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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hará 

responsable de este documento. 

. - 1 ::i~-. :: :' ~- ... ,~ ~-,-\:,'~ "~ ·. 
Se recomienda a los .. asistentes· participar· activamente. con sus ideas y 

experiencias, pues los_ 'cursos que ofrece 1'a Divi~ión éstán planeados para que 
- ,\..,.,-.~ 

los profesores expongan una' tesis, pero:sobre todo, 'para,.que c~ordinen las 
.... , . 1' ' ·<'' ( ~,'' .- • -;; ·~ ~.~._-,, •:1._1 ;¡·~~>~.:- ... 

opiniones de todos los i,nteresados, c;",nstit,uyenifo ver(Ja~ero:s; semin'arios. 
' ... • ' 1 ~·~-. )11' 1!_·1;, tíh• .::.·. 

r . • ,r 

Es muy importante .. que. todos l~s asist~ntes; ll~n~~: y: ~nt~~g~~.~~;su hoja de 

inscripción al inic!o. cief cursÓ, inform~ci.ón•' que· ·se..Virá. liara. integrar un 

directorio de asistentes, que sé entregará' oportiinamente . . -· .. ~ 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, .'al final del curso 'deberán entregar la evaluación a través de un 
. .. . . . . •• . ,l . ,., ·: 

cuestionario disefiado para emitir juicios anónimos. '• :. ; .. 
. ,' ¡, • • • . . . :~ ~ • '. :-

... ..: ·' ' 
1 ~ • ' • • • 

Se:recomienda llenar dicha evaluación 
:-_ ·-·.; ' 

.. ¡;i 
.t:·· 

conforme 
. ' 

cla'sea,· a efecto de no llenar en la última sesión 

si>~~; rriii~ 'féh~cientes sus ~preciacione~: :' 
. .. .• ><; - .• - ,. . • .. • 

·- . ·--. .,, _; 

los p~·~fesores impartan sus ..... - ; -~-

las evaluaciones y con esto 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Palacio de Mineria Calle de T acuba 5 
Teléfonos: 512-8955 

Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
512-5121 521-7335 521·1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 .. . . . 
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ESQUEMAS DE 
CONMUTACION 

• Conmutacion de circuitos 

• Conmuta~ión de paquetes 
• Modo Datagrama 

• Circuito Virtual Permanente 

• Circuito Virtual Conmutado-

CITE DI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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CONMUTACION DE CIRCUITOS 
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CONMUTACION DE PAQUETES 

P3-P2-P1 

P3 P2 P1 

A)Reddeconmu~cióndepaque~s. Terminal 

Modo circuito virtual. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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Terminal 

CONMUTACION DE PAQUETES 

P3-P2-P1 

B) Red de conmutación de paquetes. Terminal 

Modo datagrama. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



LA NECESIDAD DE LA 
, 

CONMUTACION 

... ::· 
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• El número de 
líneas de 
transmisión 
requeridas es N 
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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. Ernesto Quiroz M. 



SISTEMA JERARQUICO 

~ r--------, 

D. 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 



CONMUTACION DIGITAL. 

Una de las funciones básicas de un sistema 
de conmutación es la de fJnción de 
interconexión, un sistema de cohmutación 
debe ser capaz de suministraM vías de 
comunicación entre todos los a~onado de . 
una central dada, y en coordinación con 
otras centrales, comunicar abonbdos más 
distantes. Esto se lleva a cabo a trbvés de la 
red de conexión. 

CITEDI M.C. ErnestoQuiroz M. 



COMPONENTES DE UN 
, 

SISTEMA DE CONMUTACION 
DIGITAL 

INTERFACES RED DE 

--- -- . -- - -- - - --- ·- -- - --- - -- --- - - . - CONEX~ON 

ORGANOS DIGITAL 
INTERNOS 

1 1 

CONTROL 

SISTEMA DE COMUNICACION DIGITAL 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



INTERFACES 

~ 

• Conectan al sistema de conmutación 
con el mundo exterior 

• Líneas de. abonado 
' 

• Troncales 
• conexión con operadoras. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



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 prueba de las interfaces. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



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. 

CITE DI M.C. Ernesto Quiroz M. 



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 centra l. 

• Utiliza dos tipos de etapas de 
conmutación: 

• Etapa espacial (Space switch) 

• Eapa temporal (Time switch) 
CITEDI M.C. Emesto,Quiroz M. 



CONMUTADOR DIGITAL 

CANALES 

m . 
J 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
' 



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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2 

• 
Ranuras de tiempo 
ENTRADA -'----• • 

CITEDI 

tren de ranuras 
de tiempo de 
entrada 

4 

• 
• 

X 

1 marco------.¡ 

Ranuras de tiempo 
SALIDA 

tren de ranuras f----'------'----------------'---'---'----'---• 
de tiempo de 
salida 

--------·----------------- -------- -------~- ------------ ---------------1 ' . 

Etapa T: Intercambiador de ranuras de tiempo 
--- -·---------------· ----------------------------- ------------------- ----- -------------------

M.C. Ernesto Quiroz M. 
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S11 S12 S1n 
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Etapa S: Intercambiador de Múltiplex 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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T 2 S 
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mT Ranuras de tiempo entrada 
nT Ranuras de tiempo salida 

Fig 3.20 Arquitectura de una red-tiempo-espacio 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



Tiempo-espacial 
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Fig 3.21 f\rq;uitectura de una red espacio-tiempo 
CITEDI M.C. Emesto,Quiroz M. 



TEMAS RELACIONADOS 

• Bloqueo en el Conmutador 
• Seña 1 ización 

• Señalización de abonado 
• Señalización entre centrales 

• Sistema de Señalización No. 7 (SS7) 

• Ingeniería de tráfico 

CITE DI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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SISTEMAS BASADOS EN 
CONMUTACION DE CIRCUITOS 

• POTS: Plain Old Telephone Network 
• PSTN: P~ubJic 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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CONMUTACION DE 

PAQUETES 

M. C. Ernesto E. Quiroz M. 

Profesor Investigador del CITEDI-IPN 
Junio de 1998 
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CIRCUITO VIRTUAL 

P3-P2-P1 

\ 

P3 P2 P1 

A) Red de conmutación de paquetes. Terminal 

Modo circuito virtual. 

CITEDI M.C. Emesto Quiroz M. 
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MODO DATAGRAMA 

P3-P2-P1 

8) Red de conmutación de paquetes. Terminal 

Modo datagrama. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



4 
Conmutación de Circuitos Conmutación de paquetes 

· i\ceptahle para servicio No existe fase de establecimiento. 
Tiempo de cstablcci- telefónico. (Solo en circuito virtual 
miento de la lbun:Hbt Relativamente largo para datos. conmtitado) 

Existe en toda comumcacton (del 
lhtardo de transmisiún l'rúcti camcnte 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 
Clllll un icación. e o m un i cae iones simultáneas. 

Transtnisiún de informaciún S(,Jo durante la fase de 
Es necesario incluir alguna 
"idcntilicación ele destino" en 

de identificaci<Ín de destino cstahlec i m icn lo. cada paquete ele 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 llexibilidad en utilización de 
alternativos. la red. 

CITEDI M.C. Ernesto Quir~?; 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. 



6 

Capas del Modelo OSI 

Nivel 1\Jorrbre 
1 

Fundón 
Aplicadón 

1 

7 l::Eta; Norrmlizados 
' 

6 Presentadón -
1 , 

Jnterpretacion de la; data; 
5 Se:;ión 

1 , 

Dial( x J( h de control 
' 

4 TransJX)rte tntegridacl de la; rrensajes 
3 Red 

1 

~rutaniento de la; rrensajes 
2 Enlace 

1 , 

D:iecdon de errores 
' 

Físim 
1 

1 Conexión de ~uh x h 
' ·.--

e ITEDI 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 lós medios mecánicos, eléctricos, ' 
funcionales y de procedimiento para 
establecer, mantener y liberar conexiones 

CITEDI físicas. M.c. Ernesto Quiroz M. 
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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 
• su penar. 

CITEDI M.C. Ernesto 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 

CITEDI M.C. Emest? Quiroz M. 
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CONMUTACION DE . . 

PAQUETES POR X.25 

• 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. Ernesto Quiroz M. 
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Nivell 

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

• Punto a p.unto. 

• Síncrono. 

• Tasa digital = 19.2 Kbps 

CITE DI 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 

CITEDI • Trama sin numero M.C. Ernesto Quiroz M. 
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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 

• Circuito Virtual Pemanente 

14 

• Datagrama 
CITE DI M.C. Ernesto Quiroz M. 



• 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 po:.~:~· 

una conexión directa, línea privada o 
conmutada. 

• Provee conversión ci.eGvelos:~dqd, código y 
protocolo. para acor:rit>cT~r,~J(8;:datos de 

. ~ . 
ciTEDI va nos u su a nos. M.C. Emest? Quiroz M. 



OTRAS ARQUITECT-URAS DE 
CONMUTACION DE 

PAQUETES 

• Frame Relay 

• ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

CITEDI 

16 
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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 

CITEDI M.C. Ernesto Qui,f~z M. 



CONCLUSIONES 

• Las prim-eras 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 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



20 

Características FR y A TM 

FRAME RELAY 

• Interconexión de LANs 

• Servicios de Datos, Voz 
y Fax 

• Transmisión de 
"tramas" de long.itud 
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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MODULACION POR 
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PCM: PULSE CODE MODULATION 

OBJETIVOS: 

• Técnica para digitalización de voz 

• Unidad fundamental de transmisión 
digital:. 64 Kbps 

; ·'· 

• Jerarquía PDH (Piesiochronous Digital 
Hierarchy) 



VENTAJAS DE LA 
,. 

DIGITIZACION DE VOZ 

• Se requiere detectar solo dos niveles 
(bits) 

• Regeneración de la señal 
• Las señales codificadas son fácilmente 

cifra bies 

• Multiplexión · 

• Conmutación y transmisión con 
otras fuentes digitales. 



Desventajas 

. 

• Ocupa mayor ancho de banda que el 
original analógico. 

• Necesidad de sincronización. 



Técnicas de Digitalización de voz 

• Cuantizadores instantáneos: PCM . 

. • PCM Adaptivo Diferencial: ADPCM 
' ' 

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

• Moduladures Delta. 

• Codificadores de Sub-banda 



Mod1Ilación por codigos de 
pulsos: PCM 

• Primer sistema de codificación de voz 
desarrollado. 

• Sistema sencillo. 

• Codificadores PCM instantáneos. 

• Estándar para métodos de digitalización. 

• Todos los codificadores implican 
codificación o decodificación PCM. 



SISTEMAPCM 

• 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/ 
analógi:cor(DAC). 



Diagrama a bloques de un sistema PCM 

Fuente 
Analógica 

Receptor 
Analógico 

x'(t) 

y'(t) 

. . . . 

. Prefiltro Muestreador 
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Transmisor 

Receptor 
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. . 
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de Forma 
de Onda 

Canal 
Digital 
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. 
. 
• . 

Filtro de Reconstrucción 

:'-----------------' . 

y(n) Decodificador 
de Forma 
de Onda 

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



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 
frecuepcia de Nyquist 



-

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) -4 ~ -4 fs (t) =f(t)s(t) 

s(t) 

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

fs ~< ~> Fs(m) 

f(t)S(t)~< . -----+) 
1 F(m )*S( m) 

27r 
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n=-00 nJrd 

00 

= Ad I semrd F(m)*5(m-nwa) 
n=-oo n1rd 

00 

= Ad I senJrd F(m- nw a) 
n=-00 nJrd 
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Bandas de guardia en el muestreo y 

f = 2f 
S X 

• • • 

- f 
S 

f >2f 
S X 

• • • 

-f 
S 

. , 
recuperac1on 

X 15 (f) 

Respuesta de Filtro H R (f) 

- f 
X 

...... - - ..... / . 
,---+----. . 

o 

• . . 

HR (f) 
• . . . . . . • . . . . • • . • . .IJ¡("' 

¡-+-"'-'X 8 (f) • : 

- f 
X 

o fx • Banda de 
Guardia 

• •• 

f 

• • • 
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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 fs(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 
cua ntización). 



' -

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 - -
~=-

º 



Valor real de la señal 

xs ---------------\-

Valor cuantizado 
de la señal 

.'t, - - - - - - - - - - - - -

.Y. - - - - ----- --

X,IBT,) 

1 
1 
r 
1 
1 
1 
1 
t
I 
1 
1 
1 

,\'(1) 

X:z -----------------------------------

x,---------------------------------



Cuantización no uniforme 

• 

• La cuaritización 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. 

1281 
ro 112r 
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1 1 1 1 

64.!_) ¡¡ 4 2 

32 

A= 87.6 

1 • Señal de entrada 
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Leyes de compresión 

• a) Ley J.1 
log (1 + JLV¡) ve-
log (1 + JL) 

• b) Ley A 

AV 1 
V= 1 O< V<-

e · 1 + log A ' 1 A 

1 + log (A V¡) 1 
Ve= , - < V1 < 1 

1 + IogA A 



Codificación 

La codificación es la operación que 

asigna en. forma biunívoca una palabra

código de un alfabeto binario, a un nivel 

de cuantización. 



. FBC GC 

NBC (SMC) TCC (RBC) 

y 
Q(X) 

t 8 
1 1 1 1 1 1 011 100 

y7 11 o 11 o 010 101 

y6 101 101 001 1 1 1 

y5 
1 ': . X ... 100 100 000 11 o 

y4 011 000 1 1 1 010 
' 

y3 010 001 11 o 011 

y2 001 010 101 001 

000 011 100 000 



Código del 
segmento 

000 

001 

1 1 o 

1 1 1 

Código de Nivel 

uuuu 
0001 

.. 

. . . 
.. ···rrtr··· ... 

uuuu 
0001 

. . . 
1 1 1 1 

.. 

uuuu 
············ooor·· ·· 

········ ····rirr 
uuuu 

······ ooor·· ·· 

...... "1111 ..... 

Nivel de cuantización 

u . ............ l .. ..... 

. . ................. ····· . . . ······rs 
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Tasa de transmisión digital PCM 

a Frecuencia maxnna e voz KHz 
~recuencta e n1uestreo z 

e umero e tnuestras por S 

señal de voz 
umero e tts e una 1ts 

palabra PCM 
e mana e un Its 

mseg 



Multiplexión PCM 

Ca racten.:;ttc¡~" específicas I'CM30 PCM24 
a Nombre comerc1al El TI 

b Ley de codificación Ley A Ley ~L 

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

d Número de bits por trama ~ bitS X 32 - 256 ~ bits x (24) + 1 = 

bits 193 bits 

e Velocidad binaria ele la señal ~.uuu 1 s x 256 btts ~.ouu 1 s x 1 YJ btts 

multiplex de tiempo = 2.048 Kbits 1 s = 1.544 Kbits 1 s 

f Duración de un intervalo de 12\LS X 8 = 125 11s x 8 = 

" tiempo de canal de 8 bits 256 193 
aprox. 3,9~Lseg aprox. 5,2~seg 

' 
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l. OBJETIVOS: 

• Establecer y analizar los principales panimetros 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 
eje 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 . 

3 
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2 . TERMINOLOGIA. 

!! • 1 Reloj de referencia primario: 

o Dispositivo que proporciona una señal de temponzaCión con una desviación de frecuencia a largo 
plazo mantenida en un valor de 1 x 10"6 mejor con verificación respecto al Tiempo Universal 
Coordinado (UTC). 

2.2 Nodo de red síncrona: 

o 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 temporización está enganchada en fase a la señal de temporización recibida de 
un reloj de calidad supenor. 

2.6 Incertidumbre: 

• Expresa la magn1tud 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 térmmo "Exactitud". 

• La Incertidumbre aleatoria se expresa en términos estadísticos como es la desviación típica o 
standar o por un múltiplo de esta. (Varianza):· 

• Es equivalente al término "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. 

l<l: 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 misma frecuencia durante un periodo de tiempo una vez 
establecida la operación continua. Se mide 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 plesíocrono 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 b1ts 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, 

. ra 

2 .11 Instante significativo: .. 
• Momento en el que las condiciones significativas de una señal digital (O ó t) son reconocidas por 

un dispositivo apropiado. 

2.12 Fluctuación de fase (Jittar): 

• Variación a corto plazo de los instantes significativos de una senal digital de su posición ideal en el 
tiempo. (Numéncamente, para frecuencias mayores a 1 O Hz.). 

2.13 Fluctuación lenta de fase (wander): 

• Es la variación a largo plazo de los instantes significativos de una señal digital de su posición ideal 
en el tiempo (Para frecuencias menores de 1OHz). 
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2.14 Máximo error de intervalo de tiempo (MEin: 

-
o Es la máxima variación entre crestas del retardo temporal de una se~al de temporización dada, con 

respecto a una señal de temporización ideal comprendida en un periodo de tiempo ideaL 

2 .15 Intervalo unitario o intervalo unidad (IU): 

o Diferencia nommal de t1empo entre instantes significativos consecutivos de una señal isócrona. 

2.16 Nodo de sincronización: 

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

2.17 Red plesiocrona: 

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

2.18 Red Síncrona: 

o 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. 

2.19 Control unilateraL 

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

2.20 Método maestro-<!sclavo (ME): 

o En este método extste un Nodo de Sincronizactón cuyo reloj está actuando como maestro de los 
demás. Los relojes restantes están subcrdinados a este reloj. · 

::? .21 Método maestro-<!sclavo jerárquico (MEJj: 

o Método de Sincronización despótico en el que todos los relojes de los nodos de sincronización están 
dispuestos en una jerarquia y a cada reloj se le astgna una etiqueta de idenhficación conforme a su 
postción en ella. 

o En caso de fallar el enlace con el reloj maestro. se selecciona automáticamente como nuevo 
maestro al reloj que se designe como de rango inmedtato inferior. 

2.22 Memoria elástica: 

o Dispositivo de almacenamiento temporal de datos que permite compensar las fluctuaciones de fase. 

o Lo anterior se realiza. ya sea aumentando o dismmuyendo el tiempo de almacenamiento. según sea 
la velocidad de los bits entrantes. Cuando la velocidad 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 disminuye el tiempo nominal de almacentamtento 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 deslizamientns cnntrolados. 

• La calidad,de funcionamiento desde el punto de vista de la tasa de deslizamientos de extremo a 
extremo d·ebe satisfacer las exigencias de los servicios telefónicos y no telefónicos en una conexión 
digital a 64 kbps para una Red Digital Integrada (ROl). 

• La 'tasa global de deslizamientos para una conexión efectuada 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.t. para diferentes categorias de calidad. 

TABLA 4.1 

CATEGORIA OBJETIVOS CE LA PROPORCION DEU 

CE CALIDAD TASA MEDIA CE DESLIZAMIENTOS. TIEMPO TOTAL 
> 1 AÑO 

' 
SATISFACTORIA !: S DESLIZAMIENTOS EN 24 Ha >98.9% 

(S) 

ACEPTABLE > 5 DESLIZAMIENTOS EN 24 Ha 
y < 1"' 

(A) < 30 DESLIZAMIENTOS EN 1 Hra. -
INACEPTABLE > 30 DESLIZA-MIENTOS EN 1 Hra. < 0.1"' 

1 
(1) 1 

1 

7 
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4.1.1 Conexiones de referencia. 

• La estructura de red para la RDI-. . se basa en la conexión ficticoa de referencia indicada en el 
Plan fundamental de Conmutación esto se muestra en la figura 4 1.1 . 

SECCION SECCION SECCION SECCION 
LOCAL NACIONAL SECCION INTERNACIONAL NACIONAL LOCAL 

·~-o-o . ©-ü . -~ . <. ·., . -0-8---=: ~ o -
CL CP es Cl 

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

Cl Cl 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 varias secciones experimenten tasas excesivas de 
deslizamientos que afecten simultáneamenle a una conexión, es pequeña. Esto es considerado en 
el proceso de atribución de objetivos. La labia 4.1.2 muestra la distribución de los objetivos para 
las diferentes secciones de una conexión. 

,----
1 

1 TABLA 4.1.2 
i :;_ ~ 

1 PROPORCION OBJETIVO COMO PROPORCION 
SECCION DE ATRIBUIDA A 

CADA OBJETIVO DEL TIEMPO TOTAL 

LA RED 
SATISFACTORIA ·ACEPTABLE 1 _INACEPTABLE 

INTERNACIONAL 8.0% 0,08% 0,008% 

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 capitules respectivos de este documento. 

OISTRIBUCION POR SECCIONES 

1 SECCION 1

1 

SECCION ~ SECCION 1 SECCION ll SECCION 

1 

' CATEGORIA LOCAL 1 NACIONAL 1 INTERNACIONAL. NACIONAL LOCAL 
OE ~-===~-+~~==~==~.--~~~~~~--~~~~~~ ~~==~ 

1 CALIDAD 1 ~~~~r• 1 O:So~rs ! Jo~Hrs ~o~Hrs · ~~/~rs 
1 1 

1 1 1 
SATISF~~ORIO 1/12 1/80 1 1/BO 1/80 1/12 
1 ¡S¡ 1 (0.0833) 1 (0.0125) 1 (0.0166) , i 

ACEPTABLE l ¡' 1 
> 1/12 < 12 > 1/80 < 1.8 > 1/60 < 2.4 > 1/80 < 1.81 

IAl 
>1/12<1~ 

>12 >1.8 > 2.4 > 1.6 > 12 
1 

{ 

1 (S) ,--....!.::!________________ :!': 5 Oto/24 Hr 
OBJETIVOS (A) 

1 > 5 Oto/24 Hra Y s 30 010/Hra -------
GLOBALES l, 

'-+---'-'(1),_______________ > 30 Dto/Hra------------------

OISTRIBUCION ENTRE CENTRALES 

1 
SECCION 1 SECCION 1 SECCION 1 SECCION ~~ SECCION 

CATEGORIA LOCAL ¡ NACIONAL INTERNACIONAL! NACIONAL LOCAL 
O E r---=::.:::.::=-+_:_::_:=.::.:=..c___::=.::.::.:.:::.:.::.:.=-=t, __:_:::.:.:.:.:::.:.::.:::_;__-==.::~, 

i CALIDAD l 1 CENTRAL!2 CENTRALES'¡ 5 CENTRALES 1
1

2 CENTRALES 1 1 CENTRAU 
Oto/Hr& 1 Oto/Hrs Oto/Hrs Oto/Hra OtD/Hrs 

~ATISFACTORIO 1112 1 0.0063 lj 

fSl 1 Oto/6.601u 

ACEPTABLE 
lA\ 

> 1/12 ::;. 121 ~0.0063:;0.·9 
> 12 >0.9 

0.0063 1 1/12 0.0033 . 
1 Oto/12.5 Olaa 

> 0.0033 :: 0.48 . >0.0063::0.91:> 1/12::12 
' 

> 0.48 >0.9 1 > 12 

OISTRISUCION OE LOS PORCENTAJES OE LA TASA DE DESLIZAMIENTOS 

PARA SECCIONES DIGITALES Y ENTRE CENTRALES DIGITALES. 

TABLA 4.1.2 

q 
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4.2 Características de los relojes. 

• En la RDI·· los relojes se clasifican según se muestra en la tabla 4 2 

!. TABLA4.2 

1 
1 

1 
1 ESTABILIDAD 

TIPO CE RELOJ. 
1 

EXACTrTUC 
1 

( 1/CIA) 

·11 ·12 
1 1 X 1 o 1 X 10 • 

·10 ·1 o 
11 1 X 10 1 X 10 

111 1 X 1 o .g 
1 X 10 

.g 

/0 
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4.3 Ca111cterísticas 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 variación pico-pico del retardo de liempo de una señal de temporización dada con 
respecto a una señal 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 desviación de frecuencia a !argo plazo ( 6 f/f) o valor de exactitud está detenminada por el 
cociente entre el MEIT y el intervalo de observación S cuando S aumenta. esto es: 

X(l) 

R!TARDO TEMPORAl 
CON RESPECTO 
AUNA 
REFERENCIA 
IDEAL 

: ... ) .. ··~ 
1 / 1 PENDIENTE QUE 

·'r·. 1, DA LA DESVIACION 
/~ DE FRECUENCIA 

--;-...---- A L.Al'IGO 
' PLAZO 

1 

/J~-~------\.._)--M-E-IT_..t. ~~--l 
S 

DEFINICION DE MAXIMO ERROR DE INTERVAlO DE TIEMPO ( MEIT) 

FIGURAl/4.3.1 

J.l 
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• El MEIT expresa la máxima variación de fase a largo plazo admisible en un reloj de referencia 
primario (con salida sinusotdal o por impuloss). 

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

a) (1 00 S) nseg. para O. 05 < S 5.. 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 2/4.3.1. 

nS.g. 
tc7 

M!IT 

toe 
1 1 1 1 

1 1 11.~ :715~~1 i v, 
1 1 1 

1 1 1 1 I/ : 1' 
i 

1 1 

1 
1 1 :1 ' 

: ' 
4 ! , 1 ' / ' 

1 
1 i : 1 ' 

' , J---\ 1 ' , ' ' 1(5(8)~500)~Bog.!',: I/ ' 1:' 3 1 

10 

, ~ 1 V 2'" -T --¡-:T --~- -: 
10 

500---

10 

p, 
' ' 

' ' ' ' , 

1008-TW T 
l/1 1 1 ' 1 , ' ,, 

• ' ' 1 

1 1 
¡x 1 ' ' ' 

,.·r ' = ' ' , ' ' ' , ' ' ,, 
' ' 

1 
' ' ' 

, 
' ' ' , • ' ' ,, ' ' tc·t 

1 V 
V , 

{1DiBl+xlnBog 
X•3000nllog 
lPROVIBIONAll 

1 1 1 

1 ···1 

' ~ 

1 

ta4 te ·3 tc·2: te •1 1 
' 

' 
'101 
' ' 

102 10 3 104 10 5 10 8 10 7 __ 10 S S.g. 

D.De a P!l'IIOOO DI! OI!S!RVACION (S) 

MAXJijO ERROR DE INTERVALO DE TlEijPO CMErn PER¡jmDO DEBIDO 
A VARIACIONES CE FASE A LARGO PLAZO CO¡jQ UNA FUNCION DEL 
PERIODO CE OBBERVACION (B) PARA RELOJ CE REFERENCIA PRIMARIA 

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

o El reloj de referencia. p..:,...rr:Céberá estar diseñado para "Desv1aC1ones de frecuencia a largo plazo• 
no mayores de 1 x 10 ·11 

o La desviación de frecuencia a lar¡¡o plazo de 1 x 10·11 es cerca de dos órdenes de magnitud mayor 
que la incertidumbre del Tiempo Universal Coordmado (UTC). Por lo tanto. el UTC deberá ser la 
referencia para la desviación de frecuencia a largo plazo. (Veáse CCIR reporte 898). 

o Para cumplir con lo anterior se requiere que los relojes de referencia primarios sean construidos con 
tecnología de Haz de Cesio. 

4.3.3 Estabilidad de fase. 

. ' 
o Puede describirse por sus variaciones de fase que a su vez se dividen en un cierto número de 

componentes a saber: 

a) Discontinuidades de fase. debido a perturtlaciones transitorias. 

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

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

4.3.3a Descontinuidad de fase. 

o Debido a aue eUios nodo(s) de referencia primarios necesitan una fiabilidad muy alta. se 
req"i e re equipo duplicado o triplicado a fin de asegurar la continuidad de salida. Sin 

embargo. toda conmutación de un reloj a otro en el nodo de referencia o entre nodos de referencia 
primarios no deberá causar más que un alargamiento o acortamiento de la anchura del intervalo de 
la señal de temponzac1ón y no causará una discontinuidad superior a 1/8 del intervalo unitario a la 
salida del reloj. Así. si, la señal de salida es de 2.048 KHz .. la discontinuidad de fase no deberá ser 
superior a 61.07 nseg. 

4.3.3b .V3riaciones de fase a largo plazo. 

o La variación de fase a largo plazo máxima permitida en la salida de un reloj de referencia primario 
es expresada como el MEIT. especificado en el inciso 4.3.1 de este documento. 

4.3.3c Variaciones de fase a corto plazo. 

o Se encuentra en estudio el Jitter del reloj de referencia primario. 

/.3 



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 MERITes 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 describirse por sus variaciones de fase que a su vez se dividen en un cierto número de 
componentes a saber. 

aj Discontinuidad de fase. Debido a perturbaciones transitorias. 

b) Variacmnes ele fase a largo plazo. Comprende la fluctuación lenta de fase (Wander) y la 
desviación integrada de frecuenCia. 

e) Vanaciones de fase a corto plazo. También conocido como fluctuación de fase (Jitter). 

4.4.2a Discontinuidad de fase. 

• En los casos, 1nfrecuentes de comprobación o reconfiguración internas en el reloj subordipado, 
deben satisfacerse las siguientes indicaciones: 

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

b) Para períodos 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 binaria. 

4.4.2b Variaciones de fase a largo plazo. 

• Cor<ider~ndo que la estabilidad de fase ·de los relojes subordinados deben tomar en cuenta su 
entorno r·~al, es necesario especificar las categorías de funcionamiento del reloj, que podemos clasificar 
como: 

i) Ideal 
ii) Forzado 
iii) Mantenido. 

1-1 
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4.4.2.bi Funcionamiento ideal. 

• Esta categoría de func!Onam1ento refleja el ccmrortamiento de un reloj en ccndiciones en que no 
existen degradaciones de la o las referencias de entrada. 

• El MERIT a la salida del reloj subordinado no debe en ningún periodo de S segundos. exceder los 
siguientes limites: 

1) 0.05 <S< 100 
2) 1 000 nseg para S <: 1 00 

• La especificación global se muestra en la fig 4.4.2bi 

nSeg. 

MERIT10 4r-~--~---,--,---~--~--,---,-~--~--~--~--, 

1 

1o 3 r--~---r' --+---r-~--~-+-~~~--~--~--+---r-~ 

1 ,.··' 1 
' '' 

10 2L_~~~--r--~--~---+--~l---+--~--r-~---r~ 
1 ' ' 1 1 , • ! 1 

1 O 
1 c....._¡.-1 i---+-i 1.:____', . j+--', -+------+-+--+1----+-1 -+----11--+---+-----i 

,--- 1 i 1 lN ESLIO 1 

1 1 ' ' 

1 o ·1 L___!__¡__L. __ L.___[_ __ _L_ ___ .L___j __ _L. __ .J_ __ .L._......L----'----' 

1¡¡4 10 •3 10 •2 10 •1 1 1 & 7 8 
10 10 2 '10 3 104 10 5 10 10 10 Seg. 

.,.} -¡;-

PERIODO DE OBSERVACION (S) 

MAXIMO ERROR RELATIVO CE INTERVALO DE TIEMPO PERMITIDO 
CEBICO A VARIACIONES CE FASE A LARGO PLAZO VS PERIOCO 
CE OBSERVACION (S) PARA RELOJES ESCLAVOS BAJO CONDICIONES 
CE OPERACION IDEALES. . 

FIGURA 4.4.2.b.l 
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( •· 4.4.2.bii Funcionamiento forzado. <,.:.: 
• Esta categoría 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 ráfagas de 
errores. 

• El resultado 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 referenc1a durante un periodo de tiempo significativo. 

• El MERIT a la salida del reloj subordinado no debe, en ningún período de S segundos, exceder los 
siguientes 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.bíii 

TABLA 4.4.2.b.lll 

VARIABLE RELOJ DE TRANSITO RELOJ LOCAL 

8 0.5 (1) 1 10 (3) 
1 

1.16x1o·5 1 

2.3X104 b (2J! (4JI 

' 1 

e 1000 (5)1 1000 (6) 1 

NOTAS: 
(1) CORRESPONDE A UN DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA INICIAL DE 5X10'10 

(2) CORRESPONDE A UN DERIVA DE FRECUENCIA DE 1XHf9/Dia. 
(3) CORRESPONDE A UN DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA INICIAL DE 1X10 -8 
(4) CORRESPONDE A UNA DERIVA DE FRECUENCIA DE 2X10-8 
(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'. 

Jt 
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• La especificación global resunante se resume en la figura 4_4 2.biii_ 

nSeg. 

1 o 8 -~-----,-----,-----;----------;--------,--, -----,1------,,-------,/cr-l /---¡---,---------,---------,-1 -~1 
MERIT 1¡ 1 ! : 1 l, ~~~ 11 1 1 10 7 ~-+--~--~~--~1--~--~--~~~~--~~~--~,--, 

1J 1 1 ~ !REL~~v : 1 1 i 1 1 

' 1 1 1 1 ! 1 1 1 10 s~-+--~--+-~--~--~~~~ lV-+--~--~~~-+~ 
1 o 4 t-+--+, _J_-+¡-----?¡L____-, /,~LVI---!1_\ -RE-+t_oJ_D+-r_rR_¡+-1 _srr-+t----+-------1 

1 i/'1/ 1 1 1 

3 ~1 l, 1 
1 

o 1 1 1 1 ' i 1 i 1 1 i ! 10 2 ~~--~-L--~---~~--~--~-L---~~--~1--~ 
·2 ·1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 Seg. 
PERIODO DE OBSERVACION (S) 

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

• La fluctuac•ón de fase comprende la fluctuaCión de fase (Jitter) y fluctuación 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 fluctuación de fase (FF) en 
interfaces jerárquicos de una red digital. Estos valores son compatibles con la tolerancia mínima de 
FF que deben proporcionar todos los accesos de entrada del equipo requerido. 

TABLA 4.5.1 

LIMITE DE RED 
1 

ANCHURA DE BANDA DEL 
VALOR DEL FILTRO CE MEOICION 

PARAMETFIO 1 FILTRO PASABANOA CON UNA 
81 B2 FRECUENCIA CE CORTE 

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

VELOCIDAD BINARIA 

(KSPS) 11 ·14 13. 14 11 (Hz) 13 (KHz) 14 (KHz) 

84 0.25 0.05 20 3 20 

2048 1.5 
1 

0.2 
1 

20 18 100 

8448 1.5 0.2 
1 

20 3 400 

34368 1.5 0.15 
1 

100 10 800 

' 139264 1.5 0.075 -· 200 10 3500 

IU • INTERVALO UNrTARIO, TOMA LOS SIGUIENTES VALORES : 

PARA 64 KSPS, 11U•15.6mlcro aeg. 
PARA 2048 KSPS, 11U •488naeg 
PARA 8448 KSPS, 11U •118naeg 
PARA 34368 KSPS, 11U •29.1 nseg. 
PARA 139,264 KSPS, 11U•7.18nseg. 

IR 



• El montaje para la medición de Jos valores indicados en la tabla •. 5.1., se mueS1ran en la figura 
4.5.1. La respueS1a de frecuencia de los filtros asociados a los aparatos de medida deben tener un 
régimen de decremento de 20Db/decáda. La recomendaCión 0.171 describe con detalle el aparato de 
medida. 

RFAZ IN TE 

JERAROUICO 

O ACCESO 

CE llAUCA 

CE EOUIPO. 

·································----------·················-----

RLTRO PASA· : 
BANCA 

FRECUENCIA CE : 

DETECTOR 
COR'Tli t1 y t• 

: ,--
OEFF. 

RLTROPASA• l--BANCA 

F'RECUEN CIA CE 

CORTl: t3 y t• 
-- ................. ·---- .. ------ ... -------- ........... ----- ... ---· 

CIRCUITO PARA LA IAEDICION DE LA FF.PROCEDENTE 

CE UN INTERFAZ JERARQUICO O DE UN ACCESO 

CE !lAUDA CE EQUIPO. 

FIGURA 4.!5.1 

4.5.2 Limites de fluctuación lenta de fase (FLF) en redes digitales. 

INTERVALOB 
UN!TARIOB 

11 

' AMPUTUCOE 

LA FF.IAEDIOA 

/ 
B2 

INTERVALOB 
UN!TARIOB - ' 

• El límite de red máximo para FLF en todas las interfaces jerárquicas no se tiene definido estos 
valores. dependen básicamente de las características del med1o de transmisión y del envejecimiento 
de los Circuitos del reloj de la central. 

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

• Para interfaces en nodos de ned, Jos siguientes límites son aplicables. 

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

1)S<104 seg. 

2) 10"11 S seg + 10~seg. 

• La especificación completa se iluS1ra en la f~gura •.5.2 (Fig. 2/G.823). 

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



/:-- __ 

\·.· ... 
. o 

,. ' 
M liT 

, .. 
,. 1 

,. • 
,. • 
,. 2 

,. , 

,.. , 

1 1 1 1 1 t:. ,. o_, v· 
1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 INII.JDID 1 1 1 /' / 
.....; 
' 

1 
1 

1 I(IO~"t"~ /1 1 

1 1 1 1 1 
, , 

' 

1 1 1 1 I/ 1 1 1 

1 1 1 1 l:'l 1 1 1 1 1 

1 1 1 :' 1 1 1 
1cr4 10 4 10-210"1 1 10

1 
10 2 Hl1 104 10 1 101 101 10 1 .... 

PIRIOCO DI CUIRVACION (1) 

lUla MO IAAOII Olltml!r/AI.O DI TllloOPD (M liT) PIAMmDD 
VIRIUI PIRIOCC Cl 0111~.\CION (1) PAJU L.A. U.UCA 
DI UN NOOO Cl A ID. 

4.5.3 Limites de fluctuación de fase en equipo digital. 

• Para equipos digitales individuales tales como multiplexores, regeneradores radios digitales, etc. es 
necesario especificar la calidad de funcionamiento 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 fluctu~ción de fase a la entrada, ver 
4.5.3.2. 

3. Caracteristicas de transferencia de la fluctuación de fase, ver 4.5.3.3. 

?o 
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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 requenda se define en función de la 
amplitud y la frecuenaa de una FF sinusoodal que. al modular una sei\al de prueba. no causa una 
degradación apreaable del funcionamiento del equipo. Asl pues. todos los accesos de entrada 
digital de los equipos deben estar en condiCiones de tolerar una sei\al digital cuyas caraderisticas 
elédricas cumplen la Rec. G.703 pero modulada por una FLF sinusoidal que tiene una relación 
amplitud frecuenaa definida en la figura 4.5.3.1 y en la tabla 4.5.3.1. 

• Lo antenor debe cumplirse cualquiera que sea el contenido de infonmación de la sei\al digital. Para 
pruebas, el contenodo binario equivalente de la sei\al modulada por la FF debe ser una frecuencia 
bonaria seudoaleatoria como se indica en la tabla 4 5.3.1. 

AMPUT\JD DE LA 
FFY FLF 

(ESCA!..A LOO.) 

CAI'IACTERI STI CA DE UN 
AUNEAOOR DE TRAMA TI PICO 

(IU)pp 1 
Ao 1 : •·,·,-:.. ... h_h•-ho_h•-h•_•"!"-~hhhohh 
A3 - h -~ h h h. h h h. h h h • h-' ... 4.~_....:..,_""""~-~-~-~-~~-~-r;:,AD_E~UIV ALE NTE A 

:11 •• t•••••••••••••••••••• ••••r•••••••·•••••t•••••••·················•,' ... '.,.___ ¡ ; i ¡ ¡ .. 
'z ·'3 ':: 

FRECUENCIA DE LA FF. 
(ESC.LOQ) 

UMITE INFERIOR DE LA FF. Y FLF MAXJMA TOLERABLE.~ 

FIGURA 4.5.3.1 
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TABLA 4.5.3.1 

AMPURJD 

VELO-
FRECUENCIA SEHALDE 

CIDAD JU pp FLF. FF. PRUEBA 

BINARIA PSEUDO-

(KBPS) 
A o A:¡ Al A2 

fo fto fg fa ~ f2 f3 f4 ALEATORIA 

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 ~-BB*lo·3 2048 18 1.5 0.2 0.01 1.667 2.4 18 215_1 
(lBJJS) .. X .. .. .. 20 (93HZ) 

100 
(700Hz) (Rec. 0.151) 

152 10"5 
8448 • 1.5 0.2 • • • 0.4 3 215.1 

(lBJJS) 
20 400 

(10.7) (80) (Rec. 0.151) 

34308 618.6 1.5 • 2 2:L1 
• 0.15 • • 

(l!VJS) • 1110 1 10 800 
(Rec. 0.151) 

139264 
2506.6 

1.5 .075 * • • • • 2110 0.5 1350( 223-1 · 
(lBJJS) 

10 
(Rec. 0.151) 

* :VALORES EN ESl\1010. 

** : ESTOS VALORES NO SE UTILIZAN CUANDO EL ENLACE TRANSPORTA SEÑAL DE SINCRONIZACJON 

lU : INTERVALO UNITARIO 

~ACES, EN REDES NACIONALES LOS VALQRI? EN PARENTESJS PARA ~y F ;¡.PUEDEN SER 

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

• Se considera que los efectos de la FLF son predominantes en frecuencias aoa¡o de f1 En muchos 
equipos de transm1s1ón. tales como sistema de linea digital y muldex síncronos que utilizan técnicas 
de justificación. son transparentes a estos cambirs de fase de muy baja frecuencia. Sin embargo, 
es necesario adm1t1r la FLF en la entrada de ciertos equipos (Por ejemplo conmutadores digitales y 

• 

• 

• 

MULDEX síncronos). ' 

A diferencia de la parte de la plantilla contenida entre f1 y f4 y que reflejan la FF máxima permisible 
en una red digital. la parte de la plantilla a bajo de f1, no está destina a representar la Ft;F máxima 
admisible que puede producirse en la práctica. Por debajo de la frecuencia f1, la plantilla se 
establece de forma 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 y otro que no sincroniza el nodo, pueden derivar sus 
respectivas temporizaciones de el mismo reloj de referencia. pero sobre diferentes trayectorias. y 
pueden por lo tanto. en un caso extremo tener una desviación con fase opuesta. La esperada 
desviación de fase relativa máxima es de 18~seg., la cual debe ser absortlida por el eqwpo. 

Un intervalo corto mverso del TIE relativo entre la señal de entrada y la señal de temporización 
interna de el equipo terminal después de la ocurrencia de un deslizamiento controlado. no debe 
causar otro desl1zam1ento. Con el objeto de prevemr tales deslizamientos. el equipo debe ser 
diseñado con una histéresis adecuada para este fenómeno. Esta histéresis debe ser al menos de 

18 microsegundos 22 



4.5.3.2 Fluctuación de fase máxima a la salida en auseñcia 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 especificas se definen los niveles max1mos de FF que pueden 
generarse en ausencia de una ff a la entrada. Los limites efectivos aplicados dependen del _t1po de 
equipo y deberán respetarse cualquiera que sea el contemdo de mformac16n de la señal d1g1tal. En 
cualquier caso, los limites no sobrepasan nunca el limite máximo de red perm1t1d0 (ver tabla 4.5.1 ). 

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

• La función de transferencia de la fluctuación de fase se define como el valor de la ganancia de la FF 
versus. la frecuencia de la FF donde la ganada es la razón de el valor de entrada y el valor de salida 
de la amplitud de la FF para una tasa de bit'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 digital. 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 digital particular, puede ser 
medido usando una señal digital modulada por la FF sinusoidal. 

• La figura 4.5.3.3 muestra la plantilla general de las características de transferencia de la FF. 

GANANCIA 

-~ ... 

OE FF. !(OB) 

X /////////////// _,0 / ~ 20 OB!OECAOA 

·-~ / 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
'l///////// 

.y ' 

. FRECUENCIA OE FF. 
~-+--------------+---~----------!~----~~ 

CARACTERISTICA íiPICA OE TRANSFERENCIA 
OE FLUCT\JACION OE FASE. 

FIGURA 4.5.3.3 
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4.5.4 Secciones digitales. 

4.5.4.1 Con el fin de asegurar que no se rebase el limite de red maximo dentro de una red digital. es 
necesario controlar la fluctuación de fase producida por los sistemas de transmisión_ 

• Los lim1tes de la fluctuación de fase para las secc1ones digitales se dan en la Rec_ G 921 ( CI!T-., en 
estas se inCluye lo s1guiente: 

Tolerancia. 

• Limite Inferior de la fluctuación de fase 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 fluC1uación de fase. La gananc1a máx1ma de la func16n de 
transferencia de la ff no deberá ser supenor a 1d8 

• FF Generada. 

• Fluctuación de fase a la salida en ausencia de fluC1uac1ón de fase a la entrada_ La fluctuac1ón de 
fase máxima pico a p1co. en ausenc1a de fluctuación de fase a la entrada. para cualquier condición 
válida de la señal, no deberá exceder del limite indicado en la tabla 4.5 4 

VELOCIDAD 

BINARIA 

(KBPS) 

1 

1 I.ONGITlJO 

1 
CE LA 

(Km) 
11 

1 

S.O.F.R. 

TABLA 4.S.4 

FF MAXIMA A LA SAJ.IOA ~;~~:~~~E:E~~~~EL il, 

PAFIA LONGmJOES CE 

SECCION DIGITAl. NO 1 FILTRO PASABANOA 1 

SUPERIOR A LA CE LA 1 CON UNA FRECUENCIA 1 

f--s._o_.F_.R_. ______ ---i CE CORTE INFERIOR f1 1 

1 

O f3 Y UNA FRECUENCIA -¡ 
CE CORTE SUPERIOR f4 1 

LIMITE DE 1

1 

LIMITE CE 
1

1

, f 
1 

~~ f 
3 

BAJA ¡ Al.TA 

--------i-----+-F_R_Ei!.~ {f 1!:~~!!!4~LC_IA_+i _FR_E__¡~'-'!;;:2:.~4!.!~-C-IA-+-! _CH_z_) --+~-(I<H-z)-+-(I<H--z)--i 
2048 \ 50 1 O. 75 1 0.2 1 20 i (7~~z) 

50 0.75 1 0.2 1 20 1

1 3 
i {80) 

J43e8 50 0.75 1 0.15 1 100~ 1 10 

343e8 280 0.75 i o. 15 1 1 00 1 1 o 

1 139284 280 0.75 1 0.075 : 200 ! 10 

S.O.F.R.:SECCION DIGITAl. FICTICIA CE REFERENCIA. 

IU :INTERVALO UNITARIO. 

FF.:FI.UCTUACION CE FASE. 

FF MAXIMA A LA SAJ.ICA EN AUSENCIA CE FF A LA ENTRADA, 

PAFIA I.ONGITlJCES CE SECCION DIGITAl. NO SUPERIORES A LA S.O.F.R. 

24 

100 

400 

800 

800 

3500 ! 

·-
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MULTIPLEXORES PDH , 
INTRODUCCION 

EN LA PRESENTE SECCIÓN SE ABORDARÁ EL TEMA DE MULTIPLEXAJE 

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 1\ LOS DIFERENTES MULTIPLEXORES. 



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 
identitied. 

4008 multiframe 

F: multitrame 
S: multitrama 

A cyclic set of consecutive frames in which the relative position of each frame can be 
·' 

identified 



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 positi~-ns 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 positiO'ns in time.· 



2.6 Timing 

6001 timing si goal 

F. s1gnal de rythme 

MULTIPLEXORES _ PDH 
DEFINICIONES-

S: señal de temponzación 

A cyclic signal u sed to control the timing of operations. 

6002 timing recovery (timing extraction( 

F: récupération du rythme 
S: recuperación de la temporización {extracciÓn de la temporización] 

The derivation of a ti m ing signal from a received signa!. 

6003 retiming 

F: réa¡ustement du rythme 
S: reajuste de la temporización 

Adjustment ofthe intervals between the significan! instants of a digital signal, by refcrence toa timing signa!. 

6004 time,slot 

r créneau /empare/ [inlervalle de temp>] 
S: intervalo de tiempo [1·ector de /lempo, celda de f¡empoJ 

Any cyclic time interval that can be recognized and defined uniquely 



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. 

. , ... .-

• 11 



6014 isochrunous 

F: isochrone 
S: isócrono 

·' 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

Thc csscntial characteristic of a time-scale or a signal such that the time intervals between consecutive 
signiftcant instants cither havc the samc duration or durations that are integral multiples of the shortest 
durat10n. 

6015 

NOTE- In practice. variations in the t1me intervals are constrained with1n specified Ji m its. 

anisochronous 

F: anisochrone 
S: anisócrono 

The essential charactcristic of a l!mc-scale or a signa! such that the time intcrvals between consecutive 
significant instants do not necessarily ha ve the samc duration or durations that are integral multiples of the 
shurtest duration. 

6016 synchronous lmesochronous] 

F· synchrone fmésoclzl·o,le/ 

S: síncrono fmesócronof 

The essentta~ charalitcrislic of t1rne-scales or signals such that their corrcsponding significant instants occur 
at prcciscly thc sarn e average rate. 

NOTE - Thc ti m ing rclat10nSh1p betwcen corrcsponding Significan! instants usually varies between 
spec1ficd limits. 



6019 11 Jesio eh ron o u s 

F: plésiochrone 
S: plesiácrono 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

.·'··.· 

Thc esscntial charactcristic of ti m e-scales or signals such that their Corresponding significant instants occur 
at nominally thc samc ratc. any variation in rate being constrained within specificd limits. 

NOTES 

1 Two signals having the same nominal digit rate, but not stemming from the same clock or 
homochronous clocks, are usually ples10chronous. 

6020 

2 1• There is no lim,it to the time relationship between correspondtng significant instants. 

hetcroch ron o u s 

F: hétérochrone 
S: heterrJcrono 

The essential characteristic of time-sea les or signals such that their corrcsponding significant instants occur 
at different nominal ratcs. 

NOTES 

Two signals having different nominal digtt rates, and not stemming from the same clock or from 
homochronous clocks are usually heterochronous 

2 Terms 6014 to 6020 are based on the following Greek roots 

ISO cqual 
' 

hamo same 

pksio near 

hctcro :.liffer~!:t 



CODIGOAMI 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

ES UN CODIGO TEMARIO EN EL CUAL LAS MARCAS SE VAN ALTERNANDO EN POLARUDAD EN FORMA 
CONSECUTIV k 
1) CADA MARCA "1" 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 HDBJ 

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 HDB3 ADEMAS UNA CADENA DE 4 ESPACIOS EN LA SEÑALBINARIA SE CODIFICA YA SEA COMO 
OOOV O IOOV SIENDO V UNA MARCA QUE VIOLA LA REGLA DE INVERSION 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. 



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. 



CODIGOCMI 

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 SUCESIVO~ · 



Binary 

LevelflQ 

Level AJ 

·1/ 

-
o 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

o 1 o 1 1 1 
~1-- ..... 1--1 .. ~ ... ----......... __ .,...1--1 .. ~ .. ----..... -_.,. .. 

.. 

L._ 

T T T1818870-9 

.... T ... 

FIGURE 18/G.703 

Example of CMI coded binary signal 



MULTIPLEXORES 
DEFINICIONES 

MULTIPLEXORES POR DIVISION DE FRECUENCIA: 

EN ESTE TIPO DEMULTIPLEXORES SE DIVlDE 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 DlVISION DE TIEMPO: 

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

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

LOS MUL TLPLEXORES 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, MULTIPLEXORES DE DA TOS CODIFICADORES DE VlDEO U OTROS. 



p 

MULTIPLEXORES PDH 
JERARQUIAS 

velocidades binaria.~jcrara4uia (khit/s) para redes con lajernrquía di~tal 

ha.'iada en un primer orden de: 

Nivel de Jerarquía Digital 1544Kbitls 2048Kbit/s 

1 1544 2048 

" 
2 6312 8448 

3 32064 44736 34368 

4 97728 139264 



MULTIPLEXORES PDH 
JERARQUIAS 

JswnJÍA llGITAL PI.ESiéxln.JA . JERARQJA llGITALSÍ~ · 

B..RCm lEA JAPéN . 

G70 



p 

TV 

Voic• 
•nd/o< 
6-<'13:201384 30 
kbhls 

B•sho 
,.._..,.,group 
1312-15~:2 kHz-1 

MULTIPLEXORES PDH 
NIVELES JERARQUICOS A 2MB/S 

Vldeoconfere"
clng H.l20, 
H.130 

PCM tnultoph,.c 
G 7.32. 0.736, 
G 738 

Dogi<•l •><c~"<ano• 
G.705. 0.51 1. 
0.512 

Dlgl<•l elreul~ 
rnul~lpllcatlon 
.c!UIPf"n•nt 
G,763 

Oigit•l s .. ctlon/ 
lln• •v•••rn g g;k G.062, 

PCM tnultopl•>< 
G;744 

Dlglt•l "'""'"""9" q 70S, 0.511 

Digital aectoon/ 
lif"e .y111<tm 
G.921, G SS:;> 
G.9S4, 0.958 

----·-·-·¡ 
i L•-·-·-·-·-•- -·-·-·-·-.·-·-·-·-•-•-•-·-·-

lnterfeea 0.703 

• 

...... 
•• 

..... 

::-:::::::::=:=:::::::::::::::::::-::.::::::::::::::=:=:=:=:= ~~36& 3 

019"81 UtCUon/ 
.,,..., svstem 
0.971, G 952, 
G.954, G.956 

DigHal •e<:.<<Onf 
lone '"Y"'"''" 
0.921. 0.954, 
G.9S6 

Dovl<el lloe 
•v•••,..... G.964. 

• 

l--0~~9~5~"--________ _t---------------;~~~ 
PIOURE :Z/0.70:2 

H._..._.._l •te. ,..,_ '- -..-. wtl.ll ~ dl ..... l lole~lo,. 
...... - ~ ,. .............. - ...t204a 1<1-hl• 

lr>terfece G.703 

...... ,._ 0.703 



TV 

Volee •• 

Volee 

•• 

MULTIPLEXORES PDH 
NIVELES JERARQUICOS A 1.5MB/S 

Vid&oconf"'~"'n-
oolng H.120, 
H.130 

PCM rnultopl•>< 
G.733 

ADPCM multl· 
pi"'>< G.724 

Digital exch .. nge 
G.705. 0.611, 
0.512 

Oigluol dr-cult 
..,....,ltlpllcetlon 
OtqUip..-.ent 
G.783 

Qigi1Cel \in• •v•t,....., G.051, 
G.9155 

PCM rnultlpl.,>< 
G.746 

Dlghel llne 
syste,.,., G.951. 
0.955 

Digltel line 
•v•toom G.963. 
0,066 

-------------·-·-·1[ _________ _ 
bit , .. h. 
kblt/s 

-·-·-·-----·- 6~ \nte~tuc:e G,70:J 

6312 
Interface 0.703 

= - ~ :::;.::=:=·~ ~-~:::=·=·=~~:..~:: .. 4 o=::r=::a·===·r- = =-=~~.~~:~=~~~~ 

Dlgluo\11.,., 
svnem G 953, 
0.966 

==-============-=========== 97723 
lnoc .. rtece G-703 

PIOUR.E l/0. 702 

"._........ ......... ,..,. ....... __ ,.. _..,. -· •~a~t-~ .... ,...._ .. ,. 
..... - .... ft...c ._ ...... _... ..... 1544 ... tt/. 

loovel 

2 

3 



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR DE PRIMER ORDEN 

< ..... 

MULTIPLEX MIC DE PRIMER ORDEN 2048Kbit/s. 

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 30 SEÑALES, SEÑALES DE VOZ MODULADAS MEDIANTE TECNICA MIC (PCM) O DA TOS 

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 I0-6 

30 

CONFORME A REC. G. 704 

CONFORME A REC. G.732 

120 OHMS par simétrico 

75 Ohms cable Coaxial 

CODIGO HDBJ 

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



ISDN set 

POTS set 

Magneto set 

PBX/ PABX 

Data up to 
64 kbitls 

Remate Data 

Up to 2 x 64 kbitls 

Data N x 64 kbitls 
(N= 1 ... 30 ... 31 

MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR DE PRIMER ORDEN 

G.703 

COPPER or 
OPTICAL 

o 



64kb 

V.36 

MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR DE PRIMER ORDEN 

2 Mbit/s 2 Mbit/s 

G. 703 Transport G. 703 

V.28 

19.2k 

G.703 

64kb 

V.36 

N X 64kb 



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 MUL TLPLEXACIÓN 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 JUSTIFICACIÓN O DE RELLENO LO 
CUAL ES CONOCIDO COMO JUSTIFICACIÓN POSITIVA. 

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

LA PRESENCIA O AUSENCIA DE BITS DE JUSTIFICACIÓN ES DEFINIDA MEDIANTE BITS DE CONTROL DE 
JUSTIFICACIÓN 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. 



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 INTEPVALO 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. 



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 



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"!". 

LA RECEPCIÓN DE UNA SEÑAL A!S INDICA QUE UN DEFECTO HA SIDO DETECTADO EN ALGUN PUNTO 

DENTRO DE LA TRASNM!SlÓN DE LA SEÑAL POR LO QUE SE EVITA QUE EL DEFECTO SEA DETECTADO EN 

TODOS LOS PUNTOS DE TRANSITO DE LA SEÑAL. 



MULTIPLEXORES PDH , 
INTRODUCCION 

MULTIPLEXACIÓN DIGITAL: 

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

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

RECEPCIÓN LA IDENTIFICACIÓN DE LOS CANALES. 

UNA SEÑAL MULTIPLEXADA CONTIENE: 

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

4 LOS BITS DE SERVICIO. 

4 LOS BITS DE DA TOS DE LAS 4 SEÑALES DE ENTRADA INTERCALADOS 

4 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 

JUSTIFICACIÓN. 



MULTIPLEXORES PDH 
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MULTIPLEXORES PDH 
JERARQUIA MUL TIPLEXpRES 2MB/S 

MULTIPLEX DE 2-8 (SEGUNDO ORDEN) 

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

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

2048Kbit/s. 

MUL TIPLEX DE 8-34 (TERCER ORDEN) 

ESTE EQUIPO MULHPLEXA 4 SEÑALES AFLUENTES PLESIÓCRONAS A 8448 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 

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 

1 39264Kbit/s. 



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 MUL TlPLEXADA 
CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbit/s 
ESTRUCTURA DE TRAMA 

INTERFAZ DIGITAL A 2048Kbit/s 
IMPEDANCIA 

CODIGO 
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 1024Kbit/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 +/- 50 X I0·6 

8448 Kbit/s. +/- 30 x 10-6 
120. 

' CONFORMEAREC. 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.821. 



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

8448Kbit/s 

SECTORS1 
Palabra de alineamiento de trama (1111010000) 
Bits de reserva 
Bits de los flujos de entrada 

SECTORS2 
Bits de control de Justificación 
Bits de los fl,yjos de entrada 

SECTORS3 
Bits de control de Justificación 
Bits de los flujos de entrada 

SECTORS4 
Bits de control de Justificación 
Bits de Justificación de los flujos de entrada 
Bits de los de entrada 
Longitud de trama 

idad de bits por flujo de entrada por trama 
máxima -..elocidad de justificación por flujo 
de entrada (una justificación por trama) 
Frecuencia de solicitud de justificación a 

ima ón 

la trama 

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

13 a 424 

a 636 

a 848 
1a4 
5a8 
9 a 212 
848 

Bit No 11 se utiliza para runa indicaci 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. 



MULTIPLEXORES PDH · 
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

TABLE 6/G.703 

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

corresponds to the nominal peak value. 

Pair(s) in each direction One coaxial pair One symmetrical pair 

, .. (see § 6.4) (see § 6.4) ,, 

Test load impedance 75 ohms 1 resistive 120 ohms resistive 
' 

Nominal peak voltage o! a mark (pulse) 2.37 V 3V 
1 

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

Nominal pulse width 244 ns 

Ratio uf,the amplitudes ofpositive and negative pulses at 
the centre of the pulse interval O. 95 to .1.05 

Ratio of the widths of positive and negative pulses at the 
nominal half amplitude 0.95 to 1.05 

' 

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



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

__ ... 

Nomtnal pulse 

50% f---

Note- V corresponds to the nominal peak value. T1818840-9 

FIGURE 15/G .703 

Mas k of the pulse at the 2048 khit/s interface 
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¡------ - -- -- --- -- -- -- --- ---------- ------------------------- ----

TABLA 2/G.742 CONDICIONES DE FALLA Y ACCIONES CONSECUENTES 

Acciones consecuentes 

' Aplicación de AIS 

Generación de En el 

idica<.ión de intervalo de 

alarma para Generación de Para todas tiempo de la 

mantenimiento 1 n:licación de alanna al las A la señal señal 

Parte dei Equipo CondiciÓn de Falla inmediato multiplexor remoto t rihutarias compuesta compuesta 

Multiplexor Falla de Fuente de Si de ser Si de ser 

Dernult ip lcxor Alimertación Si práctico práctico 

Multiplexor Pérdida de la señal de 

solamente enlrada de tributario Si Si 

Pérdida de señal de entrada 

a 8448Kbit/s Si Si Si 

Penlida de la señal de 

alineamieni o Si Si Si 

·' 1 OOicación de alarma 

Demult ip lcxnr recibida desde el equipo 

solamente multiplexor remoto Si Si Si 



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR TERCER ORDEN 

MULTIPLEX DE 8-34 

ESTE EQUIPO MULTIPLEXA 4 SEÑALES AFLUENTES PLESIÓCRONAS A 8448 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 
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 
A TENUACION 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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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 
1a4 
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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MULTIPLEXOR TERCER ORDEN 

TABLE 7/0.703 

Pulse shape All marks of a valid signa! must conform wit 
(no m inally rectangular) m ask (Figure 16/G .703) irrespective of the si 

Pair(s) in each d irection O ne coaxial pair (see § 7.4) 

.. 
Test load im pedance 75 ohms resistive 

Nominal peak voltagel<¡i'¡ atfnark (pulse) 2.37 V 

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

Nominal pulse width 59 ns 

Ratio of the amplitudes of positive and negative 
pulses at the cenáe of the pulse interval 

O. 9 5 to 1.05 

Ratio of widths of positive and negative pulses at o. 95 to 1.05 
the nominal half amplitude 

M ax im u m peak-to-peak jitter atan output port Refer to § 2 of Recommendation 0.823 
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,. 1 

V,---~~ 

Nominal puls 

,, 

1. 185 ¡--------; 

100 ns 

o (59+41) 

T1 818850-92 

FIGURE 16/0.703 

Pulse mask al the 8448-khit/s interflice 
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MULTIPLEXORES PDH 
MUL TIPLEXORTERCER ORDEN 

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

TABLA 2/G.753 CONDICIONES DE FALLA Y ACCIONES CONSECUENTES 

Acciones comecuentes 

Aplicación de AIS 

Generación de Generación En el 

idicación de de Indicación intervalo de 

alarma para de alarma al Para todas tiempo de la 

mantenimiento mull ip lexor las A la señal señal 

Parte del Equipo Condición de Falla imnediat o remoto tributarias compuesta ccmpuesta 

M ult ip lexor Falla de Fuente de Si de ser Si de ser 
Demultiplexor Alimentación Si práctioo práctico 

Multiplexor Pénlida de la señal de 

solamente ertrada de tributario Si Si 

Péniida de señal de 

ertrada a 34368Kbills Si Si Si 

Perdida de la señal de 

alineamiento Si Si Si 

1 OOicación de alarma 
recibida desde el 

Demuh ip lexc · j equipo multiplexor 

solamente remoto Si Si Si 



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

MULTIPLEX DE 34-140 

ESTE EQULPO MUL TLPLEXA 4 SEÑALES AFLUENTES PLESIÓCRONAS A 34368 Kbit/sEN UNA SEÑAL RESULTANTE A 
8448 Kbit/s Y EN EL SENTIDO INVERSO DEMUL TLPLEXA 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 MUL TLPLEXADA 
CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbit/s 
ESTRUCTURA DE TRAMA 

INTERFAZ DIGITAL A 34368Kbit/s 
IMPEDANCIA 
CODIGO 
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRt\I)A A 17184Kbit/s 

INTERFAZ DIGITAL A l39264Kbit/s 
IMPEDANCIA 
CODIGO 
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 69632Kbit/s 

FLUCTUACIONES DE FASE 
COMPORTAMIENTO DE ERRORES 

4 
34368 Kbit/s. +/- 20 x 10·6 

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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MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

SECTOR 51 

ESTRUCTURADET~A 

139264Kbit/s 

- -

Palabra de alineamiento de trama (111110100000) 
Bits de servicio cambia a 1 en presencia de una alarma 
bits de serviciofijos a 1 
Bits de los flujos de entrada 

SE,CTOR 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 

SE,CTORS5 
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 
Lonoitud 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 
1 a4 
5 a488 

1465 a 1952 
1a4 
5 a488 

1953 a 2440 
1a4 
5 a488 

2441 2928 
1a4 
5a8 
9 a488 
2928 



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

TABLE 8/G.703 

Pulse shape (nominally rectangular) A 11m arks of a val id signal must conform 
Figure 17/G .703), irrespective of the sign 

Pair(s) in each direction O ne coaxial pair (se e § 8.4) 

Test load im pe dance 75 ohms resistive 

Nominal peak voltage of a mark (pulse) 1.0 V 

Peak voltage of a spacr. (no pu~se) O V ± o .1 V 

N o m in al pulse w idth 14.5 5 ns 

Ratio of the amplitudes of posirive and negative pulses at the O. 9 5 to 1.05 
center of a pulse interval 

Ratio of the widths of positive and negative pulses at the O. 9 5 to 1. 05 
no m in al half a m plitude 

M aximum peak-to-pea k jitter atan output port R efcr to § 2 of Recommendation G .823 

t,,._. 

with the mask 
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MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

24.5 ns 

(14 55+ 9.95) 

29.1 ns 
(14.55 + 14.55) 

FIGURE 1 7/G. 703 

Pulse mask at the 34 368-kbit/s interface , 

T1818860-9 
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MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

········-····--······---------------·-····-·······------------------------·········---------------------.----------------------------·¡ 

TABLA 3/G 751 CONDICIONES DE FALLA Y ACCIONES CONSECUENTES 

Acciones con..;;ecuentes 

Aplicación de AIS 

Generaci6n de Generación de A la señal En el 
idic:ación de I rx.licación de alarma En t o:las las compuesta de intervalo de 

alarma para en la señal de tributarias a la 139264 K bitls tiempo de la 

mantenimiento 139264Kbitls al salida del a la salida del señal 

Parte del Equipo Condición de Falla irunediato mult ip lcxor remoto demuJtiplexor multiplexor compuesta 

Multiplexnr Falla de Puente de Si de ser Si de ser 
Dernult ip lexor Alimemación Si pr'dCtioo práctioo 

Multiplexor Pérdida de la señal de 
solamente eit rada de tributario Si Si 

Pértlida de señal de entrada 
a 13!1264Kbitls Si Si Si 

Perdida de la señal de 
alineamiento en la señal 

13!1264K bis Si Si St 

I n:licación de alarma 
,, recibida desde el equipo 

Demultiplexor multiplexor remoto de 

solamente 139264 kbitls 

Para el multiplexor de 4 tributarias de 34368Kbit/s 



1 

Parte del Equipo 

M uttiple>Dr 
D m1ultip lexor 

MuUiplemr 
solamerte 

Demultiplexor 
solamerte 

--- ---

MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

------ -- ----------- -~--------.---------

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

Acciones conseruentes 

---------

Aplicación de AJS 

G cner.Jción de G ener.Jción de Gener.Jción de En.,.. 16 En.,.. 4 A la señal f'-11 el 
idicación ~ lndicació n de atanna lndicació n de atanna tributarias de tributaria! de compuesta de intfiVaiO de 
al..-mapam en la señal de en la señal de 84481>~/s a la 8448k!Jitis a la 139264 Khit/s tiempo de la 

mant(.•nimicnto 139264Khit/S al 34368khit/S al salida del salida del a la salida ~1 seflal 

Condición de Falla inmediato muttiplc)ll)r nmoto multiplexornmoto demuhip lexor demultiplexor multiplexor compuesta 

Falla de •ile•tte de Si de ser Si de ser 
A limeitación Si práctico práctico 

Pérdida de la señal de 
enlmda de tributario Si Si 

l'érdida de señal de entr•da 
a 139264Khk/s Si Si Si 

Perdida de la señal de 
al~:uniento en la smaJ 

t39264Khls Si Si Si 

Indicación de alanna 
recihida desde el equipo 
muttipleXDr nmoto de 

139264 kh~ /s 

' 

Perdida de la señal de 
alin!amicnto en la stñal 

34368Kh/s Si Si Si 

lndicació n de alam1a 
recihida desde el equipo 
multiplemr nmoto de 

34368 kh~/s 

Para el multiplexor de 16tributarias de 8448Kbit/s 



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 GAPACIDAD COMO SON DE 2, 8 Y 34Mb/s Y EN 
MENOR MEDIDA EN ENLACES DE 140Mbit/s. 



