta de fase (Wander). 

4.5.1 Limites de fluctuación de fase FF en redes digitales. 

• En la tabla 4.5.1 se muestran los niveles máximos admisibles de la nuctuación de fase (FF) en 
interfaces jerárquicos de una red digital. Estos valores son compatibles con la toleranc.a mínima de 
FF que deben proporcionar todos los ae~cesos de entrada del equipo requerido. 

TABLA 4.5.1 

LIMITE CE REC ANCHURA CE BANCA CEL 
VALOR CEL FILTRO CE MECICION 

PARAMETRO FILTRO PASABANCA CON UNA 
81 B2 FRECUENCIA CE CORTE 

INFERIOR 11 O 13 Y UNA 
IUpp IUpp FREC.CE CORTE SUPERIOR 14 

VELOCIDAD BINARIA 
(KBPS) 11 ·14 13. 14 11 (Hz) 13 (KHz) 14 (KHz) 

84 
1 

0.25 0.05 20 3 20 

2048 
1 

1.5 
1 

0.2 20 
1 

. 18 
1 

100 

8448 1.5 0.2 
1 

20 3 400 

34358 1.5 0.15 100 10 800 

139254 1.5 0.075 200 10 3500 

IU • INTERVALO UNITARIO, TOMA LOS SIGUIENTES VALORES: 

PARA 54 KBPS, 11U •1 !!.Smlcro aeg. 
PARA 2048 KBPS, 11U •488naeg 
PARA 8448 KBPS, 11U •118naeg 
PARA 34358 KBPS, 1IU•29.1nseg. 
PARA 139,254 KBPS, 1IU•7.18nseg. 
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• El montaje para la medición de los valores indicados en la tabla 4.5.1., se muestran en la figura 
4.5.1. L<i respuesta de frecuencia de los filtros asoaados a los aparatos de medida deben tener un 
régimen de decremento de 200bidecáda. La recomendación 0.171 describe con detalle el aparato de 
medida. 

RFAZ IN TE 

JERARQUICO 

O ACCESO 

ce &AUCA 

CE EQUIPO. 

. ... -.. -.-- .... -.-.-------- ... ----------.- .. -.----- .. ----.-- ... --
: 

FILTRO PASA• : 
BANCA 

FRECUENCIA CE : 

OETI:CTOR 
CORTE t1 y t4 

r- : 
CE F'F. FILTRO PASA• ! 

BANCA r: FRECUENCIA CE 
CORTE t3 y t4 

. -... ------------------- .. --------.- .... --------- .. ---- .... -.. ---· 

CIRCUITO PARA LA MECICION CE LA FF.PROCECENTE 

CE UN INTERFAZ JERARQUICO O CE UN ACCESO 

CE &AUCA DE EQUIPO. 

FIGURA 4.S.1 

4.5.2 Límites denuctuación lenta de fase (FLF) en redes digitales. 

INTERVALOB 
UNITARIOB 

11 

"" AMPUT\JC ce 
LA FF.UECICA 

/ 
12 

INTERVALOB 
UNITARIOB 

• El limite de red máximo para FLF en todas las interfaces jerárquicas no se tiene definido estos 
valores, dependen básicamente de las características del medio de transmisión y del envejecimiento 
de los circuitos del reloj de la central. 

• Los accesos de entrada deben tolerar la FLF de acuerdo con los requerimientos de la tolerancia de 
entrada indicada en el mciso (3.1.1 Rec. Rev. Doc. 170692). 

• Para interfaces en nodos de red. los siguientes limites son aplicables. 

• El MTIE (Rec. G.811) sobre un penódo de S segundos. no deberá exCleder los siguientes valores: 

1) s < 10• seg. 

2) 1o-11 . S seg + 10~seg. 

• La especificadón completa se ilustra en la f.gura -4.5.2 (Fig. 2/G.823>'. 

• Nota: El MTIE total de 10~seg adiaonal al tiempo promedio, puede sólo ocurrir en la salida del 
último nodo en la cadena de nodos. 
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•• • 
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, 
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, 
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1 

1 1 ' 

1 1 1 

1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 1 .J~ ..... lf· 
1 1 i 1 1 V 

IJI.JCIO 1 1 ~- / '/l 
1 jt••l·~·~-1 :'1 
1 • 1 1 ' 1 

1 1 1 1 
' ' ' 

1 1 1.: 1 

1 1 l:' 1 1 1 1 1 

1 1 _: 1 1 1 1 

t~ to 4 1o~,o· 1 1 10 1 to 2 ta, 104 to1 to1 to 7 to 1 t.t· 
PIRIOCIO DI OUIRVA.CI~ (1) 

IIU.X!MO IR ROA: Cl INTIRVAJ..C DI nJMPC (MirT) PIFU.CmCO 
VIRIUI PIRIOOO DI O.IIRVJ.CION (1) PAA.A U. U.UDA 
01 UN NOOO DI RIC. 

4.5.3 Limites de fluctuación de fase en equipo digital. 

• Para equipos digitales individuales tales como multiplexores, regeneradores radios dig1tales, etc. es 
necesario espeaficar fa calidad de functonamiento respecto a la fluctuación de fase (FF) de tres 
maneras: 

1. Tolerancia de fluctuación de fase en los accesos de entradas digitales, ver 4.5.3.1. 

2. Fluctuación de fase máxima a la salida en ausencia de una fluctuación de fase a la entrada, ver 
4.5.3.2. 

3. Características de transferencia de la fluctuación de fase, ver 4.5.3.3. 
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4.5.3.1 Tolerancia de fluctuación de fase en los accesos de entradas digitales. 

• Por conveniencia para su medición. la tolerancia de FF y FLF requerida se define en función de la 
amplitud y la frecuencia de una FF sinusoidal que, al modular una sellal de prueba, no causa una 
degradación apreCiable del funcionamiento del equipo. Asi pues. todos los accesos de entrada 
digital de los equipos deben estar en condiciones de tolerar una sella! digital cuyas caracterist1cas 
eléctricas cumplen la Rec. G. 703 pero modulada por una FLF sinusoidal que tiene una relación 
amplitud frecuencia definida en la figura 4.5.3.1 y en la tabla 4.5.3.1. 

• Lo anterior debe cumplirse cualquiera que sea el contenido de infonnaci6n de la sel\al digrtal. Para 
pruebas. el contenido binario eqUivalente de la sel\al modulada por la FF debe ser una frecuencia 
binaria seudoaleatoria como se indica en la tabla 4 5 3.1. 

AMPUT1JO OE LA 
FF Y FlF 

(ESCALA LOO.) 

'(IU:pp ¡ 
CARACTERISTICA OE UN 
AUNEAOOR OE TRAMA TI PICO ..... Ao +-------..································ 

.. ·.' ....................... -''-----, PENDIENTE EQUIVALENTE A 
20 dBiOECADA 

A1 -··<····················· ····-:···········.' ........ .,.._ ____ "'-
. . 
' . 
' ' 
' ' ' ' ' . ' 

... ,. ..... -........ : .... - -... ~--.- ..... -- --~.- ..... '-- ------ .. -- .. ----:--.- .. -'..-----,.-
' ' 
' ' 

12 13 14 
FRECUENCIA OE LA FF. 

(ESC.LOO) 

UMITE INFERIOR DE LA FF. Y FlF MAXJMA TOLERABLE. 

FIGURA 4.5.3.1 
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TABLA 4.5.3.1 

AMPLmlD 

VELO-
FRECUENCIA SEHALDE 

CIDAD IU pp FLF. FF. PRUEBA 

BINARIA PSEUDO-

(KBPS) 
A o A:¡ Al 

ro r,o fg fa r, 12 fJ 14 ALEATORIA 
A2 Hz Hz Hz Hz Hz KHz KHz KHz 

64 1.15 • 0.25 0.05 • • • 20 0.6 3 20 211 -1 
(Rec.0.152) 

36.9 1.2 ~.88*10"3 2048 18 0.01 1.667 2.4 18 2 15.1 
(18J.IS) - 1.5 0.2 - - - 20 100 

X (93HZ) (700Hz) (Rec. 0.151) 
152 10.5 

8448 • 1.5 0.2 • • • 0.4 3 215.1 
(18J.IS) 

20 
(1Ó.7) (80) 

400 
(Rec. 0.151) 

34308 618.6 
1.5 223·1 • 0.15 • • • • (18J.IS) 100 1 10 800 

(Rec. 0.151) 
2506.6 

139264 • 1.5 .075 • • • • 200 0.5 10 13500 223·1 
(1BJ.IS) (Rec. 0.151) 

• :VALORES EN ESlUDIO. 

- : ESTOS VALORES NO SE UTILIZAN CUANDO EL ENLACE TRANSPORTA SEHAL DE SINCRONiiA.CION 

IU : ltfTERVALO UNITARIO 

~~ACES, EN REDES NACIONALES LOS VALORES EN PARENTESIS PARA 12 y F 3,PUEDEN SER 

VALOR DE LOS PARAMETROS PARA LAS TOLERANCIAS DE ENTRADA DE FF.Y FLF. 

• se considera que los efectos de la FLF son predommantes en frecuencias abajo de f1. En muchos 
equipos de transm1s1ón. tales como s1stema de linea digital y muldex sincronos que utilizan técnicas 
de justificación. son transparentes a estos camb10s de fase ae muy ba¡a frecuencia. Sin embargo, 
es necesano adm1t1r la FLF en la entrada de c1ertos equipos (Por ejemplo conmutadores digitales y 
MULDEX sincronos) 

• A diferencia de la parte de la plantilla contenida entre f1 y f4 y que nefle¡an la FF máxima penmisible 
en una red d1g1tal. la parte de la plantilla a ba¡o de f1. no está destina a representar la FLF máxima 
admisible que puede producirse en la práctica. Por debajo de la frecuenc1a f1, la plantilla se 
establece de fomna que. en caso necesano. el valor de el nivel de almacenamiento de la memoria a 
la entrada de un eqUipo, facilite la admisión de la FLF generada en una gran proporción de 

conexiones reales. 

• una entrada que sincroniza a un nodo i' otro que no sincroniza el nodo, pueden derivar sus 
respectivas temponzac1ones de el m1smo reloj de referencia, pero sobre diferentes trayectorias. y 
pueden por lo tanto. en un caso extremo tener una desv1ación con fase opuesta. La esperada 
desviación de fase relativa máxima es de 18~se9 . la cual debe ser absorbida por el equipo. 

• Un intervalo corto mverso del TlE relativo entre la señal de entrada y la señal de temporización 
interna de el eqUipo temninal después de la ocurrencia de un deslizamiento controlado, no debe 
causar otro deslizamiento. Con el ob¡eto de prevenir tales deslizamientos. el equipo debe ser 
diseñado con una h1stéresis adecuada para este fenómeno. Esta h1stéresis debe ser al menos de 
18 m1crosequndos 23 
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4.5.3.2 Fluctuación de fase máxima a la salida en ausencia de una fluctuación de fase a la 

entrada. 

• Es necesario limitar el nivel de la FF; producida dentro de los diferentes equipos. En las 
recomendaciones sobre sistemas específicos se definen los niveles max1mos de FF que pueden 
generarse en ausencia de una ff a la entrada. Los limites efectivos aplicados dependen del t1p0 de 
equipo y deberán respetarse cualquiera que sea el contemdo de mfomnac1ón de la se~al d1g1tal. En 
cualquier caso. los limites no sobrepasan nunca el límite máximo de red pemn1t1do (ver tabla 4.5.1 ). 

4.5.3.3 Características de transferencia de la fluctuación de fase y de la fluctuación lenta de fase 

• La función de transferencia de la fiuctuación de fase se define como el valor de la ganancia de la FF 
versus. la frecuencia de la FF donde la ganacia es la razón de el valor de entrada y el valor de salida 
de la amplitud de la FF para una tasa de brt's dado. Cuando la FF está presente en el puerto de 
entrada del equ1po digital. en muchos casos, algunas partes de la FF se transmite a el 
correspondiente puerto de salida digrtal. Muchos tipos de equipo digital atenúan inherentemente los 
componentes de la FF de frecuencia elevada presentes a la entrada. 

• Para controlar la FF en una cascada homogénea de equipos digitales, es importante restringer el 
valor de la ganacia de la FF. La transferencia de la FF para un equipo digrtal particular, puede ser 
medido usando una se~al digrtal modulada por la FF sinusoidal. 

• La figura 4.5:3.3 muestra la plantilla general de las caracteristicas de transferenaa de la FF. 

GANANCIA 

DE FF. i(DB) 

X //////////////////~ 20 DB!DECADA 

0
1 . ~/ 

~ 
~ 
~ 
~ 
:;////////// 

.y 1 

. FRECUENCIA DE FF. 
L--T------------~--~--------~1 ----~-

CARACiERISTICA iiPICA DE TRANSFERENCIA 
DE FLUCT\JACION DE FASE. 

FIGURA 4.5.3.3 

(Hz) 
(ESC. LOG.) 

.. 

24 



4.5.4 Secciones digitales. 

4.5.4.1 Con el fin de asegurar que no se rebase el limite de red max1mo dentro de una red d1gital. es 
necesario controlar la fiuctuación de fase producida por los s1stemas de transm1sión. 

• Los limites de la fiuctuación de fase para las secc1ones digitales se dan en la Rec. G.921 ( {lfT-ñ en 
estas se mcluye lo SigUiente· 

Tolerancia. 

• Límite inferior de la fiuctuac1ón de rase admisible a la entrada. Se deben satisfacer los requisitos 
especificados en la fig. 4.5.3.1 y la tabla 4.5.3.1. 

Función de transferencia. 

• Características de transferencia de la fiuctuación de fase. La gananc1a máxima de la func16n de 
transferencia de la H no debera ser superior a 1dB 

• FF Generada. 

• Fluctuación de fase a la sal1da en ausenc1a de fiuctuac1ón de fase a la entrada. La fiuctuación de 
fase max1ma pico a p1co. en ausenc1a de fiuctuac1ón de fase a la entrada. para cualquier condición 
valida de la señal, no debera exceder del limite 1nd1cado en la tabla 4.5.4 

1 

¡ 
VELOCIDAD 1 

BINARIA 

LONGITUD 

DE~ 

S.D.F.R. 

TABLA 4.S.4 

FF MAXIMA A ~ SALIDA 

PARA LONGITUDES CE 

SECCION DIGITAL NO 

SUPERIOR A ~ CE ~ 
S.C.F.R. 

1ANCHURA CE BANCA DEL ~~ 
t FILTRO DE MEDICION 

1 FILTRO PASABANDA 1 

(KBPS) 

1 

1 

1 (Km) 

1 

CON UNA FRECUENCIA j 

DE CORTE INFERIOR 11 1 

1-------~-U-p-p-----i, O t:l Y UNA FRECUENCIA ¡ 

1 DE CORTE SUPERIOR 14 1 

2048 50 

8448 50 

34:!68 50 

34:!68 280 

139264 280 

1 LIMITE CE 

BAJA 

FRECUENCIA 
{11·14) 

0.75 

0.75 

0.75 

0.75 

0.75 

1 LIMITE CE i 
1 

ALTA 

. FRECUENCIA 
! rr.H4l 

0.2 

0.2 

0.15 

0.15 

0.075 

S.C.F.R.:SECCION DIGITAL FICTICIA DE REFERENCIA. 

IU :INTERVALO UNITARIO. 

FF.:FLUCTUACION DE FASE. 

FF MA)CIMA A~ SALIDA EN AUSENCIA DE FF A LA ENT'RADA, 

1 18 20 1 (700Hz) 

100 10 

100 1 10 

200 10 

PARA LONGITUDES DE SECCION DIGITAL NO SUPERIORES A LA S.D.F.R. 

100 

400 

800 

800 

3500 
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MULTIPLEXORES PDH , 
INTRODUCCION 

EN LA PRESENTE SECCIÓN SE ABORDARÁ EL TEMA DE MUL TIPLEXAJE 

DIGITAL CONSIDERANDO LAS DIFERENTES JERARQUIAS QUE EXISTEN 

EN LA ACTUALIDAD EN LA JERARQUIA PLESIOCRONA, ASI MISMO SE 

PRESENTA UNA SIPNOSIS DE LAS PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS 

TECNICAS QUE DEFINEN A LOS DIFERENTES MULTIPLEXORES. 
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4007 frame 

F: trame 
S: trama 

MULTIPLEXORES PDH 
· DEFINICIONES 

A cyclic set of consecutive time slots in which the relative position of each time slot can be 
identified. 

4008 multiframe 

F: multitrame 
S: multitrama 

A cyclic set of consecutive frames in which the relative position of each frame can be 
identified 
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2024 jitter 

F: gigue 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

S: fluctuación de fase 

Short-term non-cumulative variations of the significant instants of a digital signal fro 
their ideal positions in time. 

2025 wander 

F: · dérapage 
S: fluctuación lenta de fase 

Long-term non-cumulative variations of the significant instants of a digital signal fro 
their ideal positions in time. 
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2.6 Timing 

6001 timing signa! 

F: s1gnal de rythme 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

,\'· señal de temporizacuín 

A cyclic signa! uscd to control thc timing ofoperations. 

6002 timing recovery ltiming extractionl 

F: récupérat1on du rythme 
S: recuperaciÓn de la temporización {extracciÓn de la temporización/ 

Thc dcrivation of a ti m ing stgnal from a rccetved signa!. 

6003 retiming 

F: réajustement du rythme 
S: rea;uste de la temponzación 

Adjustment ofthe intervals betwccn the significan! instants of a digital signa!, by reference toa timing signa!. 

6004 time-slot 

F: créneau temporelfintervalle de temps] 
S: intervalo de llempo j.1·ector de tiempo, celda de tiempo/ 

Any cyclic time interval that can be recognized and defincd uniqucly 
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MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

6008 frame alignment time-slot 

F: créneau temporel de verrouillage de trame 
S: intervalo de tiempo de alineación de trama 

A time slot occupying the same relative position in every frame and used to 
transmit the frame alignment signal. 

\ 
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ó014 isol' h runo u s 

¡:: tsocluone 

.\. ¡socrono 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

The c-.;-;cntJa! characten'itic of a IJillC·~c:.de ora s¡gnal such that thc tune intcrvals hetwecn consccutive 
s¡gn¡f¡cant 1nstants c¡thcr han; the samc duJatJOn or Ju¡ations that are integral multlplcs of thc shortcst 
JuratiOn 

ó015 

NO fE- In pral't1cc. varJalion:-. 1n !he tune intcrvals are constrained with1n speclf"ied IJrnits. 

anisochronnus 

F: a1li.~ochrollt' 
,t...;. anisócrono 

Thc cs.-..cntlal charactci!S!Jc uf a timt:-scnlc ora signa\· such that thc l11nc Inlcrvals bctwccn consccutive 
~ngnificant lllslants do not ncccss;nily have thc samc duration or durat10ns that are mtcgral rnultiplcs of the 
shottcst durat10n 

601ó s~·nchronous (mesnchronousj 

F: synchrone fmésochronej 
S: síncrono [mesócronvj 

Thc esscnÚa\ charactenstic of time~scales or signa\s such that thcir corrcsponding s¡gnificant instants occur 
at prcciscly thc sam e average ratc 

NOTE - Thc llllllng rclationsh1p bctwccn corrcspond1ng Significan! instants usually varics between 
spcc¡f¡cd lunits 

' 
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6019 plc~do eh ron o u s 

F· plésiochrone 
.'·i: ple.Hócrono 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

Thc csscntial·characteristic of timc..:scalcs or signals such that thcir corresponding significant instants occur 
at nonnnally thc samc r;Jtc. any ,·ariation in rate bcing constraincd within specificd limits. 

NOTES 

Two signals having thc samc nominal digit ratc, hut not stemmmg from thc same clock or 
homochronous cJo¡;:ks, are usually ple.swclllonous 

6020 

2 Therc is no lun!l to thc 11m e rclat10nship hctween corresponding stgnificant instants. 

hctcrochronous 

F: hétérochrone 
S: heterócrono 

The essentwl characteristic of time-sea les or signals such that thcir corresponding significant instants occur 
at different no m in al ratcs. 

NOTES 

Two stgnals having diffcrent nominal d1git rutes, and not stcmmtng from thc sume clock or frnm 
homochronous clocks are usually heterochronous 

2 Terms 6014 to 6020 are hased on thc follow¡ng Grcck roots: 

ISO equal 

homo same 

plesio near 

he tao d itTcrent. 
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CODIGO AMI 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

ES UN CODIGO TEMARIO EN EL CUAL LAS MARCAS SE VAN ALTERNANDO EN POLARUDAD .EN FORMA 
CONSECUTIVA· 
1) CADA MARCA 'T EN LA SEÑAL BINARIA ES CODIFICADA ALTERNATIVAMENTE COMO UN PULSO POSITIVO 
SEGUIDO DE UN PULSO NEGATIVO. 
2) CADA ESPACIO ES REPRESENTADO POR UN NO PULSO 

CODIGO HDB3 

HDB-3 ES UN CODIGO DE 3 NIVELES EN DONDE CUALQUIER SECUENCIA BINARIA EN LINEA NO INCLUYE MAS DE 3 
ESPACIOS CONSECUTIVOS, ES IDENTICO AL CODIGO AMI (INVERSIÓN AL TERNA DE MARCAS) EN DONDE· 
EN EL CODIGO HDI33 ADEMAS UNA CADENA DE 4 ESPACIOS EN LA SEÑALBfNARIA SE CODlFICA Y A SEA COMO 
OOOV O IOOV SIENDO V UNA MARCA QUE VIOLA LA REGLA DE fNVERSION ALTERNA DE MARCAS TENIENDO LA 
MISMA POLARIDAD QUE LA MARCA ANTERIOR 

VIOLACIONES SUCESIVAS DEBEN ALTERNARSE EN POLARIDAD PARA QUE NO EXISTA UN COMPONENTE DE DC 
EXISTA EN LA LINEA 

LA SECUENCIA IOOV SE UTILIZA CUANDO UNA MARCA ANTERIOR TIENE LA MISMA POLARIDAD QUE LA 
VIOLACIÓN PRECEDENTE O ES POR SI MISMA UNA VIOLACIÓN. 

LA SECUENCIA OOOV SE UTILIZA CUANDO LA MARCA INMEDIANT AMENTE ANTERIOR ES DE LA POLARIDAD 
OPUESTA A LA DE LA VIOLACIÓN PRESEDENTE Y NO ES UNA VIOLACIÓN POR S 1 MISMA 
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CODIGO HDB3 

VENTAJAS: 

• 
MULTIPLEXORES PDH 

DEFINICIONES 

LA MAXIMA DENSIDAD DE POTENCIA DEL ESPECTRO EN FRECUENCIA DE LA SEÑAL SE SITUA ALREDEDOR DE LA 

MITAD DE LA FRECUENCIA DE SINCRONIA. 

LA FRECUENCIA DE SINCRONIA NO APARECE EN EL ESPECTRO 

NO EXISTE UNA COMPONENTE DE DC. 

SECUENCIAS LARGAS DE CEROS SON ELIMINADAS PARA FACILITAR LA RECUPERACIÓN DE LA SEÑAL DE 

SINCRONIA. 

SU REDUNDANCIA PERMITE OBTENER LA DETECCIÓN DE ERRORES EN EL EXTREMO DE RECEPCIÓN. 

I2 



CODIGO CMI 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

INVERSION DE MARCA CODIFICADA, ES UNA CODIFICACIÓN DE 2 NIVELES SIN RETORNO A CERO (NRZ) EN ESTE 

CASO 

'+ BINARIO O ES CODIFICADO DE FORMA TAL QUE LOS NIVELES DE AMPLITUD Al Y A2 SE ALCANZAN 

CONSECUTIVAMENTE, CADA UNA DURANTE UN MEDIO INTERVALO DE TIEMPO. 

'+ BINARIO 1 ES CODIFICADO YA SEA POR EL NIVEL DE AMPLITUD Al O EL NIVEL DE AMPLITUD A2 DURANTE UN 

INTERVALO COMPLETO DE UNIDAD DE TIEMPO DE FORMA TAL QUE LOS NIVELES SE AL TERNANN PARA LOS 1 

BINARIOS SUCESIVOS. 
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MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

o o 1 o 1 1 1 
Binary <111···--··· lll>-<111· .,..... .,..... .,..... .,..... .,..... __ .,.. 

Leve! A¿ -

Leve! AJ ..... 
T1818870-9 

<111 T lll> 

FIGURE 18/G. 703 

Example of CMI coded binary signal 

\ 
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MULTIPLEXORES 
DEFINICIONES 

MULTIPLEXORES POR DIVISION DE FRECUENCIA: 

EN ESTE TIPO DEMULTIPLEXORES SE DIVIDE LA UTILIZACIÓN DEL MEDIO DE TRANSMISIÓN EN FRECUENCIA PARA 

ENVIAR EN CADA BANDA DE FRECUENCIA LA INFORMACIÓN DE UNO DE LOS CANALES A MULTIPLEXAR. 

MULTIPLEXORES POR DIVISION DE TIEMPO: 

EN ESTE TIPO DE MULTIPLEXORES SE DIVIDE EL TIEMPO DE UTLLIZACIÓN DEL MEDIO DE TRANSMISIÓN PARA 

ENVIAR EN CADA INTERVALO DE TIEMPO LA INFORMACIÓN DE UNO DE LOS CANALES A MULTIPLEXAR 

LOS MULTiPLEXORES PDH SON DEL TIPO TDM REALIZANDO LA MULTIPLEXACIÓN DE BIT A BIT DE CADA UNO DE 

LOS AFLUENTES O TRIBUTARIOS. 

LOS AFLUENTES DE LOS MULTIPLEXORES PDH CORRESPONDEN A SEÑALES DIGITALES QUE SE ENCUENTRAN 

NORMALIZADAS DENTRO DE UNA JERARQUIA DIGITAL, EXISTIENDO 2 VERTIENTES LA AMERICAN BASADA EN 

SEÑALES DE 1544Kbit/s Y LA EUROPEA BASADA EN SEÑALES DE 2048Kbits/s ESTAS SEÑALES PUEDEN PROVENIR DE 

MULTIPLEXORES MIC, MUL TlPLEXORES DE DA TOS CODIFICADORES DE VIDEO U OTROS. 

15 



MULTIPLEXORES PDH 
JERARQUIAS 

vclocidadc<> binarias jeraraquia (khit/s) para redes con lajcmn¡uía digital 

ha..,ada en un primer orden de: 

Nivel de JcrJn¡uía Di~tal 1544Khitis 2048Khitis 

1 1544 2048 

2 6312 8448 

3 32 064 44 736 34368 

4 97728 139264 
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MULTIPLEXORES PDH 
JERARQUIAS 

JERARQJÍAilGITAL PI..ESI~ JERARCUAilGITALSÍ~ 

G.70 
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MULTIPLEXORES PDH 
MUL T!PLEXOR DE PRIMER ORDEN 

MULTIPLEX MIC DE PRIMER ORDEN 2048Kbit/s. 

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA JO SEÑALES, SEÑALES DE VOZ MODULADAS MEDIANTE TECNICA MIC (PCM) O DATOS 

EMPAQUETADOS A 64KB/S O NX64KBIT/S, FORMANDO UNA TRAMA DE 30 INTERVALOS DE TIEMPO AL QUE SE LE 

AÑADEN UN INTERVALO MAS PARA SINCRONIA Y UNO MAS PARA SEÑALIZACIÓN. 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

CAUDAL NOMINAL DE LA SEÑAL MULTIPLEXADA 

CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbit/s 

ESTRUCTURA DE TRAMA 

INTERFAZ DIGITAL A 2048Kbit/s 

IMPEDANCIA 

2048 Kbit/s +/- 50 x J0-6 

30 

CONFORME A REC. G.704 

CONFORME A REC. G.732 

120 OHMS par simétrico 

75 Ohms cable Coaxial 

CODIGO HDB3 

ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 1024Kbit/s 6dB 

20 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR DE PRIMER ORDEN 

UkO 
ISDN set 

POTS set 

Magneto set Jlf~-----
PBX 1 PABX 

Data up to 
64 kbiUs 

Remate Data 

Up to 2 x 64 kbiUs ~___; 

Data N x 64 kbiUs .;sr-----­
(N = 1 ... 30 ... 31 ~~ 

G.703 

\ 

COPPER or 
OPTICAL 

10 

21 
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V.28 

19.2k 

G.703 · 

64kb 

V.36. 

MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR DE PRIMER ORDEN 

... ... 

2 Mbitls 2 Mbit/s 

G.703 Transport G.703 

... 

V.28 

19.2k 

G.703 

64kb 

V.36 

N X 64kb 
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MULTIPLEXORES PDH , 
INTRODUCCION 

JUSTIFICACIÓN POSITIVA: 

EN REDES ASINCRONAS LOS RELOJES DE 2048Kbit/s DE LOS EQUIPOS SON INDEPENDIENTES. LAS FRECUENCIA DE 
SINCRONIA TIENE EL MISMO VALOR. NOMINAL, SIN EMBARGO PUEDEN VARIAR DENTRO DE LIMITES 
ESPECIFICADOS. 

PARA PODER REALIZAR UNA MULTIPLEXACIÓN POR DIVISIÓN DE TIEMPO LA SEÑALES DEBEN SER ANTES 
SINCRONIZADAS, PARA ELLO LAS SEÑALES SON CONVERTIDAS A UNA VELOCIDAD LIGERAMENTE MAYOR DE SU 
VALOR NOMINAL Y LA DIFERENCIA ES COMPENSADA AÑADIENDO BITS DE JUSTrFICACIÓN O DE RELLENO LO 
CUAL ES CONOCIDO COMO JUSTIFICACIÓN POSITIVA. 

PARA QUE EN LA RECEPCIÓN ESOS BITS PUEDAN SER RECONOCIDOS Y ELIMINADOS PARA PODER RECONSTRUIR 
LA SEÑAL EN FORMA EXACTA, LOS BITS DE JUSTrFICACIÓN DEBEN TENER UNA POSICIÓN ESPECIFICA DENTRO DE 
LA TRAMA. 

LA PRESENCIA O AUSENCIA DE BITS DE JUSTrFICACIÓN ES DEFINIDA MEDIANTE BITS DE CONTROL DE 
JUSTrFICACIÓN QUE NORMALMENTE SON 3. UNA SEÑAL 111 INDICA QUE EXISTEN BITS DE JUSTIFICACIÓN 
MIENTRAS QUE UNA SEÑAL 000 INDICA. AUSENCIA. 

EN LA RECEPCIÓN SE APLICA UN CRITERIO DE MA YORIA PARA DEFINIR SI EXISTE O NO BITS DE JUSTIFICACIÓN. 

23 



MULTIPLEXORES PDH , 
INTRODUCCION 

JUSTIFICACIÓN POSITIVA 

UNA MEMORIA BUFFER ES USADA ADEMAS DE UN COMPARADOR DE FASE PARA PROCESAR CADA SEÑAL. 

LOS DATOS DE ENTRADA SE ESCRIBEN A UNA VELOCIDAD Fe Y SON LEIDOS A UNA VELOCIDAD 

LIGERAMENTE MAYOR, LA MEMORIA TENDERÁ A VACIARSE PARA COMPENSAR LA DIFERENCIA EN 

TEMPORIZACIÓN EL DISPOSITIVO PERIODICAMENTE REALIZARÁ UNA OPERACIÓN DE JUSTIFICACIÓN QUE 

INVOLUCRA LA REPETICIÓN DE LA LECTURA DE UN BIT. ESTA OPERACIÓN ES REQUERIDA POR EL 

COMPARADOR DE FASE Y SE REALIZA EN UN TIEMPO ESPECIFICO DENTRO DE LA TRAMA MEDIANTE LA 

CANCELACIÓN DE UN INTERVALO DE TIEMPO CARACTERISTICO EN LA SEÑAL DE TEMPORIZACIÓN DE 

LECTURA. 

LO ANTERIOR INCLUYE DISCONTINUIDADES DEBIDO A LA ESTRUCTURA DE TRAMA COMO SON LA 

INSERCIÓN DE LA PALABRA DE ALINEAMINETO DE TRAMA, LOS BITS DE SERVICIO, LOS BITS DE CONTROL 

DE JUSTIFICACIÓN Y LOS PROPIOS BITS DE JUSTIFICACióN. 
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MULTIPLEXORES PDH , 
INTRODUCCION 

VARIACIONES DE FASE (JITTER): 

LAS VARIACIONES DE FASE SON UNA CARACTERÍSTICA DE LAS SEÑALES DIGITALES, SU PRINCIPAL ORIGEN ES 

DURANTE LA TRANSMISIÓN DE LAS SEÑALES SOBRE LOS SITEMAS DE LINEA. 

LAS VARIACIONES DE FASE SE DEBEN AL FENOMENO DE TIEMPO DE ESPERA: DURANTE LA SOLICITUD DE 

JUSTIFICACIÓN EN LA TRANSMISIÓN PUEDE OCURRIR EN CUALQUIER MOMENTO SIN EMBARGO ESTA SE REALIZA 

SOLO DURANTE UN TIEMPO ESPECIFICO DURANTE LA TRAMA. EN LA RECEPCIÓN LOS CIRCUITOS DE AMARRE EN 

FASE QUE RECONSTITUYEN LA SEÑAL PUEDEN REDUCIR LAS VARIACIONES DE FASE PERO NO PUEDEN ELIMINAR 

LOS COMPONENTES DE MUY BAJA FRECUENCIA . 
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MULTIPLEXORES PDH , 
INTRODUCCION 

SEÑAL DE INDICACIÓN DE ALARMA AIS: 

CUANDO UNA FALLA OCURRE EN LA TRANSMISIÓN DE LA SEÑALES ESTAS SON SUBSTITUIDAS POR UNA 

SEÑAL DE INDICACIÓN DE ALARMA, EL CONTENIDO DE ESTA SEÑAL ES DE TODOS "1". • 

LA RECEPCIÓN DE UNA SEÑAL AIS INDICA QUE UN DEFECTO HA SIDO DETECTADO EN ALGUN PUNTO 

DENTRO DE LA TRASNMISIÓN DE LA SEÑAL POR LO QUE SE EVITA QUE EL DEFECTO SEA DETECTADO EN 

TODOS LOS PUNTOS DE TRANSITO DE LA SEÑAL. 

\ 
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MULTIPLEXORES PDH . , 
INTRODUCCION 

MULTIPLEXACIÓN DIGITAL: 

LA MULTIPLEXACIÓN SE REALIZA MEDIANTE LA INTERCALACIÓN CICLICA DE LOS CANALES BITS DE MARCÁ SE 

INTRODUCEN A INTERVALOS REGULARES PARA CONFERIR UNA ESTRUCTURA PERIÓDICA PERMITIENDO EN LA 

RECEPCIÓN LA IDENTIFICACIÓN DE LOS CANALES 

UNA SEÑAL MULTIPLEXADA CONTIENE 

-.. LOS BITS DE MARCA QUE CORRESPONDEN A LA PALABRA DE ALINEAMINETO DE TRAMA. 

-.. LOS BITS DE SERVICIO 

-.. LOS BITS DE DATOS DE LAS 4 SEÑALES DE ENTRADA INTERCALADOS. 

'+ LOS BITS DE JUSTIFICACIÓN Y LOS DE CONTROL DE JUSTIFICACIÓN. 

UNA TRAMA DE UNA SEÑAL DE 8448Kbit/s ESTA FORMADA POR 848 BITS Y SE DIVIDE EN 4 SECTORES DE 212 BITS. EL 

PRIMER SECTOR CONTIENE LA PALABRA DE ALINEAMIENTO DE TRAMA Y LOS BITS DE SERVICIO LOS SECTORES S2, 

S3 Y S4 CONTIENEN LOS BITS DE CONTROL DE JUSTIFICACIÓN, ADEMAS EN EL SECTOR S4 SE UBICAN LOS BITS DE 

JUSTlFICACIÓN. 

27 
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MULTIPLEXORES PDH 
JERARQUIA MULTIPLEXORES 2MB/S 

MULTIPLEX DE 2-8 (SEGUNDO ORDEN) 

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SEÑALES AFLUENTES PLESIÓCRONAS A 2048 Kbit/s EN UNA SEÑAL RESULTANTE A 

8448 Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SEÑAL DE 8448Kbit/s EN 4 SEÑALES AFLUENTES DE 

2048Kbit/s. 

MULTIPLEX DE 8-34 (TERCER ORDEN) 

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SEÑALES AFLUENTES PLESIÓCRONAS A 8448 Kbit/s EN UNA SEÑAL RESULTANTE A 

8448 Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SEÑAL DE 8448Kbit/s EN 4 SEÑALES AFLUENTES DE 

34368Kbit/s. 

MULTIPLEX DE 34-140 (CUARTO ORDEN) 

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SEÑALES AFLUENTES PLESIÓCRONAS A 34368 Kbit/s EN UNA SEÑAL RESULTANTE A 

8448 Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SEÑAL DE 8448Kbit/s EN 4 SEÑALES AFLUENTES DE 

139264Kbit/s. 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

MUL TIPLEX DE 2-8 

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SEÑALES AFLUENTES PLESIÓCRONAS A 2048 Kbit/sEN UNA SEÑAL RESULTANTE A 8448 
Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SEÑAL DE 8448Kbit/s EN 4 SEÑALES AFLUENTES DE 2048Kbit/s. 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 
CANTIDAD DE AFLUENTES 
VELOCIDAD NOMINAL DE LOS AFLUENTES 
CAUDAL NOMINAL DE LA SEÑAL MULTIPLEXADA 
CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbit/s 
ESTRUCTURA DE TRAMA 

INTERFAZ DIGITAL A 2048Kbit/s 
IMPEDANCIA 

CODIGO 
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 1 024Kbit/s 

INTERFAZ DIGITAL A 8448Kbit/s 
IMPEDANCIA 
CODIGO 
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 4224Kbit/s 

FLUCTUACIONES DE FASE 
COMPORTAMIENTO DE ERRORES 

4 
2048 Kbit/S +!- so x 1 o-6 

8448 Kbit/s. +/- 30 x 10·6 

120. 
CONFORME A REC. G.742 

120 OHMS par simétrico 
75 Ohms cable Coaxial 
HDB3 

6dB 

75 Ohms cable Coaxial 
HDB3 
6dB 

CONFORME A REC. G.823 
CONFORME A REC G.82I. 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

8448Kbit/s 

SECTOR 51 
Palabra de alineamiento de trama (1111 01 0000) 
Bits de reserva 
Bits de los flujos de entrada 

SECTOR 52 
Bits de control de Justificación 
Bits de los flujos de entrada 

SECTOR 53 
Bits de control de Justificación 
Bits de los flujos de entrada 

SECTOR 54 
Bits de control de Justificación 
Bits de Justifi~ación de los flujos de entrada 
Bits de los ·as de entrada 

i de 
idad de bits por flujo de entrada por trama 
ima -..elocidad de justificación por ~ujo 

entrada (una justificación por trama) 
Frecuencia de solicitud de justificación a 
max1ma tificación 

dentro de 
la trama 

Bits 1 a 212 
1 a 10 
11 y 12* 
13 a 212 

13 a 424 

Bit No 11 se utiliza para transmitir una indicación de alarma al equipo 
multiplexor distante. Tiene un valor de 1 en caso de alarma. 
Bit No 12 esta reservado para uso nacional y se fija a 1 en caso de cruce 
fronteras. 

\ 

32 



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

TABLE 6/G.703 

Pulse shape Allmarks of a valid signa! must conform with the mask (se 
(nominally rectangular) Figure 15/G. 703) irrespective of the sign. The val u e V 

cnrresponds to the nominal peak value. 

Pair(s) in each direction One cnax ial pair One symmetrical pair 
(see § 6.4) (see § 6.4) 

Test load impedance 75 ohms resiscive 120 ohms resistive 

Nominal peak voltage of a mark (pulse) 2.37 V 3 V 

Peak voltage of a space (no pulse) 0±0.237V O± 0.3 V 

Nominal pulse width 244 liS 

Ratio of the amplitudes of positive and negative pulses at 
the centre of the pulse interval 0.95 to 1.05 

Ratio of the widths of positive and negative pulses at the 
nominal half amplitud e 0.95 to 1 .05 

Maximum peak-tu-peak jitter atan output port Refer to § 2 of Recommendation G.823 

\ 
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• 
MULTIPLEXORES PDH 

MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

Nominal pulse 

Note- V corresponds to the nominal peak value T181B840·9 

FIGURE I5/G.703 

Mask of the pulse at the 2048 khit/s interface 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

Acciones consecuentes 

Aplicación de AIS 

Genemción de Ene! 

idJcatión de intervalo de 

alanna para Gcncro:~.ción de Para todas tiempo de la 

mantcmmicnto 1 ndicación de alanna al las A la seiial scfíal 

Parte del Equipo Conclit:ión de Falla inmediato mult iplcxor remoto tributarias compuesta compuesta 

M ult ip lcxor Falla de Fuente de Si de ser Si de ser 

Demult ip lcxor Alimertación Si práctico práctico 

Muhiplexor Péniida de la señal de 

solamente entrada de tribtttario Si Si 

Pénlida de señal de entrada 

a 8448Kbit/s Si Si Si 

Penlida de la señal de 

alineamienro Si Si Si 

1 00icaci6n de alarma 

Demultiplexor rccihida dc.<ide el equipo 

so\;uncnte mult ip lcxor nmot o Si Si Si 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR TERCER ORDEN 

MULTIPLEX DE 8-34 

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SEÑALES AFLUENTES PLESIÓCRONAS A 8448 Kbit/s EN UNA SEÑAL RESULTANTE A 
8448 Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SEÑAL DE 8448Kbit/s EN 4 SEÑALES AFLUENTES DE 
34368Kbit/s. 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 
CANTIDAD DE AFLUENTES 
VELOCIDAD NOMINAL DE LOS AFLUENTES 
CAUDAL NOMINAL DE LA SEÑAL MULTIPLEXADA 
CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbit/s 
ESTRUCTURA DE TRAMA 

INTERFAZ DIGITAL A 8448Kbit/s 
IMPEDANCIA 
CODIGO 
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 4224Kbit/s 

INTERFAZ DIGITAL A 34368Kbit/s 
IMPEDANCIA 
CODIGO 
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 17184Kbit/s 

FLUCTUACIONES DE FASE 
COMPORTAMIENTO DE ERRORES 

4 
8448.Kbit/s. +/- 30 x 1 o·6 

34368 Kbit/s. +/- 20 x 10·6 

480. 
CONFORME A REC. G.751 

CONFORME A G. 703 
75 Ohms cable Coaxial 
HDB3 
6dB 

CONFORME A G.703 
75 Ohms cable Coaxial 

HDB3 
12dB 

CONFORME A REC. G.823 
CONFORME A REC G.821. 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR TERCER ORDEN 

ESTRUCTURA DE TRAMA 
34368Kbit/s 

Palabra de alineamiento de trama (1111 01 0000) 
Bits de reserva 
Bits de los flujos de entrada 

SECTOR 52 
Bits de control de Justificación 
Bits de los flujos de entrada 

SECTOR 53 
Bits de control de Justificación 
Bits de los flujos de entrada 

SECTOR 54 
Bits de control de Justificación 
Bits de Justificación de los flujos de entrada 
Bits de los flujos de entrada 
Longitud de trama 
cantidad de bits por flujo de entrada por trama 
máxima velocidad de justificación por flujo 
de entrada (una justificación por trama) 
Frecuencia de solicitud de justificación a 
máxima justificación 
Bit No 11 se utiliza para transmitir una indicación de alarma al equipo 
multiplexor distante. Tiene un valor de 1 en caso de alarma. 

bits dentro d 
la trama 

Bits 1 a 384 
1 a 10 
11 y 12* 
13 a 384 

385 a 768 
1a4 
5 a 384 

769 a 1152 
1 a.4 
5 a 384 

1153 a 1536 
1a4 
5a8 
9 a 384 
1536 
378 
22375Kbit/s 

0.436 

Bit No 12 esta reservado para uso nacional y se fija a 1 en caso de cruce 
fronteras. 

( ,, 

. 
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Pulse sh a pe 

MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR TERCER ORDEN 

TABLE 7/G.703 

A 11m arks of a val id signa! must conform w i t 
(nom inally rectangular) mask (Figure 16/G.703) irrespective of the SÍ 

Pair(s) in each d irection One coaxial p aiT (se e § 7.4) 

Test load impedance 75ohms resistive 

Nominalpeak voltage of a mark (pulse) 2.37 V 

Peak voltage of a space (no pulse) O V ± 0.237 V 

Nominal pulse width 59 n s 

Ratio of the amplitudes of positive and negative O. 9 5 to 1.05 
pulses at the centre of the pulse interval 

Ratio of widths of positive and negative pulses at o .95 to 1.05 
the no m in al half am plitude 

M aximum peak-to-peak jitter atan output port Refer to § 2 of Recommendation G.823 

38 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR TERCER ORDEN 

V,----,--

Nom1nal puls 

1.185 1------c 

o 

T181 8850-92 

FIGURE !6/G.703 

Pulse mas k al the 114411-khit/s interface 

( 
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MULTIPLEXORES PDH 
MUL TIPLEXORTERCER ORDEN 

TABLA 2JG 753 CONDICIONES DE FALLA Y ACCIONES CONSECUENTES 

..... 1 

Acciones consecuentes 

Aplicación de AIS 

Gencmdón de Generación En el 

idica<.-i(ín de de Indicación mtcrvalo de 

alarma para de alarma al Para todas tiempo de la 

mant cmmient o mult ip Iexnr las A la señal señal 

Pan e del Equipo Condiciún de Falla inmediato remO! o t rib ut arias compuesta compuesta 

Multiplexor FaUa de Puente de Si de ser Si de ser 

Dcmult iplcxor Alimentación Si práctico práctico 

Multiplexor Pérdida de la señal de 

solamente eri. rada de t rihtn ario Si Si 

Pénlida de señal de 

ertrnda a 34368Kbit/s Si Si Si 

PenJida de la se~ial de 

alineamicrUo Si Si Si 

I OOicación de alarma 
recibida de.<;de el 

Demult ip lcxor equipn multiplexor 

solmncrite Tl!TTIO(O .Si Si Si 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

MULTIPLEX DE 34-140 

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SEÑALES AFLUENTES PLESIÓCRONAS A 34368 Kbit/sEN UNA SEÑAL RESULTANTE A 
8448 Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMULTIPLEXA UNA SEÑAL DE 8448Kbit/s EN 4 SEÑALES AFLUENTES DE 
139264Kbit/s 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 
CANTIDAD DE AFLUENTES 
VELOCIDAD NOMINAL DE LOS AFLUENTES 
CAUDAL NOMINAL DE LA SEÑAL MULTIPLEXADA 
CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbit/s 
ESTRUCTURA DE TRAMA 

INTERFAZ DIGITAL A 34368Kbit/s 
IMPEDANCIA 
CODIGO 
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 17184Kbit/s 

INTERFAZ DIGITAL A 139264Kbit/s 
IMPEDANCIA 
CODIGO 
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 69632Kbit/s 

FLUCTUACIONES DE FASE 
COMPORTAMIENTO DE ERRORES 

4 
34368 Kbit/s. +/- 20 x w-6 

139264 Kbit/s. +/- 15 X 10"6 

1920. 
CONFORME A REC. G 751 

CONFORME A G.703 
75 Ohms cable Coaxial 
HDB3 
12dB 

CONFORME A G.703 
75 Ohms cable Coaxial 

CM! 
18dB 

CONFORME A REC. G 823 
CONFORME A REC G.821. 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

SECTOR 51 

ESTRUCTURA DE TRAMA 
139264Kbit/s 

Palabra de alineamiento de trama (11111 01 00000) 
Bits de servicio cambia a 1 en presencia de una alarma 
bits de serviciofijos a 1 
Bits de los flujos de entrada 

SECTOR 52 
Bits de control de Justificación 
Bits de los flujos de entrada 

SECTOR 53 
Bits de control de Justificación 
Bits de los flujos de entrada . 

SECTOR 54 
Bits de control de Justificación 
Bits de los flujos de entrada 

SECTOR 55 
Bits de control de Justificación 
Bits de los flujos de entrada 

SECTOR 56 
Bits de control de Justificación 
Bits de Justificación de los flujos de entrada 
Bits de los flujos de entrada 
Longitud de trama 

bits dentro de 
la trama 

Bits 1 a 488 
1 a 12 
13 
14 16 
13 a 488 

499 a 976 
1a4 
5 a488 

977 a 1464 
1a4 
5 a488 

1465 a 1952 
1a4 
5 a488 

1953 a 2440 
1a4 
5 a488 

2441 2928 
1a4 
5a8 
9 a488 
2928 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

TABLE 8/G.703 

Pulse shape (nom inally rectangular) A ll marks of a va lid signa! must conform 
Figure 17/G.703), irrcspcctive of the sign 

Pair(s) in ea eh direction One coaxial pair (see § 8.4) 

Test load im pedance 75 ohm s resistive 

Nominal peak voltagc o f a m ark (pu !se) 1 .O V 

Pea k voltage of a spacc (no pulse) o V ± o .1 V 

Nominal pulse width 14.5 5 ns 

Ratio of the amplitudes of positive and negative pulses at the o. 9 5 lo l. 05 
center of a pulse interval 

Ratio of the widths of positive and negative pulses at the o. 9 5 lo 1.05 
nominal half amplitude 

M aximum peak-to-peak jiner atan output port Re fer lo § 2 of R eco m m endation G .823 

with the m as k 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

N 

1 o -~~--~~F: 

o 5 

o 

24 5 ns 

(14.55 + 9 95) 

29 1 ns 

(14.55 + 14 55) 

FIGURE 17/G 703 

Pulse mask at thc 34 368-khit/s interface 

Non:inal pulse 

T1818860-9 

\ 
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Pan e del Equipo 

Multiplexor 
Dcmultiplcxnr 

Multrplexm 

~ol:uncnte 

Demultiplexor 

solamente 

MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

Acciones consecucnt ~ 

Aplicación de AIS 

Gcncmción de Gcncmción de A la señal 

id1cación de lrrli~cit'm de alarma En todas las compuesta de 

alanna para en la señal de t rihut aria o:; a la 139264 K bitls 

mantemrrucnto 139264K bit/s al salida del a la sahda del 

Conliidón de Falla imnediato multiplexor remoto demultiplexor multiplexor 

Falla de Fuente de Si de ser S1 de ser 
Alunctll<Jciún Si práctiCO práctico 

Pén.Jida de la setlal de 

crt r.tda de t rihlll ario Si 

Pérdida de o;cñal de entrada 

a 139264Kbn/s Si Si Si 

Penlida de la serial de 

alineamiento en la señal 
139264Kbls Si Si Si 

1 rxlicación de alarma 
recibida desde el equipo 

multiplexor remOlo de 
139264 kbit/s 

Para el multiplexor de 4 tributarias de 34368Kbit/s 

\ 

En el 

intervalo de 

tiempo de la 
señal 

compuesta 

Si 
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- 1 

l'arte d!l Equipo 

l\1 ultiplcxnr 
D wmltip lcxor 

Multiplexor 
solarncn:e 

Dmtultiplexllr 
solamen:e 

MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

- -· - - - --- - . -· ----- -~- -~-- --- ---~-- ------ ----~---- ------ --------------

TABLA 4/G.751 CONDICIONES DE FALLA Y ACCIONES CONSECUENTES 

Acciollffi comcruentes 
Aplicación de A IS 

G t't1l'r,dón ck• (; enemción de G encr.-:ión de t:n las 16 Fn las 4 A la s<full En cl 
idicación ~ Indicación de alanna Indicación de alanna trihutariali de triOO!arias de complll!';ta de intervalo de 
alllllrul parJ en la señal de en la señal de 8448h~/s a la 8448k~/s a la 139264 Khitls tiempo de la 

mantenimiento 139l64Khit/s al 34368khit/s al salida del salida del a la salida d!l señal 

Condidóu de Falla iruncdiato multiplexor rmmto multiplexor mnoto demultiplexor demultipleJo.Or multiplexor complJeiita 

Falla de Fuente de Si de ser Si de ser 
A linlei1ación Si práctico práctico 

PÚdida de la señal de 

entmda de trihut<Dio Si Si 
Pé116da de sl'ñal dc cntmda 

a !39264Kh~/s Si Si Si 

Perdida de la señal dc 
alilramienlo en la señal 

139164KWs Si Si Si 

lndicació n de alanna 
.reciiida desde el equipo 

multiplexor mnoto de 
139164 kh~/s· 

Pen:lida de la señal dc 

alilrarnicrtto en la scr1al . 
J4368Kh/s Si Si Si 

lndicació n de alanna 
reciiida desde el e<¡uipo 
muttiplemr n:moto de 

34368 k!J~/s 

Para el multiplexor de 16tributarias de 8448Kbit/s 
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MULTIPLEXORES PDH 
ACTUALIDAD Y PERPECTIVA 

HOY EN OlA LOS MULTIPLEXORES PDH DE ALTO ORDEN SON 
AMPLIAMENTE UTILIZADOS EN LAS ADMINISTRACIONES. 
TELEFÓNICAS A FIN DE CONTAR CON: 

UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE SU INFRAESTRUCTURA DE FIBRA 
OPTICA 

PARA EL ESTABLECIMIENTO DE ENLACES VIA RADIO. 

ULTIMAMENTE SE ESTAN UTILIZANDO PARA EL ESTABLECIMIENTO 
DE ENLACES DE BAJA CAPACIDAD COMO SON DE 2, 8 Y 34Mb/s Y EN 
MENOR MEDIDA EN ENLACES DE 140Mbit/s. 
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MULTIPLEXORES PDH 
ACTUALIDAD Y PERPECTIVA 

LA NECESIDAD DE CONTAR CON: 

UNA MAYOR FLEXIBILIDAD EN EL MANEJO DE BANDA EN ENLACES QUE REQUIERE 
DE COLECCIÓN EN DIFERENTES PUNTOS DE UNA RED, ASI COMO DE SU 
~DISTRIBUCIÓN. 

'+ UNA ESTANDARIZACIÓN QUE PERMITA LA INTERCONECTIVIDAD ENTRE 

DIFERENTES FABRICANTES. 

'+ EL CONTAR CON HERRAMIENTAS DE ADMINISTRACION CENTRALIZADA DE LA 

RED INCORPORADA A LOS EQUIPOS. 

'+ DISPONER DE UN ANCHO DE BANDA SUPERIOR QUE PERMITA EL CRECIMIENTO DE 

LA DEMANDA DE TRÁFICO Y QUE SIMPLIFIQUE SU ACCESO 

'+HA DADO ORIGEN A LA· APARICIÓN DE NUEVAS TECNOLOGIAS DE 

MULTIPLEXACIÓN EN LA TRANSMISIÓN QUE SON LA SONET (RED OPTICA 

SINCRONA PARA EL ESTANDAR AMERICANOJ Y LA SDH (JERARQUIA DIGITAL 

SINCRONA PARA EL ESTANDAR EUROPEO). 
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UN'AM . Interfaz V5 

Introd·ucción 
o ¿Qué es la interfaz V5? 

o Aspéctos Técnicos. 

o Resumen y Conclusiones 
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Bell Labs lnnovatlons 
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UNAM . Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovatlons 

¿Qué es la interfaz V5? 

Junio de 1999 Ignacio Ort1z Page 4 



Interfaz V5 UNAM Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovatlons 

Diferencias en la implementación de V5 

Junio de 1999 

Central Local de !------------­
Conmutación 

Central Local de 
Conmutación 

Interfaz VS 

RTPC=PSTN 

Red de 
Acceso 

RTPC =Red Telefónica Pública Conmutada 

PSTN = Public Switch Telephone Network 

Ignacio Ortiz Page S 



UNAM' " : ! - '~ ' Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

¿Qué es la interface V5? 

o Serie de estándares publicados por ETSI/ITU 
que proveén una Interfaz Abierta entre la 
Central Local (LE) y la Red de Acceso (AN) 

- El AN es dueño del puerto 

- El LE es dueño del servicio 

o Protocolo basado en Mensajes Digitales 

Junio de 1999 Ignac1o Ortlz Page 6 



Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

¿Qué es la interface VS? (cont.) 
o Ofrece Transparencia de Servicios (PSTN e ISDN). 

o Es independiente del Interfaz de Usuario . 
. 

o Es independiente de la tecnología del AN. 

o Es independente de la tecnología o arquitectura 
. del LE. 

Junio de 1999 Ignac1o Ortiz Page 7 
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Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Responsabilidades del AN y LE 
AN LE 

o Procesamiento y enrutamiento de 
0 Terminación de Puntas. la llamada. 
o Puerto Físico del 

Suscriptor. 

o Pruebas y 
Mantenimiento de la 
Línea. 

Junio de 1999 

o Conmutación 
o Puerto Lógico del Subscriptor. 
o Administrar Servicios 

Suplementarios. 

o Tonos y Mensajes 
o Tarificación y Facturación 

o Señalización entre centrales. 
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Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Ejemplo de Registrador de Llamadas 
!HMI 

1 

.. 1 (5_) . Access . i\ . . .. - .. -· ~ 

¡ \ Network V 5 .. ... .... --
. (1) (4) 

(2) 
______ .,. 1 --- ·--~--~---~- - -~ 

Local 

.. Exchange _ --~~--6:~, 
(3) charging 

·-- -- --- -~-~-- R2/ISUP/TUP 

1. Llamada originada a través de una línea PSTN. 
2. El AN detecta el flujo de corriente, forma un mensaje digital 
V5 indicando la petición de originación hacia el LE. 
3. El LE determina la razón de tasación. 
4. El LE transmite la información al AN por medio de 
mensajes de V5. 
5. El AN es responsable de incrementar el contador de 
pulsos (utilizando la polaridad correcta). 
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UNAM ·Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Tipos de Acceso 

Junio de 1999 

Medio: Cobre 
Fibra Óptica 
Microonda 

V 
5 

Red de Distribución 

Media: Cobre 
Fibra 
Coaxial 
lnalámb~ 

AN · Red de 
Acceso 

Red de Acceso 
Equipo 

Terminal 
+---------~ ( ) 

Ignacio Ortiz Page lO 
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UN.A)IJ Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnavations 

· Estándares VS 
Estándares: 

o V5.1_ (ITU G.964 and ETS 300 324-1) 
o V5.2 (ITU G.965 and ETS 300 347-1) 

Servicios Soportados: 
o Servicios Suplementarios para PSTN (POTS). 
o Acceso Básico ISDN (BRA) 
o Acceso Primario ISDN (PRA) 
o Conexiones ISDN Semi-Permanentes. 
o Conexiones ISDN Permanentes. 
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UN.AM' ; ' f e • Interfaz V5 Lucent Technologies 
. . . . . ,. . Be/1 Labs lnnovatlons 

Comparación entre VS.l y V5.2 
V5.1 V5.2 

Relación de Concentración 

Canales B 1 E1 
Máximo número de E1s 

Servicio PSTN (POTS) 

ISDN BRA 

ISDN PRA 

1:1 
-28-3Qb 

1 
-/ 

-/ 

a 1% bloquéo, 0.1 Erlang/Sub, y 4 E1 s/lnterface V5.2. 
' 

b Depende del número de canales de comunicación proveídos. 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz 

-8:1a 

-2ooa 
16 
-/ 

-/ 

./ 
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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovatk>ns 

o 1-16 Els por interfaz V5.2 y 1 El por interfaz V5.1. 

o Cada El transporta 32 canales. 

o TSO es utilizado para sincronización. 

o De 1 a 3 ranuras de tiempo o canales son reservados 
para el control canales. (TS 16, TS31, TS 15) 

o Los 28 a 30 canales libres son llamados "Canales 
Portadores (Bearer)" y se utilizan para la transmisión 
de voz y datos. 
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UNAM Interfaz V5 

Características de VS.l 

Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

o No existe concentración. Un solo enlace E1 por interfaz. 

o Canales Portadores (.Bearer): PCM a 64 kBits/s y canales B 
para servicio ISDN Básico. 

o Canales de Comunicación: Señalización POTS, 
Señalización de Canal-O (ISDN) y Protocolos de Control. 

o Conexiones Analógicas y líneas ISDN Semi-Permanentes 

o Líneas ISDN Permanentes 

Junio de 1999 
,',? Ignacio Ortiz Page 14 
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UNAM Interfaz V5 

Características de V5.2 

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Soporta características de V5.1 junto con las siguientes 
características: 

o Concentración, Multiples enlaces E1 

- Hasta 16 enlaces E1 s por Interface 

o Concentración de Canales Portadores (Bearer Channels) 

o Protocolo de Control de Enlace 

o Protocolo de Protección 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 15 



Interfaz V5 · Lucent Technologies 
Bell Labs lnnavatiom 

Comparasión de Interfaces V5 

AN ,___30 

V5. 

~LE> 
1 
_____ v ____ s_._ 2 __ ; __ 1 E_I _______ 

1 

AN _ 
. ': .. , . ,- !' -------------

V5.2/16Els 

AN 

Junio de 1999 lgnacio Ortiz Page 16 



UNAM Interfaz V5 

, 

Lucent Technologies 
Be/1 Labs fnnovation:s 

ASPECTOS TECNICOS DE LA 
INTERFAZ V5 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 17 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

Diseño de la Interfaz VS 
1 t rf VS (VS.l Or V5.2) 

PSTN 

/ ne az 

Red de -
ISDN Acceso -

1 -El (VS.l) 
1 - 16 Els (V5.2) 

o Mensages estructurados en 3 capas 
· o Definición de dos tipos de canales: Portadores (Bearer) 

y de Comunicación. · 
o Transporte de dos tipos de información: Canales 

Portadores y (Bearer) y de Canales de Control 
Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 18 



U. N. AM 1 . 

:. ( : 1' ' ' 
.. - . - .. . Interfaz V5 Lucent Technologles 

Bell Labs lnnovations 

Diseño de la interfaz V5 (cont.) 

Canales Portadores (Bearer) 

o 28- 30 Canales disponibles (dependinedo del 
· número de canales de comunicación) 

o Proveé la trayectoria de voz para PSTN e ISDN 

o Transportación de tonos tales como DTMF, modem y 
fax (pero no los tonos 1 pulsos de marcación) 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 19 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Diseño de la interfaz VS (~ont.) 

Canales de Comunicación (C-channels) 
1 - 3 canales por enlace 

Trayectos de comunicación (C-paths) son los tipos de información sobre un 
canal de comunicación (C-channel): 

-- enlace de datos (datalink) transportador de la señalización PSTN para tqdo los 
suscriptores PSTN. 

- señalización de canal-O ISDN para uno o mas suscriptores ISDN. 
- transmisión de paquetes por el canal-O ISDN para uno o mas suscriptores ISDN. 
- enlace de datos tranportador del Protocolo de Control (Común y Puertos). 
- enlace de datos transportador del Protocolo de Control de Enlace. 
- enlace de datos transportador del Protocolo de Conexión de Canai.Portador (BCC). 
- cada uno de los dos enlaces de datos transportadores del Protocolo de Protección. 
- canales-e lógicos transportadores de uno o mas trayectos de comunicación. 
- canales-e físicos (ranuras de tiempo de 64 kbit/s) transportando canales-e lógicos. 
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Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

Diseño de la interfaz VS (cont.) 
Estructura de mensages en 3 capas 

Capa 1 (Capa Física) 

o Terminación de los canales portadores (bearer) y 
Canales-e asociados a un enlace E1. 

o Características eléctricas y alineación de tramas para 
.una transmisión libre de errores, ITU-T G.703, G.704, 
. G.706 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 21 



Interfaz V5 

VS Interface Design(cont.) 
Capa 2 (Capa de Enlace de Datos) 

Lucent Technologies 
BelllaiH lnnovations 

o Interpretación y clasificación de información enviad o recivida por los canales-e 
utilizando el subprotocolo LAPV5 el cual: 

o Asigna la Función de Envolvente EF-addrs (identifica el tipo de trama V5 siendo 
procesado) y dirección V5DL-addrs (identifica el enlace de datos que transportará 
la información V5 al protocolo apropiado de la capa 3) 

o 0-8175 - Señalización ISDN 

o (V5DL-addrs no asignados- información procesada en el protocolo LAPO 
en la capa 2) 

o 8176 - Señalización PSTN 
o 8177 - Protocolo de Control Común y Puertos de Usuario 
o 8178 - Protocolo BCC 
o 8179 - Protocolo de Protección 
o 8180 - Protocolo de Control de Enlaces 

Junio de 1999 Jgnac•o Ortiz Page 22 
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U N.A M. . . . . . 

_: '~ 1 Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Lab!i lnnovations 

Diseño de la interfaz VS (cont.) 

Capa 3 (Capa de Red) 
o Procesa información specífica a un protocolo de información 

o Basado en la asignación de enlace de datos de la capa 2, el 
subprotocolo V5L3 envía la información específica al 
protocolo V5 apropiado 

o Ejemplo: información BCC es enviado por el protocolo BCC 
protocol 

o La información de señalización LAPO ISDN recibida de la capa 
2 es procesada por el estandar Q.931 
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UN~M-:!, '~,,' Interfaz V5 Lucent Technologies 

Junio de 1999 

/ Protect10n 1 

-J -
1 

~- [~~;~=-~:-~ ~- (re~3~~~~)----~ 
EF-address-

1

____ J ------~~~~~s~or ISDN ----- [--------~r-----:-

r: Access Network [ VS Communication Channel -------- - -¡ 

Ignacio Ort1z 

Belllabs lnnovations 

Layer 3 

Layer 2 

Layer 1 
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UNAM Interfaz V5 . Lucent Technologies 
Be/1 Labs lnnovations 

Diseño de la interfaz V5 (cont.) 
Los Protocolos de control - administran y controlan los 

puertos PSTN e ISDN de la interfaz V5 como un sola 
entidad. 

Se encuentra subdividida en 5 distintos protocolos 

o Control del Puerto de Usuario (PSTN y ISDN) 
o Común Control 
o Conexión de Canales Portadores (Bearer channels) 
o Control de Enlace 
o Protección 
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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Diseño de la' interfaz VS (cont.) 

Protocolo de Control de Puerto: administra los 
diferentes estados del puerto PSTN e ISDN: 

-- procedimiento de bloqueo y desbloqueo para puertos de 
usuario PSTN, 

-- bloqueo y desbloqueo así como procedimientos de 
activación y desactivacion para un usuario ISDN. 

o Es soportado a través de dos mensages, los cuales se 
envian y reconocen información de información de 
control para el puerto de usuario. · 
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Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovotions 

Diseño de la interfaz VS (cont.) 

Protocolo Común de Control - utilizado para el 
intercambio de información referente a la interfaz V5: 

-- El LE podrá solicitar al AN o vice-versa la · 
identificación de la interfaz V5. 

o Se basa en dos mensajes los cuales comunican y 
confirman funciones de común control {no 
específicas a un puerto). · 
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u·NAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

Diseño de la interfaz V5 (cont.) 
Conexión de Canal Portador (BCC) - provee el 

algoritmo que permite al LE ordenar al AN el 
establecimiento y liberación de canales portadores 

o Permite concentración en la Interfaz V5.2 por medio 
de la seleción y liberación de ranuras de tiempo en 
base,a cada llamada. 