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. 

' 
4 UNA EST ANDARIZACION QUE PERMITA LA INTERCONECTIVIDAD ENTRE 

DIFERENTES FABRICANTES. 
l.. ;, 

4 EL CONTAR CON HERRAMIENTAS DE ADMINISTRACÍON CENTRALIZADA DE LA 

RED INCORPORADA. A LOS EQUIPOS. 

4 DISPONER DE UN ANCHO DE BANDA SUPERIOR QUE PERMITA EL CRECIMIENTO DE 

LA DEMANDA DE TRÁFICO Y QUE SIMPLIFIQUE SU ACCESO 

4 HA DADO ORIGEN A LA APARICIÓN DE NUEVAS TECNOLOGIAS DE 

MULTIPLEXACIÓN EN LA TRANSMISIÓN QUE SON LA SONET (RED OPTICA 

SINCRONA PARA EL ESTANDAR AMERICANO) Y LA SDH (JERARQUIA DIGITAL 

SINCRONA PARA EL EST ANDAR EUROPEO). 
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UNAM Interfaz V5 

Introducción 
o ¿Qué esta interfaz V5? 

't.,-

o Aspéctos~Técnicos. 

o Resumen y Conclusiones 

Junio de 1999 .' Ignacio Ortiz 

Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

.Page 3 
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¿Qué es la interfaz V5? 

Junio de 1999 lgnar ';z Page' 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Diferencias en la implementación de V5 

Junio de 1999 

Central Local de 1-----------
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-

¿Qué es la interface VS? 

-

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

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 

Junir> ... 1999 Page f 



UNAM , Interfaz V5 · Lucent Technologies 
Bell Labs 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. 
f• 

o Es independente de la tecnología o arquitectura 
del LE. 

Junio de 1999 lgnac1o Ortiz Page 7 



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. 

·-· 

Junir ·- 1999 

o Conmutación 
o Puerto Lógico del Subscriptor. 
o Administrar Servicios 

Suplementarios. 

o Tonos y Mensajes 

o Tarificación y Facturación 

o Señalización entre centrales. 

lgna' 'z Page r 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Ejemplo de Registrador de Llamadas 
1 HMI 

l. •, (5) 

1 , Acccss 
'\ 

1 , Nctwork 1 \ 

(2) 
- --- ~ 

Exchangc 

.. 
Local 

( 1) 

vs 
~- - -

(4) 
(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 digit~l 
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). 

Junio de 1999 Ignacio Oniz _Page 9 
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Tipos de Acceso 

Junio de 1999 

Medio: Cobre 
, 

Fibra Optica 
Microonda 

V 
5 

Red de Distribución 

Media: Cobre 
Fibra 
Coaxial 
lnalámb~ 

AN · Red de 
Acceso 

Red de Acceso 
Equipo 

Terminal 
+---------~ o( )' 

Pagc '" 



UNAM 

Estándares VS 
Estándares: 

Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

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 P~imario ISDN (PRA) 
o Conexiones ISDN Semi-Permanentes. 
o Conexiones ISDN Permanentes. 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 11 



UNAM , Interfaz V5 · Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Comparación entre V5.1 y V5.2 
V5.1 V5.2 

Relación de Concentración 1 :1 -8:1a 

Canales B 1 E1 -28-3Qb -2ooa 

Máximo número de E1 s 1 16 

Servicio PSTN (POTS} ~ ~ 

ISDN BRA ~ ~ 

ISDN PRA .' ~ 

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 Page •-



UNAM , Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovatlons 

o 1-16 E 1 s por interfaz V 5.2 y 1 E 1 por interfaz V 5 .l. 

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.' 

Junio de 1999 Ignacio Oniz Page 13 
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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 .. Canai-D (ISDN) y Protocolos de Control. 

o Conexiones Analógicas y líneas ISDN Semi-Permanentes 

o Líneas ISDN Permanentes 

Junir • · 1999 lgna' ~z Page' · 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

Características de V5.2 
. 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 
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Bell Labs lnnovations 

Comparasión de Interfaces VS 

------~--------,. 

LE 

Juni•· -•, 1999 

V5.211El 

V5.2/16Els 

AN 

¡-----

AN 
L ________ _ 

lgnar "z Page ' -
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, 

Lucent Technologies 
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UNAM Interfaz V5 · 

· Diseño de la Interfaz V5 

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

1 t f VS (VS.l Or V5.2) / neraz 

PSTN 
Red de -

ISDN Acceso -

l-El(V5.1) 
1 - 16 E 1 s (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 
Junir •, 1999 lgnar ·z Page-



UNAM ;'Interfaz V5 · Lucent Technologies 
Bell Labs lnnavattons 

· 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 _m~rcación) 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 19 
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- :r• ' ' Interfaz V5 Lucent Technologies 

Belllabs lnnovatiom 

Diseño de la interfaz V5 (cont.) 

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 todo 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 Canal 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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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs 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 ~~ _-:::: 
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UNAM Interfaz V5 

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

Lucent Technologies 
Belllabs 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 en[ace de datos que transportará 
la información V5 al protocolo apropiado de la capa 3) 

o 0-8175 - Señalizaci¡ón ISDN 

o (V5DL-addrs no asignados- información procesada en el protocolo LAPO 
en la capa2) 

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 
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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnavations 

Diseño de la interfaz VS (cont.) 

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

' 
o Basado en la asignación de enlace de da~os 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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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologles 
Bell Labs lnnovations 

Software Layers j'or V5.2 

Junir ·• 1999 
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LAPV5-DL ~(reg_~la;:_I~SN) --~ 

------ 1 

-~ - - j __ EJ address_f()r_l~!ll'~---· 
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UNAM ·Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs IMovations 

Diseño de la interfaz VS (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 
Belllabs lnnovations 

Diseño de la~interfaz V5 (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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UN: A M. ' ' ' ~ l . ; . , Interfaz V5 Lucent Technologles 
Bell Labs lnnovations 

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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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovatlons 

Diseño de la interfaz VS (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. 

Jnnir •, 1999 
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Interfaz V5 Lucent Technologies 
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...... 

Mensages BCC AN LE 

ESTABLISH ACK 
·::- . --- --------------------------~---~---

ALLOCATION 

ALLOCATION COMP 

DIAL TONE 
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UNAM Interfaz V5 · Lucent Technologies 
Bell Labs /nnovations 

Diseño de la interfaz VS (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 mismo 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. 
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'·Interfaz V5- Lucent Technologies 
Belllabs lnnovatlons 

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

canales-e lógicos 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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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Be lllabs lnnovations 

Diseño de la interfaz V5 (cont.) 
Administrador del Sistema - responsable de vigilar y mantener una 

interfaz VS estable utilizando 6 componenetes: 

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

-- 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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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

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 
Belllabs lnnovations 

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

líneas analógicas para el acceso de un suscriptor utilizando 
mensages específicos V5. 

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. 
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PSTN PROTOCOL (cont.) 

Lucent Technologies 
Bell Labs /nnovations 

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

- DISCONNECT: indica liberación de trayectoria de llamada 

- DISCONNECT COMPLETE: reconocimiento del mensage 
"DISCONNECT". 

-STATUS ENQUIRV: 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"). 
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A-subscriber 

., 

digit 
. :·. ' 

digit 

digit 

digit 
! 

Interfaz V5 · 

AN 

AN5 
1 

DIAL TONE 

M: SIGNAL 
[digit] 

M: SIGNAL 
[digit] 

M: SIGNAL 
[digit] 

M: SIGNAL 
[digit] 

-

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

LE 

1 

LE4 

~ 

Escenario de Afarcación por Pulsos 
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Interfaz V5 

AN LE 

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovatlons 

6 subscrtbf!r f-----j A-aubscr1ber 

ANI 

' 

ANS 

lDLE 

¡M ESTA~LIS~-. 

¡ =:e~~~ 1 

M ESTABLISH ACKNOWLEDGE 

1" 1 

1 M PAOT PARAMETER 'Note 

1 

JS.17"'1 oo hook, 

1 

ff!COO)'IIIYIIlmeduraiiOO!ypn IJ 

1

1 t: ___ lf=M SIG==NAL ~ 
1 
_I_~:~~:~N:'C:N . _l ) 

~~l~·~T<T.-- -· ·-- ------ -- -~-
- -·.. M SIGNAL 

jpulsed S'll"al regostw rncal) 

M SIGNAL 

1 1"-·-~- 1 
M DISCONNECT 

LEI 

LE2 

»''»''n''~>">>''>>"> 

e 1 ~ OISCONNECT COMPLETE LES 

1 
1~' -- 1 1 

AN1 IDLE LEI 
_______ ¡- --- l -.--

'Note. LE Ad1vates FLASH lor AN Custcmer Based on Lme ASSignment 1n LE 

Suscriptor AN activa un servicio utilizando "Flash (R)" 
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CONCLUSIONES 

Lucent Technologies 
Belllabs 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 d~ 
varios productos de Redes de Acceso, de los 
cuales varios implementan interfaces VS.l y/o 
V5.2. 
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CONCLUSIONES 

Lucent Technologies 
Bell Labs IMovations 

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

· o Lucent Technologies aprecia y agradece a la . 
UNAM su invitación al curso · 

"Redes Digitales Actualidad y Perspectiva" 
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ESPAÑA (•) 

AUSTRIA 
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IRLANDA 
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USA 
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de Conexión y Uso de Líneas RDSI 

COSTO DE CONEXION RENTA FIJA MENSUAL 

·ACCESO ACCESO LINEA ACCESO ACCESO LINEA 
BASICO PRIMARIO ANALOGICA BASICO PRIMARIO ANALOGICA (2) 

299 . 8,933 168 50 812 20 

126 1,042 95 32 316 26 

87 6,470 71 43 454 34 

275 2,625 214 28 276 28 

353 3,993 804 28 206 •16 

132 823 49 29 441 18 

59 118 58· 28 318 31 

207 2,568 166 41 621 16 

670 6,699 192 56 558 32 

259 778 130 32 447 30 

228 4,043 117 25 253 28 

142 3,519 95 19 287 30 

194 930 92 26 250 24 

359 7,180 117 40 598 36 

700 4,626 154 55 541 36 

150 75 900 

(•) EL TRAFICO ES TRATADO IGUAL QUE EN LAS LLAMADAS NORMALES (PULSOS) 

TARIFAS EXPRESADAS EN USD 
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lntroduction 
ISDN Solutions 

Welcome to DIVA-the industry's most complete 
line of ISDN connectrvrty solutions for indrvrdual 
users and PC -based servers. Whether you need 
ISDN for telecommutrng. Internet acce11. mobile 
computrng, 01 pornt-to-point file transfers. Eicon 
offers a DIVA product perfectly tadored to 
your applicatron 

Ercon's decade-long commitment to ISDN has 
helped DIVA become a leadrng brand. globally 
The DIVA TIA P( Card 15 the best sellrng PCMC!A 
ISDN ·modem worldwide DIVA solutrons for 
desktop computers are the market leaders rn erght 
European countrres. where ISDN has experrenced 
its most explosll"e growth. The entrre DIVA lrne 
offers more rnH,Jtional certrfiCatrons than 
any competitor. for the greatest degree of 
compatibility wherever u sed Every DIVA product 
15 backed by an extensrve frve-year warranty, 
a reflection of our commitment to the hrghest 
quality standards." and rncludes our complete 
ISDN Software Surte 

,,_.,,.,-,··-~---~~.-- • ~-··~-~·>:•..-·-,-<--r-·~· ... -~--,-·- • 

_¡ 

The DIVA lrne includes offerings rn two basrc 
product groups: 

1 Clicnt Solulions: DIVA offcrl o brood ICletlion of ISDN 
modem1lor PC1 ond nolcbooll. Our exte~nol. mltrnol ond 
PC (ord produ01 oHcr tonvenient optrons lor drgitol-only 
tonnetlrons. drgrtol plus onolog over ISO~. ond tombrnolion 
ISDI. ond 56 lbp1 modem lur.nronolrty 

Server Solulions: frtOn's ISDN """ tords olf;, hrgh speed 
Bosic Rote lnte:lote IBRII ond P11mor; Rote lnterlo¡¡ IPRII 
ISDN <onnectPIIfy lo mult1ple, simuhoneou~ remú!f c~~rs on~ 
lAN·to·lAN communl!olions. Fully ltOioble, thm ISDN"'"' 
cord1 ollow you lo seletl lhe topocrty you need todc1 ond odd 
topotily e<onomitolly 01 your need1 grow 

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



Applications 
' 

HOW /S ISDN USED? . 

·1ndrvrduals and businesses turn to ISDN bPcause 
plarn old telephone servKe rs madequate for today"s 
data cornmunications needs. Wrth much faster 
transmrssron, mult1ple commun1catiOn channels per 
lme, and the abillty to connect worldwrde through 
exrstrng rnfrastructure. ISDN helps mrllrons of people 
rncrease productrvlty and accom;¡lrsh things tr·~y 
srmply couldn't do before Very rmportantly. rt does 
thrs today. 

• ln1ernef occess: Anyone whJ occes~es fh~ We~ with o rr.odem 
undeiltands !he JimJiotlom of onolog (Ommun1cCt10ns--ond ISDN 1s 
the solutror. ISDN mofes Web grophie~ oppeor olmos! immedrotely, 
ond reduces hle u~ood ond downlood hmes by over BD'., 

• Telecomrrruting and work al home: Full·hme rele(Ommurers 
ond peo~e who hnilh wo~ ot heme in the evemog benefrr 
hemendously from ISDN [-mo". dotobose occm ond hle honsfeo 
improw: ~ dromoticall; lhot rt'sli~e bei~ on rhe t.M;, ond only one 
fr~e per heme rs needed for dote. telephone ond for tron~mrssron 

• large·scale lile lronsfers: lndushres tho: deol in computer.!Josej 
imogery, ~cludrng publilheo. hes~rols. ond polrce deporlmen~. hne 
ISDN the ideol soluhan for poinH"lJJinl hle han~ e" Wrth 11\ 

dromoht increose in speed,.ISD~ moles even mui1Hnegol)1e hle; 
CNoiloble te recipiems Y.ithir1 mmu:el, no: hou!l. 

• Telephony: ISDN" ohen thoughr of os o doro soluhOn, t.J: rr's 
mpo~Onllo remembe1 iha1 fl olso fl!Ovides olfdrgrtoltele¡¡hone 
connet11ons When plugg~d_ inro on ISDN modem. o regulo· reli¡hons 
hes imm!'::k!IE o¡cess ID odro:-~.eC co!l1n; fe-Jiure~ mciudm; ~rec·w:, 
<ollmg. coller ID onC coll !Tonsfe; hen over)ecs vo1ce coll~ ~:md ht 
yoc'r< tullJng tu your nerghbc· 

DIVA makes all these applrcatrons possrble by 
connectrng individualcomputers and network 
servers to high-speed ISDN lrnes The followrng 
pages provide details on DIVA products. for 
addrtronal rnformatron on ISDN in general. please 
vts1t www.isdnzone.com 

lorge·>eole 
file lromfers 

Telcphony 

Tclecommuting and 
wor'. al home 

Internet occess' 
1 
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DIVA lAN 
ISDN_Modem 
The EASY and complete multr·u>er cornmunrcatrons 
system for home and small offrces. The DIVA LAN 
ISDN Modem rntegrates data. fax and phone over 
one ISDN lrne and installs in a few minutes. 

FEA TU RES 

8 Mulli-uw DIVA LAN ISDN Modem o!:o••, nrony ""'" to Y-ore 
one lntemet c-:.:ut¡;;~ o•er o single ISDN lm:- suri al~ o: rhe ~;nc t~on;l 

• Surllhe ner _;;¡~use !he phone 01 icJ ollh€ sorne hme. 
e!rminotl~ o ~-e;;:r:¡;e p/Yme hne. 

• · Share resounes such ~ prinler:, ond scanner> be:-vr·een kxo: com¡>uters 
oolhe bu~Hn 4jll>1 [fh€rnei10Bose1 hub, e~¡x¡ndo~e up 10 SO useo by 
r~li"l odtlflOno! llubs 

• Plug-ond·Pioy "'to~ohon. ind~"l tolo:;OJed to~E'\ o<K! ¡x>rl\, 

Windo"' Sel~p Wizmd o<K! wet>lxlsed C011hgurotion WrzorC. The OIV~ 
lAN ISDN h'.xle~. de:•:t !SON lrne rnforroo11oo 

· • Aulomctir &ial-up ·lounch lh€ Internet browser 01 Hm~ opplrconon 
ond you'ro >olu-.. No more drclw re:worl."l' 

• lfogh-speod lnlernel & corporole WAH ore m· up lo 512 lb¡Js 
·_.;_!h buJ~in doto tomprE'IIion. 

• Supports a virtual privo! e n<lwork over lhE lniettl€'. e~mrrmng 
~rsrc:xe WAN de:;--::: :.:.ns:v!~;¡; PPTP SI.Jppori O'vtlib3!!: on 
W1nÓ011.'S

4 95, Wn6;~< .. · 7é ori WinÓOl'l') Nl' ~Jriocrm on!1• r . . . 

110 M~xirr.b ''"'"'' col rc-du<e ISDN costs · Bnngs up lh€ secOii 
ISDf; ~-+ ·' ,,, c<i·¡ when ~ Mvonced toriff mor>?IJ""'ntleotu:" 
tr" '.':e:, 8 iurlhe: reduce ISDN <ost. 

• lnsl:n!ISP connoction wilhoul upensive u>oge lees··~; 
rhe inex;>e:Nv: tSON 0-chonne: W lte~ ~ coone-:tlon W1ri1 !he Interne: 
5eriice pro.ider OCIM Aulorrolicoli,· eng<JgE'\ expellSI'Ie 1Xhlnnol1 onl¡ 
when needeC . . 

• Tola! ne:·,.oO; S001rity · The DIVA LAN ISDN~ n.le; networi 
m~~- bm rhf ~ wo~d P~swods preventlnmperm; 

· • Eosy sohwore upgrod<! · YI\Jt our we~ ~le to downlooe lh€ ~tir.l 
iohwote. 

TECHH/(AL SPI(IF/(AT/ONS 

• 4-pon lOBosel [lhernel hub. e1pondoble up lo SO u>ers 

• (onso':; ~rtlor admini;,lrolivE support 

• OHCP ,.,,, onc ONS hloy 

• fu!' IScl SR! tompotrbilrt)' 

• On·bo:·~ STAC doto tom¡rmron & tron~p01ent PPIP su¡porl 

• ln:~·:;:·:~l~ with oJI r.l:!JO; ~wrl{h lypel 

• feot.·,; 800, NAl. PPP. MlPPP, lCP/IP, A0/01'. BACP/BAP, 
Oioi-or-ú;monl. AutoSP!O 

• Oper:: --~ >y>lem independent 

• O'hoc.·": PrOIO<ols. NI· l. Al&T SISS. IOSS·l or lu10!Sr 
(lulO;>; • Ausl10lro OnRomp). TPH 1962 (Ausliolro Mroot. 

Ships with Accessories 

[the:n;· LAN toble 

ISO~ có:e 

• Console <oble 

• Power suppl·¡ 
• 
• 
• Tele,o:--, odopter & termrnotin¡ tesistot where te0uirec 

ORDERING INFORMATION 

;
1rodutl N ame lnter1ace Produtl Code 

D ;;.LM.IS,:••, M:;...:l~~ · C,r.~:: U 31(· 271 

ll'r'. ;...~,¡:1 r. tv:n: .. .,! worid•dt fo e to¡r.~:~ ~;· ol Oldtr.n~ to~~; ..w• O'J .-tt ~lit 
IAI to<Ot. (O'" 



DIVA T/A 
ISDN Mode1n _ 
EKon Technology's DIVA TIA ISDN Modém provides 
co1porate telecommuter; and SOHO use1s with fast 
and secure access to corporate mtranets or the 
lntemet, ove1 an ISDN l1ne. 

Easy to install and confogUie, the DNA TiA ISDN Modem 
del1vcr; th10'ughput to 512 lbps lo• btaz•ngly fasl e·marl. 
file t1ansfers, da:abase sea1ches and Wc>J sulf1ng On· 
board data comp1eSS1Dn and suppo~ for Multil1nk PPP 
and BACP cornb1ne to save you t1mc/and money 

In addlllon, the DIVA T /A ISDN Modem elim1nates !he 
need for separa te analog lines Two POTS ports le! you 
connect analog telephone and fax mach1nes Tall on 
the phone and transm1t da!a s'mul:aneously, on the 

1e ISDN ,line 

FEATURES 

l Fost A"ess: 118 l~ ooto wnr<rhoro lo 11< lnteme: ond rw,.<llol€ 
nerworu .,th up to 51 1 lbp\ lhrovgn;xn 

t l'lug ond Play ISO N: SPID W~or: .,th g•ovc&eol,;,¡ Aut,SPID 
suppon 1o hrdly roole ISDN huf¡ ~ug ord ¡Ja¡ 

1 AO /01: 4'w(s Onfoymrw. ISDN le~ yov re¡ tontnuOlllly tOMeeled 

v.ithol!llf< expens< of ded"o:,C 8-<hon.'le!s 

1 Pbone k eh: lwo POli pOOl lO' slo;.X•: ¡t.y.o oni lo• IT'(J(~nes, 

ond complete suppon lor Colle: ID. 3"\111¡ '~"~"'' ""· ond ~ro~e· 
1 Simuhooeous Doto, Pbone, and Fax: ~lile <l:J;e¡kJOOin.¡ e li; 

hom lf< lnleroe: Qr lf< oft<e, 'fO'J (OC, serC C b O' ~Q(€ O ~0€ (Qr 

Wlthot!l h:rm; lü mterru?l !'h.: hle rro-:sfe: 

Bondwidth on Oemond: lil> on', 11< oor~,i:!;;-, you neec, wilec you 
need rt, so 'fO'J save roone¡ 

1 Se<vrity: Stwo<t al outt""'ilcohon olr.OO¡ • rhe on yoc: system, so 
yoo OO.'t need 10 rer,¡re 'fO'J' ¡x¡sswordl 

1 Doto Over Voi<e: fstotidlel ÓJ~ colh C:· ""' tolfs 10 save mOO<i 

U sable Anywhere io the World: W!IC. su;>;>:>1loi rru!nna11orol 
ISDN P1li<Xofs, oo 5/l ami U (~l'Qillle-:' h11) nterl>:e, one 
wm¡x¡hlxh; with roore S'olilti>es lhon orr; <oq<llllve soiUilon, DNA 1/A 
ISDN Modem ton be de~yer! on¡-.ilele 

· 1:. Multitnl. PPP: CO'll~llCI two ISDI: 61l~ B<honnels illo o 
Yo¡'e 1-ó;'c,-,-;0 ~¡e for 118 l~ ccm..-&.1ty. 

E Bon~.:dth A~<><olion Control P1ot<><ol: Sup¡x¡n lo< BACP 
,;.._,., p: tm ~,tofJ,sh o lldh~nl PPI' <or.1C<hon by diolmg IUSI 
00€ n..-:& l.dM.mol, numt.eo OlE oui>"OI<ani dooled for you 
v..~·. lf::( • .'f¿o¿ 

OPERATING SYSTEM'COMPAT/8/L/TY 

• . Woni:•. 9S & Wmdows 98 • NetWore [i,cnl 

• . \'ion be~¡ 3 51 ord 4.0 • OS/1 

• Wmh; 3.X • DOS 

SHIPS WITH AWSSOR/ES 

• Serio'. (C~f 

• 1145 cc~e (ISDN) 

• A/C odo¡1e: 

ORDER/NG /NFORMAT/ON 

Produtl Na me- Bus lnler1ace Producl Code 
_c,o:"~· !..:.¡:.:,,.:.,:-S~=-•• --',-,. -: ~-, -¡""',:.:: rr..:.n ,-, _....c_:-5:--"..:., '-'----'--'3""1 o· l3 J 

o:._~lLt~:-·.v.::'- Eatf'•r.a· L' 3lfr-191 

-~ •• e..-....-r_._...., 
-~·· .... ·-.!.·--

Stnc 1 /u o·"''~'' r•· ......_ r 
11c .. nlol0'"", 1,,, r•.~- ~ 
"'tb o· tC';JO'IIt LA'I 

_,_,, 
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D!"li'A ISDN-

DIVA T/A 
PC.Card _ 

The DIVA T/A PC Card is ideal for notebook 

computer users looking to take advantage of ISDN 
communicat<ons for reliable. h<gh-speed access to 
the networked énterpriSe. 

Easy to <nstall and conf<gure. the DIVA TIA PC Card 
<S a dlfect replacement for your standaro PC Card 
analog modem S<mply remové 11 and plug <n the · 
DIVA TIA PC Card to experience blaz<ngly fast . 
remate LAN access. e-.-nail, f1le transfeis. database 
sea re hes and Interne: .:onnecttvtty 

1 

By support<ng Multil<nk PPP. BAC P and standards- · 

based data compression. the DIVA T/A PC Card 

saves you l<me and money 

FEATURES 

r Fas! Atteu: 118 lbps doto connf:<nons to lilE Interne: ond 
corporole networh wilh up lo S 11 kli,lllhroughpvt. 

J Plug and Play ISDN: SPID W<zord wilh grour>Jbreolirt¡¡ Auto-5~0 
suppon lo lmolly mole ISDN ~uft ~ug ond ~~~ · 

1 A0/01: Alwo,~ On/Dynornic ISDN le~ you sloy conhn!Xlusly 
conne~ed wilhoutlhE expense al de<i<toted 8<1-o•'l<ls 

1 Bandwidth on Demand: Use onltlhE bondWldlh yw need. when 
you need it, 10 you save money. 

Up lo 3 Conflguralions Proffies: 5<mplri,es cornmuOI[QhOns 
when you ore en lilE rood by stonng up lo lhre< ISO~ conf<guranon 
se~. eoch wilh o pnmory ond oltemote loconon 

' Security: Suppon of outhennwnon mreody in ~()(¡ on you: l)'llem. 
10 you don't need lo relype you: posswordl. 

J Dato Over Voi<e: Estoblishes dotu colis os voice tol!s losa.< money 

l U sable Anywhere 111 !he World: Yflrh suppon f~ mulnno1JooJI 
ISDN protocoil, en S/l ond U (~tegroted Nlll rnterf()(e, ond 
tompollh1rty Wlth more I'Midlellhon ooy,cornpehllve soiUilorl, 

DIVA T/A PC Cord con be de~yed orr,-.t.ere. 

• 

1 Multilink PPP: (ombmes rwo ISDN 6~ kbps 8-chonnels into o 
single high·speed pipe fo< 118 kbps ronne<IIV<Iy. 

r Bondwidth Aflorolion Con !rol Pro local: Suppoll for 8ACP 
meoC\ you con estobl,sh e /l.u!td<nl PPP conneclion by d10ling 
¡ust ene numbe: Add<liono~ numb011 ore outomolicolly d<oled fo1 
you 'llih~~· rtqutred. 

OPERATING SYSTEM COMPAT/8/L/TY 

• W<ndows 95 

• W<ndows 98 

• W<ndows NI 3.51 ond ~ O 

• W<ndows 3 X 

• NetWore (lient 

• OS/2 

• DOS 

SHIPS WITH ACCESSORIES 

• ISDN cable (SjT or integ<otel NT 1) 

ORDER/HG INFORMATIOH 

Producl Na me Bus lnler1ace Product Code 
o:·;.:. t1.t P~ e:·: P~M:-.1! S0 310·16~ ----------
01v.:. i•.:. e: ~: . f.>~t.'~ ,; u 310 lb~ 
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DIVA Mobile 
V.90J~C _Card 

The DIVA Mobde V90 PC Card rs a multr-functron. 
easily installed PC Card that rs both an ISDN card 
and V 90 fax/data modern on a srngle card lt allows 
connections of up to 128.8 Kbps over ISDN and 56 
Kbps over regular phone lines 

The DIVA Mobde V90 PC Card is rdeal for the 
mternatronal traveler who needs instant Internet 
access. remoLe LAN access, or standard fa;Vmoáem 

connectrons. ustng ISDN or regular phone ltnes from 
around the world 

FEA TU RES 

r 

1 

1 

1 

Digilaland Analog over ISDN: from oroun! rhe world. conne<1 
lo your cor~Jr~:e lAN o; th€ Interne:, ond o: rhe sam:: trm:: IJDnsfe: 
dolo lo on onolog modem ond sendjre:ervt Iom -one ISDN lrne ~ 
on you needr 

V.90 Fax/Dala ltlodem: For oreo1 oround !he world where ISDN 
il nol ovoiloNe. *' DIVA Mobile V. 90 PC Cord 100 doubiHJur; 01 on 
onolog modem. I<JI'?'rtmg doto tOmmunrcolion~ ol up lo 16 kbps ond 
rox ot up lo 14 Hbps 

Funy Plug and Play: Aulomotr: d<te:hon unde: Wrndo"' 91 oO: 
Wmdow; 98 rr<Orrs the:e il iels hos~e •fl<n conhgucing !he DIVA 
Mobile V 90 PC Cord lor ISDN ond rnc>Jem 11\€ 

Express Setup: Sohwore instoliotron" losr ori eosy, even 1" noo
tedlllitOI ulffi 

Flasb Memory: U?;Jrodt lo o neV~ hrmi'I:J:t VE:}IOrl w1rhou! 

replo<ing hor&.-Je 

Ready for Ust Warldwide: Stoy COl\ll('(teC ~rever you: 
novet tule y;;.. !h.? Orl~ Mobile V.90 PC Cord" com;rcnble .,;t-, 
mor; ISO~ s.;l:hcs ond ~lernohonoi onolo; pl¡one S),lerns thon on1 

(Ompehtw~ solutrJn 

ltlul1ffin~ PPP: (ombrnes twc ISDN 64Kb¡ll BDronno!s into e or~le 
l>glt;peed ~;>e lO< 128 lbps conneclmt¡ 

Trore Diagnas~< Too!: S.mpfrhes the moil()jemenl al te<hnKo: 
~ll!el b¡ pw~ slotu; rnlormohon in !he even! o! ISDN B{hono;! 
or [){honne! ¡>oblewó 

OPIRATING SYSTEM COMPATJBJLJTY 
B Wondo>~'l 91 

• \l'rndoWI 98 

• Wrndow:; NI (0 

SHJPS WJTH AcaSSORJES 

• Mocerr. coble 

• ISDN Sfl cc\le 

• U dongle 

• RJ41 coble 

• le:eodo;rer Pock 

ORDERJNG JNFORMATJON 

Produc\ N ame ____ ____c:ln_ler1ac! .. __ P_ro_duc\ Code 
OIVL M::.:·t't \'91: PC Ca·: N t. 5- JOS 448 01 

-----------
__ __:•:::·•::_.'1 1 JOS 449·01 

'--'" -----
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DIVA 

Eicon Technology's DIVA is a low-cost, high
performance ISDN interface card for apphcatrons 

that need to move large amounts of data. and do rt 
fas t. DIVA supercharges Internet access and 
minimrzes fde tra:1sfer t1me by tombrnrng two 
B-channels rnto a single 128 >bps pipe 

Choose DIVA for ISDN connectrons to corporate 
re~ources or the Internet. orto transfer extremely 

large fries for rmagrng applrcr •ons rn the medrcal, 
msurance. law enforcement o~ pre-press 
envrronments 

DIVA rs fully Plug and Play comphant. and available 
rn both ISA and PC 1 bus formats Wrtl more 

internatronal certrf•catrons than any competing 
solutron, DIVA can reirably bé put rnto servrce 

worldwide. And with rts low price. DIVA provrdes 
substantral savrngs for enterprrses that need to 

deploy ISDN on a broad basrs. 

DIVA rs one of many qualrty offerongs rn the Ercon 

Technology DIVA famrly of ISDtj products 

FEATURES 

1 Multi!ink PPP: (orrone-, IWO ISOI; M lb;r\1><1-onneh rnlo o si:r;!~ 
~gi»pee! p;-o inr 118 kh¡r, con;v;:ll~:r 

1 Express Setup: Softwar¡ ins!OIIchoc o losr ond eosy, eveo !m 
non-technico1 user~ Perlorm ttur:E sim~1: Sle~s on~ the DIVA lar 
Wrndo" 95 softwor¡ rs rnsrolle: llxwes\ '><tu; optronl 

Trace Diognastk Too~ S.m;l:h,-, !he m:J"')e<nen! al re<hnico' 
~sues by pwvidrng 110M inlormonor. rn !he event o! ISOII B-<honnel o· 
~it>'o~ems 

1 Usable Anywhere ir !he World: Wilh llWJillor mulh001lolllll 
ISDN t>'Oto<oll, on Sfl ord U lrnle'JruteG 11111 Ulterloce. ond 
com¡KJtili1rt; wilh more s-wirches tro1 orr¡ com¡:.ehtive soluhOn. DIV¡ wr. 
be de¡joyed on;wirert 

.. ' .. . .... ' 

B Rote Adaplalion: Role odaetahon permih rt~ 111€ al 56 li-~J~Ines 
when lcxa: s.~ches do not su¡r¡.or1 64 lbps 

OPERATING SYSTEM COMPAT/8/UTY 

• Wrndo•s 95 

• VhndOft'l 98 

• Wrnd0<1 NT 3 S 1 or-.c 4 0 

• Wrndo~; lo: WO<Ig•oues' 3.11 

• DOS 

ORDERING INFORMATIOH 

_P_IO_d_uc~~~:::mc:c• ______ l:::_:nler1ace 
DIVA !Sl. ~~~t. S."! 

u 
01\'J. PC.IlSDt. sn 

u 

Producl Cod 
305·1E~ ___ :;:: 
)0;.\SE, 

305 18\ 

305 19-.: 

_..._,....,..... ___ ·--· .. -·- ---~~·· _ .... -.-·.....--:- ... ----·~~~-
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DIVA Pro 

The DIVA Pro, Eicon\ high-end offer¡ng for ISDN 
chent PCs, prov1dcs everythrng you expect from 
an ISDN interface card -plus un1que advantages 
designed for the rnost dernand1ng communica\10ns 
appka\1ons Fcaturing D1g1tal S1gnai Procossor (DSP) 
technology, the DIVA Pro kceps you rn touch at 
top speed w1th other ISDN devices. and also 
communtcates wtth analog modems and fax 
mach1nes over the ISDN l1ne 

The DIVA Pro IS spec1ally des1gned for tclecornmuters, 
offlce worker~ and remate LAN access users who nced 
the speed ol ISDN, but abo \he abdl\y to commumcate 

th analog resources 

DIVA Pro 11 ava1lable 111 ISA. PCI and PC Card formats 

FEA TU RES 

( Digilal and Analog o ver !SON: (onneo lo your corporole LAN 
o; the lntemel, ond ot the sorne ltme tronsfer dota lo on onolog 
modem ond send/recei>e loxes-iJne ISDN l1ne is oll you need 

r DSP Programmod for !SON: for 1m~ovec porlormoote, oll 
lox on<! modom conne-:h·r.t¡ ~ oondied by !he DIV~ P10. 

t Sohware Upgrodable: U¡.;¡:od< lo r<w 10fr..,re ~re:tt¡ horr, 
Ewú Wob si1E. Al storrods clm'l'. DIVA Pro cilip~ ID 11-<m 

1 hpren Se1up: Sott""are imto!iotlon ¡<¡fes: ord eosy, even for nor:
lechnicol user, Porlorm three 'mple sle¡J\ ond !he DIVA lo: Wmdo"' 
95 soh-w·are rs instolled {b:press Seru~ opiiOr.) 

1 Mul!it.nk PPP: Coml1.1e11Wo ISDN 6( ll>,s B<hon'-11 mio e 
~ngle h•gfKpeed ~;>e lor 118 lbps connecll'll~· 

Usoblo Anywhere in !ho World: W1~• "'e;.on lo: muh,ncliOnol 
ISDN ~olo<ols, on 1/1 onc U l•meg101~ N!li mrerloce. on: 
comf}JtJbilir1· 'Mth more Si'111(he~ thon ont COffi;)€htw:: solunon, 
DIVA Pw con b€ de¡loyod ony.llere. 

•. Role Adaplolion: Role odopttmon flO!ID~ rilE' use ol 56 lbps Lnes 
,¡,¡,loco! sv.iiches do nolsu;¡port641:bps. 

• Troce Oiognosli< Too!: S.m;"~1e1 rilE' rronv;omcnl of lt<h~col 
(\OC', by~""!<~ 11oM ~IOIITl(]h:>n in 11-< "'"' o! !SON 8~1<JM<i 
"' !Kfm¡el ~:!k1111. 

OPERATING SYSTEM COMPAT/8/L/TY 

• \\'mdow1 95 

• Wmdo.; 98 

• v;,ndows NI 311 onc 4.D 

• Y.\ndo·,·•~ lo· v;Jr~gtou~~ 3 ~ 1 

• 001 

ORDERING INFORMATIOH 

Product Na me ---- -·- ----- lnterlace Product Code _ _c_...::. _______ , --
[' , : ;., : 15:. IS)', s·• 3o:. ,g, 

O',.:. Fr.: PCIIS~'· • ,~,·r.:;tatt.: Nll U JOS 19-= ,, _______ _ 
S'l 30~·19~ 

u 30:- ,~ 

~ ·-------····· ... -·- .,_, _____ , --~-=-··-- ·--. ---



DIVA Server 
BRI __ 

Eicon Technology's DIVA Server BRI "a hrgh
performance. actrve ISDN card that provrdes 
both digital and analog connectrvity over the 
ISDN lrne lt rs the perfect chorce lar corporate 
servers that need to support h•gh-spred Internet 
access, rernote LAN connect1vlty, or any 
drgrtallanalog applrcatron w•th a small user base 

Wrth DIVA Server BRI. a s•ngie server can support 
a full range of call types over one ISDN lrne 
On-board Drgrtal Srgnai Processors (DSPs) enable 
s1multaneous COIT1munlcat10ns W1th ISDN dev1ces. 
analog modems. GSM-compatrble mobrle phones. 
and fax machrnes And. as requrrements grow. 
additional DIVA Server BRI cards can be added. 

FEATURES 

l Digital and Analog over ISOH: (onnectlo the Interne:. ond 
otthe sorne llme commun:~c:~ ·rrirt, onolo~ modem~. re(eive 
colls !10m GSM{ompotibl! mc~i!; phone\, ond oc! os o lo> 
server-ilnt ISO~ line is oll Y" need. 

L DSP Programmed lor ISDN: fo• im¡med performance. oli lo> 
ond modem conneclvrti ~ il;;;¡¡j,~ b·1· th; DIVA Server BRI. 

J Software Upgradoble: tr¡,;cn 10 ne. softwort drre<ri¡ hom 
Eicon's Web IÍI!. As stmdr~ ctmr.. O~'~ Serve: BRI odop~ lo therr, 

l S",UI; Server Solution: Yo.: cor. od~ odd•tronol serve· corc: 
on:· ;-,:ne yo~. nee~ rht ert:c- ca;;o:1r1 DIV~ Serve; BR1 cord> (O;J bE 
grou~d 'llirhin e server te ~ miJit,fl~ SRII~nes. 

1 Supports Miuosoft• Baci<Oflke" Smoft Business Server. 
Lets !mol! bu)messe) talE o:.-:::1:J.;: of rh~ flexibil1t1• on~ s~e: o: 
ISDN lo: ~r remoie o:res:, !:-.:~-;-..:·O({~}~. L.AN·tfrt.A~ OC{fS) or,~ 

fe~ Serve; need) 

1 Plug and Play: Autoroc"C detec11or. elrmrnotes the need IG 

monuolly <orrlrgu:e you: serv" 

f Mullilink PPP: (omine: tw:: ISOI: M lbps B-chonnel1 mio a 
s¡n;le h1gh-speed p1~ lo1 l 28 lb~ (Qnne:~·.·¡¡y 

-r...-• .. -- , .• ..., . ...._.. ---~-... - . .--· • -·· ..-· • -•·-•...--._ .. "- '• ... - .... 

--

• Role Adoplalion: lote odoptolion perml1 the use of 56 lb¡r, loe~ 
~...,-. b:c) sv.:;J,,-, Óú OOIIUp¡JOn 64 lbps. 

1 Recdylor Use Vlorldwide: DIVA Sc:ver BRI il <Ompot.1rle wrlh 
Cf(¡'~ ISOS sv.-.1:~..:-;. thon ony (Ompc!ilrve ~obhon, ond provides MI 
I<W-A 11>' mu~!rc.,~noiiSON p!OIO<OII 

OPERATING SYSTEM COMPATIBILITY 

• v;,- ~:.·; ~; 3 S 1 ond 4.0 

• )e.:' E::v·~s: ~-v~: 

• h:··,·, :·: (r.: r;--:::·; support) 

• w,.,:;-.~~) 9S 

• Vi,~_-., 98 

• OSli 

• ocs 

ORDERING /HFORMATIOH 

Produ~l N ame lnter1ate Produtl Code 
o:.::-' ,.· t= 1'.' ::;; S·i 30:0·2~; 

01;: S:·:·;:. !1.' ::;: "" t;ll .. : t~t1 3úS·2':t:-

or,!S•··' e: 21.';: Sfl 30~-2~ 

01',! So·,,· E:: 21.' ~:.!lo tHl r..' Nl._:_l ___ _.:l:::;OS:_-4:.:'_:_' _ 

---

'" 

• -···· - ·- LAA 

-............ 

...... _ 



DIVA Server 
PRI ~ 

Eícon Technology'> DIVA Scrver PRI >Oiutrons are 
exceptronally powerful. actrve ISDN card> that oHer 
high-;peed Prímary Rate Interface (PRI) ISDN 
connect1vity to corporat10ns w1th a large nurnber of 
rernote u>ers Featu11ng channel aggregatoon. the>e 
cards can comb1ne mult1ple 8-channel~ into a ~~ngle 
clear channel for applrcatrons that requ11e extremely 
large throughput 

DIVA Server PRI PCI offer; economy for drgrtal
only appl1cat10ns 1t supports 1nbound and outbound 
ISDN communrcatron; wrth remate ISDN devrces on 
a srngle PRIIrne, which equals 23 B-channels rr. the 
'J.S. and Japan. and 30 B-channel> rn Europe. DIVA 

erver PRi PCI rs an e>cellent solution for any ISDN 
applicat10n w1th a large number of 51multaneous. 
purely drgrtal connectrons. such as remate access for 
telecommuter>. lnterneVrntranet access. and LAN 
brrdgrng and routrng 

lf dial rn and dral out communicatron wrth analog 
modems and fax machrne r> requ11ed. Ercon offers 
the DIVA Server PRI-23M INorth Ame11ca and 
Japan) and the DIVA Server PRI-30M IEuropel Wrth 
on-board Digital Srgnal Processors (DSPs). each card 
allows a >ingle server to support a full range of call 
types over a síngfe ISDN lrne Communrcate wrth 

• ISDN term1nal adapters or routers 

• analog modem"s. 

• fax machines (send and recer.;e) 

• GSM-compa:1ble mo.bde phones 1n Eurooe {rece1ve) 

The DIVA Ser..,er PRI cards arf tne h1ghest-caoaUi.y 
server solut1ons 1n tne DIVA famlly of ISOr~ ser.·e; 

cards 

--- •. 

FEA TU RES 

• DSP Progrommed for ISDN: for unpro~ed ~rfwno"''· on fax 
ond modcm co:o.-:.h~~· il 1-ror>:J:c<' b¡ rhc DI\'~ Scrver PRI. 

a Sol!wore Upgrodo~le: U~¡rode lo ncw ~eltwore duecriy~rom 
kon'1 Wel srtL ló 11ondord1 chon¡e, DIV~ Sorve; PRI odop~ lo 
rhem. · · 

' 
1 Digital ond Anolog o ver ISO U: Wrtl. tire DIVA Server PRI-13!'. 
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RDSI ANGÉLICA MORENO ARGúELLO 

INTRODUCCIÓN 

Hasta hoy la mayoría de los sistemas de transmisión entre los nodos (centrales telefónicas) 
de la red telefónica son digitales. Pero la transmisión y la señalización hacia el subscriptor es 
todavía analógica. (Véase fig. 1 y 2). 

Mundialmente existe una creciente necesidad de mover información entre diferentes panes 
del mundo y ademas esta transferencia de información cada vez debe ser más rápida y barata sin 
imponar donde se encuentren localizados los puntos donde se desee dicha información. 

Otra situación actual es en los servicios de telecomunicaciones, donde para hacer uso de 
ellos (telefonía, fax, datos, telex, datos en conmutación de paquetes, etc.) se debe tener un acceso 
(linea) diferente con un equipo terminal, interfase y red diferente. 

Para resolver estos problemas una nueva red que pretende ser universal esta siendo 
desarrollada y se le conoce como la Red Digital de Servicios Integrados "RDSI". 

Existen 3 tendencias mundiales que estan trabajando en la definic'ión de normas RDSI, que 
son CCITT Recomendaciones Internacionales. ETSI (European Telecommunications Standards 
Institute) normas para la Comunidad Europea v (Bellcore-A .. '<SI) para Estados Unidos. 

Tr¡¡nsmisor r-------~~~~--~~~~~------~:R~~ 
Mec110 de Transmrsron Analógico, 

ArlilloQICO Y Orgrtal O Orc;¡1tal 

F1g. l. Linea de usuario en la actual Red Telefonica 

• 
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RDSI ANGÉLICA MORENO ARGüELLO 

Seflal Analógtca 

Transmtsor 

Sell.al Oigrtal Senal Oigrtal 

r-----;-;=:-::=:-::-:---,---------_,: Receptor 
Mecho ée Transmtston 

Digrtal 

Fig. 2. Linea de usuario con la RDSI 

¿QUE ES LA RDSI? 

Según el CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia), la RDSI es 
una red que permite una conectividad dig1tal extremo a extremo para ofrecer una amplia gama de 
servicios de telecomunicaciones (existentes y por desarrollar) los cuales podnin ser accesados a 
través de un conjunto reducido y normalizado de interfases, dicha red debe ser una evolución 
natural de la red telefónica mundial existente. 

En las figuras 3 y 4 se puede observar un ambiente donde se hace uso de diferentes 
servicios de telecomunicaciones en la actualidad y como seria ese mismo ambiente cuando la 
RDSI exista de forma comercial. 

Una de las premisas más importantes bajo la cual fue cor.cebida y diseñada la RDSI es el 
utilizar al máximo la infraestructura dé la red telefónica mundial existente ya que representa en 
promedio, según datos recopilados por la t.HT/CC!Tt aproximádamente del 0.4 al 1.0% del 
producto nacional bruto de cada pais. 
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VIDEOTEX 

r=--. 
/~ 

/ ="""· -=====-
TELEFONO 

_________ / / ¡,~;:¡' .,,2•::1 
______________ / ''"""·" 1 ' 

ESPE~~~~~DA~~.~------------------¡' o~~~, l 1 T~~N~:;;I~N 
1 1 

'\ : 1 

~-F-"A-C-51-MILE 

Fig. 3 Acceso a los serviciOS de telecomurucac1ones en la actualidad (sm la RDSl) 

·~,.nr 
VIDEOTEX 

~ TELEFONO 

' 1 

I~ERMINADOR 
RDSI 4 .. ._~1 DE rl -~---------------[~~~ 

1 RED 

1 ----

TELEX 

Fig 4. Acceso a los servicios de telecomurucaciones con la RDSL 

• 

TRANSMISION 
DE DATOS 

Dentro de esta inversión el más alto porcentaje es consumido por la red externa (toda la 
infraestructura que va desde la central telefónica hasta las instalaciones del usuario), el cual se 
muestra en la fig. 5. 
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-------
Red Interna 