-

o Los procedimiento de BCC son aplicados al inicio de 
cada llamada PSTN o ISDN conmutada. 

o Se sustenta por medio de once mensages los cuales 
comunican y confirman la información del Canal 
Portador. 
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U· NAM ' ' . 
~ . ' f . 

' ,'' , ~ .. . Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovatlom; 

Mensages BCC AN LE 

ESTABLISH ACK 
,--------------------------

ALLOCATION 
-----------

ALLOCATION COMP 
--7\o 

DIAL TONE 
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UNAM· 

' ·' ~~ .... : 

Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Diseño de la interfaz V5 (cont.) 
Protocolo de Control de Enlace- administra cada enlace en la interfaz 

V5.2. Este protocolo contola: 
o Estado e Identificación del Enlace. (ya sea por demanda o por 

temporización) asegura que el LE y AN tengan una visión 
consistente del m·ismo enlace. 

o Bloqueo y desbloqueo del enlace el cual puede ser originado por el 
LE o el AN. 

o Procedimiento de desbloqueo del enlace completamente simétrico. 

o Verificación de la continuidad del enlace. 

o Coordinación de funciones de control. 

o Dos mensages sustentan la comunicación y reconocimiento 
información del control del enlace. 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz 
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Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Diseño de la interfaz VS (cont.) 
Protocolo de Protección - permite la conmutación de 

canales-e lógic.os hacia diferentes canales-e en un 
evento de fallo. 

o La ranura de tiempo 16 de un enlace primario designado, 
contiene el Protocolo de Protección junto con otros 
protocolos de canal-C. 

o La ranura de tiempo 16 en un enlace secundario como 
respaldo del enlace primario transporta el Protocolo de 
Protección. 

o Ocho mensages son utilizados para la comunicación y 
reconocimiento de los procedimientos "switch-over" de 

! 

enlaces. 
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Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Diseño de la interfaz VS (cont.) 
Administrador del Sistema - responsable de vigilar y mantener una 

interfaz V5 estable utilizando 6 componenetes: 

o Administrador de Interfaz V5 Sincronizado- responsible de la operación y 
control de la interfaz V5. 

-- Por medio del Protocolo Común de Control, mantiene comunicación con su 
entidad par en el AN. 

o Administrador PSTN del Estado de Puertos- responsable de los cambios 
de estados sincronizados de los suscriptores de puertos PSTN. 

-- Por medio del Protocolo Común de Puertos, mantiene comunicación con su 
entidad par en el AN. 

o Administrador ISDN del Estado de Puertos - responsible de los cambios 
de estados sincronizados de los suscriptores de puertos ISDN. 

--Por medio del Protocolo Común de Puertos, mantiene comunicación con su 
entidad par en el AN. 
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Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs IMavations 

Diseño de la interfaz VS (cont.) 
Administrador del Sistema (cont.) 

o Administrador de Recursos - controla la solicitud de canales 
portadores y negocia el uso de canales con el AN. 

--Por medio del protocolo BCC, mantiene comunicación con su entidad par 
en el AN 

o Administrador de Enlace - utilizado en la identificación e 
indicación de estado del enlace 

-- Por medio del Protocolo de Control de Enlaces, mantiene comunicación 
con su entidad par en el AN. 

o Administrador de Protección - responsable del "switch over" 
-- Por medio del Protocolo de Protección, mantiene comunicación con su 

. entidad par en el AN 
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Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

PSTN PROTOCOL IMPLEMENTATION 
PROTOCOL PSTN - comunica información referenta al estado de las 

líneas analógicas para el acceso de un suscriptor utilizando 
mensages específicos VS. 

o Utilizado en conjunto con el Sistema Nacional de Señalización en el 
LE. 

o Sustentado por nueve mensages los cuales comunican y confirman 
información referente a un suscriptor: 

- ESTABLISH: indica solicitud de originación o terminación de trayecto. 

- ESTABLISH ACK: reconocimiento y ejecucución de solicitud de acción. 

- SIGNAL: comunicar al LE la condición de las líneas PSTN, u ordena al AN: 

establecer condiciones de línea específicas. También podrá comunicar el 
pulso de un dígito o un pulso de tasasión solicitado. 

Junio de 1999 Ignacio ü:tiz 
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Interfaz V5 

PSTN PROTOCOL (cont.) 

Lucent Technologies 
Be/1 Labs lnnovations 

- SIGNAL ACK: reconocimiento de los mensages "SIGNAL" y 
"PROTOCOL PARAMETER". 

- DISCONNECT: indica liberación de trayectoria de llamada 

- DISCONNECT COMPLETE: reconocimiento del mensage 
"DISCONNECT". 

-STATUS ENQUIRY: solicitud del estado físico de la entidad del protocolo 
PSTN en el LE. 

-STATUS: indica el estado físico de la entidad del protocolo PSTN en el LE. 

- PROTOCOL PARAMETER: utilizado por LE para cambiar el parámetro de 
protocolo en el AN (ejemplo. Momento en que es posible recibir el pulso 
de "flash hook"). 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 35 



UNAM Interfaz V5 

AN 
A-subscriber 

AN5 
1 

DIAL TONE 

digit M: SIGNAL 
[di gil] 

digit M: SIGNAL 
[digit] 

digit M: SIGNAL 
[digit] 

digit M: SIGNAL 
[di gil] 

Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

LE 

1 

LE4 

. Escenario de Marcación po'r Pulsos 
Junio de 1999 Ignacio Ortiz -, 
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Interfaz V5 Lucent Technologies 
Beii.Labs lnnovatfons 

. ' 

..,_ 
""'"""' 

1 

AN 1 LE 

AN1 f_l_ ____ IOU~----- __ ]_ -~ LE1 

---~-~-- E~;~;l~~~ --- -- --

ANS 

l '·-

l =~~~ng. LE2 

M ESTABLISH ACKNOWLEDGE llngingtooll 
>> ''>> .. H'' H ''>> ''»' '> 

1

11 

M PROT.PARAMETER 'N~e 

[SqU onl>ool<. 
""""J'I.,.,IIITII!duralllnlypl! 1] 

M SIGNAL 

(S!IB'tfSogrol dlll(rl<j ! 
[-L~C~O~NNc'E~C=T170N~--] 
--

, __ 
1 r-<T<T--

--------~¡ 

M SIGNAL 

[pulsads~ ~E!I' rocaiJ 

1'-- M SIGNAL 

[sleeo1t' sp on tookl 

M. DISCONNECT 

LES ¡-
1" M OISCONNECT COMPLE TE 

ll_" ---~-- __ __.1 
AN1 ID LE 

-~-~----·-- ··- - - 1 
J LE1 

•Note LE Acttvates FLASH lorA~ Customer Based on Llne Assgnment m LE 

·suscriptor AN activa un servicio utilizando "Flash (R) 
Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 37 
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UNAM Interfaz V5 

CONCLUSIONES 

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

o Lucent Technologies se compromete a 
cumplir los estándares ETSI/ITU y definidos 
por nación con respecto evolucionan. 

o Lucent Technologies es también proveedor de 
varios productos de ·Redes de Acceso, de los 

· cuales varios implementan interfaces VS.l y/o 
V5.2. 
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UNAM Interfaz V5 

CONCLUSIONES 

· Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

o Lucent Technologies apoya el desarrollo de 
estudiantes y profesionistas en su carrera. 

o Lucent T.echnologies aprecia y agradece a la 
UNAM su invitación al curso 

"Redes Digitales Actualidad y Perspectiva" 
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RDSI- ISDN 

• ¿Qué es una RDSI? 

• Ventajas de una RDSI 

• Normalización en RDSI 

• Clasificación de RDSI 

• ¿Qué necesitamos para tener una RDSI? 

3 



U na Red Digital de Servicios 
Integrados 

• Es una Red que permite Conectividad 
Digital Extremo a Extremo, para una 

· ·amplia gama de Servicios "Con Voz" y 
"Sin Voz." en la misma Red. La prestación 
de esos Servicios deberá hacerse mediante 
el uso de un conjunto limitado de Tipos de 
Conexión y Configuraciones de Interfases 
Usuario- Red. 

4 



Antes de RDSI 

\ 
' 5 



· Ventajas que ofrece RDSI 

• Mejor funcionamiento y costo 

efectivo menor qutt cualquier red 
1 

especial actual. 
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Ventajas que ofrece RDSI 
Continuación ... 

• Comunicación mas eficiente y 
amplia, esto se refiere a la 
posibilidad de emplear terminales 
multifuncionales y todos los· servicios 
en un enchufe común, una sola linea 
y un solo número para llamada. 

\ 
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Ventajas que ofrece RDSI 
Continuación. 

• Altas velocidades de 

transmisión(64Kbps) para la 

mayoria de los servicios de "no · 

voz" co-mparados con las de los 

sistemas comunmentes disponibles 

\ 



Después de RDSI 

Teléfono 

Fax 

erminal 
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RDSI- ISDN 

• ¿Qué es una RDSI? 

• Ventajas de una RDSI 

• Normalización en RDSI 

• Clasificación de RDSI 

• ¿Qué necesitamos para tener una RDSI? 

10 



Organizaciones de 
Estandarización en R D S 1 

• I TU International Telecommunication Union 

• International Standards Organization 

• CEPT European Conference of Posts and 
Telecommunications Administrations 

• ETSI European Telecommunications Standards · 
Institute 

• ANSI American N ational Standards Institute 

• EIA Electronic Industries Association 

• BELLCORE Bell Communications Research 

1 1 



Normalización en RDSI 
. sus objetivos principales son: 

• "La Normalización de los Servicios 

Ofrecidos a los Usuarios" Con el fin 

de que éstos Servicios sean 

Compatibles en el plano Internacional 

12 



Normalización en RDSI 
sus objetivos principales son: 

• "La Normalización de las Interfases 

Usuario-Red" Con el fin de que el 

equipo Terminal sea Transportable; 

además de Facilitar el aspecto del 

inciso anterior. 

' 

13 



Normalización en RDSI 
sus objetivos principales son: 

• "La Normalización de las 

Capacidades de Red" Con el fin de 

hacer posible el Interfuncionamiento 

Usuario-Red y Red-Red para lograr 

los objetivos de los incisos anteriores. 

\ 
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Normalización 

• "La Normalización de los Servicios 
Ofrecidos a los Usuarios" 

• "La Normalización de las 
Capacidades de Red" 

• "La Normalización de las Interfases 
Usuario-Red" 

15 



Clasificación RDSI 

• Banda Angosta (Narrowband) Conocida 
como RDSI ó ISDN ésta ofrece servicios 
con 64Kbps y emplea el par de cobre 
utilizado para telefonía convencional. 

• Banda Ancha ( Wideband and Broadband) 
Conocida como RDSI-BANCH ó B-ISQN . 
ésta ofrece servicios mayores a 2Mbp&.~ . 
emplea fibra óptica, radio digital ó co&:xial. 

16 



Tipos de. Canales en RDSI 

• B Son los canales que están destinados a · 
llevar Información 

• D Son los canales que están destinados a 
llevar Señalización 

• H Son canales destinados a llevar 
Información en sistemas de Banda Ancha 

17 



Tipos de Canales RDSI 

·' 

B 64Kbps 

D 16Kbps 1 64Kbps . 

.. • 
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Tipos de Canales RDSI 
en Banda Angosta. 

• HO 384Kbps ~ 6B 

• Hll 1536Kbps ~ 24B 

• H12 1920Kbps ~ 30B 

19 



.. 
. , 

Tipos de Canales RDSI 
en Banda Ancha: 

•H2 30 a 45Mbps 

•H21 30,720Kbps 

•H22 33, 792J(bps 

•H32 44,160Kbps 

•H3 60 a 70Mbps 

•H4 120 a 140Mbps 

\ 
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Un Canal de 64Kbps permite: 

• 64Kbps = 8Kbytes/s = 8000 caracteres/s 

• Desplegar una pantalla completa (24 

lineas de 80 caracteres cada una) en 0.25 

segundos 

• El contenido de un libro de 200 páginas 

puede ser transferido en un minuto. 

21 



Tipos de Acceso en RDSI 

Acceso Básico 2B + D 
canal B = 64 Kbps y en éste caso 
canal D = 16Kbps 

Acceso Primario 30B + D 
canal B = 64 Kbps y en éste caso 
canal D = 64 Kbps 

22 
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Grupos Funcionales y Puntos de 
Referencia 

S 

28+ D 

R ''1'·1: • 11 11' 1 1 !'" 1'1. 1' .,, ' ,, " 1• 1' ]<~• ·1 1 ,::, ' 

li '' ·¡·¡· 1' 
1
1·.,, 1, ¡, 1 ,¡ 

¡t, ' 1 ' 

R,S,T,U,V Puntos de Referencia 

u 

TE1 Equipo Terminal Tipo 1 (RDSI) 

TE2 Equipo Terminal Tipo 2(No-RDSI) 

TA Adaptador de Terminal 

NT1 Terminador de Red Tipo 1 

NT2 Terminador de Red Tipo 2 ( PABX ó LAN; 308+ D) 
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¿Que se necesita para tener RDSI? . 

• Red Digital Integrada 

· • Sistema de Señalización por Canal 
Común 

• Conmutación de Circuitos 

• Conmutación de Paquetes 

24 



Red Digital Integrada 

Señal 
Analógica 

Señal 
Analógica 

Señal 
Analógica 

Señal 

1---A_n_a_lo_· g_i_c_a_ ... V 
Señal 

Analógica 

\ 
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\ 

Red Digital de Servicios Integrados 

Señal 
Digital 

Señal Señal • ? Digital Digital 

Señal 
Se 
Digital w 
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Modelo RDSI 

28+0 

·¡¡· '11' !h lj '1.1· '1 '1 >" :, ,,: ,.¡ ~,..,¡ . ' 

... 

1 

, ' ' Ir_:,_ ._¡·•:· • :'il'.l¡ 
' bil' ... if '·1·· 'i' 
! '·l¡-. ·,¡,~., -'¡· ¡::;¡,. 1 

··'1' .¡,.11, ,, 1"·'11, '1 .. ''' ··,,: ,.:· ,:;;'1¡'' 1 
'' 1' ' ' ·¡·¡¡· . '· 

''l.ii_'·' 1''.' .. :. ' \1 ._
1

,1 .i~ "' 1· .• . ,. , ... ' . 
' lí<" 1 '• 1 :~:'•¡; ,' ' ·'· 1 

/'lif: ;., .. ·~:· ,,' ':"·· 
·.Jr,,, •'¡"'• ¡i: ·11, __ ' l. -1: 
• ¡·' il 1. 1 :·.··¡, ¡¡ 

28+0 

308+0 

28+0 

27 



CURRICULUM VITAE 

María del carmen Angélica Moreno Argüe/lo, Nació en la Ciudad de 
México. Ingeniero Mecánico Electricista en el Area de Comunicaciones y 
Electrónica, egresada de la Facultad de Ingeniería de la UNAM, cursó los estudios 
de la Maestría en Ingeniería Eléctrica área Telecomunicaciones en la División de 
Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingeniería (DEPFI-UNAM). 
Se ha desarrollado en el área de Telecomunicaciones colaborando como 
Investigador en el Centro de Investigación y Desarrollo de TELMEX, 
participando ahí como responsable en la Primer Videoconferencia en México. 
Responsable de Proyectos en Telecomunicaciones como Canal 40 XHTVM, en 
Grupo IUSACELL-IUSANET como Gerente de Transmisión de Video y Datos 
realizó la habilitación de la Primer Sala Pública de Videoconferencia en México. 
Participó en la puesta en marcha de las Oficinas de la Compañía fabricante de 
Equipos de Videoconferencia PictureTel en México como Directora de 
Mercadotecnia y Soporte Técnico. 

Ha realizado estudios en el extranjero en las áreas de Comunicaciones 
en Edificios Inteligentes en España y Equipos de Medición en Red Digital 
de Servicios Integrados en Alemania. Cursa actualmente el Diplomado 
"Educación Abierta y a Distancia" en la Coordinación de Educación Abierta y 
Educación a Distancia de la UNAM. 

En el aspecto Docente ha venido participando como Profesor en la Facultad 
de Ingeniería de la UNAM en las materias Redes de Teleinformática y Temas 
Selectos de Comunicaciones. 

Es Coordinadora Académica de los Módulos Redes Digitales y 
Comunicaciones Vía Microondas en el Curso Internacional de Telecomunicaciones 
de la División de Educación Continua de la Facultad de Ingeniería de la 
UNAM. Ha colaborado también en Instituciones como Universidad 
IberoAmericana (UIA) Campus Santa Fé (Diplomado de Comunicaciones para 
Ericsson), Universidad De .!,as Americas (UDLA) Campus Puebla, Instituto 
Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) campus Ciudad 
de México y Fundación Rosenblueth con Presentaciones de Conferencias sobre 
Redes de Banda Ancha, Redes Digitales de Servicios Integrados, Redes de Fibra 
Óptica y Redes de Alta Velocidad. 

Es miembro de la Sociedad 'de Exalumnos de la Facultad de Ingeniería 
SEFI, donde ocupa el cargo de Consejero. Es miembro activo del Instituto de 
Ingenieros Eléctricos y Electrónicos IEEE donde fué Presiden~ de 1~ 5a 
Reunión de Qtoño de tomunicaciones y tomputación ROC&C 1994, 
Presidente del Capítulo de Comunicaciones Sección México en 1993 y Presidente 
del Capítulo de Computación Sección México en 1992 . Es miembro activo de 
AIUME actualmente ocupa el cargo de Protesorero bienio 1999-2001 y ha sido 
Directora del Instituto de Teleinformática Bienio 1997-1998, Director del 
Instituto de Telecomunicaciones Bienio 1995-1996, Prosecretario Bienio 1993-
1994. 

28 



F.ACULT.AD DE INGENIERI.A U_N_.A_I\II_ 
DIVISIC>N DE EDUCA.CIC>N CONTINUA. 

CURSOS ABIERTOS 

IX CURSO INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES 

MÓDULO IV- , ~ 
-~ . 

' 

REDES DIGITALES: 
"ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA" 

TEMA 

RDSI 
INTERFACES S & U 

~ .... . :.. __ 

. ,. '' . : :. .. t. ~ 
f ----. --· 

- --
··:~r \' r .. _''! 

. --· 

CONFERENCISTA 
ING. JUAN CARLOS MALDONADO MEDINA 

PALACIO DE MINERÍA 
MAYO 2000 

Palac1o de·M1nería Calle de Tacuba 5 Pr1mer PISO Dele a Cuauhtémoc 06000 Méx1co. D.F APDO Postal M-2285 
Teléfonos. 5512-8955 55"12-5121 5521-7335 -5521-1987 Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25 



ALC.ATEL 

Presentadón SRD-MKT -11 0699 

RDSI 
Interfaces S y U 
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V 
AL(j.TEL Red Digital de Servicios Integrados 

La RDSI es el Medio para Integrar Servicios de Voz, Datos, Video 
y Audio en forma Conmutada y Totalmente Digital, utilizando la 

Infraestructura Telefónica Existente. 

"Tan Simple como hacer una llamada " 
Presentación SRD-MKT-110699 
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~~...,-;:.L<•'·'N'. • 

[f}yf~~c~eso Basico 
~-;:¡.: . • 144 Kbit/s 

• 2B + D · 

• ETSI : 30 B+D 
2048 Kbit/s 

• USA : 23 B+D , 
1544 Kbit/s · • ;:~ 

~.~Wr:.~~~i~ 

Presentadón SRD-MKT-110699 

Accesos a la RDSI 
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ALC .. TEL 
Conexión de Accesos Básico y Primario 

ISDN-DN (DK 1) 
MSN (DK2) 
MSN (DK3) 

Instalaciones 
de abonado 

' /Mensajes Q931(16 kbit/s) 

: BA =2 B +D 
ISM 

Mensaje,Q931 (64 kbit/s) 

~IP~AmB~Xl-----~P~R~A~=~30~B~+~D~----~-f-----. 
Di IPTM 1---J 

coaxial 

Presentación SRD-MKT -110699 

CENTRAL 
DIGITAL 

S12 

\ 
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ALC ... TEL 

Presentación SRD-MKT-110699 



Puntos de Referencia RDSI 

u 

S 

Presentación SRD-MKT -110699 
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ALC~TEL Puntos de Referencia RDSI 

Punto de Referencia R: está entre equipo terminal no-ISDN (TE2) yunTA~· 

. ' 

Punto de Referencia S: está entre el equipo de usuario ISDN (TEl o T~) y e~ . 
equipo de terminación de red (NT2 o NTl). · · ' 

Punto de Referencia T: está entre el equipo de conmutación del lado usuario 
(NT2) y el terminador del bucle local (NTl). En ausencia del NT2, la interfaz 
usuario-red es comúnmente llamada el punto de referencia S/T. 

Punto de Referencia U: está entre el NTl y la central local ISDN. 

Aunque no se muestra en la figura, algunos fabricantes definen un Punto de 
Referencia V entre el LT y el ET dentro de la central local. Este punto de 
referencia es una característica dependiente de la implementación de la 
central, la cual es transparente al usuario. · 

Presentación SRD-MKT-110699 
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ALC .. TEL 

S 

Ll 

TE NT2 

Presentación SRD-MKT -110699 

Puntos de Referencia y 
Arquitectura para el Canal D 

T u 

NTl LE 

11 



Canal D 

Ll 

Pr 

L7 

L6 

LS 

L4 

L3 

Arquitectura de Protocolos 
de los Canales B y D 

Canal B 

L7 

L6 

•• > 

rt-·., .. .. .._• .... 
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V 
ALC .. TEL 