( 
' 

~~~~\,..:., S1stemas (centrales) de Conmutac16n =· ·§m~ PABX 
=' --- + 

c.! --,,,--

1 

__;r¡~Sistemas (modiOS) de Transm1s1ón 

J:, ( 
' ;¡;¡;,' 

troncales 

ANGELICA MORENO ARGüELLO 

_) 
PABX 1= =a, ¡= 

'----,--¡ 1 __; 

-~ :..__.e 

---- L1nea de Abonado (usuano) 

Red Externa 

Fig. 5. Red Telefónica. 

1 
1 RED DE ABONADOS 

Fig. 6. Inversión en la red telefónica. 

,, 
1 

--'"' """ ' 

• 

• Fuente: U!T/CC!ii' 

Conforme al estudio de la UIT/CCITT. un promedio del 40 al 50% de la inversión total en 
telecomunicaciones est~ en la red externa, como se observa en la fig. 6. 
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Las condiciones de la planta externa son de suma imponancia porque determinan la 
calidad de los servicios ofrecidos a los subscriptores ya que juegan un papel crucial por que estan 
al inicio y al final de toda llamada telefónica ~a sea local, interurbana o internacional. Asi la 
introducción de sistemas digitales de conmutac1on no puede ser eficaz sin el mismo elevado nivel 
de calidad en la planta externa. 

Por esta razón, la planta externa ocupa un lugar destacado en la red telefónica y requiere 
un d1seño y planeación apropiados, asi ~omo un buen sistema de operación y mantenimiento. 

ACCESO A LA RDSI 

El CCITT ha definido 2 fonnas de acce"-·- o de conectarse a la RDSI y se les conoce 
como: 

a) Acceso Basico y 
b) Acceso Primario 

; ,--~:¡ ______ -o 

~~ 
~--------~ 

:¡, 

:!1 

ACCESO BASICO 

');®-~ 

~ 
ACCESO PRIMARIO 

Fig. 7. Tipos de Acceso a la RDSI. 

li?-IAM 

Central 

RDSI 

Central 

RDSI 
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Una forma práctica de identificar la diferencia que existe entre estos dos tipos de accesos 
se muestra en la fig. 7, donde se puede observar que el Acceso Básico es exclusivamente para 
conectar y dar servicio a usuarios que tienen una linea telefónica y el Acceso Primario está 
enfocado a conectar usuarios que actualmente tienen un conmutador (P ABX, Private Automatic 
Branch eXchange) y que están haciendo uso de un sistema de transmisión PCM (Pulse Ceded 
Modulación) de 2.048 Mbps. 

CONFIGURACIÓN DE REFERENCL~ 

Existe un modelo de referencia definido por el CCITT donde se dan los detalles de las 
interfases que existen en el lado del usuario para conectarse a la red publica RDSI, la cual se 
muestra en la fig. 8. 

(.,,y 

¡~· 
! >--..., 
¡;2._,: y 

Puntos de AceeSQ 

a servrcros portadores ' 
1 

1

1 T eleserv1C:1os 

'.-4\ Acceso para servtc:ros 

~ 
1
TE1 __.., 

: 1 ' . __ ., 
1 ¡··.J X y V del CCITT i 

l __________ :..__ji ® rD 
1 

1 __ ! 
~ -----... ,--.i 

'·~-,TE2 : TA : . , __ : 
R S 

Linea del usuano 

- -,f 
.NT2 N T1 i-' -,---

_j 
T U 

NT1 Term1nacrón Cle hnea. mantenrmrento. temponzac!C)M, a!imentacrón. 
multtplexa¡e. 

NT2 

TE1 

TA 

TE2 

Protocolo, muttrplexaje. conmutacr6n v -::ncentr.Jcrón. 

Equipo termrnal drsel"lado para RO SI. 

Adaptador de termul.ales eXIstentes (No ROSI). 

Termrnales eXJ_stentes (No ROS/) 

R.S.T y U F>untos de Referencta (Interfases). 

Fig 8. Configuración de Referenc1a para las Interfases usuano-red en la RDSI. 

: 

La configuración de referencia (Fig. 8) ubica la interfase Usuario-Red. a través de la cual 
los usuarios se podrán conectar a la RDSI y tener acceso a los servicios que ofrece ésta. 
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La interfase Usuario-Red esta ubicada entre los equipos considerados dentro de las premisas del 
usuario y la central RDSI. Dentro de las premisas de usuario existen básicamente 2 tipos de 

equipo: 

a) Equipo Terminador de Red (NT) y 
b) Equipo terminal (TE) 

Este equipo es agrupado en bloques funcionales los cuales representan una o mas panes 
de equipo Por ejemplo, algunas veces las funciones de un tipo de equipo estan fisicamente 
ubicadas o implementadas en otro, en casos como este solamente un bloque funcional será 
mostrado y dependiendo de las necesidades del usuario algún equipo puede o no ser necesario. 

Las interfases entre los bloques funcionales son llamados puntos de referencia, los cuales 
son lógicos más que fisicos; esto es, puede no haber una interfase fisica en un punto de referencia 
dado (Este es el caso cuando las funciones de un equipo son proporcionados por otro, además de 
las propias.) 

La figura 9 muestra un ejemplo de la ;orma de conexión por parte de un usuano a la 
RDSL 

CualoUJer combinación de • 
--, hasta 8 Equ1pos term1na1es 
1 TE1 L.f-- . 
1 1 ' 
~s 

Central RDSI 

L,nea de - ' 
transm1510n 

i TE1 1

1'---'-...:.,--------'.NTI 

r ___ -'s/ r i 

; \ ~ : ( 
'-----'------', LT ~~ ET :- -

1 1 ! 1 1 

U -· -- V -- Hac1a 

.--¡' ~--1' 1 

TE2 --: TA u 
' ' : 1 ' j 1 

--R --.-s 

,-_ -¡ 1 r-::-l 1 

To.2 i"il TA 1 l 

'--' q L_j S 

Punto de Referenc'il 

¡-, 

LJ Bloque funaonal 

ET Tem11nador de Central 

L T Terminador del¡nea 

NT1 Term1nador de Red 1 

TE1 Ec;u1po term1na! compatible con RDSI 

TE2 Equrpo termrnal no compabble con RDSI 

T A Adaptador de term1nal 

Fig. 9. Ejemplo de la conexión de un usuario a la RDSI 

lfNAM 

la 

Red 
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A continuación se describe de forma muy general los bloques !Uncionales y los puntos de 
referencia incluidos en la configuración de referencia. 

EQUIPO TERMINAL (TE) 

El equipo terminal maneja las · 'municaciones en el lado del. usuario de la interfase 
Usuario-Red Ejemplos de este tipo de c._,~1pos son Terminales de datos, teléfonos, computadoras 
personales y teléfonos digitales. Los TEs tienen funciones para el manejo de protocolos, de 
mantenimiento, de interfase y de conexión hacia otros equipos, asi como funciones para el manejo 
de la aplicación propia (teleservicio) del equipo. 

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO 1 (TEl) 

Los TE 1 s realizan las funciones de los TEs y además tienen integrada la interfase "S", los 
que los hace compatibles con la RDSI de forma directa. Ejemplos de este tipo de equipos 
son Terminales multiservicio para voz, datos y video, asi como teléfonos digitales RDSI 

EQUIPO TERl\11NAL DEL TIPO 2 (TE2) 

Los TE2s también realizan las funciones de los TEs, pero ellos no tiene la interfase "S" 
que los permite conectarse a la RDSI En lugar de esta interfase tienen otras como la 
RS232C, V.35, V.24, X.21, etc Sin embargo este tipo de equipos pueden ser conectJdos 
a la RDSI a través de un adaptador de terminal (T A) Ejemplos de este tipo de equipos 
son los teléfonos, fax y computadoras personales existentes. 

ADAPTADOR DE TERMINAL (TA) 

Este tipo de equipos permite la conexión de TE2s a la RDSI, realizando funciones de 
conversión en velocidad y protocolos de los equipos TE2 hacia los estándares (interfase S) 
de la RDSI. 

EQUIPO DE TERMINACIÓN DE RED (NT) 

El equipo de terminación de red maneja las comunicaciones del lado de la red (central 
RDSI) de la interfase Usuario-Red. 
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TERMINADOR DE RED DEL TIPO 1 (NTl) 

Los equipos NTI proporcionan funciones equivalentes al nivel 1 del modelo OSI (Open 
Systems Interconexion). Estas funciones incluyen conversión de señal, temporización, 
mantenimiento de la linea de transmisión (interfase "U") y la terminación fisica y eléctrica 
de la red en las instalaciones del usuario. Algunas veces, el NTI puede estar integrado en 
otro equipo y por lo tanto no existir de forma fisica separada. 

TERMINADOR DE RED DEL TIPO 2 (NT2) 

Los equipos NT2 son más inteligentes que los NTI s y proporcionan funciones adicionales 
entre las cuales se puede incluir multiplexaje y manejo de protocolos en los niveles 2 y 3 

· del modelo OSI. Ciertos tipos de N12s, tales como los P ABXs manejan funciones de los 
nivel 1, 2 y 3, mientras otros, como por ejemplo controladores de terminales, solo 
proporcionan funciones correspondientes al nivel l y 2 del OSI. 

·' 

EQUIPO DE LA CENTR\L 

Este equipo no pertenece a las premisas del usuario, por lo que estrictamente hablando no 
son parte de la interfase Usuario-Red Sin embargo se incluye por estar en la configuración de 
b~a. • 

TERMINACIÓN DE LINEA (LT) 

Estos equipos realizan funciones de terminación de linea en el lado de la central de la línea 
de transmisión (interfase "U"). 

TERi\IINACIÓN DE CENTRAL (ET) 

Estos equipos manejan la información de señalización de la interfase Usuario-Red e inician 
los procedimientos para el manejo de la llamada a través de la red. 

J •• 

PliNTOS DE REFERENCIA 

Los puntos de referencia son los puntos de conexión entre los bloques funcionales. Es 
necesario tener presente que los puntos de referencia son conceptuales y no indican una interfase 
fisica. 
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pUNTO DE REFERENCIA R 

Este punto corresponde a un interfase (tal como RS232C, V.24, V 35 ó X.21) entre un 
equipo terminal que no es RDSI (TE2) y un adaptador de terminal (TA). 

pUNTO DE REFERENCIA S 

Este punto es una interfase a 4 Hilos ( 1 par para Tx y el otro para Rx) entre un TE 1 -o un 
T A y un NT2. Este punto es fisicamente idéntico a la interfase T Hasta 8 equipos TE 1 s ó 
TE2 (con sus respectivos TAs) pueden ser conectados a través del punto de referencia S a 
un NT l. El NT2 efectivamente divide al punto de referencia T en varios puntos de 
referencia S. 

PUNTO DE REFERE~CIA T 

Este punto es una interfase a 4 Hilos entre un TE! (o unTA o un NT2) y un :-./TI L"n par 
es t.:·' do para Tx y el otro para Rx Físicamente esta interfase es idéntica a la interfase S 
En "·=unos casos de PABXs (NT2). el NTI esta integrado al NT2 por lo que no ex1ste el 
punto de referencia T. 

PUNTO DE REFERE:"<CIA U 

La interfase U es la linea de transmisión entre la interfase Usuario-Red y la central RDSl 
Específicamente se encuentra entre el NTI y la LT. Es una interfase "full-duplex" sobre el 
par torcido de alambres de cobre (El mismo par se utiliza para Tx y Rx de r"orma 
simultanea). 

En los EE.UU., el punto de referencia U es el limite entre la interfase usuario-red y la 
central RDSI. Esto hace que el NTI pertenezca a las premisas del usuario, mientras que 
para Europa el limite entre el usuario y la administración telefónica es el punto S/T 

PUNTO DE REFEH.ENO:;IA V 

La interfase V divide el "quipo L T del ET Esto tampoco ha sido estandarizado y es 
función directa de la implementación de cada proveedor de equ1po de conmutae~on 
(centrales RDSI). 
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INTERFASE U 

Este punto de acceso a la RDSI no esta normalizado por el CCITT, por lo que cada 
administración define la h~cnica de transmisión, el código de linea y las características fisicas de la 
interfase 

Por razones económicas el actual par de hilos de cobre que llegan a la casa del usuario 
telefónico deben ser utilizados para transportar la información de los servicios ofrecidos por la 
RDSI, es por esto que la línea de abonado debe permitir transmitir 160 kbps ( 144 kbps de los 
canales 28+0 más bits extras para información de mantenimiento alineación, etc.) en forma "full
duplex". 

El diseño de esta interfase se tienen básicamente 2 problemas· 

1) Transmisión "full-duplex" en 2 hilos de información digital. 
2) Velocidad de transmisión en la linea es de 160 kbps. 

El primer problema se resuelve utilizando una técnica adecuada de transmisión y el 
segundo tratando de reducir la velocidad con un código de linea que además permita aprovechar 
las características de transmisión que presenta el par de hilos de cobre 

TÉCNICAS DE TRANSMISIÓN E:'~ LA LINEA DE ABONADO (INTERFASE U) 

TRANSMISIÓN A 4 HILOS 

Por supuesto, esta técnica no tiene posibilidades en la practica ya que todos los 
subscriptores existentes en la actual red telefónica se conectan con un solo par. Solamente se 
conectan a 4 hilos cuando la conexión es de 2.048 Mbps (por ejem. la conexión de un PABX) 
Véase fig. 10. 

DIVISIÓN DE FRECUENCIA 

Con la técnica de división en frecuencia es posible transmitir en forma "full-duplex", sm 
embargo las señales digitales codificadas enviadas por ía línea se traslapan en su densidad 
espectral. Para evitar este problema se usan diferentes códigos de linea en cada dirección (por 
ejem. código bipolar de orden·! en una dirección y de orden 2 en la otra dirección) ó usando el 
mismo código en ambas direcciones pero modulando la información transmitida en una de las 
direcciones. 

La separación de la información en el lado de recepción es realizada mediante filtros La 
distancia que se puede alcanzar esta condicionada por las señales de alta rrecuencia que tengan 
gran cantidad de energía; debido a la diafonia en el lado lejano (FEXT, Far-end crosstalk), la cual 
es producida por lineas adyacentes de diferente longitud. Las señales de alta frecuencia son 
transmitidas en la dirección de la central al subscnptor 
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Una de la ventajas de esta técnica es que la diafonía en el lado cercano (NEXT, Near-end 
crosstalk) es minimizada debido a que los espectros para transmitir y recibir son diferentes; sin 
embargo el diseño de los filtros es complejo y su implementación en circuitos integrados digitales 
presenta problemas. Además no es posible utilizar el mismo equipo en la central y en el 
subscriptor debido a la asimetria en la transmisión; por lo que esta técnica ha sido abandonada .. 
Véasefig. 10. 

a) T ransnuSiQn a 4 hdos 

b) TCM (T1me Compres1on MuttipJex1ng) ó P1ng Pong 

--- Tx - r- - - Tx -

1--~ -·~·--· ' ~~~~ 
- Rx .--- --- Rx • 

e) Mu1t1plexa¡e en frecuenc1a ----==rx=:=- fl ! .~\ .'\ ¡- fl ..- Tx ---

11 t2 

d) Cancelac1ón de Eco 

Fig. 1 O Métodos de transmisión en la linea de abonado (Interfase U). 

TCM (Time Compression Multiplexing) ó PING PONG 

Este método también llamado de ráfagas, involucra el cambio alternado de la dirección de 
transmisión. Esta altemacián en la transmisión, no es en el sentido· de la transmisión "half-duplex" -' 
sino que esta técnica garantiza que efectivamente haya una transmisión "full-duplex", aunque a 
nivel microscópico esto sea "half-duplex" dado que el transmisor y receptor transmiten en tiempos 
diferentes. La información binaria es almacenada en forma de bloques en los extremos del enlace Y 
son transmitidos en intervalos de tiempo diferentes. Por lo tanto existen dos fases que no deben 
traslaparse transmisión y recepción; que pueden ser distinguidas en cada extremo del enlace. 
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por lo tanto para una velocidad de información D, la velocidad de línea requerida debe ser 
mínimo zD; de hecho considerando la propagación en los cables y el tiempo utilizado entre las 
diferentes fases dan una velocidad del orden de 2.5D. 

Donde. 

La distancia teórica máxima esta dada por · 

Lmax = V 
2(N!D - 2NiF - 2th) 

'' = Velocidad de propagación en los cables (aprox. 200,000 Km!s) 
. .; =Número de elementos binarios en el bloque 
F = Velocidad de línea 
th = Tiempo de guarda (para evitar interferencia entre la transmisión) 

Bloques de longitud muy grande reducen el números de veces que se debe alternar la 
dirección de transmisión y con ello el efecto de la propagación para de esta forma incrementar la 
longitud teórica, sin embargo para señales de voz el retardo de los oct'etos produce degradación 
en la calidad. 

Una longitud teórica grande es también obtenida aumentando la velocidad de transmisión 
pero esta se ve limitada por la atenuación y la diafonía que presenta el par de hilos de cobre. 

CANCELACIÓN DE ECO 

Este método es utilizado actualmente en transmisión analógica en bajas frecuencias para 
proporcionar transmisión "full-duplex" por un par, utilizando un acoplador (bobina híbrida) de dos 
a cuatro hilos con una impedancia balanceada que representa un compromiso entre las 
impedancias representadas por ambas lineas. De hecho en la híbrida la red balanceada colocada en 
el lado del medio de transmisión produce un desacoplo y permite que algunas de las señales 
transmitidas regresen junto con las señales recibidas, a este fenómeno se le conoce como eco 
local. 

La atenuación de la trayectoria del eco para un ancho de banda de aproximadamente 100 
kHz es del orden de 1 O a 15 dB pero puede caer hasta 6 dB para configuraciones de cable 
especí~cas. Un receptor digital solo funciona correctamente para una relación señal a ruido de 
aproximadamente +25 dB. Dado que se requiere para un sistema de transmisión digital de 
aproximadamente 45 dB a 100 kHz, la señal remota es atenuada por el valor correspondiente. Por 
lo tanto es necesario reducir el eco local aproximadamente 64 dB {45dB + 25dB - 6dB) para que 
los datos sean detectados correctamente. El eco remoto de pequeña amplitud debido al desacoplo 
de impedancias a lo largo de la línea es sumado al eco local. 

Para eliminar la señal producida por dicho desacoplo de impedancias, se ha diseñado un 
dispositivo que elimina el eco usando la información transmitida, llamado "Cancelador de eco". 
De hecho el eco es resultado de la configuración intrinseca de la línea de abonado y de las 
caracteristicas de los símbolos (código de linea) que están siendo transmitidos sobre ella. Este 

UNAM PAG IS/~6 

15 

• 



RDSI 

dispositivo hace uso del principio de que no exista 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 realiza las funciones de procesamiento de 
señales debe ser flexible para aceptar todas las posibles configuraciones de una linea de 
subscriptor en una red telefónica y responder a cualquier variación en sus caracteristicas con el 
tiempo. 

Existen básicamente dos métodos para estimar el eco; uno usa un filtro transversal y el 
otro esencialmente usa memorias. 

En el primer método el filtro contiene N (el cual puede alcanzar varias decenas) 
coeficientes variables que representa la respuesta al impulso del eco muestreado. La 
multiplicación de estos coeficientes con la secuencia de los datos transmitidos producen la 
perturbación instantánea debida 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 residual que resulta de 
una mala estimación del eco real. Se puede demostrar que la diferencia 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 transmitidos y del total de la señal recibida (estos 
parámetros se obtienen del sistema de recepción). Por lo tanto es posible minimizar este error 
usando algoritmos de mayor o menor grado de complejidad (del gradiente o tipo de signo) el cual 
asegura una convergencia progresiva del cancelador de eco. Este método implícitamente asume 
que el eco del canal es lineal y que cualquier no linealidad está fuera del rango de operación del 
cancelador, lo cual implica que cualquier no linealidad en la codificación sean excluidas de la 
trayectoria del eco. Sin emb·argo otras no linealidades pueden aparecer como. desbalance en el 
transmisor ó no linealidad del convertidor analógico-digital 

El segundo método, usa memorias que contienen el eco que ha sido previamente calculado 
para todas las posibles secuencias de información con lo cual se puede compensar·· las no 
linealidades. Si se asume que el eco puede ser modelado mediante un filtro de N coeficientes para 
N datos binarios sucesivos, el eco solo puede tomar 2N valores y por lo tanto es suficiente que los 
N elementos binarios sean usados para direccionar una memoria cuyo contenido varia en función 
de error residual de la señal. La gran cantidad de memonas y los grandes tiempos de convergencia 
son la principales desventajas de este método. 

Consecuentemente estructuras intermedias han sido diseñadas, por ejemplo M memorias 
COf.l:3~N~- palaq~as cuyos contenidos~ son sumados para producir el eco,· para esto se debe 
establecer un compromiso entre robustez a la no linealidad, la velocidad de cálculo y el tiempo de 
com;ergencta . . ,. 

La principal ventaja del cancelador de eco es la preservación de espectro en frecuencia 
correspondiente en banda base. Sin embargo es 1mponante 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 :o kfu 
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Por lo antes descrito es conveniente usar códigos de línea para este método de 
transmisión, que sean lineales y que sean invariantes con respecto al tiempo en el proceso de 
almacenamiento de las respuestas al impulso. Algunos de los códigos con esta características son 
el bifase, bipolar, 483T y 2BlQ. El código detennina la complejidad de su implementación en 
Circuitos Integrados , por ejem un CI de transmisión que contenga cancelación, equalización, 
recuperación de la temporización y activación pueden contener hasta 50,000 transistores, pero se 
puede disminuir esta cantidad realizando una adecuada selección del código. 

Después de que el eco ha sido estimado, se elimina (mediante una operac10n de 
sustracción) y en ese momento generalmente la señal es manejada como una transmisión a 4 hilos, 
sin embargo es necesario realizar filtrados adicionales para reducir la interferencia entre símbolos. 
La velocidad de convergencia del sistema cancelador de eco es un elemento clave en el tiempo de 
establecimiento de la comunicación. Cuando el sistema ignora por completo las características de 
la linea, el tiempo de convergencia de arrancando desde un estado aleatorio los coeficientes; 
puede tomar algunos segundos, sin embargo si los coeficientes son almacenados entre una 
comunicación y otra, el tiempo de convergencia no excede los 100 ms .. Véase fig. 10. 
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CARACTERÍSTICAS QUE DEBE TENER UN CÓDIGO DE 
LINEA PAR.\ RDSI. 

El objetivo que se persigue en RDSI en la interfase "U", es bajar lo mas posible la velocidad de la 
linea, transmitiendo la misma cantidad de información, por lo que el código que cumpla mejor con 
las siguientes características, será un código adecuado para RDSI. 

Fig. 11. 

UNA.\.! 

l. Transparente a la información. 
2. Facilidad para recuperar el reloj. 
3. Evitar (si es posible) la componente de corriente continua, así como la presencia de 

grandes cantidades de energía a bajas frecuencias. 
4. Redundancia (deseable) para detectar errores en la linea. 
5. Espectro limitado en frecuencia para hacer un buen uso de la atenuación y de la 

diafonía ( crosstalk) presentada por el par torcido de cobre. 
6. Reducción en la velocidad de transmisión. 
7. Eficiencia. 
8. Propagación mínima de errores. 
9. Insensibilidad a la permutación en los cables del par. 

SEÑAL BINARIA 

(NON REf~ TO ZERO) 

(RETUR~~O ZERO) 

AMI 
(ALTERNA TE MARK INVERSION) 

HDB3 
.,.j¡~IGH DE'~FY BIPOjiRITY HAM 1 UMOF ZEROS) 

CMI 
(CODED MARK INVERSION) 

3B2T 
(3 BINARIOS 2 TERNARIOS) 

BIFASE 

(4 BINARIO~BlfERNARIOS) 

2B1Q . 
(2 BINARIOS 1 QUA TERNARIO) 

Códigos de Linea. 
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o 

• 
o 

• 
o 

• 
o 

• 
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• 
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• 
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•3 ., 
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En la fig. 11 se muestran los códigos de linea más utilizados en sistemas de transmisión, sin 
embargo los códigos más utilizados por las Administraciones Telefónicas para RDSI en 1 
interfase U son: 

2 BITS SE CONVIERTEN EN 
1 SIMBOLO CUATE.'mARIO 

2 BITS. 160 Kbps ; 1 i o 
__; ·--
+3--

1 ' 
+1 ! 1 

1 SIMBOLO CUATERNARIO. 80 Kbauds 
·1 

·3 

REGLA DE CODIFICACION 

i PAR DE BITS ¡ SALIDA 
1 OIBJTS CODIFICAO.AI 

10 +3 i 
n ., ¡ 
01 . , 1 

00 ·3 1 

EJEMPLO DE CODIFICACION 

TREN DE BITS 

+3 ~ 
+11 

O 1'0 1 1 0'1 1 1 1'1 0¡1 1 0100:0 011011 11 
1 ' 1 1 1 : 1 1 1 

[l 

Fig. 12. Código de linea 2B 1 Q para la interfase U. 

a) 4B3T 

b) 2B 1Q 

4 símbolos binarios son representados mediante 3 símbolos temarios (3 niveles de 
voltaje posibles por cada símbolo) 

2 símbolos binarios son representados mediante 
de voltaje posibles por cada simbo lo). 

símbolo cuaternario ( 4 niveles 
. ' 

Código de linea 2BIQ 
Convierte bloques consecutivos de 2 bits en un pulso de 4 niveles posibles para ser transmitidos a 
través de la linea de abonado, como resultado de esto la velocidad de símbolos transmitidos 
(Bauds) se reduce a la mitad de la velocidad de transferencia de información (Bps). Dado que 
todos los posibles símbolos que proporciona el código son utilizados, se dice que es un código 
saturado, es decir, 4 posibles valores son representados mediante 2 bits y un símbolo cuatemano 
solo tiene 4 posibles niveles o valores. (Véase fig 1 ~) 
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4 BITS SE CONVIERTEN EN 
3 SIMBOLOS TERNARIOS 

1 1 1 !_o_ 4 BITS. 160 Kbps 

oj+l 
- 1_·1 3 SI M BOLOS TERNARIOS, 120 Kbauds 

TABLA OE COOIFICACION 

CERO O 
BITS NEGATIVO POSITIVOOISPARJOAO 

0000 • o. • o. o 
0001 .• o ·•O o 
0010 0-• 0-• o 
0011 •·O •·O o 
0100 ••O ··O 2 ! 0101 O•• o .. 2 
0110 +O• . o. 2 

1 
0111 ••• 3 

1 NOTA: DONDE EXISTE 
1000 . . . ... 1 CODIFICACION 
1001 . . . . .. 1 ALTERNATIVA . 
1010 ... . .. 1 LA SELECCION 
1011 +00 . o o 1 DE LA SECUENCIA 
1100 0+0 0·0 1 SE REALIZA DE 
1 101 00+ o o. 1 TAL FORMA QUE 
1110 o •. o •. o LA DISPARIDAD 

SE MANTENGA 11 1 1 ·O. . o. o ALMINIMO. 

EJEMPLO DE. CODIFICACION 

TREN DE BITS 1 0101: 1011!1110! 1000; 00101 

SEÑAL ENVIADA ~O + + ! ·O O j O • -1 · · + 1 O· + j 

DISPARIDAD O 1 2 1 1 1 1 1 O ! O 1 

Fig. 13. Código de linea 4B3T para la interfase U 

Código de linea 4B3T 
Este código tiene una compresión menor de velocidad de simbolos (Bauds) que el 28 IQ, por que 
utiliza señales de 3 niveles en lugar de señal~s de 4 niveles. Otro factor que no permite bajar mas 
la velocidad de símbolos es que los 16 posibles valores generados por 4 bits son representados 
mediante 27 posibles combinaciones de 3 símbolos temarios para ser transmitidos por la linea de 
abonado. Las 11 combinaciones restantes pueden ser utilizados para otras funciones del código. a 
lo que se le conoce como código no·saturado. (Vease fig. 13) 
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TIPOS DE CANALES 
INFORMACIÓN EN RDSI 

PARA 

ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

EL TRANSPORTE DE 

La información en la interfase usuario-red se transmite entre la NT y el TE a través de 
"canales". Un canal es una porción especifica del ancho de banda total de la linea de transmisión. 
Las nonnas RDSI definen varios canales , pero los más usados son los canales B y D. 

Canal B 
El canal B (canal de portadora) es un canal digital de 64 Kbps. Este canal no lleva r información de señalización; sino, lleva información como voz o datos en conmutación de 

' circuitos o conmutación de paquetes 

1. 

[ 

L 

1 . 

i 
J. 

. ' 
L 
L 

1 
¡ 

! 

Canal D 
El canal D es un canal separado y su uso es principalmente para transportar información 

. de señalización. Este canal puede ser de 16 Kbps o 64 Kbps. La información de señalización 
establece, mantiene, y termina la conexiones en la red RDSI. 
La naturaleza de las funciones señalización causa que la información de señalización se genere en 
forma de ráfagas; por lo tanto, cuando el canal D no lleva información de señalización, se puede 
transmitir información de usuario en conmutación de paquetes, sobre el canal D. 

T bl 1 C al B a a an es 1 RD y Den a· SI 
TIPO DE CANAL VELOCIDAD DE TX uso 

B 64 Kbps Datos o voz en conmutación 
de circuitos o de paquetes 

D 16 Kbps Información de Señalización 
ó para los canales B o 

64 Kbps información de usuario en 
conmutación de paquetes, 
cuando hay no señalización 

VELOCIDADES DE ACCESO A I.:A RDSI 

Las Nonnas RDSI definen el acceso del usuario a la RDSI a través de canales B;y D para crear 
diferentes configuraciones de canales. Estos config~~aciones de canal puede pensarse como tubos: 
Cada tubo lleva varios canales los cuales están multiplexados en tiempo sobre la linea de 
transmisión. El dos principales configuraciones son la Interfase de Acceso Básico (BRI) y la 
Interfase de Acceso Primario (PRI). También son conocidas como Acceso Básico (BA) y Acceso 
Primario (P A) 
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INTERFASE DE ACCESO BÁSICO (BRI) 

Un BRI consiste de dos canales B (64 Kbps cada uno) y un canal D (16 Kbps), el cual es 
conocido como 2B+D y tiene una capacidad para transportar infonnación de 144 Kbps (64 k+ 64 
k+ 16 k). Con bits adicionales de overhead (control), la velocidad total en la interfase S es de 192 
Kbps. El dos canales B pueden usarse independientemente para tipos diferentes tipos de 
transmisión. Para ejemplo. un canal B puede llevar infonnación de voz y el otro puede llevar 
datos. De esta manera, voz y datos son integrados sobre los mismos medios de transmisión. . 

INTERFASE DE ACCESO PRI~l-\RIO (PRI) 

Actualmente, existen dos tipos de Accesos Primarios definidos. En EE.UU., Corea de Sur, y 
Japón, el PR1 es de 1.544 Mbps (23 canales B y 1 canal D a 64 Kbps cada uno más un overhead 
de 8 Kbps). El PRI Europeo usa 30 canales B v 1 canal D a 64 Kbps cada (más un overhead d~ 
64 Kbps) para una velocidad total de ~ 0-18 \!bps El overhead para ambos PRis s1rve para 
funciones tales como sincronización de trama y admtmstración de red. 

PROTOCOLOS-RDSI 

Además del equipo, puntos de referencia. y configuraciones de los canales de la interfase usuario
red de la RDSI se han definido los protocolos para la transmisión de datos y funciones de· 
administración. Las nonnas de RDSI se han desarrollado siguiendo el modelo OSI de siete capas 
.Las Series I del .CCITT describe los protocolos para las primeras tres capas de la RDSI. Hay 
también números -~_quivalentes en la Serie Q para protocolos de algunas de las capas. 

El modelo OSI describe .. el proceso de comunicacion entre capas, las cuales· están fonnadas por 
diferentes Entidades. Durante un proceso de comunicación, entidades de la misma capa pero en 
sistemas diferentes (por ejemplo, en diferentes extremos de una ROS!), éstas deben intercambiar 
infonnación. Las cuales son llamadas em¡dade s par Las entidades par se comunican por medio 
de las capas inferiores de sus sistemas respectivos Para llevar a cabo esto, las capas adyacentes 
del mismo sistema interactúan en sus limi_tes comunes de tal fonna que las capas inferiores 
proporcionan servicios a cap;;.s.s~periores Por e;~91plo; los servicios usados por la~ capa 3 están 
compuestos de los servicios de la capa 2 y de los se'rv1cios que provee la capa 1 a la capa 2. 

Aplicando estos principios a la comunicación entr~·dos puntos extremos d~ una r~d RDSI, capas 
adyacentes en el lado originante agregan mformacion de protocolo a la infonnación de usuario 
que va ha ser enviada. En la capa fisica (capa 1 ). la infonnación compuesta es enviada sobre el 
mismo medio de transmisión. En el lado receptor. la infonnación apropiada de protocolo es 
extraída e interpretada por cada capa. La informac1on sobrante se pasa al próximo nivel superior 
hasta que la infonnación original de usuario alcanza su destino 
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Es imponante notar que las capas y protocolos involucraron en una transacción particular pueden 
ser diferentes durante la fase de señalización y la fase de transferencia de información. También, 
diferentes piezas de equipo RDSI ~· ~den proveer las funciones para una capa dada, dependiendo 
de los tipos de equipo usados en la • ..~nfiguración particular de la interfase usuario-red. 

Generalmente, las funciones de las capas 1 a 3 de la RDSI se construyen una sobre la otra (véase 
fig. 14) y realizan las siguientes funciones: 

CAPA O NIVEL MODELO OSI CANALES 8 CANAL D 

i 
1 

1 

1 1 

7 ' APLICACION 1 1 ! 
r i 1 

1 
1 1 ' 

1 
1 ' 1 

1 6 ' PRESENTACION 1 
1 -' 

! 1 

11 

SIN DEFINIR 
1 

1 
1 

1 TODAVIA 
' 1 
1 ! 1 DEFINIDOS 

1 

1 
5 ' SESION POR EL 

1 

1 1 ! 1 
! 1 

USUARIO 1 1 
1 ! 

1 i i i ! 

1 

4 1 TRANSPORTE 
1 

1 
' 

' ' 1 1 , 
1 

1 

. 
i 

1 

1 

1 1 

3 ' RED ' 

1 

1 451 Y TAMBIEN 

1 

1 X25 
1 

1 

1 

ENLACE 
1 

1 

1441 (0921) i 2 
1 ' 

; DE DATOS ' LAPD ; 

1 FISICO 

1 

1431 PRI 

1 

1.431 PRI 
1 1 

1 
1 

1 430 BRI 1.430 BRI ' 
1 ' 

F1g. 14 Protocolos en la mterfase S de la RDSI. 

CAPA 1 (CAPA FÍSICA) 

La capa 1 determina la características de la transmisión fisica en un enlace nodo a nodo. Por 
ejemplo, define el conector fisico, las fuentes de alimentación , el código de linea, los niveles de 
voltaje y la forma de activación y desactivación de la interfase para proveer las características de 
transmisión necesarias y poder enviar la información sobre el medio de transmisión fisico. 

•. ~ 

En las figuras 15 a 18 se muestran algunas de las caracteristicas del nivel fisico de la interfase S 
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fig 15 Conector IS0-8877 (RJ45) para la mterfase S. 

EQUIPO TERMINAL (TE) TERMINADOR DE RED (Nn 

1 PUNTO DE . • ! : : • : FUENTE DE ! 
, CONSUMO O 1 1 ' j IALIMENTACIOI'.I 
i 1 _:FU~E~N:_:T~E~3_;--~b ~-----~-----~~ _,b---! 3 '¡ 

¡ c. ·,¡ : 1 

1 ALIMENTACION e +. ' . 
! 

e 

• i ---!=;:_;:: 1 Tx ' R 1 
i ! PUN;:: ';0 --.l.~------;...: -----x+_,=,d=, l, FUENTE DE 1 i 
i i CON~UMO : 

0 
(LIMEN1TACIO~ : 

: ' e: 1 ¡· = 1 / i '----.;;:F--=.--;-R_x ____ __,.'- • Tx 5--.--- 1 

! . : 1 ~ . 

PUNTO DE 
CONSUMO 

2 

'-----------.! 

INTERFASE S 

• 

FUENTE DE 
ALIMENTACION 

2 

F1g. 16. Fuentes de energ¡a y puntos de consumo en el mvel 1 de la mterfase "S". 
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ESTADOS 
LOGICOS 

o 

o 

ESTADOS 
LOGICOS 1 

o 

TREN DE BITS (lnfom1aeión generada por los TEsó por 1a Red) 

SIMBOLOS EN AMI (Sel'lal env1ada a traves de la 1nterfase S) 

AMI = Alternate Mari< rn ... ers,on ASI = Atternate $pace 1nvers1on 

Fig. 17. Código de linea AMI modiñcado (AS!) usado en la interfase S 

1o 

1 

! 

SEÑALES DE NT -> TE 

lNFO O AUSENCIA CE SEÑAL 

(TRANSMISION DE CEROS BINARIOS) 

INFO 2 TRAMA CON LOS BITS DE LOS CANALES 

B.O y ECO DEL CANAL O (E) F'UESTOS 
A CERO El BIT A ES F'UESTO A CERO 
BINARIO. BITS N y L F'UESTOS DE 
ACUERDO A LAS REGLAS DE COOIF!CA

CION NORMALES. 

Fl~~B1B1818181~EDA~N~~~ 

INFO • TRAMAS CON DATOS OPERACIONAI.ES EN 
EN LOS CANALES B. O y ECO DEL 

CANtAL D (E). BIT A F'UESTO A UNO 
BINARIO. 

INFOO 

INF01 

SEÑALES DE TE -> NT 

AUSENCtA DE So .Al. 
(TRANSMISION DE CEROS BINARIOS) 

SEÑAL CONTINUA CON EL SIGUIENTE 
FJATRON. CERO PSITIVO. CERO NEGA· 

TIVO Y SEIS UNOS CONSECUTIVOS. 

~ s-L------'·~ 
o 

INFOJ TRAMAS SINCRONIZADAS CON DATOS 
OPERACIONAI.ES EN LOS CANALES B y D 

Fig. 18. Señales INFO, para la activación y desactivación del nivel fisico de la interfase S 
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cAPA 2 (CAPA DE ENLACE DE DATOS) 

Esta capa lleva la información de la capa 1 y aplica las funciones necesarias para asegurar que la 
transmisión este libre de errores en cada enlace de la trayectona de transmisión. La detección y 
corrección de errores son realizados por el protocolo de capa 2 en cada enlace entre nodos. 

CAPA 3 (CAPA DE RED) 

La capa 3 define cómo se arma la trayectoria completa de comunicaciones usando los enlaces con 
protección contra errores proporcionados por la capa 2. La capa 3 usa un protocolo de 
señalización para determinar la trayectoria o ruta dentro de la red para transponar la información. 

Hay que recordar que los canales B llevan solamente información de usuario (aunque hay una 
variedad de información de usuario, tal como voz, datos, video y facsimile) Por esta razón, el 
único protocolo especificado para el canal B es la capa fisica (capa 1') Si la configuración de 
canales es de un BRI (Interfase de Acceso Básico), el protocolo es I 430. Si la configuración de 
canales es de un PRI (Interfase de Acceso Primario), el protocolo es 1.431. Los mveles restantes 
del modelo OSI (capas 2 a 7) son definidos por el usuario para el canal B 

Dado que los canales D pueden llevar información de señalización o información de usuario• y la 
información de señalización debe de controlar todo el tráfico en el canales B, los protocolos de 
canal D son más detallados y complejos. La capa 1 del canal D es la misma capa 1 del canal B 
1 430 para un BRI'y 1.431 para un PRI. Esto es porque los canales B y D están multiplexados en 
tiempo sobre la misma linea de transmisión fisica. 

Los niveles 2 y 3 están especificados de tal forma que la señalización se puede realizar en 
cualquier tipo de interfase en una forma normalizada. La recomendación 1.441 del CCITT (Q 
921) define la Capa 2. 

Este protocolo de capa 2 es también comúnmente conocido como LAPO (Procedimiento de 
Acceso al Enlace en el canal D). LAPO es semejante al protocolo LAPB usado en X.25 salvo que 
permite enlaces lógicos múltiples entre puntos extremos. Esta capacidad es necesaria porque el 
protocolo de capa 2 tiene que proveer los servicios de transpone de nivel de enlace de datos tanto 
para señalización como para información de usuario al nivel 3. LAPO usa una es1ructura de trama 
como el protocolo HDLC. El nivel 3 para el canal D es especificado en la recomendación 1 451 
(Q 931) del CCITT. X.25 se puede también usar. 

El protocolo de señalización del canal D controla el trafico del usuario en los canales B entre el 
interfase usuario-red y la central RDSI. 

Sin embargo, entre las centrales RDSI, se usa protocolo de señalización por canal comun 
(CCITT#?). 
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PROTOCOLOS DE CAPA 1 PARA LOS CANALES By D 

Las recomendaciones del CCITT r :30 (para un BRI) e !.43 1 (para un PRI) especifican las 
características fisicas de la interfase usuario-red en los puntos de referencia S y T. Estos 
protocolos de nivel 1 proveen los siguientes servicios al nivel 2: 
• Funciones de sincronización y temporización en los canales By D. 

• Los procedimientos necesarios para la activación y desactivación del TE o de la NT. 

• Los procedimientos necesarios para permitir a los equipos terminales ganar el acceso al canal D 
de señalización en una forma arder ... J. 

• Procedimientos de capa 1 necesarios para realizar funciones de mantenimiento 

• Indicación del estado de la capa 1 a las capas superiores 

• Capacidad de transferencia de información en modo multipunto a punto así como de Punto a 
punto. 

En las premisas del usuario (interfase usuario-red), la información de usuario y de señalización es 
transmitida en tramas sobre los cuatro hilos de la linea de transmisión de las interfases S y T a la 
central RDSI. La estructura de estas tramas depende del tipo de acceso (BRI o PRI) 

ESTRUCTURAS DE TRA:\·L~ DEL ACCESO BÁSICO EN LOS 
PUNTOS DE REFERENCL~ S ó T 

Recordemos que el Acceso Básico consiste de dos canales B (información de usuario a 64 Kbps 
cada uno) y un canal D (información de señalización o de usuario a 16 Kbps), los cuales son 
multiplexados en tiempo sobre los cuatro hilos de la interfase S. Un par de hilos es usado para 
transmitir y el otro par es usado para recibir. 

Existen dos tipos de tramas para el Acceso Basico: 

• Un tipo de tramas es transmitido del TE al NT (dirección de usuario a central) y 

• Otro tipo de tramas es transmitido de la NT al TE (dirección central a usuario) 

La sincronía de trama para las tramas de TE a NT es derivada de las tramas de NT a TE. pero con 
2 bits de defasamiento (offset), véase fig. 19 
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Ambos tipos de tramas consisten de 48 b~ts transmitidas cada 250 microsegundos (4,000 tramas 
por segundo) Esto equivale a una veloctdad de transmisión total de 192 Kbps; sin embargo, 
algunos de los 48 bits (12 bits) son de overhead (bits adicionales de control) y no de informació· 
de los canales B o D. Los 36 bits de información de los canales By D son usados como sigue: 16 
bits son del primer canal B, 16 bits son del segundo canal B, y cuatro bits del canal D. Esto 
resulta en una transferencia de datos a una velocidad de 144 Kbps (36 bits )( 4,000 tramas por 
segundo) · 

48 Brts en 250 m1croseg 

Nl+ TE 
¡: l 818~918181818181E O A F,a,N B2929292829:~:92E D S 818181818~818181E O 58282918282928282 E O L 

l i'lli'!''il] 1 "" 11 1 1 i ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 : 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1 

¡ ' 
' ' l ,........ 2 b1ts de desplazam•ento 

1 

' 

TE- NT 

F = Bit de allneac1Cn de trama 
l = Bit de balance de CD 
O = Brt de canal O 
E = 81t eco del canal D 

Fa • 811 auXJhar ( =0) 
N = 811 puesto al 'Jalor b1nano de Fa 
B 1 = Brts del canal 81 

Fig. 19 Trama del Nivel 1 de la interfase S 

l 

82 = B•ts del canal 82 
A = 8•1 usaco ;Jara actrvac11:n 
S :a Reser...ado para rutura estandanzac.~:., 

Aunque ambos tipos de tramas tienen 12 bits de overhead (control), algunos bits son usados 
dependiendo del tipo de trama. Por ejemplo, dado que un BRI puede ser configurado en punto a 
punto o punto a multipunto, alguno de los bits de control en las tramas de NI a TE son usados 
para controlar el acceso al canal D. 

Los bits de control que son únicos en las tramas de NI a TE se describen a continuación . 

.. 
bits A (ar.tivación/desactivación) 
bits de Activación/desactivación permiten a un equipo terminal estar en linea (activado) 
También pueden ponerlo fuera de linea (desactivado) en modo de baja potencia de consumo 
cuando ni transmite ni recibe. 

bits E (eco) 
Estos bits de eco regresan los valores de los bits del canal D anteriormente transmitidos en iJ 

trama de TE a !'<1. Son usados para controlar el acceso al Canal D. 
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bits M 
bits de Multitrama. 

bits S 
bits del canal S. 

MÉTODO DE ACCESO AL CANAL D. 

Cuando un TE, hace uso del canal D éste transnúte su información de señalización en las ranuras 
correspondientes al canal D en la trama de nivel 1, en la dirección TE a NT, y la NT le en vi a un 
eco (le regresa el mismo valor) en la posición del próximo bit E. El TE espera en la posición del 
próximo bit E recibir el mismo valor (eco) del último bit del canal D enviado. Si no asi, el TE 
supone que en el canal D ha ocurrido una colisión y deja de transmitir Entonces iiene que esperar 
para volver a usar el canal D. siguiendo las reglas del método de control para el Acceso al canal 
D, el cual se describe a continuación 

Los TEs deben observar los bits E que vienen de la NT. Un cierto número de bits E continuos con 
un valor binario de 1 indica que el canal D esta libre El número especifico de 1 s continuos en la 
posición del canal E que un TE tiene que ver antes de transmitir depende si el TE quiere transnútir 
información de señalizaCión o de usuario sobre el canal D. 

La información de señalización tiene la prioridad alta; por lo tanto, se necesita menos bits con 
valor 1 continuos en la posición E para poder transmitir informactón de señalización. 
Inicialmente (esto es, para la primera trama enviada por un TE), el número de 1 s continuos en los 
bits E que un TE tiene que ver son 8 para enviar información de señalización y 1 O para enviar 
información de usuario. Después de, transmitir en forma exitosa una trama de capa 2 (esto lleva 
mas de una trama de capa 1 ), el número de 1 s continuos en los bits E que un TE especifico tiene 
que ver debe ser incrementado en uno (tanto para señalización como para información de 
usuario). Esto permite a otro TE tener acceso al canal D .. 

Si un TE en particular no tiene información que enviar sobre el canal D, transmite ls binarios, 
permitiendo que el proceso anteriormente descrito se lleve a cabo. Una vez que todos los TEs han 
usado el canal D, el número de bits E es decrementado a su nivel original. 

' 

ESTRUCTURAS DE TRAMA DE LA INTERFASE S .ó T DEL 
PRI. 

- ~ 

Como se mencionó al inicio, se han definido 2 estandares uno es: el 1.544 Mbps par EE.UU., 
Corea del Sur, y Japón (23 canales B a 64 Kbps cada uno, más un canal D a 64 Kbps, mas 
overhead) y el otro es el estandar Europeo, también utilizado en México de 2.048 Mbps (30 
canales B a 64 Kbp~, más un canal D a 64 Kbps, mas overhead). A diferencia del Acceso Basico 
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(que pueda ser usado en configuraciones punto a punto o punto a multipunto ), ambos tipos de 
PRis son pensados para solamente operación en modo punto a punto. 
En operación punto a punto, el PRI permanentemente esta activado y no necesita bits de control 
para activación/desactivación del nivel fisico ni un método para el uso del canal D. Dado que estas 
funciones no se requieren, las tramas del PRI en ambas direcciones tienen el mismo formato. 

Sin embargo existen dos tipos tramas para el PRI. Una trama para el de 1.544 l\1bps, y otro tipo 
de trama para el de 2 048 l\1bps. (Véase fig. 20) . 

8 BITS 8 BITS 
F' 

B =CANAL 8 
O= CANAL O 

B1 

BIT 8 BITS 
F B1 

8 BITS 
B2 

ACCESO PRIMARIO 23B +O 

8 BITS . 8 BITS 8 BITS 
B2 B3 B22 

1 TRAMA= 193 BITS CADA 125 mSeg 
1.1125 mSeg x 193 = 1.544 MBps 

ACCESO PRIMARIO 30B • O 

8 BITS 8 BITS 8 BITS 
B15 o B17 

1 TRAMA= 256 BITS CADA 125 mSeg 
11125 mSeg x 256 = 2 048 MBps 

F = BIT PARA ALINEACION DE TRAMA (SINCRONIA) 
F' = CANAL OE SINCRONIA Y CRC-4 

8 BITS 8 BITS 
B23 o 

8 BITS 8 BITS 8 BITS 
B28 B29 B30 

Fig. 20. Estructura de las tramas de Nivel 1 de la Interfase S/t del Acceso Primario. 

Para el Acceso a 1.544l\1bps, la trama consiste de 193 bits transmitidos cada 125 microsegundos 
(8,000 tramas por segundo). Esto da una velocidad total de 1.544 l\1bps; sin embargo, la 
velocidad real de transferencia de datos velocidad es 1:536 l\1bps porque uno de los 193 bits es 
usado para sincronía. Los restantes 192 bits se dividen en 24 ranuras de tiempo, cada una de ocho 
bits de longitud. Veintitrés de las ranuras de tiempo son para canales B y la ranura. restante es para 
el canal D. 

El formato para el Acceso de 2.048 l\1bps es semejante al formato de 1.544 l\1bps. Estas tramas 
son transmitidas también cada 125 microsegundos, pero consisten de 256 bits que son divididos 
en 32 ranuras de tiempo, con una longitud de ocho bits cada una. La ranura cero se usa para 
sincronia, las ranuras 1 a 15 y 1 ~ 1 3 1 son usadas para los 30 canales B, y la ranura 16 es usada 
para el canal D. Dado que hay.: -e~ bits de sincronía por trama, la velocidad real de transferencia 
de datos es de l. 984 l\1bps (248 D•ts x 8000 tramas por segundo). 
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PROTOCOLO DE SEÑALIZACIÓN DE CAPA 2 DEL CANAL D 

Las recomendaciones del CCITT !.430 y !.431 definen el nivel fisico para los Accesos Básico y 
p,..;..,ario. y la capa 2 para el canal O es definida en las recomendaciones !.440 (Q.920) e !.441 
(l, 21 ). La recomendación !.440 (Q.920) describe en forma general la capa 2 de RDSI, y La 
recomendación !.441 (Q. 921) define en forma detallada el nivel2. 

Otro nombre más común para este protocolo es LAPO (Procedimiento de Acceso al enlace en el 
canal O). Su propósito es controlar el intercambio de información entre las entidades pares de 
capa 3 a través de la interfase de usuario-red. También controla las interacciones entre el enlace 
de datos (capa 2) y la capa de red (capa 3) y entre la capa 2 y la capa fisica (capa 1 ). Para llevar a 
cabo esto, la capa 2 provee servicios a la capa 3 y recibe servicios de capa l. Se le conoce como 
Punto de Acceso al Servicio (SAP) al punto donde la capa 2 proporciona servicios a la capa 3. 
LAPO ouede asociar más de una entidad de capa 3 con una SAP 

Para el intercambio de información entre dos o más entidades de capa 3 , una asociación debe ser 
hecha entre entidades de la capa 3 por el protocolo de capa 2 A esta asociación se le conoce 
como conexión de enlace de datos 

Éstas son algunas de las funciones de L.'J'D 

• Es independiente de la velocidad de transm1s1ón de la capa l. 

• Permite la operación de múltiple equipo terminal en la interfase usuario-red. 

• Proporciona para múltiples entidades de nivel 3 (y, por lo tanto, combinaciones múltiples de 
puntos extremos de enlace de datos) D1ferentes conexiones son identificadas mediante el DLCI 

. (Identificador de conexión del enlace de datos) para cada trama de LAPO. 

• La delimitación de tramas se realiza mediante el uso de banderas (01111110) y la transparencia 
a través de la técnica conocida como "relleno de bits" como la usada en el protocolo HDLC. (La 
técnica de relleno de Bits consiste básicamente en insertar un O en la secuencia de bits de datos 
cuando una serie de cinco 1 ses detectada dentro de la trama para impedir que la secuencia de bits 
se confunda con una bander<'.) ... . ' 

·, ':.~ Si ' 

• Efectúa un control de la secuencia para mantener.r. en orden las, tramas a través la conexión de 
enlace de datos 

• Proporciona detección de y recuperación de errores en la conexión de enlace de datos. 

• Efectúa Control flujo . 
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' 
Hay dos tipos de servicios de transferencia de datos que proporciona LAPD: con acuse y sm 
acuse de recibo. 

Sin acuse de recibo, la información de capa 3 se transfiere sin esperar una respuesta del lado 
receptor. Éste es el método más rápido, pero no provee control sobre la secuencia de las tramas 
transmitidas para corrección de errores (determinar cuando una trama necesita ser retransmitida) 
Existen dos formas del servicio con acuse de recibo: operación de una sola trama y operación de 
multitrama. 

El servicio acuse de recibo permite controlar el orden de las tramas mediante la numeración de las
tramas. También provee control de errores dando acuse de recibo para tramas transmitidas de 
manera exitosa y pidiendo retransmisión de las tramas con errores. 
Este servicio es usado solamente en configuraciones de punto a punto. 

ESTRUCTURA DE LA TR.\l\IA DEL PROTOCOLO LAPD. 

La estructura de la trama para comunicación entre entidades pares a través de una conexión de 
enlace de datos consta de cinco o se1s campos. siendo el de información el unico campo opcional. 
La trama tiene la estructura mostrada en la fig :! 1 

' e---- NIVEL 2------- NIVEL 3 --'------;---- NIVEL2 --: 

INFORMACION 

FORMATO A 

;--------NIVEL 2-------__, 

BANOERAI OIRECCIOi CONTROL! CRC 

' 
FORMATO B 

Fig. 21. Tipos de Formato de la trama de N1vel 2 de la mterfase S/T. 
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DESCRIPCIÓN DE LOS CAMPOS DE LA TRAMA. (Véase fig 22) 

Campo de bandera. 
Todas las tramas deben iniciar Y terminar con un campo de bandera. A la bandera que indica el 
inicio de la trama se le conoce como bandera de apenura, mientras que a la bandera que indica el 
fin de la misma se le conoce como bandera de cierre, aunque en algunas oca~iones, ésta también 
sirve para indicar la apenura de la siguiente trama. El campo de bandera contiene una codificación 
única, la cual conSISte de una secuencia de un cero, seguida por seis unos consecutivos y 
finalizando con otro cero (O llllll 0). 

Campo de dirección. 
El campo de dirección identifica al receptor destino de una trama instrucción y al transmisor que 
Bit de extensión del campo de dirección (EA). 

Bit EA 
Este bit sirve para indicar que dentro de un campo de dirección existen octetos adicionales 
colocándolo con un valor de O, cuando se pone a un valor de 1 se indica que ese octeto es el 
octeto final del campo de dirección. Para nuestro caso, debido a que el campo de dirección es de 
dos octetos, el primer bit EA se coloca en un valor de O , mientras que el segundo se coloca en un 
valor de l. 

:-: ---- NIVEL 2----:;--- NIVEL 3----+: -- NIVEL 2----j 

! BANDERA! CAMPO DE CAMPO DE 
1 DIRECCION CONTRO~ 

CAMPO DE 
INFORMACION 

1 01111110 j 15 BITS 1 6 ó 15 BITS! MAX. 260 BITS 

:CAMPO OE OIRECC!O~ CAMPO DE CONTROL 

CAMPO 1 BANDERA! 
CRC 1 

' ' 

CAMPO DE INFORMACION 

• 

i CRC 1 

5 5 4 3 2 1 1 DISCRIMINADOR DE PROTOCOLO !POLINOMIO 
· ·UTILIZADO 

', ' SAPI i CIR ;EAOTIPOS DE TRAMA! 8 7 

,_1 __ T_EI __ 'EA_,1!11 ' 1 N(Sl 1 o i o o o o 1 5~~':tlxh~'x .1 
1 N(R~ 1 P 1 REFERENCIA DE LLAMADA ! 

r+~---~.~+~~X-X--X--X'j~S-~S-0--1~1-0-r¡--TI_P_O_O_E_M_E_N_S_AJ_E~~~ 
S l RR. RNR, REJ . N(R) 1 F'IF: EI.EMt:.NTOS DE INFORMACtON 

, • OBliGATORIOS Y OPCIONALES 

U!~¡~~~sg: M M M iPIF' M M 1 1 1 ~TIPOS DE MENSAJES NIVEL 3 
'--""'""""-'='4"'"-'----~------'1 ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS 

2 DURANTE LA FASE ACTIVA DE 
LA LLAMADA 

3 TERMINACION DE LA LLAMADA 
4 VARIOS 

Ftg. 22. Trama de Nivel 2 del canal D. 
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Bit de campo para instrucción/respuesta (CIR). 
El bit C/R sirve para identificar una trama como instrucción o respuesta. De acuerdo a las reglas 
establecidas en el Protocolo HDLC, cuando se desea enviar una instrucción se utiliza la direcció1 
de la entidad de enlace de datos que lo va a recibir, mientras que cuando se trata de una respuesta 
se utiliza la dirección de la entidad de enlace de datos que la genera. 
La fig. 23 muestra los valores que utilizan tanto el lado usuario como el lado red para cualquiera 
de los casos: 

Identificador de punto de acceso al servicio (SAPI). 
El SAPI identifica el punto a traves del cual una entidad de nivel de enlace de datos proporciona 
servicios a una entidad de nivel 3 o a una entidad de gestión de capa. En consecuencia el SAPI 
especifica una entidad de nivel 2 que debe procesar una trama de nivel de enlace de datos y 
tambien una entidad de nivel 3 o de gestión de capa que recibirá la información llevada en dicha 
trama. El subcampo del SAPI consta de 6 bits (del 3 al 8), lo cual permite un total de 64 valores 
(de O a 63), de los cuales solo cuatro estan especificados de acuerdo a la fig. 23, quedando los 
restantes para futura estandarización 

-' 

Identificador de punto extremo terminal (TEI). 
Un TE! para una conexión de enlace de datos puede estar asociado con un solo equipo terminal 
Un equipo terminal puede contener varios TE!s usados para transferencia de datos punto a punto 
El TE! para conexiones de enlace de datos en difusión está asociado con todas las entidades de 
nivel de enlace de datos conteniendo el mismo SAPI. El subcampo de TE! es de 7 bits, l;o cual 
permite hasta 128 valores posibles (de O a 127), los cuales están asignados de la manera siguiente· • 

TE! para conexiones de enlace de datos en difustón. 
El valor de TE! para este tipo de conexiones es de 127 (111 1111 en binario), tambien se le llama 
TE! de grupo. Dicho TE! es asignado a la conexión de enlace de datos en difusión asociada con el 
punto de acceso al servicio SAP direccionado. 

TE! para conexiones de enlace de datos puma a pulllo. 
El resto de los valores de TE! se utilizan para conexiones de enlace de datos punto a punto 
asociadas con el SAP direccionado. 

Los valores no-autc .~ lticos son seleccionados por el usuario, y su asignación es responsabilidad 
de el mismo. Los valores automáticos son seleccionados por la red, y de igual forma la asignación 
es responsabilidad de la red. 

La asignación de valores de TE! se muestra en la fig 23 
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1 1 SENTIDO DE i VALOR DEL 1 1 SAPI ! FUNCION ' CONTENIDO 1 DE TRANSMISION ' BlT C'R 1 1 i 'DE LA TAAMA 

1 ) pqCCEOIMIENTOS DE CONTROl. OE LLAMADA (SEÑALIZACION) ' ' ' o ' i i RED.> USUARIO 1 1 
1 i 

' 1 · COMUNICACIONES EN MOOO PA.OWEiE üE ACUEROO A lOS ' !INSTRUCCION ! 
USUARIO-> RED ; 

1 1 ! PROCE!JIMIENTOS DE CCNTROL CE LLAMADA CE lA REC Q 931 ! o 
1 1 16 l COMUNICAC:ONES EN MOOO P.I.CUETE 0E ACUEROO A LOS ¡ ' 1 

1 
1 REO-> USUAAIO i o i 1 

PROCEDIMIENTOS OE¡:INIDOS EN EL NIVEL J CE t.A REC C 9J1 
¡ 

' 1 ! RESPUESTA 
' 1 ! 63 ! PROCEDIMIENTOS 0E GESTICN OE CAPA 2 1 i USUARIO_,. REO · 1 1 

! ! 
1 2-15 i PAR& AP\..ICA.CiONES ~UTUR.AS 1 
' .Y17-62 

1 TEI 1 FUNCION 

1 ~ i EQUIPO DE USUARIO CON ASIGNACION TE! NO AUTOMA TIC O 
i (ASIGNACION POR EL USUARIO) 

1 &4-126 ! EQUIPO OE USUARIO CON ASIGNACION DE TEJ AUTOMA TIC O -
1 SAPI • Identificador del Punto de Acceso al Serv1c:10 ' t.A.SIGNACION POR LA CENTRAl! 

TE!"' Identificador del punto Extremo Termmal 
1 

127 1 EQUIPO DE USUARIO CON CUALQUIER VAJ..OR DE TEI 
l (lNFORMACION EN OIFUSION Y ASIGNAClON DE LOS TEI 54 A 126} 

BIT c:R a lnd1<:a s1la tnma es una lnstnJC(:Jon o una Respuesta 

Fig. 23. Valores de C/R, SAPls y TE!s en el nivel 2 del canal D (Campo de D1recc10n) 

Usuano Rod 

c---------------~ln~s=Q=~==~~··~~~::·~=·=··~------------- 1 
ET/NT2 

CES ~--...:·...;TE(1) 11 TE/2) ,
1 

! 
· ! m~~":.~~.,¡ ! :Vt7.:! ', · 1 ::i:,~ónn 1 i 1 1

1 lnformac1on 1 j [ j Oatos en · 
,enl!~:c·160 ! 1 1 , modo paquete 

IN<Veld~:-8 -
1

\s ,ie ;~ IN,old}~'~~\ ~~~ 
11 .......... ...___ ' : .-uu.:s t!...____;j¡ 

- -.- - ~-.._.=_:_.-

. N¡yol .:T"Tf;"' o......_. _.......•s 1 : 
1 enlace 1 • 1 ° 1 entac. 1 

;:l• gatM 1· • ae aat~~ 1 : 
Jenlacel¡¡ 1, ¡ de aat~! ! 1 S.l.Pl 

L ' 1 ·-rEI•J • 1 1 1 1 1 
-TEI• 88 r • TEl• 88 1 .--:----TE/• 8 1 1 

:ITEJ • 121¡

1 

TE!• 121 f 

1 

~;~:, ~7 
1

1. i 
' 1 ' ' -1 1 ' ' ' 1 1 ' 
1 1 1 1 ' 1 \ 1 1 1 
1 1 • 1 ' ' 1 
: L-----------..!.... ----!

1
- -~-- T --¡---'í--- -· 

~---------------------~-----~-~--~-------~------~ 

OLCI • SAPI + TEI 

CEJ • SAPI + CES 

ConeJOOn de enlaee de datos punte • punto 

SAPI• O 

F1g. 24. Descripción general de la relac1ón entre SAPI, TE! y DLCI. 

SAPI• 18 

PAG )~1-'6 



RDSI ANGÉLICA MORENO ARGúELLO 

Campo de control. 
El campo de control identifica el tipo de trama. El campo de control puede ser de uno o do· 
octetos dependiendo del formato. Los formatos del campo de control se muestran en la fig. 25. 

Tres tipos de formatos de campo de control son especificados: 

APUCACION i FORMATO 
INSTRUCCIONI 

COMANDO RESPUESTA 
; TRANSFERENC:A. 1 (lNFORMATiON) 
'pe !NEORMAC!ON 

TRAMAS SIN 
ACUSE 0E 

RECIBO 

y 

MODO 
MUI.TITRAMA 
CON ACUSE 

, CE RECIBO 
1 PARA j 
¡ TRANSFERENCIA : 
' OE 1 

IINFORMACION ! 

i 1 
1 ADMINISTRACION j 
! DE LA 
1 CONEXION 1 

SUPERVlSION 

NO 
NUMERADAS 

RR RR 
CBscel\fE BI;AO'fl i cReceJVE READn 

' ~· ··~~ •O< o<• 

SA.SME ¡ 
[SET ASYNCHRONOUSI 
: BA!.ANCE MOOE 1 

Ul 

(UNNUMBEREO 
INFnRMA TlnN\ 

DISC 

(OISCONNECD 

XJO 

(EXC>WIGE 
10ENTIFICAT10N) 

CM 

(OISC~~!~TEO 

' UA : 
1 (UNNUMSEREO 1 
: ACKNQWl fDGEMfND 

1 

FRMR 

(FRAMé REJECTl 

1 XJO 

1 

(EXCHANGE 
IOENTIFICATION} 

COOJFiCAClON 
8755•321 

N(S, ,O 
N(R) ,p 

00000001 
N(R) • jJfF: 

000000011 
N(R) PíF i 

000000011 
N(R) 'PIF 1 

' ' 1 
1 

; i 
o 1 1 1 p i, 1 

' 1 

ooo!Pioo,, 1 

o 1 1 i Fío e 1 1 
1 • 

' o o¡ F ¡o ' , , 

101PfFl1111 

! 1 

Fig. 25. Comandos y respuestas del Nivel 2 dei canal D (Campo de comrol). 

Transferencia de información numerada (Formato O. Este formato debe ser usado para llevar 
a cabo una transferencia de información entre entidades de nivel 3. Cada trama I tiene un número 
de secuencia N(S), un número de secuencia N(R) mediante el cual se puede o no efectuar un 
reconocimiento de tramas I adicionales recibidas por la entidad de nivel 2, y un bit P que puede 
ser puesto a un valor de O o l. 

Funciones de supervisión (Formato S). Este formato debe ser usado para llevar a cabo 
funciones de control de supervisión de enlace de datos como son: reconocimiento de tramas 1, 
solicitud de retransmisión de tramas 1 y solicitud de una suspensión temporal de transmisión de 
tramas I Las funciones de N(R) y P/F son independientes, es decir, cada trama de supervisión 
tiene un número de secuencia N(R) mediante el cual se puede o no efectuar un reconocimiento de 
tramas I adicionales recibidas por la entidad de nivel 2, y un P/F bit que puede ser puesto a un 
valor de O o l. 
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Transferencia de información no numerada y funciones de control (Formato U). Este 
formato puede ser usado para proporcionar funciones de control de enlace de datos adicionales y 
para realizar transferencia _de información sin acuse de recibo. Este formato no contiene números 
de secuencia. Incluye un b1t P/F que puede ser puesto a un valor de O o l. 

Bit Poli/Final (P/F). 
Todas las tramas independientemente de su tipo contienen un bit P/F. Este bit proporciona 

una función tanto en tramas de instrucción como de respuesta. El bit P puesto a 1 es usado por la 
entidad de nivel 2 para solicitar una trama de respuesta de la entidad de nivel 2 par. El tm F 
puesto a 1 es usado por la entidad de nivel 2 para indicar la trama de respuesta transmitida como 
resultado de la recepción de una instrucc1ón con el bit P puesto a l. 

Campo de información. 
Este campo es opcional. y aparece dentro de la trama solo cuando se transfiere información con o 
sin acuse de recibo. Este campo consta de un número entero de octetos que no puede exceder el 
valor de 260. 

Este campo puede ser generado por· 

El nivel 3 
Lo genera cuando requiere transferir información de señalización sobre las caracteristicas del 
enlace que se va a establecer. • 

·estión de capa 
L..., genera cuando se requiere de algún procedimiento de administración de TE! (asignación. 
prueba y supresión). 

Secuencia de verificación de trama (FCS). 
El campo de la secuencia de verificación de trama FCS debe ser una secuencia de 16 bits Esta 
secuencia es calculada de la siguiente manera: 

El complemento a unos de la suma en módulo 2 de los residuos de las siguientes divisiones 

a) El residuo de la división módulo 2 de: 

b) El residuo de la división módulo 2 de: 

(Xl6) ( Trama de lomzitud k) 
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Donde: 
k= 

Trama de longitud k = 

ANGÉLICA MORENO ARGúELLO 

Número de bits de la trama entre la bandera de apertura y 
secuencia FCS, y excluyendo los bits insertados para transparencia 
(campos de dirección, control y de información, si existe). 
Trama contenida entre la bandera de apertura y la secuencia FCS, y 

excluyendo los bits insertados para transparencia. 
Polinomio generador V.41 estandarizado por el CCITT. 

En el lado receptor debe realizarse el mismo proceso. pero incluyendo el campo de secuencia de 
verificación de trama FCS, debiendo obtenerse la siguiente secuencia en caso de una transmis1ón 
sm ~rrores: 

000 1 1 1 o 1 0000 1 111 

Transparencia. 
Una entidad de nivel de enlace de datos transmisora debera insertar un bit O después de cada 
secuencia de cinco 1's consecutivos entre las secuencias de bandera .de apertura y de cierre 
(campos de dirección, control, información y campo de verificación de secuencia de trama FCS). 
incluyendo los cinco últimos bits del campo de FCS Esto para asegurar que una bandera o una 
condición de aborto no sea simulada dentro de la trama. Una entidad de nivel de enlace de datos 
receptora deberá examinar el contenido de la trama entre las banderas de apertura y de ~~:rre y 
descartará cualquier bit O que siga en forma directa a una secuencia de cinco 1's consecutivos A 
esta técnica se le conoce . Jmo "Relleno de Bits" 

Instruccumes y respuestas. 
Las siguientes instrucciones y respuestas son usadas por las entidades de m ve! 2 tanto del 

lado del usuario como del lado de la red y están representadas en la fig. 25. Cada conexwn de 
enlace de datos deberá soportar el total de las instrucciones y respuestas para cada una de las 
aplicaciones implementadas. Los tipos de tramas asociadas con cada una de las dos aplicac10nes 
(instrucción o respuesta) están también identificadas en la fig. 25. · 

Los tipos de tramas asociadas con una aplicación 'mplemeritada deberán ser descartadas. v 
ninguna acción se tomará como resultado de esa tr. ?ara propósitos de los procedimientos del 
L.AJ>D en cada aplicación, .los códigos que no ·aparecen en la fig. 25 son c<5ñsiderados como 
campos de control de instrucciones y respuestas no definidos. 

Instrucción de información (1). 
La función de la instrucción de información es transferir, a través de una conexión de enlace de 
datos, tramas numeradas secuencialmente conteniendo campos de información proporcionados 
por el nivel 3. Esta instrucción es usada en la operac1on multitrama en conexiones de enlace de 
datos punto a puma. 
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Instrucción de establecimiento del modo balanceado asíncrono extendido (SABME). 
La instrucción no numerada SABl\.1E es usada para establecer a la entidad de nivel 2 del lado del 
usuario o del lado de la red direccionado, en el modo de operación con acuse de recibo 
multitrama con un módulo igual a 128. 

Ningún campo de información es permitido con la transmisión de una instrucción SABME. Una 
entidad de nivel 2 confirmara la aceptación de una instrucción SABME mediante la transmisión de 
una respuesta UA a la brevedad posible. Después de aceptar este comando las variables V(S), 
V(R) y V( A) seran puestas a O. La transmisión de una instrucción SABME indica la eliminación 
de todas las condiciones de excepción existentes. 

Las tramas de información 1 transmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando esta 
instrucción es procesada, permanecen sin serlo y son descartadas. La recuperación de información 
de esas tramas que son descartadas es responsabilidad del nivel superior (nivel 3 o entidad de 
gestión). 

Instrucción disconnect (DISC). 
La instrucción no numerada DlSC es usada para terminar ·n el modo de operación 

multitrama. Ningún campo de información es permitido con la transmisión de una instrucción 
DISC La entidad de nivel 2 que recibe una instrucción D!SC confirma la aceptación del mismo 
mediante la transmisión de una respuesta U A. La ent1dad de nivel 2 que envia la instrucción DISC 
tennina con la operación del modo multitrama al recibir una respuesta UA o DM. 

Las tramas de información l transmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando este 
comando es procesado, permanecen sin serlo y son descartadas. La recuperación de información 
de esas tramas que son descartadas es responsabilidad del nivel superior (nivel 3 o entidad de 
gestión). 

Instrucción de información no numerada (Un. 
Cuando una entidad de nivel 3 o de gestión solicita transferir información sin acuse de recibo, se 
debe utilizar la instrucción no numerada UI para enviar información a su entidad par sin afectar las 
variables de nivel 2. Las tramas de instrucción U! no contienen un numero de secuencia, y a raiz 
de esto, pueden perderse sin notificación. 

· Instrucdón!Respuesta listo para recibir (RR). 
Lnrama de supervisión RR es usada por la entidad de nivel 2 para: 

a) Indicar que está lista para recibir una trama l. : 
b) Dar acuse de recibo de tramas numeradas l recibidas previamente incluyendo la trama 

N(R)-1 ._ 
e) Borrar una condición de ocupado que fue indicada anteriormente mediante la transmisión 

de una trama Rl'IR por la misma entidad de mvel 2. 

Además, esta instruc.ción puede ser usada, poniendo el bit P a un valor de 1, para solicitar a su 
entidad par de nivel 2 una respuesta acerca de su condición. 
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Instrucción/Respuesta de rechazo (REJ). 
La trama de supervisión REJ es usada por una entidad de nivel 2 para solicitar la retransmisión d, 
tramas I empezando con la trama numerada N(R). El valor de N(R) en la trama REJ da acuse de 
recibo de tramas numeradas I recibidas incluyendo a N(R)-1. Las nuevas tramas que no han sido 
transmitidas por primera vez, deberan transmitirse siguiendo a las tramas I retransmitidas. 

Solo una condición de el<:cepción para una dirección dada de transferencia de información 
se puede establecer en un instante. La condición de excepción REJ es borrada después de rec·'cir 
una trama I con N(S) igual al N(R) de la trama REJ Un procedimiento opcional para la 
retransmision de una respuesta REJ es descrita en el apéndice l. 

La transmisión de una trama REJ puede también indicar la desaparición de una condición de 
ocupado dentro de la entidad de nivel 2 que la envía; esta condición de ocupado se reporta 
mediante la transmisión de una trama &"'R por parte de la misma entidad de nivel 2. 
Además, esta instruccion puede ser usada poniendo el bit P a un valor de 1, para solicitar a su 
entidad par de nivel 2 una respuesta acerca de su condición. 

Instrucción/Respuesta no listo para recibir (R.t'IR). 
La trama de supervisión R.N'R es usada por una entidad de nivel 2 para indicar una condición de 
ocupado; es decir, la incapacidad temporal para aceptar nuevas tramas I arribames. El valor de 
N(R) en la trama &'IR da acuse de recibo de tramas numeradas incluyendo a N(R)-1. 
Ademas, esta instrucción puede ser usada poniendo el bit P a un valor de 1, para solicitar a su 
entidad par de nivel 2 una respuesta acerca de su condicion. 

Respuesta de acuse de recibo no numerado (U A). 
La respuesta no numerada UA es usada por una entidad de nivel 2 para dar acuse de recibo de la 
recepción y aceptación de instrucciones de establecimiento de modo de operación (SABI\1E o 
DISC). Las instrucciones de establecimiento de modo de operación recibidas no son procesadas 
hasta que la respuesta UA es transmitida. Ningún campo de información es permitido al transmitir 
esta respuesta. La transmisión de la respuesta UA indica la eliminación de una condición de 
ocupado que haya sido reportada mediante la transmisión anterior de una trama RNR por la 
misma entidad de nivel 2. 

Respuesta de modo desconectado (Dl\n. 
La respuesta no numerada DM es ;;sada por una entidad de nivel 2, para reportar a su entidad par, 
que se encuentra en un estado tal que la operacion en modo multitrama no puede llevarse a cabo 
Ningun campo de información es permitido al transmitir la respuesta DM. r 

Respuesta rechazo de trama (FRMR). 
La respuesta no numerada FRMR puede ser recibida por una entidad de nivel 2, como un reporte 
de una condición de error no recuperable mediante la retransmisión de una trama idéntica. Esta 
condición de error será al menos una de las siguientes: 

a) La recepción.de un campo de control de instruccion o respuesta no definido o no previsto. 
b) La recepción de una trama no numerada o de supervisión con longitud incorrecta. 
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e) La recepción de un N(R) inválido. 
d) La recepción de una trama l con un campo de información que excede la máxima longitud 

establecida. . 

Instrucción/Respuesta intercambio de identificación XID. 
La trama XID contiene un campo de información, en el cual la información de identificación está 
contenida El intercambio de tramas XID es una disposición obligatoria utilizada en la gestión de 
conexión (es decir, cuando una entidad par recibe una instrucción XID, debe responder con una 
respuesta XID a la brevedad posible}. El campo de control de esta trama no contiene números de 
secuencia. 

El campo de información no es obligatorio Dependiendo si existe o no, la entidad receptora 
tomará una de las tres acciones siguientes 

a) Recepción de una trama conteruendo un campo de información que puede interpretar. En 
este caso deberá contestar con una trama X1D conteniendo un campo de información 
similar. 

b) Recepción de una trama conteniendo un campo de información que no puede interpretar. 
En este caso deberá contestar con una trama XID conteniendo un campo de información 
de longitud cero. 

e) Recepción de una trama conteniendo un campo de información de longitud cero. En este 
caso deberá contestar con una trama XID conteniendo un campo de información de 
longitud cero. 

La máxima longitud permitida en el campo de Información de esta trama será igual a 260 octetos. 
La transmisión o recepción de una trama '· 'D no debe tener efecto en el modo de operación de 
las variables de estado asociadas con las em1dades de nivel de enlace de datos. 
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PROTOCOLO DE CAPA 3 PARA EL CANAL D 
La capa 3 corresponde a la capa de RED y es responsable del Establecimiento , Mantenimiento y 
Terminación de las conexiones de red de los canales D Y B. Ademas la capa 3, proporciona 
funciones de Enrutamiento y Direccionamiento. El protocolo de la capa 3 se describe en las 
recomendaciones del CCITT I 450 Y la I. 45 L El protocolo de la capa 3 esta contenido en el 
campo de información de la capa 2 El discriminador de protocolo identifica .el protocolo de la 
capa 3 Este protocolo puede ser el especificado por el CCITT o una ' -,ión nacional u otro 
protocolo como el X 25. El discriminador de protocolo es seguido por el campo Call Reference 
(CR) el cual es empleado para identificar cada llamada en la interfase local usuario-red. Los 
valores del Cal! Reference son asignados por el que origina la llamada y es removido cuando la 
llamada se completa o des pues de la suspensión de la misma. Véase fig. 26. 

CONTROL !NFOAMACICN CRC 

ACCESO !!ASICO " 
S765A3~1~ 7 6 5 2 

1 
DISCRIMINADOR DE PROtOCOlO 

1:vo REFERENCIA CE I.IJoMAOA 1 o o l. 1_ o o 
ACCESO AAIIMRIO ELEM INFORIMCION DE 1 OCTETO 

a 1 6 s • 3 ~ 1 (: . ( a 1 6 s • 3 2 1 

1

1 Q lQN(i; OElV41.QRJ :-.-~--------....-...;' 1 ' 1 1 

O O O ~EFEII: oe lt...AJoWl.C. ! 010 RE~ERENCIA OE li,...UMDA l 1 1 ,EWTl~..:::.M:.IOfof CONfEN!OO ' 

~~- ___ ¡ 1 1 • 1 
~ Af:F"E~ENCl.A Pe 1.~ _ ! t 

1 1 1 : 1 1 1 1 o ' O '¡DeNTIF:CJ.CIONj 
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OS<.IOATORIOS V AOiClONALES 

Fig 26 Formato del campo de información (Nivel 3 de canal Dí 

. 

¡ 0 1 ICENT!FICACION 

LONGITUD OEL CONTENIDO 

CONTENIOO 

Los mensajes mas importantes para el control de llamadas se describen a continuación: .· 

SETUP 
Se emplea para indicar llamada de establecimiento y puede ser enviado por ambos lados usuario y 
red Cuando se envía desde la red es un mensaje difund1do que da la posíbílídad a todos los TE's 
de contestar la llamada. 

PAG ~2/46 



RDSI 
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ANGELICA MORENO ARGÜELLO 

MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

• ALERTing 

• CALL PRc::>c..c11ng 
• CONNect 

• CONNect ACKnow!edgt 

· PROOress 

· SETUP 

• SETUP ACKnoowi.cigt 

MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA 
·RESume 
·RESUME ACKnowiedgt 

·RESume REJect 
• SUSPtnd 

• SUSPtnd ACKnowtedgt 

• SUSPend REJect 

• USER INFOrmAUon 

MENSAJES PARA LA TERMINACION CE LA LLAMADA 
- DISConnect 
·RELease 

• RELease COMplete 

MENSAJES DIVERSOS 

· CONgut1on CONtrol 

• INFOrrr.a!lcn 

· NOTiFY 
-STATUS 

-STATUS ENQwy 

• 

i 

Fig. 2 7 MensaJeS del N1vel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutac1on de 
circuitos. 

CONNECT 
Es enviado por el usuario a la red o por la red al usuario llamado para indicarle la aceptación de la 
llamada. · 

CONNECT ACK!'I!OWLEDGE 
Enviado por la red al usuario· par~ indicarle que la l!an:~a esta localizada en el equipo terminal 
TE. , 

DISCONNECT 
Invitación a liberar el canal y el call reference ,puede ser enviado por los dos ,usuario y red. Como 
en este momento el canal y el cal! reference estan aun activos es puede intercambiar informac1on 
de canal después de liberada. 
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RELEASE 
Puede ser enviado por el usuario o la red como respuesta al mensaje de DISCONNECT si la 
llamada se concluvo. 

87654321 
o o o ..... 

o o o o 1 

00010 

o o 1 1 1 
o 1 1 1 1 

o o o 1 1 

o oto 1 

o 1 o.-.-. 
o o 1 o 1 
o 1 1 o 1 

1 1 o 1 o 

o 1 t .... -
1 1 1 o 1 

1 o 1 o 1 

1 

r 
MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO OE LA LLAMADA 
. ALERT1ng 
. CALL. PROCMd1n; 

• CONNed 

• CONN.c:t ACKnowieclge 

. PROGra.s 
• SETUP 

MENSAJES PARA LA TERMINACION OE LA LLAMADA 
- OISConnect 

- RELease 

. REL.e~s.e COMplete 

MENSAJES DIVERSOS 
-STATUS 

. STATUS ENQwy 

Fig. 28 Mensajes del Nivel 3 del canal O para el control de llamadas en conmutaciÓn de 
paquetes. 

• 

RELEASE COMPLETE 
Es emiado como respuesta al mensaje de IIoerar para indicar que ambos canal y call reference 
estan liberados. 

BEARER CAPABILITY 
Este elemento indica que capacidad de red esta propc'-:onándose es decir, si transferencia en 
modo paquete o en circuito, velocidad de información ) en el caso de transferencia en paquetes 
contiene información de protocolos de capa 2 y 3 . 

DESTINA TION ADDRESS 
Identifica la llamada destino .Plan de numeración, direccionamiento y numero l!am:::io . 

CHANNEL IDENTIFICATION 
Contiene información acerca del tipo de canal que puede ser tipo B o O . 

En la fig. 29 se muestra un ejemplo de la señalización por canal D, para el_.9ontrol de una llamada 
de un usuario "A", a un usuario "B" que tiene conectados al bus "S" dos equipos terminales 
compatibles (es decir que ofrecen el mismo teleservicio) 
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Una vez establecida la llamada, los casos presentados son: 
CASO 1: el usuario "B" cuelga. 
CASO 2: el usuario "A" cuelga 

ABONADO A ECUIPO CE\ITRAL CENTRAL EQUIPO EOUIJ=IO ABONADO B 

ABONAOOA 
CUELGA FRIMERO 

TERMINAL A TER'>ttNAl 81 TERMINAL 82 

:~ 1 
~ 
~ ... J 
¡ ~-- ' 
1 1 ! ---~ 
1 ~ ~:::--DEPIQUESI 

1 1 1 1 •. --- ! -----1 
i 11 ~1 1 
~~~ AL ' -----' ALERr_.; DESCUELGA 
t TONO · ~---- ; t 

' ' ' 1 CONNECT! 1 ' 1 ' 1 : i ____ _,_ 1 

~- ~CONNACK 
l~rr>•• .,..; l LEASe -

i ~~ [RELCQY.. 1 

: ~ ' 1 &iiM#iS~I"itf 1 x*t, 
i ! f ( OISCONNECT 

1
CUELGtJ 1 ! TONO OISCONNECT _ _ _ _ _ 
1
¡ 

: :........ RELEASE 
~RELEASEi ,. 
¡cuELGUE i¡ -------...J 1 

i ~ :-
-
l REL COM 

,CUELGUE 0 1SCONNECT 

1 ~ 
1 ~ 

-- __ [: ~-~=:NE:;C=T=~~~· T~O~N~O~~ 
REL .. « 

CUELGUE 

¡·--;;~u--l..! 1 RELCOM 
' 1 CANA! º' CCIUtZ ' 1 CANA! o 
' ' ' . ' 

F 1g 29. EJemplo de señahzación por canal D a traves de la Red. 