Presentadón SRD-MKT -110699 

~~~ .. '~.; .... ~~"¡u-¡¡;¡;}Ü-..Á .... .:.L"j;¡;,.¡;;.'koó;t!4¿;;..,~::1 n;¡:~_;;.{ .. " ~~.,..,¡; ;;.!fr~ll ,_ -~•ir";.'\;.!: :$ "', ~r~-- ;~·i 
~ ;crM: #.(~~l1h~ t1J ,>r."·~~~*~)._,.;!~l ·n~~·~ n.!t'!7i')~ ... ..r,ct"~"· ,.J~1;ift:o~r~e ·--r~t.-~ll ~··"'A l"~t ~ 

' ' :--; .· __ ~. ...... :: ' . '. ".' . ~,. ·':::. ' "';, 

r • • ' '• ' ' ' ' 

.~..,:i~-1 ::~1_; :~ ~;~~¡_!j;t;~~~': .. ~.q;,~ ,:,. ~: f;itt·,.;:' -~ . ~: ~~:~~}';:_:·~;; ;.: .. ~; ~ \Ii--~:;. . 
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ALC~TEL 

Presentadón SRD-MKT -110699 

Ejemplo de la RDSI Básica 

Interfaz S r---------, Interfaz U 

ISDN 
PABX 

NTl ~----------

Acceso Básico 

1 nstalaciones · 
del abonado ' 

Acceso Primario 

Central Digital 

14 



La Interfaz S 

· '# La interfaz S tiene una configuración a cu· 
conexión de hasta ocho terminales RD 

· . ....; .. ;,;. 

' ' 

Una fuente de energía ."fantasma~~·J>Liea!~;:~~;f~:~;~{s 
pares de transmisión y recepCión para """•'""'' 
energía. · · · ·. > ·· 

. · · i.;;· ·. ~: 't?S~~f::\:.; , ;.·. . . . , . . . ·::,"<: J;~< . 
El código de línea en la interfaz ~:_esj~l. ~~19l:el ~~~~.es un!).· 
variación del. códigoiAMI;; doiide]un!f~~1:~JArdigitál~.e$,:representado por 
un nivel de ov, mie·~w~~i>'q·M¡;~fúif~W)~J.~di~it~i~~~:V~~resént~do por' Wl 
pulso, ya sea positiyÓncfrie'gáti;,'():~¡!<!f:"·" · · · · t··~ · ; · · 1 

• · · ' · 
' . . . ._ 

La impedancia nominal de la interfaz S es de 100 ohms. 
' ' 

... 

· Generalmente el bus S es terminado con una resistencia de 100 
. ohms en cada par de hilos. 

Presentación SRD·MKT-110699 
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ALCATEL 

NT1 

Presentadón SRD-MKT -110699 

ISDN 
TE 

Configuración de Bus Pasivo Corto 
Punto a Multipunto 

Máximo 150 metros 

ISDN 
TE 

ISDN 
TE 

( 

' 

••• 
ISDN 
TE 

Resistores de 
terminación 

Máximo 10 
metros 

Máximo 8 
terminales 
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·V 

NT1 

Presentación SRD-MKT-11 0699 

Configuración de Bus Pasivo Extendido 
Punto a Multipunto 

Máximo 500 metros Máximo 50 metros 

ISDN 
TE 

••• 
ISDN 

TE 

Resistores de 
terminación 

Máximo 10 
metros 

Máximo4 
terminales 

17 



ALC .. TEL Configuración Punto a Punto 

Máximo 1000 metros 

NT1 

ISDN TE 

Presentación SRD-MKT-110699 
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ALC,.TEL La lnteñaz U 

, .'· ·,·· , '!· ·;· !: .~·· '!.:·· . '.'..t · ·. \·' j''.. ~ ·i;.r' •-··~~.-,.·~.;(: 

~·:·.La interfaz U~:·~~ conocida ~.0}1JO 28+0, la ;~Ral contie~e_?f~arialeS. 8/ 
(8earer) y un -canal D (Delta) .. y ha sido --diseñada · para·· operar 
efectivamente utilizando la red,d.e acceso .telf;!fóniéo·existente .. J·.-· • :.; 
;:·: ~. - .. · . : ~· - . - ~-- ~=: -..-', .. - .!· <. :{;.·~:::·· .· 4 ¡.' ._:_(~-_:,··· _,, .. r-

~ Lds can aJes 8 ·.sb'n utili;zados. p~ira _.cu.alqui~rttipo_,ct~ .. c;omi,Jhicació[l.; 
de circuito 'conmutado,- táles como: voz, datos,conilú.Jtados, ,vide·d';:: 
etc. · · .' .. ,.··: 

L()S canales 8 son ·asignadQS .:,para. todo ~1 ~tiempo que.· dura fa 
. - . . ~. . '\ 

l_la,mad~, y cad~ -~no d,e ellos ~ier,~e Ufl ancho~:d~J)ar;Jda de ~4~ !:(bp~: 
-· • - ' • ~- • 1 . .->-· ' 1 . . .~.' / ( 

~ ! • •• . .t ':. ~· . . J" ' :. ·, f!:: :· .~'·l. ':.~=~=-.. ~r' ~ : - . . :. .:·1 
, El cánai·D es.utilizado ·prin~ipahnente-:par~.señalizáción,aunque··yá'. 
existen aplicaciones como el A0/01. · eh la cual '· trsnaporta . - - ~ -. 
información de usuario. El canal D tiene un ancho de banda de t6 
K __ .bp·s .. _. · , ~- · _ .. _, .. :. · . ,· ~ · · ·· _,· · .:.· :.· · .· 

·~- :l 

~ _ _i. ', . :.t ' -~ :.t ~ . 1 

¡ , r • 
El bus .u .. tiene una c'qnfigúración . de dos .hilos ·y próporciona 

'· l. -('. • . , . ·'· • ! . 

~Jr,ansmi~ión f~l!,dLiple?.C~: "' -.tl.,.,.. · ._. _ . , ,:~.! •. 
.* • • ... ... . l ' ..... ' .,. ' ' ... "' 

... _ ....,.· .. 
!.' ··; .,~· ~ 
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·. DIGITOS BINARfó~f~i 
•• 'i ~. ,' \-',::'.,-1>,,.,;.-'f¡,,,,;¡:-} ~t: 

0000 

001 
0010 

0011 

0100 

0101 
0110 

0111 

• 
• 

1011 

Código de Línea 483T 

-~.' ··· ' ·, '·-··~'~¡:• \ ·i"~~;rE__:;'t···;~+'·;:_"o'·'·"-:;~. {.1 "'' '~>P~~'<J,&: 

1 

yDIGITO.CUAifERNARIO~J 
1 ': ., . . . ;.: . ,)c..:· "k'"~,-.>t,·~·'-~;¡':7,;¡.;;. ~;:;;:,·,·.~. ~ ~-~·<t".1'~·:'k',.~ 

o o o 
o o +1 
o o -1 

o +1 o 
o -1 o 
o +1 -1 
o -1 +1 

+1 o o 

• • 
-1 o +1 
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V 

Código de Línea 281 Q 

00 -3 -2.5 V 
1 

01 - 1 -0.833 V 
1 

10 +3 .2.5 V 
1 

11 +1 0.833 V 
1 
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+1 

o 

-1 

+1 

o 

-1 

+3 

+1 

-1 

-3 
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Ejemplos de Codificación de Línea 

1 Código AMI 1 

0110110001110010 

1 Código 4B3T 1 

o -1 +1 -1 +1 o +1 o o o o -1 

1 Codigo 2B1Q 1 

-1 +3 +1 -3 -1 +1 -3 +3 
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Red Digna! de SerYicios Integrados Modelo de Refercnc1:1 OS 1 
·---·-~~ ;.·-~· 

1. MODELO DE REFERENCIA OSI 

La RDSI ha adoptado un esquema estrauficado. basado en el modelo de Siete capas de InterconexiÓn 
de SIStemas Abiertos (OSI) de la Organización Internacional de Normas (ISO). para los protocolos de 
intercambiO de infonnación dentro y a tr•vés de la red [CCITT. 1989b ]. Este modelo se muestra en la F1gura 
1 1 La estructuración en capas. penmte. por un lado. subdiYidir el problema global de la 1mplcmcntacwu de 
protocolos en varias piezas que resultan. ob\'lamente. menos dificiles de realizar que el problcm~1 nsto como 
un todo. además de que se obtiene. como consecuencia directa. que cada pieza sea altamente independiente de 
las demás. de tal forma que se puede alterar el funcionamJCnto de cualquiera de ellas para aprm·cchar los 
nuc,·os avances en las técmcas de programac1ón o de desarrollo de circmtos sin afectar a las otras cap<is 
[Gallardo & Sánchez. 1992] 

Aplicación • . .. .... Aplicación 

Presentación • . ... Presentación 

Sesión ~- •• Sesión 

Transporte • .. .... Transporte 

Red .. • Red 

Enlace de Datos • ... ·• Enlace de Datos 

Física .. • Fís1ca 

1 1 

•·· --• Enlace Lóg1co - Enlace Físico ! f Primitivas 

Fig11ru 1.1.\/()(/elo de Rl~fi.'rt!ncw OSJ 

Las características fundamentales de los esquemas cstrauficados son la dcfimción de procedimientos 
estandanzados que pennilen el mtercamb10 lóg1co de mfonnac1ón entre entidades de un mismo ni\'cl. la 
creación de fronteras bJCn deluniladas entre las capas y la posibilidad de mteracción directa úmcamente entre 
capas adyacentes 

Dos entidades de una misma capa que penenecen a SIStemas diferentes en lados opuestos de la 
·mterfaz y que deben mtercamb1ar Información para realizar un ObJetivo común se denominan enridade,, par 
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Cada capa puede estar consutmda por una o vanas entidades que realizan las funciones rcqucndas 
Los mensaJes definidos para la comunicación entre entidades de capas adyacentes. de un mtsmo ststcma. se 
conocen como prrnutrvas de serv1cw Las pnmitivas son meramente conceptuales y no estú espectflcado cómo 
han de realizarse [Gallardo & Sánchez. 1992] Hay cuatro u pos dtferentes de pnmiti,·as de acuerdo al sentido 
en que se transmiten y a la función que llevan a cabo: éstas son Identificadas con los stgmemcs nombres 
petición. indicación. respuesta y confinnación Los tipos de primitivas y su dtrccctón se muestran en la F1gura 

1 2 

Capa N+1 

Confirma ción 

-" 
pas 

Peti 

L.-

Capa N 

Indica ción 

-" 

Res 

•t--
puesta ción 

o 
Protocolo de 
Capa N 

pas - punto de acceso al servJCJo 

Figura 1.1. T1pos de prmutJvaJ uuercamhwdas entre capa.\ adt•acemes 

El upo de pnmllfva peucuJn se utiliza cuando una capa solicita un serYICio a la c:-:tpa mferior. El upo 
de pnmlfl\'a mchcactón lo utlhza la capa que proporciona un serncto para nouficar <1 la capa supenor 
cualquier s!luaciÓn relaciOnada con este serYICJo: generalmente es el resultado de una actiYidad 
descnc<ldcnada por una primJtr\·a de tipo petición en la cnlld<ld par. o b1en. puede implicar la'mcap<lcidad de 
la c<lpa mfenor para proporciOnar el ser\'ICJO El tipo de pnmlflva respuesta lo utiliza una capa para acusar 
recibo de una pnmiti\·a de tipo tndJcactón procedente de la capa mfenor. Elupo de prnmtt\·a con/irmacu)n lo 
ullhla la capa qne proporciona un sen·icw para confirmar que se ha completado la acllndad que le ha sido 
solicitada mcdtantc una pmmu\·a de tipO pellcJón 

La frontera entre entidades adyacentes en un mismo Sistema recrbc el nombre de mter.fa: y cuenta 
con un proJoco/o de m ter fa= que opera ;:¡ trayés de ella La mterfaz se utiliz3 para acccsar los ser\'ICros 
prestados por la capa mferior a tra\·és de un punto de acce.\o al ,\erwcw (PAS). 
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:-;-·· 

Como se había mencionado antes. la comumcación entre dos entidades del mismo lliYel pero de 
SIStemas distintos. se lleva a cabo por mediO de prorocolos entre enlldades pares. La comumcación entre 
entidades pares se realiza utilizando el protocolo de la capa en cuestión pero son necesanos. para lograrla. los 
scrvicws de las capas infenores Cada capa trata la mfonnación procedente de la capa superior como un 
bloque que no va a procesar. únicamente a transportar. Al construir una trama de sahda cada capa aüadc uno 
o más campos. que reciben el nombre de encaheoado [Terpán. 1993]. Estos campos son utilizados para la 
comumcación con la capa par correspOndiente. la cual. al recibir la informactón procedente de su capa 
mfcnor. interpreta y retira el encabezado y transmite el resto de la infonnactón hacia arriba hast:l que la 
información ongmal de usuano alcanza su destino 

Los dos tipos de protocolo descritos anterionnente se muestran en la Figura l. J. 

Protocolo de Capa Par 
Capa N+ 1 ... • Capa N+ 1 

Protocolo 
PAS de Interfaz 

Capa N ... . ... Capa N 

Figura 1.3. Protocolos de inreifaz y de entidades pares en t.>/ modelo ,.,~(erencw OSI 

Hasta el momento. el CCITT/UIT ha definido las capas l. 2 y 3 para la RDSI. las cuales se 
encuentran ínumamente asociadas con las capas correspondientes del modelo OSI y su rclactón se muestra ·en 
la Figura 1.~. En dicha figura se muestran de una manera separada los protocolos que le corresponden a los 
canales B v D 
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Aplicación 

Presentación SeñaliZaCIÓn 

de usuanos 

Sesión f1nales 

Transporte 

Control de llamaa s. X.25 (Estudio X 25 
Red 1.451/0 931 N1vel de paquete postenor) N1vel ae oaquele 

con lace de Datos LAP-D (1.441/0.921) 1465N.120 LAP-B 

Física 1.430 Interfaz Basica + 1 431 Interfaz Pnmana 

Paquete elemetria 
Conmutación Sem1- Conmutac1on 

Señal de Circwtos permanente de Paquetes 

Canal D Canal B 

Figura 1.4 Arquaectura de protocolos RDSI para la mta.faz wmario-n•tl, 
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2. CAPA FISICA DE LA RDSI 

La capa fistca RDSI se presenta al usuario como puntos de referencia S o T. Esta capa es la 
encargada de todo lo que se refiere a las conexiones eléctricas y mecánicas. se encarga tambtén de las 
funciones y procedimientos para activar y desactivar las conexiOnes fistcas Se cspcctfica en las 
recomendaciones !.430 (Acceso básico). e !.431 (Acceso primario) del CCITT 

Las funciones incluidas en la capa fisicas (capa 1 de la OSI) son las SigUientes 

• Codificación de datos dtgttales para la transmisión a través de la interfaz 
• TransmiSIÓn full-duplex de los canales de datos B 
• Transmisión full-duplex de los canales de datos D 
• Multicanalización de canales para formar la estructura de transmisión de acceso bástco o 

pnmario 
• Activación y desactivación del Circuito físico 
• Ahmcnt~ción de energía desde de la temünactón de la red hacia la terminal 
• Identificación de la tennmal 
• Aislanuento de tennmales con fallas 
• Acceso de contensión al canal D 

Los servicios que proporciOna a la capa 2 son los sigUientes: 

• Capacidad de transmisión de los canales 8 y D. así como funciOnes de temporización y 
· smcronización. 

• Procedimientos de acuvación!desactivación de ET y/o TR 
• ArbitraJe de acceso al canal D de los ET en conexiOnes multipunlo 
• Procedimiento y funciOnes de mantenimiento 
• Indicación a las capas supenores acerca del estado de la capa 
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2.1. CODIGOS DE LINEA 

En la RDSJ los datos analógicos o dtgitales se trasmiten utilizando set1ales digitales Una set1al 
dtgttal es una secuencia de pulsos de Yoltaje transnuttdos' secuencmlmente y se utiliza para representar un 
flujO de datos binanos. 

La selección de un códtgo de línea para cualqmer sistema de transnustón es crÍiico para su 
desempeño Esto es paniculannente cieno para la Linea Dtgital de Abonado (LDA) del acceso b;isico de la 
RDSI. En esta aplicación el código de linea afecta a los determinantes del desempeño del ststema de un modo 
cruciaL la pnncipal razón es que el código de línea es un instrumento para detcnmnar tanto las e<lractcrísucas 
de transmtstón de las señales trasmitidas como de los niveles de ruido de dtafonía en el extremo cercano que 

·se añaden de otros pares en el mismo cable. Además se requiere que el desempet1o de la LDA tenga una tasa 
de error (BER) del orden de 10 _, para toda la planta externa del par metálico. 

Para proporciOnar accesos básicos de una fonna económica la LDA debe de ser utilizada stn 
acondiCionar la planta externa (es decu sin retirar las dcn\·aciones y sm redistnbwr los parcs).no obstante los 
efectos perniciosos de las derivaciones y los cambiOs de calibre. Aun más. no deben asociarse operaciOnes 
especiales de mgemeria con las mstalactón de la LDA Así. para el Acceso bástco de la RDSI. una LDA uene 
que ser utilizada directamente de la planta telefómca existente 

Uno de los objetivos de la utilización de códtgos de linea es reductr al m;iximo la veloctdad de la 
línea transnutiendo la misma cantidad de información. por lo que el código que cumpla meJOr con las 
sigwentes características será un código adecuado para RDSI 

• Transparente a la información 
• Facilidad para recuperar la señal de reloj 
• Entar (si es posible) la componente de comente contmua. así como la presenCia de grandes 

cantidades de energía a bajas frecuenctas 
• Redundancia (deseable) para detectar errores en la linea 
• Espectro hmltado en frecuencia para hacer un buen uso de la atemmción y de la diafonía 

( crosstalk) presentada por el par torctdo de cobre 
• Reducción en la ,-elocidad de transmisión 
• Eficiencia 
• Prop3gación mímma de errores 
• Insensibilidad a la pennutación en los cables del par 

En la Figura 2.1 se presentan los códigos de linea uultzados en sistemas de lrlmsmiSIÓn dclllpo 
RDSI. ' en la Tabla 2-1 se presentan los fonnatos de la codtficactón de las set1ales dtgitales 
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1 'o 0.0 o 1 o 1 o o o o 0'0 o 0.1· 

+ 
NRZ 0 

RZ 
~ n'--' -~11___fl'---____ fl 

+ 
PSEUOOTERNARIO 0 

+ 
AMI o 

+ 
88ZS 0 

+ 
H083 0 

2810 ~; lur··--..., -3 L_ __________ _ 

Figura 2.1 Cúd1gos de /mea 

Rodolfo Castañeda S. 

Capa FislGl 

8 = Sclial bipolar ,-,illda 
V = Violación b1polar 
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Tabla 2-1 Deflmctón deformaros de cod{{icación de seilales d!~ITales 

Nonrcturn to zero (NRZ) 
O~ Ni\'el alto 
1 ~ Nivel bajo 

Bipolar AMI 
o ~ Ausencia de señal de linea 
1 = Nivel positivo o negativo. alternando para unos sucesivos 

Pseudoternaria 

BSZS 

HDBJ 

2BIQ 

O = Nivel positivo o negativo. alternando para ceros sucesivos 
1 ~ Ausenc1a de señal de linea 

Es igual que el código b1polar excepto que cualquier hilera de ocho ceros consecum·os se reemplaza 
con una h1Iera que conuene dos violacwnes de códigos 

Es ¡gua! que el código b1polar excepto que cualquier hllcra de cuatro ceros consecuti\os se reemplaza 
con una lulera que contiene una violación de código 

Este código con\'Ier1e bloques de dos bits consccullvos de la señal en un solo pulso de cuatro lli\'Clcs 
para transmiSIÓn. Como resultado la ,·clocidad de la línea es la mitad de la velocidad de infonnac1ón. 
Como todos los posibles valores de los símbolos transmitidos son utilizados ¿ll mapcar los dos bus en 
un símbolo cuaternano. se dtcc que este es un cód1go saturado. Utthza el s1guiente esquema de 
codificación 

Par de bits Salida 
DI BITS codificada 

10 +3 

11 +1 
01 - 1 

()() - J 

Rodolfo Castmieda S. Págtna 8 



Red Digital de Servicios Integrados Capa Física 

2.2. ACCESOS RDSI 

La arquitectura RDSI ha definido 3 tipos de interfaz usuano-red para accesar o conectarse a ésta , 
cubrir la di,·erstdad de aplicacwnes requendas por el usuano llbarra. 19931 La arquttectura RDSI ha 
dcfimdo 3 tipos de interfaz usuano-red para acccsar o conectarse a ésta y cubnr la di\'Crsidad de apltcac!Oncs 
rcquendas por el usuano. De esta manera en base a los rcquennuentos del usuario. se le puede as1gn¡-¡r una 
tntcrfaz específica. que cubra sus necesidades·. logrando una meJor eficienCia. llc:xibllidad. baja complc_Jidad ~ 
bajo costo IDtcenet. 1987] 

Los dos principales tipos de mterfaz son la Interfaz de Acceso Bástco (BRI) y la lnterfa; de Acceso 
Primario (PRI). Una forma práctica de identificar la diferencia que existe entre estos dos tipos de accesos se 
muestra en la Figura 2.2. donde se puede obsetYar que el Acceso Básico es exclusi\'amente para conectar,. 
dar serYicio a usuarios que tienen una línea telefónica y el Acceso Pnmario estú enfocado a conectar usuanos 
que actualmente tienen un conmutador (PABX. Pn\'ate Automatic Branch eXchange) y que estitn hactendo 
uso de un sistema de transmtstón PCM (Pulse Coded Modulation) de 2.0~X o 1 5H Mbps lA Moreno. IYY51 

INTERFAZ DE ACCESO 

AR 
BASICO o 

- USUARIO 

g $ \ 
Term~na INTERFAZ DE ACCESO 

61 

111111111~ 62 

63 

111111111 111111111 USUARIO 

111111111 111111111 

6n 

o 
PBX 

n = 30 para la norma Europea o, CENTRAL ROS! 

n = 23 para la norma Americana 

Figura 1.2 Tipos de . ..Jcceso a la RDSI. 

El tercer tipo de mtcrfai es 13 de Acceso de Banda Ampha, ésta proporciona los rcqucrumcntos para 
transnusión de Imágenes en monimcnto. televisión de alta definición y dcfimción estándar. ndcoconfcrcnci;L 
etc. Otras aplicactones mcluycn transferencia de arclu\'os a muy alta velocidad ) mulllcanahzadorcs 
multimedta que combtnen datos de una \'anedad de fuentes de alta \'elocidad La \'eloctdad de datos puede 
alcanzar\ arios ctentos de Mbps [!barra. 19931 
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Las caractcrísuca de la interfaz fisica y su funcionamiento difieren para el acceso bélstco y el acceso 
pnmario de la mtcrfaz usuano-red 

2.2.1. INTERFAZ DE ACCESO BASICO (BRI). 

Como se vió anterionnente las nonnas RDSI definen el acceso del usuario a la RDSI a tra' és de 
canales B ,. D para crear las diferentes configuraciones de canales (BRI y PRI) Estas configuractones de 
canal se pueden pensar como tubos. cada tubo lleva varios canales los cuales cstún ··multiple'\ados en \lempo·· 
sobre la línea de transmisión. El cucuito de Acceso Bástco es nonnalmentc la línea que llega a la casa u 
oficma del usuario (linea del subscnptor). Este \'a a reemplazar los circunos uulizados actualmente por la red 
telefónica Es una linea digital en la que no se en\'ian tonos de marcación de dignos. 'oltajes de tunbrado. etc. 
En lugar de cnnar éstos. se manda un mensaje que lleva los digitos marcados. o para indicarle al teléfono que 
tnnbre o dc¡e de tunbrar 

Un BRI consiste de 2 canales B (6~ Kbps cada uno) y un canal D ( 16 Kbps). el cual es coíwctdo 
como 2B+D ,. tiene una capacidad para transportar mfonnación de IH Kbps Con bns adtcwnalcs de 
O\'erltead o control (sincronía. mantenimiento). la \'elocídad total en la mtcrfaz S{f es de 192 Kbps El 
protocolo de capa 1 para la mterfaz de acceso básico está espectficado en la recomendación 1 ~30 !CCITT. 
1989a]. la cual define la comumcación entre el ET ,. el TR a tra\'es del punto de refercnct:J srr. 

Esta mterfaz puede uuhzar una configuración punto a punto o punto a mulupunto. esta últnna 
teniendo dos opciones: dueto pasivo cono y dueto pasivo extendido. y tienen las sif,'lllcntcs caracterisucas 

• C ·m~figuración punro a punto. La conexión punto a punto. limitada a 6 dB de atenuación csléi 
compuesta por un solo eqmpo tenninal (ET) conectado al tenninador de red (TR). del cual. pueden 
estar separados hasta 1 Km, y puede conectarse sin tomar en cuenta la polaridad. 

• Duero pa.til\'o corto En esta configuración la ubicación de los terminales está restnngido por la 
dispersiÓn de los pulsos transmitidos simultáneamente en elrmsmo par. Esta configuración permite 
conectar hasta 8 eqmpos tennmales a un solo terminador de red en un dueto de 100 a 200 mts .. 
según la unpedancia del cable. pudiendo estar los ETs y el TRen cualquier punto del dueto. 

• D11clo pns1vo ex1end1do. Esta configuractón pemttte que hasta X ETs se conecten al final del dueto. 
agmpadas a no más de 50 mts entre· ellas. con cables de conexión menor a 1 o mts y pueden 
ubtcarse hasta 500 mts del TR 

La unpedancia resisti,·a que debe tennmar el dueto es de 100 ohms en cada e" remo. 

La Ftgura 2 3 muestra la configuractón punto a multtpunto de la BR! La conexión fistca del o los 
ETs al TR reqmere de 2 pares de cables. un par para cada dtrección de transmistón. 
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ETs::: Equ1pos Terminales 

TR ::::Terminador de Red 

TL =Terminación de Línea 

ET#B 

Capa Fisica 

Central 
RO SI 

Figura 2.3 Configuración punto a mult1prmto de la Interfaz de .icceso Basteo. 

Los dos canales B pueden usarse mdependientemente para diferentes tipos de transnuSión Por 
eJemplo. un canal B puede llevar información de ,·oz y el otro puede lle,·ar datos. De esta manera. ,·oz v datos 
son integrados sobre los mismos medios de transmisión . 

En la actualidad el BRI es el mismo para todos los paises. pero existe una \·ariación en lo que se 
refiere al contemdo del canal B que afecta a equipos que tienen acceso a comunicación de YOz como lo es el 
caso del tekfono. conmutadores privados. y eqUipos de prueba. La diferencia se basa en el esquema de 
codificaciÓn de la voz que se utilice (ley A o ley ~). La ley ~se utiliza en EUA. Canadá y Japón La ley A se 
utiliza en rutas mtcmacwnales. Europa. Afnca y Latinoamérica. 

Para la mterfaz de acceso primano sólo se ha recomendado la configuración punto a punto v el nl\·cl 
fisico se encuentra detallado en la recomendación 1.431 

A contmuación se descnbtrán algunos de los aspectos de la mterfaz básica como· conector fisico. 
estructura de trama (incluyendo código de línea). y la fonna de activación y desactivación de la interfaz 

2.2.I.I.CODIFICACION DE LINEA 

Se utiliza para ambos sentidos de transmiSIÓn un código de línea pseudorernano (tres m,·cies de 
\"Oita.Je y solo dos niveles lógicos) con anchura de pulso del IOO'Yo (el nivel de ,·oltaje en la linea no varía en el 
tiempo correspondiente a la duración de un bit). La codificación se efectúa de tal forma que el uno bmano se 
representa por la ausencia de sena! (voltaJe) en la linea (alta impedancia). nuentras que el cero bmano se 
representa por un pulso positivo o negativo de 750 m V± I0%,1Stallings. 19921 Los ceros bmanos se 
alternan-in en polaridad. salvo excepciones necesarias para identÚicar el micio y el final de la trama. Un cero 
que no respeta la alternación de polaridades se conoce como una violación de código !Gallardo & S:ínchez. 
I<JY21 (Véase Figura 2 4) 
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o 1 o o 1 1 o o 1 o 1 

V1olac1ón de cód1go 

Figura 2.4 Código de línea pseoudott>man·o con altemacrón de polandade\ en los cerot 

El ténninador de red (TR) derivará su temponzac1ón (tanto de bn. como de octeiO y de trama) a 
paft1r de la señal rectbtda de la red y utilizará esta temporización para smcrom:t__¿tr la scilal que transnuta 
hacta los equipos terminales (ET"s) conectados a él. Un equipo tcnninal deberá obtener sus tempon/actoncs a 
pamr de la señal recibida desde el tenninador de red 

2.2.1.2.CONECTOR FJSJCO 

Esta interfaz utiliza un par metálico sunétnco para cada dirección de transmisión y dos pares 
opcionales para ahmentación. El conector recomendado (2). corresponde a la norma ISXX77 de la ISO y 
puede ,·erse en la 

Figura 2.5 Utiliza obhgatonamente los cuatro tcnmnales centrales para transmitir y recibir la sella! en forma 
balanceada con ahmentación en circuito fantasma. esto penmte alimentación remota (desde la red) en caso de 
emergencia 

Los -f tennmales externos. son opciOnales~ se utilizan para alnnentación nonnal en ,·arias 
configuraciOnes. La utilización del m1smo conector para acceso primano. se encuentra en estudio 

El ET se basa preferentemente en la deteCCIÓn de las fuentes 1 y 2. parn determinar su estado de 
conexión y enúa la correspondiente mfonnación de su estado a la entidad de gestión 

Los pares 3-1 )' 5-6 esuin destmados a la transm1s1ón b1direcctonal de la seiial d1g11al y pueden 
proporctonar alimentación en ctrcullo fantasma de TR a ET (fuente 1) 

Los pares 1-2 pueden proporctonar encrgia de TR a ET (fuente 2) o de ET a TR (fuente 3) 
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ET TR 

. .:. .. -................. .. 
.. :,,.,.,,,,..,.,,..¡.,"'~' 

Figura 2.5 Cont•ctorfisico RDSI 

2.2.1.3.ESTRUCTURA DE TRAMA Y MULTICANALIZACf()N 

Recordemos que el acceso bástco consiste de dos canales B (infonnación de usuano a r.~ Kbps cada 
uno) y un canal D (tnfonnación de señahzactón o de usuario a IC. Kbps). los cuales son multiplexados en 
tiempo sobre los cuatro htlos de la interfaz .. S .. Un par de lulas es usado para transnuur y el otro par es usado 
para rectbir 

Las estructuras de trama serán diferentes en cada sentido de la transmisión Un tipo de tramas es 
transnutido del ET al TR (direcctón de usuario a central),. otro ttpo de tramas es transmitido del TR al ET 
(dtrccctón central a usuano). como se ilustra en la Ftgura 2 6 
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o 
1 
o 

48 Brts en 250 microsegundos 

TR ---+ET 

D L F L 81 82 81 82 

~DAF.N~D~EDS~DLFL 

1 e 2 bits de 
dezplazamiento 

r B1 1 B2 
1 B1 1 

B2 
DLFL~DLFAL~DL~DL~DLFL 

cPl 11111 11 1 LPJlll 1 11111 LR 1 111111 1 LJll 1 1 1 lllllFl 
ET--.TR 

F = B1t de alineactón de trama 
L = B1t de balance de CD 
O = B1t de canal O 
E = B1t de eco de canal D 

Fa= Brt aux11iar (=O) 
N = Brt puesto al valor binano de Fa 
B1 = B1ts del canal B1 

B2 = B1ts del canal B2 
A = Brt usado para act1vac1on 
S= Reservado para futura 

estandanzac1on 

Figura 2.6 E.Hntctllra~ de trama para lot punfot d,, referenc/a S y T a \•eloculad hÚ\1('(1 

El pnmer bit de cada trama transmitida desde un ET hacia el TR se retardar:i dos periodos de bit con 
respecto al pnmer bit de la trama recibida del TR. Ambos tipos de tramas consiSten de 48 bits transmi!Idas 
cada 2511 ¡Iseg (4.000 tramas por segundo). Esto equivale a una velocidad de transmisión total de In Kbps. 
sm embargo. algunos de los 48 btts (12 bus) son de o\'crhead (bits adicionales de control) y no de mformación 
de los canales 8 o D 

Los 1tí btts de infonnación de los canales 8 y D son usados como sigue ló bits son del primer canal 
B. lfl bus son del segundo canal B.~- cuatro bils del canal D. Esto resulta en una transfcrcncw de datos a una 
\Cioctdad de 144 Kbps (16 bus' 4000 tramas por SCh'llndo) 

El bit F. es un cero binario y siempre se codifica como una Yiolación al código de linea 

El bit L. mantiene el balance de e D. para un Cieno COnjUntO de bits precedentes Su \'alor lógiCO 
ser:í un .. uno·· s1 los bits que se tratan de equthbrar contienen un número pa; de "ceros .. (pandad p~1r) 

Los bits Bl, B2 y D. transportan la infonnación de sus respecti\·os canales 

El bit E. es el eco de lo que TR ha recibido en el ultimo bit D 

El bit A. pro\·ec un mecamsmo de acti\·actón y desaciiYación por sci'í;.lhzaclón dentro de tr<Jma 
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El bit Fa. es un auxiliar para alineación de trama En el sentido TR a ET. Fa o N aseh'l!ran que 
existirá una Yiolactón al cód1go antes del bu 15. ya que uno de los dos siempre sed un cero lógiCO En el 
sentido ET a TR. Fa es normalmente un cero lógico y asegura una violaciÓn. excepto cuando se utthzél como 
bu Q (se explica posteriormente). Fa y L siempre uenen el mismo valor lógico. 

El bit N. es siempre el complemento lógico de Fa. 

El bit M. se utiliza para alineación de multitrama. y se explica postcnormentc 

El hit S. se e~cuentra en estudio y proYisionalmente se pone a cero. 

Se utiliza también una estructura de multurama. con el objeto de proporcionar un canal C'\tra de XOO 
b/s para señalización de nivel l, en la dirección ET a TR. utilizando el bu Fa. Cuando se utihza este canal..cl 
bit se dcnomma Q. La utilización del bit Q y el bit M son opcionales. 

Se denomina bu Q. al quinto Fa de cmco tramas consecutivas y se Idcnufican en el ET. cuando TR 
m\'lcne el ,·alor de Fa Una estructura adicional. que agrupa ~bits Q. se logra cuando TR trimsnutc el bu M 
con yalor uno lógico cada 20 tramas Esta estructura de multitrama se muestra en la tabla sigmcntc 

trama ET TR TR 
número bit Fa bit Fa bu M 
1 Ql l 1 
2 o o o 
l o o o 
~ o o o 
5 o o o 
ó Q2 l o 
7 o o () 

8 () o o 
9 o () () 

JO o o () 

JI Q3 1 () 

12 o () o 
13 o () () 

14 o () o 
15 o () o 
16 Q~ 1 () 

17 o o () 

18 o o o 
19 () o () 

20 o o o 
1 Ql 1 1 
2 o () () 
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Sólo una terminal a la vez. puede transmltir en un canal B. ~· en general. el lado RED es el 
encargado de autonzar el acceso al canal Cuando un canal B no está en uso. el ET debe transnuur unos 
binanos 

La sohcnud de acceso. (descrito en las recomendaciones !.450 e 1 451 ). se realiza a tran's del canal 
D 

Todas las terminales deben estar smcromzadas. en modo escla,·o. al terminador de red. de modo que 
no se mtcrficran mutuamente 

Cualqmer tennmal puede transmitir en el canal D. y debe utilizarse algún mccamsmo de contcnstón. 
para rcsoJyer los casos de confhcto. este mecamsmo asegura que aun en caso de colistón un equtpo lograr<í 
transnuur cxnosamente 

El mecamsmo utlhzado para el acceso al canal D se apoya en la utilización de un bit de ceo (E). en el 
que TR rcpne lo que recibe en su canal D. de modo que antes de transmitir el siguiente bit D. todas las 
tcnmnalcs deben haber recibido el eco del bit anterior 

Para comenzar a transmitir una tenmnal debe venficar que el canal D se encuentra libre. o sea 
esperar la apanción de una ··cantidad detcnmnada· de unos El mvel 2 del protocolo del canal D. asegura que 
nunca aparezca esa cantidad de unos. durante una transmisión 

Una vez que se detecta el canal hbre. la terminal puede comenzar a transnuttr. pero escuchando su 
propio eco 

St extstiera alguna discrepancia entre el bu transmitido y el rectbido en el canal de ceo. se dcllcne 
inmedtatamentc la transmistón (pues es evidencia de que simultáneamente nu-ís de una ternunal comenzó a 
transmitir) y se espera nue\'amente por el mdicador de canal libre. 

Las características eléctncas de dueto. hacen que un .. cero .. binano prevalezca sobre un .. uno .. 
binario transmttido De modo que. no ocurra nunca una mterferencia destmctiva y el protocolo de Jü\·cJ 2. 
asegura que como máximo al tercer octeto transmitido sólo una tenmnal estad usando el canal D ~ podr:í 
tcnmnar su transmisión exitosamente 

Por medio de una asignación de priondades ( la cantidad de unos para decidiT canal hbrc ) se 
asegura el uso cqmtatiYo del canal D. para todas las tenninalcs. Una vez que un equipo ha terminado una 
transmiston exitosa. debe esperar un bit más para transmitir nucYamcnte. y del nusmo modo se asegura que la 
seiialiractón tenga mayor priondad sobre otro tipo de infonnactón 

Pnondad Contenido Cuenta Cuenta Larga 
Normal 

1 señalización 8 9 

2 no 10 11 
señalización 
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Una Yez que se detecta la ocurrencia de la cuenta larga. o sea que todos los ET han tenido 
oponunidad de transmitir en el canal D. las termmales regresan su priondad a la cuenta normal y pueden 
voh·cr a transmitir 

Las características de la interfaz de acceso básico pueden rcsumtrsc en 

• Transmisión en 4 hilos. acoplamiento con transfonnador. 
• Velocidad nominal de transmisión 192 Kb/s 
• Longitud de trama 48 bus. 
• Código de Inversión de linea Alternada de EspaciOS (AS!) con un IOO'X> de ciclo útil 

binario 
() 

1 

codificado AS! 
-+{) 75 V o -0 75 V 
ov 

• Sincronia de trama por violaciones al código de línea (dos ceros bmarios con la nusma 
polandad) al inicio de cada trama. 
Nl\·ei de los pulsos 750 ';;,V pico. los ceros binarios prevalecen sobre los unos bmanos 
Alimentación en Yanas configuraciOnes ( -40V) 

• 
• 
• Consumo.(ahmentados de la fuente 1 en estado hmnado) 

máximo activo· 380 mW 
máXJmo inactivo: 100 mW 

• Activacu)n y desactivación por señalización dentro de la trama (bu A) 
• ConfiguraciOnes: punto a punto. dueto pasivo corto y dueto pasi\·o extcndtdo. 

Como puede observarse la estructura de la trama no es simétrica. en una direcctón TR twnsnutc un 
bit de pandad al final de cada trama. mientras que en la dirección opuesta. cada ET es responsable de 
transmitir un bu de pandad en cada campo de la trama que esté utilizando 

2.2.1.4. ACT/VACION Y DESACTIVAC/ON 

Hay mccamsmos de activación y dcsacti\'ación que permiten mminuzar el consumo de potencia de 
los disposlliYos cuando no hay comunicación en curso. Los cambios de estado se dan de acuerdo a ciertos 
mensajes recibidos por la entidad de capa l. ya sea mediante pmmtíYas de capas supenores o a través de 
señales especiales que se transmiten por la línea de interconexión entre el ET ~·el TR 
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La comunicación entre la capa 1 y la capa 2 para efectos de actiYación ~-de ~csacu,·ación se establece 
mediante las primitivas: 

- Petición FI-ACTIY ACION (FI-AR). 
- Indicación FI-ACTIY ACION (FI-AI). 
-Indicación Fl-DESACTIVACION (Fl-DI) 

La comumcación entre la capa l y la entidad de gestión se establece mediante las pnnuth as 

-Indicación GFI-ACTIVACION (GFI-Al) 
-Petición GFI-DESACTIVACION (GFI-DR).' 
- Indicación GFI-ERROR (GFI-EI) 

Las señales que se usan para controlar los procedimientos de acttYación-dcsactivactón_ conocidas 
como scüalcs INFO. se muestran en la Tabla 2-2. 

Tabla 2-2 Sei'ia/es l.VFO, para la actlvación y desacuvac1ón del nirelfi.nco dt' la mteJ:fá= ··.\· .. 

NOMBRE DEFINICION DIRECCION 
INFOO Ausencia de señal ET<->TR 

Señal contmua a una Yelocidad de 192 Kbps y con el Siguiente 
INFO 1 esquema cíclico: cero positivo. cero negati,·o y seis unos ET-> TR 
INF02 Trama con todos los bus de los canales B. D y E (eco de canal D) ET <- TR 

puestos a cero El bll A se pone Iambién a cero. 
INF03 Trama smcromzada y con datos operacionales en los canales By D. ET-> TR 
INFO~ Trama con datos operacionales en los canales B. D y E ·(eco de canal ET <- TR 

D). El bit A se pone a uno -

2.2.2. INTERFAZ DE ACCESO PRIMARIO (PRI). 

Como se \'IÓ antcnonnente el acceso básico ofrece un sernciO de ó-t Kbps ya sea de.Yoz o dcnos Este 
limitado ancho de banda no es suficiente para la comumcación entre dos oficmas termmalcs. o mcluSI\'e entre 
un conmutador pn,·ado y una ofícma tennmal. esto' hace necesario la utiiu .. ación de una mtcrfaz con un 
mayor ancho de banda. esta interfaz es la que se conoce como Acceso Pnmano (PRI). 

Actualmente. éxisten dos ttpos de Accesos Primarios. El PRJ Europeo usa .10 canales B "un canal D 
a ó~ Kbps cada uno (más un o\·erhead de 6~ Kbps) para una Yeloctdad total de 2.0~8 Mbps) se le llama 
CEPT. en EUA. Corea del Sur. y Japón. el PRJ funciona a 1 5~~ Mbps (23 canales By un canal Da ó~ Kbps 
cada uno más oYerhead de 8 Kbps) y se conoce como TI El oYerhead para ambos PRls SIIYe para funciones 
tales como smcromzac1ón de trama y adminiStración de red 
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canales ·de ·l...,...JII=· :C:O:· ~~ ~C~1~··~~C=2=~:C~3~~~ ~· ~C~4;1 tr.ama - ·· 1 · 

1 

Bits por cánal f F 1 81 1 82 1 83 1 B4 1 85 1 B6 1 B7 1 86 1 

Inicio de trama 

4--- Trama anterior 

a) Interfaz a 1.544 Mbps (193 bits, 125 J.!S) 

Canalesde. ¡-II·:__::Cc.::Oc.:::-t:'::.,:::C::1:::::=:C=2~·1=·~C~3=~~C~4~J tr~üna· · 
1 

1 

Bits por canalfB1 \ B2 1 B3 \ B41 85 1 B6 1 B7 1 BB 1 

Inicio de trama 

4---- Trama anterior 

r 

b) Interfaz .a 2 048 Mbps (256 bits, 125 J.! S) 

Rodolfo Castañeda S. 

Capa FiSica 

~co 

1 B6 1 B7 1 BB t 81 

Final de trama 

Trama posterior --+ 

·~co 

1 B6 1 B7 1 88 f B1 1 

Final de trama­

Trama posterior --+ 
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2.3. INTERFAZ U 

Este punto de acceso a la RDSI no esta nonnalizado por el CCITI. por lo que cada adnunistraCión 
define la técnica de transmisión. el código de linea y las caracterisucas fisicas de la interfaz. 

Por razones económicas el actual par de hilos de cobre que llegan a la casa del usuano tclcfómco 
deben ser uuhzados para transponar la infonnac1ón de los semcws ofrec1dos por la RDSI. es por esto que la 
liuea de abonado debe penniur transmmr 160 Kbps (144 Kbps de los canales 2B+D m;is bits extras para 
mformación de mantennniento alineación. etc.) en forma ··fuH-duplex··. 

En el d1seño de esta mterfaz se tienen básicamente 2 problemas· 

o Transmis1ón ··fuH-duplex·· en 2 hilos de infonnación digital 
o Velocidad de transmisión en la linea es de 160 Kbps 

El primer problema se resuelYe utilizando una técmca adecuada de transmtsión y el segundo tratando 
de reducir la velocidad con un cód1go de linea que adem:is permita aprO\echar las características de 
transnustón que presenta el par de hilos de cobre. 

2.3.1. TECNICAS DE TRANSMISION EN LA LINEA DE ABONADO 
(INTERFAZ U) 

2.3.J.l.TRANSMISION A 4 HILOS 

Esta técmca de transmisión no llene posibilid<ldcs en la práctica ya que todos los subscrip10rcs 
c:xtstcntcs en la actual red telefómca se conectan con un solo par Solamente se conectan a 4 Julos cuando la 
conex1ón es de 2 048 Mbps (por ejemplo. la conexión de un PABX) Véase Figura 2 7 

2.3.J.2.DIVISION DE FRECUENCIA 

Con la técmca de dinstón en frccuencta eS postblc transmitir en forma ··full-dupl~:x··. sm embargo 
las seriales digitales codtfícadas enviadas por la línea se traslapan en su densidad espectral Parct cnrar este 
problema se usan diferemes cód1gos de linea en cada dirección (por ejemplo código bipolar de orden 1 en una 
dirección y de orden 2 en la otra direcciÓn) o 
us:-mdo el mismo cód1go en ambas d1reccwncs pero modulando la mformac1ón transnnuda en una de las 
direcciones 

La separactón de la mformaCtón en el lado de recepción es realizada mediante filtros La dtstancia 
que se puede alcanzar esta condiciOnada por las señales de alta frecuencia que tengan gran cantidad de 
energía. deb1do a la diafonía en el lado leJano (FEXT. Far-end crosstalk). la cual es producida por lineas 
ad~accntcs de diferente longitud. Las señales de alta frecuencia son transmitidas en la dirección de la central 
al subscriptor 
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Una de las ventajas de esta técmca es que la diafonia en el lado cercano (NEXT. Ncar-end crosstalk) 
es nunimizada debido a que los espectros para transmitir y recibir son diferentes. stn embargo el dtseito de los 
filtros es complejo y su implementación en circmtos Integrados dtgitales presenta problemas. Adem<is no es 
poSible utilizar el mismo equipo en la central y en el subscriptor debido a la aSimetría en la tr.msmiStón·. por 
lo que esta técmca ha sido abandonada. VCase Ftgura 2. 7 

a) Trun~nustón a cuatro lulo~ 

b) TCM (Time Compress10n Multiplexing) o PING PONG 

BEJBEl 

e) Multtplexajc en frecu~.:ncta 

n· A A 
n f2 

d) Cancelactón de eco 

Fi~:ura 2. 7.\ te todos de tranfmisu)n en la linea dt• ahonado (mter{á:: ( .') 

2.3.1.3. TCM (Time Compre.H·itm Multiplexing) o PING PONG 

Este mctodo tambicn llamado de ráfagas. mvolucra el cambiO alternado de la dtrecctón de 
transmisión. Esta alternación en la transmisiÓn. no es en el sentido de la transmisión ··half-duplc.-..: ·· stno que 
esta técnie<l garanuza que cfecu,·amente haya una transmiSIÓn .. fullooduplex ··. aunque a mYcl nucroscópico 
esto sea ··half-<iuplex ··dado que el transmisor y receptor transmiten en tiempos diferentes La mformactón 
binaria es éllmacenada en forma de bloques en los extremos del enlace y son transmitidos en tntcn·éllos de 
tiempo dtferemes Por lo tanto extsten dos fases que no deben traslaparse transnusión y recepción. que pueden 
ser distingmdas en cada extremo del enlace 
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Por lo tanto para una velocidad de mfonnactón D. la \'Cloctdad de línea requcnda debe ser mímmo 
2D: de hecho considerando la propagación en los cables y el tiempo utihzado entre las diferentes fases dan 
una Yelocidad del orden de 2.5D. 

Donde 

La dtstancta tcónca máxima está dada por. 

V= Velocidad de propagación en los cables (aproximadamente. 200.000 Km/s) 
N = Número de elementos bmarios en el bloque 
F = Velocidad de linea 
th = Ttempo de guarda (para entar mterferencia entre la transmtstón 

Bloques de longitud muy grande reducen el número de veces que se debe alternar la d1rccc1ón de 
transmisión y con ello el efecto de la propagación para de esta forma incrementar la longttud tcónca. stn 
embargo para señales de ,·oz el retardo de los octetos produce degradac1ón en la calidad 

Una longitud teónca grande es también obtenida aumentando la \'Clocidad de transmtstón pero esta 
se \C lumtada por la atenuación y la diafonía que presenta el par de hilos de cobre 

2.3.1.4.CANCELACION DE ECO 

Este método es utilizado actualmente en transmisión analógtca en baJas frecuencias p:m1 
proporcwnar transmlSlón "full-duplex .. por un par. utilizando un acoplador (bobina hibnda) de dos a cuatro 
hilos con una Impedancia balanceada que representa un compromiso entre las impedanctas representadas por 
ambas lineas De hecho en la hibnda la red balanceada colocada en el lado del medio de transmisión produce 
un desacoplo" permne que algunas de las señales transmitidas regresen junto con las sella les recibidas. a este 
fenómeno se le conoce como ceo locaL 

La atenuac1ón de la tra~·ectona del eco para un ancho de banda aproxnnadamente 1 Otl KHz es del 
orden de 10 a 15 dB pero puede caer hasta 6 dB para configuracwnes de cable especificas Un receptor d1g1tal 
solo func10na correctamente para una rclactón señal a ruido de aproximadamente +25 dB. Dado que se 
rcqmcrc para un ststema de transmtstón digital de aproxnnadamcnte ~5 dB a 100 KHz. la scilal remota es 
atenuada por el valor correspondtcntc Por lo tanto es ncccsano reducir el eco local aproxunadamcntc 64 dB 
(45dB + 25dB- 6d8) para que los datos sean detectados correctamente El eco remoto de pequeña amphtud 
debido al desacoplo de impedanCiaS a lo largO de la linea es sumado al eco local 
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' Para eliminar la señal producida por d•cho desacoplo de nnpedanc1as. se ha d•scúado un d•sposni' o 
que elumn<-l el eco usando la informactón transmnida. llamado ··cancclador de ceo·· De hecho el ceo es 
resultado de la corifiguración mtrinseca de la linea de abonado y de las características de los símbolos 1cód1go 
de línea) que están siendo transnulldos sobre ella Este dispositivo hace uso del pnncipio de que no c:xtsta una 
correlación entre el eco y la señal que proviene del lado remoto. para este efecto se usan diferentes 
aleatorizadores (scramblers) en cada uno de los extremos de la linea Además el circUito que rcaliz:1 las 
funciOnes de procesamiento de señales debe ser flexible para aceptar todas las posibles configuractoncs de una 
linea de subscnptor en una red telefómca y responder a cualquter vanactón en sus caractcrislicas con el 
ucmpo. 

Existen básicamente dos métodos para estJmar el eco: uno usa un fihro trans,·crsal y el otro 
esencialmente usa memorias 

En el primer método el filtro contiene N (el cual puede alcanzar' arias decenas) coeficientes 
,·anables que representa la respuesta al Impulso del eco muestreado. La multiplicación de estos coeficientes 
con la secuencia de los datos tnmsnutidos producen la perturbación mstantánea dcbtda al eco la cual es 
calculada cada vez que se transmite un símbolo Los coeficientes del cancelador de eco son aJustados para 
reducir el error restdual que resulta de una mala estimación del eco real. Se puede demostrar que la dtfercncw 
entre el eco real y el eco estimado puede ser expresado estadísticamente. tomando en consideración 

la no correlación de la señal. como una función de los datos transnuudos ' del total de la scüal rcc1b1da 1 estos 
parámetros se obtienen del sistema de recepCión) Por lo tanto es posible nunumzar este error usando 
algontmos de mayor o_ menor grado de complejidad (del gradiente o upo de s1gno) el cual asegura una 
convergencia progre.stva del cancelador de eco Este método nnplícuamcnte asume que el eco del canal es 
lineal ' que cualqmer no linealidad está fuera del rango de operación del cancelador. lo cual unplica que 
cualqmer no linealidad en la codificaciÓn sean excluidas de la trayectona del ceo. Sm embargo otras no 
linealidades pueden aparecer como. desbalancco en el transmisor o no linealidad del com·erttdor analógico­
dtgital. 

El segundo método. usa memonas que contienen el eco que ha sido prcúamente calculado para todas 
las postblcs secuencias de mfommctón con lo cual se puede compensar las no lincahdades. S1 se asume que el 
ceo puede ser modelado med1antc un filtro de N coeficientes para N datos bmarios sucesivos. el eco solo 
puede tomar 2N ,·aJores y por lo tanto es suficiente que los N elementos bmarios sean usados p:m1 direccionar 
una mcmona cuyo contemdo varía en función de error residual de la señal La gran cantidad de mcmonas y 
los grandes taempos de conYergencia son las principales desventaJaS de este método. 

Consecuentemente estructuras Intermedias han Sido diseñadas. por e.1emplo M memonas con 2'''~ 1 

palabras cuyos contenidos son sumados para producir el eco. para esto se debe establecer un compromiso 
entre robustez a la no hneahdad. la velocidad de calculo~ 'el tiempo de convergencia 

La pnncipal ,·enlaja del cancelador de eco es la preservac1ón de espectro en frecucnc1a 
correspondiente en banda base Sm embargo es unponante evitar códigos de linea con mucha energía en las 
baJaS frecuencias para asegurar una buena robustez contra el ruido de la red local. que por lo general ocurre 
en la banda de O a 20 KHz. 

Por lo antes descrito es con\'emente usar códigos de linea para este método de transmisión. que sean 
lineales~ que sean Im·anantes con respecto al tiempo en el proceso de almacenamiento de las respuestas al 
impulso. Algunos de los códigos con esta caracterisucas son el bifase. bipolar. ~BJT y 281 Q. El cód1go 
deternuna la complejidad de su Implementación en Circuuos Integrados. por ejemplo un Cl de transm1s1ón 
que contenga cancelación. ccualizacaón. recuperación de la temponzación y actiYación pueden contener hasta 
50.000 transistores. pero se puede disminuir esta cantidad realizando una adecuada selección del cód•go 

Rodolfo Castañeda S. Págma 23 



Red DtgJtal de Ser.icios Integrados Capa Fistca 

Después de que el eco ha stdo estimado. se ehmma (mediante una operación de sustracción) y en ese 
momento generalmente la señal es maneJada como una transmisión a ~ hilos. sm embargo es neccsano 
realizar filtrados adiciOnales para reducir la mterferencia entre símbolos. La \'CiOcJdad de COil\'crgencw del 
sistema cancelador de eco es un elemento clave en el tiempo de establecuniento de la comumcactón. Cuando 
el ststema Ignora por completo las caracterísucas de la linea. el tiempo de com·crgcncia de arrancando desde 
un estado aleatorio los coeficientes: puede tomar algunos segundos. sm embargo si los cocfictentcs son 
almacenados entre una comumcactón y otra. el tiempo de convergencia no excede los 100 ms V Case F1gura 
2.7. 

Una vez que ya se tiene un panorama general de lo que es la Red Dig¡tal de Serv1C1os Imcgrados. en 
la Ftgura 2.R se muestra el modelo RDSI en el que se pueden obser.·ar los 2 tipos de mterfaz de acceso a la 
RDSI. asi como los grupos funcionales. y los puntos de referencta. 

l!J ET 

SIT 

t 

4-llneas 
28 + D 
192 Kbps 

u 
2-lmeas 
28+ D 
160 Kbps 

ET 

t 

CENTRAL LOCA~ 
RDSI 

Interfaz de Acceso 8as1co 

PS- CONMUTADOR DE ~AOUETES 
CS • CONMUTACION DE CIRCUITOS 
CP • PROCESADOR DE lLAMADAS 

MODELO RDSI 

CENTRAL 
LOCAL 
RDSI 

u f---=--/ TR' 
4-lmeas 
238+0 (T1) 

ET[!!l 
---~: 

4 lineas 
28 + D S 

192 Kbps 
TR2 

lllll --
T Ulll lllll 

4-hneas Ulli IWI 
238+0 ~X 

1 544 Mbps 

fL---l 308~0 (CEPT) 

1 544 Mbps 
o 

308+0 S 
2 048 Mbps 2 048 Mbps 

t t 
Interfaz de Acceso Pnmano 

GRU~OS FLNClONAlES 

ET- EOUI~OTERMINAL 
TR1- TERMINADOR DE RED1 
TR2- TERMINADOR DE RED2 
Tl - TERMINACION DE LINEA 

Figura J 8 .\Jode/o RDS! 
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3. CAPA DE ENLACE DE DATOS. 

La capa 2 para el canal Des defimda en las recomendaciones 1 HO (Q no¡ e 1 .u 1 (Q '121 l del 
CCITT Estos protocolos reciben comúnmente el nombre de LAPO (Procedinnento de Acceso al Enlace en el 
canal D) y tienen como finalidad controlar el intercambio de mfonnación entre las entidades pares de capa ~ 
a traYés de la mterfaz usuano-red. También controlan la mtcracción de la capa de enlace de datos (capa 2) 
con la capa de red (capa 3) y la capa fisica (capa 1) La estructura de trama LAPO pard el canal D se mucstr.l 
cula F1gura 3.1 [Terpán. 1993] 

Bandera 

o 1 1 1 1 1 1 o 
1 octeto 

Dirección 

2 octetos 

Información de Capa de 
Enlace de Datos 

Control 

1 6 2 octetos 

L.__lnformación de __j r Capa de Red l 
~.:::>~ 

.. 
Información 

Máximo 260 octetos 

SVT 

2 octetos 

Figura 3.1 Estntcrura de trama L-!PD para el canal D. 

El protocolo LAPO provee los Siguientes se"·icios a la capa de red· 

Bandera 

01111110 
1 octeto 

• Presta scn·IcJos a \3nas entidades de capa 3. las cuales se difcrcncwn entre sí por medio del 
campo de d~recc1ón de la trama de capa 2. 

• Proporciona delunnac1ón de tramas por med10 de banderas HDLC (OIIIIIIO) ,. transparencia 
en la tnmsmtsión de la Información por mediO de la mserción :- extracción de ceros para 
asegurarse que no se repita. de manera mvoluntana. la secuencia de bandera y Csta se pueda 
mtcrpretar como un mensaJe erróneo Este procedumento msena un cero después de cada 5 unos 
consecutivos 

• ProporciOna un mecamsmo de control de secuencta para garanll?ar el orden de las tramas 
transponadas a traYés de la mterfaz 

• · Proporciona proccdtmJCntos de detección y recuperación de errores en la cone:x1ón de capa 2 
• Proporcwna control de nuJo maneJando tramas que solicnan la suspensión temporal o la 

reanudación del em·io de tramas de mformac1ón y proporciona control de error a tnwés del 
acuse de rectbo de tramas recibidas exuosamcntc solicitando retransmisión de tramas rcctbidas . 
con error. 
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El campo de duección de la estructura de trama tdentifica. en 16 bns. el origen o destino de la tram:1 
por mediO delldenuficador de Punto de Acceso al Servicios (SAPI) y del Identificador de Punto Extremo 
Tenninal (TE!). define. astmtsmo. si la trama corresponde a una instrucción o a una respuesta (C/R) El SAPI 
tomará un valor O para la interacción con la capa de red y un valor 63 para la interacctón con la entidad de 
gestión El TE! puede tomar valores entre O y 127. siendo los M pnmeros (0-ó.i) asignados de manera no 
automática: dcl64 al 126 astgnados automáticamente y el 127 usado para difus1ón. (en enlaces punto" 
mullipunto) !Gallardo. 1991]. 

El campo de control puede tener 3 formatos distmtos.' 

Tramas 1 de información numerada: este fonnato es utilizado para la transferencia de 
mfonnación proventente de capa 3 Utiliza contadores para lle,·ar una secuencia de tramas 
enviadas y una secuencia de tramas rectbidas sin error. 
Tramas S que maneJan funciones de supervisión· con este upo de tramas se acusa recibo. se 
ptde una retransmtstón o se solictta la suspensión temporal del envío de tramas I. 
Tramas U (no-numeradas): se utilizan para la transmisión de información no numerada para 
reahzar funcwnes de control de enlace de datos 

La longitud del campo de control es de 2 octetos para los formatos 1 y S. s1endo de un octeto p:~ra el 
formato U · 

El campo de infonnación se encuentra presente en todas las tramas I y en las tramas UI (tram:Js de 
IIúormación No-numeradas). Cuando este campo ex1ste es de longitud Yariablc. de un nuíXllllO de 2ú0 octetos. 
~ con llene mfonnación de capa 3 

El campo de Secuenc1a de Venficac1ón de Trama (SVT) lleva mfonnac1ón del Cód1go de 
Redundancia Cíchca de 16 bus (CRC-16) definido por el CCITT y calculado de acuerdo al polinomio 
generador '\ 1 

r, + xs +x~ + 1 
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4. CAPA DE RED. 

4. 1. Aspectos Generales 

Las especificaciones generales de esta capa se definen en la recomendactón Q 930(1 450) del CCIIT 
La descnpctón detallada se define en la recomendactón Q.931(1.451) del CCIIT. 

El protocolo de capa J proporciOna los medios para establecer. mantener y terminar conC\:JOncs de la 
red en una RDSI entre entidades de aplicación Además proporciona func1ones de enmtanuento y 
dJreccwnarmento. 

Los llpos posibles de conexwnes son: 

• Conexwnes por conmutación de circuitos utilizando los canales B. 
• Conexiones para señalización entre usuarios utilizando el canal D. 
• Conexiones por conmutactón de paquetes usando el canal D. o el canal B. 

4.2. Funciones de la capa 3 

Las funciones soponan procedtmientos para el control de una llamada b:istca. y para el control de 
una llamada en conJunto con serncios adtcwnales proporcionados por la red. Se diYidcn en dos categorías: La 
primera contiene aquellas funciones que controlan directamente el establecumcnto de las conexiones. y la 
segunda mcluye laS funciOnes relaciOnadas con el transporte de mensajes adicionales a las funciones 
proporciOnadas por la capa 2. 

Dentro de las funciOnes más Importantes se pueden listar las s1gmentes: 

• Proceso de primltl\'as para comumcarse con la capa 2 
• Generación e mterpretaetón de mensajes de capa 3 para la comumcación emrc entidades del 

mismo m\'cl. 
• Admmistrador de temponzadores ,. entidades lógicas 
• Administración de acceso a recursos de la red 
• Enrutamiento y retransmisión 
• Control de conexión de red 
• Detección de error 
• Secucnciación 
• Remicio 
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4.3. Procedimientos para el control de llamadas 

4.3.1. Procedimientos para llamadas por conmutación de circuitos. 

Este tipo de conexiones se controlan mediante el intercambio de mensaJes de c:-lpa :; (\'CT Tabla -+-1) 
entre las dos entidades del mismo m\·el Estos mensajes se cnYian por el canal D. y permiten la astgnación de 
un canal B para el envío del fluJO de información. 

4.3.2. Procedimientos para llamadas por conmutación de paquetes. 

4.3.2.l.Sen>icio por conmutación de paquetes utilizando el canal B. 

La RDSI proporciOna un canal B en una conexión semipennancntc o conmutada entre una tcnmnal 
de usuano. y la función de maneJo de paquetes de la RDSI. 

Para lograr la conexión conmutada primeramente se utiliza la señali?ación normal RDSI para el 
cstableciimento de un enlace conmutado 

Postenonnente se utilizará el canal B para el em·io de paquetes de acuerdo a los protocolos de capa 2 
,. 3 de X 25 

4.3.2.2.Servicio por conmutación de paquetes utilizando el canal D. 

El canal D permite a las tenmnales de usuanos RDSI accesar a la functón de maneJO de paquetes 
RDSl estableciendo una conexión de enlace de datos a esa función la cual puede ser utilizada postenormente 
para soponar comumcactón de paquetes de acuerdo al protocolo de capa 1 de X 25 

4.4. Estructura de los mensajes 

La estructura de los mensajes consiste de elementos comunes a todos los tipos de mensajes. y de 
elementos de mfonnación obligatonos y adiciOnales los cuales son especificas a cada t1po de mensaJe. 
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El campo de inlonnación de la trama de capa 2 contiene al protocolo de capa 1. El fonnato de los 
mensaJes se muestra en la Figura -1-. l 

87 BO Octeto:-. 

o o)o¡o¡¡)n)n)o 
o o 1 o 1 o l. LRLL· 

.8 
., .·,-

'- · RefCrenciá de llamada .. 

o 1• T tpo dC men~ajc · 
:-· 
'" ··.: 

·Ekmentos de i~f~rmaciÓ~ · 
n 

L R LL = Long. de referencia de llamada 
8 =bandera de ref de llamada 

** 1 octeto pam accc~o hú.'iJco 

O = MensaJe envmdo del lado origen 
1 = Men~aJe env1ado del lado destino 

2 octetos para acce:-.o pnmano 

Figura 4.1 Fomwto de los mensajes de capa 3 

El discnminador de protocolos Identifica el protocolo de capa 1 Este protocolo puede ser uno 
especificado por el CCITT. o cualquier otro protocolo. A este campo le Siguen una sene de cuatro ceros. 
después Sigue el campo que mdica la longitud que tendrá el campo de referencia 

Después aparece el campo de referencia de llamada el cual se utiliza para identificar cada llamada en 
la interfaz usuario-red locaL Los valores de este campo los asigna la entidad origen al micio de cada llamada. 
Este campo se remueve una vez que se ha completado o suspendido la llamada. 

El campo de tipo de mensaje es un octeto que penmte identificar la función del mensaje que se cnYia. 
los diferentes mensajeS son los mostrados en las Tabla 4-1 y Tabla 4-2 

Al final aparece el campo de elementos obhgatonos o elementos adicionales de mfonnacJón el cual 
Identifica cada uno de los elementos de mfonnac1ón posibles que son necesarios en cada mensaJe 
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Tabla 4·1 ;\/ensaje de capa 3 para el comrol de llamadas en'conmuraciáu dt' circwlm 

e 

87654321 
000 - - - - MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

00001 - ALERTing 
00010 - CALL PROCeeding 
00111 
01111 - CONNect 

00011 - CONNect ACKnowledge 
00101 - PROGress 
01101 

- SETUP 

- SETUP ACKnowledge 

000 - - - - - MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA 
00110 -RESume 
01110 - RESUME ACKnowledge 
00010 

- RESume REJect 00101 
01101 - SUSPend 
00001 - SUSPend ACKnowledge -
00000 - SUSPend REJect 

- USER INFOrmation 

010----- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA 
00101 - DISConnect 
01101 - RELease --

11010 
- RELease COMplete 

011----- MENSAJES DIVERSOS 
11001 - CONgest1on CONtrol 
00010 
11011 - FACility 

01110 - INFOrmation 
11101 - NOTIFY 
10101 

-STATUS 

- STA TUS ENQUiry 
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Tabla 4.2 Alensa}t' de capa 3 para el control di' 1/a'!wdas en cmmwranim de paqueft'\ 

87654321 
000 - - - - MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

00001 
• ALERTing 00010 

00111 - CALL PROCeeding 
01111 - CONNect 
00011 . CONNect ACKnowledge 
00101 

- PROGress 

- SETUP 

010---- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA 
00101 - DISConnect 
01101 

- RELease 11010 
- RELease COMplete 

011 - - - - MENSAJES DIVERSOS 
11101 

-STATUS 10101 
-STATUS ENQuiry 
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ADSL 

La Solución para 

Acceso de Alta Velocidad 
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Servicios On-Line 
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Servicios "On-Line" (OLS) 
El Mercado 

Usuarios (millones) 

160~--------~----~ 

140r---------------~ 

120+-----------------

100r-----------------

80 r-------------1! 

60+----11 

40 +---11 

20 +---l 

o +------'=~___! 
1996. 1997 1998 1999 2000 
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Servicios "On-Line" 
/1!:, ll, 6 lf li: [L, 

, 
Los Factores Clave de Exito 

T Uso amigable 

T Acceso rápido 

T Información útil 

T Integración en entornos de TI 
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l!=volución 9eJ_Iráfic~j 

Servicios "On-Line" 
Requerimientos de Red 

96 97 98 99 00 . 



Escenarios de Evolución : 

Nuevos 

Servicios 

• ADSL 

• ISDN 

• Voiceband 
modem 

• VDSL 

Red Telefónica 

• FTTB, FTTC 

Escenarios impulsados 
por/a Red 

• FITL 

Actuales ~•_!P~O~T~S:.__..:::~:_-------+ 
Existentes Nuevas 

Infraestructuras 
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Banda-ancha en Acceso 
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ADSL 
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¿Por qué es importante ADSL? 

T La planta de cobre es el mayor activo de los operadores de 
Telecomunicaciones 

T La velocidad en el desarrollo del servicio es clave 

T Permite competir con los operadores de cable en los 
servicios "On-Line" de alta velocidad 

T Los modems ADSL existen HOY 

T No require instalaciones de cable adicionales 
• Bajo costo de instalación 

• Rápida conexión de nuevos usuarios 

10 



Características clave de ADSL 

. T Permite obtener ingresos adicionales a los Operadores de 
Telecomunicación 
• Ofreciendo acceso de altas prestaciones a servíos "On-Line" (Internet, VoD) 

sobre el mismo par de cobre 

• Con- un coste estrictamente proporcional al número de abonados 
conectados 

- La baja inversión inicial limita los riesgos financieros 

- Adecuado para un despligue rápido de servicios 

• Sin impacto en el servicio telefónico suministrado por la misma linea 

• Con capacidad suficiente para servicios de Video 

• Compitiendo con los operadores de cable en los servicios On-Line de alta 
velocidad. 

T Permite descargar el tráfico Internet de la red de Telefonía 
• Desvía el tráfico Internet (On-Line en general) antes de pasar por las 

centrales 

11 



Inconvenientes del Bucle 

T Atenuación y distorsion dependientes de la frecuencia 
+ Interferencia entre símbolos ("ISI") 

T Acoplamiento entre lineas del mismo ca~le o ad;:;ntes 
.. Diafonía . · Nt}a> ~T() 

T Conexiones y transiciones de sección 
bridged tap + Reflexiones : Distorsion de pulsos ("ISI") 

T Ruido Impulsivo: ráfagas de ·corta duracción (10 JlS -1 ms) 

T Desadaptación de Impedancias entre la híbrida y la linea 
• Reflexiones (eco) 

T Interferencias de RF : difusion AM & radio-aficionados 
• Transceptor con gran capacidad de adaptación 

12 



Solución de ADSL 
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espectro 
de potencia 

POTS 

separación 
entre tonos 

Espectro DMT (FDM)­
Parámetros ANSI 

tonos no utilizados 
debido a condiciones 

de la linea 

= Modulación QAM 
cada sub-canal (tono) 
optimizado en función de las 
características de la linea 

(4.3 kHz) 

-c1kf- j_ -------;[;; --------------- ------- ~ _______________ v_ __ 
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para datos desde la 
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Modulación DMT 

TGeneral: 
• Definido como estandar ANSI 
• Existen varias compañias con desarrollos DMT (Aicatel, Analog 

Devices, Motorola, Texas lnstruments, Metalink) 
- Garantiza mayor competencia -> precios 

TTecnológicas: 
• Permite mayores velocidades para culaquier linea dada 

- Permite la mejor adaptación a las características de la linea, las 
interferencias de RF y especialmente al ruido impulsivo 

• Permite mayores velocidades para bucles cortos 

• Permite reconfiguración en operación 
- se obtienen mejores características EMI (Interferencia! Electro-Magnéticas 

16 



A TM en el Acceso 

T Lo más adecuado para adaptarse a los requerimientos de 
servicio actualmente en evolución: 
• Mezcla eficiente de ancho de banda requerido por diferentes 

servicios, (sin granularidad) 
- admite evolución en tecnologias de compresión 
- admite evolución en requerimientos de calidad de servicio 

• Transparencia de protocolos 
• Soporte eficiente de servicios con trafico a ráfagas 
• Soporte eficiente de anchos de banda asimétricos 

T Lo más adecuado para la capacidad de las diferentes 
tecnologías de acceso: 

• Llenado eficiente de la capacidad de ancho de banda de las 
tecnologías de acceso 

e Esquema coherente de Multiplexacion 1 Demultiplexación y 
Concentración en los diferentes puntos de flexibilidad. 

17 



a central local 
(Banda Estrecha) 

a red de 
Banda Anch ADSL 

---H"DH 
NT ADSL 1===== 

ATM 

ADAPTADOR 
DEACESO 

t 
Multiplexación directa ATM 
desde el "bitrate" ADSL a 
SDH 155Mbps 

par de 
cobre 

ADSL 
Los beneficios de A TM 

extremo a extremo 

ATMF 25 Mbps 

ó 

Flexibilidad de servicio El mejor uso 
de la capacidad - ancho de banda requerido 

de la linea en cada 
caso 

- transparencia de protocolos 
- asimetría del servicio 
- tráfico a ráfagas 
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TDMT 

ADSL con "Bitrate" Variable 
Combinando DMT y ATM 

• Permite obtener el máximo "bitrate" de cualquier linea 
física,teniendo en cuenta la calidad del bucle y las interferencias 

• Determinación automática del máximo "bitrate" durante la 
inicialización del modem 

• Determinación automática de la forma del esp~ctro de frecuencia 
para evitar las interferencias con otros servicios 

TATM 
• Aprovecha completamente el "bitrate" físico ofrecido por el 

modem DMT 
• Como una opción, el "bitrate" ofrecido se puede limitar a nivel 

ATM para ofrecer varias clases de servicio 
+ La combinación DMT - ATM proporciona flexibilidad de "bitrate", 

aprovechando la máxima capacidad de transferencia de la linea 
+ Permite ofrecer una parte del "bitrate" como servicio básico 

(dependiendo de la estrategia comercial del operador, ej. 1 Mbps), 
ofreciendo el resto en base a disponibilidad 

+ Permite explotar lineas con capacidad inferior a 2Mbps (lineas largas, 
ruidosas) 

19 
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Valores típicos: 
caract. ruido ETSI 
sección cable 0.4 mm 
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Aplicaciones ADSL 
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Datos /Internet 
Proveedores 
de Servicio 

Evolución de la Arquitectura de Red 
para servicios "On-Line" 

Red de 
Telefonía 

RAN: Remete Access Node 
(-:-Punto de termianción de la red 

de acceso a Internet) 

\ 
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Corporate 
Networks 

1 STM1 

2 STM1 

Aplicaciones ADSL: 
1 nternet y Vídeo 

'· ........... -.. Local 
ATM 

LARGEADSL 
ACCESS 

A Central 
Local 

Switch t-------"'1-1--1 
ADSL LT 

~u 
1 STM1 
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CPI CPI 

Red INTERNET 

ISP 

CPI 

Aplicaciones ADSL: 
Acceso a Servicios On-Line 

Internet 

ADSL 
AA 

ADSL 

Casa del Abonado 

ATM F 
ANT ETH 

Conexiones virtuale ATM punto a punto 
•Permanente 
•Semi-permanente 
•Conmutada 

5 



ADSL como Solución a Internet 

T Multiplica la velocidad de acceso por un factor de 200 
• Rompe la barrerá para servicios Multi-Media en Internet 

• Promueve el uso de las telecomunicaciones para Trabajo en Casa 

T Saca el tráfico lnterent de la Red Telefónica Conmutada 
• Evita la saturación de las centrales con llamadas de larga duración 

• Permite deferentes esquemas de tarificación para servicios de voz y 
datos 

T Proporciona un segundo servicio en la linea sobre el mismo 
par de cobre 

6 



IP sobre ATM 

TCP/UDP TCP/UDP 

IP IP 

LLC-SNAP LLC-SNAP 

ATM/AAL 5 Ethernet 

Físico: 25.6 Mbps 

•ATM 1 AAL5 1 Protocolo Punto-a-punto 

7 



Servidor 

Router X 
LAN Remota 

Aplicaciones ADSL: 
Trabajo en Casa 

Casa del Abonado 

ADSL 
AA 

A 

Conexiones virtuale ATM punto a pu~to 
•Permanente 
·Semi-permanente 
•Conmutada 



CENTRAL 

Server 

Router 

LAN 

Aplicaciones ADSL: 
Corporación con Centros 

Distribuidos 

X 

ADSL 
AA 

ADSL 

Centro Remoto 

ATM F 

ANT ETH 

LAN Remota 

Conexiones virtuale A TM punto a punto 
•Permanente 
•Semi-permanente 
•Conmutada 
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ej. HP, Digital, 
Ncube 

SERVIDOR 
DE VIDEO 

Aplicaciones ADSL: 
Multimedia y 

Video Bajo Demanda (VOD) 

X 
ADSL 
AA 

ADSL 

Conexiones virtual e A TM punto a punto 
·Permanente 
·Semi-permanente 
·Conmutada 

ANT ATM F 

ej. Apple 
Stellar One 
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Conclusiones 

T El crecimiento de los servicios Internet y Multi-media 
impone nuevos requisitos a las redes de telecomunicacion 
• Mayor capacidad de conmutación 
• Mayor ancho de banda en el acceso 

T ADSL proporciona una solución a los operadores de red 
• capacidad 200 veces superior a los modems y 40 veces superior que 

el Acceso Básico RDSI 

• La tecnología está ya probada 
• Impacto limitado en la infraestructura existente 

• Rápida reacción a los ''Cable-modems" 

T La combinación de ATM y ADSL crea las redes para todos 
los servicios ("Full Service Network") 

T Las soluciones basadas en ADSL/ATM extremo a extremo 
están disponibles HOY. 

11 
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Aplicaciones ATM en México 

Consideraciones para un Proyecto de 
Ingeniería 

DRAFT 

May 15,1999 

2 



otT1:¡c::: de información 
comunicarse entre sí? 

WEB 
WEB 

-!t 

WEB 

Win95 

DRAFT 

H Red Integrada 
VPN Empresa 
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ATM, una técnica prometedora 

~~------------------------------¡ 

Ventajas - Puntos débiles 

----- ------ --·-------~-------------
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DRAFT 
Mercado del LAN « Backbone » 
Proporción de utilización por 
tecnología 

Otros 12 

gabit Ethernet 26'Y., 

15'Y., 

ATM 
32 

Fast Ethernet 

Ethernet 

D 2 años 

• Hoy 

Un 
ATM 
en fuerte . . 
crecJmJen 

8 Sonondeo~tlizado en~e grandesg¡j ~8 
empresas 

Operadores H Integradores 
j potenciales 

~-------------------Source: CNS Registrations, 1998 

Empresas 
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DRAFT 
de utilización por tecnología 

Otros 

ATM supervi 

Frame Relay supervisado 

Frame relay 

51 cy., 

o 10 20 30 40 50 

Sondeo entre las grandes empresas 'H Intéegradorei 
Operadores ~ Potenciales 

j:j 
¡:j 
:;,: 
u 

::¡,:: •e: 

60 

• 

[ 

D 2 años 

• Hoy 

Un 
ATM 
en fuerte 

·.·;;.·. ' ' THE(' 
·.·.";·: .. :: 1ANKEE TROUP 
··.:~·· 

CNS Registrations, 1998 

Empresas 

' 
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DRAFT 

A TM :una tecnología adecuada para altas velocidades 

------------------------------------------------, 

• paquetes de tamaño fijo: células de 53 octetos 

- La implementación hardware es totalmente factible 

'. ,• 

• modo conectado 
5 octets 

48 octets 
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DRAFT 

A TM : tecnología adecuada para perfiles de tráfico muy diferentes - Contratos de 
tráfico 

• Principio : 

- el usuario declara los descriptores de tráfico de la conexión: define el 
contrato de tráfico 

. - la red decide si la conexión puede ser aceptada 
• Connection Admission Control (CAC) 

- si acepta la conexión , la red se compromete en un nivel de calidad de 
serv1c1o 

8 



DRAFT 

A TM : tecnología adecuada para perfiles de trafico muy diferentes - Contratos de trafico 

• una vez que es aceptada la conexión, la red verifica la conformidad del 
tráfico con el contrato 

• Usage Parameter Control (UPC) 

• La red puede descartar celdas (células) no conformes con el contrato 
de tráfico definido (con o sin tagging -bit CLP) 

9 



DRAFT 

Distintos contratos de tráfico (A TC) 

~--~------------------------ -----, 

• Contratos con velocidad constante 
- DBR (Oeterministic Bit Rafe) o CBR (Constant Bit Rafe) 

- el Peak Ce/1 Rafe es garantizado 

• Contratos con velocidad variable 
- SBR (Statistical Bit Rafe) o VBR (Variable Bit Rafe) 

- se especifican y se garantizan una velocidad máxima y una velocidad promedio 

- posibilidad para el operador de red de gestionar su red con multiplex estadístico 

10 



DRAFT 

Distintos contratos de tráfico (ATC) 

• Contratos con control en bucle (loop) 
- ABR (Available Bit Rate) para fuentes capaces de adaptar su velocidad en función de la 

disponibilidad de los recursos de la red (Ressource management cells) 

• Contratos de tipo Best Effort 
- UBR (Unspecified Bit Rate) 

1 1 



DRAFT 

Con distintos niveles de calidad 

• Cada tipo de tráfico está asociado con un compromiso de nivel 
de calidad: 
- en términos de integridad del mensaje (CLR) Ce// Loss Rafe 

-en cuanto al tiempo de tránsito o retardo (CTD) Ce// Time De/ay 

....... lo cual permite manejar 
distintos niveles de precios. 

\ 
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-DRAFT 

Compatibilidad con los sistemas de existentes y los servicios 

·---~------------------------------------------------'. 

• Posibilidad de mapeo de A TM sobre sistemas de transmision PDH o SDH 

• homogeneidad del transporte de la información 

- para las necesidades de los servicios : soporte de voz, de video, de datos , de IP .... 

- para adecuarse a las necesidades de gestión de red: mecanismos de aceptación de 
conexión en función de los recursos de la red, del contrato de servicio del cliente (CAC y 
policing) 

- coexistencia entre los mecanismos de protección de la capa de transporte y los 
mecanismos de reenrutamiento dinámicos A TM. 

13 



DRAFT 

Compatibilidad con los sistemas de existentes y los servicios 

• flexibilidad en las velocidades ofrecidas 

- ofrece granularidad fina dede algunos kbitls hasta centenas de Mbitls 

- un solo nivel de multiplexado 

- multiplexado estadístico 

• flexibilidad temporal 

- conexiones permanentes 

- conexiones permanentes con posibilidad de modificar el ancho de banda en función de un 
calendario (périodico o no) 

- conexión inmediata sobre pedido (PVP IPVC a partir del sistema de administración de re o 
por conmutación (por señalización SVC) 

14 



Nodo ve 

DRAFT 

• A TM : flexibilidad para la gestión de las . 
conexiones 

Nodo VP 

Virtual Path (VP) 
Virtual Channel (VC) 

Nodo ve 

15 



DRAFT 

Equipos ATM 

crosconect VP 

Conmutador VP ';' Conmutado 
'· ' .. ! . -· . .. ,,. .. ~. . 

• Proveedores de dos orígenes distintos 

- Proveedores de los operadores de telecomunicaciones: Ejm . .Ericsson, Alcatel, Siemens, 
Lucent ... 

- Proveedores del mundo de la data y redes privadas : Newbridge, GDC, Ascend, Cisco ... 

• Convergencia entre crossconects y equipo de conmutación en un solo equipo 
multiplexor/conmutador de VPNC 

- Matriz de conmutación de 1 Gbitls para los equipos del cliente (CPE) y de varias decenas 
de Gbits para los equipos de los Operadores. 

'--------------------

16 



DRAFT 

Hacía una red integrada de banda ancha 

------------ ---- - ---- - --------------------------------------------------, 

"., A TM es la tecnología adecuada para construir una red integrada, única capaz de 
· soportar diferentes servicios (Datos, Video, Voz .. .) 

' ' ¡_, :: '' ,', 

Red backboóe ATM.. . .. · ·,, 
,. . '' •' 

. . 

' ' ' _. 1, • • > • •::,.,, ' 

.. .. 

17 
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A TM, una técnica prometedora 

Ventajas - Puntos débiles 
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DRAFT 

Debilidades del A TM 

• Complejidad 

• Normalización «lenta » (/TU-T. ATM Foruin)--> las necesidades de 
interfuncionamiento entre las redes públicas de telecomunicaciones y 
las redes de datos ocupará una buena parte del esfuerzo de 
normalización. 

• No existe un « estandar de tacto » 

• La implantación de la conmutación de voz en forma masiva (usando 
SVC's) aún tomará tiempo. El asunto se resolverá con potencia y 
velocidad de procesamiento. (No obstante los equipos actuales 
logran ya establecer o levantar de 1000 a 3000 SVC's facturados por 
segundo lo cual significa que ya es tiempo de considerar ésta 
tecnología en las redes telefónicas para un número importante de 
« llamadas » ) 

19 



DRAFT 

Debilidades del A TM 

• Otras tecnologias reconocen Jos méritos del A TM y tratan introducir Jos 
mismos conceptos 
- calidad diferenciada 

- calidad garantizada 

-red muftí servicios (datos, voz, vídeo) 

• Por lo cual evolucionan también hacia una mayor complejidad 
... y costos (IP con QoS .. . .) 

20 
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Arquitectura Genérica de una Red ATM 
para la convergencia de las 

Redes Telefónicas con las Redes de Datos 

-----------------

Servicios - Arquitectura - Equipos 

Gestión y Explotación 
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DRAFT 

uitectura genérica ATM 

El/TI -E3/T3 
STMl 

(ATM NTU} 

Core Switch 

Edge Switc 
High Density 

El/TI- E3/T3 
STMl 

(CE - SCE - VTOA 
FR-- Vidéo) 

Acceso nativo en A TM Redes privadas 
multiservicios 

El/TI -
STM1-STM4 

(CE - SCE- VTOA - FR 
Vidéo) 

Redes privadas 
multiservicios 

corporativas o 
de alta densidad 

41-
Gestión de R 

Gestión de Servic 
Empresariales 
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Escenarios de interfuncionamiento 
__ entre Redes Telefónicas y Redes de Datos 

utilizando A TM como integrador de 
tecnologías 

--------------------~-~---~--

Servicios - Arquitectura - Equipos 

Gestión y Explotación 

·-------~ 
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DRAFT 

Acceso Frontera 

NNI NNI 
UNI o PNNI . 

Dorsal 
NNI 

~---.... 8-ISUP 

B-ICI 

•Para el caso de interconexión con .otras redes de ATM 
inicialmente se utiliza el Protocolo NNI pudiendo 
evolucionar a B-ICI. 
•La interconexión con centrales telefónicas se realiza 
con 8-ISUP. 
•La interconexión con los Giga Routers se realiza con 
N NI. 

\ 
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DRAFT 

A TM en 3 Niveles 

4-98 nodo 

Red 
multiservicio 
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Interconexión dftMflfl. Red Inteligente 

... 

VPN-Voz 
VPN Datos 

26 



Central 
L. D. 
Con PAS 

FRONTERA 

ACCESO 

EQUIPO 
TERMINAL DE 
· USUARIO 

DRAFT 

• 
SSCC?. 

27 



Ejemplos típicos 8lkt_1frfuncionamiento 

INAP 
VPN-Voz. 

Acceso/Billing 
de Servicios de 
R. Inteligente. 

VPN-Datos. 

Acceso/Billing 
de Servicios de 
R. Inteligente. 

VPN-Voz. 
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DRAFT 

Ejemplos de Servicios de un Backbone A TM 

• Oferta nacional 
• conexiones VP y ve 
• Conexiones permanentes 

• CoS: IMS 13H en HO, GTR 4H, Parametros 1.356 
C/asse 1 (DBR) 

• Contratos de tráfico DBR con « stringent CDV » 

• Contratos de tráfico VBR con MBS= 38 cel/s 

29 



DRAFT 

Ejemplo de Servicios listos para soportarse 
desde 1999-

• Oferta Muftí-accesos A TM (OMA) 

• Transporte de IP 

• Emulación de circuitos 

\ 
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DRAFT 

Red Backbone A TM 

~----~------~------~----------------~------------------------. 

Un solo backbone para soportar los distintos servicios . 
1999: 

- Oferta Multi-servicios sobre A TM 

- Video: 

- IP baja velocidad 

2000: 
- IP baja y alta velocidad 

- Enlaces dedicados asimétricos (ADSL) 

- Conexión de la red A TM con la Red de Paquetes 

- Voice Trunking en baja escala 

31 



DRAFT 

OMA : Oferta Multiservicios con A TM 

------------------------------- ________ :_____ --------------,----------------' 
• Cobertura geográfica: 

Las grandes ciudades de México y aquellas poblaciones con gran actividad económica 

Ejm_ (México DF Monterrey, Guadalajara, Puebla, Tijuana,Hermosil/o, Mérida, 
Querétaro, Chihuahua y 58 ciudades más)_ 

• Servicios : 

Interconexión LAN, lnterconnexión PABX, Servicios A TM via interfaces Frame Re/ay, 
Ethernet, A TM 

VPNC DBR y VPNC VBR 

• Servicios a inicio de 2000 : 

Más flexibiligad: VPNC reservado, ancho de banda flexible, 

Contratos de trafico todavía más flexibles (VBR con MBS importante, ejm MBS=2000) ... 

--------------------------------------------

32 



Concepto de Red de Nueva Generación 

PLAN DE NUMERAC/ON 
DE REDES 

TELEFONICAS 

-- --

PLAN DE NUMERAC/ON 
DE REDES DE DA TOS 



F.A.C::ULT.A.D DE INGENIERI.A. U.N . .A..IVL 
DIVISIC>N DE EDUCA.CIC>N CONTINUA. 

CURSOS ABIERTOS 

IX CURSO INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES 

MÓDULO IV 

REDES DIGITALES: 
"ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA" 

TEMA 

ATM UNA TECNOLOGÍA COMPETITIVA PARA REDES DE 
NUEVA GENERACIÓN 

CONFERENCISTA 
. ING. ARTURO ALALUF-OLJVARES 

PALACIO DE MINERÍA. 
MAYO 2000 



• 
ATM UNA TECNOLOGIA 

COMPETITIVA PARA REDES DE 
NUEVA GENERACION. 

•ATM PERMITE CONSOLIDAR REDES 
DIGITALES DE DA TOS Y DE TELEFONIA 
A TRAVES DE UNA PLATAFORMA 
COMUN. 

• COMBINANDO LOS AVANCES DE LA 
ELECTRONICA Y DE LA FOTONICA EN 
LA RED, LAS EMPRESAS DE 
TELECOMUNICACIONES ASEGURAN SU 
LIDERAZGO EN SERVICIOS DE VOZ, 
DATOS Y VIDEO. 

2 



11 

Voz 

Video 

Datos 

Propósito de las Redes ATM 
11 

r 
1

1 

1 1 
1_ _¡ u 

t.-. i.:. : .. -.III~JMI ....... 1.:.1 
1 1 • :· 11!1!1111 ·••·:·1··· 1 
r·· 1 T111m111::•1·•¡ _ ___¡ 

¡· L'·': Wl~ll·'·' ., 1 : 1 

Mainframe 

Integrar 
Múltiples Servicios 

----······ ... -
-~., 

. ( _¡ A~-' T,~M\)\ 
1 V-- / -<J 

FRON ERA \/sACKBO E 
. -- ---- ... __. . -~---· 

• Eficiencia de Red 
• Economías de Escala 

J 



11 

Voz 

Video 

Datos 

• 
Propósito de las Redes ATM 

11 

i_L_ll PBX 
IWI~~~I'!' ..,n 
III:::r::l---, 
IW L~~J· •O 

l!!jl!!!lll!!j!!!!!!II'DI 

t r' I_J ... 1 

r ·1 ::·: 111m1rrr , ·, · 1 1 

IP 

r;:::r ·· Jrrmlr:o·:;;¡ ; 1 _ __, 

'

,.,.,. 1 ·.· ., 'ffil1'11'""" '·!'""'( :.:' . :.·,_::.- -~.::: ·.· .. > 

Mainframe 

Integrar 
Múltiples Servicios 

• Eficiencia de Red 
• Economías de Escala 

-, 

4 



11 COMO CUIDAR LAS INVERSIONES? ... !! 

•Invirtiendo en Tecnología altamente 
competitiva ... 

•Oue optimice el uso y Evolución de la Red, 

•Oue reduzca los costos de Operación y 
Administración, 

•Oue permita atender con oportunidad, amplitud 
y calidad los servicios definidos por sus áreas 
comerciales. 

•ATM CUMPLE CON ESTOS REQUISITOS 

o 

t'¡ 5 



Por ejemplo, un Proyecto ATM nos 
ermitiría ... 

Datos ------.1
1 

l 
Voz -----._!1 1 11 

,; i/ 
Video ------': ' 1 

lr::l~l--1 
1

- [ ___ [ -r 

Guadalajara 

Monterrey Pasar de Redes Superpuestas 
con Aplicaciones Específicas, a .... 

•Alta Velocidad 
M . . D F NODOATM 

eXICO • • ~~-

~x: ~ 
---~ -··· ·-··· ---· ----------------

Alta Capa idad QoS 
. -· ----·--·----------------------- -



11 
Con una Plataforma ATM ... 

Se Entrega la 
Calidad de Servicio (QoS) Acordada 

con cada Cliente 
D.F. e ~i 

[i X llr----_--_-J """ 
Datos~ -:' lllll _'X. 

11 

Voz ~ i l '". 1:_1_,, 

Video --LX J ·· · ¡,:;,r, ' \l\,=--)J Guadalajara 
---~ 

Monterreyy Simultáneamente Se 
optimiza el Ancho de Banda 

- Eficiencia de la Red-

Gestión Avanzada de Tráfico de Red 

\ 

7 



CON UNA PLATAFORMA ATM ES POSIBLE 
OFRECER .... 

Mayor Rendimiento usando Gestión Avanzada de Red 

Alta 

Ganacia 
Estadística 
(+Usuarios 

-Ancho 
de 

Banda) 

Baja 

Rendimiento con: 
Gestión Avanzada deTráfico (ATM) 

Rendimiento con: 
Baja Gestión de Tráfico 

---------
QoS Alta 

• 1 ... -

Ganancia 
con ATM 

\ 

R . 



El Modelo Tradicional de Gestión de 
Tráfico de IP necesita evolucionar ..... 

Clase Superior 

1 
CBR 

. -- ··--·---·-

VBR-rt 
Prioridad 

' ! 
VBR-nrt· 

Clase Inferior 
UBR/ABR 

• Servicios de clase superior pueden llegar a complicar 
la disponibilidad de servicios de clase inferior 

' 

• Puede escalarse a un roblema de con estión 

<) 



Gestión Avanzada de Tráfico 
con una Plataforma ATM .. ... 

Clase Superior 

t 
CBR 20% 

VBR-rt (1) 5% 
.. -· -- ... - - -

-- -

VBR-rt (2) 5% 

VBR-nrt (1) 15% 

VBR-nrt (2) 15% 

! 
. UBR 10% 

Clase lnfenor ----------------- _________ _ 

ABR 20% 

' ~ 

Prioridad 
Dinámica 

• Garantiza siempre un Mínimo de Ancho de Banda 

• Elimina Ausencia de Servicio a Clases Inferiores 

• Reduce Retransmisiones que Provocan Congestión 

10 



/' 
1 

1 

ATM INTEGRACION GLOBAL DE LA RED 

RED DE 
ACCESO 

XDSL 
WLL 

ATM-NTU 

.. \ 

( 

ATM 
NODO 

, MUL TISERV. / 

--~. 

RED DE 
ACCESO 

XDSL 
PON 
ISDN 

ATM- NTU 

·, 
'• 

\ 

/ 

ATM 
NODO 

\ MUL TI SER V. 

\ 
\ 

RED DE 
ACCESO 

/P 
ISDN 
WLL 

CELULAR 

\ 

' 1 

'1 

\ 
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IX CURSO INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES 

MÓDULO IV 

REDES DIGITALES: 
"ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA" 

TEMA 

PRINCIPIOS Y ELEMENTOS DE RED SDH PARA UNA 
INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES 

CONFERENCISTA 
ING. RODOLFO BUENDÍA 

PALACIO DE MINERÍA 
MAYO 2000 

PalaCIO de Mineria Calle de Tacuba 5 ?rrme-r CIS~ Dercg Cuduntemoc oseo:' fv1E:XIC8, o F ~PDO Postal M-2285 
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lng. Rodolfo Buendía 

NORTEL Ingeniería de Transmisión 

Tel. (5) 480-8269 

Fax. (5) 480-8292 

rodolfo _ buendia@nt.com 

SDE 

2 



ades 
, 

ton para 

.Japon 

*= :\'n recomf'ndado por el 

3 



\ 

a des 
. , 
Ion para 

1866.24 

2488.32 Mbit/s 

SONET/USA 

4 



Señal Multiplexada tiplexaje 
SDH 

5 



• 
señale 
tienen qu 
igualadas m 

· bits de relleno 
ser multiplexadas. 

·dades de 

6 



N X 261 

3 Overhead 

( RSOH) 

Multiplex Section Overhead 

5 ( MSOH) 

7 



34 Mbit/s 

Extracción e Inserci 
Síncrona 

Tributarias 

. STM-N 

8 



de enSDH 

9 



alta velocidad de 
multiplexaje 

1 11 : VC-X + Apuntador 

Inserción del POH 

O Inserción del SOH 

\ 

• 

139,264 Kb/s 

10 



Proceso 
tiplexaje de 

Nivel 

1 1 



Proceso de 
Concatenación 

Virtual 
Transmisión: El valor 
apuntadores es idéntico 
los ves. 

de 

Ré!ceota,r:. Utilización de los 
apuntadores para poner los 
ve en fase. 

12 



PT (n) 

PT (n-1) 

a) Justificación Negativa 

. , 
ClOll 

Trama N 

de justificación 
B = Byte de relleno en 

justificación positiva. 

b) Justificación Positiva 

13 



3 

4 

5 

9 

Hl 

* 

s de 

782 

14 



N N N 

Bandera de nuevos datos 
(NDF) 

In die untador_ 

2 3 4 

D 1 D 

15 



\ 

82 

04 

07 

010 

Z1 Z1 Z1 Z2 Z2 

16 



Señales 
Tributanas 

Ensamble del 
ve 

Multiplexor 
Tenninal de 

SDH 

lnterconexion 
Digital SDH. 

RUTA 

. , 
ton y 

Multiplexor 
Tenninal de 

SDH 

Desensamble 
deiVC 

17 



Localización 
de los bytes 
en el POH 

Crecimiento 

18 



: 
RESPALDO 

TRIBUTARIAS 

MULTIPLEXOR CONFIGURADO 
COMO NODO CENTRAL. 

~=EVC1 

'-----1 ven 
Tributaria de 

interface física 

BROADCASTING (DIFUSION) 
UNIDIRECCIONAL 

·onalidad 

1 
TRIBUTARIAS 

SEÑAL 
OPTICA 

19 



West 

STM-1 

Interfaces de 2 MbiUs Interfaces 
de 34 MbiUs 

oADM 

20 



Hacia equipo de 
multiplexación de 

orden inferior 

No se requiere 
multiplexación 

de orden inferior 

Reserva /Oeste 

::::J 

,.-------1 ~ 1--....ólllll 
o 

Agregado óptico con protección 1+ 1 

Reserva. 

Agregado óptico con protección 1 + 1 
ó enrutamiento alterno. 

21 



un 

140/155 Mb1Us 

Tnbutana 

2Mb 

140/155 MbiVs 

Tributaria ERX 
Señale STM-1 

Señal de Reloj 

ionales de 

Bus de linea 
ODL 

Mb1Vs 

Señal de 
Tiempo 
Externo 

2,048 MHz 

' 

22 



STM-1 
intcrt8cc 

eléctrica 

puerto de 

prueha 

STM-1 puerto 

de prueba 

Matriz de Conmutación 

GcncmJor Ccntml 

de Reloj 
(CCU) 

Señales reloj de 

rciCrcncia 

Sistema de Control 

Interface de 

operación 
Respaldo de 

memoria 

Terminal local 

o remota 

quipo de 

STM-16 

23 



Sincronía 
óptica. 

622.08 Mbitls 

E1, F1 

Interface F 

Señal de 
Sincronía 

óptica. 
622.08 Mbitls 

SCA 

OTX4 

del 

Señales STM-1 

39M Hz Referencia de reloj. 

Señal de 

Señal de 
Sincronía 
óptica. 

622.08 Mbitls 

24 



o Bus con 
e dios 

Tributarias Tributarias 

25 



Tributarias 

Tributarias 

26 



Anil 
. , 

guracton 
defi 

27 



Causa: 
-incendio 
- falla de 

Estación 

\ 

• cactones 

2R 



Canal de Trabajo A 

Canal de Trabajo B 

UES DE LA 
FALLA 

29 



Canal de 

Canal de 

Canal de Trabajo C 

Canal de Trabajo A 

Canal de Trabajo B 

Canal de Trabajo C 

• 
• 
• 

Activo 

• 
• 
• 

/ 

ENEL 

30 



Condición de 
Falla 

s de 

U ni direccional 

Activo 

31 



"ón Compartida 

Tributaria 

Ruta 2 ___ __.. 

32 



de S 

PRS: Fuente 

SRS: Fuente de 

33 



' 

de la 

• 
• Normal 

34 



St 
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MÓDULO IV 
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RED DE NUEVA . 
GENERACION . 

NGN 

2 



IP O IP/ATM 

PREMISAS 
DEL CLIENTE 

RED DE NUEVA GENERACION 

RED DE 
SEÑALIZACIÓN No. 7 

PREMISAS DE 

REDATM RED 
• • • • SEÑALIZACIÓN BANDA ANGOSTA 
• • • • SEÑALIZACIÓN BANDA ANCHA 

SEÑALIZACIÓN ATM 

3 



BACKBONE ATM 

NODO DE 
INTEGRA CION 
DE SERVICIOS 

DE DATOS 

RED DE NUEVA GENERAC/ON 

ATM-SDH 

ANILLOS SDH 
2.5 Gbps- WDM 10 Gbps 

ATM 

ATM- SDH 

4 



Rl 

X.25 
F. R. 
IP 
64kBbps 
nx64Kbps 
E1's 

voz 

RED DE NUEVA GENERAC/ON. 

ATM- SDH 

ANILLOS SDH 
2.5 Gbps - WDM 1 O Gbps 

ATM- SDH ATM-SDH 

ANILLOS SDH 
622 Mbps- 2.5 Gbps 

OTROS 
OPERADORES 

DVPN 
/PCC 
VOIP 
IPACC 
ISDN IP 
MS/P 
MSATM 
MMVPN 

5 



1 vozl 

TELEFONIA 
ALAMBRICA 

RED DE NUEVA GENERAC/ON 
GESTION 

, 
VOZ, DA TOS Y VIDEO 

(SISTEMA DE GESTION INTEGRAL) 
\.. ..J 

1 

PLATAFORMA MULTISERVICIO 
~NFRAESTRUCTURAINTEGRADA) 

SISTEMAS DE 
CELULAR DATOS VIDEO GESTION 

INDEPENDIENTES 
. 

1 

TELEFONIA 
INALAMBRICA 

DATOS WDEO INFRAESTRUCTURAS 
INDEPENDIENTES 

6 



RED DE NUEVA GENERACION 

DATOS 

OTRAS RED 
NAL. E INTER. 

ATM 

/P 

RED 
INTELIGEN 

PAGING 

7 



ALCANCE DE LA NGN 

• INCLUYE TODOS LOS SERVICIOS 
ACTUALES Y QUE SE HAN PREVISTO 
PARA LAS REDES DE DATOS Y DE · 
TELECOMUNICACIONES. 

• ESTA BASADA EN UNA RED ATM/IP 
PARA EL PROCESAMIENTO E 
INTERFUNCIONAMIENTO CON LAS 
REDES ACTUALES. 

8 



ALCANCE DE LA NGN. 

• ESTA BASADA EN WDM Y SDH PARA 
EL TRANSPORTE .. 

• APROVECHA LAS CARACTERISTICAS 
MAS IMPORTANTES DE CADA UNA 
DE LAS TECNOLOGIAS ATM E IP. , 

• EN EL ACCESO CONSIDERA LAS 
. TECNOLOGIAS XDSL ,WLL, IP Y ATM 

• 

9 



·oss·s 
Billing 

Data & Voice 
VPNs 

xDSL for High 
Speed 1 nternet 

Access 

Frame 
ATM 

' .-- , 
.-C-a-lli-ng~C-ar-d' a!!~: 

Services 

NGN OSSs: 
Delivery, NCON, PAWS 

NGN Call Agent 
NGN Announcement Server 
NGN 

1 

~ 
~ 

lnternational & 
Domestic VoiP 

VPN, 
Prepaid Calling Card 

10 



ESCENARIOS DE SEÑALIZACION 
PARA EL SISTEMA DE S.C.C. No. 7 

~-~~~ . /~ ,l;r, j )'~ / 
U/_ EUA ',) ¡,.¿------- ISUP//8'' \ 

VoiP 
VIDEO 
DATOS 

VoiP 
VIDEO 
DATOS 

VoiP 
VIDEO 
DATOS 

,¡ ~--.--- -- -- / 
'---'"-' ¡~J..r' --- ISUP ------ /. P.TS 1 \ 

·-··-· -----g, e' --~~=~=========~f, :~~ /: ,¡ \ 
~ V 1 /\ \ 

1 1 1 1 1 \ \ 
111 A TM 1 111 1 ' 1 1 ' , 111 1 1111 \ 1 1 \ 

111 1111 \1' 
11 1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

IP 1 1 1 
1 1 
1 

ISUP 

POTS 

11 



EJEMPLOS DE PROCESOS DE LLAMADA ENTRE 
ATM Y EL SISTEMA DE S.C.C. No. 7 

ATM 

·- ..,; ·: ... ·: ...... ..,....~ 

N-ISUP 

N-ISUP 

ISDN 

POTS 

12 



EJEMPLOS DE SUPERVIS/ON Y GEST/ON 
AMBIENTE L.D • AMBIENTE LOCAL 

~~ ' ' 

· · · · · · · .. ~~~ · · }Fi~·J9l.~f-·J; -~ -~ -~ · ~ · ~ · ~ · · ;:1 ~< · ~ · ~ · ~-:· ;·~¡ · · T ;¡l--=il; i~[ -~~¡.: · · · · · 
...................................................... ( RED ............................................... . 

ll'!!l!l1!lft 111 ll'!!l!l1!lft 111 

' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -..,..... .................................................. . 

GESTION 
LOCAL 

HK 

CLIMA 

• • 

SERVICIOS 

A TM/SEÑALIZACION 

SDH 
WDM 

• • • 

PDH 

GESTION 
LOCAL 

13 



SERVICIOS 

A TM/SEÑALIZACION 

SDH 
WDM 

SUPERVISION Y GESTION 

• FACTURACION. 
• GESTION DE RED MULTISERVICIO. 
• INTERACCION CON OTROS OPERADORES DE 
SERVICIOS. 
• INTERACCION ENTRE SERVICIOS. 

• INTERACCION CON LA RED DE SERVICIOS EN 
USO, DESEMPEÑO Y DISPONIBILIDAD. 

• SOPORTE DE SERVICIOS. 
• APROVISIONAMIENTO Y MODIFICACION DE 

FACILIDADES. 
• CONTROL DE VISTA DE RED. 

• GESTION DE RED FOTONICA. 
• GESTION DECADA UNO DE LOS ELEMENTOS DE 

RED PDH, FUERZA Y CLIMA. 

FUENTE: RECOMENDACION M.JOIO !UIT 

14 
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HISTORIA 

1899 PRIMERA TRANSMISION DE RADIO 

GUILLERMO MARCONI. 

1940'S 

1970'S 

LAS PO LICIAS DE LAS ·GRANDES CIUDADES 

EN LOS ESTADOS UNIDOS UTILIZAN SISTEMAS 

RADIOTELEFONICOS PRIVADOS. 

EN LA CIUDAD DE NUEVA YORK CON SOLO 12 

CANALES DE RADIO SE DA SERVICIO A 545 

USUARIOS. 

1980'S IMTS 

SISTEMAS DE 100 A 200 CANALES PARA 

SOPORTAR 3000 A 5000 USUARIOS. 

1984 CELULAR 

NACE EL PRIMER SISTEMA CELULAR 

SE LANZA COMERCIALMENTE EN CHICAGO. 

• RE-USO DE FRECUENCIA 

• BAJAS POTENCIAS 

2 



RE-USO DE FRECUENCIAS 

• PARA MINIMIZAR INTERFERENCIA 

AISLAMIENTO DE UN SITIO CELULAR CON OTRO QUE 

UTILICE EL MISMO GRUPO DE FRECUENCIAS. 

• DIST ANClA ENTRE SITIOS CELULARES 

DIR 

D =DISTANCIA ENTRE CELULARES USANDO LA MISMA 

FRECUENCIA. 

R =RADIO DE LA CELULA. 

UN VALOR TIPICO DE D/R PARA LOS SISTEMAS CELULARES 

ANALOGICOS ES DE 4.6 

VGR D=4.6 

R=l 

ESTO SIGNIFICARlA QUE UN CANAL USADO EN UNA CELULA 

CON UN RADIO DE 1 Km. SE PODRIA REUTILIZAR A 4.6 Kms. 

DE DIST ANClA. 

LOS SISTEMAS DIGITALES SON MUCHO MAS EXIGENTES. 

3 



EXISTEN DOS TIPOS DE SISTEMAS CELULARES: 

• ANALOGICO + MODULACION FM 

• DIGITAL + MODULACION "/4 PSK 

1990' TENDENCIAS MUNDIALES A DIGITALIZAR LOS 

SISTEMAS. 

"DIGITALIZACION DE LA INTERFAZ DE AIRE" 

OPERACION EN MODO DUAL 

"DUAL MODE" 

SISTEMAS DIGITALES : 

MAYOR CAPACIDAD 

PRIVACIA 

CALIDAD 

(VOCODER) 

SNS 

DE AUDIO 

TECNOLOGIAS DIGITALES: TDMA = DAMPS = IS-136 

· METO DOS, DE ACCESO : CDMA = IS-95 

GSM 

CANALES DE CONTROL 

CANALES DE VOZ o DE TRAFICO. 

4 



VOCODERS 

DIGITALIZACION DE LA VOZ .. 64 KBPS 

PARA TRANSMITIR VIA RADIO 64KBPS SE REQUERIRlA 

UN CANAL DE 64 KHz. 

EL CANAL DISPONIBLE DE LAS DIFERENTES 

TECNOLOGIAS CELULARES ES DE 25 ó JO KHz. 

:. SE REQUIERE COMPRESION- CODIFICACION 

PARA 

PARA 

PARA. 

TOMA 

COMA 

CSM 

IS-136 

IS-95 

COMPRESION 8 : 1 

COMPRESION VARIABLE 

8: 1 A 64: 1 

COMPRESION 5 : 1 

EL PROCESO DE COMPRESION - DESCOMPRESION SE LLEVA 

ALREDEDOR DE 50 A 100 MSEG. PROVOCANDO ECO. 

USO DE CANCELADORES DE ECO EN MSC. 

5 



ESTANDARES PARA RADIOTELEFONIA CELULAR: 

AMPS - ADV ANCE MOBILE PHONE SYSTEM (EIA-553) 

FCC EN 1974 ASIGNA 40 MHz PARA ESTE SERVICIO 

FCC EN 1984 ASIGNA 10 MHz ADICIONALES 

UPLINK 824 A 849 MHz. 

DOWNLINK 869 A 894 MHz. 

ESTO DA UNA CAPACIDAD DE 832 CANALES DUPLEX DE 

30KHz. 

BANDA A 25 MHz. 416 CANALES 

BANDA B 25 MHz. 416 CANALES 

TELEFONOS CLASE 1 : 3 W A TT = 5 dBw 34dBm 

CLASE 2 : 1.6 W A TT = 2 dBw 

CLASE 3 : 0.6 W A TT = -2 dBw 28dBm 

LA POTENCIA DE TRANSMISION DEL M OVIL SE AJUSTA EN 

PASOS DE4 dB. 

LA POTENCIA MINlMA ES DE 6 Mw = -22 dBw = 8 dBm 
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TACS- TOTAL ACCESS COMMUNICATION SYSTEM 

• INSTALADO EN 1985 EN EL REINO UNIDO. 

• FRECUENCIAS COMUNMENTE ASIGNADAS A TACS 

UPLINK 890 MHz A 915 MHz. 

DOWNLINK 935 MHz A 960 MHz. 

25 MHz FULL DUPLEX 

45 MHz SEPARACION UP/DOWN LINKS 

BW = 25 KHz POR CANAL. 

TELEFONOS CLASE 1: 10 WATTS 

CLASE 2: 3 WATTS 

CLASE 3 : 1.2 W A TTS 

CLASE 4 : 0.6 W A TTS 

LA POTENCIA DE TRANSMISION DEL MOVIL TAMBIEN SE 

AJUSTA EN PASOS DE 4 dB. 

LA POTENCIA MINIMA TAMBIENES DE 6 mW. 

JTACS 

NTACS 

TACS MODIFICADO PARA JAPON. 

DE BANDA ANGOSTA BW = 12,5 KHz. 
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NMT- NORDIC MOBILE TELEPHONE 

• NMT 450 INTRODUCIDO EN 1981 

• NMT 900 INTRODUCIDO EN 1986 

• DESARROLLADO POR LOS PAISES NORDICOS:SUECIA 

DINAMARCA 

NORUEGA 

FINLANDIA 

NMT -450 180 CANALES HASTA 50w 

BW=25 KHz. 

ESPARCIMIENTO DUPLEX = 10MHz 

NMT- 900 1000 CANALES HASTA 25W 

BW=25 KHz 

TELEFONOS NMT-450 

NMT-900 

15W 

1.5 w 
0.15W 

I.OW 

0.1 w 

6W 

IW 

o. 1 w 

l. ow 
0.1 w 

M O VILES 

J PORTATILES 

M O VILES 

J PORTATILES 

8 



NAMPS- NARROWBAND AMPS 

• INTRODUCIDO EN 1991 POR MOTOROLA 

BW =JO KHz 

• ESTANDAR IS-88 UNA EVOLUCION DE EAI-553 

JMCS- JAPANESE MOBILE CELLULAR SYSTEM (MCS) 

• INTRODUCIDO EN JAPON EN 1979 

OPERA EN LA BANDA DE 800 MHz. 

BW=25 KHz 

CNET 

• SISTEMA USADO EN ALEMANIA, PORTUGAL Y SUDAFRICA. 

• INTRODUCIDO "TEMPORALMENTE" EN ALEMANIA EN 1985. 

• OPERA EN LA BANDA DE 450 MHz. 

461.3 A 465.74 MHz. 

451.3 A 455.74 MHz. 

BW =20KHz. 

SEPARACION UP/DOWN: 10MHz. 
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GSM- GLOBAL SYSTEM FOR MOBlLE COMMUNICA TION 

• CREADO PARA PROPORCIONAR UN ESTANDAR UNICO EN 

EUROPA. 

• UTILIZA TECNOLOGIA TDMA. 

• PRIMER SISTEMA EN OPERACION EN 1991. 

• SISTEMA QUE HA EVOLUCIONADO PARA USO EN BANDAS: 

900 MHz 

1800 MHz PCN EN EUROPA 

1900 MHz PCS EN AMERICA 

• ACTUALMENTE EXISTEN ALREDEDOR DE 150 PAISES 

USANDO GSM. 

• SISTEMA SOLO DIGITAL NO COMPATIBLE CON 

TECNOLOGIAS ANALOGICAS. 

• BW = 200 KHz TOMA- 8 FULL RA TE 

• TOMA- 16 HALF RA TE (VOCODER EN 

DESA~ROLLO). 

• GSM BIT RA TE= 270 KBPS. 

• GSM- 900 45 MHz SEPARACION UP/DOWN 

! GSM -1900 80 MHz SEPARACION UP/DOWN 

10 



COMA - IS 95 CODE DIVBISION MUL TIPLE ACCESS 

• DESARROLLADO POR QUALCOMM. 

• 1995 PRIMER SISTEMA EN OPERACION EN HONG KONG. 

• BW = 1.23 MHz. 

• MULTIPLES ·CONVERSACIONES SIMULTANEAS EN LA 

MISMA FRECUENCIA DIFERENCIADAS POR CODIGOS. 

• COMPATIBLE CON AMPS ANALOGICO (EIA- 553) 

IMT - 2000 EL FUTURO 

• INFOCOM VOZ 

DA TOS ALTA VELOCIDAD 

VIDEO 

MULTIMEDIA 

• INFOCOM ES LA CONVERGENCIA DE : 

-TELECOMUNICACIONES INALAMBRICAS. 

-INTERNET. 

11 
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RED DE NUEVA 
GENERACION 

NGN 
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IP O IP/ATM 

PREMISAS 
DEL CLIENTE 

RED DE NUE·VA GENERACION 

RED DE 
SEÑALIZACIÓN No. 7 

PREMISAS DE 

REDATM RED 
• • • • SEÑALIZACIÓN BANDA ANGOSTA 
• • • • SEÑALIZACIÓN BANDA ANCHA 

SEÑALIZACIÓN ATM 
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BACKBONE ATM 

NODO DE 
INTEGRACION 
DE SERVICIOS 

DE DATOS 

RED DE NUEVA GENERACJON 

ATM-SDH 

ANILLOS $DH 
2.5 Gbps- WDM 10 Gbps 

ATM 

. ··' :. - . :·~ .. 

ATM-SDH 
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Rl 

X.25 
F. R. 
IP 
64kBbps 
nx64Kbps 
E1's 

voz 

RED DE NUEVA GENERAC/ON. 

ANILLOS SDH 
2.5 Gbps- WDM 10 Gbps 

ATM-SDH ATM-SDH 

ANILLOS SDH 
622 Mbps- 2.5 Gbps 

OTROS 
OPERADORES 

DVPN 
IPCC 
VOIP 
IPACC 
ISDN IP 
MSIP · 
MSATM 
MMVPN 
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1 vozl 

TELEFONIA 
ALAMBRICA 

RED DE NUEVA GENERACION 
GESTION 

\. 

CELULAR 

VOZ,DATOS Y VIDEO 
(SISTEMA DE GESTION INTEGRAL) 

1 
PLATAFORMA MULTISERVICIO 

~NFRAESTRUCTURAINTEGRADA) 

DATOS VIDEO 
SISTEMAS DE 

GESTION 
INDEPENDIENTES 

TELEFONIA 
INALAMBRICA 

DATOS VIDEO INFRAESTRUCTURAS 
INDEPENDIENTES 
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RED DE NUEVA GENERACION 

@t& 
J..... CELULAR 

DATOS 

OTRAS REDE 
NAL. E INTER 

ATM 

/P 

RED 
INTELIGENT. 

PAGING 

voz 
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ALCANCE DE LA NGN 

• INCLUYE TODOS LOS SERVICIOS 
ACTUALES Y QUE SE HAN PREVISTO 

. PARA LAS REDES DE DATOS Y DE 
TELECOMUNICACIONES. 

• ESTA BASADA EN UNA RED ATM/IP 
PARA EL PROCESAMIENTO E 

· INTERFUNCIONAMIENTO CON LAS 
REDES ACTUALES. 
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ALCANCE DE LA NGN 

• ESTA BASADA EN WDM Y SDH PARA 
EL TRANSPORTE .. 

• APROVECHA LAS CARACTERISTICAS 
MAS IMPORTANTES DE CADA UNA 
DE LAS TECNOLOGIAS ATM E IP. 

• EN EL ACCESO CONSIDERA LAS 
TECNOLOGIAS XDSL , WLL, IP Y ATM 

• 
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OSS's 

Billing 

Data & Voice 
VPNs 

si 
Srft 
SIJ 

xDSL for High 
Speed Internet 

Access 

~- ' 
r--C_a_ll-in_g_C_a_r--:d1 ~!~.~~ 

Services 

NGN OSSs: 
Delivery, NCON, PAWS 

NGN Call Agenl 
NGN Announcement Server 
NGN 

--

lnternational & 
Domestic VoiP 

VPN, 
Prepaid Calling Card 
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VoiP 
VIDEO 
DATOS 

VoiP 
VIDEO 
DATOS 

VoiP 
VIDEO 
DATOS 

ESCENARIOS DE SEÑALIZACION 
PARA EL SISTEMA DE S.C.C. No. 7 

VoiP 

ISUP 

ISDN 
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EJEMPLOS DE PROCESOS DE LLAMADA ENTRE 
ATM Y EL SISTEMA DE S. C. C. No. 7 

ATM 

1 
DORSAL 1 1 N-ISUP 

1 1 
1 1 

PNNI 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

FRONTERA 1 1 
1 1 N-ISUP 
1 1 1 

1 

ISDN 
ACCESO 

POTS 
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EJEMPLOS DE SUPERVIS/ON Y GESTION 
AMBIENTE L.D • AMBIENTE LOCAL 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' ...................................................... . 
CNS D D D ... •... \~ .... • .D D D CAR's 
~·~~ ~~~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RED ................................................ 

CRS's )! l~j • • • • • • • • • • • •¡ DE ........ ~~·~~. j ·
1

•• ¡j;: ¡¡;. · 1~· ~· ~ ·:·:·~·:·:.:.:\DA TOS . . ............................................ . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -~ ................................................... . 

GESTION 
LOCAL 

HK 

CLIMA 

• • 

SERVICIOS 

A TM/SEÑALIZACION. 

SDH 
WDM 

• • 

PDH 

GESTION 
LOCAL 
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SERVICIOS 

ATM/SEÑALIZACION 

SDH 
WDM 

SUPERVISION Y GEST/ON 

• FACTURACION. 
• GESTION DE RED MUL TISERVICIO. 
• INTERACCION CON OTROS OPERADORES DE 
SERVICIOS. 
• INTERACCION ENTRE SERVICIOS. 

• INTERACCION CON LA RED DE SERVICIOS EN 
USO, DESEMPEÑO Y DISPONIBILIDAD. 

• SOPORTE DE SERVICIOS. 
• APROVISIONAMIENTO Y MODIFICACION DE 

FACILIDADES . 
. • CONTROL DE VISTA DE RED. 

• GESTION DE RED FOTONICA. 
• GESTION DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS DE 

RED PDH, FUERZA Y CLIMA. 

FUENTE: RECOMENDACION M.JOIO !UIT 

14 
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BROADBAND 
NETWORKS 
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ISDN, Frame Relay, SMDS, & ATM 
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V 

ATM Architecture 
ATM i' a hroadband ISDN lcchnology thill has hccn lotllcd '"' thc ncxt rcvolution 

in LAN and WAN COU1tnunication. Yolumcs havc hccn \\'rillcn ah.ont 1\TM and it' 

cmerging role in corporate networks. Referencés JI0-11 throngh 110-(ll prol'idc had­

ground on ccll-switching and ATM tcchnology. Refcrenccs 110- 71through 110-91 are 

vcndor and analyst rcports thal discuss trcnds in thc 1\TM markctplacc. Rd'crcncc.' 

110-1 OJthrough 110-121 provide infonnation on caniers' plans to suppo11 ATM. Hmtlly. 

Refcrences [ 1 0-13Jthrough Ji 0-19] discuss the intcgr<tt ion of Lt\N ;ntd \V!\ N tcch­

nology. This chapter looks al ATM applications, standards. <tnd interfaces. Chaptcr 

11 discusses the ATM protocols in detail. 

10.1 ATM Techncilogy 

ATM technology comes from ITU standards thal address the worldwide telecom­

munications infrastructurc. Two significant developmcnls preceded 1\TM: in thc early 

1980s, the !TU defined ISDN, which is now called Narrowband ISDN (N-ISDN), and 

in the late 1980s, the !TU enhanced N-ISDN, defining broadband ISDN (B-ISDN). 

N-ISDN defined two access interfaces: a basic rate operating at 144 Kbps, anda pri­

mary rate operating at 1.544 Mbps. These interfaces were designcd lO carry digital 

voice, data, and control information. B-ISDN offered transmission rates of up to 622 

Mbps. ATM is the technology that implements broadband ISDN. 

10.1.1 The ATM Concept 

Figure 10-1 illustrates how ATM transmits data. The ATM ccllstream starts with 

signals from individual users or sources. Signals may include constant bit-rate ser­

vice, such as a OS 1 line; variable bit-rate service, such as compressed video: or bursty 

data, such as LAN traffic. ATM then segments the signals into 48-oclel payloads and 

prefaces them with a 5-octel header containing addressing informal ion. The resulting 
1 
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Chapter 10: ATM Architecture 

53-octet packet is called a cell. At that point, ATM takes cells from various signa) 

sources, mixes them with ce lis from other sources, and sends them to the ATM switch 

(see References [ 10-20 and 10:21 ]). The switch multiplexes the ce lis together. The ... 
cells then contend for vacant slots in the outgoing ATM cellstream. 

B·ISDN Services 

ATM Cell Segmentation 

Mulliplex•ng 

Constant Data . Variable 
Bit Rate Bursts Bit Rata 

UUDD 
••r==:::J!M • 
-==::~. 

!. 
l • 
1 

!M • 1. '• 

Outgoing ATM Cellstream 

Figure 10-1. The ATM concept. 

Courtesy ol Hew/ett-Packard Company. 

• Header 

a===:J Cell 

ATM is a.connection-oriented service, meaning it requires an established con­

nection before it can transmit data. There are two types of ATM connections: PVCs 

and SVCs. Two labels identify the endpoint connections: a VPI and a VCI. 

The transmission del ay for each cell depends on the traffic load from the other 

input datastreams, thus the arrival rate (deJa y) of each datastream is not periodic. 

Therefore, the cell transfer is referred to as an asynchronous operation or ATM. 

In contras!, a synchronous transfer mode has fixed periods for cell transmission 

and reception .. 
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Chapler 10: ATM Archileclure 

10.1.2 ATM Example 

Image transfer. one of the most frequently touted ATM applications. is one of the 

key features of the FlSHnet, a fiber-optic system designed by Cablevision Systems ...... 
Corp. of Woodbury. N .Y., that links physicians and researchers at Brookhaven National 

Laboratory, SUNY-Stony Brook, plus anotherCablevision facility in Hicksville. N.Y. 

(see Figure I0-2a). FISHnet, which stands for Fiber Optic. lsland-Wide, Super High­

speed Network, currently provides links for medica! and environmental researchers 

at the Brookhaven and Stony Brook locations. 

Cablevlsion 
Hauppauge, N. Y. 

:JC 

OC·Jc 
155 Mbps 

OC-3c 
155 Mbps 

o 
:JC 

OC·3c 
155 Mbps 

Note· TAXI: Transparent Asynchronous 
Transmitter-Recmver Interface 

o 
TAXI 

Stony Brook 
University 

TAXI 

Cablevislon 
Hlcksville, N. Y. 

Figure 1 0-2a. FISHnet phase l. 

D 
Brookhaven 

Nalionallabs 
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Chapter 10: ATM Architecture 

An optical backbone, operating at the OC.3c rate of 155 Mbps, connects ATM 

switches from Fore Systems Inc. of Warrendale, Pa., at each location. Sun worksta­

tions connect to the ATM switches u~ng a lOO Mbps TAXI interface. 

Currently, the FISHnet system lets doctors at Stony Brook Hospital read patient 

X-rays taken at Brookhaven almost as soon as they have been taken. If the doctor 

needs additional diagnostics, such as a different X-ray position, the X-ray can be 

rctakcn immediately. 

lt is planned to integrate the experimental ATM network into a larger ATM back­

bone infrastructure that will be deployed to provide frame relay and ATM services to 

the business community on Long lsland (see Figure l0:2b). Many ofthese organiza­

tions have large investments in legacy LAN architectures. To protect this investment, 

thc system will first implement LAN connectivity into ATM on the WAN, and will 

only gradually migrate to ATM at the desktop. So, ATM-capable hubs and routers 

will play an interim role in this connectivity plan. ATM switches will be deployed at 

each premise only when the application requirements canjustify the hardware expense. 

7 
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Chapter 10: ATM Architecture 

1 0.2 ATM Standards 
Severa! sources have defined standards for ATM networks: the ITU-T [10-22], 

the ATM Forum [ 1 0-23], Bellcore [ 1 0-24], and ANSI. 
. -·· 

The key !TU-T standards are as follows: 

ITU-T Recommendation Descriptiion 

l. 113 

1.121 

1.150 

1.211 

1.311 

1.321 

1.327 

\.361 

1.362 

1.363 

\.371 

\.413 

\.432 

1.555 

1.610 

B-ISDN Vocabulary oiTerms 

Broadband Aspects of ISDN 

B-ISDN ATM Functional Characteristics 

B-ISDN Service Aspects · 

B-ISDN General Network Aspects 

B-ISDN Protocol Reference Model 

B-ISO N Functional Architecture Aspects 

B-ISDN ATM Layer Specificaiion 

B-ISDN ATM Adaptation Layer Functional Description 

B-ISDN ATM Adaptation Layer Specification 

Traffic Control and Congestion Control in B-ISDN 

B-ISDN User-Network Interface 

B-ISDN User-Network Interface Physical Layer Specification 

Frame Relay and ATM lnterworking 

B-ISDN Operations and Maintenance Principies and Functions 

The key ANSI standards for B-ISDN are: 

ANSI Standard 

T1.511 

T1.624 

T1.627 

T1.629 

Description 

Broadband ISDN-ATM Layer Cell Transler Performance Parameters 

Broadband ISDN User-Network lnterfaces-Rates and Formats 

Specifications 

Broadband ISDN-ATM Layer Functionality and Specification 

Broadband ISDN-ATM Adaptation Layer 3/4 Common Part 

Functions and Specifications 

9 



T1.630 

T1.635 

T1.636 

T1.637 

T1.638 

T1.638 

T1.649 

Chapter 10: ATM Architecture 

Broadband ISDN-Conslant Bit Rate (CBR) Services 

Broadband ISDN-ATM Adaptation Layer 5 Common Part Func­

tions and SpeGifi~.iJ.Iions 

BroasJband ISDN-Signaling ATM Adaptation Layer-Overview 

Description 

Broadband ISDN-ATM Adaptation Layer Service Specific Connection 

Oriented Protocol (SSCOP) 

Broadband ISDN-Signaling ATM Adaptation Layer-Service Spe­

cific Coordination Function at the User Network Interface (SSCF at 

the UN!) 

Broadband ISDN-Signaling ATM Adaptation Layer-Service Spe­

cific Coordination Function at the Network-Network Interface (SSCF 

at the NNI) 1 

Broadband ISDN-Gel! Relay Service Descriptiqn 

The ATM Forum does not develop its own standards, but rather fosters cansen­

sus between users and vendors regarding the use of standards such as the ITU-T rec­

ommendations. This process ensures a higher probability of interoperability between 

different vendors' products. The framework for the ATM documents is called the 

Anchorage Accord, illustrated in Figure 10-3, which describes the various documents' 
r . 

dependencies and inter-relationships. The key ATM Forum documents are as follows: 

> ATM User-Network Interface (UN!) Specification •. version 3.1 
> Physical Layer Specifications for DS 1 (1.544 Mbps), 6.312 Mbps, 25.6 

Mbps, DS3 (44.736 Mbps), 155.52 Mbps, and others 

> ATM DXI Specification, version 1.0 

> ATM Broadband Inter-Carrier Interface (B-ICI) Specification, version 2.0 

> LAN Emulation over ATM Specification, version 1.0 

> Broadband lnter Carrier Interface (B-ICI) Specification, version 2.0 

> ATM UNI Signaling Specification, version 4.0 

> Traffic Management Specification, version 4.0 

> Prívate Network-Network Interface (PNNI) Specification, version 1.0 

... 
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,.;n 
XJ~I 

M PO.< 
W~t!~es! 111 w.- -~ -~- "" """' PNN1 fUN11 

"" !;ICI "' 
10 A6B 

""' " "' ""' VTOA 
M5 10 ..... -~-1 - , .. o~ 

•• API ""' f\HI 
1..0' . 

" SIG Tll 111. .. :.: 
CES ... ... •• .... IISP lNE 

Bl:l ... ; .t.o : FWATlll'l ., .. UJ. 
.>.'·· . """'""' 

JI IHll . 
A lid 

+------- Founda11on Specs -------.4---- ApplicatJon & SeiVtce Specs ___.. 

Notes· 

AIW. 
AMS· 
BICI 
CES: 
DXI: 
FR: 
FU NI· 
IISP: 
ILMI· 
M1, M2, etc.: 
MPOA. 
PNNI: 
RBB· 
SIG· 
SMDS· 
TM: 
VTOA: 
XTI: 

APPN lmplementors Workshop 
AudiOvisual Multimedia Serv•ce 
Broadband lnter·Carrier Interface 
C.rcUit Emulat!On Service 
Data Exchange Interface 
Frame Relay 
Frame Based User-to-Network Interface 
lnterim lnter-Swttch Signaling Protocol 
lntenm Local Management Interface 
Management Interface 1, 2. etc. 
Mulli-Protocol Over ATM 
Pr1vate Network-Node Interface 
Residentiat Broadband 
S1gnaling 
Sw1tched Mutli-Megablt Data Service 
Tratfic Management 
Voice and Telephony over ATM 
X/Open Transport Interface 

o 
r.:-1 
L:.:.J 

(1) 

(2) 

Spec m progress (9/96) 

Complotad spoc (9/96) 

Above specs build 
on this level 

W11l mvolve a new 
phystcallayer mdependent 
ol BXISting PHYs 

A TM Forum vahdated 
specs, onginated by 
other organizations 

Figure 10-3. Anchorage Accord speclfication relationships. 

Courtesy of the A TM Forum. 

10.3 Broadband ISDN Architecture 
!TU-T Recommendation !.4 13 provides the reference configuration for the E­

ISDN UNL The reference configuration specifies various functional entities and the 

reference points, which are interfaces between thern (see Figure 10-4). All interfaces, 

except for the R interface, have a designation beginning with the letter B, indicating 

broadband technology. The R interface rnay or may not have broadband capabilities 

(sce Rcferences [ 1 0-25] and [ 1 0-26]). 

9 



1 B-TE2 
orTE2 

Notes: B: 
TA: 
TE: 
NT: 

SB 

L-B--T-E-1 _ji + 1 B-NT2 

A 

B-TA 

Broadband 
T erm1nal Adaptar 
Terminal Equipment 
Network Termination 

Chapter 10: ATM Architecture 

' ___,____ Aeference Pornt 

' 
D Functronal Groupmg 

Figure 1 D-4. B-ISO N functional reference configuration. 

Source: TR-NWT-001112, ©1993, Be// Communications Research, fnc .. reprinted with permission 

1 0.3.1 B-ISO N Reference Points 

The reference points defined for B-ISDN include: 

> R, the point between non-B-ISDN equipment (TE2 or B-TE2) and a ter-· 

minal adapter (TA) 

> S, the point between ISDN user equipment (B-TE! or B-TA) and the cus­

tomer premises network-termination equipment (B-NT2) 

> T, the point between the customer premises network-termination equip­

ment (B-NT2) and the public network termination (B-NT!) 

> U, the poi.ntbetween the public network termination (B-NT!) and the 

public network 

·-· .. 
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1 0.3.2 8-ISDN Functional Groups 

The B-IS DN functions are grouped to indicate the operations they perform. These 

groups include: 
. -·· 

> B-NTI (broadband network termination 1). which handles the termina­

tion of the transmission line as well as the Operations and Maintenance 

(OAM) functions, such as a SONET line termination 

> B-NT2 (broadband network termination 2). which may include higher­

layer functions such as buffering, multiplexing, and signáling, as well as 

other examples such as PBX, LAN, or terminal controllers 

> B-TEI (broadband tenninal equipment 1), which supports B-ISDN protocols 

> B-TE2 (broadband terminal equipment 2), which supports a broadband 

interface other than B-ISO N 

> TE2 (terminal equipment 2). which supports an interface other than ISDN 

> TA (terminal adapter). which lets a E-ISDN user-network interface serve 

a B-TE2 or TE2 

1 0.3.3 8-ISDN Architecture Model 

The E-ISDN protocol architecture model consists of three planes and four layers 

(see Figure 10-Sa). This model differs frorn the familiar OSI Reference Model in that 

it uses three, rather than two, dimensions. You can think of the planes as protocol suites. 

H1gher Layer 
Protocols and 

Functions 

Management Ptane 
Functions 

U ser 
Plane 

H1gher Layer 
Protocols and 

Functions 

Figure 1 0-5a. B-ISDN protocol model. 

Courtesy of STACKS, The Network Joumal. 

. 1 
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Chapter 1 O: ATM Architecture 

The planes are designated: user, control, and management. The user plan e pro­

vides user-to-user .information transfer and controls required for that transfer, such as 

ftow control and error recovery. The con.Jm/ plan e provides call-control and connec­

tion-control functions such as signaling. Signaling establishes, supervises. and relcases 

calls and connections. 

The management plane controls the ATM device, such as a switch ora hub. This 

plane offers two types of functions: plane management and !ayer management. Because · 

plan e management deals with the system as a whole (management of the other planes 

and coordination between the planes), it docs not ha ve a layered structure. Layer mall­

agement deals with the resources and parameters residing at each protocollayer. such 

as OAM information flow. 

The layers include: Physical (PHY), ATM, A~M Ad¡¡ptation (AAL). and Higher. 

The next section describes these layers in more detail. 

1 0.3.4 ATM Layers and Sublayers 

Figure 10-Sb illustrates the ATM layers and sublayers. As you'll see, the Physical 

!ayer sends and receives bits on the transmission medium, and it sends and receives "ce lis 

to and from the next highest !ayer, the ATM !ayer. The ATM !ayer then switches these 

cells to the appropriate circuit to connect with an end system and its specific applica­

tion or process. The payload within the cell is generated a t. or destined for, the AAL, a 

!ayer that interfaces the Higher !ayer functions and processes with the ATM !ayer. 

12 



Chapter 10: ATM Architecture 

Figure 10-Sb. ATM layers and sublayers. 

Courtesy ol STACKS. The Networl< Jouma/. 

The Physicallayer has two sublayers: Physical Medium ~PM) and Transmission 

Convergence (TC). The PM sublayer provides bit-leve! transmission. Its functions 

include the electrical or optical interface into the transmission medium, such as a 

cable, and the timing and recovery of those bits on the transmission medium. 

The TC sublayer has five functions: frame generation, frame adaptation, cell delin­

eation, Header Error Correction (HEC) generation, and cell-rate decoupling. Frame 

generation creates and recovers the data frame sent by the PM sublayer. Next, cells 

transmitted by the ATM !ayer must be adapted to the data-frame forrnat required for 

the PM sublayer. In the receive direction, the frame-adaptation function extracts the 

cells from the frame. The cell-delineation function identifies the boundaries of cells 

so the ATM !ayer can decode them properly. Next, HEC sequence is calculated and 

added to the ATM header for transmitted frames. For received frames, the ce!! head-

13 
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ers are checked for errors. If errors are found, 1hey are correcled ).Vhen possible. lf 

1hey cannol be corrected, the cell is discarded. Final! y. cell-rate decoupling insens or 

suppresses id le ce!ls, adapting the transmission rate of 1he val id ATM ce lis 10 1he pay-
. -~· 

load capacily of lhe lransmission sys1em. 

The ATM !ayer funclions independently of the Physicallayer and performs four 

operations on cells: multiplexing, VPUVCI lranslation. header generation. and llow 

control. In the transmit direction, the ATM !ayer multiplexes cells from individual 

virtual paths (VPs) and virtual channels (VCs) into a composite cell tlow. In the receive 

direction, demultiplexing directs cells from the composile cell tlow to the appropri­

ate VP or V C. Next, the VPI/VCI fields in the incoming cell may require mapping to 

new VPUVCI values. Third, the ATM !ayer generales an ATM header and adds it to 

the payload for lransmission or extracts the payload from a received cell and passes 

that payload to the next highest !ayer. Finally, the ATM !ayer may generale cells to 

carry Generic Flow Control (GFC) information. 

The AAL maps the higher layers (for example, services that define the signa! type 

used) into the ATM !ayer (for instance, cells). AAL consists of two sublayers: the 

Segmentation and Reassembly (SAR) sublayer and lhe Convergence sublayer (CS). 

The SAR sublayer segments the variable-length higher-layer inforrnation to be trans­

mitted into tixed-Iength ATM payloads, and reassembles the received payloads into 

the higher-layer. information. The CS perforrns functions required by the AAL type 

in use, and is therefore service-dependent. In sorne cases. CS functions may be sub­

divided into a Common Part Convergence Sublayer (CPCS), or the lower sublayer; 

and a Service Specific Convergence Sublayer (SSCS ), or the upper sublayer. 

1 0.4 ATM Interfaces 
A broadband network may include severa! interfaces (see Figure 10-6): lhe U NI, 

the ATM DXI, the network-node interface (NNI), the prívate network-node interface 

(PNNI), and the Broadband lnter-Carrier Interface (B-ICI). 

14 
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Chapter 10: ATM Architecture 

The UN! connects the ATM'network and premises equipment, which could include 

an ATM switch. There are two types of UNis: public and prívate. A public UNI con­

nects a prívate ATM switch toa public ATM.service provider's network. A prívate 

UN! connects ATM users with the A'I'M switch [10-27]. 

Some applications divide the ATM protocol functions between the DTE. such as 

a router, and the hardware interface to the UNI. such asan ATM DSU. The DXI defines 

the protocol operations between these two devices. 

The NNI describes network interconnection within a single carrier's network or 

between two carrier· networks. The PNNI specifies a protocol through which ATM 

switches that are part of a prívate ATM network may communicate. The PNNI spec­

ification defines two possible configurations: a Prívate Network-Node Interface, oper­

ating between two switches; ora Prívate Network-to-Network Interface, operating 

between two groups of switches, or ATM networks. When an NNI interconnects pub­

líe ATM carriers, it is often referred to as the B-ICI. 

When an ATM network connects to either a public or prívate network, such 

as frame re la y or SMDS, conversions between the two network protocols are 

required. IWF processes, which the ATM Forum's B-ICI specification defines, -

perform these conversions. 

10.5 ATM Connections: VPis and VCis 
Whether sent at the UNI or the NNI, each ATM cell contains information that 

identifies its virtual channel. This identification has two parts, which are both used at 

the ATM !ayer: a VPI and a VCI (see References [ 10-28] through [ 10-30]). 

A virtual path is a bundle of virtual channellinks, all having the same endpoint. 

So, the virtual path is like a large telephone cable, where all circuits termínate at a 

central office. The VPI is either assigned or removed to originate or termínate a vir­

tual path link. These links are concatenated to form a virtual path connection (VPC). 

Each virtual channellink within a VPC maintains the celltransmission sequence, but 

does not ensure the integrity of an individual ce! l. 

ITU-T Recommendation 1.311 defines the ¡•irtua/ channel as "a unidirectional 

communication capability for the transport of ATM cells." A VCI is either assigned 

or removed, respective! y, to originate or termínate a virtual channel link. Virtual chan­

nellinks are concatenated to forma virtual channel connection (VCC), an end-to-end 

cell path at the ATM !ayer. 
16 
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The physical transmission path (see Figure 1 0-7) contains the virtual paths and 

their YP!s, as well as the virtual channels and their VC!s. 

VCI 1 

VC1.2 

VC1.1 

VC1.2 

VCI3 

~· / \ 
(·\ 

VP11 

\ J 

1 

Phys•cal 
med•a 

(\ 

VP1.2 

J 
\,_ _¿ 

Figure 10-7. The relationship between virtual channels, 

virtual paths, and physical paths. 

Source: De Prycker, Peschi, and Van Umdegem, "B-ISDN and the OSI Protocol 
Relerence Model." IEEE Network Magazine, March 1993, © 1993/EEE. 

The ATM !ayer provides the logical connection between two AAL processes. The 

· virtual channel link connects a terminal equipment (TE) device with an ATM node 

(see Figure 1 0-8). The concatenation of two or more virtual channel links forms a 

VCC. Similar! y,. VPCs carry bundles of VCCs on an end-to-end basis. 

TE ATM 
TE Node 

Virtual Channel Virtual Channel ... ~ ... ~ 
Link Link 

Virtual Channel Connection ... • 

Figure 10-8. Virtual channel link and connection. 

Source · De Prycker, Pesch1, and Van Landegem, "B·ISDN and the OSI Protocol 
Reference Model," IEEE Network Magazme, March 1993. © 1993 IEEE. 
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An ATM node may· al so simultaneously suppon multiple end-user services (see 

Figure 10-9). Each service may require a different data-transfer mechanism. such as 

variable bit rate or constan! bit rate. Ums, different AAL types have been defined. 

Each end-user service would be addressed by two YCI!YPI pairs: one to transmit and 

one to rece1ve. 

e Service X ) e Service Y ) e Service Z ) 

t ;¡ 
' 
' 

Con~ergence Sublayer 
1 

' ---- -- -------------r-r-------------~- ----------
Segmenlalion and Reassembly Sublaye' 

, 
, 

RX TX RX TX RX TX 
VCINPI VCINPI VCINPI VCINPI VCINPI VCINPI 

----------~ JI'-

~, 

ATM Cell Transpon Media 

Figure 1 0.9. Virtual connection end points. 

Source: Armitage and Adams, "Packet Reassembly During Ce// Loss. • 
IEEE Network Magazine, September 1993, © 1993/EEE. 

1 0.6 ATM Protocols 

AAL 

ATM 
Layer 

Specific protocols ha ve been defined for each !ayer of the ATM architecture. The 

following sections loo k at the Physical, ATM, and AAL layers. ITU-T Recommen­

dations 1.413 and 1.432, the ATM Forum's UNJ specification [10-27] plus various 

physical specifications, and Bellcore's TR-NWT-00 1112 [ 1 0-31) are excellent refer­

ences for the Physical !ayer. !TU-T Recommendations 1.361, 1.362, and 1.363, plus 

Bellcore's GR-1113-CORE [10-32], explain the ATM and ATM Adaptation layers. 
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1 0.6.1 The Physical Layer: Physical Medium and 
Transmission Convergence (TC) 

Tht AT.\1 PHY !ayer contains tw<¡.sublayers: TC and the Physical Medium Depen­

dent 'P\ID J The PVlD sublayer provides the physical interface to the cable and deals 

\\ Jt!-, bit llming. connectors, and so on. The TC interfaces with thc ATM !ayer. lt 

extré~h ctll\ frrJm thc incoming PMD bit stream and pásses them 10 thc ATM !ayer. 
and ·.¡¡;e ,·er"'" 

ITL"-T Rccommendation 1.432 defines two options for the 8-ISDN UNI Physi­

calla:er. The fir<.t specification operates at 155.520 Mbps over two coaxial cables. 

The \econd opera tes at 622.080 Mbps over two single-mode fiber cables. 

· In thc C:'\:1 3.! Specification, the ATM Forum defines a number of options for the 

Ph: \leal !ayer mterface at either public or priva te UNis. These include: 

A public or private UNI for the SONET STS-3c interface at 155.520 

Vlbp-;, operating over multimode or single-mode fiber. 

A public or private UNI for the DS3 interface at 44.736 Mbps, operating 
over coax pairs·. 

The Transparent Asynchronous Transmitter/Receiver Interface (TAXI®). 

at l 00 Mbps over multimode fiber (private UNI). This interface was devel­

oped by' Advanced Micro Devices lnc. and uses 48/58 encoding, based 

on the encoding scheme used with FDDI. 

A private UN! operating at 155.520 Mbps with an 88/108 data-encod­

ing scheme, operating over multimode fiber or shielded twisted-pair cables. 

Future development for an interface operating at the E3 rate (34.368 

Mbps), based on ITU-T G.703 and G.804. 

Future development for an interface operating at the E4 rate ( 139.264 

Mbps), based on ITU-T G.703 and G.804. 
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Since the publication of the UNI 3.1 Specification. the ATM Forum has dcvcl­

oped other interface specifications: 
. , •. 

> A public UNI for· the OS 1 interface at 44.736 Mbps, operating over 

twisted pairs. 

> A prívate UNI at 25.6 Mbps, operating over unshiclded or shielded 

twisted pairs. 

> A UNI at 6.312 Mbps for the DS-2 interface. 

> A UNI for the STS-1 interface operating at 155 Mbps over unshieldcd 

twistcd pairs (UTP-3 cable). 

> A UNI for the STS-3c interface operating at 155 Mbps over unshielded 

twisted-pairs (UTP-5 cable). 

> A UNI for the OC-12 interface operating at 622.08 Mbps. 

> The Universal Test and Operations Physical Interface for ATM (UTOPIA). 

The above interfaces are documented in individual documents and are available 

on the Forum's Web and FTP servers [10-23]. 

1 0.6.2 The ATM Layer 

You can loosely compare the ATM !ayer and its associated Physical !ayer with 

the OSI Physicallayer. 8oth architectures require a physical transmission medium, 

including the cable type, connectors, and so on, as shown in the Iower portion of 

Figure 10-1 O. But the ATM !ayer al so in eludes the Y Pis and the virtual connection 

that perform multiplexing (see upper portion of Figure 10-1 0). These multiplexing 

functions ha ve been described as a virtual physical serví ce •. because the VCCs with 

the YPis and VCis actas a "virtual.wire" between two end points, as described in 

Reference [10-26]. 

•.f 
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PHY Service 

t 

Physical 
Equipment 

Medium 

OSI Physical Layer 

. ~ ... · t 
' ' 
' ' 
' ' ' 

-

V1rtual 
PHY Serv1ce 

' ' ' ' 
' ' ' ' 

ATM Layer 

Physical 
Eqwpment 

Medium 

t 
' 
' 
' '. 
' 

OSI-Iike Physical Layer 
in an ATM Network 

once VCCs are set up 

Figure 10-10. OSI and ATM networks: the physical service. · 

Source: De Prycker, Peschi, and Van Landegem. "8-ISDN and the OSI Pro toco/ 
Reference Model," IEEE Network Magazine, March 1993, © 1993 IEEE. 

10.6.3 ATM Layer Service Categories 

Many recen ti y published standards, including the ITU-T 1.371 [ 10-33] and ATM 

Forum documents, such as the Traffic Management specification [10-34], describe 

service categories for the ATM !ayer that enable ATM technology to be used for a 

wide variety of ~pplications. (In the next section, we will study the ITU-T's el as ses 

of service that apply to the ATM Adaptation Layer, or AAL) Both ATM providers 

and ATM users benefit when the type of service provided and the type of service sup­
plied are clearly defined. 
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.•. ATM Layer Serv1ce Category 
A"nbute 

CBR 
1 

rt-VBR nrt-VBR UBR 
1 

ABA 

·. .. ·' .. · ---:; . . ' :~ :~.- -. 
Traffic Parameters: -

. " . :~' 

PCR and CDVTI<.Si Specified Specifled121 1 Speclfledl31 

SCR, MBS, CDVTI<.S¡ n/a 1 Specif1ed n/a 

MCRI41 ni a ni a 
1 

Specified 

QoS Parameters: .. , . ··'j··;.:;.' !·:L};.: .· ::'1~;-. : .. , --
Peak-to-Peak CDV Spec1f1ed Unspecified 

MaxCTD Specified Unspecified 

CLRI41 Specified Unspecified 1 )1) 

Other A !tributes: - : :.~-.-~ .. -~ -
·r,·;;,?: ~ ... ,· :: ', ':i-::- ' ¡ 

.. -•¡'r•• ·)'. 

Feedback Unspecif1ed 1 Specifiedl•l 

Abbrevtalions: 

Servlce Categorles 

CBR: 
rt-VBR: 
nrtVBR: 
UBR: 
ABA: 

Constan! 811 Rate 
Reai-Ttme Variable Bit Rate 
Non-Real· T1me Variable B•t Rate 
Unspecthed Bit Rate 
Avai1able Bit Rate 

OoS Parameters 

CDV: Cell Oetay Variation 
CLR: Cell Loss Ratio 
CTD: Cell Transfer Delay 

Notes: 

Traffic Parameters 

CDVT: 
MBS· 
MCR: 
PCR: 
SCR: 

Cell Delay Variation Tolerance 
Maxtmum Burst Size 
Mínimum Cell Rate 
Peak Cell Rate 
Sustainable Cell Aate 

( 1) CLR IS low for sources that ad¡ust cellllow rn response to control informatton. Whether a 
quantttalive value for CLR ts specifled is network specffic. 

(2) May not be subject to CAC and UPC procedures. 
(3) Aepresents the max1mum rate al whtch the ABA source may ever send. The actual rate 15 

subject to the controltnformation. 
(4) These parameters are either expiJcitly or tmplicttly specrfied for PVCs or SVCs. 
(5) CDVT relers to the Cell Oelay Variatton Tolerance. CDVT ts not signaled. In general, CDVT 

need not ha ve a unique value for a connecuon. Different values may apply at each interface 
along the palh ol a connectton. 

(6) Deftned by the Flow Control Model and Service Modellor the ABA Serv1ce Category. 

Figure 10-11. ATM layer service categories. 

Source: Traffic Management Speciftcation Version 4.0. The ATM Forum. Aprif 1996. 
Copyright© 1996, The A TM Forum. 
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The ATM Service Architecture specifies five different service categories: Con­

stan! Bit Rate (CBR), Real-Time Variable Bit Rate (rt-VBR), Non-Real-Time Vari­

able Bit Rate (nrt-YBR), Unspecified Bit Rate (UBR), and Available Bit Rate (ABR), 
. --· 

as shown in Figure 10-11. Each of these five categories has a number of traffic para-

meters, including the Mínimum Cell Rate (MCR). Peak Cell Rate (PCR), Sustainable 

Cell Rate (SCR), Cell Oelay Variation Tolerance (COYT), and Maximum Burst Size 

(MBS). In addition, there are Quality of Service (QoS) parameters, including Peak­

to-Peak Cell Oelay Yariation (COY), Maximum Cell Oelay Yariation (maxCOY), and 

Cell Loss Ratio (CLR). For ABR service, a feedback mechanism is used to control 

the ftow of the cells; it is described in detail in Referencé [10-34]. The specific ser­

vices are defined below: 

> Constan! Bit Rate (CBR) service provides a fixed bandwidth for the dura­

tionof the circuit connection. In addition, a timing relationship is main­

tained between the source and destination. This service is in tended to be 

used by real-time applications that require constraints on the CTO and 

the COY, such as voice, videoconferencing, television, or circuit emula­

tion service (CES). 

> Variable Bit Rate (VBR) service is divided into two subclasses: real-time 

YBR (rt-YBR) and non-real-time VBR (nrt-YBR). The rt-YBR is intended 

for applications that are time-sensitive, such as multimedia, where the 
cell del ay and cell del ay variation must be controlled. The nrt-VBR is 

in tended for applications-such as transaction processing or frame relay 

interworking-that have bursty traffic, but do not require such stringent 

controls on cell delay. 
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> Unspecijied Bit Rate (UBR) service does not guarantee any traffic or QoS 

parameters. When excess network capacity exists, service is offered to 

UBR connections, similar to a i.ero CIR with frame relay. As such, it is 

referred toas a best-efforts scrvice. Example applications include data or 

image retrieval or remote terminal functions. 

> Available Bit Rate (ABR) service is intended to support applications that 

are able to increase or decrease their information throughput if network 

circumstances dictate. To implement ABR service requires an end-to­

end, rate-based flow control mechanism for the data. The PCR traffic 

descriptor is negotiated (the user's commitment not to exceed), as is a 

Minimum Cell Rate (the network's commitment to provide). ABR ser­

vice is thus designed for non-real-time applications that do not have de la y 

sensitivity. Applications for ABR would include data transfers, such as 

LAN emulation and distributed file services. 

The topic of ATM traffic management has generated a great deal of research in 

the last few years. References [ 1 0-35] through [ 1 0-40) are examples of sorne of the 

work that has been done in this area. 

10.6.4 ATM Adaptation Layer CS and SAR 

The AAL translates data from the higher !ayer into the cell formats carried in the 

ATM !ayer. Recomrnendation 1.362 defines four classes of services that the AAL pro­

vides, which depend on three pararneters: the timing relation between source and desti­

nation (required or not required), the bit rate (constan! or variable), and the connection 

mode (connection-oriented or connectionless). The use of these four classes-A, B, C, 

and D, described below-minimizes the number of AAL protocols (Figure 1 0-12). 
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Figure 10-12. AAL service classes. 

Courtesy of A T& T. 
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lt should be noted that al the present time, the ATM Forum 's ATM !ayer serví ce 

categoríes (CBR, VBR, etc.) are used more frequently than the ITU-T Classes (A, B, 

etc.) to describe the type of servíce proyíd_;.d to the applícatíon. Nevertheless. the ITU­

T classes of serví ce descríbed below are found in many reference documents. and are 

díscussed here for the sake of completeness. 

;... Class A: Connectíon-oríented. constan! bít-rate data wíth a tímíng rela­

tíonshíp between source and destínatíon. Examples ínclude PCM encoded 

voíce, constan! bít-rate vídeo, and DS 1 círcuíts. 

> Class B: Connectíon-oríented, variable bít-rate data wíth a tímíng rela­

tionship between source and destínation. Examples include compressed 

audio or vídeo. 

> Class C: Connectíon-oríented, variable bit-rate data with no tíming rela­

tionship between source and destination. Examples include frame relay 

or X.25 traffic. 

> Class D: Connectionless, variable bit-rate data wíth no timing relationshíp 

between source and destínatíon. Examples ínclude SMDS orLAN traffic. 

Four different types of AALs are defined in ITU-T 1.363. These have been defined 

to optímize the transmissíon of the four classes of traffic: 

> Class A: AAL Type 1 

> Class B: AAL Type 2 (currently beíng developed) 

> Class C: AAL Type 3/4 and AAL Type 5 

;,.. Class D: AAL Type 3/4 

The assocíatíons between the servíce classes and AAL types are not restrictive, 

however. Specífic implementations may deviate from the list above. 

! 
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1 0.6.5 Layer Operation and lnteraction 

To see the functions of the Physical, ATM, and AAL layers. follow the transmission 

of a cell from one ATM !ayer entity tO<ftnother (see Figure 10-13 from Reference [ 1 0-32]). 

U ser PDU 

~ 
,---,--/=----. A ATTM _SDU 

1 
Encapsulatton 

ATM Cell 

User PDU 

A TM Header j '-'--AT-:M::-s_o_u _ __, 

~ 
Cell Copy1ng 
lo Layer Mgt 

i 

ATM_SDU 
Extracllon 

'--'----'1 ''-'----' ,...-,-----,,/ 
L_l .L-1 __ji '-' .J....___J 

Ce U 
Mulhplexing 

Notes: NPC: 
PDU: 
SDU: 
UPC· 

UPC/NPC 
Trafftc Mgt 

Networl< Parameter Control 
Protocol Data Unit 
Service Data Untt 
Usage Parameter Control 

Cell 
Relayrng 

1 

Figure 10-13. ATM_SDU encapsulation and extraction. 

Cell 
Oemulttplextng 

Source: GR-1113-CORE. lt:J 1994. Be// Communications Research. lnc .• reprinted with permission. 
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The originating ATM user, such as the AAL, sends a User PDU to the ATM entity. 

This User PDU becomes the ATM SDU, or ATM payload at the originating ATM 

entity. The ATM_SDU is encapsulated with the ATM header, which adds VCINPI 
' -·· and other control information. 

The resuhing ATM cell is multiplexcd with other cells and transmillcd on thc 

Physical medium. The logical connection between originating and receiving ATM 

entities is called the ATM peer-to-peer (APP) connection. Two control functions, 

Usage Para meter Control (UPC) and Network Para meter Control (NPC). monitor the 

traffic on that connection to ensure conformance with negotiated parameters. Sorne 

ATM entities perform network management, and m ay copy the payload of a cell and 

send it to the ATM Management (ATMM) entity for further analysis. 

The receiving ATM entity perforrns the processes described above in the reverse 

arder, first dernultiplexing the cells, extracting the ATM_SDU, and finally passing the 

ATM_SDU as a User PDU to the next higher !ayer. 

10.7 The ATM DXI 
The ATM DXI lets a DTE, such as a router, anda DCE, such asan ATM DSU, 

jointly process the ATM protocol suite. The ATM Forum's DXI spe¡;:ification details 

the division of protocol responsibilities and the DXI operation [ 10-41 ]. 

The objectiv~ for this division of labor is to preserve the protocol functions at the 

ATM UNI, perforrn most protocol operations in a specialized DSU (typically referred 

to asan ATM DSU), and Jet you change the protocol in the router via a software upgrade. 

The DXI Physicallayer uses V.35, EL~!fiA 449/530, or EIA/TIA 6!2/613 (High­

Speed Serial Interface-HSSI) interfaces. The DXI Data Link !ayer protocol is derived 

from the high-level HDLC protocol. Information from the DTE is encapsulated within 

the DXI frame and sent to the DCE. The DCE converts the frame to the appropriate 

ATM protocol suite. 

The mode of operation (la, 1 b, or 2) and the AAL protocol type (3/4 or 5) u sed 

determine the protocols implemented within the DCE (see Figure 10-14 ). 
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Mode 1 a is u sed with AAL5 only. and can handle up to 1,023 V Cs. The DTE 

SDU may be up to 9,232 octets long. The DCE implements the AAL5 CPCS and SAR 

sublayers, in addition to the ATM and r:_bysical layers. A 16-bit FCS is implemented 

between DTE and DCE. 

Modc 1 buses AAL3/4 for at least one VC, and AAL5 for other V Cs. up to 1,023 

VCs. The DTE SDU may be up to 9.224 octets long for AAL3/4 and 9.232 octets 

long for AAL5. A 16-bit FCS is implemented between DTE and DCE. 

Mode 2 uses AAL3/4 and AAL5. one per VC, for up to 16,777,216 V Cs. The 

DTE SDU may be up to 65,535 octets long. A 32;bit FCS is implemented between 

DTEand DCE. 

1 0.8 The Frame-Based User-to-Network Interface 
The Frame-based User-to-Network Interface (FUNI) is based on the ATM Data 

Exchange Interface, and defines an interface between DTE and an ATM network that 

operates at the DS 1 ( 1.544 Mbps) orE- 1 (2.048 Mbps) rates. 

The u ser information is carried on a DS 1/EI physical circuit, and may range from 

a fractionalup toa full DS 1/El bandwidth. Once the user information is inside the 

ATM network, a conversion function changes the FUNI frame into ATM cells. This 

conversion function is defined for both AAL3/4 and AAL5 operation. 

The Data Link Layer protocol defined for FUNI is identical to the original ATM 

DXI protocol. Support for operational Mode 1 a is required, Mode 1 bis optional, and 

Mode 2 is prohibited. The FUNI frame is delimited by a one-octet flag in the header 

and trailer. A two-octet FUNI header precedes the U ser Information (User_SDU), and 

a two-octet Frame Check Sequence (FCS) follows the User_SDU. Support for a 

User_SDU up to 4,096 octets long is required, with lengths up to 64K optional. The 

FUNI header includes a Frame Address (FA) field, which is mapped to the ATM 

VPIIVCI; a Congestion Notification (CN) field, which is mapped to the ATM PTI 

field; and a Cell Loss Priority (CLP) field, which is mapped to the ATM CLP field. 

The FUNI may be multiplexed with other DS-n signals for transpon efficiency. 

For example. a DS 1 FU NI could be multiplexed with other DS 1 signals for transpon 

over a DS-3 line, and then demultiplexed back d~wn to a DS 1 FUNI signa! befo re 

connecting to the ATM network. In a similar fashion, a fractional TI (FTI) FUNI 

(Nx64 Kbps) could be multiplexed with other FTI signals, transponed over a DS 1 
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,ine, and then demultiplexed toa fractional payload of a OS 1 before connecting to 

¡he ATM network. In 'this way, FUNI infoilnation and other signals, su eh as voice, 

may be combined for more efficient transpon to the carrier, and then separated before . . . 
further processing. 

For additional details, refer to the ATM Forum 's FUNI Specification [ 1 0-42] and 

Reference [ 1 0-43]. 

DTE 

FU NI 

r 
FuU or Fractional 

DSt 1 Et Bandwidth 

Note· FUNI: Frame-based User-to-Networi<. Interface 

Figure 10-15. FUNI archltecture. 

ATM_UNI 

10.9 Múltiprotocol Encapsulation over AALS 

DTE 

The popularity of the TCP/IP suite means that new networking technologies, such 

as ATM, must support these protocols. RFC 1483, "Multiprotocol Encapsulation over 

. ATM Adaptation Layer 5" [ 10-44], defines two methods of support: LLC encapsula­

tion and VC-based multiplexing. For both cases, the TCP/IP inforrnation is carried in 

the payload field of the Common Part Convergence Sublayer PDU, and the SSCS of 
AAL5 is empty. 

The LLC encapsulation method is based on techniques developed for use with 

SMDS. This method allows multiplexing of multiple protocols over a single ATM 
virtual circuit. The receiver uses information contained within LLC and SNAP head-
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ers to identify the protocol carried within that PDU. The LLe encapsulation method 

is used when it is not feasible to have a separate ve for each protocol or when net­

work charges are based on the numbei- ó[active ves. 

The Ve-based multiplexing technique uses ATM Ves to implicitly provide highcr­

laycr protocol multiplcxing. In other words, each protocol is carried on a separa te Y C. 

This method is used when it is feasible and economical to dynamically create large 

numbers of virtual circuits. 

Reference [ 1 0-45] discusses sorne of thc implementation issucs in grcater dctail. 

1 0.1 O LAN Emulation 
LAN Emulation, or LANE as it is commonly known, is a service that allows exist­

ing end-user.applications to access an ATM network. More importantly, this acccss 

should appear to the application as if it were using more traditional protocols, such 

as TeP/IP or Novell's lnternetwork Packet Exchange (IPX), and running over more 

traditional LANs such as Ethernet or token ring. One of the design constraints is to 

account for the differences in protocol design-ATM is connection-oriented. whereas 

IP imd IPX are connectionless. A number of functions, including setting up the ATM 

connection and translating LAN to ATM addresses. must be hidden from the upper 

layers, thus making the application think it is operating o ver a traditional network. 

The ATM Forum has defined two different interfaces for LAN Emulation: a LAN 

Emulation User to Network Interface, calledLUNI: anda LAN Emulation Network 

to Network Interface, called LENNI. Current work has focused on the LUNI. The ATM 

Forum's LAN Emulation specification [10-46) defines two scenarios that are applica­

ble. In the first, an ATM network may be used to interconnect Ethernets to Ethernets. 

an Ethernet to an ATM device, oran ATM device to another ATM device. The second 

scenario replaces Ethernet LANs with tokr.n ring LANs under similar conditions. To 

make either of these systems operate requires the LAN Emulation protocol stack, shown 

in Figure 10-16. Notice that the LAN host and its applications operate over traditional 

protocols, such as TeP/IP and IPX, and that a driver, such as NDIS orO DI, provides 

an interface between the upper-layer software and the MAe !ayer hardware. The ATM­

to-LAN converter sits at the edge of the network running dual protocol stacks: one that 

communicates with the LAN (on the right) and another that communicates with the 

ATM switch (on the left). Note that this ATM-to-LAN converter is functioning as a 
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bridge, operating independent of the Network and higher-layer protocols. The ATM 

switch (or switches) do not participa te inLAN emulation other than to switch the ATM 

connections, as would be the case with any other ATM-based network scenario. An 

element of LAN emulation is al so active on the ATM host (left si de of Figure 1 0-16), 

masking the ATM functions from the higher-layer processes as well. 

ATM Host ATM Switch ATM-LAN Bridge LAN Host 

Application Appl1cation 

Network Layer . Network Layer 
Protocol(s) Protocot(s) 

NDIS/001 Driver NDIS/001 Dnver 

LAN Emul<ition ~r LAN 
Emulat1on MAC 

MAC 

AALS AALS 

ATM ATM ATM 

Physical Layer Physical 1 Physical Physical Phys1cal Phys1cal La yer 

1 1 1 1 l l 

Figure 10-16. LANE architecture. 

Courtesy of 3Com Corporation. 

In summary, the LAN emulation function maps the Ethernet or token ring MAC 

!ayer functions into ATM virtual connections, while shielding the application from 

the connectibn setup and handshaking functions that the ATM switch requires. The 
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LANE architecture is designed around a client/server paradigm, such that th.: LAN 

Emulation Client (LEC) derives information that it needs from one of severa! server'>: 

the Configuration Server, the LAN EI11tilation Server (LES), or the Broadcast and 

Unknown (BUS) Server. TheLEC software may be incorporated into workstation dri­

vers, or it could be incorporated into other internetworking devices such as rnuter\ or 

switches. References [ 1 0-47] through [ 1 0-50] pro vide additional details on thc opcr­

ation and implementation of LAN Emulation systems. 

10.11 Multiprotocol over ATM 
Multiprotocol over ATM, or MPOA as it is commonly known, is a servicc model 

for end-to-end internetworking across an ATM network infrastructure. In some cases 

the attached devices may be running the ATM protocols, and in other cases thc devices 

may be legacy systems, such as Ethernet or token ring LANs, that connect to the ATM 

network through an edge device. 

MPOA is corisidered to be an evolution of LANE technology. The key ditTerence 

between LANE and MPOA is in the layers of protocol operation-LANE opera tes at 

Layer 2 (bridging only}, while MPOA operates at both Layers 2 and 3 (bridging and rout­

ing). MPOA uses LANE for its Layer 2 forwarding functions. Thus the scope of LANE 

is a single Layer 3 subnetwork, while MPOA allows devices to establish direct commu­

nication across ATM connections, even if the devices are in different subnetworks. 

The MPOA architecture includes severa! key components: ATM-attached hosts, 

edge devices, and route servers (Figure 1 0-17). In addition, devices may be grouped 

logically into an Internet Address Summarization Group, or IASG. The IASG is detined 

as "a range of internetwork !ayer addresses summarized into internetwork !ayer rout­

ing," which is similar to a subnet and its range of addresses [ 10-51]. In addition, an 

IASG is protocol-specific; thus, a device that operates two internetworking protocols 

(such as IP and IPX) would be a member of at least two IASGs. 
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ATM 
Host 

Edge 
De vice 

Token 
Ring 

~· 

ATM 
Network 

Figure 10-17. MPOA archltecture. 

Edge 
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Ethernet 

Route 
Server 

An edge device provides connectivity between a Jegacy technology and ATM. An 

example would be a hub that supported token ring interfaces on one side andan ATM 

interface on thc othcr. An ATM-attached host can connect directly to the ATM net­

work and include the protocols necessary to participate in the MPOA service. The 

route server ís a physical ami/or logical devicc that prcvides routing information to 

othcr devices within thc intemetwork. This information includcs Layer 2, Laycr 3, 

and ATM addresscs. lf two devices that are attached to the same cdge devicc need to 

communicate, the edge device forwards the packets using LANE procedures. lf the 

packet needs to go outside its own IASG, the edge device obtains the ATM address 

from either its internal address cache or from a query and response from the route 
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server. Route servers, iri turn, communicate with each other to discover and updatc 

their information regarding addresses and availabJe.routes. 

The MPOA architecture is expected to-be completed in thc 1997 timeframe. Rcf­

erences [ 1 0-52] through [ 1 0-55] discuss application ami implcmentation stratcgics 

for MPOA. 

10.12 ATM Signaling 
Because ATM provides a connection-oriented service. it uses signaling to set up 

and clear the connections. Signaling provides functions such as the ability to estab­

lish point-to-multipoint connections, to identify virtual paths and virtual connections. 

to recover from network errors, to support various ATM address formats, and to com­

municate end-to-end compatibility parameters (see Figure 1 0-18). Signaling messages 

are passed between any combination of three elements: endpoinl equipment, su eh as 

an ATM switch; a private ATM network; ora public ATM network. 

ATM 

U ser 

SETUP/DISCONNECT 

CONNECTIRELEASE 

ADD/OROP PARTY 

ACKINAK 

ATM 
Network 

Figure 10-18. ATM signating. 

The ATM signaling protocols are based on ITU-T Recommendation Q.2931, for­

merly called Q.93B. The ATM Forum's Signaling Specification [10-56]. Bellcorc's 

GR-1111-CORE [ 1 0-57], and .Rcfercnce [ 1 0-58] al so address signaling issues. 

The ATM Forum specification addresses signaling between endpoinl equipmcnt 

anda public network (the Public UN!), as well as signaling between endpoint equip­

menl anda prívate network (the Prívate UN!). Private ATM networks may use the prí-
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vate UNI signaling. The ATM Forum's B-ICI specification addresses signaling between 

public ATM networks. 

10.13 lnterworking 
. ~· 

ATM tcchnology must interoperate with other broadband alternativcs. The fol­