I.JNA.\1 

ABONAOO B 
CUELGA PRIMERO 

• 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS. 

DLC - Conexión de enlace de datos. 
CCITT- Comité Consultivo Internacional Te1egráficc .>Telefónico. 
DISC - Desconexión. 
DM - Modo desconectado 
FRMR - Rechazo de trama. 
1 -Tramas de información numeradas. 
DLCI- Identificador de conexión de enlace de datos. 
TE! - Identificador de punto extremo terminal. 
SAPI - Identificador de punto de acceso al servicio. 
OSI - Interconexión de sistemas abienos. 
LAPO - Procedimientos de acceso al enlace en el Canal D 
N( S)- Número secuencial en emisión. 
N(R) - Número secuencial en recepción. 
SAP - Punto de acceso al servicio. 
DLCE -Punto extremo de conexión de enlace de datos. 
RDI -Red digital integrada 
RDSI - Red digital de servicios integrados 
REJ - Rechazo. 
RNR - No preparado para recibir. 
RR - Preparado para recibir. 
S - Tramas de supervisión. 
SABl'vfE -Paso a modo balariceado asíncrono ampliado. 
FCS - Secuencia de verificación de trama. 
U- Tramas no numeradas. 
UA- Acuse de recibo no numerado. 
UI - Información no numerada. 
V(A)- Variable de estado de acuse de recibo. 
V(R)- Variable de estado en recepción. 
V(S)- Variable de estado en emisión. 
XID - Intercambio de identificación. 
BRI - Interfase de acceso Básico 
PRI - Interfase de Acceso Primario 

BIBLIOGRAFÍA 

Recomendaciones del CCITT Libro Azul. 
Fascículo III.7, 1.110- 1.257 
Fascículo III.S, !.330- 1.470 
Fascículo VI.10, Q.920- Q.921 ó 1.440- 1.441 
Fascículo VI.10, Q.930 ~ Q.940 ó 1.450- 1451 
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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? 
. ··~ 



U na Red Digital de Servicios 
Integrados 

• Es una Red que permite Conectividad 
Digital Extremo a Extremo, para una 
amplia garna de Servicios "Con Voz" y 
"Sin· V~~·:' en la misma Red. La prestación 

'i1 

de esos ·servicios deberá hacerse mediante 
el uso de un conjunto limitado de Tipos de 
Conexión y Configuraciones de Interfases 
Usuario- Red. 

., 



Antes de RDSI 



Ventajas que ofrece RDSI 

• Mejor funcionamiento y costo . 

efectivo menor que cualquier red 

especial actual. 

'" • ' • ':. l'" "% • 



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. 



Ventajas que ofrece RDSI 
Continuación. 

• Altas velocidades de 

transmisión(64Kbps) para la 

mayoría de los servicios de "no 

voz" comparados con las de los 

sistem.;t~_comunmentes disponibles 
' . ' 



Después de RDSI 

Teléfono 

.. 
Fax Fax 

erminal 

de Datos 5 



RDSI- ISDN 

• ¿Qué es. una RDSI? 

• Ventajas de una RDSI 

• Normalización en RDSI 

• Clasificación de RDSI 

• ¿Qué necesitamos para tener una RDSI? 



Organizaciones de 
Estandarización en R D S 1 

• 1 TU International Telecommunication Union 

• International Standards Organization 

• CEPT European Conference of Posts and 
Telecomm unica tions Administra tions 

• ETSI European Telecommunications Standards 
Institute 

• ANSI American N ational Standards Institute 

• EIA Electronic Industries Association 

• BELLCORE .Bell Communications Research 



·-

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 

. ' ' 



Normalización en RDSI 
sus objetivos principales son: 

• "La Normalización de las Interfases 

Usuario-Red" Con el fin de que el 

equipo Terminal sea Transportable, 
,. 

1 

además de Facilitar el aspecto del 

inciso anterior. 



Normalización en RDSI 
sus objetivos principales son: 

• "La Normalización de las 

Capacidades de Red" Con el fin de 

hacer po.sible el lnterfuncionamiento 

Usuario-Red y Red-Red para lograr 

los objetivos de los incisos anteriores. 



Normalización 
' 

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

• "La Normalización de las 
Capacidades de Red" 

• "La Normalización de las Interfases 
Usuario-Red" 



Clasificación RDSI 

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

• Banda Ancha ( Wideband and Broadband) 
Conocida como RDSI-BANCH ó B-18\\N 
ésta ofrece,servicios mayores a 2Mbp&~ 
emplea fibra óptica, radio digital ó co&xial. 



Tipos de Canales en RDSI 
,------------------------¡ 

• B Son los canales que están destinados a 
llevar Información 

• D S~n los canales que están destinados a 
llevar Señalización 

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

·. 



Tipos de Canales RDSI 1 

H 

B 64Kbps 

D 16Kbps 1 64Kbps 



Tipos de Canales RDSI 
en Banda Angosta 

• HO 384Kbps ~ 6B 
' ' ' 
' 

• Hll 1536Kbps ~ 24B 

• H12 1920Kbps ~ 30B 



Tipos de Canales RDSI . 
en Banda Ancha: 

•H2 30 a 45Mbps 
~~ . 

•H21 30,720Kbps 

•H22 .. 33,792Kbps 

•H32 44,160Kbps 

•H3 60 a 70Mbps 

•H4 120 a 140Mbps 



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. 



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 



Grupos Funcionales y Puntos de 
Referencia 

S 

28+ D 

'll¡'·~··¡ii l!~·t!l~ 1: ¡' '1' 1 ' 1~ •' 1"' 1 ' ¡,'• 1,. (,, ¡t 
e 1 11 T lo f. 

11''' 1"-l"''"' • ~.'· ' , • .,- 1 1' 1 1 ~ 1 1'••11 1' !. 1•.: 

R 

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) 



¿Que se necesita para tener RDSI? 

• Red Digital Integrada 

• Sistema ~e Señalización por Canal 
Común 

• Conmutación de Circuitos 

• Conmutación de Paquetes 



Red Digital Integrada 

Señal 
Analógica 

Señal 
Analógica 

Señal 
Analógica 

Señal 

__ A_n_a_ló_g_ic_a _ _. Bft 
Señal 

Analógica 



Red Digital de Servicios Integrados 

Señal 
Digita! 

Señal a Digital 

Señal 

. -. 
~· •.. "' -. ~. "- "·"-

Señal 
Digita 

Digital 

V 

H 

- -



Modelo RDSI 

28+0 

308+0 

28+0 
28+0 
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Red Digital de Sen·icios Integrados Modelo de Referencw OSI 

1. MODELO DE REFERENCIA OSI 

La RDSI ha adoptado un esquema estratificado. basado en el modelo de Siete capas de lntercone~ión 
de SIStemas Abiertos (OSI) de la Orgamzación Internacional de Normas (ISO). para los protocolos de 
mtercambw de información dentro y a tmvés de la red [CCITI. I989b] Este modelo se muestra eu la Figura 
1.1. La estmcturac1ón en capas. permite. por un lado. subdl\idir el problema global de la implementación de 
protocolos en vanas piezas que resultan. obviamente. menos difictles de realizar que el problema \'!Sto como 
un todo. además de que se obtiene. como consecuencta directa. que cada p1eza sea altamente mdcpcndJcntc de 
las demás. de tal forma que se puede alterar el funciOnamiento de cualqmera de ellas para aprm·echar los 
nuevos avances en las técnicas de programación o de desarrollo de circuitos sin afectar a las otras capas 
[Gallardo & Sánchez, 1992]. 

Aplicación • ..... Aplicación 

Presentación • " . ......... Presentación 

Sesión ~··· " . Sesión 

Transporte •· .... ...... 
Transporte 

Red • . " • Red 

Enlace de Datos • • Enlace de Datos 

Física • . ... Física 

1 1 

•· ....... Enlace Lógico - Enlace Físico ~ t Primitivas 

Figura 1.1 ,\ /ode!o de Refi.•rencia OSI 

Las características fundamentales de los esquemas estratificados son la dcfimc1ón de proccditmcntos 
cstandanzados que pennitcn el mtcr:amb:o lóg1co de mfonnación entre enudadcs de un mismo 111\'el. ltl 
creac1ón de fronteras b1cn delumtadas entre las capas y la pos1b1hdad de mteracc1ón directa únicamente entre 
capas ad~;acentes 

Dos entidades de una m1sma capa que penencccn a sistemas diferentes en lados opuestos de la 
mterfaz y que deben Intercambiar información para realizar un objetivo común se denominan enrulacles par. 

Rodolfo Castañeda S. P~ígma 1 



Red Digllal de SerYicios Integrados Modelo de Referencia OSI 

Cada capa puede estar constituida por una o vanas entidades que realizan las funciones requeridas. 
Los mensajes definidos para la comunicación entre entidades de capas adyacentes. de un nusmo ststema. se 
conocen como primwvas de serv1czo. Las primitivas son meramente conceptuales y no est;:l especificado cómo 
han de realizarse [Gallardo & Sánchez. 1992[ Hay cuatro tipos diferentes de pnmiti,·:IS de acuerdo al sentido 
en que se transmiten y a la función que llevan a cabo. éstas son identificadas con los st,gmentcs nombres 
petición. indicación. respuesta y confinnación Los tipos de primitivas y su dirección se muestran en la F1gura 
1 2 

Capa N+1 

Confirma ción 

pas 
Peti 

-
Capa N 

Indica ción 

Res 
•f--

puesta ción 

o 
Protocolo de 
Capa N 

pas - punto de acceso al serviCIO 

Figura 1.1. T1pos de pnn11t1vas mrercamhiadas emre capas tl(~\'aet•ntes 

El tipo de prmutl\'a pettcián se utiliza cuando una capa soliclla un scrYICIO a la capa mfcnor El tipo 
de pnmlfll'a uuhcac/C)n lo utiliza la capa que proporciona un scrncio para nollficar a la capa supcnor 
cualqmer suuactón relaciOnada con este serncio. ge~erahnente es el resultado de una act1ndad 
desencadenada por una prumti\'a de upo f'P.Uct0n en la enttdad par. o bien. puede implicar la mcapacidad de 
la capa mfcnor para proporcionar el scrYJC10 El tipo de prmui1va respues!a Jo utiliza una capa para acusar 
reCibo de una pnmltt\'a de tipo indtcactón procedente de la capa infcnor El tipo de prumlll'a um(irmacu)n lo 
utiliza la capa que proporciOna un serYICIO para confirmar que se ha completado la acundad que le ha sido 
soltcuada mediante una pmmtJ\'a de tlpo petición 

La frontera entre entidades adyacentes en un mismo sistema recibe el nombre de Illferfa: y cuenta 
con un prorocolo de mrerfa: que opera a tra\'és de ella La interfaz se utiliza para ¡-¡ccesar los serYiCIOS 
prestados por la capa infenor a tra,·és de un pumo de acce.w al .\ervtcm (PAS}. 

Rodolfo Castañeda S. Págma 2 
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Como se había mencionado antes. la comunicactón entre dos cnudades del mtsmo mYel ¡icro de 
SIStemas dtstintos. se lleva a cabo por medio de protocolos enrre entidade., pares. La comumcación entre 
enudades pares se realiza utilizando el protocolo de la capa en cuestión pero son necesarios. para lograrla. los 
sen·icws de las capas mferiores. Cada capa trata la infonnación procedente de la capa supenor como un 
bloque que no va a procesar. únicamente a transportar. Al construir una trama de salida cada capa aüadc uno 
o más campos. que rectben el nombre de encahe:ado ITerpán. 19931. Estos campos son utilizados para la 
commucactón con la capa par correspondiente. la cual. al recibir la infonnación procedente de su capa 
iillerior. mterpreta y retira el encabezado y transmite el resto de la infonnación hacia arriba hasta que la 
mformación origmal de usuano alcanza su destino. · · 

Los dos u pos de protocolo dcscntos anteriormente se muestran en la Ftgura 1.1. 

~ 
Protocolo de Capa Par 

• Capa N+ 1 Capa N+ 1 

Protocolo 
PAS de Interfaz 

Capa N ¡.. .... .. . Capa N 

Figura 1.3. Protocolos de mteifaz y de emulades part!S en t'l modelo n:ft'rt'ncia OSJ 

Hasta el momento. el CCITTIUIT ha definido las capas l. 2 y 3 para la RDSI. las cuales se 
encuentran íntimamente asociadas con· las capas correspondientes del modelo OSI y su relación se muestra en 
la Ftgura 1 ~ En dtcha figura se muestran de una manera separada los protocolos que le corresponden a los 
canales 8 Y D .;. 

!i: ·:¡ 
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Aplicación 

Presentación Señalización 

de usuanos 

Ses1ón finales 

Transporte 

Control de llamad s X25 (Estudao X 25 
Red 1.451/0.931 N1ve1 de paquete postenor} N1vel de paquete 

con lace de Datos LAP-O (1441/Q 921) 1 465/V 120 LAP-B 

Fís1ca 1 430 Interfaz Bas1ca + 1 431 Interfaz Pnmaria 

Paquete ~elemetría 
Conmutacaon Serna- Conmuta caen 

Señal de C1rcuttos permanente de Paquetes 

Canal O Canal B 

Figura l. 4 A.rquilectura di! protocolos RDS! para la inte1:(a: 11 mano-red 
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2. CAPA FISICA DE LA RDSI 

La capa fisica 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 también de las 
ftmc1pncs y procedimientos para activar y desactivar las conexiones físicas. Se especifica en las 
recomendaciones l ~30 (Acceso básico). e 1.~31 (Acceso primario) del CCITT 

Las funciOnes incluidas en la capa fisicas (capa l de la OSI) son las siguientes: 

• 
• 
• 

Codificación de datos digitales para la transmisión a través de la mterfa~ 
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 bús1co o 

• 
• 
• 
• 
• 

pnmario 
Acti\'ación y desactivación del circuito físico 
Alimentación de energía desde de la tcnninación de la red hacta la ternunal 
Identificación de la terminal 
Aislamiento de terminales 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 
sincronización. 

• Procedimientos de activación/desactivación de ET y/o TR 
• ArbitraJe de acceso al canal D de los ET en conexiones mulllpunto 
• Procedimiento y funciones de mantenimiento 
• Indicación a las capas superiores acere~ del estado de la capa 1 

Rodolfo Castalleda S. Págma 5 



Red Digital de Servictos Integrados Capa FISICa 

2.1. CODIGOS DE LINEA 

En la RDSI los datos analógtcos o digitales se trasmiten uuhzando seüales dtgllales Una scüal 
digital es una secuencia de pulsos de voltaje transmitidos secuencialmente~ se utthza para representar un 
flujo de da10s btnanos 

La sclecctón de un código de línea para cualqmer sistema de transmisión es crítico para stJ 
desempeüo Esto es paniculannente cteno para la Linea Digttal de Abonado (LDA) del acceso bústco de la 
RDSI. En esta aphcactón el código de linea afecta a los detenmnantes del desempeño del sistema de un modo 
crucwl. la pnnctpal razón es que el código de línea es un mstrumento para detenninar tanto las características 
de transmisión de las señales trasmitidas como de los niYeles de ruido de diafonía en el extremo cercano que 
se atladcn de otros pares en el mismo cable. Además se requiere que el descmpcüo de la LDA teng;¡ una tasa 
de error (BER) del orden de 10 _, para toda la planta externa del par me¡¡ihco 

Par:-t proporcionar accesos básicos de una fonna económtca la LDA debe de ser utilizada s1n 
acondicionar la planta externa (es decir sin retirar las den\·aciones y sin rcdJstnbUlr los parcs).no obstante Jos 
efectos permcwsos de las derivaciOnes y los cambios de calibre. Aún más. no deben asociarse opcracwncs 
especiales de ingenieria con las mstalación de la LDA AsL para el Acceso basico de la RDSI. una LDA uene 
que ser uuhzada directamente de la planta telefónica existente. 

Uno de los objeti\'os de la utilización de códtgos de linea es reductr al müxuno la \'eloctdad de la 
linea transmitiendo la mtsma cantidad de mforrnación. pcr lo que el código que cumpla meJor con las 
Siguientes caracteristicas será un códtgo adecuado para RDSI 

• Transparente a la información 
• Facilidad para recuperar la señal de reloj 
• Entar (si es posible) la componente de corriente continua. así como la presencia de grandes 

cantidades de energia a bajas frecuencias 
• Redundancia (deseable) para detectar errores en la linea 
• Espectro limitado en frecuencia para hacer un buen uso de la atenuación y de la diafonía 

(crosstalk) presentada por el par torcido de cobre. 
• Reducción en la ,·eloctdad de transmisión 
• Eficiencia 
• Propagación mímma de errores 
• Insensibilidad a la pennutación en los cables del par 

En la F1gura 2 1 se presentan los códigos de linea utilizados en SISICilHIS de transnllSIÓn del upo 
RDSI. ~ en la Tabla 2-1 se presentan los fonnatos de la codtficactón de las set1ales dtgnales 
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+ 
NRZ 0 

RZ 

PSEUDOTERNARIO 

+ 
AMI o 

+ 
B8ZS 0 

+ 
HDB3 0 

2810 Y1~r------,L_ ____ _ 

Figura 2.1 Cád1gos de línea 

Rodolfo Caslai!eda S 
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B = Selial bipolar dlida 
V= Violación bipolar 
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Tahlo 2-1 Defimción defomzaros dt> cod{(icac/ÓII de .'Wfla/e.\ dtgitale~ 

Nonreturn to zero (NRZ) 
O~ Nrvel alto 
1 ~ NrYel baJO 

Bipolar AMI 
O ~ Ausencia de señal de linea 
1 ~ Nrvel positivo o negam·o. alternando para unos sucesivos 

Pseudoternaria 

BSZS 

HDBJ 

2BIQ 

O~ Nrvel posnivo o negativo. alternando para ceros sucesrvos 
1 ~ Ausencra de señal de linea 

Es rgual que el código bipolar excepto que cualqmer luJera de ocho ceros consecutivos se reemplaza 
con una hilera que contiene dos violaciones de códigos 

Es tgual que el códtgo btpolar excepto que cualquier hilera de cuatro ceros conscculi\ os se reemplaza 
con una htlcra que contiene una violación de código 

Este códrgo conviene bloques de dos bns consccuuvos de la señal en un solo pulso de cuatro m,·eles 
para transmiSIÓn Como resultado la velocidad de la linea es la mitad de la veloctdad de mformación 
Como todos los posibles valores de los simbolos transmitidos son utilizados almapcar los dos bits en 
un símbolo cuaternano. se dtce que este es un código saturado. Utiliza el stgwcnte esquema de 
COdifiCélCIÓO 

Par de bits Salida 
DI BITS codificada 

10 
.,_, 
. J 

11 +1 
01 - ¡-

00 - 1 
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2.2. ACCESOS RDSI 

La arqunectura RDSI ha definido 3 tipos de interfaz usuario-red para accesar o conectarse a esta ' 
cubnr la di,·ersidad de aplicaciones requendas por el usuario [!barra. 1993(. La arqunectura RDSI ha 
defimdo :l tipos de interfaz usuano-red para accesar o conectarse a ésta y cubrir la d1\·crsidad de aphcacwncs 
requeridas por el usuario. De esta manera en base a los requennnentos del usuano. se le puede asignar una 
mterfaz especifica. que cubra sus necesidades. logrando una mejor eficiencta. ne,ibilidad. baJa complejtdad v 
bajo costo JDtcenet. 1987] 

Los dos pnncipales tipos de mterfaz son la Interfaz de Acceso Bástco (BRll ~· 1~ Interfaz de Acceso 
Pnmario (PRl). Una forma práctica de Identificar la diferencia que existe entre estos dos tipos de accesos se 
muestra en la Ftgura 2.2. donde se puede observar que el Acceso Básico es exclusivamente para conectar v 
dar scn·icw a usuarios que tienen una línea telefómca y el Acceso Pnmano cstú enfocado a conectar usuanos 
que actualmente tienen un conmutador (PABX. Pnvate Automauc Brancl1 eXchange) y que están hactendo 
uso de un sistema de transmisión PCM (Pulse Coded Modulauon) de 2.0-lX o 1 5-l-l Mbps JA. Moreno. 1 ~951 

AH 
[11 USUARIO 

b- $ \ 
Termina 

111111111~ 

111111111 111111111 USUARIO 

111111111 111111111 

PBX 

B1 

82 
83 

8n 

o 

INTERFA2 DE ACCESO 

BASICO 

INTERFA2 DE ACCESO 
PRIMARIO 

. ... ' . ,',"'' . 

n = 30 para la norma Europea o, 
n = 23 para la norma Americana 

Figura 2.2 T1pos de .-lcet>so a la RDS!. 

o 

CENTRAL ROS! 

El tercer tipo de interfaz es la de Acceso de Banda Ampha. ésta proporciona los requcrinuentos para 
transmiSIÓn de nmi.genes en tnO\'imicnto. tc)c,·isión de alta defimctón y dcfimción cstéíndar. ,·idcoconfcrcncia. 
etc. Otras aphc¡¡ciones mcluyen transferencia de ¡¡rchivos a muy alta veloctdad y multtcanaltzadores 
multimedta que combinen datos de una rariedad de fuentes de ¡¡Ita velocidad. La veloCidad de datos puede 
alcanzar varios Cientos de Mbps [!barra. 1993]. 
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Las característica de la interfaz fisica y su funcionamtento difieren para el acceso básico y el acceso 
primano de la mterfaz usuario·red 

2.2.1. INTERFAZ DE ACCESO BASICO (BRI). 

Como se Yió antenonnente las normas RDSI definen el acceso del usuano a la RDSI a tra\ es de 
canales B ~ D para crear las diferentes configuraciOnes de canales (BRI y PRI) Estas configuraciOnes de 
canal se pueden pensar como tubos: cada tubo lleva varios canales los cuales están .. muluple.\.ados en !lempo .. 
sobre la linea de transmtsión. El circuno de Acceso Básico es nonnalmente la linea que llega a la casa u 
oficina del usuario (linea del subscriptor) Este \'a a reemplazar los circuitos utilizados actualmente por la red 
telefónica Es una linea dtgltal en la que no se en\'ian tonos de marcación de dignos. 1·oltajes de tunbrado. etc 
En lugar de en\'lar éstos. se manda un mensaje que lleva los dígitos marcados. o para indicarle al tc!Cfono que 
timbre o de_1e de tunbrar 

Un BRI constste de 2 canales B (64 Kbps cada uno) y un canal D ( ló Kbps). el cual es conoctdo 
como 2B+D y llene una capacidad para transportar información de 14~ Kbps. Con bits adiCIOnales de 
0\'erl¡ead o control (smcronia. mantenimiento). la \'eloctdad total en la mterfaz srr es de 192 Kbps El 
protocolo de capa 1 para la interfaz de acceso básteo está especificado en la recomendactón 1 4:Hl ¡CCITT. 
1 YX9aJ. la cual define la comunicactón entre el ET y el TR a tra\'és del punto de referencia srr 

Esta mterfaz puede utilizar una configuración punto a punto o punto a multtpunto. esta últnna 
teniendo dos opciones. dueto pasivo corto y dueto pasivo extendido. y tienen las Sil,rtlientcs características. 

• ( 'onfiguracu)n punto a punto. La conexión punto a punto. lumtada a () dB de atenuación cstü 
compuesta por un solo equipo ternunal (ET) conectado al terminador de red (TR). del cual. pueden 
estar separados hasta 1 Km. y puede conectarse sm tomar en cuenta la polandad 

• Dueto pasn'o corto En esta configuración la ubicación de los terminales esta restringido por la 
dtsperstón de los pulsos transmitidos simultáneamente en el mismo par Esta configuración permite 
conectar hasta 8 eqmpos tenmnales a un solo tenmnador de red en un dueto de lOO a 200 mts .. 
según la unpedancia del cable. pudtendo estar los ETs y el TRen cualqmer punto del dueto 

• Duero pasrl'n exrendrdo. Esta configuractón penntte que hasta X ETs se conecten al. final del dueto. 
agmpadas a no más de 50 mts entre eiias. con cables de concxtón menor a 10 mts y pueden 
ubtcarse hasta 500 mts del TR 

L;¡ impedancia restsuva que debe terminar el dueto es de 100 ohms en cada cx:tremo 

La Ftgura 2.3 muestra la configuración punto a multipumo de la BRI. La conextón fistca del o los 
ETs al TR reqmere de 2 pares de cables. un par para cada dtrección de transmiSIÓn 
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ET#2 ET#3 

ETs :=Equipos Terminales 

TR :=Terminador de Red 

TL ;;; Term1nac1ón de Línea 

.U-
f¡m~ 
IJ ~;~ ; 

ET#B 

Capa Fisica 

Central 
RDSI 

Figura 2.3 C onfigurac1ón punto a mulupumo de la Interfaz d,, .·ket'.m Básico. 

Los dos canales B pueden usarse Independientemente para diferentes tipos de transmisión Por 
eJemplo. un canal B puede llevar información de voz y el otro puede llevar daios. De esta manera. ,·oz v datos 
son mtcgrados sobre los mismos medios de transmisión. 

En la actualidad el BRI es el mismo para todos los paises. pero ex1ste una \'ariación en lo que se 
refiere al comcnido del canal B que afecta a cqmpos que tienen acceso a comumcación de YOz como lo es el 
caso del teléfono. conmutadores pnvados. y eqwpos de prueba La diferencia se basa en el esquema de 
codificación de la voz que se uulicc (ley A o ley~). La ley~ se utiliza en EUA. Canad;i y Japón. La le)· A·se 
utiliza en mtas intcmacmnales. Europa. Afnca y Latinoaménca. 

Para la mterfaz de acceso primario sólo se ha recomendado la configuración punto a punto). el niYcl 
fis1co se encuentra detallado en la recomendación 1.~31 

A contmuación se descnblfán algunos de los aspectos de la intcrfazb;isica como. conector fis1eo. 
cstmctura de trama (incluyendo código de línea). y la forma de activación y desactivación de la interfaz 

2.2.J.I.C0J)[FJCACION DE LINEA 

Se utiliza para ambos sentidos de trailsnusión un cáchgo de línea pseudorernan!J (tres nh'Clcs de 
\'OltaJe y solo dos niveles lógicos) con anchura de pulso del IOO(Yo (el ni\'Cl de \'Oltaje en la línea no \'aria en el 
ttempo correspondiente a la duración de un bit). La codificaciÓn se efectúa de tal forma que el uno bmario se 
representa por la ausencia de señal (Yoltaje) en la linea (alta impedancia). mientras que el cero bina no se 
representa por un pulso posill\'0 o negati\'o de 750 m V± lO(% {Stallings. l9l)2] Los ceros bina nos se 
alternarún en polandad. sal\·o excepciOnes necesarias para identificar el IlliCIO y el final de la trama. Un cero 
que no respeta la alternación de polandades se conoce como una \'iolación de código !Gallardo & S;ínchez. 
19Y2 J (Véase Figura 2 ~). 
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o 1 o o 1 o o 1 o 1 

VIolación de código 

Figura 2.4 Códzgo de linea pseoudotemano con altemacJÓII de po!andadn 1'11 !m cero<; 

El tenmnador de red (TR) dem·ará su temponzac1ón (tanto de bit. como de octeto' de trama) a 
partir de la sefial rectbtda de la red y uuhzará esta temporización para smcromzar la señal que transnuta 
hacia los cqmpos temunales (ET"s) conectados a él Un equipo termmal deberá obtener sus tcmpon;,actoncs a 
pamr de la seüal rec1b1da desde el tennmador de red. 

2.2.1.2.CONECTOR FISICO 

Esta mterfaz utthza un par metáhco simétrico para cada dirección de transmisión! dos pares 
opciOnales para alimentación El conector recomendado (2). corresponde a la norma ISXX77 de la ISO, 
puede Yersc en la 

Ftgura 2.5 Utthza obhgatonamente los cuatro tenmnales centrales para transnntlr y recibir la scfi.al en forma 
balanceada con alimentaCIÓn en Ctrcmto fantasma. esto penmte ahmentación remota (desde la red) en caso de 
emergencia 

Los -l tenmnales externos. son opciOnales y se utilizan para alimentación normal en' a nas 
configuraciOnes La utilización del mismo conector para acceso pnmano. se encuentra en estudiO 

El ET se basa preferentemente en la detección de las fuentes 1 y 2. para detcrnunar su estado de 
conexión y em·ía la correspondiente mfonnac1Ón de su estado a la entidad de gestión 

Los pares .1-4 y 5-6 están destmados a la transmisión bidlfeccwnal de la sella! digital ). pueden 
proporciOnar alimentación en Clfcmto fantasma de TR a ET (fuente 1) 

Los pares 1-2 pueden proporcwnar energía de TR a ET (fuente 2) o de ET a TR (fuente .1) 

Rodolfo Castañeda S Púgma 12 



Red Dtgnal de Servicios Integrados Capa Fistca 

ET TR 

.;,n_,,....,... .. ,_., 
.. ;,,...,.,~.,[,r ..... ¡,_..,., 

Figura 2.5 Conectorfisico RDSJ. 

1.2./.J.ESTRUCTURA DE TRAMA Y MULTICANALIZACWN 

Recordemos que el acceso báSICO conSISte de dos canales B (información de usuario a ú~ Kbps cada 
uno) y un canal D (informaciÓn de señalizaciÓn o de usuano a 16 Kbps). los cuales son multtplc:\ados en 
tiempo sobre los cuatro hilos de la interfaz .. s··. Un par de Julos es usado para transnutir y el otro par es uSado 
para recibir 

Las estructuras de trama serán diferentes en cada sentido de la transmiSIÓn Un tipo de tramas es 
transmilido del ET al TR (dtrccctón de usuario a central)~· otro tipo de tramas es transnuudo del TR al ET 
(dirección central a usuano). como se ilustra en la Figura 2.6 
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o 
1 
o 

48 Bits en 250 microsegundos 

TR --+ET 

DLFL B1 B2 B1 B2 

~DAFAN~D~EDS~DLFL 

1 e 2 brts de 
dezplazamtento 

1 B1 1 B2 1 B1 1 
B2 

DLFL~DLFAL~DL~LDL~DLFL 

c:Pl1 111111 i 1 LIUlllllllll Lilllllllll LillllllllllFl 

F = 81t de ahneactón de trama 
L = Btt de balance de CD 
D = Btt de canal O 
E = B1t de eco de canal D 

Fa= Brt aux1ilar (=O) 
N = Brt puesto al valor btnano de Fa 
B1 = B1ts del canal 81 

B2 = B1ts del canal B2 
A :;; Btt usado para acttvactón 
S= Reservado para futura 

estandanzacton 

Figura 2.6 Esmtcturas de trama para los pumo'i de referencw S y T a \'efoculad básica 

El pnmer bu de cada trama transmitida desde un ET hacia el TR se rctard"r;i dos periodos de bu con 
respecto al pnmer bit de la trama reeibida del TR Ambos upos de tramas consisten de ~R bits transmitidas 
cada 250 ¡Iseg (~.000 tramas por segundo) Esto equi\'alc a una velocidad de tr"nsmisión tot"l de 1 ~2 Kbps. 
stn embargo. algunos de los .t8 btts (12 btts) son de m·erl1ead (bits adictonalcs de control) y no de mformación 
de los c"n"les B o D 

Los 3ó btts de mfonnactón de los canales B ~: D son usados como sigue. ló bits son del pnmcr canal 
B. 1 ó bus son del segundo canal B. ~ cuatro bits del canal D Esto resulta en unct transferencia de Llato:. ¡¡ una 
\'Ciocidad de ~~~ Kbps (16 btts x ~000 tramas por sc;,'undo) 

El hit F. es un cero bmano y siempre se codtflca como una nolac1ón al códtgo de línea 

El bit L. manttene el balance de C.D para un cieno conJunto de btts precedentes. Su valor lógico 
será un ··una·· SI los bits que se tratan de eqmhbrar contienen un número par de ··ceros·· (pandad par) 

Lo~ bits Bl, 82 y D. transportan la mfonnactón de sus respectivos canales 

El bit E. es el ceo de lo que TR ha recibidO en el últuno bit D. 

El hit A. provee un mccamsmo de activación y dcsactn aciÓn por sei'i.alizactón dentro de trama 
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El hit Fa. es un auxiliar para alineación de trama En el sentido TR a ET. Fa o N aseh'llran qne 
ex1s11r:i una violación al cód1go antes del bu 15. ya que uno de los dos s~empre ser:i un cero lóg1co. En el 
sentido ET a TR. Fa es normalmente un cero lógico y asegura una violaciÓn. excepto cuando se utihza como 
bu Q (se explica posteriormente). Fa y L siempre llenen el mismo valor lógico. 

El hit N. es siempre el coinplemento lógico de Fa 

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

El bit S. se encuentra en estudio y pro\'isionalmente se pone a cero 

Se utiliza también una estructura de multitrama. con el objeto de proporciOnar un canal extra de xoo 
b/s para señalización de nivel 1, en la dirección ET a TR uuhzando el bu Fa. Cuando se u u liza este canal. el 
bit se denomina Q La utilización del bit Q y el bit M son opcionales 

Se denomma bu Q. al quinto Fa de cinco tramas consecutivas y se idenufican en el ET. cuando TR 
im·icne el yaJor de Fa. Una estructura adicwnal. que agrupa~ bits Q. se logra cuando TR transmite el bu M 
con \'alar uno lógico cada 20 tramas Esta estructura de rnultitrama se muestra en la tabla siguicmc. 

trama ET TR TR 
número bit Fa bu Fa bu M 
1 Ql 1 1 
2 o () () 

3 () () o 
4 o o () 

5 ., () () () 

6 Q2 1 () 

7 o () () 

g () () () 

9 () o () 

JO () () () 

JI QJ 1 () 

12 () () () 

13 () .() () 

14 () () () 

15 () () () 

16 Q~ 1 () 

17 () () () 

IX () () () 

19 () () () 

20 o o () 

1 Ql 1 1 
2 () () () 
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Sólo una terminal a la vez. puede transmitir en un canal B. y en general. el lado RED es el 
encargado de autorizar el acceso al canal. Cuando un canal B no está en uso. el ET debe transnuur unos 
binarios 

La solicitud de acceso. (descrito en las recomendaciones !.450 e I 451 ). se realiza a tnmós del canal 
D 

Todas las terminales deben estar sincronizadas. en modo esclaYo. al tcrnunador de red. de modo que 
no se interfieran mutuamente. 

Cualquier tenmnal puede transmitir en el canal D. y debe utilizarse algún mecanismo de comcnsión. 
para r~soh·cr los casos de conflicto. este mecamsmo asegura que aun en caso de colisión un equipo logrcmi 
transmitir exitosamente 

Elmecamsmo uuhzado para el acceso al canal D se apoya en la uuhzaCión de un bu de eco (E). en el 
que TR repne lo que recibe en su canal D. de modo que antes de transmlllr el sigmente bu D. todas las 
tcrnunalcs deben haber recibido el eco del bit antenor. 

Para comenzar a transmitir una terminal debe venficar que el canal D se encuentra libre. o sea 
esperar la apanc1ón de una ··cantidad detenmnada·· 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 libre. la tenmnal puede comenzar a transnutlr. pero escuchando su 
propiO eco. 

S1 CXISilera alguna discrepancia entre el bit transmitido y el recibido en el canal dc.cco. se dcucnc 
tmncdwtamcntc la transmisión (pues es evidencia de que Simultáneamente más de una terminal comenzó a 
transmitir) y se espera nuevamente por el indicador de canal hbre. 

Las características eléctricas de dueto. hacen que un .. cero .. binario preYalczca sobre un ··uno 
binario transnuudo De modo que. no ocurra nunca una interferencia destructtya y el protocolo de niYcl 2. 
asegura que como máximo al tercer octeto transmitido sólo una tcnmnal estarú usando el canal O y podr:í 
termmar su transmisión exitosamente. 

Por medio de una asignación de pnondades ( la cantidad de unos para dec1d1r canal hbrc ) se 
asegura el uso eqmtat1vo del canal D. para todas las tenmnales Una vez que un equipo ha terminado una 
transmiSió~• e:\Jtno;;a. debe esperar un bit m<is para transmitir nue' amente. y del mísmo modo se asegura que la 
seüalización te11ga mayor priondad· sobre otro tipo de infonnactón 

Pnoridad Contemdo Cuenta Cuenta Larga 
Normal 

1 señalización X 9 

2 no 10 11 
señalización 
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Una ,·ez 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 terminales regresan su priondad a la cuenta normal ~·pueden 
volver a transmitir 

Las características de la interfaz de acceso bástco pueden resmmrse en 

• Transmisión en 4 hilos. acoplamiento con transfonnador 
• Velocidad nominal de transmiSión 192 Kb/s 
• Longitud de trama 48 bits 
• Código de Inversión de linea Alternada de Espacios (AS!) con un 100% de ciclo úul 

binario 
o 

codificado AS! 
+0.75 V o -0.75 V 
ov 

• Smcronía de trama por vwlac10nes al código de línea (dos ceros bina noS con la nusma 
polandad) al inicio de cada trama. 

• Nivel de los pulsos 750 m V pico. los ceros binanos prevalecen sobre los unos binanos 
• Alunentactón en varias configuracwncs (·-lO V) 
• Consumo (alimentados de la fuente 1 en estado !mutado) 

máxtmo acttYo: 380 m W 
máxtmo inacuvo: lOO mW 

• Acm·ación y desacm·ación por señalización dentro de la trama (bit A). 
• Configuraciones: punto a punto. dueto pasivo corto y dueto pas1vo ext~nd1do. 

Como puede obserYarse la estructura de la trama no es stmétnca. en una dirección TR transmite un 
bit de pandad al final de cada trama. mientras que en la dirección opuesta. cada ET es responsable de 
transnntlr un bit de paridad en cada campo de la trama que esté utilizando 

2.2.1.4. ACTIVACION Y DE.\"ACFIVACION .,.. ., 

Hay mecanismos de acttYactón y desaCtJ\·ación que pennitcn mmumzar el cónsumo de potencw de 
los dispOSIII\'OS cuando no hay comunicación en curso. Los cambiOs de estado se dan de acuerdo a ctenos 
mensajes recibidos por la entidad de capa l. ya sea mediante primitiYas de capas superiores o a tran~s de 
scí\alcs espccmlcs que se transtmten 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 acm·ación y de desacti,·ación se establece 
mediante las primltl\'as: 

-Petición FI-ACTIVACION (FI-AR). 
- Indicación FI-ACTIV ACION (Fl-Al). 
-Indicación FI-DESACTIVACION (Fl-Dl) 

La comunicación entre la capa 1 y la entidad de gestión se establece mediante las prnniti,·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 actn·acJón-dcsactiYación. conocidas 
como señales INFO. se muestran en la Tabla 2-2 

Tabla 2-2 Sella/es !NFO. para la actJvaclÓllydesacfl\·aclón del nm.:lfi.\'Jco de la 11/h'l:fa= "S" 

NOMBRE DEFINICION DIRECCION 
INFOO Ausencia de señal. ET<-4TR 

Señal continua a una YelOCidad de 192 Kbps v con el siguiente 
INFO 1 esquema cíclico cero positivo. cero negativo y sc1s unos ET--> TR 
INF02 Trama con todos los bits de los canales B. D y 

ouestos a cero El bit A se oone también a ce;o 
E (eco de canal Dl ET <-- TR 

INFO~ Trama sincromzada 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 oone a uno 

2.2.2. INTERFAZ DE ACCESO PRIMARIO (PRI). 

Como se ,·ió anteriormente el acceso bástco ofrece un scn·tciO de G-t Kbps ya sea de' oz o datos Este 
limitado ancho de banda no es suficiente para la comumcac1ón entre dos oficmas ternunalcs. o mch!SI\'C entre 
un conmutador pn\'ado y una oficina tennmal. esto hace nccesano la utiliraclón de una Interfaz con un 
mayor ancho de banda. esta mterfaz es la que se conoce como Acceso Pnmano (PRI) 

Actualmente. existen dos Upos de Accesos Pnmarios. El PRI Europeo usa JO canales B ~ un canal D 
a r,.¡ Kbps cada uno (Imis un 0\·er!Iead de 6-1 Kbps) para una velocidad total de 2 O~S Mbps' se le llama 
CEPT. en EUA. Corea del Sur. y Japón. el PRJ funciona a 1.5-1~ Mbps (23 canales B ~ un canal Da(,~ Kbps 
cada uno más oYcrhcad de X Kbps) y se conoce como T l. El m·erhead para ambos PRis Slr\'e para funciones 
tales como smcronización de trama y admimstración de red 
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... 

---canales de -l~l~:~:::::~=:~=;~;~ ·rrama · ·1 

BitS poi canal f F 

e o 
1 

e1 eJ ¡' 1 e 2 · ·C4 .. 

1 

l 81 1 82 1 83 !84 1 85 1 86 1 87 .86 1 
.. 

Inicio de trama 

+----- Trama anterior 

a) Interfaz a 1.544 Mbps (193 bits; 125 flS) 

· car1~t~sa de ··1

1 

e o ¡ e 1 1 e 2 1 e 3. e 4 1 

1 

Bits por canal f B1 ) B2 1 B3, 1 B4 1 BS 1 86 1 B7 1 B8 1 

Inicio de tr~~a 
._ __ Trama anterior 

b) lnterfaza 2 048 Mbps (256 bits; 125 flS) 

... 
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1 86 1 B7 1 B8 f B1 1 

Final de trama 

Trama posterior 

···········~co 

1 BS 1 B7 1 B8 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 CCITT. por lo que cada admimstración 
define la técmca de transimsión. el código de linea y las caracteristicas fisicas de la mterfaz 

Por razones económicas el actual par de hilos de cobre que llegan a la casa del usuano Iclefómco 
deben ser uiihzados para transportar la mfonnación de los semcios ofrecidos por la RDSI. es por cs10 que la 
linea de abonado debe penmtir transmitir 160 Kbps ( P-l Kbps de los canales 2B+D más bits extras para 
mformactón de mamemmiento alineación. etc.) en forma "full·duplcx··_ · 

En el diseño de esta mterfaz se tienen básicamente 2 problemas 

• Transmisión ··full-duplex·· en 2 hilos de infonnación digital 
• Velocidad de transmiSIÓn en la linea es de 160 Kbps 

El pnmer problema se resuelYe uulizando una tCcnica adecuada de transmisión y el segundo tratando 
de reductr la ,-eloctdad con un códtgo de línea que además pcnmta aproycchar las caracterisucas de 
transmtston que presenta el par de lulas de cobre 

2.3.1. TECNICAS DE TRANSMISION EN LA LINEA DE ABONADO 
(INTERFAZ U) 

2.3.1.1. TRANSMISION A 4 HILOS 

Esta técmca de transmisión no tiene posibilidades en la práctica ya que todos los subscnptores 
existentes en la actual red telefónica se conectan con un solo par. Solamente se conectan a -t Julos cuando la 
conexión es de 2.0-l8 Mbps (por eJemplo la conexión de un PABX). V case Figura 2 7 

2.3.1.2.DIVISION DE FRECUENCIA 

Con la técmca de dinstón en frecuencia es postblc transnutir en forma .. full-duplcx··. stn embargo 
las sctlalcs digitales codificadas en\'iadas por la línea se trastaP~n en su densadad espectral Para e,·itar este 
problema se usan diferentes códigos de linea en cada direcCión (por eJemplo código bipolar de orden 1 en una 
dtrecctón :- de orden 2 en la otra dtrecctón) o 
usando el mismo código en ambas direcciones pero modulando~ia información transmitida en una de las 
dtreCCIOilCS 

La separactón de la mfonnactón en el lado de recepción es realizada medtante filtros L:-:t dtstancaa 
que se puede alcanzar esta condiciOnada por las señales de alta frecuenclé:l que tengan gran cantidad de 
encrgia. debido a la diafonia en el lado leJano (FEXT Far-end crosstalk). la cual es producida por lineas 
adyacentes de dtferente longitud Las señales de alta frecuencia son transmitJd:-:ts en la dtrección de la central 
al subscnptor 
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Una de las ventajas de esta técnica es que la diafonía en el lado cercano (NEXT. Near-cnd crosstalk) 
es minilmzada debido a que los espectros para transmlllr y recibir son diferentes. sm embargo el diseüo de los 
filtros es complejo y su implementación en ctrcunos integrados digitales presenta problemas. Ademils no es 
posible utthzar eltmsmo eqmpo en la central y en el subscnptor debido a la asimetría en la transnusión. por 
lo que esta técnica ha sido abandonada. Véase Figura 2 7. 

a) Tran~mi~tón a cuatro hilos 

h) TCM (Time Compression Multiplexing) o PING PONG 

8888 

e) Multtplexajc en frecut.-ncia 

6 6 
n r2 

U) Cancelación de eco 

Figura 2. 7 .\.N todos de 1ramnwnón m la línea de abonado fmte1:{a: l :; 

2.3.1.3. TC!'vl (Time Compression Multiple.xing) o PING PON(; 

Este mCtodo tambtén llamado de ráfagas. involucra el cambio alternado de la dirección de 
transmistón Esta alternación en la transmisión. no es en el sentido de la transmtstón "half·duplcx .. smo que 
esta técmca garantiza que efectivamente haya una transnusión ··full-duplc:x ··. aunque a m Y el nucroscópico 
esto sea "half-duplex ·· dado que el transmiSOr y receptor transmiten en tiempos dtferentes La mfonnación 
bmaria es almacenada en fonna de bloques en los extremos del enlace y son transmitidos en intervalos de 
tiempo diferentes. Por lo tanto existen dos fases que no deben traslaparse transnus1Ón y recepción: que pueden 
ser d1stmgwdas en cada extremo del enlace 
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Por lo tanto para una velocidad de información D. la ,·elocidad de linea requerida debe ser mimmo 
2D. de hecho considerando la propagación en los cables y elllempo utilizado entre las diferentes fases dan 
una vcloc1dad del orden de 2.5D. 

Donde. 

La distancia teórica máxima está dada por: 

. V 
L max = ·--------

2(~b-2~j-2Th) 

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 = Ttcmpo de guarda (para entar mtcrferencia entre la transmtstón 

Bloques de longitud muy grande reducen el número de veces que se debe alternar la dirección de 
transmtstón y con ello el efecto de la propagación para de esta forma incrementar la longitud teórica. sm 
embargo para señales de voz el retardo de los octetos produce degradación en la calidad. 

Una longitud teónca grande es tambtén obtenida aumentando la Yelocidad de transmtstón pero esta 
se ve 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 frccuenctas para 
proporciOnar transmiSIÓn "full-duplex .. por un par. utilizando un acoplador (bobma hibrida) de dos a cuatro 
lulas con una unpcdanc1a balanceada que representa un compromiso entre las unpedanctas representadas por 
ambas líneas De hecho en la hibnda la red balanceada colocada en el lado del medw de transmisión produce 
un desacoplo,. permite que algunas de las señales transmnidas regresen junto con las se1iales reCibidas. a este 
fenómeno se le conoce como eco local 

,,. . ... 
La atenuac1ón de la trayectoria del eco para un ancho de banda aproxnnadamente 11111 KHz es del 

orden de 111 a 15 dB pero puede caer hasta ó dB para conflh'Urac¡ones de cable espec1ficas. Un receptor digital 
solo func10na correctamente para una rclacJón señal a nudo de aproximadamente + 15 d.B. Dado qliC se 
rcqtuere para un ststema de transmisión digital de aproximadamente ~5 dB a lOO KHz. la seiial remota es 
atenuada por el valor correspond!Cntc Por lo tanto es ncccsano reducir el eco local aproximadamente ú~ dB 
(.J5dB"' 2:\dB- ódB) para que los datos sean detectados correctamente. El eco remoto de pcquelia amplnud 
deb1do al desacoplo de impedancias a lo largo de la línea es sumado al eco local 
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Para eliminar la señal producida por dicho desacoplo de impedancias. se ha diseiiado un disposlll\ o 
que elimma el eco usando la información transmitida. llamado ··cancelador de eco··. De hecho el ceo es 
resultado de la configuración intrinseca de la linea de abonado y de las caractcristtcas de los simbolos (código 
de linea) que están stendo transmitidos sobre ella. Este chspositiYO hace uso del principiO de que no exista una 
correlación entre el eco y la señal que provtene del lado remoto. para este efecto se usan diferentes 
alcatorizadores (scramblers) en cada uno de los extremos de la linea. Además el circuito que rcalit.a las 
funciones de procesamiento de señales debe ser flexible para aceptar todas las posibles configuraciones de lllt;l 

línea de subscnptor en una red telefómca y responder a cualquier vanación en sus caractcrisucas con el 
tiempo. 

EXIsten básicamente dos métodos para estimar el eco. uno usa un filtro transversal ,. el otro 
esencialmente usa memorias. 

En el primer método el filtro contiene N (el cual puede alcanzar vanas decenas) coeficientes 
,·anables que representa la respuesta al impulso del eco muestreado. La multiplicación de estos cocf•c•cntcs 
con la secuencia de los datos transmmdos producen la penurbación instant<inca debida al eco la cual es 
calculada cada \'CZ que se transmite un símbolo. Los coeficientes del cancelador de ceo son aJustados par¡-¡ 
reducir el error residual que resulta de una mala estimación del eco real. Se puede demostrar que la d1ferenc1a 
entre el ceo real y el eco estimado puede ser expresado estadísticamente. tmmmdo en tonsideraC!Óil 

la no correlación de la señal. como una función de los datos transmllidos y del total de la señal reCibida (estos 
pan:ímctros se obtienen del sistema de recepción). Por lo tanto es posible minimzzar este error usando 
algoritmos de mayor o menor grado de complejidad (del gradiente o tipo de signo) el cual asegura una 
com-crgencta progresiva del cancelador de eco. Este método implicitamentc asume que el eco del canal es 
hneal y que cualquier no linealidad está fuera del rango de operación del cancelador. lo cual unphca que 
cualquier no linealidad en la codificación sean excluidas de la trayectoria del eco Sin embargo otras no 
hneahdades pueden aparecer como desbalanceo en el transmisor o no hncalidad del com·ertldor analógico
digital 

El se,gundo método. usa memonas que contienen el eco que ha sido prenamente calculado para todas 
las posibles secuenctas de mformactón con lo cual se puede compensar las no hneahdéldes. Si se asume que el 
eco puede ser modelado mediante un filtro de N coeficientes para N datos bmarios succst,·os. el eco solo 
puede tomar 2N \'alares y por lo tanto es suficiente que los N elementos bmanos sean usados para direcciOnar 
una memoria cuyo contemdo \'aria en función de error residual de la señal. La gran cantidad de memorias y 
los grandes tiempos de com·ergcncta son las pnncipales desventaJaS de este mCtodo 

Consecuentemente estructuras intermedias han sido diseñadas. por ejemplo M mcmonas con 2:\·\t 

palabras cuyos contenidos son sumados para producir el ceo. para esto se debe establecer un cowpronuso 
entre robustez a la no linealidad. la \'elocidad de cálculo y el tiempo de com·ergcncia 

L1 pnncipal ,·entaja del cancelador de eco es la P.~escrvación de espectro en frccucncta 
correspondiente en banda base. Sm embargo es importante e\'itar cód1gos de línea con mucha energía en las 
baJas frecuencias para asegurar una buena robustez contra el nudo de la red local. que por lo general ocurre 
en la banda de O a 20 KHz 

Por lo antes descnto es com·eniente usar cód1gos de linea para este método de transnusión. que sean 
lineales y que sean invariantes con respecto al tiempo en el proceso de almaccnanucnto de las respuestas al 
unpulso Algunos de los códigos con esta caractcristicas son el bifase. bipolar. -IB3T y 2BIQ El código 
determina la complejidad de su Implementación en Circuitos Integrados. por ejemplo un CI de transmisión 
que contenga cancelación. ecualización. recuperación de la temporizaciÓn y acth·aciÓn pueden contener lwsta 
.50.000 transiStores. pero se puede disminuir esta cantidad realizando una adecuad¡¡ selección del código. 
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Después de que el eco ha sido estimado_ se elimina (mediante una operación de sustracción)'" en ese 
momento generalmente la señal es manejada como una transmisión a ~ hilos. sin embargo es necesano 
realizar filtrados adicionales para reducir la mterferenc1a entre símbolos. La velocidad de C011Yergenc1a del 
sistema cancelador de eco es un elemento clave en el tiempo de establecimiento de la comumcac1ón Cuando 
el sistema Ignora por completo las caracterísucas de la línea. el tiempo de convergencia de arrancando desde 
un estado aleatorio los coeficientes: puede tomar algunos segundos. sin embargo si los coeficientes son 
almacenados entre una comunicación y otra. el tiempo de convergencia no excede los 100 ms. V case Figura 
2.7. 

Una vez que ya se tiene un panorama general de lo que es la Red D1gital de Servicios Integrados. en 
la Figura l ~ se muestra el modelo RDSI en el que se pueden observar los 2 tipos de interfaz de acceso a la 
RDSI. asi como los grupos funciOnales. y los puntos de referencia. 

l!!l ET 

SIT 

t 

4-llneas 
28 + D 
192 Kbps 

u 
f-------:-::-----1 n. 

2-Jineas 
28 + D 
160 Kbps 

ET 

j 

CENTRALLOCAC 
RDSI 

Interfaz de Acceso Bas1co 

PS CONMl!TADOR DE PAQUETES 
CS CONMlJTACION DE CIRCUITOS 
CP PROCESADOR DE lLAMAO.t.S 

MODELO RDSI 

CENTRAL 
LOCAL 
RDSI 

Figura 2 8 .\Jode/o RDS/ 
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TR2 
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T 11111 Ulll 

4-ltneas UUI WIJ 
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1 544 Mt10s 

o 
308+0 S 
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Interfaz de Acceso Pnmano 

GRUPOS FUNCIONALES 

ET -EQUIPO TERMINAL 
TR1 ·TERMINADOR DE RED1 
TR2· TERMINADOR DE RE02 
TL • TERMINACION DE UNEA 

P:ígma 2.t 



Red Dignal de Servicios Integrados Capa de Enlace de Datos 

3. CAPA DE ENLACE DE DATOS. 

La capa 2 para el canal Des defimda en las recomendaciones 1.-l-lO (Q. 920) e I.H 1 (Q. n 1) del 
CCITI Estos protocolos reciben comúnmente el nombre de LAPO (Procedimiento de Acceso al Enlace en el 
canal D) y tienen como finalidad controlar el intercambio de infonnación entre las entidades pares de capa 3 
a tran's de la interfaz usuario-red. También controlan la interacción 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 para el canal D se muestra 
en la Ftgura 3.1. [Tcrpán. 1993] 

Bandera 

01111110 

1 octeto 

Dirección 

2 octetos 

Información de Capa de 
Enlace de Datos 

Control 

1 ó 2 octetos 

L.__lnformación de 
l Capa de Red -...¡ 

Información 

Máximo 260 octetos 

SVT 

2 octetos 

Figura 3.1 Estntctura de tramo L-!PD para el canal D 

El protocolo LAPD provee los siguientes sctYicios a la capa de red· 

Bandera 

01111110 
1 octeto 

• Presta servicios a vanas entidades de capa 3. las cuales se dtfcrencüm entre sí por medio del 
campo de direcctón de la trama de capa 2. 

e- ProporciOna dehmitación de tramas por medio de banderas HDLC (01111110) v transparencia 
en la transmistón de la información por medio de la inserción y extracción de ceros p<Ha 
asegurarse que no se repita. de manera mvoluntana. la secuencia de bandera y ésw se pueda 
mtcrpretar como un mensaje erróneo. Este procedimiento inserta un cero despuCs de cada 5 unos 
consecuti,·os. 

• Proporciona un mecamsmo de control de secuencta para garantizar el orden de las tramas 
transponadas a traYés de la interfaz 

• Proporciona procedimientos de detección y recuperación de errores en la conexión de capa 2. 
• Proporciona control de fluJo maneJando tramas que solicitan la suspensión temporal o la 

reanudación del em·io de tramas de mformactón y proporciOna control de error a tr;I\ Cs del 
acuse de recibo de tramas recibidas exitosamente solicitando retransmisión de tramas recibidas 
con error. 
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El campo de dirección de la estructura de trama identifica. en 16 bus. el origen o destino de la trama 
por medio de! Identificador de Punto de Acceso al Semcios (SAPI) y del Identificador de Punto Extremo 
Ternunal (TE!): define. aSimismo. si la trama corresponde a una instrucción o a una respuesta (CIR). El SAPI 
tomará un Yalor O para la mteracción con la capa de red y un ,·alor 63 para la mteracción con la entidad de 
gesuón El TE! puede tomar Yalores entre O y 127. siendo los 64 primeros (0-63) asignados de manera no 
automática: del 64 al 126 asignados automáticamente y el 127 usado para difusión. (en enlaces punto a 
multipunto) 1 Gallardo. 199 1 ]. 