lowing sections consider interworking between ATM and frame relay. and between 

ATM and SMDS. 

1 0.13.1 ATM/Frame Relay lnterworking 

Frame relay is an established broadband networking protocol, while ATM is 

emerging as the broadband heir apparent. Therefore, many organizations are con­

cerned with preserving their investment in frame relay networking hardware while 

migrating to ATM. An architecture that solves this problem was proposed by AT&T, 

Cisco Systems Inc., and StrataCom Inc., and was further developed by the Frame 

Relay and ATM Forums in the documents entitled "Frame Relay/ATM PYC Network 

Interworking Implementation Agreement," FRF.5 [10-59]. "Frame Relay/ATM PYC 

Service Interworking Implementation Agreement," FRF.8 [10-60], the ITU-T in Rec­

ommendation 1.555 [ 10-61]. and Reference [ 1 0-62]. 

PVCs between an ATM UNI anda frame relay UNI or NNI provide logical con­

ncctions between frame relay and ATM. Figure 10-19 illustrates two PYCs. PYC I 

connects a frame relay user device with an ATM user device. PYC U connects a frame 

relay network with an ATM user device. Examples of user devices include terminal 

equipment and a router ora switch. 

. i 
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Figure 10-19. ATM/frame relay interworking. 

Courtesy of A_T& T, Cisco Systems, lnc., and StrataCom Inc. 

Figure 10-19 illustrates the operations required to convert between the frame re la y 

and ATM protocols. The frame relay user device uses the Q.922 Core protocols while 

the ATM user device uses ATM, AAL5, and the Frame Relay Service Specific Con­

vergence Sublayer (FR-SSCS). The multiservices FRJATM network contains both 

protocol stacks. 

The protocol conversion occurs in two steps. First, it makes a correspondence 

between the two PVC identifiers: the ATM VPINCI and the FR DLCL Second, it maps 

the protocol data unit between the FR-SSCS protocol and t!Je Q.922 core protocol. 

··.~ 
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Additional ATMlframe relay interoperability issues that the architecture addresses 

but that are not shown in Figure, 10-19 include: 

> conversion between frame reby and ATM protocols 

>- mapping between frame relay and ATM virtual circuits 

> alignment of frame relay and ATM traffic-management parameters. such 

as the conversions of the frame re la y CIR into a meaningful parameter 

for ATM traffic 

> mapping of the local management information (the LMI u sed at the FR­

UNI and the ILMI used at the ATM UNO 

The next two sections will explore the Network Interworking altematives. 

1 O. 13. 1. 1 Network lnterworking 

Two types of interworking have been defined: Network Interworking and Ser­

vice Interworking. The key differences between these two types are the location 

where the protocol conversions occur and the awareness of the end stations to that 

protocol conversion. 

With FRJ ATM Network Interworking, two frame relay users are connected vía an 

ATM network. The presence of the ATM network as a transport between the two end 

users is not visible to those end users. In other words, one protocol is used on the two 

ends of the connection, and another protocol is used in between. 

Two scenarios for Network Interworking are possible. In the first scenario, both 

ends of the connection are frame relay DTE (Figure 10-20). The FRJATM protocol 

conversion is performed just befare the data enters that ATM (or B-ISDN) network. 

In the second scenario (Figure 10-21), one end of the connection is frame relay (need-
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ing the conversion to ATM or E-ISDN) and the other end of the conncction is an ATM 

(or E-ISDN) user running a frame relay Service Specific Convergence Sublaycr (FR-....... 
SSCS}, which requires no further conversion. 

~<~- . Frame 1 1 Frame D ~Relayinv-- W S-ISDN W-( Relayin~ D 
Network F F Network 

'-- -
Frame Frame 

Relaytng Relaymg 
Terminal Terminal 

Upper 
........... -.......... ··-·. ------- .. -.......................... -· ............ --- .. -. ---- .... Upper 

Layers l.ayers 

FR-SSCS ------------ - FA-SSCS 

0.922 0.922 0922 0.922 :~~~~: --------·. -- :~~~: 0.922 0.922 0.922 0.922 
Core Coro Core Core SAR ----- ..... -- SAR Core Core Core Core 

ATM ATM ATM 

Physrcal Phys¡cal Physicat Physicat Physocal Physical Physteal Phystcal Phystcat Phystcal Phys•cal 

Notes· CPCS: Common Par1 Convergence Sublayer 
FR-SSCS: Frame ~elaylng SaMce Specific Convergente Sublayer 
IWF: lnterwor1dng Function 
SAR Segmentatton and Reassembly 

Figure 1D-20. Network lnterworking between Frame Relaying Bearer 

Servlce and 8-ISDN (scenario 1). 

Soufef': /TU- T /.555. 

-· 
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Figure 10-21. Network lnterworking between Frame Relaying Bearer 

Service and S-ISDN (scenarlo 2). 
Source: /TU-T 1.555. 

10.13.1.2 Service /nteiworking 

~ 

Service /nterworking, in contrast, allows users running dissimilar protocols to 

communicate directly, with the protocol conversion provided by the network: With 

Service Interworking, the frame relay user performs no ATM service specific func­

tions and the ATM user performs no frame relay service specific functions (Figure 

1 0-22). In this scenario, the ATM device has no knowledge that its remole destina­

tion is attached toa frame relay network. All necessary protocol conversions are han­

dlcd by !he intcrworking function, which is a service provided by thc transport net­

work. Hence the term "Service Interworking." 
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For more information on frame relay/ ATM interworking, refer to the Implemcn­

tation Agreements and ITU-T Recommendation 1.555. 

10.13.2 ATM/SMDS lnterworking 

Bellcore defines SMDS as a connectionless data-transport service. 1t is provided 

by a number of LECs and IXCs. The company has documented the design require­

ments for a broadband switching systcm (BSS) that would support ATM, framc rclay, 

and SMDS services in GR-1110-CORE [ 10-24]. Bellcore has proposed two scena,·­

ios for SMDS and ATM interworking (see Figure 10-23 ). The first (or top) sccnario 

shows an SMDS user accessing the BSS via an SMDS S NI. At the user"s end_ the 

SMDS SIP stack is used and protocol conversions occur in the BSS. The second (or 

lower) sccnario shows the SMDS uscr acccssing the nctwork vía thc ATM U NI. 1-lcrc. 
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the SMDS CPE uses different protocols: the SIP Connectionless Protocol (S!P _CLS) 

and AAL3/4. The functions of SIP Leve! 3 that are not part of AAL3/4 are placcd in 

SIP _CLS. So, the SMDS user rcceives the equivalent of SIP Leve! 3 . 
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Figure 10-23. ATM/SMDS interworking. 

Source: GR-111 0-CORE, ©1994, Be// Communications Research. tnc., reprinted with pennission. 

10.14 The lnterim Local Management Interface 

As discussed previously, the B-ISDN architecture defines three planes: user plane .. 

control plane, and management plane. The ATM Forum has developed the Interim 

Local Management Interface (!LM!) to address the management plane functions. 
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The ILMI assumes that cach ATM dcvicc supports at lcast one UN! arid Iras a 

UN! Management Entity (UME) for each UN!. The UMEs then communicate net­

work management information (see Fjgure l 0-24 ). Thc SNMP/ AAL performs the 

ILMI communication. At the ATM !ayer. one YCC provides lLMl communication. 

The default value for this YCC is YPI =O. YCI = 16. 
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Figure 10-24. Deflnltlon and context of ILMI. 

Cour1esy of /he A TM Forum. 

' 

The management information defined by the ILMI provides status and configu­

ration information from the UME regarding its UN!. This information details the sta­

tus and configuration of both the ATM and Physical layers nt that UN!. This infor­

mation is organizcd into a MIB that contains severa! groups of managcclohjects: 43 



Chapter 10: ATM Architecture 

> Physical !ayer 

> ATM !ayer 

ATM !ayer statistics 

VPCs 

> VCCs 

. , ... 

> address registration information 

Within these groups, managed objects may pertain to the system as a whole, a 

physical interface, an ATM !ayer interface, a virtual path, ora virtual channel. Exam­

ples of objects defined in the ATM UN! MIB include: 

> transmission type (SONET STS-3c, DS3, and so on) 

> media type (coax, single-mode fiber, and so on) 

> operational status (in-service, out-of-service, and loop-back) 

> maximum number of VCCs 

> UN! port type (public or prívate) 

> ATM cells received 

> ATM cells dropped 

> ATM cells transmitted 

> Transmit QOS class 

> VPINCI value 

For further details on ILMI and the ATM UN! MIB, consult the UNI 3.1 specifi­

cation published by the ATM Forum. 

10.15 ATM Customer Network Management 

Bellcore has defined a CNM Service for use with Exchange PVC Cell Relay Ser­

vice (CRS) in document GR-1117-CORE [10·63]. The CRS CNM service provides 

LEC customers with the ability to manage their access to CRS and ATM UNis. The 

LEC provides an SNMP agent within the ATM network, which is accessible by a cus­

tomer-provided network management station (see Figure 10-25). Becausc SNMP is 

used as the communication protocol, CNM may be integrated with other SNMP-based 

network management platforms, such as the ATM Forum's ILMI. See References [10-

64] and [ 1 0-65] for other details on CNM. 
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Figure 10-25. ATM CNM agent role (SNMP example). 

Source: Brown and K os tick, "And CNM /orAl/: Customer Network Management Services lor 
Broadband Data Services.· Proceedings o/ the 18th Annua/ Conterence on Local 

Computer Networks, © 1993 IEEE. 

This concludes our discussion of ATM architecture. Chapter 11 looks at the ATM 

· protocols in detail. Readers interested in ATM applications should consult References 

[ 1 0-66] through [ 1 0-69]. 
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ATM Protocols 
Because curren! ATM standards and implementations focus on the operation of 

the ;\TM Forum's U NI, this ~hapter-focuses on the UNI protocols and the upper-layer 

services that.use them. /t also,?iscusses ATM network management and interworking. 

, 11.1 ATM Protocols and Network Architecture 
To begin the study of the ATM protocols, compare the ATM protocols with the 

OSI Reference Model. Figure 11-1 illustrates that there is an approximate relation­

ship between the ATM layers (PHY, ATM, and AAL) and the OSI Physical and Data 

Link layers. Note that ATM-specific signaling and uppcr-layer functions, which may 

be present for sorné network configurations, are not shown in the figure. 

OSI Relerence Model 

Application 

Presentation 

Session 

Transport 
A TM Protocols 

Network 1--~·.:::Cc:;on:.:.vc:;er.._ge:::.nc::::e:.:S:::u:;:b:;:lay,_,e::,r ---1 J AAL 
Segmentation and Aeassembty Sublayer 

Data Link 

Physical 

Notes· AAL: ATM Adaptalion Layer 

ATM Layer 
r-------------------1 

Transmission Convergence Sublayer 

Physlcar Med1um Dependen! Sublayer 

ATM: Asynchronous Transfer Mode Layer 
PHY: Physical Layer 

Figure 11-1. Comparing OSI and A TM arch itectural models. 

J ATM 

J PHY 
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The ATM network architecture incluues thc CPE. BSSes. and thc interfaces bctween 

them (see Figure 11-2). The CPE includes the User !ayer, which supplies the infor­

mation to be transmitted, and the three ATM layers (AAL. ATM. and PHY). Exam­

ples of U ser layers include: constan! bit ratc applications. such as DS l. that' use AAL 1: 

connectionless services. such as SMDS. that use AAL3/4; ano conncction-oricnted 

protocol traffic, su eh as TCP/lP. that uses AAL5 [ 1 1-1]. 
~ . .,_ 

CPE '(.:. . CPE 

User ATM Network. U ser 
Layer 

Originatmg/ ··~ Layer 
Tandem Terminat1ng BSSI 11 T erminaling 

. AAL BSS(11 •. BSSC11 AAL 

ATM ATM ATM ATM ATM 

PHY PHY f-+-- PHY f-+- PHY ¡;..__ PHY 

User-Net~ork B·ICI B-ICI User-Network 
Interface Interface 

(UN!) 

r 
(UN!) 

Network-Node Interface (NNI) 
Interna! to ATM Network 

Notes: BSS: Broadband Sw1tchmg System ( 1) For connecÍionless serv•ce 
B-ICI Broadband lnter-Carrier lnter1ace {e.g. SMDS). CPE and 
CPE Customer Premisas Equipment Ooginating/Terrn1natmg swttches 

include the AAL and connoctionless 
serviC8 layers Tandem sw1\ches 
may or may not•nclude these layers 

Figure 11-2. ATM network architecture. 

Source: GR-1110-CORE, ©1996, Be// Communications Research, lnc., reprinted with permission. 

The CPE uses the UNI to connect to the ATM network [11-2]. The CPE requires 

no knowledge of the ATM network's interna! architecture and operation. Bellcore 

views the interna! ATM network as interconnected BSSes. An originating/terminat­

ing BSS connects to the network side of the UNI, and tandem BSSes provide inter­

mediate switching. The BSS functionallayers depend on the transmitted applications. 

Bellcore has developed a protocol model of the UNI that illustrates thc protocols 

the BSS will support (see Figure 11-3). It has two categories of UN! protocols: core 

functions that include the PHY and ATM layers and service-specific functions at the 

AAL and upper layers. 

., 
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Figure 11-3. Protocol model of the UNI. 

Source: GR·1110·CORE, @1996, Be// Communications Research, lnc., reprinted wilh permiss1on. 

· Access signaling is the exchange of call-control messages that set up, maintain, 

and disconnect virtual channel connections between end users. !TU-T Q.2931 (for­

merly Q.93B) defines the signaling messages. CRS user information is transmitted 

directly over the ATM Layer. 

Circuit-emulation service. which can carry DS 1 traffic. is transmitted over AAL l. 

The SMDS Interface Protocol Connectionless Service (SIP _CLS) and AAL3/4 trans­

mit SMDS traffic. To the end user, the combination of SIP _CLS and AAL3/4 is equiv­

alen! to SIP leve! 3 service. 
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Frame re1ay traffic is transmitted via a frame relay service-specific convergence 

sub1ayer (FR-SSCS) over AALS. These functions are implemented within the device 

that pro vides the FR/ ATM interworking function . . .. 
11.2 ATM Layer Protocols 

Each ATM cell is 53 octets long and consists of a 5-octet header anda 48-octet pay­

load. There are two headet formats: one at the UNI and the other at the NNI [ 11-3]. 

11 ~~.1 The User-Netwórk Interface 

The ATM header at the UN! consists of six fields (see Figure ll-4a): 
. .. 

> Generic Flow Control (GFC), a four-bit field that can provide local func­

tions, such as flow control. This field has local, not end-to-end, signifi­

cance and is overwritten by intermediate ATM switches. The UN! 3.1 

specification provides details regarding the operation of this field. 

> Virtual Path lndicator (V PI), an eight-bit field that identifies the virtual 

path across the interface. 

> Virtual Channellndicator (VCJ), a 16-bit field that identifies the virtual 

channel across the interface. The UNI 3.1 specification defines sorne 

VPI!VCI values for specific functions, such as meta-signaling, used to 

estab1ish the signaling channe1; point-to-point signaling; and Operations 

Administration and Maintenance (OAM) cells. 

Examp1es of pre-assigned VPI!VCI values are: 

Function VPI 

Unassigned and ldle o 
Meta-signaling o 
F4 flow (Segment Data) o 
F4 flow (End-to·End Data) o 
Signaling o 
SMDS o 
ILMI o 

VCI 

o 
1 

3 

4 

5 

15 

16 

> Payload Type ( PT), a three-bit fie1d that identifies the type of information 

contained in the pay1oad. The fie1d has eight defined va1ues: 

;1 
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PT 

000 

001 

010 

lnterpretation 

User data, no congestion, SDU type = O 

U ser data, no oongestion, SDU type = 1 

U ser data, congestion, SDU type =O 

011 User data, congestion, SDU type = 1 

100 . OAM segment data, F5, flow related 

101 · ÓAM end-to-end data, F5, flow related 

11 O Reserved, future traffic control and resource management 
'•. 

111 Reserved, future functions 

· > Ce/1 Loss Priority (CLP), a single bit field that the user or network uses 

to indicate the cell's explicit loss priority. A cell with a CLP = 1 enters the 

network, and may be discarded under cenain network traffic conditions. 

> Header Error Control (HEC), an eight-bit field that detects and/or cor­

rects bit errors occurring in the header. 

8 7 6 5 4 

GFC 

VPI 

VCI 

VCI 

HEC 

lnformation 
Payload 

(48 Oclels) 

Notes: GFC: Genenc Flow Control 
VPI: V1rtual Path ldenflfler 
VCI: V1rtual Channelldentifler 

3 2 

VPI 

VCI 

PT 1 CLP 

PT: Payload Type 
CLP: Cell Loss Pflonty 
HEC· Header Error Control 

Figure 11-4a. ATM cell formal (U NI). 

Ocle! 

2 

3 

4 

S 

6 

·s3 

Source: GR-1113-CORE. ©1994, Be// Communications Research, lnc., reprmted with perm1SS1on. 

.. ' 
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11.2.2 The Network-NoCie Interface 

The ATM header at the NNI is 5 octets long, with a fonnat almost identical to the 

UN! formal except for the first o.ctet (see Figure ll-4b). The NNJ, which provides ... 
bundles of YC!s betwecn switches, defines an additional 4 bits for !he YPI. In other 

words, the NNI uses 12 bits for thc YPJ and 16 for the YCJ. Thc UN! uses 8 bits for 

the VPI and 16 bits for the VCJ. 

8 "; 7 5 4 

VPI 

VPI 
1 

VCI 

VCI 
1 

HEC 

lnformatton 
Payload 

(48 Octets) 

Notes: VPI: Vrrtual Path ldentifier 
VCt: Vrrtual Channelldentifter 
PT: Payload Type 

3 2 

VCI 

PT 1 CLP 

CLP. Cell Loss Priority 
HEC: Header Error Control 

Figure 11-4b. ATM cell format (NNI). 

Octet 

2 

3 

4 

5 

6 

53 

Source: GR·1113·CORE, ©1994, Bell Communications Research. lnc., reprinted with permission. 

11.2.3 Unassigned Cells 

At most interfaces, when there are no user-generated (or assigned) cells to send, 

filler cells, also called unassigned cel/s, are sent to occupy the availablc bandwidth. 

These cells ha ve the reserved YPINCI value of 0/0 anda fixed-payload pattern. Unas­

signed cells are generated and discarded at the ATM !ayer and can be replaced by 

assigned cells as necessary, such as cell-multiplexing functions. 

;1 
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It is worth mentioning that another type of cell al so has a VPI/PCI value of 0/0-

the Physical !ayer cell. When the YPUVCI value is 0/0, the 4-bit field normally u sed 

for the PT and CLP fields is reinterpreteg.as follows: 

lnterpretations Va fue 

Unassigned 0000 ATM Layer Cell 

ldle 0001 Physical Layer Cell 

F1 flow (CBPL) 0011 Physical Layer Cell 

F3 flow (CBPL) '• 1001 Physical Layer Cell 

!die cel/s are used for rate adaptation (cell stuffing) at the Physicallayer. Unlike .. 
'iinassigned cells, they take precedence over ATM !ayer cells and, therefore, cannot 

be replaced by assigned cells. In North America, idle cells are not normally used; 

rather, the !TU-T has defined a cell-based Physical !ayer (CBPL) in 1.432 that com­

prises only cells without a framing structurc, such as SONET, in which to transport 

them. Because of the absence of a framing structure, the F 1 and F3 OAM ftows ha ve 

to be carried in Physical !ayer OAM ce lis that ha ve a YPINCI of 010 and PT/CLP 

field values as shown above. Note that the F2 ftow is redundan!. 

11.2.4 ATM Operations and Maintenance 

The ATM network's ongoing performance is key 10 the success of a broadband 

implementation. To support good performance, the ITU-T developed Recommenda­

tion !.61 O [ 11-4] to define the OAM functions of the Physical and ATM layers and 

the YP and YC connections. These functions are divided into five phases: 

> performance monitoring, continuous or periodic checks 

> defect andfailure detection, malfunction detection and alarms 

> system protection, bypassing a failed componen! to restare the system 

> failure or performance information, alarms and reports 

> fau/t localization, testing to determine the failed componen! 

OAM functions operate on five levels within the Physical and ATM layers. These 

functions are cailed OAM ftows, designated FI through F5. The Physical !ayer con­

tains three OAM Ievels: the regenerator section leve! (F 1 ). the digital section leve! 

(F2}, and the transmission path leve! (F3). Thc ATM !ayer contains two OAM lcvcls: 

the virtual rath leve! (F4) anclthe virtual channelle·vel IF5). 

" 
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OAM operation is addressed,in Bellcore's document GR-1113-CORE [11-51. thc 

ATM Forum's UNI 3.1 specification, ITU-T Recommendation 1.610, ANSI Tcchnical 

Report TI S 1.5/92-029R3, and in Stephen Farkouh's paper about managing ATM nct­

works [11-6]. OAM cells aresent on-~re-assigned VCis. For F4 (virtual path) OAM 

flows, VCI = 3 identifies a segment OAM flow, while VCI = 4 idcntifies an· end-to-end 

OAM flow. For FS (virtual channcl) OAM flows, the OAM cell is sent with thc same 

VPIIVCI values as the user data; however, the Payload Type (PT) value within the cell 

header identifies the type OfOAM.connection as either segment or end-to-end. 

Figure 1 I-4c shows the,,ATM Layer Management PDU (or OAM cell). The cell 

payload consists of five fields: 

> OAM Type, identifies the type of OAM communication (fault manage-

ment, performance management, or activationldeactivation) 

> Function Type, defines the function performed by this cell 

> Function specific field, the detailed OAM ccll contents 

> Reserved, unused bits 

> Error Detection Code, CRC-10 

1 
48 Octets 

OAM Functlon 
Function Specific Reservad 

Type Type CRC-10 

4 4 360 6 10 

OAMType Value Functlon Type Value 

Fautt Managemenl 0001 Alarm lndlcatoo S.gnal (AIS) 0000 
Remole Delect lndation (ROl) 0001 
Conltnurty Check 0100 
Loopbad< 1000 

Pertonnance Management 0010 Forwartl Monrtonng 0000 
Backward Reportrng 0001 
Monrtomg and Repontng 0010 

Actrvatton/Deacltvalton 1000 Performance Monttonng 0000 
ConMUity Check 0001 

System Management 1111 No! dehned 
(eqUipment-dependentl 

Figure 11-4c. A TM Layer Management PDU forma t. 

1 

Bits 

Source: GR-1113-CORE, ©1994, Be// Communications Research, /nc., reprinted with permission. 
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' 
Four function'specific fields perform fault management, performance manage-

ment, activation/deactivation, and system management functions. Each of these OAM 

cells contains additional fields to support tf:¡ese functions, which are detailed in ANSI 
• 

T 1 S 1.5/92-029R3. The fault-management OAM cell performs Alarm lndication Sig-

na! (AIS) or Remole Defect Indication (RDI) reporting. continuity checking. OAM 

cell-loopback testing, and cell-transfer del ay measuremems. The performance man­

agement OAM cell may monitor incoming ATM cell traffic (referred toas inward 

monitoring) or report on outgoing cett' traffic at the distant end (referred toas outward 

reporting). The activation!deactivation OAM cell enables or disables the performance 

. -or con.tiriuity check functions. The system management OAM cell is defined by the 

_specific implemeritation.-~ 

11.3 ATM Physical Layer 
The ATM Forum defines severa! options for the Physicallayer interface at either 

public or priva te UN!s. This section reviews seven of the most commonly used inter­

faces for ATM implementation in North America, ranging in speed from 1.544 Mbps 

(the DS 1 rate) to 622.080 Mbps (the OC-12 rate). Many of these interfaces are doc­

umented in the UN! 3.1 publication; others are documented separately and are avail­

able from the ATM Forum's Web and FTP sites (see Reference [10-23]). In addition, 

Bellcore has described many of these interfaces in their Technical Reference TR­

NWT-001112 [11-3]. 

11.3.1 DS1 Interface 

Many of the early ATM definitions assumed that very high bandwidth channels 

would be required for access to B-ISDN networks. Unfortunate1y, this assumption did 

not account for the very 1arge installed base of existing DS 1 1ines, which ha ve been 

used for many years to transpon voice, data, and LAN traffic. As a result, the ATM 

Forum deve1oped a public UN! based on the DS 1 interface, which is documented in 

Reference [11-7] and also by Bellcore in Reference [11-3]. 

The DS 1 interface for ATM applies to the public UNI only. and opera tes over 

clear channel ( or transparent) TI facilities. The line rate is 1 .544 Mbps, and the through­

put available for user information cells, signaling cells. and OAM cells is 1.536 Mbps 

(Figure 11-5). The signa! formal is based on the ANSI TL403 standard, which defines 

--

_,. 

., 
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the Extended Superframe (ESF) fr.aming formaL The physical interface (plugs and 

jacks), al so defined in ANSI Tl.403, is used for consistency with other DS 1-based 

systems. Maintenance functions for performance monitoring, failure detection, and 

alarms, as specified in ANSI T 1.408: are·employed for the ATM applications. 

,,. 48 Octets ollnlormatiOn 

¡...,.,__ ____ 53 Octel Cell -----1: 1 

ATM Cell 
' . r Hl 1 

1ntormal1on 

l \ 1\ \ 
DS·1 Frame 

~24 Octets---.1 

Notes: F: DS1 Framing Bit 
H: ATM Cell Header 

Figure 11-5. Direct ATM cell mapping on the DS1 frame. · 

Source: TR-Nwr·001112, ©1993, Be// Communications Research, /nc., reprinted with permission. 

11.3.2 25.6 Mbps Interface 

For many ATM LAN applications, neither the DS 1 interface (at 1.544 Mbps) nor the 

DS3 interface (at 44.736 Mbps) provide an appropriate amount ofbandwidth. To address 

that need, the ATM Forum developed a prívate UNI, operating at 25.6 Mbps [11-8]. 

The 25.6 Mbps UNI operates over copper transmission facilities, with imped­

ances of 100 ohms (for unshielded twisted pairs), of !50 ohms (for shielded twisted 

pairs), or for other copper facilities having an impedance of 120 ohms. The line rate 

is 32 Mbaud with a 4B5B encoding scheme, yielding the 25.6 Mbps data throughput. 

Note from Figure 11-6 that the transmitter and receiver implement both the Trans­

mission Convergence (TC) and Physical Medium Dependent (PMD) layers, trans­

mitting and receiving a stream of cells from the user application. The transmission 

media specified for use by the 25.6 Mbps UN! employ commonly used connectors, 

such as the eight-pin modular connector (formally specified by the lEC 603-7 and 

ISO 8877 standards), which is generally referred toas the RJ-45 connector and is fre-
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quently u sed for both Ethernet .and token ring LANs. As a result, it is expect.:d that 

the 25.6 Mbps UNI will achieve widespread acceptance within local ATM networks. 

Receivé ·~ Transmit 
Ce lis Ce lis 

~ .. \ / t ' 
Stnpprng Descrambhng 

· 4858 Decodrng 
Crystal or Formattmg Scrambhng 
Low Jrtter f-+ 4858 Encoding 

Oeserialrzing 
N~ZI Decoding' 

. Data 

. Filler, Amp, . . . • .: : .. : •. • :_ /. • 

EquartZer l Data Latc:hL ·'.·· . 
Rx~ > J 1' 

LJ L ::':.'é~ 
---¡ PLL ··:. 

·; . :: ,·~. 

TtniÍng Recovery · ·• .•:' ··.>, 

Receiv~f;_;::{: 
' ' -" .. .::,• ' 

Trmrng Senalizrng 
Reference NAZI Encodrng 

TC , . 

PMD •\';·,·:: <··· 

4 K:::· ·>;:_··-+ Txline 

Figure 11-6. TCIPMD components and transmltter timing 

for the 25.6 Mbps physical interface. 

Source· AF-PHY-0040.000, © 1995 TheATM Forum. 

11.3.3 DS3 Interface 

Chapter 8 discussed the DS3 PLCP format used with SMDS. The ATM PLCP is 

based on that work. The DS3 PLCP frame ca'rries 12 ATM cells plus overhead infor­

mation, which is transmitted every 125 microseconds (see Figure 11-7). The over­

head functions consist of the following: 

> Al and A2, framing 

> 81, bit interleaved parity 

> e 1, cycle/stuff counter 

> G 1, PLCP path status 

> POto P JI, path overhead identifier 

> Zl to 26. growth octets 
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For details, see Bellcore document TR-NWT-001112 and the ATM Forum UNI 

.3.1 specification. 

A1 A2 

A1 A2 

Á1 A2 

A1 A2 

A1 A2 

A1 A2 

A1 A2 

A1 A2 

A1 A2 

A1 A2 

A1 A2 

A1 A2 

Notes: 

PLCP Payload POI POH 
1111,-------------, 

P11 

P10 

pg 

PB 

P7 

P6 

PS 

P4 

P3 

P2 

P1 

PO 

PLCP: 
POI: 
POH: 
BIP·B: 
X: 

53 Octets 

'. 
Z6 •' . First ATM Cell 

Z5 '•. 
. 

ATM Cell 

Z4 ATM Cell 

Z3 ATM Cell 

Z2 ATM Cell 

Z1 ATM Cell 

X ATM Cell 

61 ATM Cell 

G1 ATM Cell 

X ATMCell 

X ATM Cell 

C1 TweiNh ATM Cell Trailer 

'------0-b¡_ec_t_o_f _B_IP_·a_c_a_lcu_l_at_io_n ____ __,¡¡t3-14 Nibbles ¡ 

Physical Layer Convergence Protocol 
Path Overhead \ndicator 
Path Overhead 
Bit lnter\eaved Panty-8 
Unassigned-Rece1vers required to ignore 

At, A2: 
81: 
Ct: 
Gt: 
ZX: 

Figure 11-7. 053 PLCP frame (125J.1s). 

Frame Alignment 
Bit lnter1eaved Panty 
Cycle/StuH Counter 
PLCP Path Status 
Growth Octets 

1 

Source: TR·NWT·001112. «:!1993, Be// Communications Research, tnc., reprinted with permission. 

¡ 
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11.3.4 STS-1 Interface 

A mid-range interface, operating at the STS-1 rate of 51.840 Mbps, is al so defined 

for ATM cell transport. Bellcore has.de¡ined a UN! which operates over two single­

mode fiber links, and the ATM Forum has defined aprivate UNJ which opera tes over 

Category 3 UTP cable using 8-pin modular connectors [ 11-9]. The frame structure is 

illustrated in Figure 11-8 and is part of the Synchronous Digital Hierarchy. which will 

be examined in detail in a.followinpection. For details on the SONET STS-1 signa!. 

see ANSI TI.! OS. 

O> 

1 

Notes: 

'• 

..-------900ctets ------+ 

Transport 
Ovemead 

SPE capacity used by ATM cells. 

Unassigned (X) bitsloctets. 
Any futura usa~e of these unasSJgned (X) bits 
shall be consistent with ANSI T1.105. 

~ Fixed stuff. 

" "' o 
>. 
"' a. 

Figure 11-8. Logical trame structure of the 51.840 Mbps UN l. 

Source: TR-NWf-001112, ©1993, Be// Communications Research, lnc., reprinted with permission. 
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11.3.5 100 Mbps Multimode F,iber Interface 

Much current LAN technology is ba~ed on previous work defined to support the Fiber 

Distributed Data Interface (FDDI) standard. The ATM Forum, in the UNI 3.1 document, 

defines a private UN! operating over multimcx:le fiber. The Physicallayer follows the FDDI 

Physical Medium Dependen! (PMD) specification, with a link operating at 125 Mb"aud 

with a 4858 line coding scheme over 62.5 micron cable. Note that the link operates for 

cell transport only; therefore, no Physicallayer framing structure is required or defined. 

11.3.6 SONET STS-3c Interface · 

Thé SONET formats are part of the Synchronous Digital Hierarchy (SDH). The 

. DS3 format is part of the Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH). Transmission rates 

·for various signals within these two hierarchies are shown below:. 

SONET/Synchronous Digital Hierarchy (SDH) Rates 

Rate (Mbps) SONET SDH 

51.840 STS-1 

155.520 STS-3 STM-1 

466.560 ST8-9 8TM-3 

622.080 8T8-12 STM-4 

933.120 STS-18 STM-6 

1244.160 STS-24 8TM-8 

2488.370 ST8-48 STM-16 

Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH) Rates 

Rate (Mbps) North America Euro pe 

0.064 oso 
1.544 081 

2.048 E1 
3.152 081C 

6.312 082 

8.448 E2 

34.368 E3 
44.736 083 

139.264 E4 
274.176 084 

... -~--~ 64 
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' 
The Synchronous Transport Signal-Level 1 tSTS-1) frame, transmittetl at 51.840 

Mbps, is the basis for the higher SONET transmission ·rmes. The STS-1 frame consisto; 

of nine rows and 90 columns, for a total of 81 O octets. Each frame is transmittetl within 
. . -
a period of 125 microseconds, occupying a total band,,·idth of 51.840 Mbps (810 

octets/frame * 1 frame/ 125 microseconds * 8 bits/octet ). or the 90 data columns. tlm~c 

(or 27 octets) carry transport overhead (TOH), such ~~> framing, error monitoring. man­

agement, and payload pointer information. So the STS-1 payload envelope (SPE¡ ¡, . · .. 
87 columns wide or 783 octets (87 * 9). ~he SPE is itsel r a kind of frame that lloat> 

. inside the available space in the STS-1 frame. The first column of the 87 column SPE 

· is occupi~d by an 11-octet transmission path overhead (POH), and the start of the SPE 

is,ídentiÍied by the payload pointer in the TOH. Note that this mechanism exists to lc:t 

the information carried in the SPE be timed with a bit clock signa! that is not locked 

to the STS-1 clock signa!; pointer movements let the SPE drift towartl the STS-1 framc. 

Because of the POH, the available capacity per STS-1 frame is further recluced to 774 

octets (86 * 9), representing a_ user payload bandwidth of 49.54 ·Mbps. 

To provide SONET at higher rates (above 51.840 Mbps), multiple STS-1 framcs 

are byte (or octet) interleaved. For example, three STS-1 frames may be combined 

into one STS-3 frame operating at 155.520 Mbps (the three frames must be frame 

aligned). The STS-3 frame now has 270 columns and nine rows anda TOH of nine 

columns. The payload of the STS-3 frame now has 261 columns and nine rows and 

comprises the three STS-1 SPEs (each 87 columns wide) byte interleaved. Note that 

these SPEs are independent of each other and can have any phase relationship with 

each other and the STS-3 frame, as determined by the three individual payload poilll­

ers that are byte interleaved in the nine-column TOH. The purpose of this multiplex­

ing exercise is to enable the efficient transportation of three independent STS-1 sig­

nals long distance over a single optical fiber. U pon arriving at the far end, the STS-1 

signals are demultiplexed to become thret:. STS-1 framed signals again. 

A special variant of the STS-3 frame is the STS-3c frame (e is for concatenation). 

in which the three SPEs of an STS-3 frame are merged tconcatenated) together to . 

form one large SPE of 261 columns. Beca use there is only one SPE, there only needs 

to be one POH, leaving a payload capacity of 260 columns that represents a usabk 

bandwidth (for cells) of 149.76 Mbps (sec Figure 11-9). The same approacb can be 

used to generate an STS-12c signa! in which the usable payload capacity is 591 1-0-1 

Mbps (note that three columns of the STS-!2c SPE are not used). When SONET i-; 

~, 

. ',; 
... 
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specified as the UNI, STS-3c is the signa( used. SONET is a North American stan­

dard. Outside North America, most countries use the SDH equivalent to STS-3c, 

namely STM-1. 

You should also note that when STS~ L'STS-3c, or STS-12c are sent through opti­

cal fiber, the signals become OC-1, OC-3c, or OC-12c, respectively . 

"' 

l 

Section 
Overhead 

Line 
Overhead· 

Notes. 

.,.._.___,_·~· -------- 270 Oclels --,.--------.. 

Transport 
Overhead 

SPE capacity used by ATM cells. 

Unassigned (X) bitsloctets. 

Payload 

Any future usage of these unassigned (X) bits/octets 
w•ll be consisten! (Bellcore TR-NWT -000253). 

Payload 

Figure 11-9. Logical trame structure of the 155.520 Mbps UNI. 

Source: TR-Nwr-oo 1112, <01993, Be// Communications Research, tnc., reprinted with permission. 
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Within the transpon overhead, rows one through three contain the SOH, and rows 

four through nine contain the Line Overhead (LOH). The three original STS-1 TOHs 

are byte interleaved to create the nin·e rtíws of the STS-3c TOH. So, we see A l. A l. 

A 1, A2. A2, A2, el, e l. el; and so on in the STS-3c TOH. 'Jotice that overhead octets 

1\ l. /\2, e!, H 1, H2, H3, anc..l B2 are replicated, whilc octcts B 1, K2. and Z2 are not. 

The path overhead (POHl. carried ín STS-3c SWP includes J l. B3, e2. and G l. 

Bellcore's TR-NWT~000253 [l"!-!0] is the baseline reference on SONET. The 

ATM Forum 's UNI 3.1 specification dÍ:fines the overhead octets and theír functions 

for STS-3c implementations :.Vith ATM, as well as an AT\! Forum specification for 

· a !SS :Mbps priva te UNI o ver twisted pair ( l 00 ohm category 5 unshielded. 120 ohms. 

· :.or !50 ohm shielded) cable [11-ll]. 

Octet Label 

A1, A2 

C1 

81 

Octet Label 

82 

H1 (bits 1 to 4) 

H1 and H2 (bits 7 lo 16) 

H1", H2" 

H3 

K2 (bits 6 lo 8) 

3rd Z2 

Section Overhead 

Overhead Function 

Frame alignment 

STS-1 identification 

Section error monitonng 

Line Overhead 

Overhead Function 

Line error monitoring 

New data flag, Path Al S 

Pointer value. Path Al S 

Concatenation indication, Path AIS 

Pointer action. Path Al S 

Line AIS, Line FERF. removal of Line FERF 

Line FE8E 

·' 
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Octet Label 

J1 

83 

C2 

G1 (bits 1 to 4) 

G1 (bit 5) 

AIS: Alarm lndication Signa! 

FEBE: Far End Block Error 

~ERF: Faf End Receive Failure 

ROl: Remole Oelect lndicator 

".-. 

STS: Synchronous T ransport Signa! 

Path Overhead 

. , .... 
Overhead Function 

STS path trace 

Path error monitoring. 

Path signallevel indicator 

Path FEBE 

Path ROl (yellow) 

ANSI Tl.l 05 [ 11-12] is an excellent reference about SONET, and References [11-

131 and [ 11-141 providc additional information on SONET implementatíons for ATM. 

11.3. 7 OC-12 Interface 

The !TU-T, Bellcore, and the ATM Forum [ 11-15] have defined a UNI operating 

at the OC-12 rate of 622.080 Mbps. For the ATM Forum's case, a public UNl, a prí­

vate UNl, anda prívate NNI are all defined. The transmission consists of two fiber 

optic links in a point-to-point configuration. Bellcore specifles a single-mode flber 

link, whíle the ATM Forum allows either sing1e-mode or mu1timode flber options. 

The frame structure is illustrated in Figure 11-1 O and is based on the SDH hierarchy 

discussed in the previous section. 
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11.4 ATM Adaptation Layer Services 
Recall fr.om Section 10.6.3 and Figure 10-11 that ATM networks may support dif­

ferent types of data traffic. Each traffic type may use a differerit AAL protocol, as defined . . •. 
in !.363 [11-16 ]. The following sections explore each of these protocols individual! y. 

. ' 

11.4.1 AAL Type 1 

AAL Type 1 supports Class A traffic, which is sent at a constant bit rate (CBR). 

is connection oriented and has a timing relationship between the source and the des-
'·' 

.tination .. Examples of such traffic include pulse code modulation (PCM), encoded 

voice,·or CBR video. 

· The AAL consists of at least two sublayers: the Convergence Sublayer (CS) and 

the SAR Sublayer. For AALI, the CS takes the U ser Information, provided ata CBR, 

and divides it into 47-octet protocol data units (AALI_CS_PDUs), as shown in Fig­

ure ll-11- This AALI_CS_PDU becomes the SAR_PDU payload. Note that no 

AALI-CS protocol control information (PCI) is added to the AALI_CS_PDU. The 

SAR sublaycr adds a header 1 octet long to the AALI_CS_PDU, forming a 48-octet 

AALI_SAR_pDU. 

The AAL l_SAR_PDU header consists of two fields: Sequence Number (SN) and 

Sequence Number Protection (SNP). The SN field contains two subfields: a Conver­

gcnce Sublayer Indicator (CSI), which is one bit and is used by service-specific func­
tions of the AALI_CS; and a Sequence Count (SC}, which is 3 bits and contains a 

binary encoded scquence counter that is passed between peer AALI_CS entities. One 

CSI function is to pass timing information between the sender and the receiver. In this 

method, caBed the Synchronous Residual Time Stamp (SRTS), the CSI field of suc­

cessive AAL l_SAR_PDUs carries a 4-bit Residual Time Stamp (RTS). The SC sub­

field detects lost or misinserted cells. The SNP field contains two subfields: a CRC 

Control subfield (three bits) anda single Parity bit. These two fields provide error con-
' trol for the CSI and CS subfields. 

The completed AALI_SAR_PDU is sent to the ATM !ayer, where the ATM header 
is added befare transmission. 
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[ U ser 
1 

User lnformalion 
1 Layer 

-~-

[ 
L AAL1_CS PDU 

Convergence ' . .. 
1 AAL- User lnformat•on 

1 Sublayer .. 

Se~eNum~ 
47 

1 - Sequenée Octets 
'•. Number Protec'l•on 

' 
., 

11 1 

[ CSI 1 Sequence 1 CRC 1 1 SAR Count ContrOl Panty SAA_PDU Paytoad 

Sublayer 
1 3 3 1 47 

B•l BitS Brts B•l Octets 

1 AALI -SAR_PDU 1 

ATM [ Layer 
1 

ATM 
1 

Paytoad 
1 Header 

5 48 Octets 

Notes: CS: Convergence Sublayer 
CSI: Convergence Subtayer lndicator · 
SAR: Segmentation and Reassembly 

Figure 11-11. AAL Type 1 PDU formal. 

Source: GR-1113-CORE, ©1994, Be// Communications Research, lnc., reprinled with permrssion. 

-
11.4.2 AAL Type 2 

AAL Type 2 supports Class B traffic, which is sent ata variable bit rate (VBR): 

is connection oriented, and has a timing relationship between the source and the des­

tination. Examples include VBR voice and video signals. 

., 
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The ITU-T is still developing AAL2. However, one suggested format for the 
' AAL2_SAR_PDU is shown in Figure 11-12. The SN field is a binary counter that detects 

lost or misinserted ce lis. The Information Type (IT) defines one ofthree message values: 

Bcginning of Messagc (BOM), Contil)u<1!\on of Mcssage (COM), or End of Messagc 

(EOM). The Length lndicator {LI) states how many octets in the SAR_PDU Payload 

contain data. Finally, a CRC field provides error detection and correction. Error control 

is especially important for compressed video signals, which could use AAL2. In this 

case, single bit errors may._:iffect theencoded datastream, which may produce a more 

scvcrc cffect than a single bit e·rror within ~ cell carrying CBR audio (Class A and AALI ). 

¡.-- Header-.......j 1-Trailer-1 

SN IT SAR_PDU Payload L1 1 CRC 

~----'------ AAL2_SAR_PDU ---------<~ 

Notes: IT: lnformatlon Type 
U: Length lndicator 
SN: Sequence Number 
SAR: Segmentation and Aeasse:mbly 

Figure 11·12. AAL Type 2 SAR PDU format. 

11.4.3 AAL Type 3/4 

AAL Type 3/4 supports Class C or O traffic, which is sent at a VBR with no tirrúng 

relationship required between the source and destination. At one time, there were two stan­

dards: AAL3, which supported connection-oriented traffic, and AAL4, which supported 

connectionless traffic. These two AALs were later merged into the common AAL3/4. 

Data traffic that is sensitive to loss but not delay, such as SMDS, would use AAL3/4. 

The AAL3/4 Convergence Sublayer is divided into two layers: an SSCS and a 

CPCS. The SSCS, which may not be present (null), supports the User !ayer. The 

AAL3/4 SAR sublayer interacts with the ATM !ayer. 

The CPCS transfers variable-length blocks of data, or AAL3/4_CPCS_SDUs, 

sequentially bctween users. Two service rhodes are defined: Message Mode Service 
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and Streaming Mode Service. Message Mode is used for framed data (sec Figure ll­

l3a). It transfers exactly one.Interface Data Unit (AAL3/4_1DU) from thc user. This 

IDU may be fixed or variable in length, up to 65,535 octets long. Streaming Mode is 

used for one or more IDUs; which may be separated in time (see Figure 11-I 3b). 
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Figure 11-13a. AAL Type 3/4 PDU formal (Message Mode Service). 

Source: GR·1113-CORE, ©1994, Be// Communications Research. lnc .. reprinted w1th permiss10n 
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generating the AAL3/4_:_CPCS_PDU. This unit is then passed to the SAR sublayer. 

which segments it into 48-octet SAR PDUs to become the ATM cell payload. 

The AAL3/4_CPCS_PDU header contains three fields: Common Part lndicator ...... 
(CPI), Begin Tag (BTag), and Buffer Allocation Size (BAsize). The CPI ficld (onc 

octet) identifies thc message type and the counting units for the BTag and BAsizc 

fields. This tield is currently coded as 001-1. which indicates that thc counting unit is 

the octet. The BTag field (one octet) is used in conjunction with thc End Tag (ETag) 

in the trailer to associate the beginning and end of the AAL3/4_CPCS_PDU. The 

same number is placed in the B~ág and ÉTag fields and is incremented for successive 

f\AL3/4.:..crcs_pous. The BAsize lield (two octets) te lis the receiving AAL3/4 

process the maxi"mum buffer size it must reserve to reassemble the incoming 

AAL3/4_crcs_pou. 

The AAL3/4_CPCs_pou U ser Information payload is limited to the maximum 

value of the BAsize tield (65,535) times the counting val u e contained in the CPI field 

(typically octets). A Pad field may be placed after the Inforrnation field. This Pad may 

contain zero, one, two, or three octets of filler, which forces the AAL3/4_CPCS_PDU 

to be 32-bit aligned. Note that for SMDS applications. this field is of zero Jength 

because the AAL3/4_CPCS_PDUs are always aligned on 4-octet boundaries. 

The AAL3/4_CPCS_PDU trailer contains three fields: Alignment (AL), End Tag 

(ETag), and Length. The AL field ( 1 octet) provides 32-bit alignment in the 

AAL3/4_CPCs_pou trailer, and is set to OOH. The ETag field (1 octet) is used in 

conjunction with the BTag, as described above. The Length field (2 octets) indicates 

the length in counting units of the U ser Inforrnation fiel d. 

The SAR process provides the 48-octet payloads carried in the ATM ce lis. Each 

AAL3/4_SAR_PDU contains a header (2 octets). U ser lnforrnation (44 octets), and 

a trailer (2 octets). 

The'AAL3/4_SAR_PDU header contains three fields: Segment Type (ST), SN, 

and Multiplexing ldentification (MIO). The ST field (2 bits) indicates whether the 

AAL3/4_SAR_PDU is the beginning of a message (BOM, with ST = JO), the con­

tinuation of a message (COM, with ST = 00), the end of a message (EOM, with ST 

= 01), ora single segment message (SSM. with ST = JI). The SN field (4 bits) is a 

counter that indicates the sequential position of each AAL3/4_SAR_PDU associated 
with an AAL3/4_CPCS_PDU. The MID ( 10 bits) identifies the AAL3/4_SAR_PDUs 
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derivcd from a particular AAL3/4_CPCS_PDU. In other words .. severa! 

AAL:V4_CPCS_PDUs may be transmitted simultaneously between the same two 

AAL users. Thc MIO field identifies the AAL3/4_SAR_PDUs from different 

AAU/4_CPCS_PDUs, assisting witlrthe interleaving and rcassembly process. 

Thc AAL3/4_SAR_PDU payload contains User lnformation and Fill and is 44 

octcts long. The User lnformation field contains up to 44 octets of an 

AAL3/4 CPCS PDU:.If the User Information field does not contain 44 octcts, the - - . " 

Fill lield completes it with zeros.·· 

The AAL3/4_SAR_P(?U trailer contains two fields: Length lndicator (Ll) anda 

CRC. Tite Ll field (6 bits) contains the length in octets of the U ser lnformation field. 

The type of segment, as indicated in the ST field, restricts the values of the Ll field. 

The BOM and COM segments may be 44 octet's long. The EOM segment must be a 

multiple of four octets (4, 8, 12, 16, ... 44). The SSM must be a multiple of 4 octets 

and must be at least 8 octets long (8, 12, 16, ... 44). 

When the AAL3/4_SAR processing is complete, it hands t'he AAL3/4_SAR_PDUs 

to the ATM !ayer for transmission. 

11.4.4 AAL Type 5 

AAL Type S supports Class C traffic, which is connection-oriented and sent at a 

VBR with no timing rclationship required between the source and the destination. 

Thc AALS process is considcred much simplcr than AAL3/4. It removcs sorne of the 

overhead at the SAR sublayer and supports only Message Mode service. AALS is 

al so known as the Simple and Efficient ·AAL (SEAL). 

The U ser Layer passes U ser information Oto 65,535 octets long to the CPCS, as 

shown in Figure 11-14. The CPCS generales the AALS_CPCS_PDU, which consists 

of a payload anda trailer. At the CPCS, a Pad field Oto 47 octets long is added to the 

User lnformation to align the AALS_CPCS_PDU on a 48-octet boundary. 

. .' 
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U ser [ 1 
U ser ln!ormation ~ . 

Layer 

• 

Payload Tra1ler 

" 

[ 1 

U ser 

1 
Paó_ 1 uu 1· CPI 1 Length 1 CRC 1 Convergence lnlormahon 

Sublayer 0-65.535 

\ 0<7~1 
2 j ~"" '. 

~ 
[ 1 

' 

11 1 1 1 SAR. •SAR_PDU SAA_PDU . .. SAR_PDU 

. 'Sublayer 48 48 48 Octets 

.. 

' 
1 ATM 
Header 11 

Paytoad 

S 48 
ATM 
Layer ll ATM Payload Header111 

S 48 

'- !He~~~~~~! Payload 
1 

S 48 Octets 

Notes: (1) SDU-type subfield of the PT field in the ATM Header 
detects the beginning and end of the CS_PDU· O= firsl 
and intermediate cells, 1 = last cell. f 

UU: User-to-User 
CPI: Common Part tndicator 

Figure 11-14. AAL Type 5 PDU forma!. 

Source: GR-1113-CORE, ©1994, Be// Communications Research, lnc., reprinted with permission. 

The AAL5_CPCS_PDU trailer consists of four fields: User-to-User (UU), Com­

mon Part Indicator (CPI), Length, and CRC. The UU field ( 1 octet) contains infor­

niation to be transferred transparently between AAL5 users. The CPI field ( 1 octet) 

aligns the AAL5_CPCS_PDU trailer on a 64-bit boundary. Other uses are under devel-

·ment, and may include identification of layer-management messages. The Length 

.. dd (2 octets) indicates the length of the AAL5 CPCS payload. The CRC field con­

tains a CRC-32 calculation that detects bit errors in AAL5_CPCS_PDU, including 

the payload and the first 4 octets of the trailer. 
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When the AALS_CPCS_PDU is assembled, the SAR sublayer segments it into 

48-octet AALS_SAR_pDUs, which are then passed to the ATM !ayer. A single bit in 

the ATM header PTI field in di cates the end of the AALS_CPCS_PDU. This bit is set 

to zer9 for the first and intermediátesegments, and to one for the last segment. 

11.5 ATM DXI 
A number of interfaces and protocols assist with the management of ATM net­

works (see Figure 11-ISa),: includi!)g the DXI [ 11-17], the ILMI, and the messages 

that use these interfaces. '· 

ILMI 
Messages 

ATM DXI ATMUNI 

1 1 

1 

1 1 

1 

1 

ATM 

1 

DTE 1 DCE 
1 1 Switch 

t -DXILMI-
Messages 

SNMP 
Messages 

+ 
Network 

Management 
System/Station 

Figure 11·15a. ATM DXI LMI. 

Source: AF-DXI-0014.000, © 1993, The ATM Forum. 

Assume that the DTE is a router connected toan ATM switch via a DCE, such as 

a DSU. Also connected to the router is a network management console running SNMP. 

Severa! interfaces are involved: the ATM UNI between the switch and the DSU; the 

ATM DXI between the DSU and the DTE (router); and other interfaces, such as a 

LAN connection, between the router and the network management console. 

Severa! message types may be sent with this configuration·. The Network Man­

agement System may send SNMP messages to request information contained in the 

router's MIB. The ATM switch may send ILMI messages to the router requesting 

'• : 

78 



Chapter .11: ATM Protocols 

information on a virtual path or virtual channel connection. In sorne cases, such as 

when the router requests a count of the dropped received cells, the router must con­

sult the DSU. These consultations are referred to the DSU as DXI LMI messages. 

Similar! y, ATM OXI LMI traps sent frónilhe DSU to the router generate ILMI traps 

to the switch or SNMP traps tó the Network Management eonsole. 

To support these mechanisms, the ATM DXI LMI MIB includes the ATM UNI 

ILMI MIB, defined in the ATM Forum's UN! 3.1 specification, and the ATM MIB. 

defined by the Internet EngÍneering Tásk Force (IETF). 

'• 

1.1.5.1.The DXI Protocol 

. , The DXI protocol provides a way for a DTE, such as a router, and a DeE, such 

as a DSU, to share the processing of the protocols at the ATM U NI. Three modes of 

operation are defin~d: 

> Modela, AAL5 only 

> Mode 1 b, AAL3/4 for at least one Ve, AAL5 for other Ves 

> Mode 2, AAL5 and AAL3/4, one per Ve 

The DTE transmits the information field of an AAL_PDU, referred toas a 

DTE_SDU, toa peer process at another DTE. Todo so, the DTE sends the DTE_SDU 

inside a DXI frame to the oeE. The DeE then completes the processing at the AAL 

sublayers (ePeS and SAR) and the ATM layers. 

The format of.the transmission frame sent between DTE and DeE varíes depend­

ing on the AAL type used. F()r modes la or lb with AALS, the DTE sends a DTE_SDU, 

which may be up to 9,232 octets long, to the DeE in a DXI frarne (see upper portian 

of Figure 11-lSb). The DeE receives the DTE_SDU and performs the AAL5 eres. 

AAL5 SAR, and ATM !ayer functions. The DXI Frame Address (DXA) field maps 

the YPI!Vei information between the DTE and the DeE. 

Mode lb offers the capabilities ofmode la plus support for AAL3/4 on individ­

ually configurable ves. The DTE encapsulates an AAL3/4_ePeS_PDU within a DXI 

frame (see lower portian ofFigure 11-!Sb). In this case, the DTE_SDU is reduced in 

length to 9,224 octets to accommodate the AAL3/4_ePeS header and trailer. The 

DeE performs the AAL3/4 SAR and ATM !ayer functions. 
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8 

DTE_sou<21 

·cr<. n S 9232 Octets 

DXt_FrameforMode lb Us•ngAAL314 -------

Octets 

7 .6 5 4 3 2 8 7 6 5432 B1ts 

DFAt3l jRsvdj O 1 

Notes. (1) DXI header formal is consistentlor AALS and AAL3J4tormats. 
(2) OTE_SDU length 15 dependen! upon AAL type. · 

jcNI'll Asvd ICLPISll 1 

(3) OXI Frame Address (DFA), used to pass VPWCI•nlormallon between OTE and DCE. 
(4) Congest•an NotificatLon bit. 
(5) Cell Loss Pnonty bit. 

Figure 11-15b. ATM OXI frame formats (modes 1a and 1b). 

Source: AF-DXI-0014.000, © 1993, The ATM Forum. 

For mode 2, the DTE encapsulates an AAL3/4_CPCS_PDU within a DXI frame 

(see Figure ll-15c). In this case, the DTE_SDU may be up to 65,535 octets long. The 

DCE performs one of the following f unctions: 

>- For AAL5 VCs, the DCE removes the AAL3/4 CPCS header and trailer 

and encapsulates the remainder of the PDU in an AAL5CPCS_PDU. The 

DCE then performs the AAL5 SAR and ATM !ayer functions. 

>- For AAL3/4 VCs, the DCE performs the AAL3/4 SAR and ATM !ayer 
functions. 

-~ .. 
·.~. 
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Octets 

'•. 

Notes: (1} DXI Frame Address (DFA), used lo pass VPINCI1nlormat10n between DTE and DCE. 
(2) Congestlon Notihcation bit ' 
(3) Cell Loss Prionty M. 

Figure 11-15c. ATM DXI trame formal (mode 2). 

Source: AF·DX/·0014.000, © 1993. The ATM Forum. 

11.5.2 The DXI LMI 

The DXI LMI exchanges management information across the DXI. The ATM 

DXI LMI supports network management systems using SNMP and ATM switches 

running ILMI. The network management system or the ATM switch may request man­

agement information. Therefore, the DTE. such as a router, must contain both an 

SNMP proxy agent andan ILMI proxy agcnt. If the network management systcm or 

the ATM switch sends a request and the DTE does not have the information, it will 

query the ATM DCE using a DXI LMI PDU (see Figure 11-1 Sd). 
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Figure 11-15d. ATM DXI LMI PDU formats. 

Source: AF-DXI-0014. 000, @ 1993, The A TM Forum. 
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Five LMI messages are dcfined. The GetRequest, GetNextRequest, and SetRe­

quest originate in the DTE, with a GetResponse returned from the DCE. The Trap 

1nessage originates in the DCE. 
...... 

The LMI message formats aré similar to those dcfined for SNMP. The GetRe­

quest, GetNextRequest, SetRequest, and GetResponsc messages share a common 

PDU structure, and the l:rap_ message has a unique PDU formal. The ATM Forum's 

DXI 1.0 specification próvides greater details about the PDU formats. 

H,G·FUNI 
The Frame Based User-to-Network Interface. or FUNI, is based on the DXI and 

providcs an interface between end-user equipment and an ATM network at the DS 1 

( 1.544 Mbps) orE 1 (2.048 Mbps) rates. lnside the ATM network, a conversion is 

made bctween the data carried in the DS I/E1 frame and ATM ce lis. According to the 

FUNI specification [ 11-18], the FUNI shall support DXI mode 1 a, may optionally 

provide support for mode 1 b, and shall not support mode 2. The only AALs supported 

over the FUNI are AAL3/4 and AAL5; therefore, the interface is intended to support 

VBR and UBR service only. Note that neither AAL 1 nor CBR service are supported. 

The encapsulationldecapsulation processes are shown in Figure 11-16a (for AAL5) 

and Figure ll-16b (for AAL3/4). Note that a mapping function translates the frame 

address (FA) to the YPIIYCI fields to provide the appropriate address conversions. 

Further details on the FUNI protocols and operation are found in the FUNI specifi­

cation document [ 11-18]. 
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Figure 11-16a. FUNI encapsulation and ATM conversion process for AALS. 

Source: AF-SAA-0030.000, © t!Jds, The ATM Forum. 
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Figure 11-16b. FUNI encapsulation and ATM conversion process for AAL3/4. 

Source: AF-SAA-0030.000, © 1995, The ATM Forum. 
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11.7 LAN Emulation 
LAN Emulation (or LANE) is a process that allows existing local networks, such 

as Ethernet/IEEE 802.3 and IEEE 802.5 (token ring) networks, to operate within a 

switched ATM cnvironment. The term emulation is used to describe this process, since 

many of the core functions present in LANs are not directly available from an ATM 

system. For example, LAN messages are sent using connectionless transpon, which 

does not rcquire a call setup. ATM is connection-oricnted, which does require call 

setup. LANs are shared media systems, which lend themselves easily to multicast and 

broadcast transmissions. Within ATM, a means must be defined to intercept these 

messages and only send them to the stations that actually require that information. 

LANE provides functions that are somewhat analogous to bridging and are 

described in detail in the ATM Forum 's LANE Specification [ 11-19]. This specifica­

tion details the operation of the various LANE components, including the LANE 

clients and LANE servers. The LANE client uses one of two frame formats to com­

muniéate: a modified Ethernet/IEEE 802.3 frame (Figure ll-17a) ora modified IEEE 

802.5 (token ring) frame (Figure ll-17b). Note that the key modification is the addi­

tion of a LAN Emulation header (2 octcts) which contains either a LAN Emulation 

Client Idcntifier (LECID) or the value OOOOH. For specific details on LANE opera­

tion, refcr to the ATM Forum specifications. 

1 LE Header 1 Destination 1 Source 1 Type/Length 1 Data Unit 1 Pad 1 .. 

2 6 6 ·r-46-1 .soo -IOctets 

Figure 11-17a. LAN emulation data format for JEEE-802.3/Ethernet frames. 

Source: AF-LANE-0021.000, © 1995, The ATM Forum. 

LE Header Access Frame Dest1nation Source Route lnformation 
Control Control Address Address lnfo Field 

2 1 1 6 6 Q-30 variable Octets 

Figure 11-17b. LAN emulation data formal for IEEE 802.5 frames. 

Source: AF·LANE-0021.000, © 1995, The ATM Forum. 
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11.8 ATM Signaling 
Signaling is the process by which ATM users and the network exchange control 

information to establish or disconnect V Cs. requcst thc use of nétwork resourccs, or 

negotiate for the use of circuit paramcters such as QOS. VPUVCI, and so on. Sig­

naling traffic is sent on VPI =O, VCI = 5. 

. Meta-signaling is an optional method of establishing signaling channels. Mcta­

signaling messages are 1 celllong and are scnt on VPI =O, VCI = l. 

Meta-signaling sets up threc types of signaling channels: point-to-point. general 

broadcast, and selective broadcast. There are three meta-signaling procedures: the Assign­

ment procedure establishes a new signaling channel, the Removal procedure discon­

nects a signaling channel. and the Checking procedure verifies a signaling channel. 

11.8.1 ATM Signaling Protocols 

The protocols, shown in Figure 11-18, support connection control signaling. ITU-T 

Recomrnendation Q.2931 specifies the signaling message formal. These messages are 

se'nt over the Signaling ATM Adaptation Layer (SAAL). which ensures their rcliablc 

delivery. The SAAL is divided into a Service Specific Pan anda Comrnon Part. The Ser­

vice Specific Pan is further divided into a Service Specific Coordination Function (SSCF), 

which interfaces with the SSCF user; anda Service Specific Connection-Oriented Pro­

toco! (SSCOP), which ensures reliable delivery. These two protocols are specified in 

ITU-T Recommendations Q.2130 (formerly designated Q.SAAL.2), and Q.2110 (for­

merly designated Q.SAAL.l), respectively. The common pan of SAAL is AAL5 . .. 

,.,. 

.-
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User-Network Signaling 

t + UN\ SSCF 
Service Specif1c 

Part 
SAAL 

' 
SSCOP 

t AAL Type 5 Common Part 

ATM layer 

Physica\ Layer 

Notes: SAAL: Signaling A TM Adaptat1on Layer 
SSCOP: Service Specific Connect1on Onented Protocol 

Retated \TU-T 
Recommendation 

0.2931 

0.2110 

0.2130 

1.363 

1.361 

1.432 

UN! SSCF: User Network lntertace Service Specific Coord1nation Function . 

Figure 11-18. SAAL protocol stack at the UNI. 

Source: GR-1111-CORE, ©1995, Be// Communications Research, lnc., reprinted wilh permission. 

The ATM Forum's Signaling Specification v. 4.0 [11-20), ITIJ-T Q.2931 [ 11-21], and 

Bellcore's GR-1111-CORE [11-22) provide further details on the signaling architectures. 

11.8.2 ATM Address Formats 
. '> 

Befare two ATM endpoints can communicáte across a private or public UNI, the 

endpoints must be unambiguously identified. The'ATM Fon¡in has defined three Prí­

vate UNI address formats, each 20 octets long, to provide this identification (see Fig­

ure 11-19). The Signaling Specification, version 4.0, states that a Prívate UNI must 

be able to accept an initial call setup message containing ·an ATM address in any of 

the three formats. A Public UN! must suppotllhe ilative E.164 address· format, the 

three Prívate UN! address formats, or all of these. These four formats will be dis­

cussed below. 
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IAFII D~C 1 : : : :HO-~SP: : : : 1 : : E:SI : : ISELI 

1--loP-l--------OSP --------1 
l--1o1-.l 

DCC ATM Formal 

IAFIII~D 1 : : : >0-~SP: : : : 1 : : E~l : : ISELI 

l--loP-l--------OSP--------+-1 
~01--l 

ICD A TM Formal 

IAFII : : >:~ : : : 1 >o-:osP: 1 : : E~l : : JsELI 

f-----IOP-----+-1 OSP 1 
~----101 -----1 

E.164 ATM Formal 

Notes: AFI: Authority ánd Format ldentifier ICD: lnternat1onal Code Des1gnator DCC: Data Country Code 101: lnitial Oomain ldentifier 
DSP: Oomain Spec1flc Part IDP: ln1tial Domain Part ESI: End System ldentifier SEL: NSAP Selector 

., 

Figure 11-19. ATM address formats. 

Source: AF-SIG-0067.000, © 1996, The ATM Forum .. 

The E.164 address formal (nol shown) is an ISDN formal defined by !TU-T Rec­

ommendalion E.i64 [11-23] and adminislered by public nelworks. The address field 

is 8 oclels long and can conlain up lo 15 Binary Coded Decimal (BCD) digits. Alead­

ing pattem of a single OH characler and a lrailing pattem of one or more FH charac­

lers pad lhc field to the correct length. 
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The Data Country Code (DCC) ATM format is divided into an lnitial Domain 

Part (IDP) anda Domitin Specific Part (DSP). The IDP contains an Authority and For­

mal ldentifier (AFI) andan lnitial Domain ldentificr (!DI). For thc DCC ATM for­

mal, the AFI has a value of 39H. The next field contains thc DCC (2 octcts) that spcc­

ifies the country where the address is registered. The DSP part of thc address contains 

the High Order DSP (HO-DSP) field, End System ldentifier (ESI). and Selector (SEL) 

fields. Thc coding of the HO-DSP field is specified by the authority or coding scheme 
identified by the IDP, and is further defined in Annex 1 ofthe ATM Forum's Signal­

ing Specification. The ESI is a six-octet number that uniquely identifics the cnd sys­

tem, such as an IEEE 802 MAC address. The Selector Ís a one-octct field which is 

hot used for ATM routing but may be used by the end system. 

The International Code Designator (ICD) ATM formal is identified by an AFI of 

47H. The next field contains the ICD (2 octets), which identifies an international orga­

nization and is administered by the British Standards Institute. The remaining address 

fields are the same as in the DCC ATM formal. 

Thc E.l64 ATM format is identified by an AFI of 45H. The next field contains the 

E.l64 addrcss (8 octcts). The othcr fields are the HO-DSP, thc ES!, and the SEL, which 

have the samc functions as their counterparts in the DCC ATM and ICD ATM forn1ats. 

Bcfore an ATM connection can be established at a UNI, both the user and net­

work must be aware of the addresses in effect at that UN!. Address-registration pro- ·, . 

ccdures, which are an extension to the ILMI, accomplish this. For Private UN! address 

formats, the uscr side of the UNI supplics thc uscr part of the address: thc ESI and 

SEL fields. The network supplies the network·prefix, which consists of all the fields 

that precede the ES! field. When the E.l64 address formal .is u sed, the network sup­

plies the en tire 8-octet address. The address elements are exchanged using ILMI SetRe­

quest messages and are stored in tables at either side of the UN!. After the addresses 

have beenregistered, they may be used in the Calling Party Number and Called Party 

.Number information elements transmitted in-signaling messages. 

11.8.3 ATM Signaling Messages 

ATM signaling messagcs are based on N-ISDN signaling formats spccifícd in 

Recommcndations Q.931 and Q.933. The details of ATM signaling are specified in 
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B-ISDN Rccommcndation Q.2931, formerly Q.93B [ 11-21 ]. The ATM Forum UNI 

Signaling Specitication version 4~0 builds upon the earlier work with UNI 3.1 and 

Q.2931, and also adds messages regarding Point-to-Multipoint Call/Conncction Con­

trol from Q.2971 [ 11-24]. 

Thc ATM signaling messages may be grouped according lo their function. Mes­

sages for ATM call and connection control include: 

l> ALERTING, sen! by the called user to the network or by the nctwork to 

!he calling user lo indicate that the called user alcrting has been initiatcd 

l> CALL PROCEEDING, sent by the called user to the network or by the 

network to the calling user to indicate initiation of the requested call 

l> CONNECT, sent by !he called user to the network and by the network 

to the calling user to indicate that the called uscr accepted the call 

l> CONNECT ACKNOWLEDGE, sent by the network to the called user to 

indicate that the cal! was awarded and sent by the calling user to the network 

l> PROG RESS, sen! by the u ser or the network to indicate the progress of 

a call in the event of interworking 

l> SETUP, sent by the calling uscr to the nctwork and by thc nctwork to thc 

calling uscr to initiate a call 

l> RELEASE, sent by the user to request that the network clear the con­

nection or sent by the network to indicate that the connection has cleared 

l> RELEAS E COMPLETE, sent by either the user or the network to indi­

catc that thc originator has relcased thc call refercncc and virtual channcl 

l> RESTART, sent by the user or the network to rest'art the indicated 

virtual channel 

l> RESTART ACKNOWLEDGE, sent to acknowledge the receipt of the 

RESTART message 

l> NOTIFY, from Q.2971 

l> STATUS; sent by the user or network in rcspoftse toa STATUS ENQUIRY 

message 

l> STATUS ENQUIRY, scnt by the user or the network to solicita STA­

TUS messagc 
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Messages used with ATM point-to-multipoint call and connection control include: 

> ADD PARTY, adds a party toan existing connection 

> ADD PARTY ACKNOWLEDGE, acknowledges a successful ADD PARTY 

> ADD PARTY REJECT, indicates an unsuccessful ADD PARTY 

> DROP PARTY, drops a party from an existing point-to-multipoint connection 

> DROP PARTY ACKNOWLEDGE, acknowledges a successful DROP 

PARTY 

> PARTY ALERTING, from Q.297l 

> LEAF SETUP REQUEST, sent from the Leaf when that Leaf wishes 

to join a call under the Leaf Initiated Join capabilities 

> LEAF SETUP FAILURE, sent from the network or Root if thc join 

rcquest from thc Leaf could not be completed under the Leaf lnitiated 

Join capabilities 

ATM signaling messages, as defined in the UN! Signaling 4.0, use the Q.93l mes­

sagc formal (sce Figure ll-20). The message consists of five fields: 

> Protocol Discriminator, distinguishcs call-control mcssagcs from 

other traffic 

> Cal/ Reference, associates this message with a call at the UN!, but does 

not havc end-to-cnd significance 

> Message Type. identifics thc message function 

> Message Length, idcntifics thc lcngth of thc i(¡cssagc contcnts 

> lnformntion Elements, parameters réquired by the message 
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7 6 5 4 3 2 

Protocol Dlscrimanator 

o o 0 
1 Length of Cal! Reference 

Value (m Octels) 

Call Referente Value 

Cal! Reference Value (Continued) 

Cal! Reference Value (Contmued) 

Message T ype 

Message Type (Conlinued) 

Message Length 

Message Length (Continued) 

Octel 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Variable Length lnformation Elements as Reqwred etc. 

Protocol Discrim1nator 

Message Types 
def1ned in the ATM 
Forum's V.4.0 
Signaling Specif1cation 
which use the 
0.93 t Header 

8ils 

Bits 

8 7 6 5 4 3 2 Value 

o o o o 1 o o 0.2931 (0.936) User-Network 
Call Control M~ssages 

8765 4321 Value 

000-- Call Establishment Messages: 
00001 ALEATING 
00010 CALL PROCEEOING 
00111 CONNECT 
o 1111 CONNECTACKNOWLEDGE 
00011 PAOGRESS 
00101 SETUP 

OIQ-- Calf Clearing Messages: 
o 1101 RELEAS E 
11010 RELEASE COMPLETE 
00110 RESTART 
o 1110 AESTART ACKNOWLEDGE 

011·- Mlseellaneous Messages: 
11101 STATUS . '> 

10101 STATUS ENOUIRY 

100-- PcMnt-~ultlpolnt Messages; 
00000 AOO PARTY 
00001 AOD PARTY ACKNOWLEDGE 
00010 AOD PARTY AEJECT 
00011 OROP PAATY 
00100 OROP PARTY ACKNOWLEOGE 
00101 PARTY ALEATING 
10000 LEAF SETUP FAILUAE 
10001 LEAF SETUP REQUEST .• 

Figure 11-20. 0.931 message format for ATM signaling. 

Source: AF-SIG-0061.000,@ 1996, The ATM Forum. 

.. 

.· 
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11.8.4 ATM lnformation Elements 

Information Elements convey details and parameters associated with signaling 

messages. Figure 11-21 shows the format for the lEs. The first field identifies the lE, 

and subscquent fields provide control and length information. The lEs dcfined in UNI 

Signaling 4.0 are: 

> Narrowband bearer capability, indicates a requested circuit-modc N­

ISDN bearer service to be provided by the network 

> Cause, identifies the reason for certain messages and provides diagnostic 

information 

> Call State, describes the current status of the call, such as call initiated, 

call present, connect request, or rclease request 
> Progress indicator, describes an event that has occurred during the life­

time of a call 

> Notification indicator, indicates information pertaining to a call 

> End-to-end transit delay, indicates the nominal maximum end-to-end 

transit delay acceptable on a per-call basis, and indicates the cumulative 

transit delay to be expected for a virtual channel connection 

> Connectéd number, identifies the connected number (sec Q.951 ). 

> Connected subaddress, identifies the connected subaddress (see Q.95 1) 

> Endpoint reference, identifies the individual endpoints in a poinHo: 

multipoint connection 

> Endpoint state, indicates the state of an endpoint in a point-to-multi~ 
point connection, such as add/drop party initiated or received 

> ATM Adaptation !ayer parameters, indicate the _r~quested AAL end­

to-end parameters, such ;.\S CPCS_SDU s"ize, CPCS type, or MID size 

> ATM traffic descriptor, specifics thc sct of traffic parametcrs, such as 

forward or backward peak"cell rates or sustainable cell rates 

> Connection identifier, identifies the-tocal ATM connection, including 

the VPINCI values 
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11.8:4 ATM lnformation Elements 

lnformation Elements convey details and parameters associated with signaling 

messages. Figure 11-21 shows the format for the lEs. The first field identifies the lE, 

and subscquent fields provide control and length information. The lEs defined in UN! 

Signaling 4.0 are: 

> Narrowband bearer capability, indicates a requested circuit-modc N­

ISDN bearer service to be provided by the network 

> Cause, identifies the reason for certain messages and providcs diagnostic 

information 

> Call S tate, describes the current status of the call, such as call initiated, 

call present, connect request, or releasc requcst 

> Progress indicator, describes an event that has occurred during the Ji fe­

time of a call 

> Notification indicator, indicates information pertaining to a call , 

> End-to-end transit delay, indicates the nominal maximum end-to-end ,. 

transit dclay acceptable on a per-call basis, and indicates the cumulative. 

transit delay to be expected for a virtual channel connection 

> Connected number, identifies the connected number (see Q.951 ) .. 

> Connected subaddress, identifies the connected subaddress (see Q.951) , 

> Endpoint reference, identifies the individual endpoints in a point-to-

multipoint connection 

> Endpoint state, indicates the state of an endpoint in a point-to-multi: 

point connection, such as add/drop party initiat¿d or received 

> ATM Adaptation layer parameters, indicate tqe r~quested AAL end­

to-end parameters, such as CPCS_SDU size, CPCS type, or MID size 
> ATM traffic descriptor, specifics thc sct of traffic paramcters, such as 

forward or backward peak cell rates or sustainable cell rates 

> Conncction identifier, identifies thdocal ATM connection, including 

the VPINCI values 

' 
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> ABR setup parameter, specifies the set of Available Bit Rate parame­

tcrs during the call/connection establishment 

> Leaf initiated join call identifier, uniquely identifies a point-to-multi­

point call ata Root's interface 

> Leaf initiated join parameters, used by the Root to associate options 

with the call when the call is created 

> Leaf sequence number, used by a joining Leaf to associate a SETUP, ADD 

PARTY, or LEAF SETUP FAILURE response message with the corre­

sponding LEAF SETUP REQUEST message that triggered the response 

> Connection scope selection, allows the callirtg user to indicate to the 

network that the call/connection shall be processed and progressed within 

the selected routing range 

> ABR additional parameters, specify the set of additional ABR para­

meters during the call/connection establishment 

> Extended QoS parameters, indicate the individual Quality of Service 

parameter values on a per-call basis and indicate the cumulative QoS para­

me ter val u es 

Thc ncxt scctions will discuss thc use of thcsc mcssagcs and inforrnation clcmcnts . 

.... - . 
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8 

1 
ex1 

... 
8765 4321 
0000 0100 
0000 1000 
0001 0100 
0001 1110 
0010 0111 
0100 0010 
0100 1100 
0100 1101 
0101 0100 
0101 0101 
0101 1000 
0101 1001 
0101 1010 
0101 1100 
0101 1101 
0101 1110 
0101 1111 
0110 0000 
0110 0001 
0110 0010 
0110 0011 
0110 1100 
0110 1101 
0111 0000 
0111 0001 
0111 1000 
0111 1001 
0111 1100 
0111 1101 
0111 1111 
1000 0001 
1000 0010 
1000 0100 
1110 1000 
1110 1001 
1110 1010 
1110 1011 
1110 0100 
1110 1100 

1 

7 6 5 4 3 2 

tE tdenhf1er 

Cod ng ¡ lE lnstruct•on F1eld 
Stan~rd' Flag j Aes:Tspar;·¡. Act100 

. lndteator 

Length oi/E 

Length afiE {Cont1nued) 

Contents of tE 

Narrowband Bearer Capabll1tyf 1 21 
Causel'l 
Can State 
Progress tnd1cator< 1J 

Max. 
Length 

14 
34 

5 
6 

NotihcaiiOn lnd•cator !JI 
End-to-End Trans1t Detay 11 
Connected Number 25 
Connected Subaddress 25 
Endpoint Reference 7 
Endpoint Sta te 5 
ATM Adaptallon Layar Parameters 21 
A TM Tratf1c Descnptor 30 
Connec!IOn ldentif1er 9 
Ouality ol Servtce Parameter 6 
Broadband H1gh-Layer lnlormaiiOn 13 
Broadband Bearer Capablllty 7 
Broadband Low-Layer lnforma!lonl2¡ 17 
Broadband Locking Shlft S 
Broadband Non-Lockmg Shift S 
Broadband Send1ng Complete S 
Broadband Repeat lndicator S 
Calling Party Number 26 
Calhng Party SubaddressP~ 2S 
Callad Party Number - 2S 
Callad Party Subaddress1 1) 25 
T ransit Network Select1on 9 
Restart lndtcator S 
Narrowband Low-Layer Compallbll•ty(2) 20 
Narrowband H1gh-Layer Compatlbthtyi'* 7 
Generic ldentrfier Transpo~ 1 1 33 
Mrnimum Acceptable T raffiC OeSCllptor 20 
Altematrve ATM Trathc Oescnptor 30 
ABA Setup Parameters 36 
Leaf tmllated Join Call ldenhher 9 
Leaf lnrtiated Join Parameters S 
Leat Sequence Number 8 
ConneciiOn Scope Selectron , 6 
ABA Addllronal Parameters 14 
Extended OoS Parameters 25 

Octets 

1 

2 

3 

4 

S etc 

Max. No. o! 
Occurrences 

3 
2 
1 
2 

"' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 ,., ,., 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
3 
1 
1 
1 

., 1 
1 
1 
1 

Notes: (1) Tlus lE may be repeated WllhOut the broadband repeat II"'CCICDiof lE 

(2) This lE may be repeated rn con¡unchon Wlth lhG bfoadband 
repeat rnrncatOI' lE 

(JJ The maxrmum length and the number ol repen~s ollhrs tE are 
netwoB. dependen! 

(4) See § 2 (4 .5 310 2931 4 S 410 2931 aAd S 6 610 2931)1or treatment 
ot thesa lEs 

Figure 11-21. lEs for ATM signaling. 

Source: AF-S/G-0061.000, © 1996, TheATM Forum. 
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11.8.5 Call Setup Procedures 

Befare any ofthe signaling procedures may be invoked, a user-to-network SAAL 

connection must be established. Call control signaling is then senl over a permanent 

signaling virtual channel connection, with VPI =O and VCI =S. 

To initiate a call, the calling user sends a SETUP message to the network (see 

Figure 11-22). The SETUP message is one of the most complex messages: it may 

contain a number of information elements: AAL Parameters, ATM User Cell Rate, 

Broadband Bearer Capability, Broadband High-Laycr lnformation, Broadband Repeat 

lndicator, Broadband Low-Layer lnformation, Called Party Number, Callcd Party 

Subaddress, Calling Party Number, Calling Party Subaddress, Connection Identifier. 

QOS Parameter, Broadband Sending Complete, Transit Network Selcction, and End­

poinl Referencc. 

C0 SETUP @ SETUP 

CALL CALL @ ~ PROCEEDING @ PROCEEDING 

Call1ng ATM Called 

U ser Network U ser 
UNI UNI 

® CONNECT @ CONNECT 

CONNECT CONNECT 
@ ACKNOWLEDGE .. :e ACKNOWLEDGE 

Notes: 0 
0 
0 

Calling user sends SETUP messge to network tO iriitlate call; 
network sends SETUP message to Called user. 

Network and Re mote user retum CALL PROCEEDING message. 

Callad user sends CONNECT message to network: network 
also sends CONNECT message lo Calhng user . ..... . 
Network returns CONNECT ACKNOWLEOGE message; calhng 
user'returns CONNECT ACKNOWLEDGE message. 

Figure 11-22. ATM call setup procedures. 

.. 

lf the network determines that the requested service is authorized and available, 

it retums a CALL PROCEEDING message to the calling user anda SETUP message 
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lo lhe called user. If lhe nelwork is unable lo accepllhe call. il ini1ia1es call clearing 

as described in lhe nexl seclion. The CALL PROCEEDING message includes Con­

neclion Idcnlifier and Endpoinl Reference lEs. If lhe called user wishcs 10 accepl lhc 

call. il rcsponds wilh a CALL PROCEEDING mcssage. followed by a CONNECT 

message. The CONNECT messagc includcs lhe AAL Paramclers. Broadband Low­

Layer Informal ion, Conncclion ldentifier, and Endpoinl Refcrcncc lEs. The nelwork 

sends a CONNECT ACKNOWLEDGE message lo lhe called user and a CONNECT 

message lo the calling user. The CONNECT ACKNOWLEDGE messagc convcys no 

addilional parameters. The end-to-end connection is eslablished whenlhe calling uscr 

re1ums a CONNECT ACKNOWLEDGE message to the network. 

11.8.6 Call Clearing Procedures 

The user or the network may initiale call and connec1ion clearing. (Figure 11-23 

illustrates the procedures when lhe user initiates the clearing; nelwork-initiatcd pro: 

cedures are similar.) The user_sendsa RELEASE message to the network and dis­

connects the virtual channel. The RELEASE message includes a Cause lE. The nct­

work disconnects thc virtual channel, initiatcs proccdurcs to disconnect thc remole 

user, and rcsponds with a RELEASE COMPLETE mcssage. Thc RELEAS E COM­

PLETE message also includes a Cause IE. 

User 

Notes: 

RELEAS E 

UNI 

RELEASE 
COMPLETE 

0 U ser sends RELEASE message to network to clear call; 
network sends RELEASE message to remole user. 

0 Network sends AELEASE COMPLETE message to user; 
Remole user sends RELEASE COMPLETE message to network. 

Figure 11-23. ATM call clearing procedures. 
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11.8.7 Point-to-Multipoint Procedures 

Point-to-multipoint connections are a superset of point-to-point connections and 

use the same signaling channel. The calling user is designated the Root, and the called 

uscrs are designated Leaves. The Root sets up the first connection to one Leaf accord­

ing to thc call sctup procedures defined for point-to-point calls (see Figure 11-24). 

f2l SETUP 
~---.­

CALL @ PROCEEOING 

® ~ CONNECT 

CONNECT ® ACKNOWLEDGE 

,---.., 
Calling 

U ser 

(Root) UNI 

® ADDPARTY 

ADD PARTY 
ACKNOWLEDGE 

Notes: 0)000 

@ SETUP 

® 
CALL 

PROCEEDING 

G CONNECT 

U ser 

(Leal 1) 

ATM 
Network 

U ser 

(Leal 2) 

® SETUP 

@ 
CALL 

PROCEEDING 

® CONNECT 

CONNECT 
.. @ ACKNOWLEDGE 

.. 
The Calling Usar (or Aoot} initiates call with first Usar (Leaf 1 ), using 
pomt-to-point call procedures. -

T o add a party to lhe call. the Root sends an ADD PARTY message 
to the network. The network sends a S~UP message to the 
second usar (Leal 2) . 

. ~-
The networl< returns an ADD PARTY ACKNOWLEDGE message 
to the Aoot upon receiving an ind1cat1Dn that the add has been 
accepted. 

Figure 11-24. ATM point-to-multipoint procedures. 
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The RC?ot adds a second party by sending an ADD PARTY mcssagc toa sccond 

Leaf. The ADD PARTY messagc may include the following lEs: AAL Parametcrs, 

Broadband High-Layer lnfonnauon. Broadband Low-Layer lnformation. Callcd Party 

Number, Called Party Subaddró,, Calling Party Numbcr. Calling Party Subaddrcss. 

Broadband Sending Complete. Transit Network Selection. and Endpoint Rcfcrcncc. 

Note that thc QOS, Bcarcr Capability. and ATM üscr Ccll Rate !Es are tiot includcd 

in the ADD PARTY message. a;, thcse parameters are thc same as the originally cstab­

lished (first Root-to-Leaf¡ call. 

When the nctwork recei\·es an ADD PARTY message. it sends a SETUP mcs­

sage or ADD PARTY message across the remole UN! to the Lcaf. Thc SETUP mes-
' 

sagc is sent across the UN! if thc link-statc is null or clearing, and it initiatcs thc nor-

mal CALL PROCEEDING. CO\'\'ECT. and COI\TNtCT ACKNOWLEDGE scquence 

if the user wishes to accept the cal!. 

The ADD PARTY message is sent if the link is in the Active link-state: it initi­

ates an ADD PARTY ACKNO\\'LEDGE messa!!e if the user wishes to acccot the . - . 
cal!. lf the network or called u ser 1 Leaf) is unable 10 acccpt the ADD PARTY mcs­

sage, it returns an ADD PARTY REJECT message to the Root. 

A u ser or the network may drop a party by sending a DROP PARTY message or 

a RELEAS E message across the interface. The recipient responds with a DROP PARTY 

ACKNOWLEDGE message ora RELEAS E COMPLETE message. 

11.8.8 Leaf lnitiated Join Procedures 

The Leaf Initiated Join (LIJ¡ procedure is a variatiqn of the.'point-to-multipoint 

procedure. In the LIJ procedure. however, the leaf initiate.s the connection using thc 

LEAF SETUP REQUEST, which contains thc LIJ Call ldentifier n:: and thc Root's 

address (in a Called Paity Number lE) (Fi::;ure 1 1-25). If the leaf setup is successful. 

the network will retum a SETUP or ADD PARTY message, and the. call will proceed. 

Otherwise, the nctwork or Root will return a LEAF FAILURE message. Section 6 of 

the UN! Signaling 4.0 specification is devoted to the LIJ procedures. 
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Calling 
ATM 

U ser 
Network (Root) UNI 

UNI 

0 LEAF SETUP 

0 SETUP 

0 
CALL 

PROCEEDING 

8 CONNECT 

CONNECT 0 ACKNOWLEDGE 

Notes: 0 Leal issues LEAF SETUP message. 

0 Network retums SETUP message. 

00® Gall setup proceeds hke a poinHo-mult1po1nt call. 

Figure 11-25. Leaf lnitiated Join procedures. 

11.8.9 Restart Procedures . '> 

U ser 

(Leal 1) 

U ser 

(Leal 2) 

. .. 

The restart procedure returns one or all of .the virtual ~hannels to the idle condi­
tion. It is used when one side of the UNI does not respona· to other call-control mes­

sages, or after a failure or maintenance action. 

A user or the network may senda RESTART message (see Figure 11-26). The 

RESTART message includes the Restart lmlicator lE. lf the Restart lndicator lE indi­

cates that only one virtual channel is to be restarted, then a Connection ldentifier lE 
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is included in the message to identify the virtual channel to be returned to the idle 

condition. The recipient of the RESTART message returhs thc specified virtual chan­

nels to the idle condition, releases all of the call references associated with thosc vir· 

tual channels, and sends a RESTART ACKNOWLEDGE messagc to thc originator. 

The RESTART ACKNOWLEDGE message includes a Restan lndicator lE. and may 

.al so includc a Connection ldentifier lE. 

u ser 

0 

® 

Notes: 

ATM 
U ser 

1 Network 
UNI UNI 

RESTART 0 RESTART 

RESTART RESTART 
ACKNOWLEDGE ® ACKNOWLEDGE 

Either the U ser or Network may send a RESTART message to 
return virtual channels to the idle cond1t1on. 

@ After receipt of the AESTART message, the rec1pient returns the 
specified virtual channels to the idle cond1t1on, raleases all call references 
associated with the specified virtual channels, and sends a AESTART 
ACKNOWLEDGE message to the orig1nator. 

Figure 11-26. ATM restar! procedures. · '• 

11.8.1 O Sté,ltus Enquiry Procedures 

The user or the network may initiate status enquiry procedures to check the sta­

tus of a call (see Figure 11-27). . ..... 
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U ser ATM 1 • 

Network 
UNI UNI 

STATUS STATUS 

0 ENOUIRY 0 ENOUIRY 

0 STATUS 0 STATUS 

Notes (D Either !he U ser or Network may send a STATUS ENOUIAY message 
to verify the call state 

0 The entity receh11ng the STATUS ENQUIRY message returns 
a STATUS message. 

Figure 11-27. ATM status enquiry procedures. 

U ser 

Thc STATUS ENQUIRY mcssagc may optionally includc an Endpoint Rcfcrcncc 

lE. The rccipient of the STATUS ENQUIRY retums a STATUS mcssage, which reports 

on the current call state. The STATUS message includes the Call State, Cause, End­

point Refercnce, and Endpoint State !Es. 

11.9 ATM lnterworking 
Using ATM with other protocols in a collaborative manner is called interwork­

ing. The following scctions discuss interworkírig via ·mu.itiprotocol encapsulation, 

framc rclay, and SMDS. 

11.9.1 Multiprotocol Encapsulation over AALS .... - . 

RFC 1483, Multiprotocol Encapsular ion over ATM Adaptation Layer 5 [11-25], 

defines a mcthod to carry multiprotocol traffic over AAL5. That document describes 

two mcthods of suppo11. LLC cncapsulation and VC-bascd multiplcxing. In both cases, 

thc highcr-laycr infonnation, such as TCP/IP orLAN traffic, is carried in thc payload 

ficld of the Common Pan Convcrgence Sublaycr PDU, with the SSCS of AAL5 empty. 
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The LLC encapsulation method. shown in Figure 11-28, is based on tcchniqucs · 

developed for use with SMDS. This method is required when a single ATM vinual e ir· 

cuit carries severa! protocols. Information contained within an IEEE 802.2 LLC header 

andan IEEE 802.la SNAP header identifies the protocol carried within that PDU. 

------------- AALS_CPCS_PDU ----------

CPCS_PDU Payload Pad u u CPI Length CRC 

~ 65.535 2 4 Octels 

--- LLC Header --• ... 1----- SNAP Header----

DSAP SSAP Control Orgamzauonally Protocol 
PDU 

1 
(AAH) (AAH) (03H) Unique ldenltfler (OUI) ldent•f1er (PID) 

3 2 s 65,527 Octets 

Notes: 

OUI PIO 

00 00 OOH (routed POUs) 

00 80 C2H (bodged POUs) Wlth Pr .. erwcl FCS Wlti'M)ut PreMrved FCS Media 

CPI: 
OSAP: 
SSAP: 
UU: 

00 01H 00 07H 6023/Ethemet 

00 02 00 08 602• 
00 03 00 09 .• ,. 8025 ., .. 
0005 

Common Part lndtcator 
Oest1nat1on Servtce Access Point 
Source Service Access Point 
User-to-User 

00 OA• 

00 06 
00 00 
00 OE 

FDDI 
8026 
FraQmerus 

. BPbU$ 

Figure 11-28. Multiprotocol encapsulation over AALS (non-ISO 

routed PDUs or bridged PDUs). 

The figure also shows the format uscd for routed, non- ISO PDUs. (The formal 

for the routed ISO PDUs is slightly different; rcfcr to RFC 1483 for dctails.) The. 
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DSAP address ( 1 octet) and the Source Service Access Point (SSAP) address ( 1 octel) 

both contain a value of AAH. which indicates that a SNAP header follows. The Con­

trol field ( 1 octet) has a value of 03H. indicating an Unnumbered lnformation (U!) 

ficld. The SNAP header (5 octets) contains two fields: a 3-octet Organizationally 

Uniyue ldentifier, or OUI: anda 2-octet Protocol ldentitier, or PID. The OUI has a 

value of 00 00 OOH for routed PDUs, and a value of 00 80 C2H for bridged PDUs. 

For routed PDUs, the P!D is a 2-octet Ethertype, which for IP would ha ve a value of. 

08 OOH. For bridged PDUs, the PID is a 2-octet field that indicates the type of trans­

mis~ion media used (Ethernet/802.3, 802.5, FDDI, and so on). plus the handling of 

the FCS. The lower portion of the figure shows PID values defincd in RFC 1483. Fol­

lowing the header is the AAL5_CPCS_PDU, which can contain up to 65,527 octets 

of higher-layer information, such as the MAC LAN frame. 

The YC-based multiplexing technique provides higher-laycr protocol multiplex­

ing by ATM Y Cs. Because a separate VC carries each protocol, the AALS_CPCS_PDU 

payload does not ha ve to include explicit multiplexing information. For routed pro­

tocols, the AALS_CPCS_PDU payload may be entirely devoted (65,535 octets max­

imum) to the higher !ayer information, such as TCP/IP traffic. For bridged frames, 

only thc fields beginning after the PID field are included in the AAL5_CPCS_PDU 

payload. In other words, the bcginning of the PDU would be thc MAC Dcstination 

Address, followcd by thc remainder of the MAC frame, any higher-layer information, 

if applicable, and the LAN FCS. 

RFC 1483 provides further details on these encapsulation formats. The.sp'ecific · · 

case of using the Internet Protocol (IP} and the Address Resolution Protocol (ARP) 

over ATM is discussed in RFC 1577, Classicall P and ARP over ATM [ 11-26], and 
' . 

is also the topic of much discussion and research at the present time. 

11.9.2 ATM/Frame Relay 

Four organization 's documents addres.;.interworking between ATM and frame 

rclay: the ITU-T's Recommendation 1.555 [11-27], Bellcore's GR-1115-CORE [11-

28\, the ATM Forum's B-ICI 2.0 Specification [11-29], and the Frame Relay Forum's 

lmplcmentation Agreements for Nctwork and Service Interworking, References [ 11-

30] and [ 11-31], respectively. 
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The log,ical and physical connection between the frame relay network or devicc 

and the ATM network is called an IWF. 1.555 defines two functions, encapsulation 

and protocol mapping, that impact the interworking architectures. Encapsulation 

occurs when "the conversions in the network or in thc tcrminals are such that thc pro­

tocols used to providc one service make use of thc layer serví ce provided by. another 

protocol." In othcr words, the protocols are stacked at thc interworking point. 

In contras t. protucolmapping occurs whcn "the network performs conversions in 

such a way that within a common !ayer service the protocol informatíon of one pro­

toco! is extracted and mapped on protocol information of ;tnother protocol." In other 

words, each end of the connect supports different protocols, but a common !ayer ser­

vice in the IWF communicates with both end protocols. 

Recommendation 1.555 defines two scenarios for connecting networks/devices 

using B-ISDN (or ATM). Scenario 1 connects two networks/devices via an IWF into 

and out of a B-ISDN network. In this case, the B-ISDN network is not visible to frame 

reta y users. All mapping and encapsulation functions occur transparently to the end 

users. This scenario is sometimes called frame relay transpon over ATM. 

Scenario 2 connects a frame relay networkldevice with a broadband device using 

a B-ISDN network. This scenario is also transparent to the end user. In this case, the 

broadband device supports the frame relay Service Specific Convergence Sublayer 

(FR-SSCS) function on top of the ATM protocols. 

The intérworking function maps the frame relay functions to the ATM functions 

and includes both protocol stacks intemally. On the frame rclay side is the Q.922 Core 

and Physical layers. The ATM side iricludes the FR-SSCS, CPCS, and SAR sublay­

ers for AAL5, plus the ATM and PHY layers. 

The B-ICI 2.0 specification and the FRI ATM Network InterworK.ing lA specify 

that the IWF will support the following frame relay functions: variable length PDU 

formatting and delimiting, error detection, connection multiplexing, Ioss priority indi­

, cation, FECN and BECN indications, and PYC status management. .... , ' 

Figure 11-29 shows the formal of the FR-SSCS PDU wíthín AAL5. The B-ICI 

2.0 and the FRIATM lA documents describe details on how the IWF supports each 

of the above functions. 

" 

. ' 
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[ 
¡..--FR-SSCS_PDU-J 

FR-SSCS 
0922 0922 1 Layer Address lnlormattoo 

2~ vanabte Octets 

[ Convergence 
1 

U ser 

1 
Pad 

1 
UU 1 CPI llength 1 CRC 1 lnlonnatton 

Sublayer o-65,535 

\0-47~ 
2 ' 

\ ~·6 

~ 
SAR [ 1 

SAA_POU 
11 

SAA_POU 
1 

... 
1 

SAR_PDU 
1 

Subtayer 
48 48 48 Octela 

-

1 
ATM 

1 
Payload 

1 ATM Header 

Layer 5 48 

1 
ATM 

1 
Paytoad 

1 Header 

5 48 
~ ... 

1 
ATM 

1 1 Header Payload 

' 5 48 
-

Notes· CPI: Common Part lndicator 
FR-SSCS: Frame Relay Servtce Speciflc Convergence Sublayer 
UU: User-to-User .-

-' 

Figure 11-29. FR-SSCS PDU within AALS. 

J 

...... 
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11.9.3 ATM/SMDS 

Interworking bctween ATM and SMDS has bccn addressed by three organizations: 

Bcllcorc in GR-111 0-CORE [ 11-1], the ATM Forum in the B-ICI 2.0 Specification 

[11-29), and the SMDS Intcrest Group (SIG). in a document called Protocol Interface 

Spccification for lmplcmentation of SMDS ovcr an ATM-based Public UNI[ll-321. 

Under.normal conditions, an SMDS CPE accesses thc SMDS network at thc SNI, 

using the threc laycrs of Bellcore's SIP. Bellcore and thc SIG have dcfined a method 

that lets an end uscr connect toan ATM network using a UN! to ac<;ess an SMDS ser­

vice offering. In other words, an cnd user can use thc ATM UN! to access SMDS in 

the same way that other users would use the SNI or DX!ISNI to access SMDS. 

The protocol interface defines a new protocol called SIP Connectionlcss Scrvicc 

. (SIP _CLS). SIP _CLS is a subsct of the Connectionless Network Access Protocol. 

CLNAP, dcfined by ITU-T Recommcndation 1.364. SIP _CLS is transponed over 

AAL3/4 (null SSCS, plus CPCS and SAR), as well as the ATM and PHY laycrs. Thc 

combined functions of SIP _ CLS and AAL3/4 result in the equivalcnt of SIP Leve! 3 

functionality. From the customer's perspective, SMDS and the applications that depend 

on it require no changes. They continue to support features such as multi-CPE arrange­

ments, acccss classcs; and quality of scrvicc. 

The SIP _CLS_PDU is a subset of the SMDS L3_PDU. To gcneratc a 

SIP _CLS_PDU, thc first and last octcts of the SMDS L3_PDU are removed. The 

resulting PDU includes the Destination Address (DA) through Header Extension fields 

(32 octets total), the Information field (up to 9;188 octets). and ends with the CRC-' 

32 field (4 octets), as shown in Figure 11-30. The.SIP _CLS_PDU may be 32 to 9;224 

octets long. 
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Chapter 11: ATM Protocols 

The ATM Forum's B-ICI 2.0 specification supports SMDS/ATM interworking. 

The interworking function differs from the protocol interface in that a SIP L3_PDU 

is encapsulated inside another protocol, the Inter Carrier Interface Protocol Connec­

tionless Service (ICIP _CLS). The AAL3/4 then transports the ICIP _CLS_PDU. Map­

ping functions, which include routing, carrier selection, group address resolution. and 

others, logically connect SIP Leve! 3 and ICIP _CLS. Mapping between SMDS and 

ATM QOS occurs, and performance parameters are also performed. 

This chapter has discussed the various ATM protocols and their formats and para­

meters. Chapter 12 provides case studies that illustrate the operation of th"ese protocols. 
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ATM Analysis 
In Chapter 1 O, we discussed ATM architecture; in Chapter 1 1, we covercd the 

ATM protocols. This chaptcr puts that information to use, examining seYeral case 

studics illustrating the ATM protocols in action. References [12-1] through [12-3] are 

recen! journal articles that discuss tools and techniques for ATM analysis. 

For this section, we used the Hewlett-Packard 8roadband Series Test System from 

HP's Telecom Test Division as the network analyier (see Figure 12-1 ). This analyzer 

· has a modular architecture and can be configured with any combination of the fol­

lowing physical intetfaces: SONET/SDH ( 155 Mbps and 622 Mbps), ATM cell-based 

(155 Mbps), DS3, 48/58 TAXI, High-Speed Serial Interface (HSSI), and E3 (34 Mbps). 

It supports a wide range ofprotocol decodes, including PLCP, ATM, AAL, and SMDS. 

Figure 12-1. Hewlett-Packard Broadband Series Test System . .• 
Courtesy Hewlett-Packard Company. 

If you are not familiar with the HP Test System's display, sorne explanation is in 

arder. The tirst line of the display shows the protocol !ayer being decoded. such as 

DS3 PLCP. ATM, AAL3/4 SAR, AAL3/4 CPCS, or CLNAP. Subsequent lines show 

details of the header and payload for those layers. Details for the Header tields include 

subfield names and valucs; details for the Payload field are showit in hexadecimal for-
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mat. Note that the HP analyzer indicates hexadecimal coding by preceding the valuc 

with a Ox. Thercfore, a OxF6 on the analyzer printout would be equivalen! to thc F6H 

formal for hexadecimal notation used throughout this text. 

For the first five case studies in this chapter, the HP analyzer was connected toa 

DS3 interface, as shown in Figure 12-2. 

DSJ 
45 Mbps 

Russell 

Ethernet 

Router 

.. ~··-· -· '"" "'". ~ "'" ·~··-· ""' .... 

...... 

.. , 
• 

Figure 12-2. Analyzing an ATM network. 

Mark 

Nicholas 

12.1 The DS3 Physical Layer Convergence Procedure 
The PLCP fllls the DS3 frame format with data bcfore transmission at 44.736 

Mbps. Each framc contains 48 octets of header information, twelve 53-octet ATM cells, 

and 13 to 14 nibbles of trailer information, and is transmitted in 125 microscconds (see 
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Figure 12-3). With ovcrhead, the maximum throughput for ATM cclls is 40.704 Mbps. 

The overhcad octets defined in Bellcore's TA-NWT-001112 are as follows: 

A 1: Framing, with a pattern of 1111 O 1 1 O (F6H). 

A2: Framing, with a pattern ofOOIOIOOO (28H). 

B 1: Bit intcrlcavcd parity (BIP-8), calculated ovcr thc POH ficld and pay­

load (ATM cells) of the previous PLCP frame. 

C 1: Cyclc/stuff counter, which providcs a nibble-stuffing opponunity and a 

Trailer length indicator for the PLCP frame. A stuffing opponunity oécurs 

evcry third frame of a 3-frame (or 375-microsecond) stuffing cycle. 

At A2 

At A2 

At A2 

At A2 

At A2 

At A2 

At A2 

At A2 

At A2 

At A2 

At A2 

At A2 

POI POH PLCP Payload 
llll ,---------------, 

53 Octets 

Ptt Z6 F~rst' ATM Cell 

PtO zs ATMCell 

P9 Z4 ATM Cell 

PB Z3 ATMCell 

P7 Z2 ATM Cell 

P6 Zt ATM Cell 

PS X ATM Cell 

P4 81 ATM Cell 

P3 Gt 
. 

ATM Cell 

P2 X ATM Cell 

Pt X ATM Cell 

P. O X Twelfth ATM Cell Tra1ler 
1 

.~ 

t 
113-14 N1bbles 1 

Bit Corrupt10n 
in C1 Octet 

Figure 12-3. DS3 PLCP trame overhead error. 
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e 1 values are: 

C1 Octet Frame Phase Trailer Length 

11111111 (FFH) 1 13 

00000000 (OOH) 2 14 

01100110 (66H) 3 (no stuff) 13 

10011001 (99H) 3 (stuff) 14 

So, the trailer is 13 nibbles long in the first 125-microsecond frame, 14 nibbles 

long in the second, and 13 or 14 nibbles long in the third frame, depending on whether 

or not there has been stuffing for frequency adjustment. 

POI 

P11 

P10 

P9 

PB 

P7 

P6 

P5 

P4 

P3 

P2 

P1 

PO 

G 1: PLCP path status, which conveys the received PLCP status and per­

formance to the transmitter at the other end of the link. The G 1 octet 

has three subfields: one 4-bit Far End Block Error (FEBE), a !-bit Yel­

low indication, and three reserved bits. 

PO-PI!: Path overhead identifier, which indexes the adjacent POH octet. The 

coding of the POI octets are: 

POI Code Associated POH 

00101100 (2CH) Z6 

00101001 (29H) Z5 

00100101 (25H) Z4 

00100000{20H) ., Z3 

00011100 (1CH) Z2 

00011001 (19H) · .'Z1 

00010101 (15H) X 

00010000 (10H) 81 

00001101 (ODH) G1 .... - . 
00001000 (OBH) X 

00000100 (04H) X 

00000001 (01 H) C1 

ZI-Z6: Growth octets, reserved for future use and set to 00000000. 
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This case study shows the details of a PLeP framc comaining 12 ATM ce lis. Trae e 

12-1 shows the contents of each ATM ce! l. Each cell printout includes 4 header octets 

and 48 payload octets. The last line of the trace file shows the contents of the PLeP 

trailer. In this case, an error occurs on the transmission line, and the e 1 octct (thc 

cycle/stuff countcr) is invalid. Note that thc value of e 1 (67H) is idcntificd asan error 

and is invalid according to the description above. 

Trace 12-1. DS3 PLCP overhead error 

HP Broadband Series Tester Capture Dala Record 

Port 9:1 DS3 PLCP 

Header: 

Paytoad: 

Header: 

Payload: 

Header: 

Payioad: 

Header: 

Payioad: 

A 1;0xF6 A2;0x28 P11;0x2C Z6;0XOO 

00 00 00 01 52 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 

6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 

6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 

6A 6A 6A 6A 6A 

A1;0xF6 A2;0x28 P10;0x29 Z5;0x00 

00 AO 03 20 C2 4A 01 00 01 00 54 00 00 00 00 00 

00000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000 

0000001029 

A 1 ;0xF6 A2;0x28 P9;0x25 Z4;0x00 

OOA00320C28201 00010054 C140355512 

12 FF FF C1 40 34 62 45 45 FF FF 00 OS 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF 83 DF 17 32 ·• 

09 4E 01 83 5F 

A 1 ;0xF6 A2;0x28 P8;0x20 Z3;0x00 

00 AO 03 20 C2 06 01 E? CD 8A .91 C6 05 C4 C4 40 

21 18 4E 55 86 F4 OC 8A 15 A7 EC 92 DF 93 53 30 

18 CA 34 BF A2 C7 59 67 8F BA 00 60 08 20 70 36 

C3·E6 SEBO 32 

Header: A1;0xF6 A2;0x28 P7;0x1C Z2;0x00 

Payload: 00 AO 03 20 C2 4A 01 00 01 00 54 00 00 00 00 00 

00000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000 

0000001029 
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Hea<ler: A 1=0xF6 A2=0x28 P6=0x19 Z1=0x00 

Payload: 00 00 00 01 52 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 

MMMMMMMMMMMMMMMM 
MMMMMMMMMMMMMMMM 
6A6A 6A6A 6A 

Header: A 1 =0xF6 A2=0x28 P5=0x 15 X=OxOO 

Payload: OOA00320C28201 0001 0054C140355512 

12 FF FF C 1 40 34 62 45 45 FF FF 00 OB 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF 83 DF 17 32 

. 09 4E DI B3 5F 

Header: A1=0xF6 A2=0x28 P4=0x10 B1=0x12 

Payload: 00 AO 03 20 C2 06 01 E7 CD 8A 91 C6 D5 C4 C4 40 

21 18 4E 55 86 F4 DC 8A 15 A7 EC 92 DF 93 53 30 

18 CA 34 BF A2 C7 59 67 8F BA OD 6D D8 2D 70 36 

C3 E6 SEBO 32 

Header: A 1 =0xF6 A2=0x28 P3=0xOD G1 =OxOO 

FEBE=O Yellow signai=O Link status signal=connected 

Payload: 00 AO 03 20 C2 4A 01 00 01 00 54 00 00 00 00 00 

00000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000 

0000001029 

Header: A 1 =0xF6 A2=0x28 P2=.0x08 X=OxOO 

Payload: 00 AO 03 20 C2 82 01 00 01 00 54 C1 40 35 55 12 

12 FF FF Ct 40 34 62 45 45 FF FF 00 OB 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF 83 DF 17 32 

09 4E 01 63 5F 
., 

Header: A 1=0xF6 A2=0x28 P1=0x04 X=OxOO 

Payload: 00 00 00 01 52 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 

MMMMMMMMMMMMMMMM 
MMMMMMMMMMMMMMMM 
6A6A 6A 6A 6A ..... 

Header: A 1 =0xF6 A2=0x28 P0=0x01 Ct = Ox67 

ERROR: The C 1 ocle! is invalid 

Payload: 00 AO 03 20 C2 06 01 E7 CD 8A 91 C6 D5 C4 C4 40 

21 18 4E 55 86 F4 DC 8A 15 A7 EC 92 DF 93 53 30 

18 CA 34 BF A2 C7 59 67 8F BA OD 6D D8 2D 7D 36 

C3 E6 5E BO 32 

Trailer: oxcc e ce ce ce ce ce 

119 



Chapter 12: ATM Analysis 

12.2 AAL 1: Locating a Missing Cell 
To vcrify how the ATM dcviccs bcing tcstcd will rcsrond to AAL protocol crrors, 

the analyst studics traffic using AALI, AAL3/4, and AAL5. In this example, test data. 

consisting of an alternating pattem of ones and zeros. 1 O 12 ... 1 O, or AAAA ... AAH, 

is sent over AAL l. One of the cells is discovered missing. Let's see how AAL 1 iden­

tifies this problem. 

The transrnitted data is qivided into eight AALI_SAR_PDUs, which are passed 

· to the ATM !ayer for transmission in eight ATM cells (see Figure 12-4). The analyzer 

output shows each ATM header (5 octets) and the corresponding ATM payload (48 

octets). Within each payload, the first octet contains the AALI_SAR_PDU header, 

and the remaining 47 octcts contain thc u ser data (AAAA ... AAH). 

U ser 
Layer [ 

C~nvergence [ 
Sublayer 

[ SAR 
Sublayer 

ATM 
Layer 

User Informa !IOn 

47 47 47 47 Oc;:tets 

Sequence =O Sequence = 1 Sequence"' 2 Sequence = 7 ., 

1 H~!~er 1 
Payload 

5 

.•· 

1 H~!~er 1 
Payload 

5 48 

Cell wilh Sequence = 1 
is m1SS1ng 1 H~!~er 1 

Payload 

5 48 Octets 

Figure 12-4. Missing AAL1_SAR_POU. 

... 
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The top of Trace 12-2, just below the time stamp 14:02:40.34404920, shows the 

ATM header details. The Generic Flow Control (GFC) =O, the Virtual Path ldentificr 

(VPI) = 1, and thc Virtual Channelldentitier (VCI) = 5. The Payload Type (PT) field 

has a value of 000, indicating a U ser data cell with no congestion, andan SDU type 

(or u ser indication) of zero. The Cell Loss Priority (CLP) field has a value of zero, 

indicating a higher priority cell (a CLP = 1 would indicate a lower priority cell ). The 

Header Error Control (HEC) has a value of 40H. 

Thc AALl_SAR_PDU header contains two fields: Sequence Numbcr (SN) and 

Sequencc Numbcr Protection (SNP). The SN ficld contains two subfields: a Convcr­

gence Sublayer lndicator (CSI) = O and a Sequence Couni (SC) = O. (Recall that the 

CSI field could be used for a Residual Time Stamp, or RTS. But this does not occur in 

this case, because the values of CSI in each cell ha ve the same value of zero.) The SC 

field has a value of zero in the first cell, a value of two in the second cell, and thcn incre­

ments from three to seven. Note that the value SC = 1 is not found, indicating a miss­

ing ce! l. The SNP field, a CRC-3, has a value of zero in the first cell, six in the next cell, 

and so on. The Parity bit is off (P = O) in the first cell and Ón (P = 1) in the next cell. 

If you combine the four fie1ds (CSI, SC, CRC, and P) into one octet, you can 

derive the value of the AALl_SAR_PDU header, shown as the first octct in thc ATM 

payload. Using the sccond cell asan example, CSI =O, SC =O 1 O, CRC-3 = 11 O, and 

P = l. This results in a binary value of 001 O 11 O 1, or 2DH, as shown in the payload. 

You could make a similar analysis for the ATM and AAL I_SAR_PDU headers 

in each cell~ The one key element is the Sequence Count fie~d. with respective values· 

of O, 2, 3, 4, 5, 6, and 7. Because SC = 1 is missing, you know that the second cell in 

the sequencc is missing, which means that 47 bits of c.onstant bit .rate (CBR) data from 

the user !ayer are al so missing. 

.... . . 
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Trace 1272. Oiagnosing a missing AAL 1_SAR_PDU 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

14:02:40.34404920 A TM 

Header: o 

5 

Generic Flow Control 

V1rtual Path ldentifier 

Virtual Channelldentilier 

Payload Type O (User Data. No Cong. Userlnd=O) 

Cell Loss Priority O (H1gher Prionty) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 00 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14:02:40.34404920 AAL ·1 

Header: Sequence Number 

Convergence Sublayer lnd. O 

Sequence Count O 

Sequence Number Pr~tection 

Control Bits (CRC3) O 

Parity Bit O 

Payload: AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA ... 

14:02:40.34405950 ATM 

Header: Generic Flow Control 

Virtual Path ldentifier 

Virtual Channel ldentifier 

Payload Type 

Cell Loss Priority 

O. 
1 

5 

O (User Data, No gong, Userlnd=O) 

O (Higher Priority) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 20 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 
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14:02:40.34405950 AAL-1 

Header: Sequence Number 

Convergence Sublayer lnd. O 

Sequence Counl 2 

Sequence Number Protection 

Control B1ts (CRC3) 6 

Parity Bit t 

Payload: AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA ... 

. 14:02:40.34406990 ATM 

o 
1 

5 

Header: Genenc Flow Control 

Virtual Path ldentilier 

V1rtuaf Channel ldentifier 

Payload Type O (User Data, No Gong, Userlnd=O) 

Cell Loss Pnority O (Higher Priority) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 3A AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 

14:02:40.34406990 AAL-1 

Header: Sequence Number 

Convergence Sublayer lnd. O 

Sequence Count 3 

Sequence Number Protection 

Control Bits (CRC3) 5 

Parity Bit O 

Payload: AA AA AA AA M AA AA AA AA AA ... 

14:02:40.34408020 ATM 

Header: o 
t 

5 

. ., 

·:, 

Generic Flow Control 

Virtual Path ldentifier 

Virtual Channelldentifier 

Payload Type 

Cell Loss Pnority 

Header Error Control 

O .(I.Jser Data, No Gong, Userlnd=O) 

O (Higher Priority) 

Ox40 

Payload: 4E AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA.AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 
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14:02:40.34408020 AAL-1 

Header: Sequence Number 

Convergence Sublayer lnd. 

Sequence Coun1 

Sequence Number Protection 

o 
4 

Control Brts (CAC3) 7 

Parrty Bit O 

Payload: AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA ... 

14:02:40.34409050 ATM 

Header: o 
1 

5 

Generic Flow Control 

Vrrtual Path ldentifier 

Virtual Channel ldentifier 

Payload Type 

Cell Loss Priority 

O (User Data, No Cong, Userlnd=O) 

O (Higher Priorrty) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 59 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14:02:40.34409050 AAL-1 

Header: Sequence Number 

Convergence Sublayer lnd. O 

Sequence Count 5 

Sequence Number Protectíon 

Control Bits (CAC3) 4 

Parrty Bit 1 

Payload: AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA ... 

14:02:40.34410080 ATM 

Header: o 
1 

5 

., 

Generic Flow Control 

Vrrtual Path ldentifier 

Virtual Channel ldentifier 

Payload Type 

Cell Loss Priority 

O (User Data, No Cong, Userlnd=O) 

O (Higher Prk,~;,Y¡ 

Payload: 

Header Error Control Ox40 . 

63 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AAAA AA AA AA AA AAAA AA AA AA AA AA 
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14:02:40.34410080 AAL-1 

Header: Sequence Number 

Convergence Sublayer lnd. O 

Sequence Count 6 

Sequence Number Protection 

Control Bits (CRC3) 1 

Parity Bit 1 

Payload: AA AA AAAA AA AA AA AA AA AA ... 

14:02:40.34411110 ATM 

o 
1 

5 

Header: Generic Flow Control 

Virtual Path ldentifier 

Virtual Channel ldentifier 

Payload Type 

Cell Loss Priority 

O (User Data, No Cong,·Userlnd=O) 

O (Higher Priority) 

Payload: 

Header Error Control Ox40 

74 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14:02:40.3441111 O AAL-1 

Header: Sequence Number 

Convergence Sublayer lnd. O 

Sequence Count 7 

Sequence Number Protection 

Control Bits (CRC3) 2 

Parity Bit O 

Payload: AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA ... ., 

12.3 AAL3/4: ldentifying SAR Sublayer Errors 
The next examp1e (see Trace 12-3) 1ooks at the AAL3/4 process, examining the 

effects that corruption at the Segmentation and Reassemb1y !ayer ha ve on the overall 

data-transfer process. In this case, 168 octets of user infoi-rm1tion is sent in the pay­

load of one AAL3/4_CPCS_PDU. This resuli~in· four AAL3/4_SAR segments and, 

thereforc, four ATM cells (sec Figure 12-5). 
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u ... 
l.ayer [ 

-AA.LJ/4 Í 
~V:,~; L \ CP•\ Bt-; \84~,.¡ ~- j ~ ) E~ l u•~ l 

SAR 
Sublayer 

ATM 
Layer 

\~' 
[ 1 H~!,l 

aou, 5equenca. o CQM~ ... 

.. .. 
Figure 12-5. AAL3/4_SAR_PDU with SAR Trailer error. 

tncorrect 
CRC·10 

1" 1~ ... 

The ATM header fields, including the GFC, VPINCI, PT, and so on, are identi­

cal to those used in the previous case study. But the overhead associated with AAL3/4 

is more extcnsive than that found in AALI because AAL3/4 includes more rigorous 

error control. 

Thc AAL3/4_SAR header (2 octets) includes threc fields. The Segment Type (ST). 

field, 2 bits long, defines one of four segments: the Beginning of Message (BOM) · ., 
with ST = 1 O; the COM with ST = 00; the EOM with. ST = O 1; and a Single Segment 

Message (SSM) with ST = 11. This amount of user information .requires one BOM, 

two COMs, and one EOM. The SN, zero through threc, keeps the AAL3/4_SAR_PDUs 

in order. The multiplexing identifier (MIO), with a value of one, associates al! of the 

AAL3/4_SAR_PDUs from the same message. 
-~ . 
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The AAL3/4_SAR trailer (2 octets) includes a Length Indicator field (6 bits), 

which carries the length of the AAL3/4_SAR_PDU. For BOM and COM segments, 

the length must be 44 octets; for EOM segments, the length must be a multiplc of 4 

octets between 4 and 44 octets (4, 8, 12, ... , 44 ). Note that the EOM segment has a 

Length = 36 octets, which is a valid numbcr. Thc sccond ficld in thc trailer is a CRC-

1 O, u sed for error control. The analyzcr indicatcs a correct CRC-1 O in the BOM scg­

ment, but an incorrect value in the first COM. 

You can see the effects of the invalid CRC-10 in the first COM segmcnt in sub­

sequen! segments. When the receiver finds the CRC-1 O to be invalid, that cell (Sequence 

Numbcr 1) is discarded. Whcn thc ccll is discardcd, thc ncxt scquencc numbcr (2) 

becomcs invalid. The fourth cell, which is an EOM, arrives ncxt. This furthcr con­

fuses the receiver, which thinks an EOM occurred before a BOM. 

Thc net result is that corruption of one field within one cell caused the en tire mcs­

sage to be invalid. To recover, the receiver would have to request a retransmission of 

that message from its originator. From this example, we can conclude that the rigor­

ous error control incorporated into AAL3/4 provides a solid verification of thc integrity 

of thc transmittcd message. 

Trace 12-3. Effects of an SAR trailer error 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

13:24:48.81792030 ATM 

o 
1 

5 
.. , 

Header: Generic Flow Control 

Virtual Path ldentifier 

Virtual Channel ldentifier 

Payload Type 

Cell Loss Pnority 

O (U ser Data, .No Cong, Userlnd=O) 

O (Higher Priority) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 80 01 00 01 00 AO C1 40 35 55 12 12 FF FF C1 40 

~~4545ffFF01000000000000000000 

00 00 00 00 00 00 00 01 02 03 04 05 06¡>7 83 6A 

13:24:48.81792030 AAL-3/4 SAR 

Header: Segment Type 2 (BOM) 

Sequence Number O 

Multiplexing ldentifier 1 

Payload: 00 01 00 AO C1 40 35 55 12 12 FF FF C1 40 34 62 

45 45 FF FF 01 OB 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 01 02 03 04 05 06 07 
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Trailer: Length 

CACTO 

44 

Ox36A 

13:24:46.61793170 A TM 

Header: Genenc Flow Control O 

Virtual Path ldentilier 1 

Virtual Channel ldentiiler 5 

Ch~pter 12:. ATM Analysis 

Payload Type O (User Data. No Gong, Userlnd;O) 

Cell Loss Pnority O (H1gher Prionty) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 0401 06090AOBOCODOEOF10 1112131415 

16 17 16 19 lA 18 TC 10 TE TF 20 21 22 23 24 25 

26 27 26 29 2A 28 2C 20 2E 2F 30 31 32 33 83 44 

13:24:46.61793170 AAL -3/4 SAR 

Header: Segment Type O(COM) 

Sequence Number 

Multiplexing ldentifier 1 

Payload: 06 09 OA OB OC OD OE OF 1011121314 15 16 17 

18191A lB TC TD TE TF2021222324252627 

26 29 2A 28 2C 20 2E 2F 30 31 32 33 

Trailer: Length 

CACTO 

ERROR: CRCT O is incorrect 

13:24:46.81794210 ATM 

44 

Ox344 

Header: Generic Flow Control O 

Virtual Path ldentifier 

5 

.. , 
Virtual Channel ldentifier 

Payload Type O (User Data, No Gong. Userlnci;,O)' 

Cell Loss Priority O (Higher Priority) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 06 01 34 35 36 37 36 39 3A 38 3C 30 3E 3F 40 41 

42 43 44 45 46 47 46 49 4A 48 4C 40 4E 4F 50 51 .• 
52 53 54 55 56 57 56 59 SA 58 SC 50 SE SF 83 68 

13:24:46.61794210 AAL-3/4 SAR 

Header: Segment Type 

Sequence Number 

Multiplex1ng ldentifier 

O (COM) 

2 
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Payload: 34 35 36 37 38 39 3A 36 3C 3D 3E 3F 40 41 42 43 

44 45 46 47 48 49 4A 46 4C 40 4E 4F 50 51 52 53 

54 55 56 57 58 59 5A 56 5C 50 5E 5F 

Tra1ler: Length 

CRC10 

44 

Ox36B 

PROTOCOL ERROR: lnvahd sequence number 

13:24:48.81795240 ATM 

o 
1 

5 

Header: Generic Flow Control 

Virtual Path ldentifier 

Virtual Channelldentifier 

Payload Type 

Cell Loss Priority 

O (User Data, No Gong •. Userlnd;O) 

O (Higher Priority) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 4C 01 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6A 66 6C 60 

6E 6F 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 00 CD 9A 

E6 DD 00 01 00 AO 00 00 00 00 00 00 00 00 90 79 

13:24:48.81795240 AAL-3/4 SAR 

Header: Segment Type 1 (EOM) 

Sequence Number 3 

Multiplexing ldentifier 1 

Payload: 60 61 62 63 64 65 66 67 66 69 6A !lB 6C 60 6E 6F 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 00 CD 9A E6 DD 

00 01 00 AO 00 00 00 00 00 00 00 00 

T ra1ler: Length 

CRC10 

PROTOCOL ERROR: EOM before BOM 

36 

Ox079 
., 

12.4 AAL3/4: ldentifying Higher-Layer·Errors 
The next case study builds on the previous AAL3/4 example and- illustrates the effect 

that a higher-layer protocol problem has on the transmission of user information. 

For this example, shown in Trace 12"4, AAL3/4 is sending Connectionless Net­

work Access Protocol (CLNAP) traffic, which is similar to SMDS (see Figure 12-6). 

This messagc also requires four AAL.3/4_SAR_PDU segments: one BOM, two COMs, 

and one EOM, with lengths of 44, 44, 44, and 36 octets, respective! y. No errors are 

detected at the SAR !ayer, as evidenced by the incrementing sequence ·numbers (zero, · 

one, two, and three) and the correct CRC-10 fields. 
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.. 
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COM 
SeQuenc• .. 1 

.. 
.. 

2 J6•11FIII 2 

EO" 
~··3 

1 H:!:, 1 Payload .. 
Figure 12-6. AAL3/4_CPCS_PDU wlth SIP _CLS error. 

A decode of the AAL3/4 Common Part Convergence Sublayer (CPCS) header 

and trailer follows the EOM segment. The AAL3/4_CPCS hea~er (4 octets) includes 

three fie1ds. The Common Part Indicator (CPI) = OOH ~ndicateS'that the counting unit 

is the octet. The BTag fie1d = O 1 H matches the End Tag (ETag) field .in the trailer. Thc 

BAsize fie1d = 160 octets indicates the amount of buffer space reserved at the receiver 

for this message. The va1ues of this header, 00 O 1 00 AOH, are found in the first 1ine 

of the BOM pay1oad. Following the CPCS header is the 160 octets of user informa­

tion, which is distributed between the BOM, COM, and EOM segments . .• . 
The AAL3/4_CPCS trai1er has an A1ignment field ( 1 octet) filled with OOH; the 

ETag, as discussed above; and the Length fie1d. Note that the Length fie1d (160 octets) 

does not equal the sum of the AAL3/4_SAR_PDU payloads (44 + 44 + 44 + 36 = 168 

octets). The difference is in the AAL3/4_CPCS headcr and trailer, which use four 

octets each. So the Length field measures the length of the AAL3/4_CPCS_PDU pay· 
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load, not the length of the AAL3/4_CPCS_PDU. The values of the trailer, 00 01 00 

AOH. are found at the end ofthe EOM payload,just before the 8 octets of fill. 

Thc CLNAP (SMDS) headcr bcgins with thc Destination Addrcss field contain­

ing thc valuc C l4035551212FFFF. This is notcd as a val id addrcss, and bccausc it 

bcgins with an Address Type of CH ( 1100 binary), wc know that this is an individual 

addrcss. Thc othcr permissible value is EH (liJO binary), which represcnts a group 

addrcss. The analyzcr flags the Source Address asan invalid address bccause it bcgins 

with an FFH. Thc rcst of the CLNAP hcadcr and trailer do not indicatc any crrors. 

This case study has illustrated that the user information (CLNAP, in this example) is 

passcd transparently by thc AAL3/4 processcs. Not until the uscr information reachcs 

thc in tended rcceiver is it checked for protocol correctness. 

Trace 12-4. Effects of a higher-layer (CLNAP) error 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

13:03:18.11440800 ATM 

Header: Generic Flow Control O 

1 

5 

Virtual Path ldentifier 

Virtual Channelldentifier 

Payload Type 

Cell Loss Priority 

O (Usor Data, No Gong, Usorlnd=O) 

O (Higher Priority) 

Header Error Control Ox40 

Payload. 80 01 00 01 00 AO C1 40 35 55 12 12 FF FF FF 40 

34 62 45 45 FF FF 01 OB 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 01 02 03 04 05 06 p7 81 70 

13:03:18.11440800 AAL-314 SAR 

Header: Segment Type 2 (BOM) 

Sequence Number O 

Mulllplexing ldent1fier 1 

Payload: 00 01 00 AO C1 40 35 55 12 12 FF FF FF 40 34 62 

45 45 FF FF 01 OB 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 01 02 03 04 05 06 07 .• 

Tra1ler: Length 

CRC10 

44 

Ox17D 

.. , 
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13:03:18.11441840 ATM 

Header: Generic Flow Control O 

Virtual Path ldentilier 

5 
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Virtual Channel ldentilier 

Payload Type O (User Data. No Gong. Userlnd=O) 
Cell Loss Priority O (Higher Pnonty) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 04 01 08 09 OA 06 OC 00 OE OF 10 11 12 13 14 15 

16 17 18 19 1 A 1 6 1 C 1 O 1 E 1 F 20 21 22 23 24 25 

26 27 28 29 2A 26 2C 20 2E 2F 30 31 32 33 63 16 

13:03:18.11441840 AAL-3/4 SAR 

Header: Segment Type 

Sequence Number 

O (COM) 

Multiplexing ldentilier 1 

Payload: 08 09 OA 06 OC 00 OE OF 10 11 12 1314 15 16 17 

1819 1A 16 1C 10 1E 1F 20 21 22 23 24 25 26 27 

28292A262C202E2F30313233 

Trailer: Length 

CRC10 

13:03:18.11442870 ATM 

44 

Ox316 

Header: Generic Flow Control O 

1 

5 

V1rtual Path ldentilier 

Virtual Channel ldentilier 

Payload Type 

Cell Loss Pnority 

O (User Data, No Gong, Userlnd=O) 

O (H1gher Priority) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 08 O 1 34 35 36 37 38 39 3A 36 3C 30 3E 3F 40 41. 

42 43 44 45 46 47 48 49 4A 46 4C 40 4E 4F 50 51 

52 53 54 55 56 57 58 59 SA 56 SC 50 SE 5F 63 66 

. 13:03:18.11442870 AAL-3/4 SAR 

Header: Segment Type 

Sequence Number 

O (COM) 

2 

Multiplexing ldentilier 1 

Payload: 34 35 36 37 38 39 3A 36 3C 30 3E 3F 40 41 42 43 

44 45 46 47 48 49 4A 46 4C 40 4E 4F 50 51 52 53 

54 55 56 57 58 59 SA 56 SC 50 SE 5F 

Trailer: Length 

CRC10 

44 

Ox366 

. '> 

- ' 
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13:03.18.11443900 ATM 

Header: Generic Flow Control 

Virtual Path ldentifier 

Virtual Channel ldentifier 

Payload Type 

Cell Loss Prionty 

o 
1 

5 

O (User Data, No Gong, Userlnd=9) 

O (Higher Priority) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 4C 01 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6A 68 6C 60 

6E 6F 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 00 AF OA 

OF 49 00 01 00 AO 00 00 00 00 00 00 00 00 93 90 

13:03:18.11443900 AAL-3/4 SAA 

Header: Segment Type 1 (EOM) 

Sequence Number 3 

Multiplexing ldentifier 1 

Payload: 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6A 68 6C 60 6E 6F 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 00 AF OA OF 49 

00 01 00 AO 00 00 00 00 00 00 00 00 

Trailer: Length 

CACtO 

36 

Ox390 

13:03:18.11443900 AAL-3/4 CPCS 

· Header: Common Partlndicator 

Begmnmg Tag 

OxOO (BAsize,payld len,Length=payld len) 

oxot 
Buffer Allocation Size 160 

Payload: C1 40 35 551212 FF FF FF 40 34 62 45 45 FF FF 

01 OB 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 DA OB OC 00 DE OF 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1 B tC 1 D 1 E 1 F' .. , 
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2A 2B 2C 20 2E 2F 

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 3A 38 3C 30 3E 3F 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 40 4E 4F 

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 SA 58 SC 50 SE SF 

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6A 68 6C 60 6E 6F 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 00 AF OA OF 49 

Pad Characters not present .•. 
Tra¡Jer: Ahgnment 

End Tag 

Length 

OxOO 

Ox01 

160 
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13:03:18,11443900 CLNAP 

Header: Deslinalion Address 

Source Address 

OxC14035551212FFFF 

OxFF4034624545FFFF 

ERROR: Source address type is incorrect 

Higher Layer Protocol Id OxOO 

Pad Length 1 

Quality Of Service 

CRC32 lndication Bit 

Reservad 

OxO 

Ox1 

OxOOOO 

Header Extension Length 3 (32 bit words) 

Header Extension OxOO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

Payload: 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA OB OC 00 OE OF 

10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 1A 16 1C 10 1E 1F 

20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 2A 26 2C 20 2E 2F 

30 31 32 33 34 35 36 37 36 39 3A 36 3C 30 3E 3F 

40 41 42 43 44 45 46 47 46 49 4A 46 4C 40 4E 4F 

50 51 52 53 54 55 56 57 56 59 5A 56 SC 50 SE SF 

60 61 62 63 64 65.66 67 66 69 6A 68 6C 60 6E 6F 

70 71 72 73 74 75 76 77 76 79 7A 

Pad Characters 

Trailer: CRC32 

OxOO 

OxAFOAOF49 

12.5 AALS: Locating Missing Payload lnformation 
This case study looks at the protocol processes of AAL5, which are considered a 

subset of.AAL3/4. In this example, the user information is divided into five ATM cells 

(see Figure 1 2-7). The contents of the user information consist of incrementing hexa- , 

decimal numbers: 00, O 1, 02, 03, and so on, u p to FF, for a total of 256 ( 1 6 * 1 6) octets . 
. '• 

The ATM headers contain the same values for GFC, YPIIVCI, and so on that you 

have seen in the previous examples. Because AAL5 does. not ha ve a header, the pay­

load of the first ATM cell contains 48 octets ofuser information: 00 O 1 02 ... 20, 2E. 

2F. The second ATM cell contains 60 61 62 ... 8D BE 8F. 

Likewise, the third and fourth cells contain 48 octets of data. The fifth cell contains .... - . 
FO F 1 F2 ... FD FE FF, 24 octets of zeros, and eight octets containing 00 00 O 1 00 69 

83 2E 15. These last eight octets are the AAL5 trailer. which consists offour fields. The 

User-User (UU) field =OO. The CPI =OO. The Length ficld = OIOOH, or 256 decimal. 

which is incorrect. The CRC field is 69 83 2E 15, which is also incorrect. 
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U ser 
Layer 

Convergence 
Sublayer 

SAR 
Sublayer 

ATM 
Layer 

[ 

[ 

[ 

User lnforma110n 

Payload 

U ser 
tntormat1on CPI 1 Lenglh 1 CRC 1 

~~ 2~ \ 24~....------,1 2 ) Ode 

l AALS_SAR_PouiiAAL5_SAR_POUI ,MLS_SAA_Pou 1 

48 48 16 U ser Octets 
• 

24 Pad 
• 

Cell #1 8 Tra11er 

/ H~!~r 1 Payk>ad Cell #2 

5 

Cell #6 

1 H~!~er 1 Payload 

S 48 Octets r 
Cell #2 is missing 

Figure 12-7. Mlsslng_AALS_SAR_PDU. 

Knowing that the user information was lóaded with."256 octets befare transmis­

sion, the analyst must determine why the Length and CRC fields were wrong. To find 

thc answcr, we looked at the payloads of the five cells: 

Cell 1: 00 ... 2F .... , . 

Cell 2: 60 ... 8F 

Cell 3: 90 ... BF 

Cell 4: CO ... EF 

Cell 5: FO ... FF, plus 24 octets of zeros 
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The scquence 30 ... 5F (or 48 octcts), which should ha ve becn rccei\·cd bctwccn 

Cell 1 and Ccll 2, is missing. Because AAL5 has no cell-scquence number. the prob­

lem was only identified by the invalid Length and CRC values. Further analysis of 

the payload information, and the fact that the missing data (30 ... 5F) was casy to 

identify, lead us to conclude that a cell was missing. Had thc missing ccll occurrcd 

under AAL 1, thc Sequence Count field in the AALI headcr would ha ve id.:nti!icd thc 

problem: with AAL3/4, the Sequence Number and the Segmcnt Type fidds would 

have assisted. As a result, you can conclude that the error control in AAL5 is notas 

rigorous as that in AAL3/4. 

Trace 12-5. Effects of a missing AALS_SAR_PDU 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

13:49:18.14378060 ATM 

Header: Generic Flow Control lJ 

Virtual Path ldentifier 

5 Virtual Channel tdentifier 

Payload Type 

Cell Loss Priority 

O (User Data. No Gong. Userlnd;O) 

O (Higher Priority) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 00 O 1 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 08 OC OD OE OF 

10 1112131415161718191A 18 1C 1D lE 1F 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2A 28 2C 2D 2E 2F 

13:49:18.14379090 ATM 

o 
1 

5 

., Header: Generic Flow Control 

Virtual Path ldentifier 

Virtual Channel ldentifier 

Payload Type O (User Data. No Gong. Userlnd;,O) 

Cell Loss Priority O (Higher Priority) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6A 68 6C 60 6E 6F 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 78 7C 70 7¡;;_7F. 

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 BA 88 BC 80 BE BF 

13:49:18.14380110 ATM 

Header: Generic Flow Control O 
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V1rtual Path ldent1f1er 

Virtual Channelldentifier 

Payload T ype 

Cell Loss Priority 

1 

S 

O (User Data, No Gong, Userlnd=O) 

O (Higher Priority) 

Header Error Control Ox40 

Pay\oad: 90 91 92 93 94 9S 96 97 98 99 9A 9B 9C 9D 9E 9F 

AO A 1 A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 AA AB AC AD AE AF 

BO B 1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 BA BB BC BD BE BF 

13:49.18.14381150 ATM 

Header: Generic Flow Control 

Virtual Path ldentifier 

Virtual Channel ldentifier 

Payload Type 

Cell Loss Priority 

o 
1 

5 
O (User Data, No Gong, Userlnd:O) 

O (Higher Prionty) 

Header Error Control Ox40 

Payload: CO Ct C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 CA CB CC CD CE CF 

DO DI D2 D3 D4 DS D6 D7 D8 D9 DA DB DC DD DE DF 

EO Et E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 EA EB EC ED EE EF 

13:49:18.14382180 ATM 

Header: o 
1 

S 

Genenc Flow Control 

Virtual Path ldentifier 

Virtual Channel ldent1fier 

Payload Type 

Cell Loss Pnority 

Header Error Control 

1 (User Data, No Gong, Userlnd:1) 

O (Higher Pnority) 

Ox4E 

Payload: FO Ft F2 F3 F4 FS F6 F7 F8 F9 FA FB FC FD FE FF 

00000000000000000000000000000000 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 69 83 2E 1S 

...... 

.. , 
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13:49:18.14382180 AAL-S 
Payload: 00 01 02 03 04 os 06 07 08 09 OA OB oc OD OE OF 

10 11 12 13 14 1S 16 17 18 19 lA 18 1C 1D lE 1F 
20 21 22 23 24 2S 26 27 28 29 2A 28 2C 2D 2E 2F 
60 61 62 63 64 6S 66 67 68 69 6A 68 6C 6D 6E 6F 
70 71 72 73 74 7S 76 77 78 79 7A 78 7C 7D 7E 7F 
80 81 82 83 84 8S 86 87 88 89 BA 88 BC BD BE BF 
90 91 92 93 94 9S 96 97 98 99 9A 98 9C 9D 9E 9F 
AO Al A2 A3 A4 AS A6 A7 AB A9 AA AB AC AD AE AF 
BO 81 82 83 84 85 86 87 88 89 BA BB BC BD BE BF 
co Cl C2 C3 C4 es C6 C7 ca C9 CA CB ce CD CE CF 
DO Dl D2 D3 D4 DS D6 D7 DB D9 DA D8 DC DD DE DF 
EO El E2 E3 E4 ES E6 E7 EB E9 EA E8 EC ED EE EF 
FO Fl F2 F3 F4 FS F6 F7 .FB F9 FA F8 FC FD FE FF 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 

Pad Characters <none> 
Trailer: User-User lndication OxOO 

Common Part lndicator OxOO 
Length 2S6 

ERROR: Length Field is incorrect 
CRC32 Ox69832E1S 

ERROR: CRC32 is incorrect 

12.6 ATM Point-to-Point Call Setup Procedures 

The next three case studies investigate the interaction of an ATM switch with end-

user devices such as workstations and telcphoncs. In thc tirst of thcsc examplcs, wc 

will investigatc the signaling proccdures that are used to set up ajJoint-to-point cal!. 

In this example, the HP Broadband analyzer is simulatin·g the furiction of an end -u ser 

device, and actually initiating the call setup to and from ~Íl HP workstation, via an 

ATM switch (Figure 12-8). Note that the HP analyzcr has both transmit (Tx) and 

receive (Rx) connections, which can be noted in the trace files to define the orienta-

tion of the cell: either from (Tx) orto (Rx) the analyzer. 
• 
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HP Workstation 
ATM Sw1lch 

Figure 12-8. Point-to-Point call setup analysis. 

Revicwing Figure 11-3, note that the signaling funetions (defined by Q.2931 and 

the ATM Forum's signaling specifications) utilize a Service Specific Coordination 

Function (SSCF), a Service Specific Connection Oriented Protocol (SSCOP), and 

AAL5 for communication over the ATM infrastructure. 

Trace 12-6a illustrates the operation of the SSCOP for link initialization and sub­

sequen! call sctup, and has been filtcred to only show the highest !ayer of protocol in 

operation. The summary information shown in Trace 12-6a inclu'des a timestamp (e.g. 

13:44:37:371 07640), the Cell Protocol Processor slot number on the analyzer (CPP), 

the Line Interface slot number on the analyzer (LIF), the direction of transmission· 

(Tx or Rx), the highest !ayer protocol in use, and a short description of the function 

of that cell (such as SETUP, CALL PROCEEDING, etc.). Note that the SSCOP link. 

initialization occurs in the first fourteen frames, fol.lowed by:the UN! signaling func­

tions (the SETUP through RELEAS E COMPLETE m!!ssages). Traces 12-6b through 

12-6g illustrate the details of the individual UN! signaling messages. Revie~ Figure 

11-22 for the scquence of events that occur during the call setup procedurcs. 

Trace 12-6a. Point-to-Point Call Setup summary 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

13:44:37.37107640 CPP:9 LIF·10 Tx AAL-5 Length = 8 

13:44:37.37107640 CPP.9 LIF:10 Tx SSCOP BGN 

13:44:37.37148090 CPP:9 LIF:10 Rx AAL-5 Length = 8 

13:44:37.37148090 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP BGAK 

13:44:37.98272150 CPP:9 LIF:10 Tx AAL-5 length = 8 

13:44:37.98272150 CPP:9 LIF:10 Tx SSCOP POLL 

/'' 
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13:44:37.~8296530 CPP:9 LIF:10 Rx AAL-5 Lenglh = 12 

13:44:37.98296530 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP STAT 

13:44:38.02005790 CPP:9 LIF:10 Rx AAL-5 Lenglh = 8 

13:44:38.02005790 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP POLL 

13:44:38.02089690 CPP:9 LIF:10 Tx AAL-5 Lenglh = 12 

13:44:38.02089690 CPP:9 LIF:10 Tx SSCOP STAT 

13:44:44.45696230 CPP:9 LIF:10 Tx AAL-5 Lenglh = 116 

13:44:44.45696230 CPP:9 LIF:10 Tx SSCOP SO N(S) =O 

13:44:44.45696230 CPP:9 LIF:10 Tx UN! S1g. SETUP 3 from 

13:44:44.47279460 CPP:9 LIF:10 Rx AAL-5 Lenglh = 24 

13:44:44.47279460 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP SO N(S) =O 

13:44:44.47279460 CPP:9 UF:10 Rx UN! Sig. CALL PROCEEOING 31o 

13:44:44.47550200 CPP:9 LIF:10 Rx AAL-5 Lenglh = 16 

13:44:44.47550200 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP SO N(S) = 1 

13:44:44.47550200 CPP:9 LIF:10 Rx UN! Sig. CONNECT 31o 

-13:44:44.48468330 CPP:9 LIF:10 Tx AAL-5 Lenglh = 16 

13:44:44.48468330 CPP:9 LIF:10 Tx SSCOP SO N(S) = 1 

13:44:44.48468330 CPP:9 LIF:10 Tx UN! S1g. CONNECT ACKNOWLEOGE 31rom 

13:44:45.08271480 CPP:9 LIF:10 Tx AAL-5 Lenglh = 8 

13:44:45.08271480 CPP:9 LIF:10 Tx SSCOP POLL 

13:44:45.08296590 CPP:9 LIF:10 Rx AAL-5 Lenglh = 12 

13:44:45.08296590 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP STAT 

13:44:45.12005840 CPP:9 LIF:10 Rx AAL-5 Lenglh = 8 

13:44:45.12005840 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP POLL 

13:44:45.12091200 CPP:9 LIF:10- Tx AAL-5 Lenglh = 12 

13:44:45.12091200 CPP:9 LIF:10 Tx SSCOP STAT 

13:44:45.78271340 CPP:9 LIF:10 Tx AAL-5 Length = 8 

13:44:45.78271340 CPP:9 LIF:10 Tx SSCOP POLL 

13:44:45.78295690 CPP:9 LIF:10 Rx AAL-5 Length = 12 

13:44:45.78295690 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP STAT 

13:44:45.82005960 CPP:9 LIF:10 Rx AAL-5 Lenglh = 8 

13:44:45.82005960 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP POLL 

13:44:45.82090020 CPP:9 LIF:10 Tx AAL-5 Lenglh = 12 

13:44:45.82090020 CPP:9 LIF:10 Tx SSCOP STAT 

13:44:55.67672480 CPP:9 LIF:10 Tx AAL-5 Lenglh = 20 

13:44:55.67672480 CPP:9 LIF:10 Tx SSCOP SO N(S) = 2 .• 

13:44:55.67672480 CPP:9 LIF:10 Tx UN! Sig. RELEASE 3 from 

13:44:55.68353670 CPP:9 LIF:10 Rx AAL-5 Lenglh = 16 

13:44:55.68353670 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP SO N(S) = 2 

13:44:55.68353670 CPP:9 UF: 10 Rx UN! Sig. RELEASE COMPLETE 31o 

13:44:56.28272150 CPP:9 UF:10 Tx AAL-5 Lenglh = 8 

13:44:56.28272150 CPP:9 UF:10 Tx SSCOP POLL 

13:44:56.28295970 CPP:9 LIF:10 Rx AAL-5 Lenglh = 12 

', 
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13:44:56.26295970 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP STAT 

13:44:56.32006250 CPP:9 LIF:10 Rx AAL·S Length = 8 

13:44:56.32006250 CPP:9 LIF:10 Rx SSCOP POLL 

13:44:56.32090500 CPP:9 LIF:10 Tx AAL·S Length = 12 

13:44:56.32090500 CPP:9 LIF:10 Tx SSCOP STAT 

Trace 12-6b illustrates the details of the SETUP message sent from the end user 

(analyzer) to the switch (the Tx direction). Note that this message indicates it was sent 

from the call originator (Call Reference Flag= from) and that a Call Reference Yalue 

(3) has becn assigned. In addition, there are seven information elements: ATM Traf­

fic Descriptor, Broadband Bearer Capability, Called Party Number, Quality of Ser­

vice Parameter, ATM Adaptation Layer Parameters, Broadband Lower Layer lnfor­

mation, and Calling Party Number. In particular, note that the ATM Adaptation 

Parameters indicate AAL5 will be used for this call. 

Trace 12-6b. SETUP message details 

13:44:44.45696230 CPP:9 LIF:10 Tx UNI Sig. ATMF UNI 3.1 

1 00001001 Protocol Discriminator : 0.936 UNI call control •: 

2 0000···· Spare 

····0011 Call Reference Length :3 

3 0····-·· Call Relerence Flag : from 

·0000000 Call Reference Value :3 

4 00000000 

5 00000011 

6 00000101 Message T ype : SETUP 

7 1······· Ext : last octet 

·DO····· Spare 

···O···· Flag • : not signi_lícant 

····DO·· S pare 

······00 Action lndicator : clear call .. 

8 00000000 Message Length : 102 

9 01100110 

1 01011001 lnformation Element ID : A TM T raffic Descriptor 

2 1······· Ext : last octet 

·00·--·· Coding Standard 
.~-

: ITU· T standard · 

---0--·· Flag : not significan! 

····0--- Reserved :reservad 

·····000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length :9 
4 00001001 

7 10000100 Cell Rate Subfield ID : forward peak CR(CLP=O+ 1) 
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7.1 00000101 

7.2 01100011 

7.3 10110111 

8 10000101 

8.1 00000101 

8.2 01100011 

8.3 10110111 

- 17 10111110 

1 01011110 

2 1-------

-00-----

---0----

----0---

-----000 

3 00000000 

.4 00000011 

5 0-------

-00-----

---10000 

5a 1------

-00-----

---000--

------00 

6 1-------

-00-----

---000-

------00 

1 01110000 

2 1-------

-00----

---0---

----0---

----000 

3 00000000 

4 00010101 

5 1-------

-000----

----0010 

6etc 01000111 

00000000 

01111001 

00000000 
00000000 

- 1 

Ferward Peak Cell Rate 

Cell Rate Subfield ID 

Backward Peak Cell Rate 

Cell Rate Subfield ID 

lnfermatien Element ID 

Ext 

Ceding Standard 

Flag 

Reserved 

Actien lndicater 

lE Length 

Ext 

Spare 

Bearer Class 

Ext 

S pare 

Traffic Type 

Timing Requirements 

Ext 

Clipping Susceptibility 

S pare 
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:353207 

: backward peak CR(CLP=O+ 1) 

:353207 

: best effert ind1cater 

: Breadband Bearer Capability 

: last ectet 

: ITU-T standard 

: net s1gnificant 

:reservad 

: clear call 

:3 

: anether ectet 

: BCOB-X 

: last octet 

: no indication 

: no indication 

: last octet 

: net susceptible te clipping 

User Plane Cennectien CFG: point-te-peint 

lnfermatien Element ID : Called Party Number 

Ext : last ectet 

Ceding Standard : ITU-T standard 

Flag : net signif1cant 

Reserved 

Actien lndicater 

lE Length 

Ext 

Type el Number 

: reserved 

: clear call 

: 21 

: last octet .• 
: unknown 

. '> 

Addressing/Numbering Plan: ISO NSAP addressing 

ISO NSAP Address Octets: Ox47 G 

: OxOO . 

: Ox79 y 
: OxOO . 

: oxoo . 

.. 
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00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

10100000 : OxAO 

00111110 : Ox3E > 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

00000001 : Ox01 

00000000 : OxOO 

1 01011100 lnformation Element ID : Quality al Service Parameter 

2 1------- Ext : last octet 

-00----- Coding Standard : ITU-T standard 

---0---- Flag : no! significan! 

----0--- Reservad :reservad 

-----000 Action lndicator : clear call 

3 00000000. lE Length :2 

4 00000010 

5 00000000 QoS Class Forward : QoS class O - unspecified 

6 00000000 QoS Class Backward : QoS class O - unspecified '··· 
01011000 lnformation Element ID : ATM Adaptation Layer Parameters 

2 1------- Ext : last octet 

-00----- Coding Standard : ITU-T standard 

---0---- Flag : not sigr'l~icant 

----0--- Reservad :reservad 

-----000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length :9 
4 00001001 

5 00000101 AAL Type : AAL type 5 

6 10001100 AAL Param Subfield ID : forward maximum CPCS-SDU size 

6.1 00000101 Forward CPCS-SDU Size:• · 1516 

6.2 11101100 

7 10000001 AAL Param Sublield ID : backward maximum CPCS-SDU size 

7.1 00000101 Backward CPCS-SDU Size: 1516 

7.2 11101100 

8 10000100 AAL Param Sublield ID : SSCS type 

8. 1 00000000 SSCS Type : null 

01011111 lnlormation Element ID : Broadband Low Layer lnformalion 
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2 1------- Ext : last octet 

-00----- Codmg Standard : ITU-T standard 

---0---- Flag : not s1gnificant 

----0--- Reserved : reserved 

-----000 Action lnd1cator : clear call 

3 00000000 lE Length :9 

4 00001001 

7 0------- Ext : another octet 

-11----- Layer31d :3 

---01011 User lnfo Layer 3 Protocol : ISO/lEC TR9577 

7a 0------- Ext : another octet 

-1000000 ISO/lEC TR9577 NLPID: IEEE 802.1 SNAP identiher 

-0-----

7b 1------- Ext : last octet 

--000000 Spare 

8 1------- Ext : last octet 

-00----- SNAP ID :0 

---00000 Spare 

8.1 00000000 OUI Octet : OxOO 

10100000 : OxAO 

00111110 : Ox3E > 

8.4 00000000 PID Octet : OxOO . 

00000001 : Ox01 

1 01101100 lnformation Element ID : Calling Party Number 

2 1------- Ext : last octet 

-00----- Coding Standard : ITU-T standard .. 
---0---- Flag : not significan! 

----0--- Reserved : reserved 
,. 

-----000 Aclion lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length : 21 .. 
4 00010101 .. 
5 1------ Ext : last octet 

-000---- Type of Number : unknown 

----001 o Addressing/Numbering Plan: ISO NSAP addressing 

6etc 00111001 ISO NSAP Address Octets: Ox39 9 

00000000 : OxOO . .•. 
00000000 : oxoo 

00000000 .; OxOO 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO 

00000000 : OxOO . 
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00000000 : OxOO . 

00000000 : OxOO . 

00000000 : OxOO . 

00000000 : OxOO . · 

00000000 : OxOO . 

00000000 : OxOO . 

00000000 : OxOO . 

00000000 : OxOO . 

00000000 : OxOO . 

00000000 : OxOO . 

. 00000000 : OxOO . 

The switch then retums a CALL PROCEEDING message to the analyzer. Note 

the Rx indication at the top ofTrace 12-6c and the Call Reference Flag= to, indicat­

ing that this message is being sent to thc call originator. Also in this message are the 

YPCI and VCI assigned to this call (O and 285, respective! y). In the subsequcnt cell, 

the switch retums a CONNECT message to the analyzer (Trace 12-6d). We now know 

that the switch ~or ATM network) is prepared to receive information from the ana" 

lyzer side of the connection. The analyzer then returns a CONNECT ACKNOWL­

EDGE message (Trace 12-6e), and the transfer of call information may proceed. 

Trace 12-6c. CALL PROCEEDING message details 
., 

13:44:44.47279460 CPP:9 LIF:10 Rx UNI Sig. ATMF UNI3.1 

1 00001001 Protocol Discrimmator : 0.938 UNI call control 

2 0000···· S pare 

····0011 Call Reference Length :3 
3 1·-····- Call Reference Flag : to .. , 

-0000000 Call Reference Value :3 

4 00000000 

5 00000011 

6 00000010 Message Type : CALL PROCEEDING 

7 1------- Ext : last octet 

-00----- Spare 

···O···· Flag .~not.significant 

----00-- Spare 

------00 Action lndicator : clearcall 

_, 
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B 00000000 Message Length :9 . 
9 00001001 

1 01011010 lnlormation Element ID : Connection ldentifier 

2 1------- Ex! : last octet 

-00----- Coding Standard : ITU-T standard 

---0---- Flag : not significan! 

----0--- Reserved : reserved 

-----000 Action lnd1cator : clear call 

3 00000000 lE Length :5 

4 00000101 

5 1------- Ext : last OC)et 

-00----- S pare 

---01--- VP Associated Signalling : explicit indicat1on of VPCI 

-----000 Preferred/Exclusive : exclusive VPCI; exclusive VCI 

6 00000000 VPCI :0 

7 00000000 

B 00000001 VCI :285 

9 00011101 

Trace 12-Gd. CONNECT message detalls 

13:44:44.47550200 CPP:9 LIF:10 Rx UNI Sig. ATMF UNI 3.1 

1 00001001 Protocot Discriminator : Q .938 UNI call control 

2 0000---- S pare 

----0011 Call Reference Length :3 

3 1------- Call Reference Flag : to .. 
-0000000 Call Reference Value :3 

4 00000000 .. 
5 00000011 

6 00000111 Message Type : CONNECT . '> 

-
7 1------- Ext : last octet 

-00----- S pare 

---0---- Flag : not significan! 

----00-- S pare 

------00 Action tndicator : clear call 

B 00000000 Message Length :0 

9 00000000 .~. 
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Trace 12-6e. CONNECT ACKNOWLEDGE message details 

13:44:44.48468330 CPP:9 LIF:10 Tx UNI Sig. ATMF UNI3.1 

1 00001001 Protocol Discriminator : 0.936 UNI call control 

2 0000---- Spare 

····0011 Call Reference Length :3 

3 0-······ Call Reference Flag : from 

·0000000 Call Reference Value :3 

4 00000000 

5 00000011 

6 00001111 Message Type : CONNECT ACKNOWLEDGE 

7 1--···-· Ext : last octet 

-00···- Spare 

·-·0···- Flag : not stgnificant 

····00-- Spare 

-·····DO Action lndicator : clear call 

8 00000000 Message Length :0 

9 00000000 

When the end user (the analyzer) has completed al! of the information transfer, a 

RELEAS E message is sent to the switch ( or network, illustrated in Trace 12-6f and 

Figure ll-23). Note that the end user uses the Cal! Reference Value (3) to identify the 

particular cal! to be released, and that the RELEAS E message contains a Cause infor­

mation element that defines why the cal! is being released (normal cal! clearing). The 

switch then retums a RELEASE COMPLETE message (Trace 12-6g), which sigui­

fíes that the cal! has been cleared and that the network resources allocated for this call 

are now available for another connection. .. 
Trace 12-61. RELEASE message details 

13:44:55.67672480 CPP:9 LIF:10 Tx UNI Sig. ATMF UNI3.1 

1 00001001 Protocol Discriminator : 0.936 UNI call control 

2 0000---- Spare 

····0011 Call Reference Length :3 

3 0---···· Call Reference Flag -~- : from 

-0000000 Call Reference Value :3 

4 00000000 

5 00000011 

6 01001101 Message Type : RELEASE 

7 1 ·····-- Ext : last octet 

-00---- Spare 

··-0···· Flag : not significan! 

----00-- Spare 
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9 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

-----00 

00000000 

00000110 

00001000 

1------

-00-----

---0----

----0---

·----DOO 

00000000 

00000010 

1-------

-000----

----0000 

1-------

-0010000 
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Action lnd1Cator : clear call 

Message Length :6 

lnformation Element ID :Cause 

Ext : last octet 

Coding Standard : ITU-T standard 

Flag : not SIQnlflcant 

Reservad : reserved 

Action lndicator : clear call 

lE Lengfh :2 

Ext :tasi octet 

Spare 

Location : user 

Ext : last octet 

Cause Value : NE:normal call cleanng. 

Trace 12-Sg. RELEASE COMPLETE message details 

13:44:55.68353670 CPP:9 LIF:10 Rx UNI Sig. ATMFUN13.1 

1 00001001 Protocol Discriminator : 0.938 UNI call control 

2 0000---- S pare 

----0011 Call Reference Length :3 

3 1------- Call Reference Flag :to 

-0000000 Call Reference Value :3 

4 00000000 

5 00000011 

6 01011010 Message Type : RELEASE COMPLETE 

7 1------- Ext : last octet 

-00····· S pare 
... 

-o---- Flag : not significan! 

----00·· S pare 

-----00 Act1on lndicator : clear call 

8 00000000 Message Length :O 
9 00000000 

.• 
12.7 ATM Point-to-Multipoint Call Setup Procedures 

ATM is designed to support a variety of applications. including voice. data, and 

multimedia. For many of these applications, point-to-multipoint connections are required 

instead of point-to-point connections. Examples of this would be business applications 

of audio or video teleconferences, or distance leaming applications with interactive 

audio and video connections. This case study will illustrate the protocol interactions 
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required to set up and terminate the point-to-multipoint call. As an early warning to 

the reader, this case study is rather complex and will involve a number of analyzer trace 

printouts. However, this complexity also demonstrates the strength of ATM and its abil­

ity to support many applications and configurations with equal facility. 

In this.example, the analyzer was again used to simulate an end-user terminal in 

arder to establish a connection with three voice stations (Figure 12-9). With rcspect 

to the point-to-multipoint configuration, the analyzer is acting as the root and the voicc 

stations are acting as the leaves. Reviewing Figure 11-24, recall that the connection 

with Leaf #l is set up like a point-to-point connection, and then connections with sub­

sequen! leaves are established using thc point-to-multipoint procedures. The summary 