El campo de control puede tener 3 fonnatos distintos: 

Tramas 1 de información numerada: este fonnato es utilizado para la transferencia de 
información proveniente de capa 3 Utiliza contadores para lleYar una secuencia de tramas 
enviadas y una secuencia de tramas recibuias sm error. 
Tramas S que manejan funciOnes de supervisión· con este tipo de tramas se acusa recibo. se 
p1dc una retransmiSión o se sohcua la suspensión temporal del envio de tramas I 
Tramas U (no-numeradas): se uuhzan para la transnusión de mformación no numerada para 
realizar funciones de control de enlace de daros. 

La longitud del campo de control es de 2 octetos para los fonnatos 1 ) S. siendo de un octeto para el 
formato U 

El campo de información se encuentra presente en todas las tramas I y en las tramas UI (tramas de 
húormactón No-numeradaS) Cuando este campo existe es de longttud \'ariable. de un máximo de 2ú0 octetos. 
y contiene mfonnactón de capa 3. 

El campo de Secuencia de Verificación de Trama (SVf) l!eYa mformación del Código de 
Redundancia Cíclica de 16 bus (CRC-16) defimdo por el CCITT v calculado de acuerdo al pohnonuo 
generador -..: 1r' + x5 -rx:: +l. 
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4. CAPA DE RED. 

4. 1. Aspectos Generales 

Las especificaciones generales de esta capa se definen en la recomendación Q 9:l0(1.450) del CCITT 
La descnpc1ón detallada se define en la recomendación Q.931(1451) del CCITT 

El protocolo de capa 3 proporciona los medios para establecer. mantener y tcnmnar conc:'>ioncs de la 
red en una RDSI entre entidades de aplicación. Además proporciOna funciones de enmtanuento ~· 
dirccc10natmento. 

Los tipos posibles de conexiones son: 

• Conexiones por conmutación de circmtos utilizando los canales B. 
• Conexiones para señalización entre usuarios utilizando el canal D 
• Conexiones por conmutación de paquetes usando el canal D. o el canal 8 

4.2. Funciones de la capa 3 

Las funciOnes soponan procedimientos para el control de una llamada b:isica. y para el control de 
una llamada en conJUnto con sen•1cios adicionales proporciOnados por la red Se dividen en dos catcgorias. La 
pnmcra contiene aquellas funcwnes que controlan directamente el establecmucnto de las conexiones. ~ la 
segunda mcluye las funciOnes relacionadas con el transporte de mensaJeS adtc1onalcs n las funcwncs 
proporcionadas por Ia.capa· 2. 

Dentro de las funciones más Importantes se pueden listar las SibJUtcntcs· 

• Proceso de pnrmtt\'as para comumcarsc con la capa 2 
• Generación e int~rpretaCión de mensajes de capa 3 para la comunicaciÓn entre entidades del 

mismo nh·el 
• Administrador de temponzadorcs y entidades lógicas 
• Administración de acceso a recursos de la red 
• Enrutamiento y retransmisión 
• Control de conexión de red 
• Detección de error 
• SecucnciacJón 
• RCiniCIO 
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4.3. Procedimientos para el control de llamadas 

4.3.1. Procedimientos para llamadas por conmutación de circuitos. 

Este típo de conexwnes se controlan mediante eltntercambto de mensaJes de capa o (\·er Tabla ~-1) 
entre las dos entidades del nusmo niveL Estos mensajes se envían por el canal D. y permiten la as1gnación de 
un canal B para el envio del flujo de información. 

4.3.2. Procedimientos para llamadas por conmutación de paquetes. 

4.3.2.J.Sen•icio por conmutación de paquete.\· utiliza mio el canal B. 

, La RDSI proporciona un canal 8 en una conexión scnupennanentc o conmutada entre una tcrnunal 
de usuario. ,. la functón de maneJO de paquetes de la RDSI. 

Para lograr la conexión conmutada pnmeramente se uuhza la señalización normal RDSI para el 
cstablecmucnto de un enlace conmutado. 

Postenormente se utílizará el canal B para el envio de paquetes de acuerdo a los protocolos de capa 2 
y 3 de X 25 

4.3.2.2.Sen•icio por conmutación de paquetei utilizando el canal D. 

El canal D permite a las tennmalcs de usuanos RDSI accesar a la función de manejo de paquetes 
RDSl estableciendo una conextón de enlace de datos a esa función la cual puede ser uuhzada postenonnente 
para soponar comunicación de paquetes de acuerdo al protocolo de capa 3 de X 2:'. 

4.4. Estructura de los mensajes 

La estructura de los mensajes constste de elementos comunes a todos los tipos de mensaJes. ' de 
elementos de mfonnaCIÓn obligatorios y adiciOnales los cuales son específicos a cada tipo de mensaJe. 
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El campo de infonnación de la trama de capa 2 contiene al protocolo de capa 3. El fonnato de los 
mensajes se muestra en la Figura 4 l. 

87 BO Octeto!. 

o 91010 ll 1 o 1 o 1 o 
o o ¡.o 1 o 1 LRLL·· 2 
B -f-, RC:ferencia de llamada 

"· 
o ,,,. ·Tipo de me~::¡aje, . . 

" 

Elein;mtos de infonnación · 
11 

L R LL = Long de referencia de llamada 
B = bandera de ref de llamada 

,..,.. 1 octeto para accc!'.o háslC{l 

O = Mensaje em·1ado del lado ongen 
1 =Mensaje en nado del lado de~tmo 

2 octeto~ para accc.<.o prim.:mo 

Figura 4.1 Fomwto de los mensa;es de capa 3 

El discriminador de protocolos identifica el protocolo de capa 3. Este protocolo puede ser Imo 
especificado por el CCITI. o cualquier otro protocolo. A este campo le siguen una senc de cuatro ceros. 
despucs sigue el campo que mdica la longnud que tendrá el campo de referencia 

Despucs aparece el campo de referencia de llamada el cual se utiliza para tdentificar cada llamada en 
la interfaz usuano-red local Los valores de este campo los astgna la entidad ongcn al inic10 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 pernutc idcnuficar la fimctón del mensaje que se envía. 
los diferentes mensaJeS son los mostrados en las Tabla 4-1 y Tabla 4-2. 

Al fmal aparece el campo de elementos obhgatonos o elementos adicionales de mfornwc1ón el cual 
identifica cada uno de los elementos de mfonnactón postblcs que son neccsanos en cada mensaJe 

,; 
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Tabla 4·1 Alensaje de capa 3 para el comrol de llamadas en cammuaciim de e~rcmros 

87654321 
000- - -- MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

00001 - ALERTing 
00010 - CALL PROCeeding 
00111 

- CONNect 01111 
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 

- CONgestion CONtrol 00010 
11011 - FACility 

0111 o . - INFOrmation 
11101 
10101 

- NOTIFY 

-STATUS 

-STATUS ENQuiry 
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Tabla 4-2 Afensaje de capa 3 para el control de llamadas en cmmmtacu'm de paquetes 

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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ALC~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, " 
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ALC,.TEL 

r~F'Á~~e-so Basico 
( 
· • 144 Kbit/s 

• 2B+D 

rr::'"~Jr~~,.. ·~- -· . . 
f';T · Acceso Pnmano 

·. 
~:.' 

.;,;~ .. ~ 

• ETSI : 30 B+D 
2048 Kbit/s 

., 

• USA: 23 B+D 
1544 Kbit/s 
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Accesos a la RDSI 



V 
ALC¿TEL 

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

Conexión de Accesos Básico y Primario 

Instalaciones 
de abonado 

BA=2 B+D 

/Mensajes Q931(16 kbit/s) 

IS11 

Mensaje,Q931(64 kbit/s) 

CENTRAL 
DIGITAL 

S12 

IPABX 
Flf1----~P!RA~=~30~B~+~o~--~~~~-P-T-11¡_ __ _ 

coaxial 
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Puntos de Referencia RDSI 

u 

S 
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ALC.A.TEL Puntos de Referencia RDSI 

. . 

Punto de Referencia R: está entre equipo terminal no-ISDN (TE2) y unTA. 

Punto de Referencia S: está entré el equipo de usuario ISDN (TEl'~ :TA) y el·· 
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 comunmente llamada el punto de referenciaS/T. . · 

.;¡ .. . ~' 

Punto de Referencia U: está entre el NTl y la centrallocal 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. 
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•. S 

~- - . 
·.· -' .. ~-; ~ ~ 

L3". -;;·!.,; ~---~----. 
. . . ~ 

,' ·,. ·' 

. ' 

Ll J;if.----t---.1 

TE 
• 
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NT2 

Puntos de Referencia y 
Arquitectura para el Canal D 

T u 

NTl LE 



A L CA T E L 

Canal D 

Ll 

TE 
. ' . ~ ' ' 

' . 

L7 

L6 

LS 

L4 

L3 

L2 

NTl 
. ' ~ .. 
·~-. • ¡!. ' • 

Arquitectura de Protocolos 
de los Canales 8 y D 

_,--- Canal B 

L3 

L2 
... 

L3 
L2 l.f-l.L--~~;'::'f-;~ 

·· ·. ·':,,· ~.: . .. ·· . . . .. ·.· ... ISDN·. .. . . ,~: · •. t~. :. 

Canales B y D · · · · · · · 
; i . ·~:·_ .. J •• ~.·~ 

L-___ 
... · ·. ~ . . ... , ,. , ..... 

Pr ·l 
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ALCATEL Ejemplo de la RDSI Básica 

41J)-, Central Digital 

41J}----·~In_t_e_rf_a_z_S~-~-T--l' Interfaz U 

./ 

Presentación SRD-MKT-110699 

ISDN 
PABX 

'---------' 

Acceso Básico 

1 nstalaciones ; 
del abonado · 

Acceso Primario 



La interfaz S tiene una configuración a cuatro hi 
conexión de hasta ocho terminales RD~UT~- · 

' ~ ,1 . : ~- ~);~··:: .. !}:~;_: t~~:~ ' : ~ 
Una fuente de energía "fantasma".pued~:se .· 

• • • 1 • ·: ~~--·<· :~J .. .. <":f 

pares de transmisión y recepción p·ara terril 
··-' .l: ' ,.,. ! .> 

La Interfaz S 

energía. .,·-.,~, ,','1, ~'·,·-~ ···" ~ •• --~ 
•• • • •, ., ' .,. •. *' • ; .:~ -

,. .·.f.~~ '·:·r·, .... '~ ·· .. : ·/, .'·:·_·-~!" 
' ' ,.<": ~- .. ··: '• · ... :· .. ,.· 

f .· . . :· ,' " . . . .; 1.;. ' ," ' . ' < ~- ,. ' 

El código de línea en la interfaz S~s el 281Q,·el cual esuna 
variación del códig() AMI!_gQj19~-~~,Q.;!~:;1,.;:::~~.~~~J~.I.\~~,;réP,I:~se~ta~o por • 
un nivel de ov, mientras quEúHi:~~~.O'~Jdigitafes/represehtadó por un 

. ·, ' . ,. .· : -.'· '• ; :" ~·. ;<::,.~·~}·.~·-·:'"-'' ,• .. ;•'· ,r • ' '' • 

pulso, ya sea positivo o negativ();·;; r .. ' · · · · 

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. 

Presentadón SRD-MKT-110699 



ALCA.TEL 

NT1 
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.. 

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 



NT1 
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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 



ALCÁTEL Configuración Punto a Punto 

Máximo 1000 metros 

NT1 

ISDN TE 
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La Interfaz U 

/- , f , '-i',· .. ' lr<,Y,_, ~ ~"f.~¡q,·:~·:,·,~;-.,1" 

~ 'La interfaz U}~S conocida G.OIJIO 28+0, ,la ,~JJal contiene}~ganaJe§ B j 
(Bearer) y un -canal D (Delta) y ha sido-.diseñada páf.a .. · operar 
efectivamente utilizando .la red .. d.~ acceso.te!~fó.nit:o·exi~f~x..te. · • • · 
·<: - · . · · · . · ~·. · . ·· ·· .... -~. · - . , j::r " ...... ·~, .. ~-, { .. ~::r~~> . " 

~ ~ds cana.Jes B ·.sb'n utili~a.dos para .. cu.alquiér~fipofde. c;om~hlcac::ión,: 
de circuito 'conmutado,'-tales como: vbz, datoséconitíutados; Nided,:' 

, '· ,•.~ - . L-'' etc. ~-- :; '" . ·) ;{. ;· 

' " .. . "' ~ '. .. 
Los. canales B .son ·asignadQs:,para todo eLtiempp que.' dura la 
l_l~_mad~¡ y cad~.·~fiO d.e, ellos ~Í-~r)e un .ancho;_~~ lla?da ~e ~1-~l)p~-~. 

: ~· ~ •• '_' < '1~~-"'· ' J '.:··;~~~ f' J •}/ •. ·/;·:~:· :: .. .t "t.,f 

, El canai·D es .utilizado ·principahriente p'cua señaliz~éilm;.aurique ·yá· · 
existen aplicaciones como el AO/DI en la cual · ttsnaporta 
información de usuario. El canal D tiene un ancho de banda de 16 

~ ~ • ' " .¡. ' ,. 

Kbps. .,. .· . ~.. -
.-::-.t.:tr. ¿ '· 

í \ ' 

El ~us .U. tiene upa C()nfigura~ión .. de dos ~nos y proporcion~ 

· ~ransmisión f!.tlt dúplex.. . ~::."·.. . 
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Ejemplos de Terminadores de Red 

NT 1580/104 
2 Interfaces So RDSI 

NT-Twin 
2 Interfaces Analógicas 
1 Interfaz So RDSI 



ALCATE·L Codificación de Línea en el BRA 
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ALC.ATEL 
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. .. ·. ·. " .. 
DIGITOS BINARIOS.·.~ 

0000 

001 
0010 

0011 

0100 

0101 
0110 

0111 

• 
• 

1011 

,_.. ··.·:.<' -·· '·-"';,<. 

Código de Línea 483T 

,·_ \ . . ; ·~'" '~-·~ .. .-"-J..:.~·;.·-J,,"'·:·~·:'· ., . ··, ·· .. ~r'.r 

· .• DIGITO;CUATERNARIO·B··: 
- .-"'· , . ">::' .. - -"r;> ·,-,.:-_,--<",·/.:)>:..·-'"'t.·-_· i · ·. ,., : ·:· .. ··.,; 

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 



ALCATEL Código de Línea 281 Q 

00 -3 · 2.5 V 

j 01 . 
1 

- 1 
1 

-0.833 V 
1 

1 

10 . 
1 

+3 
1 

2.5 V 
1 

1 

11 
1 

+ 1 
1 

0.833 V 
1 
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, 
A L CA T. E L Ejemplos de Codificación de Línea 

+1 

o 

-1 

+1 

o 

011011000111 o 010 

,.. 

~ 1""""' 1""""! 

-1 loo. 1... -

+3 

+1 

-1 

-3 
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o -1 +1 -1 +1 o +1 o o o o -1 

-1 +3 +1 -3 -1 +1 -3 +3 

1 Código AMI 1 

1 Código 483T 1· 

1 Codigo 281Q 1 



S\T u 

Sistema del Bus de Interconexión 

Teléfono 
Analógico 

~(4Z,Fax 
NT~--------------------~ 

•••••••••••••••••• 

ISDN :/f~ 
·Wilfl/1 u - '-. 

'Teléfono con 

Maquina Contestadora~-~~ 

Teléfono 
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1 

Modem 
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Videoconferencia de Salón 
.. 

RDSI 

VIDEOCONFERENCIA 

VENTAJAS: AHORRO EN TIEMPO 
AHORRO EN GASTOS DE VIAJE 
MENORES COSTOS DE OPERACION 
ACCESIBLE A TODO EL PERSONAL 
SIN RESTRICCION DE TIEMPO 
INFORMACION PRECISA Y EN TIEMPO REAL 



, 
ALC.ATEL 

Videoconferencia de Escritorio 

RDSI 

VJDEOCONFERENCIA 

VENTAJAS: AHORRO EN GASTOS DE VIAJE 

Presentación SRD-MKT-110699 

CONSULTAS INMEDIATAS A CUALQUIER PUNTO 
ACCESO A BASES DE DATOS 

' COMPARTICION Y TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS (APLICACIONES) 
MENORES GASTOS DE OPERACION 
SIN RESTRICCION DE HORARIO 



ALC,.TEL 

Teléfono 

POTS 

Fax 
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Configuración de Redes de Datos 

Server 
(Remate Access Server, 

branch router, Internet router) 

cinas 
rporativas 



Server 
(Remate Access Server, 

branch router, Internet routet) 
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RDA 

Respaldo a Líneas Privadas 

Oficina Remota 

LAN 

LAN 



BRI 
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Interconexión de LAN a LAN. 

BRI 

BRI 

Server 
BRI 

Oficina Corporativa 

Oficina Remota 

LAN 



Server 
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Acceso Remoto Fijo y Móvil 

Usuario Móvil 
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ISDN BRI 
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ISDN BRI 

Modem 
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ADSL · 

La Solución para 

Acc,esO de Alta Velocidad 
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Servicios On-Line 
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' ·. '¡¡' [: [1, Servicios "On-Line" (OLS) 
El Mercado 

Usuarios (millones) 
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T Uso amigable 

T Acceso rápido 

T Información útil 

Servicios "On-Line" 
Los Factores Clave de Éxito 

. T Integración en entornos de TI · 
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Evolución del Tráfico! 
---.----------------------------------------------- ¡ 

Servicios "On-Line" 
Requerimientos de Red 

. . 
.. 

96 97 98 99 00 
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,:\ [1, ¡¡ ¡¡: [1, Escenarios de Evolución : 
Red Telefónica 

Nuevos 
Escenarios impulsad:;o~s~~ 
por los servicios 

t FTTB, FTTC 

• VDSL 

• ADSL 

Servicios 

Escenarios impulsados 
por/a Red 

• ISDN 

• Voiceband 
modem 

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 im_po_rtante 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 inst~lación 

• Rápida conexió,n de nuevos usuarios 

g 



~\ IL '11 ¡:: ji 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 s~rvicios 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 

iD 
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1 .. 1 ' Inconvenientes del Bucle 

T Atenuación y distorsion dependientes de la frecuencia 
• Interferencia entre símbolos ("ISI") 

T Acoplamiento entre lineas del mismo bl ca e o a 1vacen es 
' 

d t 
' 

· • Diafonía N ~bcr~ FEXT 

T Conexiones y transiciones de sección 
• Reflexiones : 'bistorsion de pulsos ("ISI") 

1 

bridged tap 

T Ruido Impulsivo: ráfagas de corta duracción (10 f.!S- 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 

11 
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Solución de ADSL 

jí'_ 



from d1g1tal 
network 

'ir' ¡:; [i' 

Central Office 

Configuración de referencia ADSL 
(parámetros ANSI) 

er 
S 

upstream 

POTS 
3.4 kHz 

ALT 

~ 
1.1 MHz frequency 

Residential Subscriber 

set-top 
box TV 

ALT: ADSL Lino Termlnation 
ANT : ADSL Nelwork Termlnalion 
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espectro 
de potencia separación 

entre tonos 

(4.3 kHz) 

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 

-N-~-L; --------------- ------- ~ ---------------~--
- ~ 1- -- 1- - - - - - - - - --~-- máximo 3d8 de 

variación 

POTS 

-t-----tr-,1-"-"'----"'---"!.-,.!!-.!!___..!!!___!!..--!!_!I!!J!._!!_~ -.!!L..!:!--'d-..!LJ!!.....!!L!!.~1-- fre cu en ci a 

4kHz 20kHz 1.1 MHz 

f<}---j)j KJI--------~ 
espectro utilizado 

para datos hacia la 
red 

espectro utilizado 
para datos desde la 

red 
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1 \ 1 l • ' Modulación DMT 

T General: 
• Definido como estandar ANSI 
• Existen varias compañias con desarrollos DMT (Aicatel, Analog 

Devices, Motorola, Texas lnstruments, Metalink) 

- Garantiza mayor competencia -> precios 

T Tecnológicas: 
• 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 



/·:. [l, i\. '¡¡' [:: 11' 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 

• Transparenci'a 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 

• Esquema coherente de Multiplexacion 1 Demultiplexación y 
Concentración en los diferentes puntos de flexibilidad. 

,, 

16 
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a central local 
(Banda Estrecha) 

a red de 
Banda Anch ADSL 

par de 
cobre 

ADSL 
Los beneficios de A TM 

extremo a extremo 

ATMF 25 Mbps 

ADSLJ=======~'fi===~======~ADSL~r-(J~~~ 
NT 1 

ó 

ATM 
ADSLt'l~.====;¡:::;==== ., 

ADAPTADOR 
DE ACESO 

t 
MultiplexacióQ directa A 1M 
desde el "bitrate" ADSL a 
SDH 155Mbps 

El mejor uso 
de la capacidad 
de la linea en cada 
caso 

coax 

Flexibilidad de servicio 
- ancho de banda requerido 
- transparencia de protocolos 
- asimetría del servicio 
- tráfico a ráfagas 



. 11 ' ¡• l': 11 /.:\ ' l.. 11 '• . 

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 espectro de frecuencia 
para evitar las interferencias con otros servicios 

TATM 
• Aprovecha completamente el "bitrate" físico ofrecido por el 

modem DMT 
• Como uua opción, el "bitrate" ofrecido se puede limitar a nivel 

ATM para of,recer varias clases de servicio 
• La combinación DMT- ATM proporciona flexibilidad de "bitrate", 

aprovechando lá 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 lai}Jas, 
ruidosas) · · • 18 
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... 
6 

f:.' Valores típicos: 

5 caract. ruido ETSI 
sección cable 0.4 mm ---en 

c.. 4 ..Q , .. 

~ .._ 
3 "O 

ro 
"O 2 ·-() 
o -Q) 1 > 

o 
o 900 1800 2700 3600 4500 5400 

· Distancia (m) 
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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: Re mote Access Node 
(-Punto de termianción de la red 

de acceso a Internet) 



Corporate 
Networks 

1 STM1 

2 STM1 

Aplicaciones ADSL: 
1 nternet y Vídeo 

................. Local 
ATM 

LARGEADSL 
ACCESS ADA 

A Central 
Local 

Switch 1----~~ 
ADSL LT 

~f] 
1 STM1 

.3 



CPI CPI 

Red INTERNET 

ISP 

CPI 

Aplicaciones ADSL: 
Acceso a Servicios On-Line . . 

ADSL 
AA 

ADSL 

Internet 

ATM F 
ANT ETH 

Conexiones virtuale ATM punto a punto 
•Permanente 
•Semi-permanente 
•Conmutada 

4 



ADSL como Solución a Internet 

T Multiplica la velocidad de acceso por un factor de 200 
• Rompe la barrera 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 



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 

G 



Servidor 

Ro u ter X 
LAN Remota 

Aplicaciones ADSL: 
Trabajo en Casa 

ADSL 
AA 

ADS 

Conexiones virtuale ATM punto a punto 
•Permanente 
•Semi-permanente 
•Conmutada 
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CENTRAL 

Server 

Router 

LAN 

Aplicaciones ADSL: 
Corporación con Centros 

Distribuidos 

X 

Centro Remoto 
ADSL 
AA ATM F 

ANT ETH 
ADSL 

LAN Remota 

Conexiones virtuale ATM punto a punto 
•Permanente 
•Semi-permanente 
·Conmutada 
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ej. HP, Digital, 
Ncube 

SERVIDOR 
DE VIDEO 

:1 

Aplicaciones ADSL: 
Multimedia y 

Video Bajo Demanda {VOD) 

X 
ADSL 
AA 

ADSL 

Conexiones virtuale A TM punto a punto 
•Permanente 
•Semi-permanente 
•Conmutada 

ANT ATM F 

ej. Apple 
Stellar One 



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. 

10 
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10 ATM Architecture 
ATivl h d hroadh;111d !SI >N tcchnology t/J;¡t ha' hl'L'II tnutL·d ;¡, thc nc.\1 rl'\nlutl!lll 

Jrl l.t\N ami \VAN COIIllllllllicatJon Volllllll'." h;¡\'c hl'L'II \\JliiL'll t~houl ATf\..1 ;md ¡¡, 

cmcrging role in CO!por:!lc llL'I\\:ork~ Rcft.:n:ncc~ [10-l[t!Hou~h [10-h[ pro\'Jdc hacl-.

t!round on cc\J-o.;,vitchulg and ATM lcchnology Rcfcrcnn>.[I0-7[tlllt>Ugh [10-lJ[ aJt' 

vcndor a!J{I ;¡naly.\t !t.:port.., tlwt dJSl"ll~\ lrcmls 1111hc /\TM rnarkctplacc Rckrt.:JKt'' 

[10-10[ tluough [ 10-12[ prcl\'Jde infonnauon on carric!~·: plan.., ¡o -;uppm1 ATM. hnall~ 

Rcfcrcncc-; [10-l~[throu~h f 10-J<)j di~cu~..; thc.: 1111cg.ratinn pf J..AN ami \VAN ll'dl

nology Tlll-, chaptcr lnok.' at ATM applica!Jons . ..;tanda!ll'\. and mlcrfatT<;. Chaptt'J 

11 dJ'lCu<.;o;;c-; thc ATM prlltocoh rn dctarl 

10.1 ATM Technology 
ATM lechnology come' from ITU slandards 1ha1 addres, !he worldw,de ielecom

rnuntcations infrastnJCture Twn significan! dcvclopmcnts ptcceded ATM: 111 thc early 

i980s, the ITU defincd ISDN, whicl1 is now called Narrowhand ISDN (N-ISDN). ami 

in !he Jale 1980s. !he ITU cnhanced N-ISDN, delinmg hroadhand ISDN (B-ISDN). 

N-ISDN defined 1wo acccss inlcrfaces· a I);ISIC rale opcralmg al 144 Khps. anda pri

mary rale operaling al I.544 Mbps. These inlerfaces were designed to carry digi1al 

voicc, data, and control infonnation. B-ISDN offcrcd transr111ssion rates of up to ú22 

Mbps. ATM is !he lechnology lhat implemenls broadband ISDN. 

1 O. 1.1 The ATM Concept 

Figure 10-1 illustratcs how AT~·f transmits data. Thc ATf\:f ccllstream star ts wrth 

s1gnals from mdividual users nr sources. Signals may include constant bit-rate ser

vice, such as a DS 1 !me; variahle hit-rate scrvice. such as compresscd video: or bursty 

data. such as LAN traflic. i\TM lhcn segmcniS !he signals into ~R-oclct payloads ami 

prefaces them with a 5-octet hcadcr contai111ng addrcssing inforrnation. The rcsulting 
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)~-ocle! packel ,.., calkd a t di Atth.tt pomt. :\TM !al-.e" ccllo., !10111 \atitlll'> '>I) .. 'Jt.d 

<,(llltte'>. tmxc'> thcm wtth cd\o.,llnm other o.,nUII.T'>, ami o.,end<; them to !he Al M o.,w¡tch 

(o.,ce Rderence~ ll(l-20 ,md \(l-2\]l. '1 he o.,wttLh nHtlttplcxco., the ccl\o., lngcthcr Thc 

u::llo.,thcn contcnd lot vactnl -..!oh mtlu· outgnnt~ AI'M u·llo.,lfl',\111 

A ISlltJ Sl'!\llr<'S 

A T M CPII SPgm~nt¡¡loon • 
• 

Cnnst;ml D~ta Van;¡llle 

Outgomq ATM Cellstre;¡m 

Figure 10-1. The ATM cor.cept. 
Courtesy o/ Hewlett-Packard Company 

• 

ATM is a conncchon-orientcd scrvicc, mcamng 11 rc4uircs an eo:.;tahll'>hed con

nection hcfore 11 can transmit data .. Therc are two typcs of ATM con.necuo~s- PVCs 

ami SVCs .. Two labcls ¡dcnllfy the cndp01nt connccttons: a VPI anda VCI 

Thc tran<;misstnn de la y for cach ce\\ dcpcnds on thc traffic load from thc othcr 

lllJllll tlal<l"treatn~. thus !he arrival ratc (dclay) of cach datastream is no\ pcriodic. 

Thcrcforc. thc rcll trano.,fcr '" rdcrrcd hl ao., an a.\rnclurHWU\ opcra!t(l!l or ArM .. 

In contta~t. a .1_r11cltronmn tran~lct modc ha:-. tned pcrwd<.. for ccllttan~mt'>'iiOil 

and rcccp!Hm 
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10.1.2 ATM Example 

lmagc tramlrt. onc of_tlll' mo~t frc<lucntlv toutcd A'I'M. 1' .. · · j,.' ' " _' _ _ . . . • .tpp IC.t(IOil'>. 1~ 01!(' of thc 
~) k.tt.ut~'> ol thc 1·\SIInct. a hhcr-opt1c :-.y<..tcm dc<..tgncd hy Cahh.:vi<..ion Svo.,tcmo., 

(•wr ol \.'o;tltll.lhury. N Y .thatlmk'> phy<..tcran<.. ami reo.,carchcr<.. at Brookhavcn N-a\i( 1n:ll 

l.ah11'_'ttory. SUNY-Stony Btonk plu" anothcr Cable\ i-, 1o11 factltty 111 Jlicbvtlk. N .. y 

(o.,cehgtttc 10-2a) 1·\Silnd.wlndt"tand~loÍ FthcrOptk Jo.,hnd Wod• s 11 1 1 · ' - t:, . upc1 11.! l-

<..pcct Nctwork. rtHtently prov1dco., link" lor mcdtcal ami cnvironmcnt;tl•c:-.c:uch~•.., 
at tite Bl(l(lkhavc\1 ami Sttlll)' Brook locat 1011 ..,_ 

Cablevlslon 
Hauppauge, N Y. 

OC Jo 
155 Mbps 

O<>Jc 
155 Mtops 

NoTe TAXI Transparerol AsynchronoLJ~ 
T r;msmoner Receover lnlf'rtace 

TAXI 

Slony Brook 
Umverslly 

TAXI 

DI 

= 
Cablevlslon 

Hlckavllle, N. Y 

D = 

Figure 10-2a. FISHnet phase 1 
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An opl¡¡:al hackhonc. opcrattng atthc C >C-Jc ratc ol 155 Mhp'-'. ccnmr.cts ATM 

-.wndH~" frotll FtliC Sy.'.tclll' lnc. ol Warn!ndalc. Pa, al cach location S un work\ta

tton' numL-ctto thc Al' M :-.witchr' u..,mg. a 100 f>..thp" TAXImtcrfacc. 

('uttL'ntly.thc FIS!Inct ... y-.tcm kh d~JC\tll'- al Stony Brook llo-.pHaltcad palien! 

X-tay'- tahcn at lhookha\'l'll alnuJ:-t a' -.oon .l'> thcy havc bcen takcn. lf thc d{lctot 

nccd' :Hhhlional diagno,tiC:-. '11ch ;¡<,a dilkrcnt X-ray pnSiiHJO.thc X-ray can he 

reta!..c:n imtllClil:llcly. 

lt ¡.., pl.mncd to mtcgratc thc npcrimctHal ATM nctwork into a l:ugcr ATM had

lllltll' mlr:P .. trucwrc that will he dq1loycd to provHie frame rclay ami ATM .\crviccs to 

thl' hll'.,llll'"' contmututy on i.Dng hland ('ce Ftgurc 1 0-2hl Many of thc:-.c organiza

! Ion" haH' l;uge lfl\'c-amcnl\ in lcgacy LAN :uchltccturcs. To protcctthis mvco;;tmcnt, 

thc "Y"lL'Ill wi111il.,t nnpkmenl LAN connectÍ\'IIY into ATM on 1hc WAN. and will 

only gtadu:dly nnwatc lo ATM al thc dcsktop. So, ATM-capahlc huh" and rou1c1:-. 

will play an intL'fllll role mthl'- conncctÍ\'IIY plan· ATM switchc.<. w1\l he dcploycd at 

t::tch fliL'Illi"c Pnly whcnlhc applicat1on rcqtmcmcnts. can JU<;ttfy thc hardware expense. 
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Chapler 10: ATM. Ar' :lure 

Figure 1 0-2b. FISHnet phase 11. 
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10.2 ATM Standards 
1 1 ( ·\TI\1 nctwork<..: thc ITU-T !10-221. Scv~..: 1 al <..tHlll'l-'' havc ddint..:d ~t:uH :ut' "', 

1 .1.'\ 1' 1111-, \l Hdlcort· 1 Hl-2-\1. and ANSI 1 K t\ ¡\ IIIUill -- -

ITU-T Recommendation Oescnpti10n ---------------
----------- --- - 8 . 1 s0r¡·¡¡o~-aht-;lar\/ ot T crms 
1 113 ., 

1 121 

uso 
1 211 

1 311 

1.321 

1.327 

1.361 

1 362 

1 363 

1371 

1.413 

1432 

1.555 

1 GIO 

Broadband Aspects o! ISDN 

S-ISDN A íM Funct1onnl CharactenSIICS 

S-ISDN Serv1ce Aspects 

S-ISDN General Network Aspects 

S-ISDN Protocol Reference Model 

S-ISDN Funct1onal Archllecture Aspects 

S-ISDN Al M layer Speclllcatlon 
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Broadband ISDN-Constan! 811 Rate {CBR) Serv1ces 

Broadband ISDN-A TM Adapta!IOn layer 5 Common Part Func

llons and Spec•hcations 

Broadband ISDN-S1gnal1ng ATM Adaptal1on Layer-Overv1ew 

Descript1on 

Broadband ISDN-A TM Adaptation Layer Serv1ce Spec1I1C Connect1on 

Onented Protocol (SSCOP) 

Broadband ISDN-S1gnallng ATM Adaptahon Layer-Scrv1ce Spe

Ciflc CoordmatiOn Funct1on atthe User Network lnterlace (SSCF at 

the UN!) 

Broadband ISDN-S1gnallng ATM Adaptat1on Layer-Serv1ce Spe

CIIIC Coordmat1on Funct1on al the Network-Network Interface (SSCF 

atthe NNI) 

Broadband ISON-Cen Relay Serv1ce Oescnpt10n 

Thc ATM Forum docs not dcvclop lts own standards. hut ~athcr fo<..ters L'On~cn

'>US hctween uscrs and vcndors rcganhng thc u~c of standards such as thc ITU-T rcc

<Jmmcndati<lll'\. Ttus process emures a higher probability of intcnlpcrahility hetwcen 

diffcrcnt vcndors' products. The framework for the ATM documents is callcd thc 

Anchorage Accord. illustrated in Figure 10-3, which dcscnhcs the various documcnt"," 

dcpendcncic.;; and imer~rclatmnships. The key ATM Forum documcnts are a~ follo'"'": 

:.- ATM User-Network Interface (U NI) Spccification, vcrs1on :t 1 

:.- Phy'\Jcal Layer Spcc!llcations for DS 1 ( 1 544 Mhps), 6.312 Mhp.;;. 25 6 

Mhps, DS3 (44.736 Mbps), 155.52 Mhps, and olhcrs 

~ ATM DXI Specificatwn, vcrsion 1.0 

:l'-- ATM Broadhand Inter-Carrier Interface (B-ICI) Spccification, versum 2.0 

"" LAN Emulation over ATM Spec•(lcation. ver~ion 1.0 

~ Broadhand lnter Carrier Interface (B-ICI) Spccification, vcrsion 2 O 

~ ATM UNI Signaling Specification, version 4.0 

:;e,.. Traffic Managemcnt Specification, verswn 4.0 

:!'-- Privatc Nctwork-Network Interface (PNNI) Speci(ication. version 1.0 
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Figure 10·3. Anchorage Accord specification relationships. 

Courtesy of the A TM Forum 

10.3 Broadband ISDN Architecture 
ITU·T Rccommcndat1on 1 413 providcs the reference configuration for !he B· 

ISDN UN! Thc 1cfcrcncc configuration spccifies various funcllonal cnlllic~ and the 

rl'/t'll'llt 1• Jlti/1/T\. wluch a1 e intcl faces hct'wccn thcm (~ce Fq!ure 1 0-4 ). A\1 intcrf<~CC'i. 
cxcept for thc R intcrf~tcc. have a dcsignallon hcgmning with thc lcttCr B. 1mhcating 

h1oadhaml tt.:chnology. Thc R interface mayor may nut havc broatlhand capahJiille" 

(~ce Rcfcrcncc.s !10-251 and 110·26J). 
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Network 1 ermmallon 

Figure 10-4. B-ISDN functional reference configuratlon. 

Source· TR-NWT-001 112.01993. Be// Commumcatlons Resean;h, tnc. reprm1ed w1th permiss1on 

10.3. 1 B-ISDN Reference Points 

1l1c rcfcrencc point.s defineJ for B·ISDN mclude: 

,.... 

R. the point hctwccnnon-R-JSDN equipmcnt (TE2 or B·TE2) anda ter

minal adapter ("fA) 

S. the point hctwecn ISDN uscrequipment (B·TEI or B-TA) and the cus

tomer prem1ses network·tcrmination equipment (B-NT2) 

T. the point betwcen thc customer prcmises network·tcnnination equip· 

ment (B-NT2) and the public nctwork tennination (B·NTI) 

U, thc point between thc public network tcnnination (B·NTI) amlthc 

publlc n~twork 

ne 
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10.3.2 8-ISDN Functional Groups 

1 1 . 1 • 11 • 11 .,.1¡11111 ..,¡hev llCII!.mn.lhe'c JheB-\S\)N tunciHlll\aiC~fnHpC.::t \llllltlL.Lc leo t:. • 

~1nup.., inclluk. 

B-N·r¡ thttladh:Jnd lll'l\\'t\1¡., h.'lllltn.tlltlll \1. wl''''' ll:ll~tlil:-., thl' lt.'l!llln.•-

111111 ni thc ll:llhllll"''' 111 t 111e a-. well a" thc tlpct:ltLnll" ami ~1.111llcnanet.' 

( ( )¡\~ 1 1 ¡ u11 ctu lll\, ... u eh a' a S< >NFT luw te1111i natH 111 

B-NT2 lhroadhand nctwod, tCIIIIHl.ltion 2). which may •ndude lughcr

laya luncttnll\ ~uch a' hutkring. mul!ipk\lllg. ami :-.ignailng. a-.. wdl a:-. 

othL't C\ampk.., ... uch ;1', PBX. LAN. or (l,_'rllllll.tl conJrol\cf'• 

B-TEI (hwadhaml h:nninal cqmpmcnt 1 ). wluch ... uppoth B-ISDN protoco\-. 

B-TI::! thttlatlhand te 1111111•1tl'q 11 iptnent 21. \\!htch 'uppt1rl'- a hn1adhand 

intl'd:tct: othcr than B-ISDN , 
·¡ E2 (lcnninal eqt~~pmcnt 2). wluch ... uppor1' :m intcd~_cc other than ISDN 

TA (lenninal adaptcr). which lch a H-ISDN ~!·>cr-nct\\'lllk mtcrfacc <;crvc 

a H-TE2 m TE2 

1 0.3.3 8-ISDN Architecture Model 

1 · 1·11 • 11l·mes ·md four IJ)'t:rs Thc B-ISDN protncol archrtccturc modc con\t\1' o trct: ' · ' _ 
(<,ce Figmc 10-)a) Thio.; mmle\ (hffcr.., frmltthc lamili~u OSI Kdcrcncc t-.1odcl m that 

. 1 )"011 can think ol thc tllanc~ a~ protocol surtes. it u ... t:.., tlncc. rathcr than two. t nncmton..,_ 

412 

figure 10-Sa. B-ISDN protocol model. 

Courtesy of ST ACKS, The Nerwork Joumal 
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l'lu.: planco.; arL' de,ignatcd u<;cr. control. ami managcmcnt Thc tl\t'l Jl/mu• pro

vrdc.., u'cr-to-u ... cr mlormation tramfcr ami control~ reqtured lor that tran...,lcr, ..,uch as 

llow control ami en m rccovcry. Thc nmlmfplanc providc<; call-control and comwc

\ion-cnn!rol functiom \Uch a<., ..,ignalt¡tg S1gnalmg C\tahll<>hc'i, <.,upcrvr\e~. amlrctca ... c.., 
cal!\ ami conncctJon" 

·¡he lllti!Wgt•mt'/1/ fllmu,-conlrois lhe ATM dcvtcc, .... uch ns a _...wilch ora hub. Tht.., 

plane (Jifcrs (W(l typcs of funclions: planc managcntent and laycr nmnagcntcnt. lkcau..,c 

plaw· mmwgnnem dcab wrth thc sy...,lcm as a whnlc (managemcnl of thc olher plane_.., 

and coonhnalion betwecn thc planes), rt docs not have a layered stnu.:IUrc. i..LI_\'t'r man

agt•mrnt dcals with thc rcsourccs and paramctcrs rcsiding al each prolocollaycr. o.;uch 
as OAM information flow. 

Thc layer"i mclude: Physical (PHY). ATM, ATM Adaptation (AAL). amlllighcr. 
Thc ncxt scction describes thc_..,c h1ycrs in mm e dctail. 

1 0.3.4 ATM Layers and Sublayers 

Frgurc 10-:)h illu...,trales thc ATM laycrs and sublaycrs. As you'll scc. thc Phy...,ical 

!ayer '->ends and rccervc ... iJlts on the tr.:m<omission medrum, ami it scnds ami Jecervc_.., cell<., 

lo and from the next highcst !ayer, thc ATM !ayer. Tite ATM !ayer thcn switchcs 1hc'c 

cells In the appropriate circuit lo conncct with an end sys1cm ami its spccific applica

tion ur pnx:ess. The payload within lhe cell is generated m. or destincd for. !he A AL. a 

layer that interfaces the lligher !ayer functions and processes with tl~e ATM !ayer. 
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- .. --------

Figure 1 o-5b. A TM tayers and sublayers. 

Courlesy of S rACKS. Tite NeMork Joumal 

Thc Phvstcallayer ha\ !wn <.,uhlaycr\. !'hy..,ical Medium (PM) and Tran~m¡s-;ion 
. . ·l'(') ·1·1 • 1"1 slthlt)Tr 111 cwide.., hil-lcvellr!lmtni"SIOil lt.., functtons 

( onvcr~cmc ( . H: " • , _ 

,;Kiudc~the ckclllcal ni uptical inlel fa e e mio thc ll ~tn..,mi\~1011 mcdnm~ . ..,u eh a~ a 

c.thk. aml!hc timutg ami recmTry of thu~c htt" on thc ltan..,rniS\100 mcdnnn 

· · · f · e ·¡J·tpt·ttion ct.:ll dehn-
Thc TC suhlaycJ ha.., ti ve funcuun.., halllc gcnctai!Oil. r.un , , , .' -

c·ttion llcader Error Correct•on (IIFC) gcnclallot_l;tand cc.IJ.-ratc decouplmg l·ramc 
' ' PM bl N ·xl cclls ~>cncration ere ate" nnd rccovcrs thc dala framc scnt hy thc.r su ayer. e • · 

e d h ¡ f me formal rcqmred for 
tran'-lmittcd hv thc ATM Jaycr mu-;t he adapte to t e {ata- ra 

. 1•• lhc rccc·,,.c dircction. thc f¡¡¡mc-adaptalion funclion c\tracb the 
thc I'M suhlaycr. 
cclb from thc framc. Thc ccll-tlc\incatinn tune! ion idcntihcs thc boundaries of cells 

1 N • 1 IIFC scquence '"' calculated and 
so th~ ATT\1 !ayer can decodc th~m propcr Y- ex~ · · . . '"ld-
add~d 10 thc :\TI\1 hcadcr for uansnuttcd trame'-' h1r reccp.·ed framc~. the cell he. 
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cr~ :u e chech.c~l fo1 L'lltll..,_ 11 ctlOI" :uc fotmd, tlll"Y :uc concctcd whcn pos:-ihlc. lf 

they cannot he t'OIIt"Cied. thc ccll i~ di:-catdcd. Final!)'. cell-rate dccoupling in:-c:rt~ or 

supprcw:\ aik cclk adapting thc tran..,nns..,¡nn rate ol the val id ATM ccll<;; to thc pay

lnad capa~.:ity o! the 1\:tn:-rni.s-;Hm ")"'tenl. 

Thc Anvtlaycr luncllons IIHicp~mkntly ofthc Phy..,icallaycr ami pcrfi.JIIIl'-1 tour 

nperation~ un cdb: multiplcxmg. VPI/VC'illanslatJotl. hcatler general ion .• md llow 

contwl In the tran~mll dJrcctlon, thc ATM !ayer mult1plcxc~ ce lis from individual 

\'li1Ua] path ... (VI'\) ami VIrtual channcl~ (ve ... ) into a cornpo~itc ccll llow. In thc ICCcivc 

dtrcctinn, demulttplc\lng dtrccts cclb from thc compmllc ccll llow to thc appropri

atc VP or VC Nc\1, thc VPI/VCI ficld\ 111 thc mcnrning ccllmay rcquirc mapping to 

ncw VPI/VCI valuc\ Thud, the ATM !ayer gencr~Hcs :m ATM hcader and adds itto 

the payload for trammi..,~ion or extrae!~ !he payload from a rcceivcd cell ami paS'-IC~ 

that payload to thc nc:\t highc\1 !ayer Finally, the A.TI\1 !ayer may generare cells to 

carry Gcncnc Flow Control (GFC) tnfonnation. 

Thc AAL maps thc highcr layers (for cxamplc-. ~crvices _that define the signaltype 

u~cd) mto the ATM !ayer (for·instancc. ce lis). AAL consists pf two suhlayers: thc 

Scgmentation and Rcas~emhly (SAR) .sublayer and the Convcrgencc sublayer (CS) 

Thc SAR suhlayer scgments thc vanahlc-length lugher-laycr information to he tran!-J

mitted mto fixcd+length ATM payloads. and reassemhlc.s the reccived payloads into 

the higher-layer mformation. Thc CS perforrn'> function<.; required by the AAL type 

m use, ami is thcrcfore <;;crvicc-dependent. In sorne ca!-Jes. CS functions m:~y he suh

d1v1ded mto a Conunon Part Convergcncc Sublaycr (CPCS), or thc lower suhlayer; 

ami a Sef\'ICC Spccific Convergcnce Suhlaycr (SSCS), or the upper suhlaycr. 

10.4 ATM Interfaces 

A broadband nctwork may include severa! interface' (see Figure 10-6): the U NI. 

the ATM DXI. thc network-nodc mtcrface (N NI), thc pnvate network-node interface 

(PNNI), and the Broadhand lnter-Carrier Interface {B-ICI). 
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EJ-L 

F•gure 10-6 ATM interfaces. 
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The UNI connec\'.the ATf\.·1ncl\\o!l. ami p1cnH"e" equipmcn1. wl11ch could include 

an ATM swnch Thc1e :u e two typc<., nt U NI.\. puhhc ami pnvatc 1\ public UNI con

ncct:-. a pnvatc Á.TM \WJtéh lo a publtc ATM scrv¡cc JllO\'Jdcr':-. nctwork. A pnvatc 
UNI connect~ ATM U\Cr.., wnh thc AI M \WJtch 110-271. 

Some appllc:Jtlon~ J¡v¡dc thc ATM protocol functHill~ hctwccn the DTE, :-.uch a<., 

a routcr. .md thc hardw:uc mtcrf:Kc lo thc lJt\1, \tKh asan :\'Hv1 DSlJ Thc DXI dclinc.., 
thc protocol opcration>. bctwcen thc\c two dcvJcc.., 

Thc NNI dc,.cnhc" netwnrk mtercoJmcttiOII WHh111 a single carncr's nctwork or 

hctwccn two carricr netv.:orh Thc PNNI ~peCJfies a protocolthrough which ATM 

:-.wHchcs that are part of a pnvatc ATM nctwork may communicate. The PNNI <>pcc

ilication define<> two possibk conflgur:.uion-;· a Privatc Network-Node Interface. opcr

atmg hctwccn twn swnches: ora Pnvatc Network-to-Nctwork Interface, opcratmg 

bctwccn two groups of sw11ches, or ATM network<>. When an NNI interconnccts puh
lic ATM camers, it is oftcn rcfcrrcd toa<., the B-ICI. 

Whcn <ln ATM network connccts to either a puhlic or private network, such 

a" framc relay or Sr..·1DS. conver"ions hctween the two network protocol.<; are 

rcquircd. IWF proccsses. wl11ch the ATM Forum's B-ICI spccification defines. 
pcrfonn these convcrsions. 

10.5 ATM Connections: VPis and VCis 

Whcthcr scnt al thc UN! or thc NNL each ATM ccll contains information that 

tdcntifics it<; virtual channcl This idcntification has lwo parts, which are both lJ'\cd at 

thc ATM laycr. a VPI anda VCI (sce Rcfcrences 1 I0-2HI thrnugh 110-JOI). 

A virtual path 1s a bundle of virtual channel hnks. all having the sarnc endpoint. 

So, the virtual path is like a large telephone cable, whcrc al! circuits terminare at a 

central office. The VPI JS eith.er assigned or removed to originatc or terminare a vir

tual path link. These links are concatenated tu forma virtual palh connection (VPC). 

Each virtual ch.annellink wJthJn a VPC maintains the ccll transmtssion sequence, Out 
docs not ensurc the integrity of an indtvidual ceiL 

ITU-T Rccoil-uncndati{lll 1 311 define<> the 1'11'/tutl clulllnl'l a<> "a unidircctional 

communicauon capahility for the transpon of ATM cell'i." A VCI ts cither ass1gncd 

or removed, respcctively. to ongmate or temunate a virtual channellink. Virtual chan

ncllink<; are concatenated to forrn a VIrtual channel conncction (VCC). an cnd-to-end 
ccll path at thc ATM !ayer 
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·¡he phy<>~ealtran.,m•"''on path ('ce hgurL' 10-7) contain' the \ il\ll.d path' .tnd 

thcir VPh. a\ wcll a<; thc vntual channch amltheit VC\o.,. 

/.-----

f'hy'>•Cdl 

nu;odoil 

Figure 1G-7. The relationshlp between virtual channels, 

virtual paths, and physical paths. 
Source De Pryc!l.er, Peschl, and Van Landegem. "B·ISDN and the OSI Protoeol 

Reference Model. "IEEE Networl< M.1gazme. M,1rch !993. o0 1993/EEE 

Thc t\TM Jaycr provuJc.;; thc \ogtcal omncction hctwccn two AAL proc~~-SC\. The 
· · (TF) lcvit:c w1th ·m 1\I M nodc virtual channel link conncct<.; a tcmunal Cljlllpmcnt - t • 

(<;ce Figtue JO-K) Thc concatcnatum of two or more virtual channcl \lnks forms a 

vcc. SHmlarly. VPC<i carry huntlk<; of vcc~ 011 an cml-to·CIHI'ha'>t<;. 
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VIrtual Ct1annel ·-----... Link 

ATM 
Nodo 

Virtual Channel .. ... 
L1nk 

v 1rtual Channel ConneCI1on 

~- ---------------· ----·· ------- ~ 

figure 10·8. Virtual channelltnk and connection. 

Source De Prycker, Peschl, and Van Landegem. "8-/SON and the OSI Pro/ocol 
Reference Model," IEEE Network Mag.1zme. March 1993. C 1993 IEEE 
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An ATM node 111ay ,tl..,o "IITIUitaneou<;ly suppon mul!tplc cnd-user <;crvice<.; ("ce 

Ftgure 10-Y). Each ..,crvtce may rcqunc a dllfcrcnt data-t1ansfcr mecham<;m. such as 

vanahle hit ratc or ron\lant hll ratc. Thus. difTcrent AAL types ha ve bccn dclincd. 

Each cnd-u:-.cr sc1 VICC would he addrcs<;ed hy two VCI/VPI p<ms· one to transmtl ami 

onc lo tcccive 

e So~100 X ) e So~<e Y ) 

• t 1 • 
E Convergence Sublayer 1 ----------j -- -------------r-r-------------~-

Segmentatioo and Aeassembly Sublayet 

1 RX 1 TX 11 VCINPI VCtNPI 
·1, RX 

VCINPI 
TX .,1 

VCINPI 1 RX 11 TX 'll VCINPI VCINPI 

~ ~ 

ATM Cen Transport Med1a 

Figure 1 0.9. Virtual connection end points. 

Source Arrmtage and Adams, "Packet Reassembly Ounng Ce// Loss, • 

IEEE Networl< Magazme, September 1993, C 1993 IEEE 

10.6 ATM Protocols 

AAL 

ATM 
Layer 

Specific protocolc; ha ve been defined for each !ayer of lhe ATM architecture. The 

following sections look at lhe Physical, ATM, and AAL laycrs. ITU~T Recommcn

daliom 1 413 and 1.432. thc ATM Forum's _U NI <;pccification 110-27) plus variou~ 

phy<;ical specificatiom, and Hellcore's TR-NWT~001112!10-311 are cxccllcnt rcfcr

cnccs for thc Physical !ayer. ITU-T Recommendattuns 1 361, 1 Jó2, and 1.363. plm 

Bcllcorc's GR-1113-CORE [ 10-32[, explain the ATM ami ATM Adaptallon laym. 
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1 0.6.1 The Physical Layer: Physical Medium and 

Transm1ssion Convergence (TC) 

[},:.. -\1 ,\II'IIY [,1\cr \.'1!11\am' t\\'11 ... uhlaycl\. ·¡ (' amlthe Phy..,u.:al1\kdrumlkpcn

dt::·· 1'\IIJ, [ ht: 1'\IÍJ ..,uhl:ryt:r pr;J\'tdt'' rhc phy\lt·:d 111\t:rl:~..._l' h1the t·ahk arHI tll'al\ 

\\ r--. · :¡;¡,111:: .._,,nnn·tlll\, :11HI \11 on l'ht• ·¡ ( · 1!!\cri:JL'I''> \\'1\h rh~· Al 1\1 !ayer. lt 

n;· __ :, ~:.:11- ,;,,, 11 th~._· 111 u, 111111 !~ J',\11 > hll \IH'.l1ll :rnd p:r,,c, tlll'm to tht· Al 1\11.1)'l't. 

1 /l .. 1 f<,x,•mrnentlatltlll 1 -t.'2 tklrnc' \Wtl 11(llltlll\ ltll thc B-ISI>N lJNI Physr

callo::-:.:r lhLirr~t 'Jh.'l'rlicatltJIIIJ(lCralt:' at 155 5211 r-..1hp' tl\'CI two t:11a\ial cable,. 

·¡ hL" •t:llllld 1•per<rlc\ :rt fl22.0XO 1\th¡l\ o\'Cr two \lngle-rnodc lrher cahle .... 

In tht: L.'\1 3 1 Spct:rfit.:aiHlll.the /\TM Forum defines a nurnhcrof optron., fnr thc 

Ph:-•r~.·:d l:1~er rrrtcrfat:e al crthcr puhlic or priv:rlt~ UN h. 'lhe'c includc 

:- :\ puhllLor prr\'atc tJNI tm thc SONFT STS-.k rn!L'Ifacc al 155.520 

.\1hp~. npt:ratrng O\'l'l mnltrrnotlc or ~in!!lc-modc flher 

:- ,\ puh1ic or pn\'alc UNI tor thc DS.1mtcrfat:c al -~4 7.16 Mhp..,, opcratrng 

ovcr coa\ pair' 

:- 1 he 1 ran ... parcrll A~)'!Khnmous Trall\llll!!er/Kcccivcr Interface (T/\XI(I<)). 

at 10() \-1hp' ovcr multtiJl()(le lihcr (pnvatc UN!). Thr'-1 rntcrÜlCC Wa\ dcvcl

op~.:tl hy /\dvancol Mlcr(l Dcvrt."C\ lnc. aJHl use~ 4B/5B cncodnrg. ha,cd 

tlll thc ent:odmg ~e heme 11\tXI wrth FDDI. 

:o- 1\ pri\'atc-UNI opL'Iating at 155 )20 t--.1hps with an HHIIOB tlat:r-cncotl

ing \L.hcrnc. operatmg ovcr multnnodc libcr or shicldcd !Wt\tcd-parr cables 

:- Futurc dcvclo¡uhcnt for an rntcrtan~ opcrallng atthc E3 ratc 04 J6R 

Mhp,¡, hascd on ITU-T G.703 amJ G.H04 

~ Futtuc dcvclopmcnt for an _mtcrfacc opcrating al thc E4 ratc ( 1 :N.264 

Mh¡h). ha,cJ oniTU·T G.703 anJ G X04. 
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Since thc p'uhi!L:rtinn o! thc UN!] 1 Spccrficatrnn. thc /\TM r:orurn has dcvc1-

tlpcd tllhcr rrrtcrlacc 'pccílicalnlll<; 

:-- ¡\ puhlic UNII01 thc DSI trrlcrla~.:c at4·t 7J6 Mhp..,, opcratlllg ovcr 

\\\'1\lcd pan' 

:-- ¡\ priv.ttc UNI at 25.ú Mhp'-1. opc1:11r11g ovcr umhicldcd or shiclded 

1\\'t\ICd patr\ 

¡\ 1 /NI al (1.312 Mhp~ lor thc DS-2 tntcrfacc 

:-- A UNI for thc STS-1 Interface oper<lllng at 155 Mhps over unshielded 

(\q~ted pa1r~ (llTP-3 cahle) 

~ 1\ UNI for thc STS-Jc tnlcrface operating al 155 Mhps ovcr unshielded 

tv. t~tcd-pairs (UTP-5 cahle). 

:- A UNI for !he OC-12 mtcrfacc operatmg at 622.08 Mbp<;. 

~ Thc Uuivcr<;aJ Tc~t and Opcral!on<; Physrcallntctface for ATM (UTOPlA) 

Tite ahovc interface<> are documcnted ín rndividual documenb and are ava¡\able 

llllthc Fortrm's Weh amJ FfP \erver..,II0-231 

10.6.2 The ATM Layer 

You can loo<;cly compare thc ATM !ayer and rts associated Physicallayer w1th 

thc OSI Phy<;tcallaycr Hoth :rrchuectures requirc a physical tran<;mÍ<;sJon medium. 

includrng thc cahlc type. connectors. and so on. as shown in the lower portion of 

f<tgurc 10-10. But the ATM !ayer al so includes the V Pis and the virtual connection 

that pcrfonn multirlexmg (',ee upper portion of Figure 10-10) These multiplexing 

fun~.:tron.\ h;we bcen de.c,crihed a,<, a virtual physical.<>ervice, because the VCCs with 

thc V Pis and VCis actas a "virtual wire" bctwecn two end points, as described rn 

Refcrcnce 110-261 
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PHY Serv1ce 

______ j,~~ 

Phys,cal 
Eqwprmmt 

OSI Phys1cat Layer 

V1r1ual 
PHY Serv1ce 

A fM layt:!r 

Phys1cal 
EQUipmenl 

Med1um 

OSH1ke Pl:'fSICal Layer 
1n an Al rJI Network 

once VCCs are set up 

Figure 10-10. OSI and ATM networks: the physical service. 

Sourco De Prycker. Pesch1. and Van Landegem -8-ISDN and the OSI Prorocol 

Relerence Model." IEEE Nntwor!. M.¡ga?me March !993 t;l 1993/fff 

10.6.3 ATM Layer Service Categories 

Many rcccntly puhlishcd ~tandanb. including thc ITU-T 1171110-lll and ATM 

Forum documcnts. "uch a~ !he Ttallic M;tnagemcnl ..,pccificatiun !10-l-l). dcscnhe 

scn·icc catcgorics for thc ATM \ayer that cnahlc ATM tcchnology 10 he uscd for a 

\Vide variety of apphcation'\ (In !he nnl scction. wc w¡ll ~tuJy thc ITU-T's cla.!-.ses 

ol scrvicc thnt apply to thc ATM Adaptation Laycr, or AAL) 8oth ATM provtdcrc; 

and ATM uscr.s bcncfit when thc typc of ~cn·icc provtded amlthe typc nf sen· ice sup

phcd are clearly delined. 
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A TM Layer SerVK"C Calegory 
A11nbute 

CBR 
1 

rt-VBR nrt-VBA UBR 
1 

ABA 

Traffic Parameters 

PCA and CDVTI~ ~~ Spec11led Spee~hedl~l 1 Speclhedl31 

SCA. MBS. CDVTI~ S1 "'' 1 
SpCCIIiod ,,. 

MCAI~I "'' nla 
1 Spec11ied 

QoS Parameters: 

Peak-to-Peak CDV Spec1f1ed Unspec1f1ed 

Ma~CTD Speclf,ed Unspec1hed 

CLRI•I Specthed Unspeohed [ "' 
Other Attributes: . ' 
Feedback Unspectfled 1 Speclfledl61 

Ahi>fPVI<'l!IOnS 

~nnce Categones Trame Parameters 

CBR Constan! B1t Rate COVT. Ccll Oclay Vanat1on T olerance 
rtVBR Real-l~me Vanable B1t RatP MBS Ma>~mum Burst S11e 
nrtVBA Non-Reai-Tnrre Vanable B1t Rata MCR M11111llum een Rate 
UBR Unspec1lrml 811 Rata PCR Pea~ Ccll nate 
ABR Avallable Bd Rate SCR SUStalnablfo Cell Aate 

OoS Parameter1 

cov Cell Oelay Vanatoon 
CLR Gen Loss Rat10 
CTD Cen Transrer Oelay 

Notes 

"' CLR os k:Mt lor sources that adJusl cellllow on response to 00<\lrol.llllormatiOn Whether a 
quan111atrve value lor CLA IS Spec1f1ed tS network spoc1hc 

)2) May not be sub¡ectto CAC aod UPC procadutes 

131 Reprll$!lfliS the maumum rale al wtnch the ABA source may ever s.eoc1 lhe actual rate •s 
subfecl to the control 1nl!wmal100 ,,, These parameters are e•ther expt1CII1y or 1mpltC1tly s.pecrhed tor PVCs 01 SVCs 

(5) COVT refers lo !he Cen De la y Vauatoon 1 ole•ance CDVT os no1 s•gnaled In qenetal COVT 
need nol have a umquc vah.Je 1or a connectoon 0•11erent valves may apply al each 1o1er1ace 
alofl9 !he palh of a connec!oon 

)6) Oeloned by lhe Flow Control Modo! and SeiVICe Model for the ABA Servoce Ca!egory. 

-
Figure 10-11. ATM layer service categories. 

Source Traff1c Managemenl Specrflcaflon Vers1on 4 O. The A TM Forum. Apnl 1996 
Copynght ~ 1996, The A TM Forum 

Jure 
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Thc ATI\1 Scn·icc Atchitccturc 'Pl"LIIic" tivc Jtllc•cnt ... crvicc catcg(Jric-.· ('on

. ..,tant Bit Ratc (CBR). Real-Time Vanahk Bit Rate (!t-VBR). Non-Rca\-"llmc Van

ahk B1t Ratc (nrt-VBR). Un~pccifu.·d Bil R;Hc IUBRI. ancl A\'adahlc Htt Rate tABRJ. 

a.., ..,h11wn 111 Figure \0-11 Each of thc~c live catcgonc.., ha<; a numhcr of traflic para

mctcr....mcludmg thc Mmimum Cl'll Ratc IMCRl. Pc.t\.. Ccll Ratc (PCRL Su,tainahlc 

CCII Ratc (SCR). Ccll Dday Var~atton Tolcrancc (CI>VTJ. ,md Maxnnum Bur..,t S11c 

(MBS) In additJOn, thcre me Quallty of Scr\'lcc tQoS) paramctcr~. mcludmg 1\.•ak

to-Pcak. Ccll Dclay Vanauon (C()VJ. Ma\imum Cdl Dday Vanation (maxCDV), and 

Cc\ll.o~s Ratio (CLR). for AHR ~cn'ICC. a feedback mcchan1~m is u'>ed to comrol 

the llow of the cells: it •~ de..,crihcd in det:ul in Rdcrcncc 110-J·ll. Thc spee~fic "cr

VICC" are dcfincd hdow: 

:- Con\lant !Jit Rall' (CBRJ sen·in• prov¡tJc~ a ti:-;.cd handwidth for thc dUJa

uon of the circuit connect10n. In adtiition. a timing rclauonship is main

tained hetwecn the sourcc ami dcstmauon Ttus <;ervicc IS mtendcd to he 

u~cd hy rc<JI-timc application.., that requirc constraint<; on the CTD and 

thc CDV. ~uch as VOICC, vidconlllfcrcncmg. tclcvi"wn. or c¡rcult cmula

tinn ~crv1cc (CES). 
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\'Ju iahlr R1t Rate ( V!JR J H'n'u t' is dividcd uno two subclas~cs: real-time 

VRR (rt- VBR) ami non-rcal-timC VBR (nrl-VBR) The rt~VBR ¡.., nnendcd 

for applications that are timc-"cn"•tivc .. \uch "" mulumed1a, where the 

ccll dclay and ccll dclay vanat10n mu~t he contro:iut The nrt-VHR is 

intcndcd for apphcalion"-such as tran,.act1Uil p!Oct''~mg or frame relay 

intcrworking-that havc hursty trafflc, hui t.io nnt reqUJre such ~tringcm 

controls on cell delay. 

Chapler 10: ATM Archileclure 

l/11.\(W( ifi~·tlllir Rau." ( l/IJN) \l't \'lt'(' doc.., nnt gwu :tntcc any tr affic tlr QtlS 

p;u,ullctcr.'.. \Vhcn cxccss nctwork capa~:uy exists, scrvi~:c is offcrcd 10 
UHR connection._, similar toa zc-rn CIR wuh f1amc relay. As such, ¡1 is 

~cfcrrcdto a" a bc"t-effort~ scn·tce. Example applicmion" mdudc data or 
nnagc retrrcval or rcrnotc tcrmmal funct 1011 ,. 

Atwlahft> llii Rote (t\1/R) -11'1"1'1('(' i.., mtended lo ~upport apphcatiom that 

are ah le lo increase or dccrc.1"e thc1r rnformat10n throughput 1 r nctwork 

ctrcumstance" dictatc. To unplcrnent ABR servtcc rcquiJcs an cnd-to

cnd, ratc-ha,.ed now control rncchanism for thc data Thc PCR traftic 

descriptor is negollated (the u<;cr\ commitmcnt not to cxce ·1) · . M. . e{ , as rs ,1 

•m_mum Ccll Rate (thc network's commllmcnt to provitlc). ABR ser-

vtce .'~ t~us dcsig_ncd_ for non-•eal-llmc applications that do not ha ve del ay 

scnsltJvrty Apphcatums for ABR would include data transfcrs. such as 

LAN cmulation and dtstributcd file scrvrces. 

The !opte of AT~f traffic managcmcnt h;s gencratcd a grcat deal of research in 

the last few years Rcferenccs 11 0-35)through 110·40) are examplcs of ~ornc of thc 

work that has hecn done in thi" arca. 

1 0.6.4 ATM Adaplation Layer CS and SAR 

. Thc AAL translates data from the higher !ayer into thc ccll formal!-. carrictl in thc 

Al M !ayer Rccommcndafion 1.362 defines four classcs of scrviccs that thc AAL pro

vrd~s. wh1ch. dcpcnd on three paramctcrs: the timing rclation hctwecn ... ource and dcst!-

natron (reqtmcd or not reqmred), the bit rate (con.;;tant or variable) and tl · • te connecll<m 
mode (conn~ction-orientcd or conncctionless). The use of thcse four classcs-A, B, C. 
and D. dcscnbcd below-minim17~S the numbcr of AAL protocols (Figure 10-l2). 
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¡.,,,, .. ¡.,,.. ... 

sn ..... r --"····~ 
c1n - Clf1 

t.rne • 

Not Requned Trmrng re\atron bctwer>n Requl/od 

source and desllnah_o"_ --·~--~----J---------~-~ 

B•t Rate Cons\ant Va naDie 

Connechon Mode Connect•on Orocntad Connechonless 

---r---¡-~ 1-----¡---, 
AppliCii\KltlS 

VoiCr, V1deo Compresscd 
Clrtull Emula\1on Vo1ce or Vodeo 

Frame Rclay 
X 25 Tralhc 

Figure l0-12. AAL service classes. 

Courtasy ol AT& T 

SMDS. 
LAN Trafhc 
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11 -..hould he norcd that .ti the ptC<.,l'lll IIIHC, thc ATM Forum's ATM !ayer servtcc 

c:t!ei_!one~ fCBR, VBR. cte.) are U'>t:d lllo1c frequcntly than thc ITU-T Classcs (A. B, 

cte. J lo dc~crihc !he typc of sen· ice pnl\'ldcd to thc application. Ncvcrthclcss. thc ITU

T cla""C" ol <..crvu:c de..,cnhed hclow :ut: found m many rcfcrcncc documcnt .... <md are 
di"Cll'><;cd ]¡¡_·¡e 1{11 thl' .\akL' of conlpiL·tcnc'>'> 

.- e·¡.~...,/\· CtmneUTnn-otTL'Il!L'd, l'tHl.\tant hTt-ratc dat,1 wilh a lllllJng rela

llon..;hip ht..'lween .<,ourcc and dc.<,IÍnatton. E\amplc,;.; include PC:M encoded 
\'oicc. con!<.tant bu-rate video. and DS 1 circuits. 

C\a<;" B: Connection-nricnted, va11ahle bu-rate dat¡¡ with a timmg rela

ITun\hlp hetwcen sourcc and dc.\tinatHlll Examplcs includc comprcssed 
audi() 01 video 

C\a<,<; C: Conncction-oricntcd. va11ahlc hit-ratc data with no timing Tcla

llon..,hip hctwcen .\OUrcc and dcstinauon Examples include framc rclay 
nr X 25 tmlfic. 

~ Cb:-.s D. Conncctionless, vari.1hlc hit-rme 0,11a wilh no 11mmg relahon<;hip 

hctwccn '>ou¡cc and dc .... tmallon. Examplcs indudc SMDS orLAN trallic. 

Four diffc¡cnt typcs of AALs are dcflncd in ITU-T I.J6J. Thesc ha ve bt..-cn defined 
lo optinull: the trammis .. wn of thc four dasses of traffic: 

Clu" A: AAL l)'pe 1 

Cla.<,s B. AAL Typc 2 (currcntly hcmg developcd) 
Cla;s C: AAL Typc 3/4 and AAL Type 5 
Class D: AAL Type 3/4 

The assocJatHms hetween the scrvicc classcs and AAL typcs are not rcstrictive, 
however. Spccific implcmcntations may deviate from thc list above. 
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1 0.6.5 Layer Operation and lnteraction . 
. . 1. 1 1,1 .. 1 Al M ·md ,\AI.LI\'l'r". fn\ln\\' thc tran:-.nu-,..,Hitl lo -,t.:e thc fum:trnn-, o 11e 'Y"'c,l. · • . 

(lf a cclll rom nnc ¡\TM laye¡ t.:nlll)' to annthL·r ( "l>t_' ¡:,~ult' 111· 1 ~ hum Rdl:IC!ll't' ]1 0- J2]l 

----- --- _L ----
• 

1 • 

¡__~-~-~~~~~~~ ~-~-1 
• ----- "i -------

[ -:;~:::;;:;--Jl ¡--~~;-~·¡ 
----- L--.-----• / 

'. /' "" '"" [~~ [~-~~ Co•ll-] f •I<Mt""' 

(¡•h(O!I't""' 

!fll·•····'·l•¡t 

• i 
u:::::-J I'.J::=:.r • lX'J [[-:-_~1 

Cett 

\ 

' 1 11_-::T ,_.,, 
1 raMo<; M<¡t / \ Het.wnr¡ 

1 

UI'O.:: tH'C 4 

\ __ ¡ ___ \_ ____ _ 
---"'\¡--_-_-__ -__ - • / \ 

-----~.-

Note~ NI'C 
rou 
SDU 
UPC 

Netwoo~ p,,~n<f'IO:.t Conltol 
Ptotocol (),11.1 Urut 
Servocfl 0.1111 Uml 
u~ge Pammcter Conlrol 

Figure 10-13. ATM_SDU encapsulalion and extraction. 

Source GR·I r 13-CORE, \Q 1994, Be// Commumc.3trons Rescarch. lnc. reprmlcd ~tlh pcrmiSSIOn 
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1 he o11gma1ing Al rvt ll"t'r. -,udr :¡-, thc A:\ l. . ..,cmh a U'er PDU lo !he ATJ\1 enlity 

Thi" U-,cr Pllll_hccomc:-._lhc ATM SDU. o¡ ATM rayload atlhc ongina1mg ATM 

cntlty Thc AI'M_SDU 1" cncap<o,tdatcd wnh thc ATM header, which add" VCI/VPI 

and othcr con! rol infnrmatum 

l'hc rc!>.ulling ATM cdl 1' rnult1pk.\cd_wrth othcr ccll\ and tran,nuHcd on !he 

PhysJcalmcdnnn. Thc logical conncctlon hctwccn OJI!!inating and rccctvmg ATM 

cntitie' ¡.., callcd the ATM pccr-to-pccr ( APP) connectum. Two control funrtion._, 

U <o,agc Pararnctcr ContnJI (U PC) and Nctwor k 1\n a meter Conllol (NPC), monitor thc 

llaflic on that comJcct¡on to cn,.urc conformancc wHh ncgniJJtcd paramctcrs. Somc 

AI'M cntitJc' pcrform nctwo1"- managcmcnt, amlmay copy thc payload of a cell ami 

-"Cild itlo !he ATM Managcment (ATMM) cntity for further analy,.i.s. 

Thc recciving ATM entlly pcrfonm !he ptoccs,c..s dcscrihcd ahovc in thc rcverse 

ordcr, lir_.,t dcmulliplc.,mg thc c:clls, cxtracting !he ATM_SDU, :md finally ra,_.,mg the 

ATM_SDU a_., a U ... cr PDU lo !he ncxt htghcr !ayer. 

10.7 The ATM DXI 

ll1c ATM DXIIch a lrJ E, "uch a:-. a rmJ\cr, anda DCE, such asan ATM DSU, 

jointly proccss thc ATM protocol su11e. The ATM Forum's DXI -"rccificatJon dctails 

lhc divi-.ion of protocol re<>porlS!hihties and the DXI operation 110-41 J. 

lñe ohjcctivc for tlllS divi,.ion of lahor is lo preserve !he protocol functions atthc 

ATM UN l. pcrform mmt protocol opcratums in a _.,pecialized DSU (lypically refcrred 

lo a_., an ATM DSU), and Jet you change thc protocol in thc mutcr via a software upgrade 

The DXI Physicallaycr use< V.35, EIAffiA 449/530, or EINriA 6121613 (lligh

Spced Scri:tllntcrfacc~IISSI) interfaces. Thc DX 1 Data Link !ayer protocol is dcrived 

from thc high-level HDLC protocol lnfonnation from the DTE is cncapsulatcd within 

thc DXI framc and sen\ to the DCE The DCE convcl1s the frame tu the appropriate 

ATM protocol suitc. 

The modc of operation ( 1 a, 1 h, or 2) and thc AAL protncol typc (3/4 or 5) u.scd 

dctcnnine the pro~ocols Jmplcmcntcd withm thc DCE ( see figure 10-14 ). 
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Figure 10.14. The ATM OXI architecture. 

Courtesy of /he A TM Forum 
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~v1odc 1 a¡, u.scd Wllh At\1.5 only. :md can handle up to 1.02~ VC .... The DTE 

SDU may he up to 9.232 octcls long. The DCE llnplemcnt<.; thc AALS CPCS and SAR 

o;uhlayers. in add1t1on to thc ATM ;111J Phy ... ~eallaycr.s. ¡\ 16-bii FCS is nnplcmcntcd 
hctwecn DTI: :md I>CE 

Modc l h use" AAL.1/4 ror at lca<;l one V C. ttnd AA l..) for othcr V C.". up lo 1.023 

ve~. Tht• DTE SDU may he up lo '>.22.4 OCICb long lo¡ AAL3/4 and 9.232 ocle! .... 

long lor AALS. A 16-hll FCS , .... implt:mentcd hctwccn DTE ami DCE 

~1odc 2 u<;c<; AALl/4 and AAL). onc pcr VC. for up to 16,777.21() ve.._ The 

DTE SDtJ may he up 10 6),535 octch long A 32-hit FCS is Jmplcmcnted hctwcen 
IJTE allliiJCE. 

10.8 The Frame-Based User-to-Network Interface 

Thc Ftamc-hased UscHn-Network. Interface (FU NI) ts based on thc ATM Data 

Exchange Interface, and defines an imerface bctween DTE andan ATM nctwurk that 

opera tes at thc DS 1 ( 1.544 Mhps) or E-1 (2.048 Mhps) rates. 

The uscr infonnatwn ,..., carncd on a OSI/El phy-.ical circuir. and may range from 

a fract10nalup toa fui! DS 1/E 1 handwidth. Once thc u-.cr information is inside the 

ATM network, a conversion function changes thc f-UNI frame into ATM cclls. This 

conversion function is dcfined for hoth AAL3/4 and AAL5 operation. 

The Data Link Layer protocol defined for FUNI1s Tdcntical to the onginal ATM 

DXI protocol. Suppon for opcrational Mode la is requircd. Mode 1 bis optional, and 

M()de 2 is prohihited. Thc FUNI frame is delimited by a one-octet flag in thc headcr 

and trailer A two-octct FU NI heacler precedes thc U ser lnfonnation (User_SDU), and 

a two-octct Framc Check Scqucnce (FCS) follows thc User_SDU. Support for a 

User_SDU up to 4,096 octcts long is rcquired, with lcngths up to 64K opllonal. The 

FUNI hcader includes a Frame Address (FA) field, which !S mapped to the ATM 

VPI/VCI; a Congestion Notification (CN) field. which is mappcd to thc ATM PTI 

ficld: anda Ccll Loss Priority (CLP) field, which is mappcd to the ATM CLP field. 

The FU NI may he multtplexcd with othcr DS-n signals for transpon cfficicncy 

r:or cx:unplc. a DS 1 FU NI could he multiplexcd with other DS 1 signals for transpon 

over a DS-.l line. and thcn dcmultiple.'<ed back down toa OS 1 FUNJ <tignal hcfore 

connccting: to thc ATM network. In a "Jmilar fashion. a fractional TI (Fl'l) FUNJ 

(Nx64 Khp'\l could be mult1pl¿xed with othcr Frl signals. transport~d ovcr a DS 1 
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1 1 \ 1 1)~ \ hc\PH: COI\1\CL'Illlg lo 
111 c, and then lkmultLplc,cd tu a ltac\ttll\:1 pay nal 11 a · . , ' , • 

,he t\Tf\1 rwtwor~ In tht.., w.ty. HJNlllllollll.tllllll ami nthcl ..,tgnah . ..,uch ,¡;., \lllU:, 

may he ccnnhmct! tor nwrc clflcit·nt tl;u.t..,pnrt lo thc Glllll'f. and thcn..,cparatcd hcfmc 

N ole 

f ull or fractoonal 
DS 1 1 E 1 Bandwrcllh 

ATM Network 

1 UNI rrame basN1 UsN In r~<>lwork lnlr>rt,ce 

J ATM.IJtJI 

Figure 10-15. FUN1 architecture. 

10.9 Multiprotocol Encapsulation over AAL5 
The popu\;mty of thc TCP/IP suttc means that ncw nctworking tcchnologic", ~uch 

1, RI;C !4R1 "Multiprotocol Encapsulatlon ovcr 
a<.; ATM. must <.;Upport these protoco s. - · 
ATM Adaptation l.ayer 5" 1 10-441. define<.; two mcthods of support: ~LC. enca~sul~
ttnn and VC-hascd multiplexing. For hoth cases, thc TCP/IP informaHon 1s carned m 

thc payload lle\d of the Cmnmon Pa~ Convergcnce Suhlaycr PDlJ, and the SSCS of 

AALS ¡s cmpty 

Thc LLC cncap<.;u\atlon mcthod is hascd on tcdmiquc~ dcvclopcd for u~c ~:th 
l'hb mcthml al\ow"' multiplcxmg ol multiple protocnls ovcr a smg\c Al M 

SMIJS_ d SN \1' 1 1 
VJrllW.I c•rcuit. Thc rccen·cr uses mformation contained w¡thm LLC an 1 tea<-
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er.., hl tdcn!tly thc ptllllll'lll cnned w¡tllln th:tt l'llU Tite 1.\.C cncap:-.ulatu,JJilJt:tlul(l 

,., u..,ed whcn 11 J'> nol ka'>thle to havc a scparatc VC lor each pwtocol or whcn nct

wmk ch:uge'> ;u e ha~ed 011 thc numher of acltVC ve ... 

Thc VC-hit'>ed multtplexing techmque li'>C~ ATi'.1 ves 1\1 impiH.:itly ptO\'J(k highcr

laycr protoco! 11\lllllplcxmg In othcr \1/0f(!.., cach JliOIO('tl\J\ carllcd 011 a "lCpatatc ve 
Thi~ rncthod 1'> U\Cd whcn 11 1~ fca'>Jhlc ami ccorHHlliCalto dynamic:tlly crt·ate laT!!C 

numhct~ of vtrtual cirrull'>. 

Rcfcrcncc ji 0-451 d1~cusscs ..,omc of thc implcmcntatJon i'>'>Ue~ in grcatcr detalL 

10.10 LAN Emulation 
I.AN Emulation. 01 LANE él'> it ¡.., commonly known. ,.., a '>ervicc that allow<.; cxJ"t

ing enJ-usc1 apphcatwnr;; to aeecss an ArM nctwo• k More 1mportantly, tlu~ accc.'>'> 

should appear to the application as if 11 wcrc using more uadllional protocols, such 

a\ TCP/11' or Nove\1'\lntcrnctwork Paekct Exchange (IPXl. and running mcr more 

tradttional I.ANs ~uch a" Ethernet or token ring. One of rhe dcsign con,.traJ!lh ~~ to 

accnunt for the diffcrcnccs in protocol dcsign-ATM 1s ronnectit'ln-oricnted. whe1ca~ 

IP and IPX are connectwnlcss. A number of functions, includmg sctting up thc ATM 

conncction and translating LAN to ArM addrcsscs, mu\t he hHldcn from the upper 

layers. thu<.; making the application thmk ll!S opcrating ovcr a tmditional network 

The ATM Forum ha<.; dcfined two ditlercnt inte1 face<.; for I.AN Ernulatwn· a 1 .AN 

Emulation U:-.cr to Nctwork Interface, callcd LUNI: anda LAN Emulation Netw01k 

to Nctwork Interface, callcd LENNL Current work has focused on thc LUNI Thc ATM 

Forum's LAN Emulation <.;pccitlcation (10-461 defines two sccnarios that are applica

hlc. In thc first. an ATM nctwork may be used to mtcrconnect Ethcmets to ·Ethemcts. 

an Ethernet toan ATM dcvice. oran ATM device to another ATM dcvice The second 

sccnario rcplaccs Ethernet LANs with tokr.n ring LANs undcr similar conditions. To 

make eithcr of thesc systems opcrale require"l the LAN Emulation protocol stack, shown 

in Figure 10-16. Noticc that the LAN host and 11<.; applications opcrate over traditional 

protocols, such as TCP/IP and IPX, and that a driver. such a~ NDIS or 001. providcs 

an Interface hctwecn the uppcr-laycr software and thc MAC \ayer hardware. 'll¡c ATM

to-LAN convcrtcr sil<.; at thc cdge of thc nctwmk running dual protocol stackr;;· onc that 

commumcatcs with thc LAN (on thc nght) and anothcr that comrnunicate<.; with the 

ATM switch (on the lcfl). Note that this ATM-to-LAN convener is funct10ning as a 
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1 N ' · JI •h ·r·l'\\'cr Jlrotocol' The ATM hr rdgc. opcrating indcpcntknt o! t ll' . dwor r.. .nu 11~ t.: ·, • • _ 

... wl\ch (or ,\vlld~e . ..,) do 1101 p;utJCrp;rte in LAN 1:rnubti!Hl nther thanto "wnch tht~ Al M 

conm·ctron\, a' would be thc ca..,c with any nthcr SI t-.1-ha~cd IIL'!Wmk_'ccnano. An 

dcllll'lll 0 ¡ IJ\N L'llHtlatHHl ¡.., ahn :!l'\1\'l' onthc AT.\1 ho..,tlklt o..,rdc oll·rgurc 10-lúl. 

ma~krng thc AfM tunctron.., !ttlllllhl' hr¡;hcr-l:lycr prmc,..,L . .., .~-.. wcll 

ATM Host ATM Switch ATM-LAN Bndge LAN Host 

----
ApphC.1hon 

Apphcahon 

Nelwork Layer 
Network Layr>r 

Protocol(s) 
Protocol(s) 

ND1Si001 Dnver 
NDlSIOOI Onver 

~7 LAt~ Emulahon t.JIN 
Ernui,Jt•on MAC 

--- MAC 

AALS AAl ~ 

-----~ 
---

ATM ATM ATM 

Phys1cal Layer Phys1cal Es•cal Phys•cal Phys~~1 1 Phys1cat Layer 

--1- -¡-- ¡__ ¡-- ! ___ . _ _] 

Figure 10-16. LANE archrtecture. 

Courtesy al 3Com Corporat10n 

In summary. the LAN cmulation funclion mar:~~~ Eth;~~~et or tokc_n ring MAC 
!ayer functlons ¡1110 ATM virtual connccll(lflS. \v)ulc <;hicldmg thc_ apphcat~on from 

thc connection <;clup ami hand'ihal<..111g function_<, that thc ATM swuc_h rcqmrcs. The 
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LANE archneclllrl' ]<. dc.<.r_¡¿ncd <Hnund a client/<.en e1 p.u;1digm. su eh thtit tlll· 1 .AN 

l~nwlat1on Clicnt (1 J:(:) tkr ivcs infotmatron that rlncL'tl' 1'10111 onc of :-.evcr~ll "crver<., 

thc Configuratiim Serve¡: the LAN Emulatltlll .Sc!VL'r ti.ESl. or thc Hrt~tulca_<..l anJ 

lJnkrH 1wn (BUS) Scrver Thc LEC \oltware may he 11H..'tll poratcd into work. 'tatrtlrl dri

ver .... 111 rt could he HJL'tllptlratcd rnlo olhcr mlcllll'l\\'nrkrng dcvicc<; <;uch a' 1tllttc1<; tll' 

w.•itchcs. Rclcrem:c:-..JIO--l711hrough 110-)0]¡Hm'rtk· addrllonal dctaib on thc opel

ation amlrmplcmentation of Lr\N Emulation 'Y'-It.'Jll<; 

10.11 Multiprotocol over ATM 

Muh•protocol ovcr ATM. or MPOA a<; 11 is conunonly known. rs ;¡ ... crvicc model 

fnr cnd-to-cnd iutcrnetworkmg across an ATM network Lnlrastructure. In <;omc case'> 

thc attachcd dcvices may he nmnrng !he ATM protocols. and in other c·a ... e<; tlw dcvrn•<; 

mny he legacy sy_<..lcm .... _<..Ueh a'i Ethernet or token ring LANs, that connccr to thc AT/\1 

nctwork 1luough an cdgc dcv1cc 

MPOA is cons•dcrcd to he an cvolution of LANE technology. The key thffcrence 

hctwecn LANE and MPOA '" m 1hc \ayer<> of prolocol operafJOn-LANE opcrate.., at 

!. ... ayer 2 (hndging only), whilc MPOA opera! es al hoth Laycrs 2 aml3 (hridgmg and nml

mg). MPOA uses LANE for lis L::~ycr 2 forwarding function!'. ·nm" the scopc of LANE 

!S a ">ingle Layer 3 suhnctwork, whtlc MPOA allow.o;; dcvices lo establish direct commu

lliCati()ll across ATM connccttons. cvcn rf the devicc-" are in differcnl suhnci\Hlrks. 

The MPOA architccturc includes severa! kcy componcnts· ATM-attachcd ho..,ts. 

edgc dcvtces, and routc serven. (Ftgure 10-17). In addition, deviccs may be groupcd 

logically into an Internet Addre<;S Sunummzation Gmup, or IASG. Thc IASG 1s dcfincd 

a.'i "a range of intemetwork !ayer addresses summarized into internctwork !ayer rout

ing," which ts similar toa subnet and its range of addrcsses 110-511. In addition, an 

IASG is protocol-speclfk. thus, a dcvice that operates two internetworking protocols 

(such as IP and IPX) would be a mcmher of at least two IASGs. 
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t•!-J 
¡:¡c1 

Al M 
HQ<;I 

ILJ 
F9 

Token 
A1ng 

Figure 10-17. MPOA arch\lecture. 

An cd¡:e dl'I'Ü't' providcs connccuvity hctwccn a lcgacy tcchnolo~y and ATM. An 

examplc would he a hub that supported token nng interfaces 1~n one <;u\c and .an AfM 

interface 011 thc othcr. An ATM-auachcd ho<;l can conncct ducct\y to thc AfM nct

work ami include the protocols neccssary to participatc in thc MPOA ~crvicc The 

mute St'f\'t'l is a phy!'>ical and/or logiCal dcvicc that previdcs routing information to 

other Jcviccs wuhin thc intcrnetwork Tlw; infnrmation includcs Laye¡ 2. Laycr 3. 

ami ATM addrc<;<;6. lf twn dcvices that are attachcd to thc <;<lli•C cdgc dcvtcc ncc.d to 

commtlllirate. tlll' cdgc dcvtcc forward.., th'c padct' a<;ing LA~E proccdtnc.., 11 !he 

pad.et nt:cds to go mtt:-.Jdc 1(<; own lt\S(i, thc t:dgc dcvtcc ohtaul\ tlll'.ATtvl addrc\<; 

lrom cithcr ¡¡., 1111c1nal addrc<><; cache or from a qucry ami rc..,pon\C lrom thc routc 
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\CIVel Rntltc \CI\'l'1\, 111111111. contHH!lliCatc wnh c.1d1 othcr ltl di..,covcr amlupd:tlt' 

thc11 mf01m;HHHI rq!af(lfng_ .uJdiL'""cs ami a\'a!lahk IOU\1..'" 

The f\li'OA ;udlltt:L'IUIC ¡.., l'Xpected 10 he compk!ed 111 the 1997 timcframt·. Rd

l:rcrKL'.., [10-."21 throu¡_!h! 10 .'i."i] dJ\l'll"" appllcaiHlll and tmpkmcnlation "ITalegte.., 

lo1 f\1POA. 

10.12 ATM Signaling 

lkcau..,c ATM provHic.s .1 comlct.:!Hlll-oncntcd ..,crvit-c. 11 U\l'~ ..,¡gnaling lo \l'l up 

ami dcar the conncctHlll\. S1gn:ti111V, providc<; funciHlliS !'>llch "" thc ahility to c~tah

IJ..,h pomt-to-mul\lpoint conncctillll!'>, to tdcntify v111ual path.., ami vi11ual connection..,, 

to 1ccover frorn nctwod, error..,, to support vanou.s ATM addrc!'>.S formats, ami lo com

mumcatc cnd-to-cnd compatthility paramciL'r" (scc Figme 10-1 R l. Signahng llil'""agc . .., 

are pa!'>scd hctwccn any comhmation of thrcc dcmcnt..,: cndpomt equipmcnt. ~uch a~ 

an AI'M sw1tch: a privatc ArM nctwork; ora pubhc ATM nctwork. 

SEIUf>,DISCONNlCf 

CONNECTiflELEASE 
~ 

AOD!OROP PAfHV 

~, __ •..:e::."::.":..':..' __ 

ATM 
Network 

Figure 10-18. ATM slgnallng. 

The ATM ~tgnalmg protocol!'> are ha<;cd on ITU-T Recommcndation Q.2931, for

mctly callcd Q 9311 Thc ATM Forum\ Signahng Spcnficatwn ]10-561. Bcllcorc\ 

GR-1111-C:ORE !10-57], ami Refcrcnce [ IIF5R[ abo addrc.s<.; S1gnaling l!'>sues. 

Thc ATM Forum !'>fll'Ctlicatlon addrc .... ..,cs !'>1gnali11~ hL'I\\ rcn cmJpoint cquipmcnt 

anda puhllc nctwork (!he Puhllc UN!), a!'> wcll a<; <;ignaling hctwccn cndpoint Ct¡llip

mcnt ami a private nctwork (thc Privatc UN\) Pnvatc ATM nctworks may u<;c the pri-
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\'ale !IN! ,¡~n:dlllg Tht: ATM F\lrtllll·, H-1<'1 ,¡x·ci1ir:111on <tddrl''-'l'" <.,¡gnall!l)-! hc!wccn 

puh\tl :\r~lllL'\\\'IHk..;. 

10.13 lnterworking 

ltiL\'111)-! \l'Lllnll' tnn..,Hil'r lnlcrw~Hklng hcl\LL'l'll ATt-..1 ami h,tmc rday. and IK'IWCL'll 

¡\r¡\\ :uHI Si\lllS ., ''';,1. 

10.13.1 ATM/Frame Relay lnterworking 
Frame ¡clay ;.., an l..''lahll..,hctl hroadhand nctworkmg protocoL wlulc AT!\:1 i:. 

L'llll'l~lllg a" thc htoadhand he11 apparcnt. Thcrcfnrc. rnany mganl~:attnn-. are ron

t't.:llll'd \\'tth pH'"CIVÍng thcir IIIW"llllCill in lrallll' rday nctwnr\..ing haJtlwan:: whdc 

1lllg1a1ing \PAT~1. An ;nclutt•cttnc that \o\ ves !IH" prohlcm wa\ propoo;;cd hy AT&T. 

Ct,cn Sy<..ll'lll' lnc. ami StrataCnm Jnc . ami Wíl' fu1the:r dcvclopcJ by thc Framc 

Rclay ami ATf\1 Fnrum' in thc tlocumcnt~ cnlllkd ··Framc Rclay/ATM PVC Nctwork 

lntcrworl-.111}! lntpk:rncntauon Agrccrncnt:· FRF 5[10-591. "Frame Rclay/ATM PVC 

SL·tvice lntl'r\\'(lJI-.IIIg lmpkmentation Agreemcnt." FRF.R \10-60\. the ITU-T in Rcc~ 
lllllllll:ndatJon 1 555 [ \0-(liJ. and RelcJcncc \10-62\ 

PVC-., hl:twl'cll an ATM UNI ami a flantc 1clay UNI or NNI providc logical con~ 
nectHlll"- hctwccn fwmc ¡c\ay ami ATM. FigUJc 10-19 illu~trates two I'VC~. PVC 1 

eonnc.::ts a framc rday u~cr dcvicc wtth an AI'M ll"-Cr dcv!cc. PVC 11 conncch a framc 

rclay nctwotl-. with an ATM ll"l'f dcvicc E;(amplcs of user devicco;; inc\udc terminal 

cqmpment anda ¡mJtcr nr a swJtch 
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FR-SSCS 
a 922 AALs-:cr>c-s 
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PVC 1 

Upper layers 

FR·SSCS 
AÁÚ -c-rCS
AAL5 SAn · 

_ ATM 

PhyS1Cal --
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___ f~~'!.."'!r:!eJ~o_r_k __ _ 

-------
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~ 

ATM 
U ser 

Oevoce 

FA UNI 

rvc u -®: -4 FR-NNI 

Frame 
Relay 

Network 

ATM-UNI 

Figure 10-19. ATM/frame relay interworklng. 

Courtesy of AT& T, CISCO Systems, lnc .. and StrataCom lnc 

tu re 

F~~urc 10-19 illuo;;tratcs thc operations rcqUJrcd to convcn hctwccn thc framc rclay 

and A 1M protocols. Thc framc relay uscr dcvice uses thc Q 922 C 1 

11 
• A"l"'

1 
. · · · ore protoco s wh11c 

1c ,, uscr devtcc uo;;eo;; ATM AAI s d h F , ·-, an t e rarnc Relay Servke Spccific Co . 

vcrgcnce Suhlaycr (FR-SSCS) Thc muhiscrviccs FR/ATM nctwork contains ho:~l 
protocol stacks. 

Thc protocol con~'crsion occurs in t':'"'o stcps. First, it rnakes a corrcspondcncc 

hctwcen thc two PVC •dentificrs: the ATM VPINCI and thc FR IJLCI S . d h . . . econ , 11 map~ 

t e protcx:ol data umt betwccn the FR~SSCS protocol and th Q 922 • e . core protocol. 
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AdtlitLUnal ¡\fr..1/lranH: rei:'Y tnlcttlpcrahlllty ,,..,,h_..., that thc arciHtcctuTe <~ddn:,..,t:.., 

hutthat ;u e no\ ..,hown 111 F1gurc \0-\ 1
) mdudc: 

~ ~OIIVt.'J\]tllllll'tWccn trame rclay ami ATt-.1 prlltocn\" 

.- mapping hetwccn framc IL'Iay aTHI ATt-.1 vut11;d UICI!il" 

:- ahgnnll.'lll ot trame rclay ami ATM tr.dliL-Jllanagenlcnt paramctcr<.. .... uch 

a\ thc conn:r-.HHl" ol thc harne rday CIR tnto a mcamngful p;u;unctcr 

fnr ATM 11 al tic 
::-- mapptng ol thc lncalmanagcmcntlllformation (thc LMI U'>Cd at tht' FR-

UNI and thc II.Ml u~cd at thc AI'M U NI) 

Thc ncxt I\\'O \CCiton~ will explore the Nctw01k lnte.:rwor~mg altcrnatl\'l''-

10.13.1.1 Network lnterworking 

Two typc<; of intcrworking ha ve hccn ddincd· Nctwork lntcrwotkmg ami Scr

\'Ícc lntctwmkin~ The 1-.cy dllfert•nccs hctwccn thc"e two type" are thc location 

whcrc thc pwtocol conver<;Hm" on:ur amlthc awaJL'IH.:"" of thc cnd ~tatHHlló to that 

prni<ICOI Ctlll\'CJ..;itlfl. 

W11h FR/ATtv1 Nl'rworl../ntcrworking.two framc rclay user..; are connectcd v1a an 

ATM networlo... Thc prc ... cncc nf thc ATM nctwork a·._ a tran<;pOit hetwccn the two cml 

uscts ¡..; not v¡s¡hle to tho"c cnd u..;cr.., In nthcr wnrd<;, onc prntocol ¡._ u<,cd on thc two 

cm!" of thc conncctinn. ami anothcr protoc<ll is u<;cd Hl hctwccn. 

Two secnari<.lló for Nctwork lntcrworkmg are possiblc. In the fir~t scenano. both 

cnd<; of the colltiCCllon are framc rclay DTE (figure 10-20) The FR/ATM protocol 

convcrsion Í<; pcrfnmtcd just hcforc thc data cntcrs that ATM (or B-ISDN) network. 

In thc sccond scenano (Figure 10-21 ), one end of thc connection is frame rclay (need-
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111g the umvcrsion to AT~1 nr B-ISDN) and the othcr cnd ofthc c11nnccti 11n 1.., ·m AT~1 

{: 1 ~ l.l:ISDN) usc;r running a frame n:lay Scrvtcc Spectlic Convc1 ~cnce Suhla~·cr (FR-
SSCS l. wlm.:l1 requLrC'> no turther ~.:onvc 1 ~ion. . 

D = 
Framll 

Aelay1r1Q 
Jerm1nal 

0922 09?2 0922 
Core eor~ CorP 

Noles CPCS Common Part Con\leri)Oincll Sublayer 

Relay111g 

NeLwork -D = 

0922 0922 0922 
Core Core Core 

Frame 
Relayong 
Term1nal 

FA SSCS 

'w' 
"" 

frame Relay¡ng SaiVICe Sp&crflc Convergence Sublayer 
lnr.,rwonong F unctoon 
Segmenta1oon and Reas.sembty 

Figure 1G-20. Network lnterworking between Frame Relaylng Bearer 

Servlce and S-ISDN (scenarlo 1 ). 

Source ITU-T 1 555 
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UPP<Jf - •• -- -·-- -·----
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---
09n OG27 
Co<<' Co<P 

Phy51("al f'hys.ral 

CPCS Commorl Pdl'l Co<W<'JQ!'<IC<' Subl.lyN 

1 n sgcs 
•w• 

rrame n~l.ry<ng SN\ttre Spec•l•c Curwcrg<>n<:" Subloy<'1 

lnlt>rwororng Fu<Xfoon 
s.o.n Segf11Nllaloon ~n.d R<'assembly 

ffVO ISDN 
Terr·nrn,ll 

Figure 10-21. Network lnterworking between Frame Relaying Bearer 

Service and B-ISDN (scenario 2). 

Source 11 U· T 1.555 

10. 13.1.2 Service lnterworking 

Sen·ice fntrrwmking. in contr<lsl. allows uscr" running dissimilar protocols lO 

communicatc directly. with thc prntocol com'CT\1011 provided by the nctwork. With 

Scrvicc Jntcrworking. thc frame rclay u:-.cr pcrfonns no ATM service spccilic func

llon~ ami thc ATM uscr pcrfonn'i no framc reJa y sen· ice :-.pectfic functions (Figure 

10-::!2) In thi.., ~ccnario. thc ATM tlevlcc ha" no knowlcdgc that its remole destina-

1¡011 is auached toa frarne rday nctwork. All nccessary protocol conversion" are han

dled hv thc interworking function. wlnch ¡..., a ...,crv¡cc providcd hy thc transport net-
. ' 

\\111k lkncc thc tcnn .. Scrvicc lntcrworking:· ' 
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Figure 1G-22. Service lnterworking between Frame Relaying 

Bearer Servlce and B-ISDN. 

Source /TU· T 1555 

r-"nr more information on frame rclay/ATM intcrworking. rcfer to thc lmplcmcn

tatiun Agrecmcnts and ITU-T Rccommendation 1.555. 

10.13.2 ATMISMDS lnterworking 

Bellcore defines SMDS as a connectionlcss data-transport scrvicc 11 i~ providcd 

hy a numbcr of LECs and IX Cs. )he company has documcn!cd the dcsign requilc

mcnls for a hroadhand switching sy~lem CBSS) that would suppor1 ATM. framc rclay, 

and SMDS scrvicc.s in GR-1110-COHE (10-24]. Bellcorc has prupo"ed l\\'o ~ccnar

ios for SMDS and ATM intcrworkmg (scc F1gurc 10-2.\) Thc lirst (or topJ -;~..:enarro 

show.s an SMDS u ser acces,.ing thc BSS via an SMDS SNI Al thc u .. cr·, cnd. thc 

SMDS SIP ~lack is used and proiOcol conversion" occur m thc BSS Thc "ccond (m 

lowcr) .scenario .shows thc SM DS u ser acce<><.,Jng the nctwo1 k vi a Lhc ATM UN 1 llcrc. 
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1 Sil' C · tt •ni .,, l'ttl!tH:ol tSII' Cl .Sl tltL SidllS ( ·p¡: u-..c-.. ddktt·nt pttlltol·,,h 1 w. ottttu 1 l • • 
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SIPJ 

SIP2 

SU'I 

SMDS 
U ser 

~.IP Cl =. 

SIP _CLS 
TCIP.CtS 

SIP ConnectiOnl.,ss SNvoc" 
lnll'l Carroc1 lniNlace 
P1otoco! Connf'Ctoonlr-~s Serv.c:e 

In !'hase 1 SMDS networlung, these 
tunoclrons are not prf'scnt For f'ha<;e 2 
thcse tunrhons rnay or may nol be 
pof1olflH)d atlt\0 netwOfk provoders 
doo;r.reiiOil 

figure 10-23. ATMISMDS interworking. 

Source 
GR·f 1 IO·CORE. Cll994, Be// commumcal1ons Rasearch, lnc .. repnnled w1/h permiSSIDn 

10.14 The lnterim Local Management Interface 

1 ·! , 11 . 11 ISDN ·1rLhitcLturc dl'linc<> tllH'l' plancr., u..;cr planc. 
¡\-., dt~cu~-..ct prcvtou..; }. le - . • 

control planc. and managcmcnt planc. Thc ATtv1 Forum h;Jr., dcvc\upcd thc lnt~mn 
Lnclll\lanagcmcnt lntcrL:~t:c (ILt-..111 to addrcsr., thc managcmcnt planc functton<>. 
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Thc II.MI a-,-..wnL'" lh.Jl cad1 ATM dcvtcc ~uppnth al leas\ onc UNI ant! ha-.. a 

UNI M.m.tgcmcnt Ellttty ttJI'vfEl 1Dr each lJNI Thc UME~ then conununt•.:atc ncl

\Vorl<. tn.m:tgLrncnt inforrnation (\l'C f.tgurc 10-24) l'hc SNMP/AAL pcrforms !he 

IUdl LortHilUIItCrlttlll At thc ATi\1\ayct. ont.: VCC provide~ II.MI CtllllllltrtHCatloll. 

·¡ hc dl'lault v;duc lo! tlm VCC i-. Vl'l::: () VCI::: 16. 

- OuiSid<l lhP $cope Ol !he ll MI Spi"Col.c:,!I<O<l · ----

D Network 
Managernent 

Stahon 01 Systern 

Pubhc 

""' ' 

1 UME 1 ¡. ------. [ UME 1 
ILMI 

(SNMPIAAL) 

[uMEI~------•IuMEI 
'- ILMI • 

ATM 
Eod·System 

Prlvate 
ATM Switch 

{SNMP/AAL) 

PubUc Network 
ATM Switch 

1 '""~nnnnnn¿m m n ·~'"" 1 
'------ (SNMPIAAL) 

Note UME. User Managamont Entfty 

Figure 10-24. Oefinltlon and context ol1lM1. 

Courtesy of /he A TM Forum 

Thc managcmcnl mformation dcllned hy thc ILMI providc.s ~1a1us and configu

ra1Jon information fromthe UME rcgarding its U NI. Tlus information det:uls thc ~la

tus and configura\ ton of both the ATM and Phy~icallayers at that U NI. Thi'\ infor

rnation i~ organttcd Hilo a M lB thal contains severa! group-. ofmanaged ohjc<..:t.s. 
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:- l'hy\tcallaycr 

:- /\TM l:tyc¡ 

:- ATt\11otyct 'talt'>IÍL'" 

vpc.., 
\'( '( ·, 

W11hin thc'L' ¡~r(lup..; mattagt~d Ph]L'l'h may pc.::nant to thc 'Y'I\!111 ;¡..;a wholc. a 

r•hy,tcal Lllh'tlacc.'an /\Tr-..tl:t)'l'l tllll'lfacc, a \'trtual path, ora \'lltual channcl Ex.am

'pk' ni uh]t.:rh dcllru:d mtlu: /\T~1 UNI M lB uH.:Iudc. 

tran-.mi..,..,tnn typc ISONFT STS-.k. DS), and 'non) 

tnnila ty¡u: tcua\. ,¡ngk-mndt: 1ihc¡, and \O nnl 

:- opcr.tltonal ,¡;¡tu-.. (111-Wt\'ICl'. out-of-..,crvil·c. amlloop-hacJ...) 

:- m:nmnttll ntllnhct (}1 VCC.., 

:- liNI¡~tlrl typt.: tpuhltc ''' ptivatc) 

~ ATr-..1 .._·di.., rece• ved 

:- AT~1 cclJ, droppcd 

::- /\Tf\·1 ce JI.., tran~mtllt:d 

:- Tran~mit ()OS cla:-.o, 

:- VPI/VCI va\uc 

i=or fmthct dctatls tmli.MI ami thc AT~tllNI f\11B. con..,ult thc UNI J.! spccifi

cation puhll~h~d hy thc ATM Forum. 

10.15 ATM Customer Network Management 
Bcl\corc ha" defincd a CNM Scrvicc ror u<;e with Exchangc PYC Ccll Rclay Ser

v•cc (CRS) in donuncnt GR-1117-CORE 110-631 Thc CI'.S CNM servicc provitles 

LEC cu<;tnmcJS with the nhility to manage thcir acccss to CRS and ÁTM UNIS. Thc 

LEC pnwidcs an SNMP agcnt within the ATM networ~, whic;.• is acccssible by a cus

tnmt't-pnw•dcd nctwork managcmcnt stnllon (scc Figure 10-25). Bccausc SNMP !S 

u'>ed a ... thc conmlli!Ücal\on protocol. CNtvJ may be mtcgratcd with othcr SNMP-hascd 

nctwork m:magcmcnt platfonm. :-.uch ;¡<., the ATM Forum\ ILt-.11. Scc Refcrencc\ 110-

641 and IIO-ó51 ror oth~r dctails on CNM 
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Network Management 
Stat10n 

D 

ATM Sw•lch 

SNMP 

ATM Hub 

Cuslomer 
Locallon 2 
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1 -·~~~~·~g-~~~- j 
- ·- ---~---·! 

SONET MIB 
ATMMIB 

ATM Service MIB 
MIBII 

053 MIB 

lnlormahon on 
lJNis1.2 &3 

Network Supportmg 
ATM 

Cuslomer 
locat1on 3 

Figure 1G-25. ATM CNM agent role (SNMP example). 

Source Brown and Kost1cl<, "And CNM lor Al/· Customer Network Management Serv~ces for 
Broadband Data Serv1ces - Proceed1ngs otrhe tBih Ann al C 1 u on erence on Local 

Computer Nerworks, C 1993 IEEE. 

"" 

This concludes our di<;cussion or ATM architecture Ch 1 1 1 1 k . . · ap cr oo '> at the ATM 
protocols m det:ul Rcadc-r<; interested in ATM apphcations should consuh Refcrenccs 

110-661 through 1]0-691. 
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ATM Protocols 
HeLall'-.l' curtcrrt .-\1M 'tandatd' amlrrnplcmcntation~ focu<, tllllhc tlflt~n.Jt!On of 

thc ATf\1 Fmum's t IN!. thi' chaptcr focu~c~ on thc UNI protocob ami the uppcr-layer 

~ervtce.<, tlwt U\C tht·m. lt al\o di,CU\\CS ATM nctworJ... rnanagcmcnt and intcrworkmg. 

11.1 ATM Protocols and Network Architecture 

To hegrn thc ~tudy of thc ATM protocol'\, compare the ATM protocols with thc 

OSI RcfCrencc tv1tldcl. Ftgure 11-1 illustrates that thcrc is an approximate relatwn

.,hip bctwecnthc ATM layct' (PIIY. ATM. and AAL) and thc OSI Physical and Data 

l.mk laye" Note that t\TM-..;pccitic signa!ing and uppcr-layer function!., wtuch may 

he pre..,cnt fo¡ <,omc nrtworJ... conligurations, are not shown in thc figure. 

OSI Relcrence Model 

Apphcat1on 

Presentat1on 

> 

Sess1on 

Transpor1 
A TM Protocols 

--> 
Convergenco Sublayer J AAL Network - -- - ··s;g;:;:;;.;;;;¡-..,---;,;¡ AeasS8!Tibly Subla~e;----

Data L1nk ATM Layer J ATM 

Phys1cat -~~~~s:_~.:_oover!JE!nce ~~~y~- J PHY Physocal Met~oum Oependen! Sublayer 
----~-----

Notes AAL A TM Adaplahon layer 
ATM Asynchronous T ransler Mode Layer 
PHY Phys1cal Layer 

Figure 11-1. Comparing OSI and ATM architectural models. 
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thcm hcc Fig111c \1-21 Thc Cl'l: Jncludc" 1hc Ll'>l'l layer. wlnch ... uppk' thc infor

mationto he tran<;!Hllll:tL ami the tllll'l' :\1 ~tlayc-1:-. (t\t\L. /\TM. and I'IIYJ E\alll

pk.., tll tJ ... er !ayer., include Ct\ll..,t.lllt hit1:1IL appliclllllll'> .... uch a' llS l. tllalll'l' AAI.I. 

ct llllll'L titlllk"' ... et vit'L''· ... uch ,\'- S~ 11 lS. that u..,t· ¡\,\ 1.1/-t. aml..::t •nncl'llt m-olll'lliL'tl 
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Figure 11-2. ATM network architec1ure. 

Source GR·1110·CORE, 01996, Be/1 CommumcaiJOns Research. /nc, reprinted wrlh permiSSIOn. 

Thc CPE uses thc U NilO conncctto thc ATM network 111-21. The CPE rcquires 

no knowlcdgc of thc ATM nctwork's interna! architccturc and opcration Bdlcore 

views thc interna! ATM nctwork a'i intcrconncctcd BSSes. An onginaung!tcnnin<.Jt

ing BSS connccts to the nctwork sH.Jc of thc UN!. and t~.~~~~-m BSSes providc mtcr

mcdiatc switclung Thc BSS functionallaycrs dcpcnd on thc tran'>mittcd ~tpplication'> 
Rcllcorc has dcvclopctl a protocol modd of the UNI that il\u<;tratc<> the protoco\s 

the ns.s will ~upport hcc Figure 11-lL•It ha" two catcgmic~yf UNI protocoh. core 

fum.·tion" that includc thc PIIY and ATM \ayer'- and ~c¡vicc-'>pccillc funct¡on:. at thc 

AAL and upper laycr:.. 
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Cell ClrClll1 

Relay Emu1a11on 
SMDS FAS 

Usm U ser 
U ser U ser 

~~--~--

~ • ~ ~ 

~ 
e 
Q Access ¡¡ 
e Stgnahng , 
~ 

!! ' 
SIP_CLS 

' ¡:¡ 
• UNISSCF Q 

U> -------- Null FRSSCS 
• _,:;~~--u 

" 
AAL1!11 

,. 

• 
-------- --------

U> AALSCP AAL'l/4 

'= ' 
CP AALS CP 

~ e 
Q 
¡¡ ATM layer 
e , 
~ 

• o 
PhysJcal layer 

(.) 

Notes 11) M ay be termcnated 1n network lor lnleiWOrkiiiQ 

CP Common Part 
FRS Frame Aelay Serv~ce 
SJP _CLS SMDS lnler1ace P10tocol Connechonless SeMCe 
sscr .• SCNICO SpeCihC Coord1na11on FunCtiOfl 
SSCOP. SeMCe Specll1c Coonecbon Onented Protocol 
sscs Serv1cc SpeCIIIC Convergence Subloyet 

F1gure 11-3. Protocol model of the UNI. 

Source GR- 1 1 10-CORE, 01996. Be/1 Commumcaltons Research lnc repltnled lh · " Wl permtSS/Dn 

. Ac_c_cs<; Slgna.ling j<;¡ thc exchange of call-control messagcs that set up, rnaintain 

and disumnect Vl~ual channcl connection~ bctwecn end uscrs. ITU-T Q.2931 (for~ 
mcrly Q.93B) dchnc~ !he <>ignaling rncssagcs CRS u'cr. f . . . . J' . 

1 

• • lfl nnn.1t1on IS transmltted 
1rcll y ovcr thc Al M Laycr. 

CíTcuít-cmulation <>ervíce, which can carrv DS 1 1 1.1•. . . T , , . "} · ra K.l'> transnuttcd ovcr AA!. l. 
he SMDS lntcrlacc Prol.ocol ConnectionlcS'i Scnncc (SIP ('1 S). J AALl S .. . · - ~ · .m ./4 lran<;-

nHt. MDS Ira! he. lo thc cnd u ser, thc combination of SJP Cl S andA Al 1/-.l. . 
alcnt to SIP lcvcl3 scn·~ec. - J. , J- ~~ C4UIV-
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FJ,¡mc r~by ttallic ¡.., úan..,mil1cd v1:1 a hamc tclay ~cn·¡cc-~pcnlic con\·crgcnce 

... uhlayc¡ (I:R-SSl:S) 11\'cr A Al.) Thc-.c lunc!Hill'- an: implcmcntcd wttlun the dc-v¡cc 

that p!ll\'llk'>the FR/Afr..1¡nlctwlllklng tunllHlll. 

11.2 ATM Layer Protocols 
Each Al 1\1 celiJ"> )l t'H..:tct\ long and cnn-..L">I'> o! a )-!ll'lct header ami a 4H-o~.:tet pay

luad Tht.:H' are two hcadct forma t.., onc at thc UNI ami thc othcr al thc NNIJII-J 1-

11.2.1 The User-Network Interface 

Thc ATM hcadcr al the UNI cono;t~l.<. of <;IX ticlds (\ce Figure 11 4a): 

~ GenNI!' F/mt· Crmrml ¡(JFC). a !our-hll ficld that can provalc local func

tinn..;, ..,uch as llow conttol This tichl ha'> local, no\ cnd-to-enJ. "ignlfi

cancc and i~ ovcrwrlltcn hy lntcnncdJatc ATM .<.witchcs. Thc lJNI J.\ 

spcclficiiJon prov1lkS dct:uh Jcg;udlllg thc opcration of thi<; ficld. 

:- \ 'illllllll'urh !~~tbcolot ( \'/'/), an l'ight-hll tic id that idenlilic'\ the \'irtual 

path ac¡o.,:-. thc inh.'l fa ce 
::.-- \'irrwll Cluullu•/Jndwawr 1 VCI). a 16-hH licld that ¡Jentifics thc vinual 

channcl across thc Interface 'fhe UNI 3.1 ~pcc¡ficati(,m defines snmc 

VPI/VCJ valuc:-. for spccific luncuon'i. such as mcta-signaling. uscd to 

cstabli:-.h thc signal1ng channcl: point-to-point signaling; ami Opcrauon<> 

Admmistration and Maintcnancc (OAM) cell'> 

Examplcs of prc-a<;SJgncd VPI/VCI valucs are: 

Funcllon VPI 

Unasslgned and ldle o 

Meta-slgnaling o 

F4 flow (Segmenl Data) o 

F4 flow (End-to-End Data) o 

S•gnallng o 

SMDS o 

ILM_I o 

VCI 

o 

3 

5 

15 

16 

l'm·/oad 'f)•¡u• ( PTJ. a three-h1tlidd that idcntilies the type of infommtwn 

contamed in the payload. The field has eight dcfined valucs: 
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~P:;:T;;-----------''":"'erpretation 
000 u ser data, no congesl1on. SDU type _ o 

001 u ser data, no congeshon, SDU type = 1 

010 u ser data. congest1on. SOU type =o 
011 u ser data. congeshOn, SDU type = 1 

100 OA~ segment data, F5. flow related 

1 O 1 OAM end-to-end data. F5. flow related 

110 A eserved, future traff1c control and resource management 

t11 Reserved. future functions 

Ce.lll~'.IS Ptionty (CLP). a ~ingle bit licld that the u<;er or network uses 

tnmd1cate thc ccll's cxplicit los'> priori! y. A cell with a CLP = ¡ enter<; thc 

nctworl-.., and may be discardcd mulcr ccnam nctwork traffic conditu)nS 

llcade~ Enor Comrol (/lEC). an eight-bil field that detecto;; aml/or co;

rcct<> b1t error'> occurnng in thc hcader. 

B 6 5 

GFC 1 

VPI 1 
VCI 

VCI 1 
HEC 

ln!ormatton 
Payload 

(48 Oc!els) 

Notes GFC Genanc Flow Conlrol 
VPl V•r1ual Palh Jdenl•l•ar 
VCl Vtr1ual Channel ldentt!ter 

3 2 ' 
VPI 

VCI 

PT 1 CLP 

PT Payload Type 
CLP. Cell Loss Poonty 
HEC header Frro• Control 

Figure 11-4a. ATM cell lormat (UNI). 

Octet 

2 

3 

4 

5 

6 

53 

Source GR·I 1 13-CORE . .Q1994, B 11 C e ommumcartons Research, lnc., repflnled wtrh perm1ssron 
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11.2.2 The Network-Node Interface 
1 with ;tlmmat alnHl\l HkntKalto the 

The ATM hcadet atthe NNI ¡..,) orteh oJl!!, 
· 11 11 1 Thc NNI, whid1 pw\'ldt::' 

UNI formal cxcept lot thc fit\l.octct ('.l'C h!!Uil' -· l 
¡ 111 lrth·VI'IInothL·r 

hundk" ol VCJ<.. ht'!Wt'L'II -..wttchc .... dchm:' ;\ll :ull tlll•ll:t . lll" n e . 

1 1 NNI '
"' 1 l hit,lnr thc \'1'1 arHI lhlot tilL' VCI. rlll' l!Nill'-l'' X hth lo! 

W(lll \, 1 IC 1 ~e -

thc VPI ami 16 híh lot thc VCI 

0<11'1 

8 

Nnles 

6 5 4 

Vl'l 

VPI 1 
VCI 

VCI ~ 
HEC 

lnlorm.~t>On 

f'.lyi().Jd 

(·tBO<..t!'t<;) 

VPI V•r1ual Palh ldPnt•Mr 
VCI Vnlual Ch;¡onPIIó<'nt1hN 
PT Payloa.d Type 

3 ·' 

VCI 

PT ]7Lp-

CLP Cell Lo'>S Pnonty 
H[C HcildN [no• Control 

Figure 11 ~4b. ATM cell format (N NI). 

3 

5 

• 

53 

A h lnc repnnted w1th permissron 
Source GR·ll! 3·CORE, C't994, Bei/Commumcattons csearc. · 

11.2.3 Unassigned Cells 
At mo<;t mtcrfaccs. whcn thcre are no u.;cr-gcneniled (or ;¡<;<,Ígncd) ce listo <;~mL 

. 1 ll . 1 1 -cup\.' thc availahlc handw1dth. 
filler ccll<;, a\<;o callcd unos.Hgll('t cr s, are \en o oc ; . 
Thcst: ce lis ha ve tht.: rc:-.cn•ed VPI/VCI val~•c of 0/0 anda li\cd-payload ~ali,L'rl~- -~n·•"~ 
signcd ce lis are gcncratcd and d•:-.cardcd at thc ATM \ayer and can ht.: n p\.¡ud b) 

1 ·elle ., •. 11c··c·····1ry such as ccll-nmltiplcxing funcuono.; 
;¡<;<.,JgflC( L ~ • -~ '- -~'' •' . 
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/[¡-.. wtulh llll'JIIHmtng that anothcr 1ype ofccll aL..,n ha-. a VPI/PCI valuc of0/0-

thc Phy\icallay~r ccll WI_H:n thc VPI!YCI _valuc ¡_... f!!O. thc 4-hll 1\cld normally uscd 

fm thc P r and CLP ficld'> i~ Jcintcrprctrd a" follows. 

lnterpretations 

Unass1gncd 

Id le 

FT flow (C8PL) 

F3 flow (CBPL) 

Value 

0000 

0001 

0011 

1001 

Al M layer CeU 

Phys•cal Layer Cell 

Phys1cal Layer Cell 

Phys1cal Layer Cell 

/ti/(• al/.1 are uscd for rate adaptation (cell '\tllfling) atthc Physrcallayer Unlike 

una<,<.,tgned ce JI . ..,, thcy takc prcccdcncc over ATM !ayer ce lb and, thcrcforc. cannnt 

he rcplaccd hy a<,<;igncd ccll" In North Amcrica. ullc ce lis are notnormally u~cd; 

rathcr, thc ITU-T has defincd a ccll-ha~cd Phy.;;icallaycr (CHPL) in 1432 that com

pri<.,CS only ct•lls without a framing ~lructure, such as SONET. 111 whtch lo transport 

thcm. Hecause of the ah.;;ence of a framing .;;tructure. the Fl ami F3 OAM llows have 

to he Cítl ricd in Phy~Kal !ayer (lA M ce lis that ha ve :1 VPI/VCI of 0/0 ami PT/CLP 

!icld valuc<, a ... \hown ahovc Note that the F2 llow 1'> redunJ,mt 

11.2.4 ATM Operations and Maintenance 

The ATM network's ongoing performance is key to the succcss of a hroadband 

unplemcntation. To 'Wppot1 good performance, the ITU-T developcd Recommenda

tlon 1.610 [ 11-4[ to define the OAM functions of the Physical ami ATM layers and 

thc VP and VC connccttons. Thcse functions are dtvided into five phases: 

~ performmtre monitoring, continuous or perilxhc chccks 

~ defect and Jailure detection, malfunction detcction and alarms 

~ ~_vsrem proreuifm. bypassing a failed componcntto rc~tore thc system 

,._ (ai/ure or paformwu e information. alanns and rcpons 

J> fau/t lom/i;arwn, testing to determine the failcd componen! 

OAM fuiJCiinn<., opcratc on fivc lcvels within the Phy,<.,ical and ATM laycrs. The~c 

function<., are calk:J OAM flow~. dc~ignated F 1 through FS. Thc l'hysical !ayer con· 

tams thrce OAM leve k thc rcgencrator section leve! (fl ). thc drgital ~ection lcvcl 

(F2l. and the tran~mis<..ion path leve! (F3).1lle ATM Jayercontains two OAM lcveb: 

the vutual path levd (f4) and the vit1ual channcllevcl (F5). 
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B ·1\cm~\ duulllll'llt < iR-1\1.~-CORF 111-:í]. th~ 
OAM operatum ~"' addrev .. cd 111 

t.: . • \· - . , ,, 10 ANSI rcdnm.:al 
, . : ' Nll 1 :-,1ccillcatinn. JTll-1 Rccmllllll'llt ,11\0ol ,_.. • . . • 

Al M 1 ~l~ll-11 ~ l~ 1 O. lJR ~ ·uul in Slt:phcn brkouh ·.., papcr aho!•l managlllg Al M nd
Rcport IIS\5/L- 2 -·' ¡v··¡ hu!.-l(v¡rtualpatll\OAM 

1 ( 1 OAM ccll-. ·u e scnt on prl'-a"'l~llCL \ .,_ , 
wmk" 11 -

1 
' , .¡ 1. V<·¡:::.\ nkntdil''> :111 l:nd-to-cntl 

V( ·¡ l 'dcmdic.., .,..,cgmcnt OAM 1lo\~. \\ u l -

lloWS, · =- 1 
' l l , {) \!V\n.:\\¡-.. '>l'll\ wl!h thl' <.,;une _ 1.5 - ·\ ·h'llliH.'\) ()¡\~\\ OW\, \ ll 1 

OAM llow hlr ._ (V\rlll<l l'. 1 1" ·1 ti r\'jlL'IIrn\·,liut'Wlllllnthercll 
1 1 1'1 hoWC\'l'l 1 IC .l) 0 • 1 VPI/VCI va\uc.<. a' t 1c li'CI t a • · · ' . . ¡ 

. 1· ·r ·<.,thc typc ofOAt\.1rL•I11ll'l'llilll ,¡.., cllher 'L"!!llll'lll or cnd-1\H.:Ill 
hcadt.:l 1( t:lltl u.: ' \'t "111 Thc l."dl 

4 1 . th" A'I'M 1 "l)'t.:r Mana);!l'lllt.:nt 1 Dll (ol Ot '' u:: . r: 1gmc 11- es lOW" .... ·' 

pay\oad con'-ISI.'. ol flvc hc!J..,· 

OAM Tlpl', idcntiftc'i the typc ol OA~Il·o~Hilllllllt.:a~!On (faull managc

mcnt. pcrfonHJncc managcment. Ol acu_vatlon/dcactlv,I~IOII l 

1- . ·¡· '1'. J··f¡ncs thc function pcrlormcd by tlm e el\ 'IOU 1/011 \ t • .... · 

. . - ·ji-¡· ·11 thc dctailcd OAM ccll contcnh f-wzctwll spet 1 u u t. 

l?nt'/Ted. unu..,cd b!l..,· 

Ennr /)¡•¡ 1·clinn Codt•, CRC-1 O 

48 ()ciC\5 ----· ----- .. ¡ - ·-1• 

OAM Funcl10n Functton Spec1hc Reserved CRC-10 
Type Type 

---
6 10 B•ts 

4 4 360 

OAM Type V¡olue Fonctloo Ty~ Value 

"'"-"" """"""'"-"' Sq>Ait.O.ISI 0000 
f•<JII~ "'" R....-.<>4e [)eloe!!Mo<--"IJOn jROII """ 0>00 COf'Mto<I'ICt-..c• 

'"" ,_. 
f "'*•"' Mol>".,.....-.¡¡ 

0000 
f'o-rlo<manc;t~~~· 00>0 

Ba<:•w""'f1""'><1.nQ ""' t.lo--o->1<,..-.:¡•"" R.!op<""""l "'" 
f'e~ormat'<~ """"'lon<IQ 0000 

-~IIOIII{)oactrv•""" """' Coni..........-C""< 0 ""'" 
SI"'""' ~a~•1"""'"' "" t"'~' óo.·••n<'d 

le-l'""'"""' ,,..po-nc~~n!l 

Figure 11-4c. ATM Layer Management POU fo rmat. 

11 lnc . repnnted w1th pem11Ssion 
Source GR-11 13-CORE, «='1994. Be// CommumcntiOns Rese.1rc . 
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Fom lunclloll-.'.pccilic licld" pc11111111 lault mal\agcment. pc¡f(JJmancc lllanage

lllcnl, act•vatHlll/deactn·ation, and .sy.-.tem managcmcnt lunclltm.,_ Each of lhe~c OAM 

celb coutain.., additionallield.s to <.,upport thc~c functHlfl.S, whtch are dctailcd 1n ANSI 

T 1 S 1 5/1J2-029KJ The fault -manap,cmcnt OAM ccll pc1 form.s Alarm lndtcallon Sig

n;d (t\ISlnr Rcmotc Dcfcct lmllcat•on (RDI) rcponing, continuity chccking. OAM 

ccll·loophad.. lc~ting, and cell·tr<.~mfcl dclay mca.,uremcnt.s. The performance man

agcmcnt OAM ccll may monitm mcommg ATM cclltraflic (!cferrcd to J.S mward 

rnonitonng) or repon on outgoing cc\1 tr.affic <11 the dJ.stant cnd (refencd lo a.-. outwanl 

rcp<Hiing) Thc activatiOn/dcactJvation ()AM ce!! enabJc., 01 di:..ahlc" the pcrl<mnance 

or contrnuity check funcl!on.s The .;;y~;tcm rnanagcment OAM ce!! i~ deflncd by the 
'-PCctlic implcmcntatton. 