leve! analyzcr output shows both the SSCOP and UN! Signaling protocols in opera­

tion as in the point-to-point case; however, additional messages, such as the ADD 

PARTY and DROP PARTY, are added in this scenario (Trace 12-7a). 

Root 

·:::::::;::;::;~:;;;;.: 

403XXX2736 

...... 

Figure 12-9. Point-to-multipoint call setup analysis. 
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Trace 12-7a. Point-to-Multipoint Call Setup summary 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

12:46:41.14861370 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP BGN 

12:46:41.14908970 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP BGAK 

12:46:41.79362990 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP POLL 

12:46:41.79442340 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP STAT 

12:46:41.81934830 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP POLL 

12:46:41.81964880 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP STAT 

12:46:44.21560340 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP SO N(S) =O 

12:46:44.21560340 CPP:2 UF:3 Tx UNI Sig. SETUP 5 from 

12:46:44.22105870 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP SO N(S) =.0 

12:46:44.22105870 CPP:2 UF:3 Rx UNI Sig. CALL PAOCEEOING 5 to 

12:46:44.22287160 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP SO N(S) = 1 

1~:46:44.22287160 CPP:2 UF:3 Rx UNI Sig. CONNECT 51o 

12:46:44.22561810 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP SO N(S) = 1 

12:46:44.22561810 CPP:2 UF:3 Tx UNI Sig. CONNECT ACKNOWLEOGE 5 from 

12:46:44.81935310 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP POLL 

12:46:44.81965470 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP STAT 

12:46:44.89363820 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP POLL 

12:46:44.89442270 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP STAT 

12:46:45.51934520 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP POLL 

12:46:45.51964880 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP STAT 

12:46:45.59363330 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP POLL 

12:46:45.59442650 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP STAT 

12:46:53.22798170 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP SO N(S) = 2 

12:46:53.22798170 CPP:2 UF:3 Tx UNI Sig. AOO PAATY 5 lrom 

12:46:53.23335660 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP SO N(S) = 2 

12:46:53.23335660 CPP:2 UF:3 Rx UNI Sig. AOO PAATY ACKNqWLEOGE'S to 

12:46:53.89363420 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP POLL 

12:46:53.89442740 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP STAT 

12:46:53.91935050 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP POLL 

12:46:53.91965300 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP STAT 

12:46:54.59362930 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP POLL 

12:46:54.59440900 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP STAT 

12:46:54.61934500 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP POLL 

12:46:54.61964820 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP STAT 

12:46:56.63308440 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP SO N(S) = 3 

12:46:56.63308440 CPP:2 UF:3 Tx UNI Sig. AOO PARTY 5 lrom 

12:46:56.63899100 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP SO N( S)= 3 

12:46:56.63899100 CPP:2 UF:3 Rx UNI Sig. AOO PARTY ACKNOWLEOGE 5 to 

12:46:57.29363360 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP POLL 

12:46:57.29442310 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP STAT 
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12:46:57.31934660 CPP:2 LIF:3 Tx SSCOP POLL 

12:46:57.31964230 CPP:2 LIF:3 Ax SSCOP STAT 

12:46:57.99362770 CPP:2 UF:3 Ax SSCOP POLL 

12:46:57.99441910 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP STAT 

12:46:58.01935030 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP POLL 

12:46:58.01965810 CPP:2 UF:3 Ax SSCOP STAT 

12:47:00.77094350 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP SD N(S); 4 

12:47:00.77094350 CPP:2 UF:3 Tx UNI Sig. DROP PARTY 5 lrom 

12:47:00.77400280 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP SD N(S); 4 

12:47:00.77400280 CPP:2 LIF:3 Rx UNI Sig. DAOP PARTY ACKNOWLEDGE 5 to 

12:47:01.39363740 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP POLL 

12:47:01.39442780 CPP:2 LIF:3 Tx SSCOP STAT 

12:47:01.41934690 CPP:2 LIF:3 Tx SSCOP POLL 

12:47:01.41965760 CPP:2 LIF:3 Rx SSCOP STAT 

12:47:02.09363270 CPP:2 UF.3 Rx SSCOP POLL 

12:47:02.09442560 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP STAT 

12:47:02.11934740 CPP:2 LIF:3 Tx SSCOP POLL 

12:47:02.11965150 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP STAT 

12:47:04.05196510 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP SD N(S); 5 

12:47:04.05196510 CPP:2 UF:3 Tx UNI Sig. DROP PAATY 5 from 

12:47:04.05490610 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP SD N(S); 5 

12:47:04.05490610 CPP:2 LIF:3 Rx UNI Sig. DROP PAATY ACKNOWLEDGE 5 to 

12:47:04.69363360 CPP:2 LIF:3 Rx SSCOP POLL 

12:47:04.69442310 CPP.2 UF:3 Tx SSCOP STAT 

12:47:04.71934800 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP POLL 

12:47:04.71965230 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP STAT 

12:47:05.39362750 CPP:2 LIF:3 Rx SSCOP POLL 

12:47:05.39441610 CPP:2 LIF:3 Tx SSCOP STAT 

12:47:05.41934470 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP POLL 

12:47:05.41964750 CPP:2 UF:3 Rx SSCOP STA "f. ·.'" 

12:47:09.14326120 CPP:2 LIF:3 Tx SSCOP SD N(S); 6 

12:47:09.14326120 CPP:2 UF:3 Tx UNI S1g. RELEASE 5from 

12:47:09.14645750 CPP:2 LIF:3 Rx SSCOP SD N(S); 6 

12:47:09.14645750 CPP:2 LIF:3 Rx UNI Sig. RELEASE COMPLETE 5 to 

12:47:09.79363280 CPP:2 LIF:3 Rx SSCOP POLL 

12:47:09.79442130 CPP:2 LIF:3 Tx SSCOP ST 1\J. 
12:47:09.81935020 CPP:2 LIF:3 Tx SSCOP POLL 

12:47:09.81965170 CPP.2 LIF:3 Rx SSCOP STAT 

12:47:10.49362680 CPP.2 UF:3 Ax SSCOP POLL 

12:47:10.49441380 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP STAT 

12:47:10.51934900 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP POLL 

12:47:10.51964560 CPP:2 UF:3 Ax SSCOP STAT 

12:47:13.10660400 CPP:2 UF:3 Tx SSCOP END 

12:47:13.10698110 CPP:2 LIF:3 Rx SSCOP ENDAK 

r 

,• 

15 1 

... 
' ,, 



Chapter 12: ATM Analysis 

The SETUP message identifies the Call Reference Value (5) for the call. and also 

contains six information elements. Of these. the ATM Traffic Descriptor !E indicates 

a backward peak cell rate of zero (a requirement for this type of point-to-multipoint 

call), and the Broadband Bearer Capability lE indicates that the U ser Plane Configu­

ration is, in fact, point-to-multipoint. The Calling Party Number lE identifies the 

address of the Root ( 1403XXX2736), while the Called Party Number lE identifies 

the address of Leaf # 1 ( 1403XXX3123). Note that the telephone numbcrs ha ve bccn 

disguised to maintain the anonymity of the source. The CALL PROCEEDING. CON­

NECT, and CONNECT ACKNOWLEDGE messages are then exchanged to complete 

the connection between the Root and Leaf #1 (see Traces 12-7c, 12-7d, and 12-7e. 

respectively). Note that the CALL PROCEEDING message from the switch (Trace 

12-7c) includes an Endpoint Reference lE, which defines an Endpoint Reference Value 

~ O for the connection to Leaf #l. 

Trace 12-7b. SETUP message details 

12:46:44.21560340 CPP:2 LIF:3 Tx UNI Sig. ATMF UNI3.1 

1 00001001 Protocol Discriminator : 0.938 UNI call control 

2 0000---- Spare 

----0011 Call Reference Length :3 

3 0------- Call Reference Flag : from 

-0000000 Call Reference Value :5 

4 00000000 

5 00000101 

6 00000101 Message Type :SETUP 

7 1------- Ext : last octet 

-00----- Spare .. 
---0---- Flag : not significan! 

----00-- S pare 

------00 Action lnd1cator : clear call 

8 00000000 Message Length :63 

9 00111111 

1 01011001 lnformation Element ID : ATM Traffic Descriptor 

2 1------- Ext : lasl oclet• 

-00----- Coding Standard : ITU-T standard 

---0---- Flag : not significan! 

----0--- ReseJVed : reseJVed 

-----000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length :8 

4 00001000 

7 10000100 Cell Rate Subfield ID : fmward peak CR(CLP;O+ 1) 
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7.1 00000000 

7.2 00000011 

7.3 11101000 

8 10000101 

8.1 00000000 

8.2 00000000 

8.3 00000000 

1 01011110 

2 1-------

-00-----
1 

---0----

----0---

-----000 

3 00000000 

4 00000010 

5 1-------

-00-----

---10000 

6 1-------

-00-----

---000--

------01 

1 01101100 

2 1-------

-00-----

---0----

----0---

-----000 

3 00000000 

4 00001100 

5 1-------

-000----

----001 o 
6etc 00110001 

00110100 

00110000 

00110011 

0011 xxxx 

0011xxxx 

0011 xxxx 

00110010 

00110111 

00110011 

00110110 

Forward Peak Cell Rate : 1000 

Cell Rate Subfield ID : backward peak CR(CLP=O+ 1) 

Backward Peak Cell Rate : O 

tnformation Element ID : Broadband Bearer Capability 

Ext : last octet 

Coding Standard : ITU-T standard 

Flag : not significan! 

Reserved : reserved 

Action lndicator : clear call 

lE Length :2 

Ext : last octet 

S pare 

Bearer Class : BCOB-X 

Ext : last octet 

Clipping Susceptibility : not susceptible to clipping 

S pare 

User Plane Connection CFG : point-to-multipoint 

lnfonmalion Element ID : Calling Party Number 

Ext : last octet 

Coding Standard : ITU-T standard 

Flag : not significan! 

Reservad 

Action lndicator 

lE Length 

EX1 

:reservad 

: clear call 

: 12 

: last"octet 

Type of Number : unknown 

... 

Addressing/Numbering Plan: ISDN/telephony numbering plan 

Address/Number Digits : Ox31 1 

: Ox34 4 

--:•{)x30 O 

: Ox33 3 

: Ox3x x 

: Ox3x x 

: Ox3x x 

: Ox32 ·2 

: Ox37 7 

: Ox33 3 

: Ox36 6 

.:.. 

~ 

•· 
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1 01110000 

2 1-------

-00----

---0----

---0---

----000 

3 00000000 

4 00001100 

5 1-------

-ooo----
----0001 

6etc 00110001 

00110100 

00110000 

00110011 

0011xxxx 

0011xxxx 

0011xxxx 

00110011 

00110001 

00110010 

00110011 

01011100 

2 1-------

-oo----
---0----

--0---

---ooo 
3 00000000 

4 00000010 

5 ooooooop 
6 00000000 

1 01010100 

2 1------

-00-----

---0----

----0---

-----000 

3 00000000 

4 00000011 

5 00000000 

lnformation Element ID 

Ext 

Coding Standard 

Flag 

Reserved 

Action lndicator 

lE Length 

Ext 

Chapter 12: ATM Analysis 

: Calfed Party Number 

: last octet 

: ITU-T standard 

: not significan! 

: reserved 

: clear cal! 

: 12 

: last octet 

Type of Number : unknown 

Addressing/Numbering Plan :fSDN/telephony numbering plan 

Address/Number D1gits : Ox31 1 

: Ox34 4 

: Ox30 O 

: Ox33 3 

: Ox3x x 

: Ox3x x 

: Ox3x x 

: Ox33 3 

: Ox31 1 

: Ox32 2 

: Ox33 3 

lnformation Element ID : Quality of Service Parameter 

Ext : last octet 

Coding Standard : ITU-T standard 

Flag : not significan! 

Reserved : reserved ., 
Action lndicator : cleár cal! · 

fE Length :2 

QoS Class Forward : QoS class O - unspecified 

QoS Class Backward : QoS class O - unspecified 

lnformation ElementiD : Endpoint Reference 

Ext : last oct~r. _ 

Coding Standard : ITU-T standard 

Flag - : not significan! 

Reservad : reserved 

Action lndicator : clear call 

lE Length :3 

Endpoint Reference Type : localfy def~ned integer 

--
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-' 
6 0----- Endpoint Reference Flag : from the ongtnal!on side 

-0000000 Endpoint Reference Value :O 

6. 1 00000000 

Trace 12-7c. CALL PROCEEDING message details 

12:46:44.22105870 CPP:2 UF:3 Rx UNI Sig. ATMF UNI 3.1 

1 00001001 Protocol Discriminator : 0.938 UNI call control 

2 0000---- Spare 

----0011 Call Reference Length :3 

3 1------- Call Reference Flag : lo 

-0000000 Call Reference Value :5 

4 00000000 

5 00000101 

6 00090010 Message Type : CALL PROCEEDING 

7 1------- Ex! : last octet 

-00----- S pare 

---0---- Flag : not stgnificant 

----00-- Spare 

------00 Action lndtcator : clear call 

8 00000000 Message Length : 16 

9 00010000 

1 01011010 lnformation ElementiD : Connection ldentifier 

2 1------- Ext : last octal 

-00----- Coding Standard : ITU-T standard 
"" 

---0---- Flag : not significan! 

----0--- Reserved : reserved 

-----000 Action lndtcator : clear call 

3 00000000 lE Length :5 - ., 
4 00000101 

5 1------- Ext : last octet 

-00----- S pare 

---01--- VP Assoctated Signalling : expllcit indication of VPCI 

-----000 Preferred/Exclusive : exclusive VPCI; exclusive VCI 

6 00000000 VPCI :o 
7 00000000 .+-

8 00000000 VCI :35 

9 00100011 

1 01010100 lnformatton ElementiD : Endpotnt Reference 

2 1------- Ext : last octet 

-00----- Codtng Standard : ITU-T standard 
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···O···· Flag 
~-

: nol significan! 

----0--- Reservad : reserved 

-----000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length :3 

4 OOOOOOt t 

5 00000000 Endpoint Reference Type : locally defined integer 

6 1------- Endpoint Reference Flag · to the ongmation side 

·0000000 Endpoint Reference Value :0 

6.1 00000000 

Trace 12-7d. CONNECT (Leaf #1) message details 

12:46:44.22287160 CPP:2 LIF:3 Rx UNI S1g. ATMF UNI3.1 

1 00001001 Protocol Discriminator :0.938 UNI call control 

2 0000---- Spare 

----0011 Call Reference Lenglh :3 

3 1------- Call Reference Flag :lo 

-0000000 Call Reference Value :5 

4 0000()000 

5 00000101 

6 00000111 Message Type : CONNECT 

7 1------- Ext : last ocle! 

-00-···· Spare 

···O···· Flag : not signif1cant 

----00-- Spare 

------00 Action lndicator : clear call .. 
8 00000000 Message Length :7 

9 00000111 

1 01010100 lnformation Element ID : Endpoinl Reference. 

2 1-'----· Ext : last oclet. .. 
-00----- Coding Standard : ITU-T stand'ªrd .. 
---0---- Flag : not significant 

----0--- Reservad : reserved 

-----000 Action lnd1cator : clear call 

3 00000000 lE Length :3 

4 00000011 

5 00000000 Endpoint Reference Type 
...... 

: locally defined integer 

6 1------- Endpoint Reference Flag : lo the origination side 

-0000000 Endpoinl Reference Value :0 

6.1 00000000 
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Trace 12-7e. CONNECT ACKNOWLEDGE (Leaf #1) message details 

12:46:44.22561810 CPP:2 LIF:3 Tx UNI S1g. ATMF UNI 3.1 

1 00001001 Protocol. Discriminator : 0.938 UNI call control 

2 0000---- Spare 

----0011 Call Reference Length :3 

3 0------- Call Reference Flag : from 

-0000000 Call Reference Value :5 

4 00000000 

5 00000101 

6 00001111 Message Type : CONNECT ACKNOWLEDGE 

7 1------- Ext : last octet 

-00----- S pare 

---0---- Flag : not significan! 

----00-- Spare 

------00 Action lndicator : clear call 

8 00000000 Message Length :0 

9 00000000 

Next, Leaf #2 is added to the connection, as illustrated in Trace 12-7f. Note that 

the message is an ADD PARTY, which identifies the same Call Reference Value (5) 

but a different Called Party Number (1403XXX8518). The Endpoint Reference Va1ue 

( 1) indicates Leaf #2. The switch then returns an ADD PARTY ACKNOWLEDGE 

message confirming the same Call Reference Value (5) and Endpoint Re~erence Value 

( 1 ), as shown in Trace 12-7 g. . 

Trace 12-7f. ADD PARTY (Leaf #2) message details 

12:46:53.22798170 CPP:2 LIF:3 Tx UNI Sig. ATMF U_NI 3.1 ., 

00001001 

2 0000···· 

----0011 

3 0-----·-

-0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000000· 

7 1-------

-00-----

---0----

----00--

------00 

8 00000000 

Protocol Discriminator 

S pare 

Call Reference Length 

Call Reference ·Flag 

Call Reference Value 

Message T ype 

Ext 

Spare 

Flag 

S pare 

Action lndicator 

Message Length 

~-

: 0.938 UNI call control 

:3 
: from 

:5 

: ADD PARTY 

: last octet 

: not significan! 

: clear call 

:23 
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,g 00010111 

1 01110000 lnformation Element ID : Called Party Number 

2 1------- Ext : Jast octet 

-00----- Coding Standard : ITU-T standard 

---0---- Flag : not Significan! 

----0--- Reserved : reserved 

-----000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length : 12 

4 00001100 

5 1------- Ext : last octet 

-000---- Type of Number : unknown 

---0010 Addressing/Numbering Plan: ISDN/telephony numbering plan 

6etc 00110001 Address/Number Digits : Ox31 1 

00110100 : Ox34 4 

00110000 : Ox30 O 

00110011 : Ox33 3 

0011xxxx : Ox3x x 

0011xxxx : Ox36 x 

0011xxxx : Ox31 x 

00111000 : Ox38 8 

00110101 : Ox35 5 

00110001 : Ox31 

00111000 : Ox38 8 

1 01010100 lnformation Element ID : Endpoint Reference 

2 1------- Ext : Jast octet 

-00----- Coding Standard : ITU-T standard 

---0---- Flag : not significan! 

----0--- Reserved : reserved 

---000 Action lndicator : clear call 
.. , 

3 00000000 lE Length :3 

4 00000011 

5 00000000 Endpoint Reference Type : locally defined integer 

6 0------- Endpoint Reference Flag : from the origination side 

-0000000 Endpoint Reference Value : 1 

6.1 00000001 
-~ 

Trace 12-7g. ADD PARTY ACKNOWLEDGE (Leaf #2) message details 

12:46:53.23335660 CPP:2 LIF:3 Rx UNJ S'1g. ATMF UNI 3.1 

1 00001001 

2 0000---­

----0011 

Protocol Discriminator 

S pare 

Call Reference Length 

: 0.938 UNJ call control 

:3 

.. 
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3 1--------
-0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000001 

7 1-------

-00-----

---0----

----00--

------00 

8 00000000 

9 00000111 

1 01010100 

2 1-······ 

·00---·· 

·--0-·--

-·--0-·· 

·----000 

3 00000000 

4 00000011 

5 00000000 

6 1-------

-0000000 

6.1 00000001 

Call Reference Flag 

Call Reference Value 

Message Type 

Ext. 

Spare 

Flag 

Spare 

Aclion lndicator 

Message Length 

lnformation Element ID 

Ext 

Coding Standard 

Flag 

Reservad 

Acllon lndicator 

lE Length 

Endpoint Reference Type 

Endpoint Reference Flag 

Endpoint Reference Value 

to 

:5 

: ADD PARTY ACKNOWLEDGE 

: last octet 

: not Significan! 

: clear call 

:7 

: Endpoint Reference 

: las! octet 

: ITU-T standard 

: not significan! 

:reservad 

: clear call 

:3 

: locally defined integer 

: to !he origination side 

: 1 

In a similar manner, Leaf #3 is added to the connection. The ADD PARTY mes- ·, 

sage (Trace l2-7h) includes the same Call Reference Value (5), the address of Leaf 

#3 ( 1403XXX3428), anda new Endpoint Reference Value (2). The ADD PARTY 

ACKNOWLEDGE message from the switch confirrri's the connection to Leaf #3 

(Trace I 2-7i). · · 

Trace 12-7h. ADD PARTY (Leal #3) message details 

12:46:56.63308440 CPP:2 LIF:3 Tx UNI.Sig. ATMF UN13.1 

1 00001001 Protocol Discriminator : 0.938 UNI call control 

2 0000--·-

·---0011 

3 0-------

-0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000000 

Spare ·•·. · 

Call Reference Lengtli 

Call Relerence Flag 

Call Relerence Value 

Message Type 

:3 

: from 

:5 

: ADD PARTY 
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7 1------- Ext : last octet 

-00----- S pare 

---0- Flag : not signif1cant 

---00-- S pare 

------00 Act1on lndicator : clear call 

8 00000000 Message Length :23 

9 00010111 

1 01110000 lnlormation Element ID : Called Party Number 

2 1------- Ext : last octet 

-00----- Coding Standard : ITU-T standard 

---0---- Flag : not s1gnif1canl 

----0--- Reserved : reserved 

-----000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length : .12 

4 00001100 

5 1------ Ext : la.st octet 

-ooo--- Type of Number : unknown 

----0010 Addressing/Numbering Plan :ISDN/telephony numbering plan 

6etc 00110001 ISO NSAP Address Octets : Ox31 1 

00110100 : Ox34 4 

00110000 : Ox30 O 

00110011 : Ox33 3 

0011xxxx : Ox3x x 

0011xxxx : Ox3x x 

0011iocxx : Ox3x x 

00110011 : Ox33 3 

00110100 : Ox34 4 

00110010 : Ox32 2 

00111000 : Ox38 8 

'' 

1 01010100 lnformation Element ID : Endpoint Reference · 

2 1------ Ext : last octet 

-00----- Coding Standard : ITU-T standard 

---o---- Flag : not significan! 

----0-- Reserved : reserved 

-----000 Action lndicator 
~ 

: clear call 

3 00000000 lE Length :3 

4 00000011 

5 00000000 Endpoint Reference Type : locally defined integer 

6 0---- Endpoint Reference Flag : from the onginalion s1de 

-0000000 Endpoint Reference Value :2 

6.1 00000010 
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Trace 12-7i. ADD PARTY ACKNOWLEDGE (Leal #3) message details 

12:46:56.63899100 CPP:2 LIF:3 Rx UNI Sig. ATMF UNI3.1 

1 00001001 Prolocol Discriminator : 0.938 UNI call control 

2 0000---- S pare 

·---0011 Call Reference Length :3 

3 1------- Call Reference Flag : to 

-0000000 Call Reference Vafue :5 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000001 Message Type : ADD PARTY ACKNOWLEDGE 

7 1------- Ext : last octet 

-00----- Spare 

---0---- Flag : not significan! 

----00-- S pare 

------00 Action lndicator : clear can 

8 00000000 Message Length :7 

9 0000011.1 

1 01010100 lnformation Element ID : Eridpoint Reference 

2 1------- Ext : last octet 

-00----- Coding Standard : !TU-T standard 

---0---- Flag : not significan! 

----0--- Reservad :reservad 

-----000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length :3 

4 00000011 

5 00000000 Endpoint Reference T ype : locally defined integer 

6 1------- Endpomt Reference Flag : to the· origination si de 

-0000000 Endpoint Reference Vafue :2 ... 
6.1 00000010 

To disconnect one of the end users from the point~to~multipoint connection, the 

Root sends a DROP PARTY message (Trace 12-7j). This message includes the Call 

Reference Va!ue (5) that identifies the call, plus the Endpoint Reference Value (2) that 

identifies the endpoint to be dropped (Leaf #3). The switch retums a DROP PARTY ...... 
ACKNOWLEDGE message (Trace 12-7k) containing similar identifiers. In a similar 

way, Lcaf #2 can be dropped from the connection using another DROP PARTY/DROP 

PARTY ACKNOWLEDGE·sequence, this time with Endpoint Refercncc Value = 1 

(idcntifying Leaf #2), as shown in Traces 12-71 and 12-7m. 

" 
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Trace 12-7j. DROP PARTY (Leaf #3) message details 

12:47:00.77094350 CPP:2 LIF:3 Tx UNI Sig. ATMF UNI3.1 

1 00001001 Protocol Oiscnminator : 0.938 UNI call control 

2 0000---- Spare 

----0011 Call Reference Length :3 

3 0------- Call Reference Flag : from 

-0000000 Call Reference Value :5 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000011 Message Type : DROP PARTY 

7 1------- Ext : last octet 

-00-·--- Spare 

---0---- Flag : not s1gniflcant 

----00-- S pare 

------00 Action lndicator : clear call 

8 00000000 Message Length : 13 

9 00001101 

1 00001000 lnformahon Element ID :Cause 

2 1------ EX1 : las! octet 

-00----- Coding Standard : ITU-T standard 

---0---- Flag : not significan! 

----0--- Reserved : reservad 

-----000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length :2 

4 00000010 

5 1------- Ext : last octet 

·000---- S pare 

---·0000 Location : user 

6 1·------ Ext : last octet 
.. , 

-0011111 Cause Value : NE:unspecified 

1 01010100 lnformation Element ID : Endpoint Reference 

2 1------- EX1 :las! octet 

-00-·-·- Coding Standard : ITU-T standard 

---0---- Flag : not significan! 

----0--- Reserved : reserved 
-~-

·----000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length :3 

4 00000011 

5 00000000 Endpoint Reference Type : locally deflned integer 

6 0-·----- Endpoint Reference Flag : from the ongination side 

-0000000 Endpoint Reference Value :2 

6.1 00000010 
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Trace 12-7k. DROP PARTY ACKNOWLEDGE (Leal #3) message details 

12:47:00.77400280 CPP:2 LIF:3 Rx UNI Sig. ATMF UNI3.1 

1 00001001 Protocol Discriminator : 0.938 UNI call control 

2 0000···· S pare 

····0011 Call Reference Length :3 

3 1······· Call Reference Flag : to 

·0000000 Call Reference Value :5 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000100 Message Type : DROP PAATY ACKNOWLEDGE 

7 1······· Ext : last octet 

·00····· S pare 

···O···· Flag : not significan! 

····00·· Spare 

······00 Action lndicator : clear call 

8 oóoooooo Message Length : 13 

9 00001101 

1 00001000 lnformation Element ID :Cause 

2 1······· Ext : last octet 

·00····· Cod1ng Standard : ITU· T standard 

···O···· Flag : not significan! 

····O··· Reserved :reservad 

·····000 Action lndicator : clearcall 

3 00000000 lE Length :2 

4 00000010 .. 
5 1······· Ext : last octet 

·000-·-· S pare 

--··0000 Location : user 

6 1 ....... Ext 
.. , 

: last octet 

·0011111 Cause Value ;.NE:unspecified 

01010100 lnformation Element ID . : Endpoint Réference 

2 1------- Ext : last octet 

·00••"' Coding Standard : ITU-T standard 

--·0-oo• Flag : not significan! 

-·--0--· Reservad .•. :reservad 
..... ooo Act1on lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length :3 

4 00000011 

5 00000000 Endpo~nt Reference Type : locally deflned integer 

6 1-·-.... Endpoint Reference Flag : to the origination side 

-0000000 Endpoint Reference Value :2 

6.1 00000010 
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Trace 12-71. DROP PARTY (Leaf #2) message details 

12:47:04.05196510 CPP:2 LIF:3 Tx UNI Sig. ATMF UNI3.1 

1 00001001 Prolocol Discriminator : 0.938 UNI call control 

2 0000--·· S pare 

---·0011 Call Relerence Length :3 

3 0-·--·-- Call Reference Flag : from 

-0000000 Call Reference Value :5 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000011 Message Type : DROP PARTY 

7 1-·----- Ext : last octet 

-00----· S pare 

---0--•- Flag : not significan! 

----00-- S pare 

------00 Actron lndicator : clear call 

6 00000000 Message Length : 13 

9 00001101 

1 00001000 lnformation Element ID :Cause 

2 1------· Ext : last octet 

-00--·-· Coding Standard : ITU·T standard ·' .- ' 
---0---- Flag : not significan! 

----0·-- Reserved : reserved 

-----000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length :2 

4 00000010 ... 
5 1----·-· Ext : last octet 

·000---- Spare 

----0000 Location : user 

6 1 ------· Ext : last octet .. , 
-

-0011111 Cause Value : NE:unspecified 

1 01010100 lnformation Element ID : Endpoint Reference. 

2 1------- Ext : last octet 

-00----- Coding Standard : ITU· T standard 

---0---- Flag : not significan! 

----0--- Reserved : reserved 

-----000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length :3 

4 00000011 

5 00000000 Endpoint Reference Type : locally defined integer 

6 0------· Endpoint Reference Flag : from the originatron srde 

-0000000 Endpoint Reference Value : 1 

6.1 00000001 
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Trace 12·7m. DROP PARTY ACKNOWLEDGE (Leal #2) message details 

12:47:04.05490610 CPP:2 LIF:3 Rx UNI Sig. ATMF UN13.1 

1 00001001 Protocol Discriminator : 0.936 UNI call control 

2 0000···· S pare 

····0011 Call Reference Length :3 

3 1······· · Call Relerence Flag : to 

-0000000 Call Reference Value :5 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000100 Message Type DROP PARTY ACKNOWLEDGE 

7 1······· Ext : last octet 

-00····· S pare 

···O···· Flag : not significan! 

····00·· Spare 

······00 Action lndicator : clear call 

8 00000000 Message Length : 13 

9 00001101 

1 00001000 lnformation Element ID :Cause 

2 1------- Ext : last octet 

-00----- Coding Standard : JTU-T standard 

···O···· Flag : not significan! 

----0--- Reservad :reservad 

····-000 Action lndicator : clear call 

3 00000000 lE Length :2 

4 00000010 

5 1------- Ext : last octet 

-000---- S pare 

·---0000 Location : user . 

6 1------- Ext : last oCle! 

-0011111 Cause Value : NE:unspecified 

1 01010100 lnformation Element ID : Endpoint -Réference 

2 1------- Ext : last octet 

-00····· Coding Standard : ITU-T standard 
J ---0---- Flag : not signjficant 

----0--- Reservad :reservad 

·····000 Action lnd1cator 
-~-

: clear call 

3 00000000 lE Length :3 

4 00000011 

5 00000000 Endpoint Reference Type : locally defined integer 

6 1------- Endpoint Reference Flag : to the origination side 

-0000000 Endpoint Reference Value : 1 

6.1 00000001 
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At this point in time, Leaves #2 and #3 ha ve been disconnected, and only a puint­

to-point connection between the Root and Leaf #1 exists. To terminate this last part, 

a RELEAS E message is sent from the analyzer to the switch (Trace l2-7n). The Call 

Reference Value (5) is indicated as before, and a Cause lE states the reason for the 

call termination (normal call clearing). The switch returns a RELEAS E COMPLETE 

message (Trace l2-7o) which completes the cal! disconnection sequence and allows 

the network resources to be used for subsequent connections .. 

Trace 12-7n. RELEASE message detalls 

12:47:09.14326120 CPP:2 LIF:3 Tx UNI S1g. ATMF UNI3.1 

1 00001001 Protocol Discriminátor : 0.938 UNI call control 

2 0000---- Spare 

----0011 Call Reference Length :3 

3 0------- Call Reference Flag : from 

-0000000 Call Reference Valu~ :5 

4 00000000 

5 00000101 

6 01001101 Message Type : RELEASE 

7 1------- Ext : last octet 

-00----- S pare 

---0---- Flag : not s¡gn¡ficant 

----00-- Spare 

------00 Action lndicator : clear call 

8 00000000 Message Length :6 

9 00000110 

1 00001000 lnformation Element ID :Cause 

2 1------ Ext : last octet ., 
-00----- Coding Standard : ITU-T standard 

---0---- Flag : not s¡gnif¡cant 

----0--- Reservad : reserved 

-----000 Action Indica ter : clear call 

.3 00000000 lE Length :2 

4 00000010 

5 1------- Ext : last o¡¡_tel . 

-000---- S pare 

----0000 Location : user 
6 1------- Ext : last octet 

-0010000 Cause Value : NE:normal call clearing 

\ 
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Trace 12-7o. RELEASE COMPLETE message details 

12:47:09.14645750 CPP:2 LIF:3 Rx UNI Sig. ATMF UNI3.1 

1 00001001 

2 0000---­

----0011 

3 1-------

·0000000 

4 00000000 

5 

6 

7 

8 

9 

00000101 

01011010 

1-----·-

-00-----

---0---· 

----00-- . 

------00 
00000000 

00000000 

Pro1ocol Discrimina1or 

Spare 

Call Reference Length 

Call Reference Flag 

Call Reference Value 

Message T ype 

Ext 

Spare 

Flag 

Spare 

Action lndicator 

Message Length 

: 0.936 UNI call control 

:3 

:lo 

:5 

: RELEASE COMPLETE 

: last octet 

: nol significan! 

: clear call 

:O 

12.8 Transmitting TCP/IP Data over ATM 
Our ftnal case study Jooks atthc transfcr of application data ovcr an ATM infra­

structurc. In this example, a workstation initiatcs a TELNET conncction with a host 

through an ATM switch (Figure 12-10). Note that the analyzer is monitoring only 

the data from thc workstation to the switch, and does not capture any of the data in . 

the opposite direction. For this reason, thc protocol decode will indicate the ."Rx". 

dircction (workstation to switch) for the cclls, and we never see any cells noted in ., 
the "Tx" direction. 

. ..... 
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ID• 
c. 1-1 

X § D 
-

HP Workstation 

ATM Swtlch 

HP 9000 

1111 . 

Figure 12·10. ATM and TCPIIP analysis. 

The example includes nine different messages that are sent from the workstation 

to the switch (Trace 12-8a). Note that cach of thcsc mcssages requircs t wo ce lis to 

carry the·data, as indicated by the timestamps that are placed on the cells (scc the lcft 

hand margin of Trace 12-8a). For example, the first messagc contains Addrcss Reso­

lution Protocol (ARP) information and requires two cells for transmission. The first 

cell arrived at 12:08:29.53426090, and .the second cell arrived at 12:08:29.53427120. 

Note that the analyzer is able to completely decode the higher-layer information after 

the last (second) cell arrives. The next two lines of the trace indicate that AAL5 is 

being used to transport an ARP message. Thc ARP messagc is furthcr dccoded to 

identify its contcnts: the Logical Link Control (LLC) header, the Subnet Acccss Pro­

toco! (SNAP) header, and finally the ARP messagc. The other mcssagcs from thc 

workstation indicate that a TELNET connection is being established, TELNET para­

meters are being negotiated, and finally the TELNET login occurs . 

. ~. 
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Trace 12-Ba. TELNET Connection over ATM (summary) 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

12·08:29.53426090 Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12.08:29.53427120 Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12:08:29.53427120 Port 4:1 Rx AAL·5 length = 68 

12:08:29.53427120 Port 4:1 Rx ARP 

LLC DSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=OxOO·OO·OO PID=Ox0806. 

ARP Hardware=ATM Operation=Request lnverse 

12:08:39.43636840 Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12:08:39.43637870 Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12:08:39.43637870 Port 4:1 Rx AAL·5 Length = 68 

12:08:39.43637870 Port 4:1 Rx ARP 

LLC DSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=Ox00-00·00 PID=Ox0806 

ARP Hardware=ATM Opera1ion=Reply lnverse 

12:20:00.15308550 Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.15309590 Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.15309590 Port4:1 Rx AAL·5 Lenglh=52 

12:20:00.15309590 Port 4:1 Rx IP 

LLC DSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=OxOO·OO·OO PID=Dx0800 

.IP XXX.YYY.125.4 ·> XXX.YYY.125.3 ld=25b5 

TCP telne1 ·> 12386 Flags=.A .. S. Seq=1092224001 Ack=1 

12:20:00.20426240 Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.20427400 Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.20427400 Port 4:1 Rx AAL·5 Length = 48 

12:20:00.20427400 Port 4:1 Rx IP 

LLC DSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=Ox00·00-00 PID=Ox0800 

IP XXX.YYY.125.4 ·> XXX.YYY.125.3 ld=25b6 

. '• 

TCP telnet -> 12386 Flags=.A .... Ack= 1278080007 

12:20:00.27929490 Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.27930530 Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.27930530 Port 4:1 Rx AAL-5 Length ,.-<51 · 

12:20:00.27930530 Port 4:1 Rx IP 

LLC DSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=Ox00·00-00 PID=Ox0800 

IP XXX.YYY.125.4 ·> XXX.YYY.125.31d=25c9 

TCP telnet ·> 12386 Flags=.AP ... Seq= 1092224002 Ack= 1 

TELNET IAC DO TERMINAL TYPE 
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12:20:00.36361750 Port4:1 Ax ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.36362780 Port4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.36362780 Port4:1 Rx AAL-5 Length =57 

12:20:00.36362780 Port 4:1 Rx IP 

LLC DSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=Ox00-00-00 PID=Ox0800 

IP XXX.YYY.125.4 -> XXX.YYY.125.3 ld=25ca 

TCP telnet -> 12386 Flags=.AP ... Seq= 1 092224005 Ack= 1 

TELNET IAC WILL SUPPRESS GO AHEAD <FF><FB> 

12:20:00.38805570 Port4:1 Rx ATM VPINCI = O/t01 

12:20:00.38806610 Port4:1 Ax ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.38806610 Port4:1 Ax AAL-5 Length = 86 

12:20:00.38806610 Port4:1 Rx IP 

LLC DSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=Ox00-00-00 PID=Ox0800 

IP XXX.YYY.125.4 -> XXX.YYY.125.3 ld=25cb 

TCP telnet -> 12386 Flags=.AP ... Seq=1092224014 Ack=1 

TELNET IAC WILL ECHO <FF><FB><01 ><FF><FD><01><0D><OA><OD> 

12:20:00.39593080 Port4:1 Ax ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.3959411 O Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/1 01 

12:20:00.3959411 O Port 4:1 Ax AAL -5 Length = 51 

12:20:00.39594110 Port4:1 Ax IP 

LLC DSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=Ox00-00-00 PID=Ox0800 

IP XXX.YYY.125.4 -> XXX.YYY.125.31d=25cc 

TCP telnet -> 12386 Flags=.AP ... Seq=1092224052 Ack=1 

TELNET IAC DONT ECHO 

12:20:00.56377560 Port4:1 Ax ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.56379630 Port4:1 Ax ATM VPINCI = 0/101 

12:20:00.56379630 Port4:1 Ax AAL-5 Length =55 

12:20:00.56379630 Port4:1 Ax IP 

LLC DSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

. SNAP OUI=Ox00-00-00 PID=Ox0800 

IP XXX.YYY.125.4 -> XXX.YYY.125.31d=25cd 

TCP telnet -> 12386 Flags=.AP ... Seq=1092224055 Ack=1 

TELNET login: ...... 

., 

The details of one of the worKstation messages illustrate how one TELNET mes­

sage is divided into two ce lis for transmission (Trace 12-Sb ). The information frO!l) the 

ATM !ayer is shown in the first two cells, beginning with the ATM headers. In order 

to reconstruct the TELNET message, the payloads of the two cells must be combined: 
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Payload: 

(cell #1) 

Payload: 

(cell #2) 

AAAArooooooo~oo~oooo2s~~oooo 

3C 06 DE D3 XX YY 7D 04 XX YY 7D 03 DO 17 09 52 

41 1 A 04 02 4C 2D F4 07 50 18 3F FA 4E E6 00 00 

FF FD 18 6F 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00000000000000000000000000000000 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 33 03 CB DA 87 

After the analyzer combines these two payloads, it can next begin to decode the 

various protocol layers contained within the data. For example, the first three octets 

are the LLC header: DSAP = 33, SSAP = 33, Control = 03. The next five octets are 

the SNAP header: OUI = 00 00 00, PID = 08 OO. Next comes the IP header, begin­

ning with the Yersion and Length (45), Type of Service (00), and continuing through 

and including the Destination Address, XXX.YYY.I25.3 (XX YY 70 03). Thc TCP 

headcr begins with the Source Port number, which identifies port number 23 for TEL­

NET (00 17). The TCP header ends with the Checksum ( 4E E6) and the Urgent Pointer 

(00 00). The TELNET data is a simple option (FF FD 18), which is followed by.37 

pad charactcrs. The AAL5 trailer completes the rcassembled mcssage and inc!Údes 

thc U ser-U ser indication (00), the Common Part Indicator (00), the length (00 33), 

and the CRC32 (03 CS DA B7). Review Figure 11-14 to see the relative position and 

lcngths of the AAL5 message, including the data, pad characters, and trailer fields. 

Checking the lengths of all the fields, we note that this message consisted of two 

payloads of totallength 96 octets (48 + 48 = 96). This payload could be furthersub­

dividcd into the LLC headcr (3 octets), the SNAP header (5 octets), the IP header 

(20 octcts), the TCP header (20 octets), and the TELNET data (3 octets), which yield 

51 octcts (the total length). When the padding (37 oc~ts) and the AAL5 trailer (8 

octcts) are added, the total combined payload of 96 octets is realized. We ha ve thus 

accountcd for all of the hcaders and data within the two ceÚs that were carrying the 
TELNET information. 

Trace 12-Bb. TELNET Connection over ATM (details) 

12:20:00.27929490 Port 4:1 Rx ATM 

Header: Generic Flow Control O 

V1rtual Path tdentif1er 

V1rtual Channel ldentil1er 

Payload Type 

Cell Loss Pnority 

Header Error Control 

o 
101 

O (User Data. No Congest, Userlnd=O) 

O (Higher Priority) 

Ox9C 
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Payload: AA AA 03 00 00 00 08 00 45 00 00 28 25 C9 00 00 

3C 06 DE D3 XX YY 7D 04 XX YY 7D 03 00 17 09 52 

41 1 A 04 02 4C 2D F4 07 50 18 3F FA 4E E6 00 00 

12:20:00.27930530 Port 4:1 Rx A TM 

Header: o 
o 
101 

Generic Flow Control 

Virtual Path ldenlifler 

V1rtual Channel ldent1f1er 

Payload Type 1 (User Data. No Congest. Userlnd=1) 

Cell Loss Priority O (Higher Pnonty) 

Header Error Control Ox92 

Payload: FF FD 18 6F 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo 33 o3 es DA 87 

12:20:00.27930530 Port 4:1 Rx AAL-5 

Paytoad: AA AA 03 00 00 00 08 00 45 00 00 28 25 C9 00 00 

3C 06 DE D3 XX YY 7D 04 XX YY 7D 03 00 17 09 52 

41 1 A 04 02 4C 2D F4 07 50 18 3F FA 4E E6 00 00 

FF FD 18 

Pad Characters Ox6F 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 óo 00 00 00 

00 

Tra11er: User-User lndication 

Common Part lnd1cator 

Length 

CRC32 

12:20:00.27930530 Port 4:1 Rx IP 

LLC: DSAP 

OxOO 

OxOO 

51 

Ox03C8DA87 · 

OxAA (SNAP-SAP) 

OxAA (SNAP-SAP) 

., 

SNAP: 

SSAP 

Control 

OUI 

PtD 

Ox03 (Unnumbered lnformation) 

Ox00-00-00 (Ethertype) 

tP: Vers1on = 4 

Header length = 20 

Type ot serv1ce = Routine(O) 

Delay = Normal (O) 

Throughput = Normal (O) 

Reliability = Normal (O) 

...... 
Ox0800 (Internet Protocol) 
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Chapter 12: ATM Analysis 

P acket length = 43 

Id= 25c9 

Fragment offset= O 

Flags = [Don't Fragment = O][More =O) 

Time to live = 60 

Protocol = TCP (6) 

Header checksum = DED3 

Source address = XXX.YYY.125.4 

·Destination address = XXX.YYY.125.3 

TCP: Source port = telnet (23) 

Destination port = 2386 

Sequence number = 1092224002 

Ack number = 1278080007 

Data offset = 20 

Flags = [URG=O][ACK=1 ][PUSH=1 ][RST =O][SYN=O][FIN=O] 

Window = 16378 

Checksum = 4EE6 

Urgent pointer = 00000000 

TELNET: lnterpret as Command. (IAC) 

DO use option TERMINAL TYPE 

12.9 Possible ATM Error Conditions 
Below are sorne general guidelines to help you ana1yze the ATM !ayer, AAL3/4, 

and AAL5 protoco1s [ 12-4) and [ 12-5]. Refer to Figures ll-4a, ll-4b, 11-11, ll-13a, 

!1-13b, and 11-14, respective! y, as you study the following sections. 

12.9.1 ATM Layer Analysis Guidelines .. 
If the cell is assigned, check that the VCI qn .~he user side of the UNI is not zero 

(unassigned cells will have a VCI of zero). Verify that the HÉ.C is correct. 

For ATM Layer Management PDUs (OAM cells), look for: 

> an invalid OAM cell type 

> an invalid OAM function type 

> an invalid OAM CRC-12 

...... 
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12.9.2 AAL3/4 CPCS Analysis Guidelines 

> Verify that the value of the CPI field is not zero. 

> Yerify consistency between the BTag and ETag values. 

> Verify that the BAsize field is large enough to contain the PDU. 

> Verify that the size of the PDU is not less than the minimum (8 octets) or 

larger than the maximum (65,544 octets). Note that the maximum is derived 

by adding the payload (65,535 octets}, the pad (1 octet}, the header (4 octets). 

and the trailer (4 octets), which aligns the PDU toa multiple of 4 octcts. 

> Yerify that the Pad length is correct. 

> Verify that the value of the Alignment field is zero. 

1~.9.3 AAL3/4 SAR Analysis Guidelines 

> The Segment Type field should not have an unexpected BOM, a COM 

before a BOM, oran EOM before a BOM. 

> Verify that the Sequence Number is correct. 

> Look for an Abort_SAR_PDU from 1.363 Section 4.3.1.2:2, which ter­

minales thc rcassembly process but does not start a ncw rcassembly 

process. The Abort_SAR_PDU is coded with an ST = EOM, Payload = 
O, and Length = 63. 

> Sorne errors are similar to those we discussed in Scction 9.5 for SIP Layer 

2 and are described in 1.363. These include: too many reassemblies, 

reasscmbly timcout, and reassembly length overrun. Fo(, thc "too many 

reassemblies" error, the number of reassemblies is a negotiated parame­

ter, with a default of one. (Recall that for SIP Layer 2, one or.'!6 concur­

ren! rea·ssemblies are supported.) 

> Analysis guidelines for the Length Indication field: 

• The value must be a multiple of 4 octets. 

• The value must be 44 octets for BOM and"COMs. 

• The value must be between 4 and 44 octets for EOMs. 

• The value must be between 8 and 44 octets for SSMs. 

• Verify that the CRC-1 O value is correct. 

i 

i 
. ' 
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LMDS (BWA) & FWA 
•" . 

. ·•······· What is · it? 
; .Why is it important? 
. .. dves it fit? 
·:.~}How does it work? 

.. ·:·:'>· ·.·:·• JWho will purchase it? 
:.• :··· ·. ,•: .. !Jruture Evolution 
· .. : ·. .. ;:!Surn·mary · 

. . .· . .. 
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· ·o::·W->BWA: What is it? 
. ' 

·, 
.:: 

: : ··.{.\ -ú~<- . 
· ... ·¡·::·L~>.· .. , ""'~"., ..... LocAL 

MuLTIPOINT 

D ISTRIBUTION 

SERVICE . 

:.: · .. ~'': ',·i:. A broadband wireless (wireless fiber) point to 
. ·:: .· .. · .. J: ,.~;' · multipoint communication system for digital 
· :: . · · , · : <(· :' twb way data, internet, video and voice 
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:LMDS: What is it ? 
-:-:;;_ · .. :; .·;:· 

·:;:¡:~:¡: .. > · ·. ' ·Not new technology (Microwave Transport), 
. . ~"ther a new implementation of existing 

~j/-·¡0\·;~w;;sp 

: ·': technology. 
•. ó. 2 ~-

: • g ~---:z:.-z -~~ ~~ 

., .•. · ; · ~ .. e infrastructure path fosters network and 
:.• . ' cost economies within the network _· .... · '·.·';_ i : . . .._ . . . - . . 
. - . ' ' ' . 

' ' - . 
' ' . 

. . :. . .· .· 
... 

.. 

, ' '~~~~~KS Rore 
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·' :•;:¡: ·: .· 
, .'" ::t:",:::- .· 

.· :.Tl,;?:t·tlMDS: What 
. '-:: \;;·:; ·:: "' . 

. •t") IS 1 • 
--:·: 
.;t:}j ~-)·· 

.. · : ~~,;~J:h)\ . 
.· · ·lxed 'iVireless technology capable of delivering 

a>·multitude of current or future services 

. Voice, Fax, HS Data 

. -'· 

Internet & Intranet Access 

Leased lines El, nxEl 

ATM 1 FR Networks 

Video Conferencing 

Wireless LAN 
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';' ' '~ "!' .. 

! : :.:;~!~~: !?:~ 

:,/~~~~,·LMDs: What 
. · ' .. 

. •t? IS 1 • 

· capacity Pt to Multi- pt Microwave systems in the 
GHz - 40 GHz ratíge for local distribution of services 

Frame Relay 
to Public Fr»n•Pl 

&ISP 

PSTN/ 
ISDN 

-------
Multi-Dwelling 
Unit Subscriber 

Fiber Ring 
or Microwaves 

~ \ 
REUNION-LMDS) 

1 
1 
1 
1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

: ATM : 
1 • 1 

: Switch : 
~-----------· 

' ' 

Base Station 
' ',..._ .... __ 

----
Commercial/ 
Industrial/ 

lnstitutional 
Subscriber 
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; :,LMDS/BWA: What is it? 

' .. 

Uses spectrum from 2.5 GHz to 40 GHz 

. · : ,::., ·•.· • ·. ·Point to multipoint radio access 
-. ; ,., 

.. ' 

••· · Demand driven . deployment 
', ,,..... . 

: ;,;:.·, ::·:.:::·"D,r.Virtual ATM air interface supports voice, data 
' . : ·::'·{üf: . . 

and video services . 

Bandwid+h is shared among users in a cell 
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i :::··Fw A: What is it? 
.. 

. :: . 

. . 
~ . . .. 

: . '· •: :-,: . . 

; " ,' ' ... 

.. 'l' 

FrxED 
WrRELESS 

Access 

:. ·.· :·',. ;: A NARROW BAND wireless (wireless copper) 
.. ·:. :: )•/ .· point to multi·point communication system for 
:, : •·· .:<·.: ,..: digital two· way data, fax, internet and voice 

.·· •: .. · ·. : ... " . · . services. 

\ 
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. · 
. . ' . . . 

,;•: 

: ~' .. > 

,FWA:What • 
IS 

Concentrating 
Bü.:n.uél':JV"' 

•t ~ 1 • 
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" . "' 
',\ ·:;: . 
. :; ; :::·. 
. , ,;, 

. .t., IS 1 • 

A technology capable of delivering high quality 
ecommunications services . 

·:· ·_ 
•, .. ' 

V o ice 
Fax 

' Voice Band Data 

Internet & Intranet Access at up to 
128kbps 
ISDN; lB+D, 2B+D 
'Aiways on' e-mail 
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. ~ . . 
•;· 

·fWA: What is it? 
High capacity microwave access systems in the 1.9-3.5 

· ·. GHz fór local access 

. .,., ' 

:: '· 
X.25 network 

ISDN 

PSTN 

Fiber 
or Mkrowave backhaul 

1 
1 
1 
1 
1 

' ' ' ..... 

------

: Circuit 
¡ 'Switch 

................ ._ -
Base Station -----

~ ----- --- -- _, 

Residential 
Subscriber 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 

Business 
Subscriber 
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_,::·.:·:,' •" 

•,. :·· 

.. · ·:::: . 

· • Uses spectrum 1 . 9 GHz to 3. 5 GHz 

• Point to multipoint radio access 
. , 

.· 0:."~,,~ .. _ ... · Demand driven deployment 
' . . ', .. : ,:.:·· 

. Virtual ISDN air interface supports voice, 

data and video services 

' • Bandwidth is shared among users in a cell 
' . 
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'._: ~-: -··{ hy is it important? 
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~ . . . . . . . . ', 

- B\A/ A/FVV:'.\: Why is it important? 

··,: : 

... ··, 

lements existing portfolio ... 
u ...... : .. c--~.· 

, . 

. · .. ¡,. . Narrowband \{'ireless Access 
·1 1 

'.; . : 

· .. ,. 

1'-'~d 
' fMt. ·u ity .. 

\'' · .Access 
(." 

.f 
' ., . . . '.'• . 

... ;.:;i~~~Rt~L 
{.:; ~;g,~¡f'_f.~;~~ir,i~~:rf<?RKS 

< 14Kb < 144Kb E-1 

Capacity 

10BT 

' 

oc -1 
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Global BW A Market 
· Potential 

• 

o 
1998 1999 2000 2001 2002 
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> ' ,, 

+---'------ ------r-----,"""----- - Fiber 
-xDSL 

-- •·· W ireless 
'''+-""~:..___---~~-----.. -.. - - Saellite 

-···" 

:.1998 1999 2000 2001 2002 2003 
' . ~· 

• BWA market of 
US$1000M in 2003 

• Total market of 
US$5,000M in 2003 

• Wireless BWA market 
growing at 189% 
annually 

• Wire broadband 
access market 
growing at 58% 
annually 
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· {), 8~ A: Where does it fit? t;·::.. :> :. :. . 
.... 

. :' ;',:!· .. 

--

~::¡~j¡~~Srriall/ Medium Business 
''"~"~'n" Res:-:feí:tial Access 

?'Telephony & FAX 
.f"High Speed Data 
?Internet & Intranet Access 
-?Leased Tl/El, T3/E3 

u íl'f••" conferencing 
;¡¡¡¡;:;t7WIIreless LAN 

FWA/Cellular/PCS microcell 
infrastructure 

- Replace conventional point to point with 
point to multipoint infrastructure for cost 
and network economies 

21 
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,•,''· 

How does it work? 
Reunion Product 

,;p,,¡"~ to multipoint technology allows high speed, high capacity two way 
ltimedia services to be delivered directly to the local access market by 

.···.· wirelessly bypcissing the local exchange carrier 

BASE STATION Cindootl 
STM-1/0C-3c Tnt .. r~ni!.,. 

Flexible configuration 

BASE STATION Cou1·dob,rl 
Broadband Transceiver 
Rooftop or T ower mmmTim 

Various antenna 
24 GHz 26/28 
38 GHz 

Large customer 

, , ~-"" r".-l!f•1, " 
1 ·-- .,: .. -·-----,, 

• ,,!- .fi ... .. .. 

Small to medium 
customer 

12"x12"x10" CPE antenna 
Modular/Integrated styles 
Voice, data and video 
Application interfaces: 

El/Tl E3/T3 
lOBT ATM 
EO/DSO 



:: >,· • .: ,\; . 
' - . ~;·:_ . ,: ·;. "·' 

:.e:::· LfMDs: How do es it work? 
·.: ·; .. , ; .' : ~ . :¡ ' ..... :···" 
: ·.· 

'''.' !: 
• • •• , ', ,l• /\ccess Methodologies 

lOBT 
El/DSl 
POTS 

¡;!·' .• - ; -:- '.,. ' 

..----ATM25 
,1-----10 BT 

1/DS1 
---DS3 

lOBT 
El!DSl 
POTS 

lOBT 
El/DSl 
POTS 

\ 
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·: •: 
:::· .. ·. 

,·, .· LMDS: How does it work? 

,. . 

is best suited for: 
e • •. 

'{;(, · 3:7'" for large bandwidth requirements per CPE 
<~:~:;.·,·.·:·.:;¡ :;::i:L~~ performance for high capacity traffic per CPE 
: :: <, ,,\' ( aggregcted) 

: .-: . :· : . ·_. ·.:· ~-: :; ;~ .. · ·. _:· .. .. ' 

A is best suited for: 
· . : ,:' for low rninimum bandwidth requirements per CPE · 
,' .•:,:· burst like data patterns 

· · · cross o ver between TDMA and FDMA is 1.5 Mb/ s 
:2.5' Mb/s depending on traffic characteristics 

. ,"·. ·.· 
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.... , ..... · Bud,get 1 System Design 
•• > f.• 

.. ·. 

Cell with 12 x sectors (30 °) 
lncrease Capacity & Coverage 

/ 
1 

\ 

' 

3 Cell Pattern 
Extend Coverage 

., ... ' ., ... 
' f1 1( f2 f2 f1 

f1 f2\.1 f1 f2 
~ 

... 
~ ... 

"' 
... 

\ 1 f1 f2 

\ 1 
f2 f1 .1 

' ... ~ ... 

\ 

1 
1 
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· System Design Considerations 

. ;·~~¡'·i<' re9llency band and bandwidth available 
·. . ' ". . 
.,. ...... n reg1on 

. . . . . . rall reliability % opjective 
. ·,::'·; .·<· .. fargetareas/location of subscribers/rollout plans 

'. ;¿ e of services 
,, .. ~,,.¡;.;,,... ; . Data 

.¡;t\>_é'!i!'l~;::lr ~ l:nt~rnet 

- ·Video Conferencing 
.·· ~ Voice .. ' 

of Base Stations & Sectors . 
¡;,~~~;::;:¡t:;''M.lo't ulation/ antenna types 

·. · .: :Network · interconnection 
it1frastructure 

' 
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·.·. _,. t Spectrum Capacíty 

. "; 

Radius 
[Km] 

10.5 60 . 11.7 16 . 

25-29 500 97.5 3 

200 39.1 2.2 

tions 
. traffic is symmetrical 

:,:¡pr..';:_.,· factor of 1.5 

F?i}~j:::;!t··. · qverhead required for A TM and FEC 
•.• :;.·L,,.· · n region "K"· 

.99/'o availability 
.. ,~L:J:¡~~\.1!;::-~ :•:L:ii'.~r:c. SK modulation [1.5 bits/Hz] 

• 

• 
• 
• 

• 

• 

90° area Total #E1 
[Km2

] per Area 

. 201 11.7 

7.1 2,778.0 

3.8 2,066.1 

90 degree antenna 
3 carriers 
10 MHz per carrier 
Terrain Type "A" 
CNR = 12 dB 
Vertical polarity 
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ffiW A.: How do es it work? 
Proximity II Product 

multipoint technology allows high quality two wa~ telephony services 
delivered directly to the local access market by wirelessly bypassing 

,., ...... ,··exchc.,ge ~arrier 

... . .· 

X 25 

··:·. 

BASE STATION 
Transceiver 
Rooftop or Tower 
Various antenna 
3.5 GHz, 50-100 
duplex 

Customer Iine 
connections 

240VAC 

Customer Installation 
Reports Include: 
- Bit Error Rate 
- Rx signal level 
- back-up battery condition 
- 240VAC failure 
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,• :· 
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. ? ~ . .f. 
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A : · How do es it work? 

• 

INTELLIGENT RIU SHARES POWER EQUALL Y. ALSO SENSES AND 
COMPENSA TES FOR EITHER HOUSE TURNING OFF POWER 
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' ' 

Acces.s Methodology 

POTS+ 
CLASS 
Telephone 
Fax 

ISDN 
PBX/Router 
TA 

·, .;- : ' ~ : ~.,. 

Voice Band 
Data Modem 
PC 
Internet 
Teleworker 
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<i'~;~f~;~WA:, System Design Considerations 
':}·:~/~~).-.:-. :;<.:-_>'-

,~~¡;~~( : · ;equency band and bandwidth available 
... ' . •· .· . :. arget areas/location of subscribers/rollout plans 
. .<::.¡::.:.iType of ~ervices 

·· · · · · · -·Data 
:-· ¡ ' 

-Internet 
.,: ·'. · , . ::':'· T· ·L: Voice 

, .· : · . · :'::::. · · umber of Base Stations & Sectors 
·. . , , .: · .i.':~ntenna types-omni v sectored 

:' :;:.Network interconnection-switch interface 
.,rognt infrastructure 

'., .. 
J •• , ' 
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.. :'. ··• · .. 1 operators for up to 40km range 
.. : 

·' · : ... ·, . · fernqte operators for ni che market applications 
' •• : • : -·: ¡ .' : " • • • . 

. . . . ' . 

A:'lfili' : •• · · · :. • rnet Service Providers to bypass the local loop 
. . : . 
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~,:;,~""~nology comparison 
,.. 

Frequency Band-Spectrum Range Data Rates 

24-38 GHz 60-1000 MHz <6 km Up to 155 mbps 
{per sector) 

1.9 GHz 20 MHz · <3 km 28.8 kbps ,. 

1.9 GHz 40 MHz <60 km 14.4 kbps 

3.5GHz 34 MHz <40 km 128 kbps 
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~/FW A: Who will buy it? 

latory Environment 
. :'' .·.· 

GHz Frequency Band 

1.9 5 10.5 15 23 28 
L p L 

~-.- ....... ----· ··---

L p 
-!··-··-··-··-+-·- ·-· .. --···· .. ····---- .----------- M·'' -- ·-

p 
··-·-1-- .. ...... ..----······· ..... ,. .• _, __ ,. .. .. ... "- -

p p 
-·······-·" 

L L L L p 

L L L 

. ' 

!q:!Tr:'~-:c.e·r'~' .. ., . ., for potential broadband service 
:t''';¡;:~'i,ik: to be licensed 

38 40 
L L 
L 

-------····· 

. -· ··-
L 

11 Source: The Strategis Group, 199811 
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Future 
Evolution 
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·A,.Evolution 

:, \,.' Base station 

Base Station 

.···. 

Customer premises antenna 

lObaseT 
Modem 
ISDN 
PSTN 

Connectivity 

, , ,4ny network, any service, any operator 

.. _,_ ... 
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Summary 
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';' twork Solutionl 

of the art RF technology 
o.ii."ii••''''' ,, ' . . .. 

e to support any service 

Speed Data (variable bit rate including El circuit emulation), 

tone/IP 

, .... _,,.,,"''':''' '"~·:·g,u:, · ·(POTS, ISDN and voiceband data) 
. l . 

, ·: , radio propagation planning tools for high frequency systems 

""'" .... netwC'rk -:onnectivity for ATM, PSTN, IP, and private 
r•,:,-~M.,"'''' 

l'tlt'l!lt•:' njr;~>TIAinrks 

;: :' > :deployment, ·cost effective alternative to high-speed wired 
< • ~ • • : • ; • • • • • :. ;_ 

41 
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100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

Número Ingresos 

Distribución de Rentabilidad 

Ganancia 

GJ Clientes residenciales 

111!1 Pequeños Negocios 

D Siguientes 1000 más 
grandes clientes 
corporativos 

• 40 más grandes clientes 

T Los grandes clientes corporativos dominan la rentabilidad 

' 1 

. \ 
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Adquisición 
de Clientes 

Proveedor/ 
Agente 

Adquisición 
de Clientes 

Integrador 

Adquisición 
de Clientes 

Servicio a 
Clientes 

Facturación 

Operador de 
Rellamadas 

N u e vas Estrategias de Ataque 
para la Entrada 

Adquisición 
de Clientes 

Servicio a 
Clientes 

Facturación 

Revendedor 
sin Switches 

-Adquisición 
de Clientes 

Servicio a 
Clientes 

Facturación 

Conmutación 

Revendedor 
con Switches 

Adquisición 
de Clientes 

Servicio a 
Clientes 

Facturación 

Transmisión 

~onmutación 

Acceso 

Carrier 
basado en 

Facilidades 
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rll 
o .... ... .... 

00 

Doméstico 

Pequeño 

Medio 

PC y línea dedicada. 
Requiere E-mail 1 

Acceso FTP. 
Normalmente, 

trabajares de oficina o 

Oficinas Pequeñas 

Dinámicas Competitivas 
Ataque Basado en Facilidades 

Teleworkers 

Línea dedicada para 
usuarios con carga de 

tráfico. 

Oficinas Pequeñas 

A menudo, la única 
oficina, con miembros 

de la familia como 
empleados. Pueden 
tener línea dedicada, 

A menudo solo una 
línea dedicada. 

Usualmente solo una 
línea dedicada. 

Pueden ser conectadas Pueden ser conectadas Usuarios de fax 
a redes corporativas 
como extensiones 

externas. 

a un host como 
extensiones externas 

del Sistema Llave. 

alto tráfico. Prj¡A'"Iér6s ' -~ " "' ,-; 
j -!' •• ... 

Más altos niveles de tráfico e ingresos 

T Más bajo costo para dar servicio 

T Corto tiempo para implementación: 
manera más rápida para atraer ingresos 
a caudales 

Por lo tanto, blanco primario para nuevos 
operadores 

medianas Proveedores Residencial 
y pequeñas • Individuales 

Usuanos 
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<11 o .... ...... . .... 
m 

Doméstico 

Pequeño 

PC y línea dedicada. 
Requiere E-mail/ 

Acceso FTP. 
Normalmente, 

trabajares de oficina o 

Dinámicas Competitivas 
Otras Oportunidades de Mercado 

Línea dedicada 
usuarios con ca 

tráfico. 

UiYalmeQte solo .una 
~11~~: cJe8fe)íffiJ~S : 

Penetr=~~fATV 

·Correo (le Voz 
E-MaiVInternet 

2da Línea 
Fijo/Móvil 

.. •" 
Cor(i}ooid~ ~ltr.;¡r--r--..-----:-----¡r---'"-----:--""--:-:-1. · 

· ... ' 

Sisteít1a · NorrEa~le más de 
lín~'nU!fRtl{ldas, 

Colfi~lPIJél me. 
. ocasiones una linea 

dedicada para el 

. ·. 

'¡>.' 

_; .... 

. ' . 

' -,. 

~. "' .. 
.· . . ·~. . . . 

.·~·. ·,:·,~~)'.::· 

Empresas medianas Proveedores 
y pequeñasU • Individuales 

suanos 

·' . 

·-···· .. ' '· 

Residencial 
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Doméstico 

Pequeño 

PC y línea dedicada. 
Requiere E-mail/ 

Acceso FTP. 
Normalmente, 

trabajares de oficina o 

Dinámicas Competitivas 
Ataque Basado en No-Facilidades 

Teleworkers ---r 
Línea dedicada 

pfic:;í!)aK:im-!1~mbrós\f: 

usuarios con canfl::..trt~> 
tráfico. 

., .. ' 

. ~ ,• '. ' "'" . . ••' .,\. 

f e ' : ¡,r. ( 

. '· r ... 
¡. • •.• ' \ 

•, . 

Empresas medianas Proveedores Residencial 
y pequeñas U . Individuales 

suanos 
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Prioridades del Usuario Corporativo 

Confiabilidad de la Red 

Rápida Respuesta a Fallas 

Eficiencia en Liberación de Fallas 

Tarifas Bajas 

Facturación Confiable 

Comprensión de los Negocios 

o 20 40 60 80 100 

% de encuestados 

T Porcentaje de las más importantes prioridades de los usuarios. 

T Los ítems no presentados (cobertura, rango de servicios, flexibilidad de facturación, etc.) 
fueron importantes para menos del lO% de los usuarios 

T Muestra de 270 encuestados en compañías con más de 500 empleados 
Fuente: CIT/Westcombe 1995 
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Prioridades de Empresas 
Medianas y Pequeñas 

Confiabilidad de la Red 

Tarifas Bajas 

Rápida Respuesta a Fallas 1~1 1 
Eficiencia para Liberar Fallas El 

Facturación Confiable ~ 
Información de los Servicios 

o 20 40 60 80 
% de encuestados 

T Porcentaje de las tres más importantes prioridades de los encuestados 

T Otros ítems (cobertura, rango de servicios, flexibilidad en la facturación, etc.) fueron 
importantes para menos del 10% de los encuestados 

T Muestra de 370 encuestados en compañías de 1 a 10 empleados, con más de una línea 

100 

' 

., 
"' "' -.. ..e 
e 
o .... -., .. 
~ .. 
u 
M = .. 
" ¡,., 
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Facturación Exacta 

No Interrupciones 

Protección contra Fraude 

Rápida Solución a Problemas 

Sen-'icio Responsable 

Precios Razonables 

Servicio Continuo 

Productos de Calidad 

Eficaz Servicio de Usuario 

Facilidad de Uso 

Sensible a las Necesidades 

Previsión de Necesidades 
Futuras 

50 

Prioridades para Usuarios Residenciales 

55 60 65 70 75 80 85 

% de encuestados 
' T Porcentaje de encuestados calificando el ítem como "muy importante" 

T 12 Mayores prioridades de servicio para una muestra de 250 usuarios residenciales en E.U. 

90 
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Líneas 

L 
A 

Líneas 

Privadas Digitales 1 
(<64Kbit/s) 

j 

íneas Privadas 
nalógicas 

j 

Privadas Digitales 
(>64Kbit!s) 

i 
PRA ISDN 1 

t 
VPN 

i 
X.25 1 

i 

Frame Relay ,... 
Centrex ,. 

o 

1 

Usuarios Corporativos: Niveles de 
Conocimiento .y Penetración de Servicios 

1 1 

1 

1 1 

L 

1 

1 

• Conocimiento 

D Usado ahora 

111 Probablemente se use 
en 5 años 

' 

20 40 60 80 
% de encuestados Fuente: CIT/Westcombe 1995 

T Losserviciosno-PSTN (SMDS, Datoslnalábrico, etc.) abajodel20% deoonocimiento 

T Muestra de 276 encuestados de compañías del Reino Unido oon más de 500 empleados 
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Servicio 

Residencial : Internet de Banda Angosta 

Residencial : Internet de Banda Ancha 

Residencial : VoD Interactivo 

Residencial : Difusión de TV 

Total Residencial 

Negocios: Internet /Intranet B. Angosta 

Negocios: Internet/Intranet B. Ancha 

Total de Negocios 

Total 

T Negocios e Internet/Intranet dominan 

T Servicios de Banda Angosta aún claves 

Ingresos (im) 

254 

45 

221 

448 

969 

1290 

553 

1843 

2812 

Internet e Intranet 

Ingresos (%) 

9 

2 
.... UK, Año 2000 

8 .... Suposiciones "optimistas "de Banda 
Ancha 

16 .... Fuente: Analysis, Junio 1996 

35 ' 

46 

19 

65 

100 

T Grandes corporaciones con comunicaciones de mensajes y datos manejan el mercado 
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Corporativo 

.... En casa o en una 
pequeña oficina 

.... Por lo general una o dos 
personas unicamente 

.... Trabajo de tiempo 
parcial y tiempo 
completo 

.... Costos con cargo directo 
o indirecto a la 
corporación. 

Una ventana a las empresas 
de comunicaciones y los 
sistemas de información 

Diferentes patrones de actividad 
y presupuestos ... 

Profesional 

.... Trabajador 
independiente 

.... Usualmente en casa o en 
una pequeña oficina 

.... Control de costos 
eficiente, requerimientos 
clave 

.... Paga sus propios costos. 

Sistema de administración 
de negocios y herramientas 

de productividad 

Oficina en Casa 

.... Familias con cierto 
conocimiento técnico 

.... tareas como :procesador 
de palabra, e-mail, 
mercadeo en red 

.... Usos competitivos 
:juegos y para trabajo en 
casa 

.... Pago del presupuesto 
familiar 

Mejoramiento del nivel de 
vida a través del 

entretenimiento, la 
educación y la 
productividad 

15 



Profesional 

~ Productividad 

~ confiabilidad/resisten 
cia en el trabajo 
pesado 

~ Soporte de calidad 

~ Herramienta de 
trabajo y control de · 
costos 

... Así como, 
los críterios de compra ... 

Corporativo Oficina en el Hogar 

~ Rendimiento ~ Respaldo de marcas 

~ Confiabilidad 
reconocidas 

~ Gran interes en la 
~ Oferta segmentada 

en paquetes 
Integración a los 
servicios ~ Fácil de adquirir 
corporativos 

~ Fácil de usar 
~ Fácil de manejar y 

administrar 

16 



... La instalación y el soporte 
del servicio son la clave 

T La atención a un gran número de pequeños sitios/usuarios presentan retos específicos 

T El Servicio completo debe incluir : 

O suministro de servicio relacionado CPE (Tarjetas PC, NTEs,dispositivos de acceso 
remoto, etc.) 

o suministro de servicio-relacionado con software (clientes, APis, seguridad,etc.) 

o instala<:ión y activación del sistema 

. T El Soporte debe incluir 

O reemplazo de hardware y reparación 

o monitoreo del funcionamiento en línea y diagnósticos técnicos de soporte tipo hot­
line 

o mantenimiento y soporte en sitio 

o El Servicio tiene que estar disponible en una amplia área geográfica, con una 
coordinación trans-nacional para mejores resultados 

17 



Experiencia en los E. U. (1) 

T La penetración de CLASS ha alcanzado el 26% 

o Dominada por suscripciones de Llamada en Espera 

T CLI ha alcanzado una penetración de 12%, y se espera que crezca explosivamente en 1996: 

O CLI en California será lanzado en Abril: esto representa el 30% de todas las llamadas 
nacionales 

o CLI será nacional en Julio, en cuanto las IXC's acojan el mandato FCC 

T Todos los participantes mayores están desplegando ahora ADSI como un mejor MMI para 
facilidades CLASS y de Correo de Voz 

o 7 RBOC's mas GTE y otras independientes grandes 

o Bell Canada 

T Base terminal ADSI 

o 1995 : 290,000 

o 1996: 1 millón (estimación de NorTel) 

T Primer adopción fuertemente relacionada al uso telefónico, más que a factores socioeconómicos 
o demográficos 

18 



Experiencia en los E.U. (2) 

Facilidad Ingresos Residenc. Ingresos por 
Total ($in) 

- ($m) Negocios ($m) 
' 

Llamada en Espera 1687 92 1779 

Identidad del Llamante 587 52 639 

Redireccionamiento de Llamada 250 143 393 

Llamada Tripartita 312 40 352 

Rellamada Automática 233 18 251 

Marcación Rápida 205 28 233 

Bloqueo Selectivo de Llamada 103 13 116 

Completación de Llamada en Ocupado 76 12 88 

Timbrado Distintivo 45 8 53 

Redireccionmaiento Selectivo de Llamada 33 3 36 

Total 3531 409 3940 

T Ingresos en 1995 para las 7 RBOC's y GTE solamente 

T Estos son ingresos por suscripción solamente. Los pagos por activación y los ingresos relativos 
al CPE son adicionales 

T La falta de servicio medido local quita importancia a las oportunidades de terminación de 
llamada 

--------~--~- ---
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Modelos de Red 
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Servidores 

',,. '· 
,Correo de v6~ y 
- ·Correo de~Fax :;;~ 

L··_::, ),- ·J , } i: .'~. :,.._ 

Oficina 
Central 

Fábrica de 
Banda 

Angosta 

FacilidadesC 
LASS 

Puente de 
Conferencia 

Facilidades· 
-ISDN 

Inter-
. working '.-.. 

ISDN 

Modelos de Red (1) 
·Elementos Clave de Tecnología 

Acceso 

Ganancia 
de Par 

Inalámbrico 

ISDN 

Fibra 
SDHIPDH 

Conectividad 
de Usuario 
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Modelo de Red 
Servicios y Ventajas Actuales 

Líneas analóglca:~----lr---..l~­
Enlaces E1 

Usuarios Empresariales 

T Servicios: 
• Conmutación de Voz o de Datos (vía modem) 

Acceso a Internet a 56 Kbps (vía modem) 
Identificación de llamada, Espera, Tripartita 

• Transferencia, Despertador 
. • Servicios de datos utilizando enlaces dedicados 

Redes privadas virtuales de datos (VPN) 

Líneas analógicas 

T Ventajas de la Red 
• Red 100% digitalizada 
• Servicios conmutados y dedicados 
• Servicios de circuito y de paquete 
• Manejo de Señalización No.7, SDH 
• Planta de cobre instalada 
• Gestión centralizada 

22 
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Tendencia General 

', 
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¿Que está sucediendo en el mercado? 

T Fuerte crecimiento del tráfico de datos, lo que significa 
que las arquitecturas de red serán más manejadas por 
el tráfico de datos. 

• Backbone común para voz y datos 

• La funcionalidad de voz en redes de datos soportada por 
Call servers 

• Parte del tráfico de voz se tramitará en forma de paquete. 

24 



Servicios Residenciales y 
riales 

Desde Voz 

Desde Datos 

Estatus actual de las redes 

T A partir de la RTPC 

T Aprovechar capacidad de migración y 
planta instalada 

T Enfasis en integración, presencia y 
flexibilidad 

A partir de Datos 

Enfasis en usuarios de datos 

Esfuerzo en presencia y flexibilidad 

· T Esfuerzo en integración de Voz y ciruitos 
: ·, . . dedicados 

.. , .. . ._ .. . 

La importancia de la Visión Estratégica de la Red y la Demanda del Mercado 

25 



Un backbone común 

T Los operadores están considerando poner tráfico de voz 
.sobre un backbone de datos (voz sobre ATM o voz 
sobre IP), en vez de invertir en una renovación de los 
switches de tráfico de voz. 

T Los operadores están considerando utilizar la 
infraestructura central de otro operador. 

26 



VoiPNoATM Trunking 

Manejadores de mercado 
con mayores cambios 

IP and VoiP Native Users 

IP/ADSL, IP/ISDN, IP/CATV ... 

27 



. ¿Que está cambiando? El transporte 

T El medio de transporte puede tomar diferentes formas 
dependiendo de la red en particular y el tipo de tráfico 
dominante. 

T El tráfico IP será transportado sobre ·WDM, SDH/Sonet, 
ATM, MPLS, ... 

28 



¿Que está sucediendo? El backbone 

T Algunos operadores mantendrán separados los 
backbones de voz y datos por un tiempo considerable. 
Nuevos switches de tránsito con interfaces SDH son 
mucho más densos y de menor costo. 

T Otros operadores transportarán voz sobre redes de 
datos e introducirán interfaces para voz sobre ATM o 
voz sobre IP. 

' 
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¿Que está sucediendo? Aplicaciones 

T Los servicios de voz son en este momento mucho más 
ricos en facilidades que los servicios de datos. Este 
también es el caso para el PABX comparado con la 
LAN. 

T Los serv1c1os de voz son aún la principal fuente de 
ingresos para .los operadores, quienes no tienen interés 
en disminuir sus ingresos por voz moviéndose en la 
dirección de sólo transporte de bits. 
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¿Qué está sucediendo? Aplicaciones 

T Los serv1c1os de voz requieren manejo de llamada y 
supervisión en tiempo real. Lo mismo es requerido para 
interactividad multimedia de persona a persona. 

T Los operadores requieren de rápida introducción de 
nuevos servicios, con el fin de competir en funcionalidad 
más que en precio. Esto se logra a través de la red 
Inteligente y a través del creciente uso de servidores de 
llamada. 

T El cambio a un ambiente multimedia requiere la misma 
riqueza en facilidades que los servicios de datos. 
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Web)<. 
Caching ·:; 

Apreciación global de la arquitectura 
de la red e IP 

de Datos 

32 



¿Que está sucediendo? AO&M 

T La mayoría de los operadores tienen al día de hoy una 
multitud de redes de datos y dentro de ellas diferentes 
elementos de red, todos ellos con diferentes sistemas de 
administración. Los costos de operación son enormes. 

T La calidad del servicio y la integración de redes están 
llegando a ser cada vez más importantes. · 
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Visión de Evolución 
Bellcore 
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¿Que está sucediendo? 

T Las compañías de redes IP (Cisco, ... ) y consultoras 
(Bellcore, ... ) están promoviendo nuevas arquitecturas de 
red. 

T El mensaje es que éstas arquitecturas resultarán en 
menores costos y aumento en la flexibilidad.· 

T Los operadores están disminuyendo la inversión en 
extensión o reemplazo de switches de voz. 

' 
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Visión de Bellcore: capas 
funcionales en la evolución de la Red 

Wireless access Digital Coop Carrier (MSAN, Litespan) 

Cellular mobile IP Aggregator. Layer 
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·Modelo de' Evolución 
· Alcatel 
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El modelo de Red del Futuro 

.-~~"· -----~ 

T Principios 
• Aislar control, servicios, transporte • Múltiples tecnologías de 

datos (ATM and IP) • lnteroperabilidad con la red 
telefónica existente • Basado en estándares 
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Service Execution Node 
(SEN) 

Data Base Server (DBS) 
Signaling Gateway (SGW) 
Media Gateway Controller 

(MGC) 
Routing Controller (RC) 
Media Switch (MSW) 
Core Switch (CSW) 
Trunking Gateway (TGW) 
Data Gateway (DGW) 
Access Gateway (AGW) 
Wireless Gateway (WGW) 

lntegrated Access 
PPP/ATM/FR 

El modelo de Red del Futuro 
Componentes 

IP/ATM 
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w Vista del Modelo de red del Futuro de 
Alcatel 

T Alcatel soporta totalmente este modelo. 

T La pregunta importante es: 
• ¿Cómo puede éste modelo ser 

implementado en realidad? 

¿Significativa reutilización de 
lo ya instalado y servicios y 
productos disponibles? 

¿Iniciando desde 
"scratch"? 

T Alcatel puede soportar todos los niveles de este modelo, 
basándose en: 
• Reutilización de productos y servicios existentes 

• Adición de nuevas tecnologías y servicios 

• Manteniendo la calidad de clase de carrier 

40 



Control Layer 

Soluciones Alcatel para los Diferentes 
Niveles de red 

Alcatel 1400 - intelligent network 

Alcatel 145x - service creation environment 

Alcatel 13xx - TMN 

Alcatel 1135 SMC - service management center 

Alcatel 1 000 CS - call server 

Alcatel 1 000 S 12 - multi-service switch 

Alcatel 1000 BBX ·- core router 

Alcatel 1100 LSS -switch routers (Xylan) 

Alcatel Powerrail - routing switch (Packet Engines) 

Alcatel1131 RAN/DANA 

Alcatel 1540 MSAN/GA 

Alcatel 1570 BB - hybrid fiber coax 

Alcatel 9800 - fixed wireless access 

Alcatel 9700 - satellite access 

... and many more 

' 

41 



Criterios para la Evolución a la Red del 
Futuro 

T Servicios sin Unión (Seamless) 
• Independientes del medio de 

transporte (cobre, fibra, radio, ... ) 
• Independientes de la localización 

(en casa, en el trabajo, en el camino) 
+El mismo portafolio de servicios de 

voz 
•lnnoy~tiva convergencia de 

serviCIOS 

Ejemplo de una 
consecuencia: 

Los servidores de voz para 
redes IP requerirán 
similares 
funciones/servicios como 
los implementados en 
nuestros días en los 
sistemas de conmutación 
de voz. 

T Los usuarios de datos requerirán servicios similares a los 
conocidos ahora en las redes de voz (p.ej., servicios de 

' 
red inteligente) 
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Criterios para la Evolución a la Red del 
Futuro 

T Bajo costo de mantenimiento (COO): 
• Funciones integradas (en particular: gateway) 

• Interfaces estándar 

• Red general y administración de servicio 
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La Red Explotada 
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Red de Conmutación de Hoy 

local Switch 

46 
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Integración alrededor del Switch de 
la próxima generación 
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Alcatel 1000 512 Multimedia 

----~~--·----~· H\f"'"'"''~;;,.iif!g~,,,,,,",,,,;¡:;., ·;;.\\'.,. serv ¡ cEf*i'!fl:+?'!l.l, .. ~¡"'-:i"'"·'""'ll"'W' ~""''0··,._,...,_~- -.. 

· ·· ·· ---- --· . ,, ,,,_, , ,,,,,_~,_1~M~,¡;"~'-."''li'~~§g,tJti()JJ"~""'t4•,,~Netw.orK$e~ice Layer 

IP/Mu~· .......... 
IP/ISDN 
FTTx ... 

Availability: 12/00 

(Phones, 1 
PRA, V5.2) 

VoiPGW 
~~~ VoATMGW 