11.3 ATM Physical Layer 

Thc ATM Fomm define<; severa! optton.s for thc Phys•callayer interface at either 

puhlic or priva te UNI.s. This .sectlon rcv1ews .seven of lhe most cnmmonly u.sed mter

facc.s for ATM Jmplcmcntation in North America, ranging in spced from 1.544 Mhps 

(!he DSI rafe) to (l22.0RO Mhps (thc OC-12 rate). M.1ny of the~e inlet f;¡ces <HL: doc

umented in thc UNI 3.1 puhlication; othcrs are documcnted .-.eparatcly and are avail

ahlc from the ATM Forum\ Wch and Fl'P .-.ites (sec Reference f!0-23)). In addilion, 

Bcllcore has dcscnbcd many of these interfaces tn thcir Technical Rcfercncc TR
NWlCOtJII12jll-3j. 

11.3.1 DS1 Interface 

Many of the carly ATM dcfinit10n.s as.sumed rhat vcry h1gh handwidth channel.s 

would he required for accc.ss to 13-ISDN netw01ks. Unfnrtunately, this a.ssumption did 

not account for the very large in.stallcd base of exJsting DS 1 lines, which have heen 

u.sed for many years to tran.sport voice, data, and LAN traftic. As a result, the ATM 

Forum dcvclopcd a pub líe UNJ bascd on the OS 1 interface, which is documentcd in 

Referem;e ( 11-71 and al so by Bcllcore in Rcfcrcnce 111-31. 

Thc DS 1 interface for ATM applic.s lo ihe puhhc UNI only. ami npcrates ovcr 

clear channcl (or tran~parcnt) TI facilities. The linc ratc ¡.., 1.544 Mhps, and the through

put :Jvailahle for u<>er mformauon cclls, signalmg cclls, and OAM cells is 1.536 Mbps 

(l:tgurc 11-5). The . .;;ignal fnrrnat ts based on thc ANSI TI 403 standard, which defines 
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the Extended SupelfJ;nnc ¡ESF) f1;tnung lm111aL 'lhc phy..,tcal interface {plug!- ami 

¡ad ... ). al so ddinetl 10 ¡\ NSI T 1 41l3. t!- ll'l'd ftlT CIHl'l"lcncy wllh othcr DS 1-hased 

... y-.tem<.,. t-.1;untcnancr ltuKIÍtlll' ltn pcrltlrlll:tnrc llHHHitlling. fa1lurc detcctitlll. and 

alar m'. a' -.pccitinlm ANSI ll.·lllX. ;u e cmph1yed lt11 tite ATM appllcallnns 

Notes r. DS1 rrarnong Rol 
H A 1M CPU He"atler 

Figure 11-5. Oirecl ATM cell mapping on the 051 frame. 

Source TR-NWT·OOII12. §1993. Be// Communicallons Rescarch. lnc, repnnled WJ!h pennJssron 

11.3.2 25.6 Mbps Interface 
For many ATt-.1 LAN appllcation'\. nc1ther the DS 1 interface (al 1.544 Mhps) nor thc 

DSJ interface (at 44.736 Mbp.:;) provide an appropriate amount ofbandwidth. To addrcs.:; 

that nced. thc ATM Forum developed a pri.vatc UNI. opcrating al 25.6 Mbp<; \11-Rl 

The 25.6 Mhps UNI operatcs over copper transnm;<;ion facilities, w¡th imped

anccs of 100 ohm<; (for un<;hieldcd twisted pairs), of 150 ohms (for shielded twisted 

pair~). or for othcr coppcr facilit1es having an impedance of 120 ohm.<;. The line rate 

is 32 Mbaud \o,'ith a 4B5B cncodmg <>chcmc. y¡elding the 25.6 Mbps data throughput. 

Note from F1gure 11-6 that thc tr<msmittcr and receiver implcment both the Trans

llli!-SIOil Convergcnce (TC) aJHl Phy!-ical Medium Dependen\ (PMD) laycrs, trans-

1111\IUlg and Jcceiving a stream of ce\\" from thc U<;cr apphcation. l11c tran<.;mi!-sion 

mcdi<J specitied fnr use hy thc 25.6 Mhps UN! cmploy comm.only u-.cd connectors. 

such a'- the eight-pm modular conncctor (fonnally <;pccified hy the lEC 603-7 and 

ISO X877 standard<> l. which 1.<. gcnc!ally rdcrrcd toas the RJ-45 connector and io.; fre-
1 : 
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qucntly u-.t·d ft~r hoth Ethclllct and tnJ...cn mw 1 AN- \ . 1 . ti • 'l) ( Mh e- ~ ' ' ~ .J re<.,u l, 11 "'cxpcctcd that 
H.:--. l P'lJNI wtll achrcvt· Wldc'ip!cad acccptancc withmlocal ATt\1 nctworks 

Fllor. Amp, 

llece1ve 

Ce lis .. 
Siroppong Oescrambhnq 

4B56 Decodong 
Oescrral1zrng 

NAZI Decodtng 

Dala 

n,~ t>j'''~'~A~~~ 
LB .T ciooc 

1lnq Reoovety 

Receiver 

Cryslal or 1 _ 
LowJo!Te1 r-" 

Tomong 
flele<ance 

TC 

PMO 

rorma!Tong Scramblmg 
4E356 Enc001ng 

Scrrahzong 
NAZI Encodmg 

Onver, Filler. 

; .. 

T ransrríiíte;, · _. ·:. ·. 

Figure 11 6. TC/PMO components and transmltter tlmlng 

for the 25.6 Mbps physical interface. 

Source AF·PHY·0040 000, C 1995 The A TM Forum 

11.3.3 DS3 Interface 

T~Lma 

Ch· t R d" · ~ ap er •scussed the DS3 PLCP format used wllh SMDS. Thc ATM . 
based on thar work The DS3 PLCP frame carries 12 ATM ce lis pi . h PLCP rs 
nnt' 1 · h · · us over ead mfor-

' um, w liC IS transmtlted every 125 mJcrosccond ( r· h . - · s sce •¡gure 11-7) The 0 
ead funcliOn'> conr.;¡st of the following: . ver-

,... 
,... 

,... 

A 1 and A2. framing 

Bl. hit interlcaved pm ity 

C/. cyclc/<>ttli f countcr 

G/. PLCP path -.tatus 

1'0 lo 1' 11. path ovcrhcad idenllfier 

Z/to Zó. gnl\\ th octeh 
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1 -1-"-NWT-00111:! amlthe t\Tt\.1 huum UNI Fnt detaLl\, <,ee Bdlco1t: t ncumcnt l'. 

J 1 -.pl·cificallon 

· PLCP 
f !31T\IT1{j f'OI 1'011 f'l CP l'¡¡ylo<~O 

¡- -- -¡¡-¡¡--¡¡--- - - . -- - --------------- --- ---¡ 
1 1 1 1 53 Octelc; 

--- -- -- -- ------
Al A2 Pll Z6 Ftr!:.t ATM Cell -- -- -- ----
Al A2 PlO zs ATM Gel\ 
-- --- --
Al A2 pg Z4 ATM Cell -- -- --
Al A2 PB ZJ A rM Cell 
--- - -- --
Al A2 P7 Z2 ATM Cell -- - --
Al A2 P6 Zl ATM Cell 
-- - -- --
Al A2 P5 X ATMC¡;oll 
-- -- -- --
Al A2 P4 Al ATM Cell 
-- - -- -- --------
Al A2 PJ Gl ATM Cell 

f-- -
Al A2 P2 X ATMCell 

f-- --
Al A2 Pl X ATM Ccll 

1-;:;- --1--
Tratler J A2 PO Cl Twcllth Al M Cf'11 

L 
Üb[CCI ol BIP-8 Cr~!cula!tOfl !113-14 Nobbl~ 

Notes PICP Phystcal Layer Convergence Protocol A1,A1 Frame Ahgnment 
POl Path Overhoad lndoe<l!or Bl B•t lnterleavod Panty 
POH Path Overtlead Cl C)'(:le/Stull Counter 
BIP 8 Btt lnlel1eaved Panty 8 Gl PLCP .Path Status 
X UnasstgneO Recctvers requued lo tgnol'e b Growth Octets 

Figure 11-7. DS3 PLCP trame (125.,as). 

Source TR-NWT-001 112. <01993 Be// Communtc;lftons Research, lnc, repnnled Wllh permiSSIOn 
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11.3.4 STS-1 Interface 

A mid-range interface, opcratmg <H !he STS-1 ratc of 51 840 Mhps, is al,<,o dcfincd 

for ATM ccl\ tran"ipon Bcllcorc has <lefincd a UNI which opcratcs ovcr two "inglc

IIHJde 1iher lrnk\. :tnd ihl: ATM Forum h:ts defined ;¡ pr IV.1tc UNI which oper:lll'<.. ovcr 

Caicgory llJTP ca hit: u .... tng X-ptn llltJdular _nmncctor..; lll-9j. Thc trame ~tructure i<;; 

rl\u...,lrated 111 hgme 11-X ami¡" p:u1 of the Synchromltl\ D¡gitallllcrarchy. which will 

be cxam1ncJ 111 detall in a following scction Fnr dct:ub on thc SONET STS-1 <>ignal. 
'ce ANSI TI 105 

Notos 

r 

_l 

1~ 90 Oclets ------•1 

Column 
30 59 

le" 

Transport 
Overhead 

Payload 

SPE capac1ty USOd by ATM ce!ls 

Uoass1gned (X) bltsiOC1ets 

Any futura usar;e ol lhese unasSigned (X) b1ts 
shall be COf'ISISient Wl\h ANSI TI lOS 

~ F1xedstufl 

Figure 11-8. Loglca1 frame structure of the 51.840 Mbps UNI. 
- -

Source TR·NWT-001112. Q1993, Belf Commumcat¡ons ResearcfJ, lnc, repnnted w1th perm1SS10n 
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11 "3"5 100 Mbps Multimode Fiber Interface " 
f\1uch cunen! 1./\N tcchnohl~D' ¡.., ha:-cd on p!C\'Ítlll" wt lfk d~·lincd \ti ~UPJMlrltl~c l·t~x-r 

" " . 1· 1 "11. \rt-.1 Fonnn tn thc UN\.\.1 tlouum:nt. 
1)\..,trihutcd Data lntcrlacc ( ¡.i)l)\ l '1.\lll .tH le 1 · -

1 l"l ·n . 1'\ , .. d hvLJ ll)\h 1w~ thc H )()\ 
1•1" 1 ., ., llriv·¡tc UNI tli"'Crating 11\'l'J mullllllt'"- c t ~1. lt' 1) ..,,L. .. 

te 11 t. • ' . • . ,, • 1 J"l') f\1hautl 
" 1 1)· . 1· t (l'f\1\l) 'lx:cdlcttlnn. wtth a lml-- opt!.ttllle- .1 -

l'h\"\lCal Mct 111111 qx:ll< l 11 . . • 1" 
' 1 · .. ¡¡. N 1 • tlnt thc hnk oJ"lCI.th:.., 01 

.· 1 . -li\"B lmc codllll' ..,chcmc on:r h2 .. 111\CTOII c.t 1 e o e • . 
V.!l l cl . e 1 J·hnt"d 

1 f J'h)'"\CtJ h)'CI ll'llnlll~ ,[JllCIU!L' t:-.tcqulfCt 01 {t..: 
cd\tliH1\)1tlJ1 onJy; llCIC Oll:, 110 ' ' ' 

11 "3.6 SONET STS·3c Interface 
" S 1 l)¡t•it·d llicratchy (S !lit). Thc 

Thc SONET formats are p:trl ol thc. ync ¡roJHIU'> e , . . . 
1 · · ¡ l r . ·hy ¡ p¡ lll) l r'lll\llll""um r.1tc.., 

DS \ 1ormal ¡.., parl of thc l'k..,lnduonou'> )!p. !la lcr.m: • -

for vamHJ<; Signa\<; within the..,c two luerarchlc'> ~u e ~hown hc\ow. 

SONET/Synchronous Digital Hierarchy (SDH) Rates 

Rate (Mbps) 

5L840 

155 520 

466560 

622 080 

933 120 

1244 160 

2488 370 

Aa1e (Mbps) 

0064 
1 544 

2 048 

3 152 

6 312 

8 448 

34 368 

44 736 

139 264 

274 176 
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SON El SDH 

STS"1 

STS"3 '"' STM-1 

STS-9 STM-3 

STS-12 STM-4 

STS"18 STM"6 

STS"24 STM"B 

STS"48 STM"16 

Plesiochronous Digital Hierarchy (POH) Rates 

North America Europe 

oso 
051 

E1 

DS1C 

OS2 
E2 

E3 

DS3 
E4 
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Thc Sync_luonou" T1an..,port Signai-Lcvd 1 1s·¡ S-l111:une. tran'>lllÍih.:d al) 1 X40 

Mbp:-.. is thc ha..,,s ltH thc highcr SONET li~m~nu:-.:-.JonJalt'" Thc S'l S-1 1rame con-.¡..,¡., 

.(ll n1nc rows ami 9() Ctlllllllll\, fm a total (ll 81() octch Each f1amc ¡.., transmittcd W1lh1n 

a pc1\0d of 1 :!5 llliCro..,ctnnt!.... occupying a total h:1nd\\ ¡Jth ol 51 X40 t-.·1hp" (X\() 

nctct..,/framc ~ 1 lramc/1 ~j mictmccomb *X hih/(Jctcll ( Jr thc 1)0 data colunm .... thrl't' 

(01 27 OC[C:I\) can·y lfa11\p1 Hl 0\'c:l hcad (]'( )\ 1 ). \llt'h ¡¡.., r1 ,l!lllllg, Clltll lllOili!Ot ing. lll:lll

agcllll'lll. and pay1oaJ pointcr inlornwtion. So thc STS-1 paylo.1d cnn:lopc (SPEJ ¡.., 

X7 columns wulc 01 7RJ octcts (X7 +" 9). Thc SPE ,.., it....df :1 l..ind ol ft ame that lloat .... 

!tl'>tdc thc availahlc ~pace: 111 thc STS-1 framc. Thc lir:-.1 colunm of thc X7 column SPE 

t'> occuptcd hy an 11-octct tran<;lllt'>~rtlll path ovcrhcad ( Pt >11 L anJ thc '>lart tlf tl1c SPE 

IS tdcntificd hy !he payload pointcr in thc TOII Note that tht" rnecham"m CXI..,t'> to lct 

the mformat\(ln cmricd in thc SPE he timed Wlth a hn clod. ~ignal that ¡.., not Joded 

lo thc STS-1 dock '>lgna1: pomtcr movcmcnt<; let 1he SPE dnfllow:ud 1111..' STS-1 framc 

Beca use of thc POH. thc availahle capacity pcr STS-1 framc is fm1her rcduccd to 77~ 

octcts O~h • 9). rcprc.;;enting a u..,cr payload handwidth of -19.54 MhP"· 

Tn prnvidc SONET at highcr ralcs (ahovc 5J.X-IO J\1hp.;;), multtplc STS-1 ltanu.:.., 

a1e byte (or nctd) l!lterlcavcd. For cxamplc. thtL'C STS-l framc" may be comhmcd 

mto onc STS-J framc opcrating al 155.520 Mbp.., (thc tlucc framc" mu-.t he framc 

aligncd) Thc STS-J frame now has 270 columns and ntnc row<., and a TOII of ninc 

columns. The payload ofthc STS-3 framc now has ~61 colunms and ninc rows and 

compnscs thc three STS- t S PEs (each 87 column:-. widc) hytc intcr!eavcd. Note that 

thesc SPE~ are indcpendcnt of cach othcr and can have any pha'>c relation'>hip w!lh 

each othcr and the STS-3 frame, as dcternuncd by thc threc individual payload point

ers that are hyte intcrleaved m thc nine-column TOH. The purposc of this multiplcx

ing exercise is to enablc Lhc cfficient transportation of thrcc indcpendent STS-1 :-.ig

nals long distance over a -;ingle optical fibcr Upon arriving at thc far cnd, the STS-1 

s1gnals me dcmultiplexcd to becomc threc. STS-1 framed -;ignals ngain. 

A spec1al variant ofthe STS-J frame is the STS-Jc frame (e is for concatenationl. 

m which thc th1cc S PEs of an STS-J frame are mc1ged (concatcnatcd) togethcr to 

form onc large SPE of261 columns. Bccausc thcre ,.., only onc SPE. thcre only necd.., 

lo he onc POH. lcav1ng a payload capacity (,f 260 Ct11UIIlll\ that tcpre-.cnt'> a u~ahk 

handwidth lfor ccl1'>) of 149.76 Mhp" (scc Figure 11-1)) Thc ~ame appttlach can he 

u sed to gcncratc an S'l S-12c "ignal in which thc u~ahlc payload capacity i~ )t) 11-0 l 

~fbp<; (note that !luce: column<> of thc STS-12c SI'E :ut' IHltuscd) Whcn S<)NET ¡.., 

467 



Chapter 11. ATM Protocols 

- 1 1 IJNI STS-lc 1-. thc ..,11' 11 ·1lu'-l'd S(lNI~T 1'- a Ntulh t\llll'rLl'an -.tan-
-.pcclltl't "" t h' • - . - ::- • •. _ 

Alll "ll'"·'· 11111 ·1 •'tl 1111 ¡ 11'l . .., u-.c tiH.' SDIIl·nuivall'nt 1<1 S I.S-:k. d:ud. (hthllk Nn1th .._ ,_ ' .._ '1 

naml'ly '-\'I t-.1-1 
Yuu -.hould at-.11 note th:ll wlll'll S 1 '-\-1. '-\'1 S-.k. nr STS- 1 ~l' :u e '-L'Ill tluoul-!h npll

cal tih
1
·1. thl' -.¡~r~.d-. hl'coml' O<· -l. < )(' -Jc. nr ( )( ·- 1 ~c. r c-.pl'cl 1\ l'ly. 

1~ -- - - - - ?70 Dctet~ - •1 
-----

~l~IIA'I"-~ A7 CIICIICI 

1 
SP.C!IOil [ Overtwad \"ee 

e 

~~;;rt 112~12 ~3 
B? B2lt<ll " 8 L. me 

o Overhl'!ad "' 

l 
---- -

o "' • -

· lnlnlnl 1' e' -
- 6 Gl 

Tmnspotl PayloaO 

o ... h(',UI 
. 
o 
~ 

e 
;¡ 

" 
Payload 

Notes D SPE capac•tv used by A TM cells 

e:;::] Unass,gned (X) b•tsloctets 
Aoy lutute usagc ollhese unasstgnlld (X) b!tsloctels 
w11l be cons•stenl (Bellcore TR-NWT 000?53) 

Figure 11-9. Logical trame structure of the 155.520 Mbps UNI. 

Source TR-NWT-00 11 12. Qt 993, Be// Commumcarions Research. lnc , repnnred wrrh pem11ssion 
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Wi!lun thc tran'-'ptlll tl\'l'rhcad, JOW~ one tluongh thrl'l' L't'lltatn thc S( )JI, and row-. 

lour through mne contamthe l.inc OvcrhcaJ (LOII). Thc tlucc origrnal STS-1 TOII" 

are hytc intctlcavcd ltl crl'atc thc ntnc !(lW'-, ¡¡f thc STS-~c fOil. Stl. we \Ce A l. A l. 

A 1 A2. A2. i\2. C l. C l. C 1, arul ..,o on 111 thc ST.S-~e TOII \;utice that ovcrhcad uctl·h 

Al. A~. Cl. 111.112. ID. amllQ are rcpltcated, whdc oclt'h Bl. K2. and Z2 ate not 

The palh ovcdtcdd {POI!) carricd in ST.S-3c SWP includc> 11. HJ. C2. ami G l. 

lh-llcorc's TR-NWT-000253 [11-IO]t~ thc ha:-.clinc rcfctencc on SONET. Tbc 

ATf\.1 Fnnun\ UNI 3 1 spcCJfication define-. thc ovcrhcad tiCICIS and thcir hmction-. 

fnr STS-Jc unplcmentation<; with ATM. a~ wcll asan AT\1 Forum "pcctlicallnn fnr 

a 155 f\1hp<> p11vatc UNI ovcr twi~tcd pair ( 100 ohm catcg(lry 5 llll...,htcldcd. 120 ohm\. 

or 150 ohm ~lueldcd) cable [11-11]. 

Octet Label 

A1, A2 

Cl 

Rl 

Octetlabcl 

82 

Hl (bitS 1 lo 4) 

H1 and H2 (bits 7to 16) 

Hl", H2" 

H3 
K2 (btts 6 to 8) 

3rd Z2 

Section Overhead 

Overhead Function 

Frame ahgnment 

STS-1 identiltcatron 

Secl!on error momtormg 

Line Overhead 

Overhead Function 

Lme error monitorrng 

New dala flag, Path AIS 

Pomter value, Path Al S 

Concalenafton rndtcat1on, Path Al S 
Pointer action. Path Al S 

Une AIS, L1ne FERF. removal of Ltne FERF 

Une FEBE 
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Path Overhead 

Octet Label ------- --· --------------
Jl 

83 

C2 

G1 (b1ts 1 tu 4) 

G1 (b1t 5) 

AIS Alarm lndlcélhOn S1gnal 

FEBE. Far End Block Error 

FERF. Far End Rece1ve Fc:111ure 

ROt· Remole Oelectlndlcator 

S TS Synct11onous Transport $1gnal 

Overhead Function 

STS pa1t11race 

Path errm mon110nng 

Pnlh s1gna\ leve\ 1nd1cator 

Palh FEBE 

Path ROl (yellow) 

A N .SI TI [()<; [11-12[1' :m ncelle1111L"IclcTKC ahout SONET. ¡md RckrcnCC.'. [ 11-

1 :11 ami[\ 1- J.t 1 p111\'ltk :1dditHmal 1nl1 lflllalfllll 1111 .SC >NI:T unp\cmcntatHlll' f11r ATt--.1. 

11.3.7 OC-12 Interface 

Thc ITlJ-T. Bcllcmc, amlthe Al t--.1 Fo1urn 111-l)j have dcllncd a UNI opcrnting 

at thc OC-\~ 1atc ol 622.0RO t--.1hp.'.. For thc AI'M Forurn's case, a puhlic U NI, a pn

vatc U NI. anda privatc NNI a1c all ddined. Thc tratl'>IHIS.'.ton' con"i"t.'. of two fihcr 

np!K hnb 111 a point-to-point conligurauon. Bcllcnrc <;pccific.'. a ..,inglc-modc fihcr 

link. whtlc thc ATM Forum a\lows cJthcr smglc-modc or multunm.lc fihcr nptions 

Thc framc structutc is dlu.'.tratcd in Figure 11-10 ami t.'. ha.<-.cd on thc SDH hierarchy 

d1.'.cusscd in thc prcviou.'. scction. 
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·' 

~ • 

OD 

Figure 11-10. logical trame structure of the 622.080 Mbps U NI. 

ols 

Source TR-NWT -D01 1 12. 01993, Be/1 Communíca110ns Research lnc repnnl-" lh ' • ..-u Wl permiSSIOn 
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11.4 ATM Adaptation Layer Services 
Rccall from ScctHHl 10.6.3 and Figure \0-\lthat ATM network'> may ~upport thl

fcJClll 1) J'lC'> 11f Jata ualtic Each tJallic typc may u:-.c a ddfercnt AAL protocol. a!- ddincd 

in 1 JhJ 111-1 (J] Thc lolluwmg .... cu ion\ explote cach ol thc\~ ptotocoh tndtvtdu.dly 

11.4.1 AAL Type 1 
AAL Typc 1 \Uppnrl\ Cla'>" A traflic, whid1 ¡..,sen! al íl constan! h111atc (CBR). 

~~ cunncclton oncnted atHI ha'> a ttn11ng rclation..;hip hetwccn thc <;ourcc amJ thc dc'>

unatinn. Examplc.;; ol ~uch tralfic indudc pul "le ende modulalloll (PCM). cncmlcd 

\'Otn~. or CBR VH!eo. 

Thc AAL con'>l"l" of atlca<;ttwn ~uhlaycr<;: thc Convcrgence Suhlayer (CS) and 

thc SAR Suhlaycr For AAL l. thc CS take~ thc Use! informauon. providcd ata CBR. 

aTHI J¡,·idc~ !llllto ~7-octel protncol data unas (AAl.I_CS_PDUs), as ~hown m Fig

ure 11-11- Tlu~ AALI_CS_PDU bccomcs thc SAR_PDU pay\oad. Note that nn 

AAL!-CS protocol cnntrolmformation (PCI) 1~ addcd lo thc AALI_CS_PDU The 

SAR ... ubla)t:f .tdd.., :t lll·adcr 1 octctlong tn thc AALI_CS_PDll. forming: a 4R-octct 

AAL t_SAIU'IlU 

The AJ\L I_SJ\R_PDU hcader consJ<;I" of two ficld'l: Scquence Numher (SN) and 

Scqucncc Numhcr Protcction (SNP). The SN ficld contains two.~ubflch.ls. a Convcr· 

gcnce Suhlayer lmht:ator (CSI), \vluch 1'> onc bit and ts uscd hy 'lervicc-spccrflc func

trons of thc AALI_CS; anda Sequencc Counl (SC), whit:h '" J bits and contarn<; a 

hmary encoded ~cqucncc counter that is passed hetween peer AALI_CS cntrt¡cs. Onc 

CSI function ¡<; to pass timing mformation bctwcen the scnder and the rcccivcr In this 

method. ca\led thc Synchronous Residual Time Stamp (SRTS). the CSI ficld of suc

cc~sivc AALI_SAR_PDUs carrics a 4-htt Re~idual Time StamÍ> (RTS). Thc SC suh

fldd dctccts \ost or mismsened ce lis. The SNP held contaim two suhhelds: a CRC 

Control suhflc\d (three bits) anda single Parity hit. These two fields provide error con

trol for thc CSI and CS subliclds. 

Thc cornpkted AALI_SAR_PDU is scnt to the ATM !ayer, where the ATM headcr 

1!- addcd hd(liL' tran..,mi..,ston. 
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U ser [ Layer 1 
u•.er lnlmnr,!lron 

1 

Conver9ence [ 
¡.-·- .o..o~ 1 es Pou ---o; 

Sublayer 1 
111\L - U~~r lnlr"'""tron 

1 

SII,..,.,.,.;I!NumbQ~ " 1 S&qu~nca Ck.t .. l\ 

Numt>er Protf'Ct•on 

[ 
--,r 

SAR [csljs:ej c'c 
1 ''"" l 1 Sublayer 

c.,,. SIIA PDU Payloi!<l 

' ' ' ' " ,,, 
'" ... ,,, Oct .. t! 

1~ AALt_SIIf1"PDU ~1 

ATM l l.ayer ~I Payloa<l 
1 

' .. 0ctPIS 

Notas· es Convergonce Sublayor 
CSI Convergence Sublayer lndocalor 
SAR Sogmenlallon and Reassembly 

Figure 11-11. AAL Type 1 PDU format. 

Source GR-1113·CORE, (>1994, Bei/CommumcaiJOnsResearch lnc repnnted th · , , wt permrsston 

11.4.2 AAL Type 2 

AAL ·_rype 2 suppons Class B traffic, which is sent ata variable hit rate (VBR). 

ts connecllon onentcd, and has a timing relationship betwecn the source and thc de'\· 

tination. Example~ include VBR vo1ce and video signa!<> . 
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Tlll' 1'1 (1-1 '' "tdl dcvc\nptll~ ,\Al.~ 1\n\\t'\'l'L nllL' -..ugge<;tcd fonn:tl lo1 thL· 

:\:\l.~_Si\H_I'D\1 ¡, 'hPWiltn Fi~tllt' 11-12 ·¡he SN ticld '" :t htn:uy cotmh.:rthat dc.::tL"ct.., 

Jo,¡ or tJH'•,irl' .. t't1t'd t ,.11.., ·¡he lnltn m:llion l'ype r !TI tklitK''- une nf ilm:c me,..,a~c.:: \'aluc.::..,: 

Bc~irmin~ o\ ~ k..,..,;t~l' 1 IH )~ ll. ( 'ontutu:tHnn nl \ kv .. :t,\-:l' (( '( >t-.1 l. 01 Fml o! ~ k .. -.agL' 

tE<l~ll Tht•lt·n~th lmhcato1 11.11 ,¡,tlL'' hnw nt.my tlt'll'h mthc SAR_PIHJ l'ayltmd 

l'lllll:tlll dat.t ltn:llly .. 1 CIH · licld pnl\ tdc' t'lltll dt·lt't'lloll :111d t.nnccuon E11or control 

t">l'\jK'tially tmpott:tnl !or Ullll[11l'''-l'd \'ttku ''1-!n:th. wluch could ll\l' AAL2 lnthi:. 

l'd'L', ..,,n~k hit en o¡-. m.1y alkctlhc emudcd d.tta..,tream. \Liuch may p1oducl' a llloH: 

"L'\'l'tl' L'lll'L'I th,ltl :1 -..in¡..:k hrt l'tttlt witlttll acclll·arTying ('BR audit1 (Cia...,., A antl AA\"1) 

\•- ----------- AAI ~ SA!l P(JU ---------..¡ 

Nolf'S 11 lntormilhon 1 ype 
Ll Lcngth lndiCalor 
SN Sl'!Quenco NumhCr 
SAil Segm,-.nlahon .wd f1e¡¡s<;•~r11hly 

Figure 11·12. AAL Type 2 SAA PDU format. 

11.4.3 AAL Type 3/4 
AAL Typc :V-l ~uppons Cla~<.. C or D uaflic which is scnt ata VBR wtth no llming 

rclatitm,<.,lup n._·4uircd hctwccn thc sourcc attd dc,<.,tinattll~.'At oO& lih1c, t.herc werc twtl stan

d:mb: AAL\ wluch \upportcd comJcction-oricntcd traflic. ami AAL4. which '>Upponcd 

conncc!lonlc•" !Jallk. Thcsc two AA l.<.. wcrc latcr mcrgcd into thc common AAL3/4 

D,lla traille that tS scn..;itivc tn l<w• hut not dclay, <..uch a" SMDS. would use AAL3/4 

Tlll' AALJ/-~ Cnnvcrgcncc Sublaycr,i!<. dividcd into two !ayer .... : an SSCS anda 

CI'CS Tlll' SSCS which may not he prc .. ctll (null), <..uppor\, the U"cr !ayer. Thc 

•\:\LV.t SAR .... ublaycr intcract" '''tth thc ATM !ayer. 

Thc CPCS lran.,.fcrs variablc-kngth hlocl-.s tlf data, 11r j\ALJ/4_CPCS_SDUs . 

.... cqucntially hctwccn ll'>l'fS. Two scrn..:c modcs are dcllncd Me,<.,,<.,agc Modc Scrvicc 
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ami Strcammg Modc Sctvicc. Mc.,.~agc t-.1ndc i..; mcd f01 fr;uncd data (....ec Ft"UIC 11-

IJa) 1t tramfers cxaclly oné Interface Data Umt (AALJ/-t_IDUJ lromthc u:cr Tl 11 .., 

!DI J may he li'<cd or \'anahlc tnlcngth. up to 6).))5 <Kil'b long. St1canung Modc 1-., 

u,cd hu íHIC or mote II>Us. wtm:h may he :-.cp<natcd lllltrnc (,<.,t'C Ftgun: 11-IJh). 

l__j l___j L___l L___j . 
" 

- ' t~ ~~ 
~;o g~ >' 
o" 

.g ~~ uw ww '" 
Figure 11-13a. AAL Type 3/4 PDU format (Message Mode Service). 

Source GR·III3·COHE. §1994. flc/1 Commumcallonc; Research, lnc. reprmted wrth permtssron 
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;1 
u 8 o 

" 
''1 

L__j l___l L______j 

• g . " 
~ ;;~ , ' " . ~~ ~" • > ~> .. o , <, 

.~ "" u~ ~~ 

Figure 11-13b. AAL Type 3/4 PDU forme::! (Streamtng Mode Service). 

Source GR-11 13 CORE. lf!>1994, Be// Cor~mumcai!Ons Rcsearch, lric, reprmted wrlh permrssron 

Thc AAL3/4 proccss is im!latcd whcn thc uscr infnllllatlon (lhc 

t\ALV4_CPCS_SDUJ is pas<;cd to thc CPCS fhc CPCS add.., a hcadcr :md tnule1. 
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f!l'llclattng thc AAI3/4_Ci'CS_PDU Thi.., unl! ~~ thc11 pa..,..,cd to thc SAR 'uhl<t)'CI. 

which ~cgmcn1~ it icllo ..t~-qctct SAR I'Dl~' to hccomc thc ATM ccll payload 

Thc AALJ/-1_CPCS_PDU hcadc1 co¡llam:-. ttuce lields: Common Part ln<hcator 

(CPI). Begin Tag (BTag). and Bulfcr Allncation S11C (BA~I7C). Thc CPI fidd (onc 

octct) tdcntitic.., thc me..,-:agc typc a1Hitht: countmg 111111~ fm the BT:.g ami Bi\•,¡¡c 

jjcJJ,..,. This licld ¡.., cul!cntly codt:d a., ()()JI~ wluch llllhratcs lhatthc rounting unitl'. 

thc octct Thc B l'ag t1cld (onc octct) 1~ u..,cd in con¡unct1on w1th thc End Tag (ETag) 

111 !he llallr1 to av->ot:iatc thc hcginning ami end of thc AALJ/4_CPCS_PDU. The 

.,,une numhc1 1\ placcd in thc BTag ami ETag licld" ami¡., incrcmenlcd for SLu.:cc~.;;ive 

AALJ/4_(]'CS_PDU .... Thc BA~i1e ficld l!wo nctct<.;J tdls the rcceivmg AALV4 

proCC\!1 the ma.ximum huffcr si·t.e it llltl'\1 rc~el\'t; lo rca'\Scmhle the incoming 

AAU/4_CPCS_I'DU 

Thc AALJ/4_CIX:S_PDU Uscr Informal ion payload is hnulcd lo thc maximum 

valuc ofthc BA..,i7c licld (h5535) times the cuuntmg valuc cnntaincd mthc CPI licld 

(typically octct~). A Pad licld may he placcd after thc lnfonnalion licld This Pad may 

cont:nn zcro, onc, two. or thrcc ocle!<.; of tillcr, wh1ch force.;; thc AALJ/4_CPCS_PDU 

lo he 32-hil ahgncd. Note that fnr SMDS appllcation'\, thb ficltl1s of ~:ero lcngth 

hccausc the AAL3/4_CPCS_PDUs are always aligncd on 4-octct bound<uics. 

The AAU/4_CPCS_I'DU lrailer contains thrce ficlds: Alignment (AL), End Tag 

(ETag), and Lcngth Thc AL ficld (1 octcl) prm•1dcs 32-bit alignmcnt in thc 

AALl/4_CPCS_PDU trailcr, and is set lo 00!-f The ETag ficld ( 1 ocle!) is uscd in 

conjunctum with thc Bl~1g, as dcscnhcd ahove. Thc l.cngth ficld (2 octcls) indicatcs 

thc lcngth in counting units of the Uscr Informal ion ticld. 

Thc SAR proces.\ providcs the 48-octct payloads canied in the ATM cclls. Each 

AAL3/4_SAR_PDU contains a hcader (2 octcts). U ser lnfonnatiun (44 octets), and 

a trailer (2 octel'\) . 

The AAU/4_SAR_PDU header conlains lhree lields· Segmenl Type (ST), SN, 

and Multiplcxing ldcntification (M ID). Thc ST ficld (2 hit.<~) indicatcs whcthcr the 

AAL3/4_SAR_I'DU is thc bcginning of a message (ROM. with ST ~ 10), !he con

tinualwn of a nres ... age (CDM, with ST = 00), thc end ol a mes ... agc (EOM. with ST 

=O 1 ). ora single .;;cgmcnt mes..,agc (SSM. with ST = 11 ). Thc SN ficld (4 bit~) 1s a 

counler that indicatc .... the scquential pos1tam of each AAL3/4_SAR_PDU a~.'.OCiatcd 

wllh an AAL3/4_CPCS_PDU. Thc MID ( 10 hils) idcnlllics !he AAL3/4_SAR_PDIJs 
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tkll\l'd l1olll .t p.u111..111:n :\AI.J/·I_CI'CS_Yilll In nthcr wonh. "L'v~ral 

1

\:\1. V,l _("PCS p])\!, may be ll:tll'nnlll'ti 'imult.un·ou,ly hetwccnthe ~ame two 

:\Al. u'c'' !he t\111ll•dd HkntliiL'' thc AAI.l./1 SAR PDU" 11om tilfi('J~nt 
:\:\1. \1-I_CI'( ·s Plll k .~,..,¡,¡m¡.: with thc n•tctlca\'111}.! amiiL'a""cmhly pttll'C~"· 

·¡ hl' AAI.J/.I_S:\R_I'I Jll payl11:1d contain' lJ,l', lnln••nat1nn ami Fi\1 aml1:-. 4·1 

tl<..'lt..'l" lnng. Tlll' \1-.t..•l lnlniiii:I\IOil llcld con\:1111" up hl ·1-1 oclcb ol an 

¡\t\I.V-1_CPC'-;_I'I>ll 11 thc lht..'l lnlormal\1111 f1L'ld dm'' no! nmt:nn ·14 octch, thl' 

... , ~. hll til'ld cnnlpkll'' ti wilh ¡e¡ o-. 

Thc AAI..\J.t_SAR _ _I'Illl ll:ukruHllalll\ two fidtb.l.cngth !JH.ilcal(ll tLI) anda 

'RC Thc U ticld (6 hih) cont.Uih thc lcngth 111 tKil'l" oflill'lhcr lnformation ficld. 

Thc typc ul 'l'~llll'lll. a-. mdic;IIL'd in thc ST ticld. rc<;tnct~ thc vahJC\ ol lhe Ll lidd 

·¡ hl' BOt\1 alltl COt\1 ~cgmcnh may hl' -1--l tlCICh tu'ng ·1 ht..' FOM -.,cgmcntnlll\1 he a 

mult1pk ¡1\ ft1ur tlrtcts (4. X. 12. 1 (l .. -U) Tht.: SStylmu<.,~ he a muh•ple of 4 tlctcb 

amlnHJ<.,\ hl' al lea\! X oct~t~ Ion~ {lt 12. 1 ú ... -1-1 ). 

\Vh~n thc A Al J/4_SAR ¡m~~.:c:-.-.;ing "compktl'. it h:uul-., thc AAL3/4_SAR_PDUs 

to thl' ArM !ayer fnr tran~mb-.,ion 

11.4.4 AAL Type 5 
AA!. Typl') ~upport.'. Cia-.,~ e traffii:. wluch i'l ~OIIIH:ction-onented and scnt al a 

VBR wllh m1 timin~ tclation-.,hip rc4uired hctwl'Cll thc .'.ourcc and lhc de~tinauon. 
Thc AAI5 p1occ-.;~ i~ considt..'!Cd mm:h -.,jmpkr than A/\L)/4 lt remo ves so me of lhe 

ovcrhcad atthc SAR ~uhlaycr and 'upporh only Mcs,.age Modc scrvu:e AAL5 is 

also known as the Sunple ami Eflicicnt AAL (SEAL). 

Thc u~c• Layer pa.;;scs llscr infonnauon Oto ó5,535 octets long lo 1he CPCS. as 

shown in F1gure 11-14. Thc CPCS generaleS lhe AAL5_CPCS_PDU. which consi~ts 
of a payload anda lrailcr. At thc CPCS. a Pad field Oto 47 octcls long is addcd to thc 

U\cl lnfmmation to align thc AAL5_CPCS_PDU on a 4R-octct houmtary. 
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U ser 
1 ayer 

Convergcnce 
Subl~ym 

SAR 
Sublayer 

ATM 
layer 

l_ 

[ 

[ 
- l. .rM ,,¡ Hr,,derl'l 

S 

L 

'" 

Payloacl 1 

" 
!He~~,1>11 f'ayload 

1 

S .. 

Notes ( 1) SDU type subheld of the PT licld lfl the ATM Header 
dctccts the bcg.nmng and end otthe CS_POU 0 = llrsl 
and .ntcrmed¡atc cetts. 1 " last ccll 

UU Us.er-1o-Uscr 
CPI Common Par! tndJCator 

Figure 11-14. AAL Type 5 PDU format. 

SAR_POU 1 

" Octots 

JIS 

Source· GR-1113-CORE, Cl994, Be// Communications Research, lnc., reprinted wrlft permrssron 

Th_e AAI.5_CPC~ PDU tra!ler cons¡sls of four ficlds Uscr-to U ser (UU}, Com-

mon p,¡rt lnJ¡cator (CPIJ. Lcnglh. anJ CRC. Thc UU liciJ ( 1 'ct t) . . . f . l e contams m or-

matlon to be transfcrrcd lransparcntly bclwccn AALS u-.;crs Thc Cl'l ¡· 11 1 . 1' • . · · IC ( ( octcl) 
a Jgns thc AAI.5_~PCS_PDU trnilcr on a 64-hit houndary. Othcr uses are undcr dcvcl

opmcnt, ami m ay mcludc idcnufication of layer-management mcs<>agc·· Th, 1 1 
f 11 ('1 . · ''· e ~cngt1 
1~ ( - t~CICI~) !ll(hcatcs thc lcngth of thc AAL5 eres payload Tht.: CRC fidd Ctlll-

tams a CRC-32 calculation that dctecb hit cmm. in AA! .::¡ CPCS PI)U . . th 1 . --- · - . IIH.:IuJmu 
e pay oad and thc l!r-.;t 4 octch of thc traller. e 
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1 S \ 1) hhv ·r '-L'"lltl'lll" tt mto \ \1 'l Cl'( '"i 1'\ll' t'-> ,t,,cmhkd t ~t.: . ' " "u . - ~.: . "' 
Whcn thc r t · - 1 A" 'lltvcl •\ •dtH!Ic hll m 

, H PIHJ, \\ltlth;m:thcnp.t''-Cdtotll' t¡\ ·- • L 

-IX-octct AAL)_SA - · . , \\ 'l (-~·es PDlJ ¡ hl' hlll' <.,Ct 

11 . \·¡·~¡¡, ... tlkr I'TI fidd mdJCalc' thc L'tHI ni thc '" .. - . -
ll 1 1 '-' f ti . \• \1 '-l"''lill'lll 

lo ¡~·to fm thc lit'! andtnlcllllt.:tltalc "cgmcnl". and to onc or le ,t e-

11.5 ATM DXI .. . 

A numhcr 0 ¡ interface" and prot1 IC;l\" 1 •~;:"t 1,:.,\¡; ;h~h~
1 ~1 :1 ~~~·n,:~:~~~,::~ ~nl:;:~c:~ 

wmk" (-;ce hgutc 1\-l:'l.¡). lllciudm~ !le , . , . . 

that u ... c thcsc intcrfat:c'. 

. ILMI • • - Me<;S.JQCS 

ATM OXI ATMUNI 

1 ~·-.( 1 
' 

1 

ATM 
DCE 

' Switch 

DXILMI -.-t ·--MI!SSéiQCS 

SNMP 
Messagcs 

* 
Netwmk 

Management 
System/Statton 

Figure 11-15a. ATM DXI LMI. 

Source: AF-OX/·0014 000,@ 1993. The ATM Forum 

. ATM switch vta a DCE, such as Assumc that the DTE is a router connccted toan . . SNMP 
· · . k managcment consolc nmnmg · 

a DSU. Also connccted to thc routcr ts a nctwor . . . t h DSU. the 
. , 1 th. ATM UNI hctween the swttch anl t e • Severa\ tntctfacc.;; are mvohe<. e . f· . . has a 

1 DSU and the DTE (rnutcr); and other mter <lees, suc . ATM DXI hctwecn t 1e · • 
1 

nsolc 
LAN conncction, hctwecn the routcr and the nctwork managcmen co . . 

. 1 . . r urauon The Network Man-Scver~li messagc type~ may he .<>cnt wlth !liS con~~ , . . COJH'Iincd m the 
. 1 SNMP mc..,..,age<; to requcst mfonnatton , 

agcment Systcm may sctH . lll MI messages to the router reque<;llng 
IOUter's ~liB. Thc ATM swtlch may scnt • 
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inf(Jrmation nn a vittua\ path or vutua\ channel connectton In somc ca~e~. such a~ 
whcn !he touter requc.'>h a counl of thc dropped receivl:d ce lb, the router must con

" u\! thc DSU Thesc con-.ultation<; are rcferred to thc DSU a~ DXI LMI mcssage'. 

Snntl:uly. ATM DXI LMII!ap<; ~cnt from the DSU ro thc routcr gencratc ILMltraps 

111 thc o.;witch 01 SN~·IP trap" to thc Nctw01k Martagenu:nt Console 

To 'iupptHtthL''ic rnechan1sms, the ATM DX! LMI M lB indudcs the Af1\1 UN! 

ILMI tv11B. dclincd in the ATM Forum's UNI 3 1 specificalton, and the ATr..·t M lB. 

dcfincd hy IIH! lnte¡ nct Engincering Task Fc11ce (IETF). 

11.5.1 The DXI Protocol 

Thc DXI protocol provides a way for a DTE. such a~ a routcr, anda DCE. such 

as a DSU, to sharc rhc proccs<;ing ofthe protocols at the ATM U NI. Three mode~ of 
operation are dclined 

::r-- Modr la, A/\L5 nnly 

> M ocle lh, AALJ/4 for at least one VC, AAL5 for othcr VCs 

,.. MOlle 2. AAL5 and AAL:l/4. onc per VC 

The DTE transm1ts the informar ion field of an AAL_PDU, referred lo ns a 

DTE_SDU, lo a pccr proce.s.s al annther DTE. Todo .so, the DTE .send.s the DTE_SDU 

in.;;tdc a DXI frame to the DCE. The DCE then complete~ the proccs<;ing al the AAL 
.o;ublayers (CPCS and SAR) and the ATM layers. 

The formar of lhc trammission framc sen! betwecn DTE and DCE varíe.;; dcpcnd

ing on thc AAL ty(X! used. For modes 1 a or 1 b with AALS, the DTE send.;; a DTE_SDU, 

wh1ch may be up to 9,232 octets long. to the DCE in a DXI frame (sce upper portion 

of F1gure ll-15b). ·n~e DCE receives !he DTE_SDU ami performs the AAL5 CPCS, 

AAL5 SAR. and ATM !ayer functions. The DXI Frame Address (DXA) field maps 

the VPI/VCI information between the DTE and the DCE. 

Mode 1 b offers the capabilities of mode la plus suppon for AAL3/4 nn individ

ually configurable V Cs. Thc DTE encapsulates an AAL1/4_CPCS_PDU wilhin a DXI 

frame (see lowcr portion of Pigurc IJ-15h). In tlus ca~e. the DTE_SDU i<; rcdurcd in 

length to 9,224 octets 10 accommodate the AAL3/4_CPCS hcader and trailer. The 

DCE pcrforms thc AAL3/4 SAR and ATM !ayer functions. 
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(l~l roamP tor M<otl"~ '" "nd ID Usong AAL5 

(). ". 'l? ¡;• 
Cktcl~ 

QXI fr;\m<>IOt ~k><"' lb U'>tnqii.At3!4 -------... ~ 

Octel~ 

/ -------------

--------------// ,~ 5 ,3 1s.ts 

'---'--~-_::_ _ _c_ _ _:_l_'_l __ ]'_:_ ___ oc-A":--¡~~ ns~d \ctP"'l' \ 
""_'_" - ~·~~ o -

( 11 DXII><},I<lOI tormatos <.OIISislerlllu• A"l~ all<l AAll/4 loom~ls 
OlE SDU Kmgtt1 1s dPpenden1 upon AAI 1)'>"' ()C[ 

~~\ Q)(if-,amo A<I<JI<'~S (QfAI u~('<.l lo pass Vf>~VCionlo<milt><>n bf'tw"''" OlE and 

(4 ) Congf!S110<l NolohcatiOII !>lt 

(S) C<'ft l~S Pno11ty b<1 

Figure 11· t 5b. ATM OXI trame formats {modes 1 ~ and 1 b). 

Source AF-OXI 00!4 000. C1 1993, The ATM Forum 

for moJe 2, lhc DTE cncap\ulatc\ an AA1.3/4~CPCS_PDU WJthin a DXI lr;_u_m: 
. . . U be 1 (S S15 octets long. 1 he 

(<>ce FJgurc 11-ISc). In tlus ca<>c, thc D 1 E_SIJ m ay up 0 
l.···· 

DCE pcrforms onc of thc following functions: 
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For AAL5 VCs. thc DCE rcmovcs the AAL3/4 CPCS headcr and tr~llcr 
and cncapsulates thc remaindcr of thc PDU m an AALSCPCS_PDU lbc 

DCE thcn pcrforms thc AALS SAR and ATM layer funcuons .. 

For AAU/4 V Cs. thc DCE pcrfonns thc AAL3/4 SAR and Al M !ayer 

func!IOilS. 

Chapter 11: ATM P 

/ 
!1 l 6 5 4 

1 orA''~ 

Notes (1) OXI f '"""' A<l<lre'SS (OfA) u~Pd IQ PI'ISS VPINCI tntormatoon ti<>TWP<l" DI f. and DCE 

(2) COOQ8SI"'" Notdocatl()(l bol 
PJ <.clll oss PriOflty bl! 

Figure 11-15c. ATM OXI trame formal {mode 2). 

Source AF-DXI-0014 000, 10 1993, The ATM Forum 

1 L5_2 The DXI LMI 

Oc1e1s 

.ols 

Thc DXI LMI exchange.s managemcnt information ac10SS the DXI The ATM 

DXI LMI !-iUppons network rnan:Jgcment systcm<> usmg SNMP and ATM switchcs 

mnning ILMI. Thc nctwork management system or the AfM switch may rc4ucsr man

agcmcnt informal ion Therefore, thc DTE, such as a routcr, must contain both an 

SNMP proxy agcnt ami an ILMI proxy agcnt.lfthc nctwork management sy.stcm or 

thc ATM switch scmh a rcquest and the DTE does not have the mformauon, it will 

query the ATM IJCI~ using a DXI LMI PDU (sce Ftgurc 11-15<1). 
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H"'} 1 0)(1 1 
1011111101 1 H<'<ldN 

f)11 f '·""" 

11.11 PDU 

o• 

Trap POU 

1 

D<O 
ces 

... 
Figure 11·15d. ATM OXI LMI POU formats. 

Source. AF·DXJ.lJ014 000, (!) 1993. The ATM Fowm. 
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Fi\'C l.Mimc~sagc..., are dcfined. Thc GctRequc~t. GctNextReque.;;t, and SctRe

que .... t onginatc in thc DTE. \"''lth a GctRc~ponsc returncd from thc DCE. The Trap 

mc:...,,agc nngmatc' 111 thc DCE. 

Thc LMI mc.;;sagc formal~ a¡ e ~imilar to tho~c dcfincd for SNMP. Thc GctRc

qut~'t. (JctNextRcquc~t. SctRequc..,t. antl GctRcspomc mcs<.,ages "hare a common 

PDU .. tructurc, amlthc Trap mcs<;agc has a umque PDU formal. Thc ATM Forum'o; 

1 >X 1 1.0 'pcnlicat ton pro\'idc~ grcatcr dctail,<., about the PDU formal~ 

11.6 FUNI 
' Thc Frame Based u .... cr-to-Nctwork Interface. or FUNI, is ha-.cd on thc DXI and 

provtdcs an mtcrface hctween end-uscr equipment andan ATM network at the OS 1 

( 1 544 Mbps) or El (2 048 Mhps) rates. lnside the ATM network. a conversion ts 

madc hetween thc data carncd rn thc DS \/El ftame and ATM cell-.. Accordmg to the 

FUNI spCCJflcaLion [11-18[. Lhc fUNI shall supporL DXlmodc la. may nptionally 
provide suppon for rnode 1 h, and shall not suppon mode 2. The only AALs supponed 

over the FU NI are AALJ/4 and AAL5; therefore. thc in1crface is intended to suppon 

VBR and UBR service only. Note that ncither AALJ nor CBR service are supponed. 

The cncapsulation/decap~ulatum processes are shown in Figure 11 ~ 16a (for AAL5) 

and Figure 11~16b (for AAL3/4). Note that a mappmg function translates thc framc 

addreso; (f-A) to the VPI/VCI fields to provide the appropriate address conversions. 

Further details on the FU NI protocols and operation are found in the FUNI specifl

cation docurnentfll-18). 

485 



Chapter 11: ATM Protocols 
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CPCS Common Part Convcrgence Sublayflr 
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FT FUN1/HDLC Frama Trarler 
HDLC Flags are not shown 

Figure 11-16a. FUNI encapsulation and ATM conversion process for AALS. 

Source AF-SAA-0030 000, O 1995, T11e ATM Forum 
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1 User 1nforma~10n f'ayload 1 

¡ .. -!- AAL314 CPCS_I'OU -! 1 
1 Alll lJscr lnfouna~:on PayloM1 1 A T 1 

User SDU 
(AALJ/4 CPCS_PDU) 

f..·"~--- FUNI Dilla lrnk f'OU --7: -.¡ 

L.¡rc-,1-~-c-.-, p-,-,"'-',-,---1¡ 
,__, 

R 

fUNI ~ 
Dald lmk' 

t 

[ CH [ Cell Payload 
1 __l _ _______]L_ 

Noh:!S' AH, AAL3/4 CPCS Header 
A T AAL314 CPCS Trader 
CH Ce!l Header 
FH, FUNI frame Header 
FL FUNIIHOLC Frame Tra1ter 
SH SAR Header 
ST SAR T ra1ler 
HOLC flags are not shown 

Figure 11-16b. FUNI encapsulatlon and ATM conversion process for AAL314. 

Source· AF-SAA-0030 000, C 1995. The ATM Forum 
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11.7 LAN Emulation 

1 AN Fmuhtion (or LANE) i<> a proccs-. that allows ni~ting local nctwOik~. s~ch 

, . : .1 . .~/IFI~E H02.1 and IEEE H02.5 (tok~n ring) nctworb. to operatc wut_un a 
as Lt ll:rnct - - . . ·he h · . ss ~mee 
.. witchcd ATM CJlVJrnnmcnt. Thc tcnn I'ITIIllmumJ'i u:-.clllo Jt;.-.cn 1 1!<> ~rote .•... 

. N.. • 1 d'rc ·tly avallahlc lrom anAl M many olthc co¡c functwn<, prc'>cnt 111 LA <;,u e no 1 e h. ·t 
- . 1 L AN nH;:-...,·tgc<> are scnt u.sing conncct~nnlcss tran.,pon, w ac l ... y:-.tem. l·nr cx,unp e, J • ' • 11 

. . . .. 11 sctup ATM i<> conncction-oricnted, whJch doc.., rcqu~rc ca docs not rcquuc t1 t:tl · · · d 
. L AN are shared media systcms. which lcnd thcmselves easlly to mu\IJcast an 

.. etup . ' d · pt thesc . . .. · . W'thi 1 ATM ., mcans mu~a he define to wtcrcc . broadcast tran<;!lll"iSIOOS. 1 1 • • . 

. . d only, cnd them lo thc ~tation~ that actual! y rcquire that mformatlon. ==~•n • . d 
LANE prnvidcs functions that are somcwhat analogous to bnd_gl~g an.· _a~e 

descnhed in detail in the ATM Forum \ LANE Specificauon (1 ~ -19J. ~ hls speclhCa: 

. 1 ANF onents mcludmg the LAN.:. 11011 details thc opcration of the vanous - ~ comp · · 

dient<; and LANE servers. The LANE client uses onc of two frame forma_ts toe~~-

. l'fi d "thcmct/IEEF X02 1 framc (Figure ll-17a) ora mo<hficd n,EE mumcatc: a 111()( 1 IC r. - - ·· . . dd" 

. f (F 11 17b) Note that thc kcy modlficallon ~~ the a •-802 5 (token nng} rame ·•gure - · . 

. . f 1 AN Fmulation headcr (2 oclets) which contains e¡ther a LAN Emulauon 
t1on o a - - . · LANE 

0 
ra-

Client ldclllifier (LECID) or the value OOOOH. For speclfic delalls on pe 

tion, refer 10 lhc ATM Forum specification."i. 

I)LE Header _) Desllnatlon_l Source \ Type/len~t'h J Data Umtj Pad J 
2 6 6 2 1-46-1,500-IOctets 

Figure 11-17a. LAN emulatlon data formal for IEEE 802.3/Ethernet trames. 

Source. AF-LANE-0021 000, 0 1995, The ATM Fot1Jm. 

l 1 

Access \ Frame 1 Destlnationj Source l Aoute J lnlormattOOJ 
LE Header Control (Contra~ Address Address lnfo F1eld 

2 1 1 6 .1 6 D--30 ~ vanable Octels 

Figure 11-17b. LAN emulatlon data format for IEEE 802.5 trames. 

Soun::e· AF-lANE--0021 000, C 1995, The ATM Forum 
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11.8 ATM Signaling 

S1gnaling is thc proccss hy which ATM U<;ers and the nctwork cxchange comrol 

1nfnrmation lo estahlish or d1sconnect V Cs. requc~t thc use of network re~ourcc~. or 

nc.:gotiatc for thc use of c.:ircu11 paramcler.-., -.,uch a-., QOS. VPI/VCI, aml.-.,o nn. Sig
naltng traflic is o;;cnt on VP! =O. VCI =S. 

Meta-signalmg is an optional method of cstah[i-.,hing ~ignaling channcls. Meta

signalmg mcssages are 1 cclllong and are scnt on VPI =O, VCI = l. 

Meta-signaling <;ets up threc lypco;; of s¡gnaling channcl."~point-to-poim. general 

hroadca~t. <md selcctwe broadca<;l. There are three mcta-s1gnaling proccdures: the Assign

mcnt proccdure cstablishes a ncw Signaling channel. thc Rcmoval 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. suppon connection control signaling. ITU-T 
Recommendmion Q.2931 speciflcs the signaling meo;;.;;agc fonnat. These messages are 

scnt over the Signaling ATM Adaptation Layer (SAAL), wh1ch ensures their reliable 

dclivery. The SAAL is dividcd into a Service Specific Part anda Common Part. The Ser

vice Spee~fic Part is further dividcd into a Service Specific Coordination Funclion (SSCF), 

which interfaces wilh the SSCF user; anda Serv1ce Specific ConnectJon-Oricnted Pro

toco\ (SSCOP), which en~ures re hable delivery. These two protocols are specificd in 

ITU-T RccommendatJons Q.2130 (fonnerly designate<l Q.SAAL.2). and Q.2110 (for· 

merly dcsignated Q.SAAL.I ), respcctively. The conunon part of SAAL is AAL5. 
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t 
SAAL 

~ 

No1es 

Scrv,cc Spm;d1r. 
p,¡rt 

SAAL 
SSCOP. 
lJN!SSCf 

,------------------

tJNISSCF 

SSCOP 

-----------
AAL Typc 5 Common P;¡rt 

ATM Layer 

Phys,cal Layer 

S•qnal1ng A 1M Adapl¡¡t>On Laye< 

HelatetlllU- T 
Hecommcn¡JallO!l 

o ?931 

0?110 

02130 

, 363 

1361 

1432 

SNVICO Sp;>e1hc Connec!loo Ü!lenled Prolocol 
U ser Network lnlf'f1are Serv1ce S¡wc•hc Coord•natiOO f-unc.locJ(l 

Figure 11·18. SAAL protocol stack al ~~.e UN!. 

Source GR- 1 11 t-CORE. C>l995, Be// Communlcall0f1S nesearch. lnc. rcpnn/00 w1lh penmss1on 

The A11--1 Fnrum 's Signaling SpcohcaiLon V . .t.O i 1 1-201. rn~~T C).29J 1 11 1-21], and 

Bcllcore''> GK-1111-CORE ]1\-:!2] pn1vidt.: furthcr dct.tiJ., on thc .... ignaling an.:hitecture" 

11.8.2 ATM Address Formats 

Before two ATM cndpmnts can communicate acrms a prívate or puhlic U NI, thc 

endpoints must be unamhiguously idenulied. The AfM Forum has dcflncd tlucc Pri

vate UNI addre~s formal~. each 20 octcts long, to providc this Jdcntiflcation ('.ce F•g

ure 11-19). Thc S1gnaling Specification. version 4.0. states that a l'rivatc UNI must 

be able to accept an iniual call sctup message containmg an ATM address in any of 

the three formats. A Puhlic UNI must support the nativc E.164 addtcss formal. the 

thrce Pnvate UNI addrcss formats, or all of thcse. These four formats will he dl'l

cu~-.cd hclow 
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Bu~~ - : :HO~SP: : : : 1 : : E~ : : ISELI 

1•-I[)P -•1• DSP 1 
I~·IIJI·•I 

DCC ATM Formal 

B~~o 1 : 
1 1 

:HO~SP: : : : 1 : : E~T : : ISEII 
1 1 

1•-IDP-... 1• DSP 1 
l~m<·•l 

ICO ATM Formal 

I·FII : : : E:~ : : : 1 :"o~se~~ : : E~l : : ISELI 
1~ IDP 1 DSP 1 

1~ 101 .1 

E.164 ATM Format 

Noles Arl Alllhonty anó Formal ldent10er ICO. lntematlonal Code Oesiqnalor 
DCC Data Country Coda 101 ln.tiat Oomalll ldentrfler 
OSP. Domam Spea!IC Parl IOP. tn111al Doma1n Par! 
ESI End System tdent1fter SEL· NSAP Selectc:-

Figure 11-19. ATM address formals. 

Source: AF-S/G.()061.000, C 1996, The ATM Forum. 

The E 164 address formal (not shown) is an ISDN format detined by ITU-T Rec

ornmendation E.164(11-23} and adrninistered by puhlic networks. The address field 

ts 8 octcts long and can contam up lo 15 Binary Coded Decimal (BCD) digits. A lead

ing pallern of a_single 011 character anda trailing pattcm of one or more FH charac

tcrs pad thc ficld to thc correctlength. 
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Thc Data Counlry Cmlc (DCCI i\TM formal¡, divH!t.:d intn an lnitial Doma in 

Part (IDP) anda Dom:un Spccilk Part (DSI') 'll¡c IDPcont:un:-. an i\uthmity and Fnr

nwt ldcntificr (AFI) ami an lnitial Domain ldcntilicr (lf)l) For thc DCC AT~1 for

mal. the AFI ha'> a valuc tlf ~911 Tlu: nnt ficld con!<Ün<.. thl' ()('(: (2 tlCIL'I") that "Pl'L'

ttics thc country whcn: tht.: ;tdthc..,.., ¡, ¡cgt'\IC!cd Thc ()SI' part 11f thc addJC"" Ctlll\:1111'

thc lltgh Ordcr DSP ( 11<>-1 >SP¡ licld, End Sy<>tcm ldcntdic1 (ES!). and S~..·kctm (SELl 

fic\d<;. Thc codmg 11f thc 110-f)SP ficld ¡.., ~pcr~ficd hy thc authtH ity tll Ctltling \CIJCilll' 

•¡dcntillcd hy thc IDP. antl ¡.., furthcr ddincd m Anncx 1 of thc ATr-.·1 Forurn\ Signal-

lllg Specihcation. Thc ESI is a .... ix-octct numhcr that uniqucly ident!lics the cm! '>Y'>

tctn. such as an IEEE 802 MAC addrcs-.. Thc Selector i'> a onc-octct licld which J'> 

not uscd for ATM routmg hu! may he uscd hy thc end .. ystem. 

Thc lntcrnational Codc l)c.,ignaiOr (ICI>) ATM formatl'> idcnt¡1lcd hy an AFI of 

47H The ncxt ficld contains the ICD (2 octet'>). which idcnt!lic~ an •ntcmational orga

mnuon and is administercd hy thc Bntish Standard'> lmtitutc. Thc rcmauung addrc'>'> 

ficlds are the same as in thc IJCC ATM format. 

Thc E 1M ATM formal io.; tdcntlficd hy an AFI ni 45il Thc ncxt licld cotU<~Lil'> the 

E.164 addte:-.s (8 <K:Icts). Thc Jlthcr ticld-. are thc 110-DSI'. thc ES!. amlthr.: SE!", which 

have lhc samc functiom. a-. thcir counlcrpart-. in the DCC ATM amllCD ATM formal:. 