RAN 

Alcatel1000 E10/S12 Multimedia 
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Users 

Red de Datos y Backbone 

·1 IP or ATM 
;,: · .····, ·. Core network 

.. 

' 1 
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/ TECNOLOGIAS CLAVE ~ 
lillli:X6.b!i ....... ~ PIIOC. DC IP'ft ........ 1111'"7 CIIIINlWio\ 

~·DI·- COOMIIAOOHOI'llCA rooa:""'o.llOOIJAL DE -.ro IWliO DIOIJ.IL 
li:CHOLOOIOIIICMOOI MftFlCNIClAEI Cli'IICOI POOJOCCil.OI MlWlE 
llCHOLOOIOI DE WOHTIUE- fOTCUJI:CTOREO Y- JII.MICOIIIMtO. DE NOPP' Ch IWliO cnLUA 

a!CUTOI -I'Uie fOT-O C>OWfW:~~ Do\TOI Ol'lMZACIOH DE-
>MCt I!E~· c:oon:AaOH DEmf.._ 

111001 • AOOH OI'IECTA Y IW:An. DE riiOCUoiOOAEI ' cot«JV<Tt ~DEOOWIIIO 

•T"EW:" Of'mAJM)t 

INTEf'RELACION TECNOLOGICAS CLAVE-EQUIPOS Y SISTEMAS.SERVJCIOS 
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1 1 1 1 1 
LATE1990s l ,---~ l 

i--- -j-- ------- ----¡-r-- -¡ 
;--------, 1 . l~ 1 .. 1 

~~ 1 1 1 

FCS 1 (FFOUAn.l) r FCS -·- -- .J ---- j_ 
H~PI r\. 'F BISDN '-'- 1 1 

1 
:-r- BISDN/ BISDN/ 

'-----"' - ( LATM ) 1 ATM 1 ATM T 
1 (FDDI JI 1 1 
1 ( FDDI JI) _.~ ~ l • l 

- ESCON J-.-- ~ESCON - -- ¡-; -¡--- -t-I (@!) ;e FDDI) 

r-::::::-l IEARL Y-MIO 1
1 

SONET SONET 1
1 

SDH 1
1 L..:::_) 1990s 

~----~~-(1_9_92--9-5)~1~ J~ 1 1 

... r-- _ _j ___ + __ SMDS '---"'1 SMDS ~ __ + 
~.' 1. 1 1 1 1 

LATE 1980s· 1 (§ 1 (§ 1 . . 1 
EAtll Y 1990s 

1 I®C§)81@§)€31 (T11EQ §1 
~~-r----,----¡---¡---¡- -¡ 

. 1 1 8 1 8 1 1 

1 1 1 1 1 

. 1 1 1 1 ~J._. 

SublAN LAN 

ISDN: lnteg:oted Services Dig~al Networ1< 
lliSDN: Broadband ISDN 
SONET: Synchronous Optical Notwor1< 
FCS: Fiber Channel Standard 
HPPI: High·Portormanco Parallollntorlace 
FDDI: Fibor Distributed Data lnterlace 
SDH: Synchronous Digital Hierarchy 

lATM: Local ATM 

MAN WAN 

FT1: Fractlonal T1 
STt: Switched T1 

GAN Goographie 
scopo 

ES CON: Entorpriso Systems Connection 
SMDS: Sw~chod Multi-Mogab~ Data Service 
FFOL: FDDI Follow-Qn LAN 
FRS: Fr&m • Rolay Sorvieo 
HSSI: High·Spoed Soriallnterlaco 

Fi~ Broadband LAN/MAN digital tcchnologics of thc 1990s. 
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SERVICIOS PORTADORES · 

1) MODO CIRCUITO 

• 64 kbps no restringido 

• 64 kbps para transmisión de voz 

• 64 kbps para audio a 3.1 KHz 

• Uso alternado para voz 1 64 kbps no restringido 

• 384 kbps no restringido 

• 1536 kbps· no restringido 

• 1920 kbps no restringido 

2) MODO PAQUETE 

• Llamada virtual y Circuito virtual permanente 

• Sin conexión 

• Señalización de usuario 

4 
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SERVICIOS SUPLEMENTARIOS 

• Marcación DirectaEntrante (DDI) 

• Presentación del número del usuario que llama (CLIP) 

· • No presentación del número del usuario que llama (CLIR) 

• Presentación del r:úmero del usuario llamado (COLP) 
• No presentación del número del usuario llamado (COLA) 

• Identificación de llamadas maliciosas (MCI) 

• Subdireccionamiento (SUB) 

• Transferencia de llamadas (CD 

• Desvío de llamada en caso de número ocupado (CFB) 

• Desvío de llamada en caso de no contesta (CFNR) 

• Desvío incondicional de llamadas (CFU) 

• Desvío de llamadas (CD) 
• Busqueda de línea (LH) . ' 

• Llamada en espera (CW) 

• Retención de llamada (H~)LO) 

• Terminación de llamado.; a números ocupados (CCBS) 

5 



· );JtW' .i/:< · . 
. ....... ,. 

SERVICIOS SUPLEMENTARIOS ·(CON1) 

• Conferencia .. CONF) 

• Conferyncia tripartita (..:> TY) 
• Grupo terrado de Usuarios (CUG) 

• Plan de numeración privado (PNP} 
• Llamada con tarjeta de crédito (cred) 

• Envio de información de tarificación (AOC) 

• Llamadas por cobrar (REV) 

• Señalización Usuario a Usuario (UUS) 

6 



layer 1 Frame Structure 

48 bits in 250 microseconds 
NTtoTE 

F. L 81 81 81 81 81 81 81 81 E D A FA N 82 82 82 82 82 82 82 82 E D 51 81 81 Bl Bl Bl 81 81 81 E D 52 82 82 82 82 82 B2 82 82 E D L 

l¡IIIJIIIIIII 11111111111111111' 
;---..: 2 bit offset 1 

1 FFI 1 11 1 1 11 1 11 1 1 1 

1 r .---------'j TE to I':JT 

l Bl 81 81 81 81 81 81 81 l D l FA l 82 82 82 82 82 82 82 B2 l D L 81 81 81 81 81 81 81 81 L D L 82 82 82 B2 82 82 82 82 L D L 

LFUllllll-111 LR 11111111 LR 11111111-~-P 
F - Framing bit FA = Auxiliary bit (-O) B2 = Bit whhin B channel 2 
L = DC balancing bit A = Bit used for activation 
D = D channel bit 

N = Bit set to binary value =FA 
B1 = Bit within B charmel1 51, 52 = Reserved for future standardisation 

E = D echo-channel bit 

Fig .. 5.3 Frame structure at the basic access. 
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CONFIGURACIÓN PUNTO A PUNTO 

1 KM 

TE ~--~~~--------------------------------~~~--~~ NT 

L_ __ "------.l L_-___j 

TE = Equipo Terminal 
TR =Resistencia de Terminación (100 Ohms + 5%) 
NT =Terminador de Red 

·. 
8 



TA 

CONFIGURACIÓN BUS PASIVO CORTO 

,...__ _______ 100 A 200 MTS 

TE 

TE TE 

TE 

TR NT 

TE 

TE = Equipo Terminal 
TR = ¡;¡asistencia de Terminación {1 00 Ohms + 5%} 
NT = Terminador de Red 

! 
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CONFIGURACIÓN BUS PASIVO EXTENDIDO 

--1 
m 

SOOMTS 
--1 
m 

1 TR 1 NT 

--1 
m ·················1········· 

. 1 

TE = Equipo Terminal 
25A50~lTS TR = Resistencia de Terminación (1 

: ...... -............ t ......... NT = Terminador de Red 

ñt 

00 Ohms + 5%) 

' . ' . ' \ ¡. 
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Oogilal 
lelCpiH~ne /~ir----

Telclcx ~~;.;;m-·---­

Mullí scrvocc D 
lcrrnomls ª-='1!!fi::j ______ _ 

fax 

ftxed tmagc 
Ir ansmiss-on 

Dala 
p<ocessong 

• 
• 

{!f@gB 

[]);~----­

m 
~r-----

PABX 

Term.nats as above 

• 
• 

PABX 

- ._,.... 
ISDN local exchange .--· . 
r---....:.:...:C···~·--" ·'" 

llasic JI_ 

access 
28 :'."o 

Basic JI_ 

access 
28 +o 

Prfmary rale access 
30 (23) 8 .. o 

ces 

NélwO<k lransflir/ 
se<Vice module 

Signalling 

CCSCCITTNo.7 

Telephone 
networ\( 

ISDN 

Text 
aod 

data 
networl<s 

' 

'· 

( 
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~~~~~ ,--------~~~--------~R~DSIENEUROPA:ACTUAL~CION 
1:: >:: I'AIS :: :: b J PllUEBAS o J COMEnCIALIZACION 
: Al.) ti .ll'l~ OPERACION PILOTO DE f\CCESO BASICO Y A PfllNCIPIOS DE 1 O!JO 

. .; ;. · · · · · · · · PRIMARIO PARA ESTE ANO 

: SELCliCA • • • LAS PRUEBAS SE INICWlON E~ 1985-86, 
. . . . . . . . . . . PRUEBA PILOTO DE ACCESO BASICO Y 

DINAMARCA 
.. . . 

FINLANDIA 

. . . . . . . . . . : . 

.... . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . ...... 

........ . . ' .... . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
suizA:::: • = ..... ·.·.·.· ...... . . . . . . . .. 

....... 
:-: :-:-:-:··-: 

. ' ... ' ' . ' . . . . . ' ...... . . . . . . . . 

Y PfliMAAIO PARA ESTE AÑO 
LA PRUEBA PILOTO SE INICIO EN 1007-08 

LAS PRUEBAS DE IIELSINKI TELEPHONO CO. 
SE INICIARON EN 1 086 ACCESO OASICO EN 87 

PRUEBA PILOTO DE ACCESO OASICO 

LA PRUEBA DE LA RED INTEGRADA EMPESO 
EN 1084: ACCESO PRIMARIO ROS! PUESTO A 
.A PRUEBA A FINALES DE 1 008 

'PRUEBA PRE-flDSI EMPElO EN 1000Y SE 
OFRESIERON SERVICIOS CASI ROS/ A 
USUARIOS COMERCIALES CON·IBERCOM; 
PRUEBA DE ACCESO BASICO Y PRIMARIO 

LAS PRUEBAS DE CAMPO EMPEZARON EN 
198&1 087; ACCESO BASICO Y PRIMARIO 
PLOTO EN 198&89 

PRUEBA PLOTO DE ACCESO OASICO 1008-80 

PRUEBA PLOTO DE ACCESO DIGITAL 
INTEGRADO EN 1985; MULTIUNEA IDA EN 
BLOQUES DE 30 X 64 KBPS DE 30x64 Kbps 
A FINALES DE OTOÑO: MERCURY LANZO El 
SERVICIO OASS-2 DASADO EN CASHlOSI A 
FINALES DEL AÑO PASADO 

1091 -1092 

A PRINCIPIO DE 1000; LAS TARIFAS YA HAN SIDO 
ANUNCIADAS 
COOERTURA DEL AREA METROPOUTANA PARA 
HfLSINKI PNlA MEDIADOS DE 1 O!JO EL SERVICIO 
PILOTO I'Tf SE ESTA IMPLEMENTADO DE 1088-09 
PARA SEGUIR CON SERVICIO COMERCIAL 

LAS T AfUFAS NO SE HAN DADQ, PERO SE ESPERA 
QUE SEAN SIMILAflES A LAS Dt ALEMANIA 

A FINALES DE 1969 

DESPUES DE 1969 

1900 

1991 

ACCESO BASICO EN 1969 

ij J::::::::::::::: cENTiw.:::::::::: b 
~SO; ·DMS. MODIFICADO.:: 

¡_~~~~~ ' 
DX-2oo··S•l2'EWSD::::::::: 

:. :::.:::: '::::::;::::::::::::: .. :: 
AXE;:~~$$/PF:íXO: :::::: := ::: 

lsi 2@~lllll!l!.il.:.¡¡¡¡¡:¡: 
·AXE·:sEBS'$:12'::::::::::: 

...... . . . . . . . ..... 

..... 

f:AANciA : PRUEBA RENAN A MEDIADOS DE 1 000 
:·:·:·.·'1•: :·: 

EL PRIMER SERVICIO COMERCIAl ROS! DE ACCESO 
BASICO A NIVEL MUNDIAL EMPEZO EN BRITANIA A 
FJtW_f.S DE 1 087; EL SERVICIO FUE AMPI.JADO AL · · · · · · · · · >· • · · • 
ANO SIGUIENTE; ACCESO ENTRE RDSI Y LA RED DE .E~lm(EN lJN ftJTVOO::;;;:;:; 

' -: ........ -: .. 
. . . . . .... ' ' .... . . . . . . 

PRUEBA DE ACCESO BASICO DlJRA/'ITA 
1 004-65; SERVICIO PILOTO EN 1967 

¡ . :. 

PAQUETES EN OPERACION TA(\NSPAC ACCESO 
PRIMARIO PLANEADO EN OTONO; DISPONIBPJDAD 
NACIONAL PROGRAMADA PARA FINALES DE 1000 . 
LAS TARIFAS YA SE DIERON A CONOCER 

SE PROGRAMARON 1 00 CENffiAJ..E'S PARA 
MEJORAR UN SERVICIO EN ROS/ EN 1989; 
COVERTURA NACIONAL PARA 1993: EL OBJCTlVO 
A LARGO PLAZO ES INTRODUCIR CONMUTACION 
POR PAQUETES EN LA ROS!: LAS TNII'AS YA SE 
PAQUETES EN LA ROSI: LAS TAillfAS YA · 
DIERON A CONOCER 

Jri\i.JA: / EMPEZANDO LOS SERVICIOS DE 1119<H»; LAS TARIFAS YA SE DIERON f)FjQ1SQ/~TI)-:!)¡:: ::::::;:;:; 
t.,;·..,¡·:a· ·..,¡· ·..,¡· ·¡¡,· ;,¡.·. ¡¡,· ia.l t.;¡A;;¡C¡¡C,cESiíiO .. B¡¡¡¡ASiiaiCí'JOo--------..JI .. álAoliCíliO~NaOC¡¡:EjíR------.... ---.11 :::: ::::;. :-: ·: ·:.; ·: ·:.;:::::::::: 

'1 : .•• 
ROS! 3 . ··'· 
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: 

SERVICIOS INTER~CTI~OS . ' ;' l, :\:q-··_1 - -·¡\1\ .. lL.d-": 

~L 
•\ 

[¡" 
~· ' 

SERVICIOS DE CONVERS~CION 
;¡·· 

' SERVICIOS f"\1 ,_,¡ DE MENS~JERI~ 

SERVICIOS DE CONSULT~ ., ~~ t • 

. f!: ,. 

1 SERVICIOS DE DISTRISUCIONI 

' 
SERVICIOS DE DISTRISUCION SIN 
CONTROL INDIVIDU~L POR p¡:¡RTE · 
DEL USU~RIO <SERVICIOS DE EMI-
SION) 

SERVICIOS DE DISTRISUCION CON 
CONTROL INDIVIDURL POR PRRTE 
DEL USURRIO 

FIG. 2 CLRSES DE SERVICIOS 
RDSI-BRNCH [BISDNJ 

f1B91'134J 

í' ~ 
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CLASES DE TIPO DE EJEMPLOS DE SERVI- APLI C~C 1 ONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES CRTEGORIA PROPUESTA 
SERVICIOS INtORMACION CIOS DE RDSI. ~m~~R- SERVICIOS 

SERVICIOS VIDEO SERV. DE D!STRIB. DISTR!BUCION DE PROGRAMAS - DEMANDA <SELECCION)/ PERMANEN. X 
DE DISTRI- DE TV DE CRL!DRD DE TV - D!tUSION 
BUCION SIN (PAL,NTSC,SECRM) - BIDIREC. ASIMET,/UNIDIRECIONAL 
CONTROL 
INDIVIDUAL SERV. DE DISTRIB. DISTRIBUC!ON DE PROGRAMAS - DEMANDA <SELECCION)/ PERMANEN. X 
POR PARTE DE TV DE CALIDAD DE TV - DltUSION 
DEL USUA- MEJORADA. - BIDIREC. ASIMET,/UNID!RECIONAL 
RIO. -D!STRIB. DE TV DE 

RLTA DEt!N!CION 
HDTV 

-TV DE ALTA CAL!-
ORO HUTV 

TV DE PAGA <PAGO DISTRIBUCION DE PROGRAMAS - DEMANDA (SELECCION)/ PERMANEN. X 
POR VER,PAGO POR DE TV - DltUSION 
CANAL> - BID!REC.· ASIMET ./UNIDIRECIONAL 

TEXTOS, SERVICIO DE DIS- PERIODICO ELECTRONICO, - DEMANDA (SELECCION)/PERMANENTE X 
GRAtlCAS¡ TRIBUCION DE DOCU- EDICION ELECTRONICA. - DIFUSION/MULTIPUNTO 
IMAGENES MENTOS. - BIDIR. ASIM./UNIDIRECCIONAL 
tiJAS 

DATOS SERV. DE DIST. DE DISTRIBUCION DE DATOS SIN - PERMANENTE )( 

INF. DIGITAL A AL- RESTRICCIONES - DIFUSIDN 
TA VELOC. SIN RES- - UNIDIRECCIONAL 

-·· TRICCIONES. 

PELICULAS SERV. DE DISTRIB. DISTRIBUCION DE SEÑALES DE - PERMANENTE )( 

DE !Nt. DE VIDEO. VIOEO/RUOID - DIFUSION 
:;o._UN 1 O 1 RECC ION AL 

SERVICIOS TEXTOS, DltUSIDN DE VIDEO- - CAPACITACION Y EDUCACION - PERMANENTE X 

DE DISTRI- GRAtiCAS, TEX DE CANAL COM- -A DISTANCIA .. - DIFUSIDN 
PUBLICIDAD - UNIDIRECCIONAL 

.. 
BUCION CON SONIDO, PLETO. -
CONTROL IMRGENES ¡ ' v<, 

- CONSULTA DE NOTICIAS 
INDIVIDUAL tiJAS - TELESOtTUARE 

' " "" 
POR PARTE ! e , ~ 
DEL USUR- .•. ''• - •• w. 

·-· . " 

RIO. 
''mffii 

TABLA . .4B.3: POS BL,ES ·SERVICIOS ·,EN LA RDSI DE BANDA ANCHA (CONTINUACION) 
, .. . .. ' :- i~ -:;: . 
~~ ~-... ~ --~ -··.-
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'' .. '.; 
1 ' -,_ . t. ' ¡ 

- -· \ 

,,1 • ' .. •'·.'-
' ' ¡ .... 

' ' .. ' ' ' 
·:· .. 

ClASES DÉ TIPO DE ; 
SERVICIOS INfORMACION 

COVERSA- DATOS 

EJEMPLOS DE_SERV1-
CIOS DE ROS!. ·•: 

APLI CAC 1 ONES 
' ' . "· ... 

TELEACCION A ALTA ".CONTROl ·DE TIEMPO REAL 
CION 1 , VELOCIDAD. ' -.·.TELEMETRIA,.. • ,. • 

MENSAJE­
RIA 

CONSULTA 

:., ... 

IMAGENES: 
EN MOVIMIENc 
TO <VIDEO) • 
Y SONIDO. 

DOCUMENTOS 

TEXTOS, SRR­
f!CAS, ORTOS 
, SONIDO, 
1 MRSENES fi­
JAS, !MAS E­
NES EN MOVI­
MIENTO. 

j - QqÜW(:lS ;: .~:; :·, . . .... ¡: 

SERVICIO DE CORREÓ SERVICIO' DE' BUZON ELECTRO-! 
DE VIDEO. NICO PARA LA TRANSfERENCIA; 

DE IMASENES EN MOVIMIENTO 
1 ACOMPAllADAS DE SONIDO. 

SERVICIOS CE CO­
RREO·DE DOCUMENTOS 

VIDEOTEX DE BANDA . 
ANCHA. 

SERVICIO DE CONSUL 
TA EN VIDEO 

SERV1CIO DE BUZON'ELECTRO-· 
NICO PARA DOCUMENTOS"VARIA" 
DOS. ·,',._.: 1 • ,". ¡~· : 

- PROPOSITO DE ENTRETEN!c : 
MIENTO 

- EDUCACION Y CAPACITACION 
A DISTANCIA 

SERVICIO·DE CONSUL - PROPOSITO DE ENTRETENI­
TA-DE-IMASEN DE AL- MIENTO 
Hi.:_¡¡ESOLUCION - EDUCACION Y CAPACITACIDN 

A DISTANCIA 

SERVICIO DE CONSUL CONSULTA DE "DOCUMENTOS VA­
TA DE DOCUMENTOS RIAOOS" DE CENTROS DE INfOR 

MRCION, ARCHIVOS, ETC. 

. : ¡·. '' . . 
r_· ·,·.·.: ;_ . - •. ) • .e' -~ • 

. '· .. / 
., '-~ 

j 

1 
'! ;. 

'. ' 
' ... i 

'' ·- '---. 

ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES 

-----------------------------~ 

... 
- DEMANDA . , .. ' ·! .. , ; '· '- ' < i · j 
- PUNTO A PUNTO/MUL H PUN·TO · 
- BID IR. SIMET ./BIDIR:.,ASIMET; ! 

X j 
1 

' ' ' ..... x .. 

' 
- . 

¡ 

' 

- DEMANDA .. . .. . .. .. -·- ... -· 

= ~~~I~ .,A A~~M~~~~~~ ~ l ~~N~~TUD 1 o> 
' '1 • -~ 1 ' :J '. 1..: ¡'' . ·¡ .. \.l ' 

- o·EnANDA~ . . .. 
- PUtl'fll'-A fiuiltó'/MULTIPUtiro ' 
- BIDIR. ASIM,/UNID.<EN ESTUDIO> 

X 

_. b'ENANDII:( RESERYADil 
- PUNTO ¡\-PUNTO / M.UL TI PUNTO 

X 

- BIDIRECCIONAL AeiM~!RICA 

- DEMANDA / RESERVADA X 
- PUNTO A PUNTO 
- BIDIRECCIONA.~ ASIMETRICA 

- DEMANDA X 
- PUNTO A PUNTO 
- BIDIRECCIONAL ASIMETRICA 

TABLA 4B.2: POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI DE BANDA ANCHA (CONTINUACIO~) 
' 

\ 

. -- ¡ 

... ' 
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' ' ' ' ; -!!' 

'<~:-,.,-;e·,;, ,___ ,-_. ~.;.:.n: ~-
., ...... ,. . ~-. ~-- .,..""""', .. 

CLASES DE TIPO DE EJEMPLOS DE SERVI- APLI CAC 1 ONES ALGUNOS ATRIBÚTOS POSIBLES CATEGORIR PROPUESTA 
SERVIC!OS INfORMRCION CIOS DE ROS!. TELESER­

VICIOS 
SERVICIOS 
PORTADORES 

CONVER­
SRCION 

IMRGENES EN 
MOVIMIENTO 
<VIDEO> V 
SONIDO 

·..: 

. ':' 

.. , . ... ..... 

ORTOS 

VIDEOTELEfONIR, 
VIDEOCONfERENCIA 
DE PUNTO A PUNTO. 

VIOEOCONfEREN­
CIA-MULTIPUNTO. 

VIDEOVIGILANCIA 
. . ... ... ··" 

COMUNICRCION PARA LA TRANS­
fERENCIA DE VOZ <SONIDO>, 
IMRGENES EN MOVIMIENTO, EX­
PLORACION DE IMAGENES fiJAS 
V DE DOCUMENTOS ENTRE 2 
LOCALIDADES <PERSONA A PER­
SONA,.PERSONA A GRUPO, GRUc' 
PO A GRUPO) ·- ,,., .. 

- DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. 
- PUNTO A PUNTO. 
- BIDIRECCIONAL SIMETRICO/BIDI-

RECCIONAL ASIMETRI;CO; ~. 
e (LA TRAN'SF:ERENCIR,.DE INfORMA­
~-- I:_!_ON ES fA EN ESJUOJ:O>. 

COMUNICRCION MULTIPUNTO • DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. 
PARA LA 'TRANSfERENCIA DE f MULTIPUNTO. 
VOZ' !SONIDO>, IMAGENES EN -BIDIRECCIONAL SIMETRICQ/BIOI­
MOVIMIENTO V• EXPLORRCION ¡ _R~_CC,IONAL,HSIMETRI~9 ,,; : 
EN VIDEO DE IMRGENES' f!J~s· 1 - r 1 ... • ., .. · • 
Y DOCUMENTOS ENTRE MAS D(.," ¡ '· ,. ',. " . . " 
2 LOCALIDADES <PERSONA R .. v .. l 1<' ... __ .... 
PERSONA, PERSONA' A GRUP·o," .. .,. ......... .. 
GRUPO R GRUPO> . ... 
- .VIGILRNCIR EN~EO!f!CIOS~ 
~ MON 1 TOREO ·o E TRANSITO ... ~ .. -
t J!' .: ,,-

l;;\, ··.!··. ' .. : ''lq,'• 

....•• ¡:• ,¡ ·:- ., ¡• . 

~- -~iln~~(m~~~~Grm~~~~~E · 
- BIDIRECCIONAL RSIMETRICO/UNI-

OIRECCIONRL'.' :, .. ,,: ,' '• - .. 
¡ - ',r, :: ' ~:: \• .1 l -,_ 1 \ .,. 

1 NfORMRC 1 ON DE .J · -

V 1 DEO/RUD 1 O ·,"SER-•- ; 
VICIOrDE TRRNSMI- -

TRANSfERE:NC Hl DE SEÑAL ·. 
oE·T:v .··- " .. .. ,.. "' 
DIALOGO VIOEO/RUDIO. 

. OE~im:O~~/RE.§.E_RVB/PERMANENJE. 
·!; 
J ~~~I~E~c~~~~t_~Y~~}~~~~~8~-o 1-

~I·ON•:·· 1 _.,, ,. • • RECCIONRL'~SIMETRICQ; - ., 
•'' ., •'.r ' < :'L.' ' L·, • 

:·. ·~. ' ·- . · : • · r.r 

J 
¡ 

: 
.~··. 

l i. 
i 

\ -·. . .. - . --
SERVICIO"OE TRRNS:: ~ TRRNSfERENCIA_OE DATOS A 

.... --- 1 

~ISION DE., INfORMA- : R(,TR 'VELOCIDAD.:.: .. ,, 
- OEMRNOR/RESERVR/PERMRNENTE' ' ' • 
~ PUNTO R PUN.TO/MUL-TIP.UNTO ! 
~ BIOIRECGIONAL SIMETRICR/9101- l 
'.RECC!ONRL RSIMETRICA;-- '· "·- <f" 

1 

X 

X 

. x: ' 
' --

' .. -.····~-·· . . -¡ •. ---x· . 
f 
1 

-~' i , . 

! X i. 
""'" • ~~---.. ~~ > --~··,u .~ ... '1'1~ 

i 
' 

w~~emm. ~~~L- l :::mm~~m~.g~-~~~~~­
~Es:~.~-~c~~~[s:··-. -~- TR¡~~~~~E~c~~M~~T~~g~~ v 

. .. , ... i OTROS ;HPOS DE· INfORMA-
• -- -~-- ·• ... ---· ·< e 1 ow;-- · - .. 

.. .. .. ~. ¡ TRANSfERENCIA DE IMAGEN 
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SERVICIO DE TRRNS- - TRANSfERENCIA DE RRCHI- - DEMANDA X 
fERENCIA DE RRCHI- VOS DE ORTOS - PUNTO R PUNTO/MULTIPUNTO 
VOS DE ALTO VOLU- - BIDIRECCIONAL SIMETRICR/BIOI-
MEN. RECCIONAL ASIMETRICA. 

TABLA 4B.1: POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI DE BANDA ANCHA (BISDN). 
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