Bcfore an ATM conncction can he eslabh..,hcd ata UN!. ~oth thc u:-.cr and nct

work mu'>t he awarc of thc addrc'>'ieS m effcct at lhat. U NI. ~ddrcss-rcgistration pro

cedures, which are an cxtcnsinn lo !he ILMI. accon•plt-.h this .. For l'rivate UNI addrc-.s 

fonnats, 1he user side of thc UNI supplies thc user part of thc addrcs'>. thc ESI and 

SEL ficlds. The network supplie.;; the nelwork prefix. which con:-.i-.ts of allthc ficlds 

that precede the ESI licld. Whcn thc E.164 address formal is u:-.ed, thc nctwork sup

phes the entire 8-octet addrcss. The address elements are exchangcd using ILMI SetRe

quest messagcs and are :-.torcd in tahlcs at either side of thc U NI. After the addresses 

havc been regi.;;tered, thcy may be used in thc Calling Party Numbcr ami Called Party 

Number information elements transnuttcd in signaling mc!-.sages. 

11.8.3 ATM Signaling Messages ., 
' ATM signaling mcssagcs me ha\ed on N-ISDN :-.ignaling formal\ specificd in 

Rccommcndations Q.931 and Q.933. The dctails of ATM :-.ignalmg are .... pccitied in 
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ll·ISDN Rccommcndat10n Q.2931. fnrmcrly Q 91H (11·21( TI A·r•J 1-. · , . _ . · · · le 1'" ·orum UNI 
S•gnalmg SpeClhcatmn vcrSHHl 4 O hmld:-. u pon the earlier ' ·hU 

Q 
2( · wor~~. wu NI J.l and 

. )] l. .1nd aho add" mc:-.sages rcgarding Poim-ro-Multipoinl Cali!Conn . 
llol flntn Q 2971 111-24]. cctton Con-

Thc ATJ\.1 :o.Jgnaling mc'>~agc:-. may he groupcd accordmg to rhcir fu .,· M 
·· , • · f A.l.'l 

11 
nc ton. e~-

s,¡gc'> or ¡v ut and conncclion contwl includc: 

ALERTINC, \Cnt hy the callcd u:-.er to thc nctwork or by the nclwork to 

thc calhng u'icr to indicare that thc callcd u~er alcrt·l h . h .. · ng as cen Jnlltatcd. 
CALL PROCEEI~ING, .\en! hy the callcd u-.cr to rhe nctwork or by thc : 

n~lwork to the callmg u ser to indicare miliation of the requcsted call 

CONNE~T. 'cnl by lhc callcd uscr lo the network and by lhc network 

In lhe callmg uscr lo indicale that the called u<;er acceptcd the call 

CONNELI ACKNOWI ''llGE ·~"~ • ~, ..ent by the nelwork to the call d . 
1
. e u~rto 

me tcate that the call wa-. awardcd and sent by th 11· · e ca mg user to the network 
PROGRESS. c;;enr by the uscr or thc nctwork t . d. h . o m tcate t e progress of 
a callm the cvcnt ol 1ntcrwurkmg ·. 

SETUI,, scnt hy lhc calling user lo lhe network and by th t k 1 . enewor tot1e 
calhng uscr to initialc a call 

RELEASE, sent by the user lo rcquest that the network clea th . r e con· 
nccuon or sent by lhe network to indicate that the connect· h 1 ~ ton as e eared 
RF...LEASE COMPLETE, sent by either the u ser or the network to indi· 

cate lhal thc origmator has rcleased lhe call reference and virtual channel 

RESTART, sent by the user or the network to restan the indicated 
Vtrtual channel 

RESTART ACKNOWLEDGE, sentto acknowledge the receipt of the 

RESTART message 

NOTJFY, from Q. 2971 

STATUS, senl by the user or network in response lo a STATUS ENQUIRY 
me<>sage 

~TATUS ENQUÍRY, sent by the user or thc network to solicit a STA-

1 US mcssage 
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Mc~o.,agc.., uscd wnh ATM pumt-to-multipoint call ami conncctHlll controlmclude. 

:-- Alll> PARTY, add.., :t par! y tn an ni<,ttttg conm•ction 

::- Al>l) PARTY ¡\( :KNt )\\'I.EIX;I·~ ac~mlwk·d).!C" a ..,uctc:-...;\ul Al)!) PARTY 

:- Allll PARTY RE.IE< 'T,nulicatc.., :mlllt..,ucn·..,~·Ju\ ADD PARTY 
:- lll{( W PARTY, th11p.., d p.u1y In 1111 an C'(i..,tmg pnint-\tl·lllUIII¡x,int Ctl!Hll'Citon 

:- llROP PARTY ACKNO\\'I.Ef){;I·:, ack.nowledge'> a ..,uccc..,..,ful DROP 

PARTY 
I•ARTY ALEH.TIN<;, ftom Q.'2Y71 
LEAF SETUP REQIJEST, :-.cnt ftom thc l.caf whcn that J.caf wt:.hcs 

lo jo111 a ca\1 undcr thc Lcaf lmtwtcd Join capahilllics 

LEAF SETlJP FAI1.1JR.E, .,t.·nt f10m thc nctworlo. nr Root tf thc jmn 

rcqUl''>l f10m thc Leal could not he ('O!Tiplctcd undcr thc Lcaf lnitiated 

Join capaht\ltlcs 

ATM signaling mc<;;<;agc~. ¡¡.., ddincd in thc UN! Sign;!~ing 4.0. use !he Q.931 mes

-..a~c formal (-..ce Ft~urc 11-201 Thc mc~'>agc ('oll<.;J~I" ol fivc tield:.: 

,.. 
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l'rowcol /Jiscnm111aror. di~tinguishcs call-('ontrol messagc.s from 

othcr traffic 
Call Refnt't/CC, as<;nctalc~ thi ..... messagc with a call at thc U NI. but does 

not havc cnd-to-cnJ o;igmllcance 

Menage Type, idcntilics !he mcs<;agc function 

Message Length. idcntifics the length of thc mcs<;;age contents 

Jnformatilm Eleml'nts, paramctcrs requircd hy the message 
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.---"-- ._:_' _ _::•~-'':____:' --"3'----'''----~ 
Protocol D•scnm~nator ~ 

Octal 

o O o o [ length ol Call Ao!erence 
------~~ (•n Octet~-

_F~~~- r· Call Ai>!emnce Value 

Call Relerenr.e Val~ (Conllnued) 

Call f~elerence Value {Conhnued) 

Message T ype 

Meo;sage lype (Continuad) 

Message length 

Message lengttl {Cootlnued) 

V¿nable leng!h lnlormahoo Elements as Reqwred 

611S 
Protocot D<scnmmalor 

8765 432 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

'" 
Va tu e 

0000 100 O 2931 {O 936) User Nelwort< 
Call Control Messages 

Meso;agtl Typas 
dohnod<nthoATM 
Forum·s V 4 O 
S<gnahng Spec<l<cahon 
wh<ch uso tho 
a 931 Heador 

61\S 1185 4321 

""" ·=· 00010 
1111111 
111111 
(10011 

00101 

010 -· 
1111111 
1101(1 
00110 
a 1110 

011·-
111111 
1 0101 

·~,_ ·=· 00010 
00011 
00100 
00101 ·= ·=· 

Value 

c.n &tabltshment ....,,....9 ... 
AtERHNG 
CAll PROCE€DlNG 
CCINNECT 
~ECT ACKNOWlfOGE 
PROGRE SS 
SHUP 

C.U Clotarlng U..UIJH: 
RELEASE 
RHEA.SE COMPLETE 
RESTA.RT 
RESTA.RT ACKNOW'-EOGE 

lllscellaneous U.suges 
STA.TVS 
STATUS ENOUIRY 

Polnt-to-Multlpolnt MIIN~Jel: 
.O.OOPMITY 
A.OO PARTY ACKNOWtEOGE 
.0.00 PARTY REJECT 
OROP PARTY 
0R0P PAATY A.CKNOWLEDGE 
PA.RTY AtERTING 
lEAF SETUP FA.IlURE 
lEAF SETUP REOUEST 

Figure 11-20.0.931 message formal tor ATM signallng. 

Source· AF-SIG-0061 000, C 1996, The ATM Forum 
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11.8.4 ATM lnformation Elements 

Informal ion Elcmcnt'\ cnnvcy detaib aml panunctcr" a.'>soctated with signahng 

11\C.'>..,age-. Figure 11-21 show" thl' fwmat for 1hc lE<> Thc fir\t !icld Hlcntitlcs thc lE, 

aml ... uh..,equC'nt licltb provale control ami kngth mfonnattnn rtu.: lE" ddined 111 UNI 

S1gnalmg 4.0 ;u c. 

~ Narrowhand hl·arer ('ap<thilily, indJCatcs a rcquc~;tcd ciu.:uii-11\0de N

ISDN hcarcr servicc lo he providcd hy thc nctwtnk 

:- Cnuse, H.lentific.'> thc rca'iun for ccnain mc..,.;;agcs ¡md prm·1dcs diagno\llc 

inftmnation 
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Call State, describes thc currcnt status of the call. 'iUch a<; call imtiateJ, 

cal\ present, conncct rcquc.'>l. or rclca.'>c rcquc<.;t 

Progres'i indicato.-, dcscnhc.'> an cvcntthat ha ... nccurrcd during the hfe

timc nf a cal! 

Notilication indicalor, indicatcs informal ton perta111ing toa call 

End·lu-end tr-ansil dl•la)·, indicatc.., the nmnuwl ma~unum cnd-to-end 

twn ... it dday al-c..:Cptahk on a per-cal\ ha~is, and indicate.., thc curnulative 

tran-.it dclay LO be expcctcd for a virtual channd conncction 

Cnnnectcd numhcr, tdcnufies thc connectcd numbcr (-.ce Q.951 ). 

Connected subaddres.'i, idcntifics thc connectcd suhaddrcs<; (scc Q.951) 

Endpoint referencc, idcntifics thc indtvtdual cndpoints in a point-to

multipoint connection 

Endpoint state, indtcatcs thc state of an cndpotnl in a point-to-multt· 
. ,,. . ,.,; 1 

poinl connection, such as addldrop part)r'iniuatdi or rcceived 

ATM Adaptation layer parameters, indicate thc rcqucsted AAL cnd· 

to-cnd paramcters, such as CPCS_SDU sizc, CPCS type, or MID sizc 

ATM traffic descriptor, spccifies the sct of traffic parametcrs, such as 

forward or backward peak ccll rates or sustainablc cell rates 

Connection identifier, idcntifies the local ATM connection, including 

the VPI/VCI values 

., 
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Qu:tlity or sen ice paramcter, rcquest~ nr mdicate.s the QoS clas.s (zcro 
lo fout) for .1 conncction 

Broadhand high-la_yer informal ion, checks the compatlbility of the 

high-laycr inf1lrmat10n . .such a.~ ISO or vcndor--.pectfic protocols 

Bmadhand hearer capahility, rcqtu.:~ts a conmx:tHlll-IJncntcd bcarer .scrvicc 

of thc networlo... \Uch a.., CHR.. YBR. poinl·to-po111t, or pomt-I(Hilulti¡xlllll 

Bnmdhand lo\\·layer infonnation, check.s the compattbihty ofthe low-laycr 

infonnation type, includmg laycr two and three protocols, and packet si7.c 

8roadhand locking shift, indicatco; a new active codcsct 

Broadband non-locking shirt, indicatc.s a tcrnporary shift to the spcci.' 
fied-I11WCr or higher codeset 

Hroadband sending complete, indicate.s the complet10n of the called 
party numhcr 

Broadband repeat indicator, mdicatc~ how repeated lEo; should be intcrprcted 

Calling party number, identifles the origin of a cal! 

Calling pariJ' suhaddress, ¡dentifies the calling party subaddress 
Called party number, tdenufic.s thc cal!ed party 

Called party subaddress, tdentilics thc callcd party subaddress 

Transit nehwrk selection, identifics one requested transit network 

Restart indicator, identifies thc class or thc fac1lity to be restarted, such 
as one or all virtual channels 

Narrowband low-layer compatibility, provides a mcans that should be 

u sed for compatibility checking by an addressed entity 

Narrowband high-layer compatibility, providcs a mcans that should be 

used by the remole uscr for compatibiluy checking 

Generic identifier transport, carries an idenufier between two users 

Minimum acceptable traffic desrriptor, specifies the minimum accept

able ATM traffic paramctcrs in the ncgotiation of traffic parameters dur
ing calllconnection setup 

Alternative ATM traffic descriptor, specifies an altemative ATM trame 

descriptor for thc negotiation of traflic parnmeters during ca1Vconnection setup 
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AHR .. etup paramctn, :-.pccllk" tht! -..ct of Avadahk Bit Ratc paramc

\CI\ du1ing thc call/etllllll'Lltllll c~tahll' .. hmcnt 

Lcaf initiatcd juin ntll idcntilier, uniqudy ¡Jcntilic<> a potnt-to-multi-

point cal! ata Hoot's lUIL'IIacc 

1 .caf initi:ttcd juin p:~ranwtl'r.,., tt\cd hy the Roo\ lo a'i\OL'Iah: option..; 

w1th thc cal! whcn tht.: callt., CIL'atcd 

:.- IA"af S('tlucncc numhcr, u.,t•tl by a jointng l.eaf to <L""octatc a Sl:·nJI,, ADI > 
PAKI Y. 01 LEAF SETUP FAILURE rc'>pon..,c mc~:-.age wtth the corrc

o;pondmg LEAF SETlll' REQIJEST mcso.,agc that l!iggcrcd thc rc..,pon<;c 

:- Cnnncction st:npc sclcrtion. allow<; thc calhng uscr to mdicatc lo thc 

nctwmk that thc ca\1/conncclion ~hall he proccsscd and prog1csscd wllhin 

thc -.clcctcd routing wngc 
:.- ABR additional¡~arameters, spcnfy the set of addit10nalt\BR para-

meter'\ during thc call/conncction cstahli~hmcnl 
::~- Extended QoS paramctcrs, indicatc the imJ¡vnlual Quahty of Sen· ice 

paramcter valuc~ on a pcr-call ha"l" ami indicatc thc cumulauvc QoS pma-

11\CICI valuc., 

Thc next .,ections wt\1 di.,cm~ thc use nf thcse mes~age~ and mfonnatton clcmcnts. 
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6 5 • 3 2 ' . 
lE ldenhl•er 

e:1 1 
COOong 1 g 

1 

lE ~n~!riiCII<ln hllld 
Slandard Flag Res Spare 1 In~~':,, 

Lenglfl oiiE 3 

Lengt~ oiiE {Conlonue!ll 

Contenls ellE 5 ele 

"" "" ~~~· ~ ol 
876~ 4321 Ler~h Or:currcnces 

0000 0100 Narrowband Bearer Capaboh1vl' l• " • 3 

0000 """ 
Cause'" ,.. 2 

0001 0100 CaH Sta1e ' 0001 1110 Progress lr>drcato~'' 6 
0010 0111 Nobhcaloon lndlcator ,, 

'" 0100 0010 Fnd-to-End rransn Delay " ' 0100 1100 Connocled Number " ' 0100 1101 Corv>ecte<i Subaddress " ' 0101 0100 Endporm Aelerence ' ' OtO! 0101 Endpornl Slate ' ' 0101 1000 ATM Adaptalron Layar Paramalers " 0101 1001 ATM Trallrc {)er;crop!Ol "' 0101 1010 Connectron ldentrlmr 9 
0101 noo Ou 1hty ol SaMCa Parama1er 6 
0101 1101 Broedband Hrgh Layar lnformallon " 010\ 1110 Broa<lband Bearer Capabrhty 7 
0101 1111 Broadba.nd Low-Layer lnlormalroo•1t " 0110 0000 Broadband L or::k1ng Shrl1 ' "' 0110 0001 Broadband Non-Lockrng Shrl1 ' '" 0110 0010 Broadband SendHlq Complete ' ' 0110 0011 Broadbaod Repeat lodocalor ' 2 
0110 1100 Calhng Pany Number 26 
0110 1101 Calllng Pany Subaddress"' 25 
0111 0000 Caltl!d Party Number 25 
0111 0001 Called Pa<ly Su.baó<lress'" , 
0111 1000 TranSII NelwOfk Select1011 9 
0111 ,.,, Restar! lndlcator ' ' 0111 ,., Narrowband Low Layer Compat1brJ1ty<11 20 2 
0111 1101 Narrovot>and H¡gh-Laye1 Compat•brl<t'l"" 7 2 
0111 1111 Genenc ldenidlllr Transpott<H lJ 3 
1000 0001 l.lonmum Acceplable T ralfoc ~or 20 ' 1000 0010 A.llematrve ATM Tralloc D!!scnplor 30 ' 1000 0100 ABA Selup Paramelers 36 ' 1110 1000 Leal tnmated Joro CaU ldenlrher 9 ' 1110 1001 laal lllltlated ..Iom Pi!iamete~ S ' 1110 1010 Leal Sequence Numbe< 8 ' 1110 1011 Connecloon Scope Selecl1011 6 ' 1110 0100 ABA Addri>Orlal Parameters " ' 1110 1100 Er!lendfod OoS Parame\ef!l 25 ' 

- ¡1¡ flirt lE ""'V be rll)lraitd~ ll>e~r~al~ lE 

12) TtooiEINiyber"9MI'""rn~-.~~-..~ 
r-a1~1E 

Figure 11-21. lEs for ATM signaling. 

Source. AF·SIG·0061 000, C 1996, The ATM Forum 
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11.8.5 Cal! Setup Procedures 

Rcforc any of thc ~ignaling prou;durc~ may OC invokcd, a uscr-to-n~twmk SAAL 

conncclion mu't he c~tahJi..,hcd. Call control o;,¡pnahng i.s thcn 'cnt ovcr a pcrmancnt 

-.tgnallllg villual rhannl'l L·onncction, with VPI =O and VCI = ). 

To tnitiatc a call. thc calltng u-.cr -.cmJ.. a SETUP mc~"agc lo thc llL'I\VtJfh. ('ce 

F1gurc 11-22) J'hc SI::TUP rnc ... -.agc 1'> llllC ofthc IIHl\1 ~:cunplcx lllC\'\agc': 11 may 

contam a numhcr of mformatinn clcment:-.. AAL P.¡r;mlctcr'>. ATM U~c• Cdl Katc, 

Broadhand Bc;ucr Capahlluy. B10adhand lligh-Laycr lnformallon, Rroadhand Rcpcat 

lndicator. Broadhand Low-Laycr lnfonnatJon, Callcd Party Numhcr. Callcd Party 

Suhaddrc'>\, Calling Party Numhcr, Calltng Pan y Suhaddrc~'- Conncct1oll ldcntllicr, 

QOS Paramctcr, B10adhand Scnding Complete. Transll Nctwork Sclcctlon, and End

pomt Rdcrcncc 

SETUP .. @ _.:.S_"_.:Uc_P_._ 

Calhng 

U ser 
UNJ 

ATM 
Nety¡ork 

CAll ® .... NlOCE:rlliNG 

'UNI 

Calted 

U ser 

® ... CONNF.CT h:'\ CONNECT 
~:J•---

CONNECT ® ACKNOWLEOGE 
CONNECT 

Q ACKNOWLEOGE 
\:::/---· 

Noles 

0 
0 

Calllrtg user seods SETUP meSSI}e lo networl<. 10 tn1llale can, 
networl<. sends SETUP message 10 Callad user 

Networl<. al'ld Ramote user relum CALL PROCEEDING message 

Callad user sends CONNECT message lo networll, roetwor\ 
also sends CONNECT message lo Calllng user. 

0 Networl<. relums CONNECT ACKNOWlEOGE messaqe. calllng 
user returns CONNECT ACKNOWLEDGE message 

1 

Figure 11-22. ATM cal! setup procedures. 

lf thc llL"twmk dctenmnc:-. thatthc requcsted sen·icc ¡.., authonzed and avallable. 

11 rcturns a CALL PROCEEDING rnes,.agc to thc calling u<,cr anda SETUP mc..,:-.agc 
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to thc callcd u..,cr. lfthc nctwork '" unahlc to acccpt thc call. 111nitiatcs call dcaring 

as dc..,cnhcd in lhc ncxt ...,cction. Thc CALL PROCEEDING mcssagc includcs Con

ncctinn ldcnl! ficr ami Endpoint Rcfcn:m:c lEs. lf the calk'd u:-.cr wi.,hcs to acccpt thc 

call. 11 rcsponds w1th a CALL PROCEEDING mcssagc. fpllowcd hy a CONNECT 

me...,..,agc. Thc CONNECT ll)C:-.:-.agc includcs thc AAL Paramcters. Broadhand Low

l.aycr lnfonnation, Connect1on ldcntificr, and Endpoint Refcrcncc 11:.., Thc nctwork 

.'>CIHh a CONNECT ACKNO\VLEDGE mes:-.agc lo thc callcd uscr ami a CONNECT 

mcssagc to the callmg u\cr Thc CONNECT ACKNOWLEDGE mc..,...,agc convcy<; no 

adchtinnal parameters. Thc cnd-to-cnd connection is estabh..,hetl. whcn 1hc calling uscr 

n;turn..., a CONNECT ACKNOWI.EDGE me . ..,sage 10 thc network 

11.8.6 Cal! Clearing Procedures 

Thc uscr or thc nctwork may initiate call and connection clearing. (Figutc 11-2.1 

illustrates the procedures whcn lhe user iniliates thc clearing; network-mitiatcd pro

ccdurcs are similar.) The uscr sends a RELEASE message to the network and dis- · 

connens the virtual channel. Thc RELEASE message includcs a Cau~e lE. The nct

work dtsconnccts thc virtual ch<tllllt.'l. initiatcs procedurl's to disconncct thL' rcmotc 

user, and responds with a RELEAS E COMPLETE message. Thc RELEASE COM

PLETE message also mcludcs a Cause lE. 

® AELEASE @ RELEASE 

U ser 

Notes 

' 
UNI 

AELEASE 
COMPLETE 

ATM 
Network 

User sends RELEASE rnessage lo networl<. lo clear cal!; 
oetwork sends AELEASE message lo remote user 

UNI 

RELEASE 
COMPLETE 

Network sends AELEASE COMPLEfE message to user, 
Remota use1 sends RELEASE COMPLETE messaqe lo networl<. 

Figure 11-23. ATM catl clearing procedures. 

U ser 
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11.8.7 Point-to-Multipoint Procedures 

¡l11¡111 • 111 _11111 Jtipc 1int l cmncct 1nn.., are .1 <;upcr..,ct 11f pc1i nt-lo-pcunt comJCCIHHlS :md 

u<.c thc ..,:une .., 1 gnalin~ channl'i Thc callmg u:-.cr • .., dc"ignatcd thc Roo/, ant! tl~c calkd 

11 ..,cr-. are de..,t!.!natcd Lt'tl\'¡'\ The Roo\ :-.el" up thc fir-,t cotmccllnn to onc 1 .cal accord

in¡..: ¡0 thL· caJJ 'L'IIIp p 1uccdurc·.., cktincd for pomt-to-pomt c.dh (<..ct' hgllle 11-24) 
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0J SETUP • 

CALL 
~ PflOCHOING 
Ü~----

® -4 CONNECT 

COWlFCl 
@ ACKNOWLED~ 

Cal!ln~ 1 , 
User -

' (Root) UNI 

® _::AD;::D:_:P:_cA_cRc_TY_ ... 

AOD PARlY 0 _.ACKNOWlEDGE 

NulOS 0000 

ATM 
Network 

@ SEllJP .. 

CALL ® -4 P~OCEEOING 
h":'' CONNECT 

\.:J -4' COÑNECT 

® ACKNO'IIl~D<;:. User 

(lea! 1) 

UNI 

-----:--____ User 

UNI (leal 2) 

® SETUP ._ 

CI\LL ® -4 P~OCEEOING 

® -4 CONNECT 

CONNECT ® ACKNOWLEoc¡; 

The Calhn.g usar (or Root) lm!l3tes call w1th flrst User (leal 1). us1ng 
pomHo pomt call procedures 

To add a party to the cau. the Root sends an ADD PARTY message 
to the netwol1<. The network ">Cnds a SETUP message to the 
second user (leaf2) 

The netwol1<. retums an ADD PARTY ACKNOWLEDGE mcssage 
to the Root upon rece1vmg an md1callon that the add has bcen 

accepted 

Figure 11-24 A TM point-to-multipoint procedures. 
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Thc Koot a(hi<. <t <,CCillld pan: h: ..;crHiing an ADD PJ\RTY mc<>..,;tge to ;t <>econd 

Leal The ADI? PARTY_me..,..,<t¡;c ma: lllCiudc thl' fullowing lE~: AAL Paramctcr..,, 

Broadhand Htgh-Laycr lnfonn<~ttnn. Brt1adhand l.ow-Laycr lnfonnation. Callcd Party 

Numhcr. Callcd Pan y Suhaddre" Callrng Party 1\\nnhcr. Calling Pan y Suhaddrc ... ..,, 

Bttladband Scndrng ('omplcte. Tr:tn ... tt ~ctwmh. Sekctttlll. arul Endp(Hill Rcfcrcncc. 

Note that thc QOS, Bcarcr Cap:d:•tln;. ;md ,.\TM L:,e, Cdl Ratc lE<> are not tncluded 

m thc ADD PARTY mcv .. age. ;.¡, thc"c paramctcr.., art· thl' ..,ame as lhc ortgmally cslah
Jt..,hcd Olr\1 Root-to-Lcaf¡ call 

Whcn thc nctwork rcccl\c' an -\DD PARTY lllC!-.~:tgt•, il scrul<; a SETUP mc,<,

,<,agc 01 ADD PARTY mcs-;age a.:-rn;;.:; thc remole L;Nitothc Leal'. Thc SETUP mc,<,

"agc ¡,<, ,<,cnt acro<;s the Uf\1 if thc link-swtc ¡<; null or clearing, and il initiates lhc nor

mal CALL PROCEEDING. CD\;\;ECT. ami CONI'ECr ACKNOWLEDGE '«IUCIKC 

1f thc u<;cr wi<.,hes lo accept the r:J.II 

The ADD PARTY me<;<:;age ¡, "ent if the link 1:-. in thc Active lin\...-statc. it iniiJ

Mes an ADO PARTY ACKNOWLEDGE mes>;age if thc uscr wi,<,hcs lo acccpt the 

cal! lf thc nctwork or caBed u-..er tl.cafJ ¡.:; unahlc tn accepllhc ADD PARTY mc<>

'agc. 11 retllrn\ an ADD PARTY REJECI' mcssagc to the Root 

A u<;er or thc nctwork ma:, drop a party by scnding a DROP PARTY mes,<,agc or 

a RELEASE me.:;sage acro'i'\ the inteiÚcc. ·n,c recipicnt rcsponds wilh a DROP PARTY 

ACKNOWLEDGE mes;age ora RELEASE COMPLETE mcssagc. 

11.8.8 Leallnitiated Join Procedures 

Thc Lcaf lnitiated Jum (LIJ 1 procedure is a variation of lhc point-to-multipoint 

procedurc. In the UJ procedure. howcver, the lcaf iniliate.s the connec1ion u.sing thc 

LEAF SETUP REQUEST. wh1ch contains the UJ Callldentillcr lE and lhe Root's 

addrec;s (in a Called Party Numher lE) (Fi~ure 11-25}. lf the leaf selup is .successful. 

the network will rctum a SETUP or ADD PARTY message, and the cal! will proceed. 

Ülherwise, the network or Root \\ÍII retum a LEAF FAILURE mcssage. Seclion 6 of 

the UN! Signaling 4.0 specificallon is devoted to lhc LIJ procedures. 
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Notes 0 
0 
000 

Leal ossues LEA.f SElUP message 

Networi< returns SETUP mcssage 

8 .... LEAF SETUP 

0 SETUP ~ 

CALL 0 .. PAOCEEO!NG 

0 .. CONNECT 

CONNECT 0 ACKNOWLEOG.;. 

Cal\ setup pmceeds llke a poont to-mult¡pornt cell 

Figure 11·25. Leallnitlated Join procedures. 

11.8.9 Restar! Procedures _ 
Thc rcstart procedure rcturns onc oral\ of the vmual channels to the id le condJ

unn. lt JS used when one side of the UNI does not respond to othcr call-control mes

~agcs, or aftcr a faJ!ure or maintenance action. 

k 
da RESTART message (see Figure 11-26). The 

A user or thc nctwor may sen , . . . 
RESTART mcssage includes the Restart lndicator lE. lf thc ~estart lndiCator ~~ mdt-

ca;cs that only onc virtual channel is to be restarted, then a Connection ldenufier lE 
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1s includcd in the messagc to idcnufy the \'trtual channel to he rcturncd to the idlc 

condiuon. The ~ecipiem <~r thc R.ESTART me~sage rcturns thc spccified virtual chan

ncls to the id le cond!lton. relcascs all or the call rererences a:-.sociated with tho"ic vir

tual channcl"i, and scnd~ a RES'Ii\RT ACKNOWLEDGE messagc tothe originator. 

Thc R.ESTART ACKNOWLEIXiE mc:-.:-.age mcludc:-. a Restall lmhca10r lE. and may 

al<.,o includc a Connect10n ldcnti!icr lE. 

U ser 

0 

0 

Notes 

ATM 
User 

• Nelwork ' UNI UNI 

RESTAAT 0 AESTAAT 

AESTAAT RESTAAT 
"CKNOWLEOGE 0 ~CKNOWLEOGE 

0 Erther the Use1 or Nelwork may send a AEST ART message to 
relurn VIrtual channels lo the idle condrllon 

0 Afiar recerpt ol the AESTAAT message.lhe recrprent returns the 
speolted VIrtual channels to the rdl& condrtron. releasos ah call relerences 
associated wrth !he speofred vn1ual channels. and sencls a RESTAAT 

AGKNOWLEDGE message lo !he ongtnator. 

Figure 11-26. A TM restart procedures. 

11.8.10 Status 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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(') 

ATM 
Netwo1k 

STATUS 
HlOUH\V 

SI A TUS 
FNOUif\Y ---------.- ----· 

0 

(o) STATUS 
\.' -.----

[rthr:r ttoc u~er <H NPINOfk may sen<!.¡ STAHIS f NOUtnY mcssage 

10 ~enly thc t<lll ~late 

Th,.. f'Ohly n~ceov•nq lhe S 1 A TliS !:NOUIRY nwssaqe 1elwns 

a STATUS mf'ssage 

Figure 11-27. ATM status enquiry procedures. 

Thc STATUS EN<)lJIRY mc.-..-.agc may option,llly indudc an Endpmnt Refercnce 

lE Thc ICClpient of thc STATUS ENl)UIRY JL'turn<, a ST/\TtJS mc..,sage, wh1ch repon.-. 

on thc currcnt call statc The STATUS nk'"""fC uH.:imJc.., thc (~~11 State. C;:¡u.,c. End

point R.ckrcncc. and Endpoint St.llc lE..,. 

11.9 ATM lnterworking 
U.sing ATM with othcr protocols in a collahm.ltivc m:u:ncr is called UJ1l'n1'01Á.-

111~- Thc following scctltln'i. discuss intcrworking v1a multJJnotocol encap~ulation, 

framc rclay. and SMDS. 

11.9.1 Multiprotocol Encapsulation over AAL5 

RFC 1483. Multipmtocnl Enca¡mtfation m•rr ATM Adaptatitm Lll_ver 5 ( 11·25]. 

dc1inc..; a mcthod to carry muhiprotocol traflic ovcr AAL5. That documcnt describes 

two mcthod<.; of suppo11. LLC cncap"lulatihn and VC-ha..,cd multiplcxing. In hoth case~. 

thc highcr-laycr infnrmallon, such as TCP/IP orLAN traflic. IS carncd in thc payload 

lidd of thc Common Pan Convergent-e Suh\aycr PDU, with thc SSCS of AAL5 cmpty 
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Thc LLC cncap..,ulatton mcthod . .;;hown in Ftglllc 11-28. is .ha...,t:tl on tcchniquc" 

dcvelopcd forme with SMDS. Tlus ntcthod is rcquircd when a "linglt:: ATM vtrtual cit

cuit c:1rncs ~cvcral protocoL" lnlnnnation containcd \VIthm an IEEE R02.2 LLC hcadct 

andan IEEE H02.\a SNAP hcadcr idcnttlic" thc protocol carned within that PDLI. 

Notes 

AALS_CPCS.POU 

CPCS.POU Paylo..d Pad UU 

~ 65,535 

CPI 
DSAP 
SSAP 
u u 

o"' 

Orgamza110nally 
Umque ldenbher (OUI) 

3 

/ 
,....,. 
___ ,es 

00 01H 

00~ 

0000 
00~ 

00~ 

Commoo PaltlndrcatOf 
Destrnat100 SeMCe Access Prnnt 
Soorce SeMCe Access Point 
User·to·User 

·1 
e" Length CRC 1 

1 
MO 

-P-fCS -oo orn ~~-
00~ ~· 
00~ 

~· 00" ·~ 0000 
~· 0000 fr"9"'W"o 

oooc ~ 

Figure 11-28. Multiprolocol encapsulalion over AALS (non-ISO 

routed PDUs or bridged PDUs). 

Octets 

Thc 'figure al so show~ thc format uscd for routcd. non-ISO PDUs. (Thc formal 

for 1hc routcd ISO PDUs ts ~lightly differcnt; rcfcr lo RFC 1483 for dctails) The 
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!>SAl' adtln:'>" ( 1 111.:tct) amlthc Sourcc Sctvicc AccC'>'-.I'nmt.tSSt\l'l addtc<;<., ( 1 odcl) 

htlth cnntaln a valuc ol AAII. which 1ndicatc~ that a SN!\.1' hl·adcr ftlllt1w-;. The Om-

111,jlicld ( 1 m:tct) ha" a valuc 11\ tU !l. indicating. :111 llnrnunherctllnformation (lJI) 

lleld Thc SNAP hc.Hkr ¡) ol·tct..,) rontau1..,two ficltt...: ;¡_,-octct <hganL/ationally 

Umque ldcntiliel. or OUI: anda 1-lll'let l'¡otocolldeLllltlL'l. or Plll. The OUI ha" a 

valuc of 00 no 0011 for routcd !'l)lJ<;. ami a \aluc ol 00 XO C211 lor hJidgcd PDlh._ 

Fm 
1011

tcd PD\Js. ¡he !'ID¡.., a 2-octet Ethcnypc. whid1 !m IP \\'PUhl havc a va\uc ol 

llX Ollll. Ftll hndgcd PlllJ:-.. thc PI!),.., a 2-t\Cict liclú that LndLcato thc typc of tran-;-

1111..,...1un mcdw u'>cJ (E.thcrnct/X02.l. R025. FDDI. ;md ... o onl. plu.., thc handling of 

thc FCS. Thc Jowc1 portHlll nfthe ligurc ~how.., Plll value.., t!dlncd in RFC 1483. l;ll

lowmg the hcatler ¡.., thc AAL)_CI'CS_PDU. which can t.:ontain up lo (J),527 octct-. 

0 ¡ h1ghcr-laycT intormation. '>Uch a'-.thc MAC LAN fntme. 

The VC-ha~cd muloplcxing tcciHUtJUC providcs lug.he¡-\aycr pltllot.:olmultiplex

mg hv ATM VCs. Bccausc a ~cparatc VC carric!. eat.:~~ pwtocol. the AAI.)_CI~S_PDU 
pa~·lt~ad does not havc to mcludc explicit mulllpl~~ing in'f¡~~-;~lation. For routcd pro-

1 1 A Al o ''I'CS I'IJU p·•ylo·1d m·1)' he cnwely dcvoted (65,535 octcts max-tot:o "· 1 1e ~.J_...__ . _ • • • 
imum} to the higher !ayer 111formatlon. such as TCP/IP traille. For hridged frame!., 

onlv thc liclds hcginning aftcr thc PID licld are mcludcd 111 the AAL5_CPCS_PDU 

pa)~load In othcl word<;. thc hcginning.~ll thc PIJU would he thc MAC_Destinat.ion 

At!Jn:s\, followctl hy the rcmaindcr of thc MAC fr ame. any hTghcr-laycr lllfonnatron. 

if applit.:ahlc. and the LAN FCS. 

RFC 1483 providcs fmther úetails on thesc encapsulallon formats. The spccific 

case of using the Internet P1otocol (IP) and the Address Reso\uuon Protocol (ARP) 

ovcr ATM i!. discussed in RFC 1577. Cla.u/callP ami ARP over ATM ( 1\-261. and 

¡.., al<>o thc topic of much dist.:ussion and rcsearch at the present time. 

11.9.2 ATM/Frame Relay 
Four organizauon's documcnb addrcss intcrworking betwecn ATM and frame 

rday: th< ITU-Ts Rccommcndauon 1.555)11-27), Bcllcore's GR-1115-CORE 111-

:!R]. the ATM Forum\ R-ICI2.0 Spcci~catlon fll-29). and the F~ame Relay Forum's 

lmplcmentation Agreement~ fm Ncl\vork ami Service lnten\1orkmg, Referenccs !11-

)0) and )11-311. respective! y 
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Thc logLcal and phy'>ical connccuon hctwccn thc framc relay network or dcvicc 

ami thc ATt\1 nctwo¡l\ '" callcd an IWF 1.555 define~ two funcllons. cncap~ulauon 

and protocol mappmg. that impact thc intcrworkmg ;ndlllccturc\. E1u·ap•wlatiwt 

o~cur.., wht.:ll "thc convcr'>!Oil~ 1n the networ \... or m the tc11ninab are -.uch thatthe pro

tncob u..,cJ to p¡nv¡dc one \CI'VICC make U\C ofthc !ayer ~CIVIl'C providcd by an.othcr 

p1otocol" In othcr worJ .... thc protocob are stackcd at thc intcrworkmg point. 

In contra'>I.JIIO/oco/ lllllJlJÚflg occurs when "the network pcrfmms convcr'>iom in 

~uch a \vay that WllhLn a common !ayer scrvicc the protocolmformat10n of onc pro

toen! is extracted and mappcd on protocolmfonnation of another protocol." In other 

wonls. each cnd nf thc conncct ,<;upports di lfcrenl protocnls, but a common \ayer ser

vice m thc IWF commumcatcs with both cnd protocols 

Recommcndatron 1.555 defines two sccnario<> for connectrng netw01b/devices 

u~ing B-ISDN (or ATM). Scenano 1 connccto;; two networks/dcviccs via an 1\VF into 

and out of a B-ISDN network. In this ca~e. rhe B-ISDN nctwork is not visible to frame 

rclay users All mappmg and encapsulation functions occur transparently to rhc cnd 

uscr" Thr<.: <;ccnano ¡.., <>omctlnlCS callcd frame relay tlansport over ATM. 

Scenario 2 connects a frame rclay network/device with a broadband t!cvice using 

a B-ISDN network. This sccnario ts also transparentto the end user. In this case, thc 

broadband devicc ~upports the frame rclay Scrvice Specillt.: Convergcnce Sublayer 

(FR-SSCS) function on top of the ATM protocols. 

·n1c interworking funcllon maps the frame relay function-. to the ATM functions 

and includes both protocol stacks intemally. On the frame rclay side is thc Q.922 Core 

and Physicallaycrs. The ATM s•de includcs !he FR-SSCS, CPCS, and SAR sublay

ers for AALS, plus !he ATM and PHY layers. 

Thc B-ICI 2.0 specification and the FR/ATM Network lnterworking lA specify 

.that thc IWF Wlll supportthe following frame relay functions: variable length PDU 

formalling and dc\imiting. error detection, connection muhiplcxing, loss pnority indi

cation. FECN and BECN indtcations, and PVC status management. 

Figure 11-29 shows !he formal of !he FR-SSCS PDU wilhin AAL5. The B-ICI 

2.0 rmd the FR/ATM lA documents describe delails on how the IWF supports ea(.:h 

of the above functwns 
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CorwergP.nce 
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Figure 11-29. FR-SSCS PDU withln AAL5. 

':V 
' 

·' •• 

Chapler 11: ATM Protocols 

11.9.3 ATM/SMDS 

lntcJwoJ~ing hctwecn ATM ami SMDS has hccn add,c~-.cd hy tlm~e organi7ation ... : 

Rcllcnrc in GR-1110-CORE [11-11. thc ArM F(lrum in thc B-ICI 2.0 Spcnlication 

[11-291. ami thc SMI>S lntcrc~t Ciroup (SICI) m a documcnt callcd Ptotocollmcrface 

Spcnllcallon for llnpkrncntiJIJon ofSMDS ovct an AI'M-hascJ Puhltc UNI [ 11-J:!I 

Undcr normal condillons. an SMDS CPE acccsscs lht..• SMDS nctwnrk atthc S NI. 

u~mg thc thrcc layct~ of Bellcorc\ SIP Bcllcorc anJ thc SIG havc dctincd a mcthod 

that let.s an end u<>cr connect toan i\TM network using a U Nito acccss an SMDS ~r
• vtce offcring. In other word<;. an cnd m .. crcan use thc ATM UNI lo acccss SMOS

1

in 

thc samc way that othct usen; would use thc SNI or DXI/SNI to acccss SMDS. 

Thc protocol interface defines a ncw protocol callcd SIP Connectionle% Scrvice 

(SIP _CI.S) SIP _CLS t'> a sub'>ct of the Connectwnlcss Network Acce<;s Protocol. 

CLNAP, dcflned by ITU-T Rccommcndation 1.364. SIP _CLS is transponed over 

AAL3/4 (null SSCS, plus CPCS ami SAR), as well as thc ATM and I'HY laycrs. ll!e 

combined functions of SIP_CLS and AAL3/4 ¡-esuh in thc equ•valcnt of SIP Lcvcl3 

functionality f-rom the cu<;tomer\ pcrspcctivc. SMDS and the applications that dcpend 

on 11 requirc no changes lñey cuntinue to <;upport fea tu res such as multi-CPE arrange

ments. acce<><; classes. and quality of service. 

The SIP _CLS_PDU is a subset of the SMDS L3_PDU. To gcncrate a 

SIP _CI.S_PDU, thc first and last octets of thc SMDS L3_PDU ate removed. The 

rc\ulting PDU includcs the-Dcstination Addrcss (DA) through Headcr Extension fields 

(32 octct~ total), thc lnfommtion field (up to 9.188 ocrets). and ends wilh the CRC-

321ield (4 oclcts), as shown in F'gure 11-30. The SIP _CLS_PDU may be 32 10 9.224 
oclets long. 
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The ATM Forum\ R-ICI 2 O ~vccificatlon suppmts SMDS/ATM intcrworking. 

Thc interwor¡;_mg funct10n J¡ffcrs from thc protocol interface m that a SIP LJ_POU 

i~ cncapsulatcd insidc anothcr protocoL thc lnter Canicr ln1erfacc Protocol Connec

lionle" Scrvice (ICIP_CLSJ. ll1c AAU/4 lhen lransports 1he ICIP _CLS_PDL'. Map

ping functions. which include routmg. C<lrrier '\election, g10up addre~s resoluuon, and 

othcr~. logically conncct SIP l.evcl J and ICIP_CLS. Mapping hctwccn SMDS and 

ATM QOS occurs. afl(l perfomJance paramctcrs are also performed. 

·n1is chaptcr has d1scussed thc vanous ATM prorocol.:; and thc1r formats and para

meter.:;. Chaptcr 12 provides case studies that illustrate the operation of thcse protocols. 
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ATM Analysis 
In Chtiptcr 10. wc di~cus ... ed ATM an:hitcctmc. in Chaptcr 11, we cmcrcd thc 

ATM protoco],_ Th1' chaptcr pul\ that informal ion to use, cxamining 'c\'cral case 

"Hldlc" 1llu\tratmg thc ATM protocols m action. Rcfcrcnccs (12-1] through [12-3 J are 
recen! JOUrnal a1tidc~ that di<.,cu<.\ tools and tcchmque<;. for ATM analy:,is. 

For thi~ ~cction. we u\cd thc Hewlctt-Packmd Broadband Series Test Systern from 

lll''s Tclccom Te'! 1Jiv1~ion as thc nctwork analyzer (~ec Figure 12-1 ). ll11s analyzer 

tw-. ~~ modul:1r aH:httc.:cturc ami can he configurctl wnh any comhination of thc fol

lowmg phy-;icalmtclfaccs· SONET/SDII ( 155 Mbp~ and 622 Mhps), ATM cell-based 

( 155 Mhp<l. DS3. 4B/5B TAXI.Ihgh-Specd Serial Interface (HSSI). and E3 (34 Mbpsl. 

h \upport<, a widc r.1ngc of protol:ol dt.'<-wlcs. including PLCP, ATM, AAL. and SMDS 

Figure 12·1. Hew1ett-Packard Broadband Series Test System. 

Courtesy Hewle,·Packard Company 

lf you are not familiar with the JIP Test System's display, some explanation is in 

ordcr. The llrst line of thc display shows thc protocol !ayer bcing dccoded. such as 

DS3 PLCP. ATM. AAI.3/4 SAR. AAL3/4 CPCS. or CLNAP. Subscquentlines show 

details of thc hcadcr and payload for tho~e layers. Dctails for the Hcadcr fields include 

~uhficld m1mcs and valucs; dctail.., for thc Payload flcld are shown in hexadecimal for· 
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mat Note that thc IIP an,tly¡e¡ Jndn·ate.., hcxadennwl cothn~ hy preccding the valuc 

\vith a (lx. '1 hen:f111c. :1 ll.xFú onthc analytcr ptlHhlUI Wtlllhl he equivalen! h1thc Hlll 

IIHTH<II lnr hc"W..:ukl'lrnal ntllaiHlll 11'-Cd tlunu~hout tln.., te\1. 

hu thc fil',t livc l-,¡..,c -.tudiC'- inthi.., chaptcr. thc IIP analy/L'f wa., <:onncclt'd toa 

DSlmtcdan·. <t:o- ..,1\mvn H1 h~llll' 12-2 

1 lhf''""' 

Nathan 

Nocholas 

Rooter 

Figure 12·2. Analyzing an ATM nelwork. 

12.1 The 053 Physical Layer Convergence·Frocedure 
Thc PLCP fills the DS3 frame formal w1th d:!l<! hcforc !:ansmissHHI at 44.736 

Mbps. Ea~..·h framc contains 48 octcts of header mfonnat1011, twelvc 53-IX:Ict ATM cells, 

and 13 to 14 nibbles of tra1ler information, and ts transmitted in 125 micnJscconds (sec 
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Figurt: 12-3¡ \Vrih m'crhead.lhc m:rxnuur111hwughput for ATM t.:clls • ., 40.70~ t-.1bp.., 

Thc u\·crhc:rd ociL'I" ddined in Bcllcorc's TA-NWT-001112 are as follow~: 

Al 

t\2 

lll 

Cl 

Fr.uning. with a pattcrn of 11110110 (F611l. 

h.unÍ!l!!- with a paHCifl ol 00101000 (2RIIl. 

Brt1111t:dcawd panty (BIP-X). c:dculatcd m-c1 thc POli ficld ami pay

lri:Hl! /\I'M cclb) of thc prcviou:-. PI.CP frame 

Cydc/~lufl countcr. which providcs a nibhlc-'>Hllling opportunity anda 

·¡·r:uler lcnglh rmhcatnr f<lr the Pl.CI' trame A ~tuning <lfl{Xlrtunity <K'I.:ur..:; 

e\'ery thml frmnc of a 3-framc (or 375-micro .. ccond) stuffing cyde. 

PLCP 
Fram1ng POI POH PLCP Payload 

¡---¡¡-¡¡¡, 1 

1 1 1 1 53 Octets 

Al A2 P11 Z6 Fnst ATM Cell 
-

Al A2 PlO zs ATMCen 

Al A2 pg Z< ATM Cell 

Al A2 P8 Z3 ATM Cell 

~ 
A2 ¡..':_ Z2 ATM Cell 

Al A2 P6 Zl ATM Cell 

Al A2 PS X Al M Cell 
- 1-1--

Al A2 p, 01 ATM Cell 

Al A2 P3 Gl ATM Cell 

Al A> P2 X ATM Cell 

Al A2 Pl X ATM Cell 

Al A2 PO [)( TweiNh ATM Cell Tra1ler li251JS 

i (13-14 Nlbbles[ 

811 Corrupt1on 
1n Cl Octcl 

Figure 12·3. 0$3 PLCP trame overhead error. 
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C 1 valuc~ are. 

Frame Phase C1 Octel 

11111111 

00000000 

01100110 

10011001 

---
(FFH) 1 

(OOH) 2 

(66H) 3 (no stull) 

(99H) 3 (slufl) 

Trailer Length 

13 

14 

!,: 14 

So. the lt<ulcr t~ 13 n1hhlc~ hmg 1n thc llrst 125-micrmccond trame. 14 nihhlcs 

long m thc sccond. and 13 or 14 nihhlcs long in the th1rd frame, dcpcnding on whethcr 

or not thcrc has becn stuffing for frcqucncy adjuo;,·tmcnl 

POI 

P11 

P10 

pg 

P8 

P7 

P6 

PS 

P4 

P3 

P2 

P1 

PO 
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G 1: PLCP path statm.. which cot\\'C)"' lhe rece¡ved PLCP "ilalu<; and per

formance lo thc tran.,m•ttcr al the other end of the link. The G 1 octet 

ha~; lhrec subficld~ · onc 4-hit Far End Block Error (FEBE). a 1-hit Yel

low ind1cation, and thrcc rcservcd hits. 

P()-PJI: Path ovcrhead idcntilicr. which ¡ndcxe~; thc adJaccnt POI{ octet. Thc 

coding of thc POI octets are: 

POI Code Associated POH 

00101100 (2CH) Z6' 

00101001 (29H) zs 
00100101 (25H) Z4 

00100000 (20H) Z3 

00011100 (1CH) Z2 

00011001 (19H) Z1 

00010101 (1SH) X 

00010000 (10H) 81 

00001101 (OOH) G1 

00001000 (08H) X 

00000100 (04H) X 

00000001 (01H) ' e¡ 

ZI-Z6 Growth octets. rescrvcd for future use and set to 00000000. 

Chapler 12: ATM. 

·nlls ca.~oc ~;tuJy "hows the Jctails of a PI.CP framc contaimng 12 ATI\ t cdls Trace 

12 1 shows thc contems of each ATM ccll. E<1ch cell pnntout includc.o;; 4 hcadcr octets 

and 48 paylnad octcts. The last line of thc trace lile ~hows the contents of thc PLCP 

trailer. In tlus ca~c. an error occurs on the tran,missiOn line, and the e¡ octct (the 

cydcf<>tulf countcr) '' 1nvalid. Note that thc vahu: ofCI (6711) 1s uJcntilicd a<> an error 
and i~ invalid accordmg lo the descnption abnve 

Trace 12-1. DSJ PLCP overhead error 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

Port 9 1 DS3 PLCP 

Header: 

Payload 

Header 

Payload 

Header 

Payload: 

Header: 

Payload 

Header 

A 1=0xF6 A2=0x28 Ptl =0.112C Z6=0.1100 

00000001-MUMUMUMUUUM 
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 

AI=-0.11F6 A2~0x28 P10=0X29 ZS:=QxOO 

00 AO 03 20 C2 4A 01 00 01 00 54 00 00 00 00 00 

oooooooooooooooooooooooooooooooo 
oooooooooooooooooooooooooooooooo 
0000001029 

A 1=0xF6 A2=0x28 P9=0x25 Z4=0xOO 

00 AOOJ 20 C2 8201 000100 54 C1 4035 5512 

12 FF FF Cl 4034 62 4545 FF FF 0008 000000 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF 83 DF 17 32 
094E DI 83 SF 

A 1 =0xF6 A2=0x28 P8=0x20 Z3,;0x00 

00 AO 03 20 C2 06 01 E7 CD BA 91 C6 05 C4 C4 40 

21 18 4E 55 86F4 DC BA 15A7 EC92 DF93 5330 

18 CA 34 BF A2 C7 59 67 BF BA OD 60 Da 20 70 36 
C3 E6 SEBO 32 

A1=0xF6 A2=0x2B P7=0x1C Z2=0xOO 

Payload. 00 AO 03 20 C2 4A 01 00 01 00 54 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 DO 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 

0000001029 

~ ' . 
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Hcader A 1 :=Qxf'6 A2=0x28 PS:Ox 19 Zl =0x00 

Payload 00 00 00 01 52 6A SA 6A 6A SA 6A 6A 6A GA 6A SA 

6A 6A 6A 6A 6A 6A SA 6A GA 6A 6A 6A 6A 6A 6A SA 

MMMMMMMMMMMMMMMM 
6A 6A 6A GA 6A 

Header A 1 =0xf"6 A2:=0~?8 PS=Ox 1 !'i X:OxOO 

Payload OOA003?.0C2R201 0001 0054C1403555 12 

12 FF FFC1 40 34 62 45 ·15 FF Ff OOOB 000000 

00 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 rr 83 OF 17 32 

094E 01 B35F 

Hcader A 1 =0:•:T6 A?:0)(28 P4=0x 10 B h0x12 

Payload 00 AO 03 20 C2 06 01 E7 CD BA 91 C6 05 C4 C4 40 

21 18 4E 55 86 F4 OC BA 15 A7 EC 9? DF 93 53 30 

18 CA 34 BF A2 C7 59 67 BF BA OD60 08 20 70 36 

C3 ES SEBO 32 

Header. A 1 :Oxf6 A2:0x28 P3=0x00 Gl .:OxOO 

FEBE=O Yellow s1gnai=O Link stalus Slgn<~b:connecled 

Payload 00 AO 03 20 C2 4A 01 00 01 00 5il 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 00 00 00 00 

0000001029 

Header: 

Payload 

Header 

Payload 

Header: 

ERROR 

Payload 

522 

A 1=0:w;.F6 A2=0x28 P2,Qx08 X=OxOO 

OOA00320C28201 0001 005<1 Cl40355512 

12 FF FF Cl 4034 62 45 45 FF FF 0000 000000 

0000 DO 00 DO 000000000000 FF 83 OF 17 32 

094ED1 835F 

A1=0)(F6 A2=0x2B P1=0)(04 X:Q)(()() 

0000000\~MMMMMMMMMMM 

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 

A 1 :O)(F6 A2=0)(28 PO=OxOt e1 = 0)(67 

The e 1 octel tS tnvahd 
' 00 A003?0C20601 E7 CD BA 91 es 05 e4 C4 40 

21 18 4E 55 86 F4 OC BA 15 A7 EC 92 OF 93 53 30 

lB eA 34 BF A2e7 59 67 BF BAOD 60 08 20 70 36 

C3 E6 SEBO 32 

o. e e e e ce e e e ce e e 

.. , 
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12.2 AAL.1: Locating a Missing Cell 

To vcnry how the ATM dCVICCS hcing lc<>tcd wlll rcsrond to AAL rrotocnl crrors, 

the analyst !-.tud1c.s tralfic u'ling AAL 1. AALJ/4, ami AAL5. In thi.s example, test data. 

Olll.SISting ¡Jfan ai!CIIl;lling rattcm or OllC'\ and ZCfO'I. 1012. JO, or AAAA .. AAII. 

~~ '-Cill m·c1 AAI.I. ( >nc (JI the e el!\¡.., di..,covcred nn"sJng Lct':-. .scc how AAL 1 !den

tilLe'> thl\ prohlem. 

The llafl'-llll11cd dala 1" diVIdcd into cigtu AALI_SAR_PDUs, which are pa!->!->Cd. 

to thc ATM !ayer f<1r tran,mi<><.;inn in cight ATM cdls (scc Fl[!li!C 12-4). Tl~e analy7cr 

out pul .shmv" C<.Jch ATM headcr (5 octcts) and thc corre,.ponding ATM payload (48 

octcts). W11hin cadt payload, the fir.st octct contains the AALI_SAR_PDU headcr, 

and the remaining 47 octcls contam thc uscr data (AAAA ... AAH). 

U ser 
layer [ 

Convergence [ 
Sublayer 

SAR 
Sublayer 

ATM 
Layer 

User lnformahon 

" " 
Sequen;:e • 1 

1 H::a, 1 Paylo.ld 

Cell Wllh Sequence = 1 
1s mtssmg 

" 

IHI~~RI 
·U Ocuts 

,_,...., 

1 H~!:!, 1 Pa~d 
~8 Octers 

Figure 12-4. Missing AAL 1_SAR_PDU. 
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The top of Trace 12-2. Jll"l hclow thc tune ... tamp 1-Hl2 40 J.t40·t920 .... how'> thc 

ATM hcadcr dctaib Thc Gencttc l:lll\\' Ü1ntrol ((.ii:C¡ = (), thc Yittual P.Lth ldcnttlkt 

(V PI)= l. and thc Virtual Channclldcnlllicr (VCI) = 5 Ttu: Pay\oad Ty¡:x.· (PT) lidd 

ha.., a valuc of 000. indicating a lJ..,cr data ccll wllh no congc..,\Lon. ami an SDU typc 

(OI u..,cr indicatton) of Jero. Thc Ce\11.m.., Pnonty (CJ.I'J ticld ha.., a va!Lte of /ero. 

imhcatmg a lughcr pnority cdl (a CI.P = 1 would md~eatc a lowcr pno1ity ce\1). Thc 

llcadct Enor Control tHECJ ha.., a valuc ot -Hlll. 

Thc AALI_SAR_PDU hcader contaim two hcld..,, Scqucncc Numhcr (SN) ami 

Sequcncc Number Protcctton (SNPJ. Thc SN ticld contams two :.uhliel<k a Convcr

gcncc Sublayer lndicator (CSI) =O anda Scqucm:e Count (SC) =O (Recallthatthc 

CSI tichl could be uscd for a Residual Time Stamp. or RTS. But thL" doc:. not nccur in 

this ca:.c. hccausc thc va\uc:. nf CSI in c:u:h ccll ha ve thc ... ame valuc of 1cro l Thc SC 

licld ha:. a va\uc of ~:ero in thc flr.-.t ccll. a value of two in the ..:ccond cell. amlthcn incrc

menb from tbrce to sevcn. Note that thc valuc se = 1 ¡.., not fouml, indicatmg a miss

mg ccll. Thc SNP ticld, a CRC-J, ha.., a value of /CIO 111 thc 1\r:.t ccll, :-.1x in thc ncxt ccll, 

and ..,o on. Thc Parity bit 1S oll (P = 0) m thc fir<.t ccll ami on (1' = 1) m thc ncxt ccll. 

lf you comhine the four ficlds tCSI. SC. CRC. and PJ mto onc octct. you can 

derive the valuc ofthe AALI_SAR_PLJU headcr. shown a:. thc tirst octct in the ATM 

payload. Using thc sccond ccll asan examplc. CSI =O. SC =OJO. CRC-3 = 110. and 

p = l. This resuhs 111 a binary valuc ofooi{ll 101. or :!DI l. as .;lÍOwn in thc payload 

You could makc a '>itnilar ana\y.:;r<, for thc ATM and AAI.I_SAR_PDU hcadcrs 

in cach cc\1. Thc onc kcy clcmcnt b thc St'qucncc Cnunl !\cid. with rc<>pcctivc values 

of O, 2. 3. 4. 5. 6, and 7. Bccau.:;e SC = 1 i<> mis:-.ing, you k.now that thc :.ccond ccll in 

the sequence is rmssing. which mcans that 47 btts of constant bit rate (CBR) data from 

the uscr !ayer are al so missmg. 
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Trace 12-2. Diagnosing a missing AAL1_SAA_PDU 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

14 02 40 34404920 ATM 

Header 

Payload 

Genenc Flow Control 

V1rtual Path lden11lu:!r 

VIrtual Channelldent1her 

Payload T ype 

Cetl Loss Puouty 

o 

5 

O (User Dala. No Cong. Userlndo:O) 

O (H1gher Puonty) 

Header Error Control Ox40 

OOAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAMAAAAAAP 
AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AAAAAAAAAAAAAAAAMMAAAAAAAAAAM 

14 02 40 34404920 AAL-1 

Header Sequence Number 

Convergence Sublayer lnd o 
Sequence Counl o 

Sequence Number Protect1on 

Control B1IS (CAC3) O 

Panty Bll 0 
Payload AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14 02.40 34405950 A TM 

Header: Generic Flow Cootrol 

V1rtual Path ldentirier 

o 

Payload: 

V1rtual Channcl ldent1her 

Payload Type 

CeU Loss Priority 

5 

O (Usar Data, No Cong, Userlnd=:O) 

O (Hrgher Priouty) 

Header Error Control Ox40 

20 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 

1sis 
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14 02.40 3•1405950 AAL-1 

Header Sequence Number 

Convergcncc Sublilyer lnd 

Sequenc~ Count 

Set¡uence Nurnber Pmtectrnn 

Control B•ls (CnCJ) 

ranty B•t 

o , 
6 

Pilyloarl AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14 02 40 344069go ATM 

Heacler 

Payloarl 

Genenc flow Control 

Vrrtual Path ldent1frer 

V•rtual Channel ldentrfrer 

Payload 1 ype 

o 

5 
O (U ser Data No Gong, Userlnd=O) 

Cell loss Pnorrty 0 (H1gher P11011ly) 

Header E11or Control Qx.1Q 

~MMAAAAMMAAAAAAMAAAAMMM 

MAAAAMAAAAAAAAAAMAAAAAAMMAA 
MAAMMAAMAAAAAAAAMAAAAAAAAAA. 

14 02'40 34406990 AAU 

Header Sequence Number 

Convergence Sublayer tnd O 

Sequence Count 3 

Sequence Number Protectron 

Control H•ts (CRCJ) 5 

Parrty Brl O 

Payload AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14.02'40 34408020 ATM 

Header. Genenc Flow Control 

Vrrtual Path ldenltlrer 

Vrrtual Channetldentrlier 

Paytoad Type 

Cellloss Prronty 

o 
1 

5 
O (U ser Data. No Gong, Userlnd=O) 

0 (Hrgher P[JOIIIY) 

Header Error Control Ox40 

~aytoad 
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1 ti 02 ti O 3440R020 AAL·t 

Hcaller Sequence Number 

Convergence Sublaycr lnd 

Sequencc Count 

Sequence Nurnber Protect•on 

Control Rrts (CflCJ) 

o 
4 

7 

Parrty Brt O 

Payload AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14 02 40 34409050 A TM 

Header 

Payload 

Gcnenc Flow Control 

Vrrtual Path ldenhfrer 

o 

Vrrtual Channeltdenllfter 5 

Payload Type O (User Data. No Gong, Userlnd=O) 

Cf!ll Loss Prrorrty O (Hrgher Prtonty) 

Header Error Control 0~40 

BAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAMAA 
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 

Sequonce Counl 5 

S~uence Number Prolection 

Control 81ts (CAC3) 4 

ParrtyBrt 1 

Payload AA AA AA AA AA AAAAAA AA AA. 

14 02 40 34410080 ATM 

Header 

Payload. 

Genenc Flow Control o 
VIrtual Path ldentlfter 1 

Vtrtual Channelldenlrlter 5 

Payload Type O (User Data, No Gong, Userlnd-:<Q) 

CeU Loss Pnor1ty O (Higher Pnonty) 

Header Error Cootrol 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 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 
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14 02 40 34410080 AAl·l 

Header· Sequence Number 

Convcrgence Sublayer lnd O 

Sequence Count 6 

Sequence Numlmr Protectron 

Con! rol B1ls (CI1C3) 

Pa11ty Ellt 

Payload· AA AA AA AA AA AA AA AA AA M 

14024034411\IOATM 

Header 

Payload. 

Genenc Flow Control 

Vrrtual Path ldanhfrer 

Vrrtual Channel ldentrher 

Payload Type 

o 
1 

5 

O (User Data. No Gong, Userlndo:O) 

Cell Loss Pnonty O (Hrgher Pnooty) 

Header Error Control Ox40 

"AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14 02 40.34411110 AAL-1 

Header. Sequence Number 
Convcrgence Subtayer lnd O 

Sequcncc Count 7 · · 

Sequcnce Number Protoctron 

Control Brts (CRC3) 2 

Panty Brt O 

Payload AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA . 

12.3 AAL3/4: ldentifying SAR Sublayer Errors 
The next example (sec Trace 12-3) looks at the AAL3/4 process. exanlining the 

effects that corruption at the Segmentation and Reassembly !ayer ha~e on the overall 

data-transfcr proccss. In this case, 168 octets of user infonnation is scnt in the pay

load of one AAL3/4_CPCS_PIJU. Th1s results in four AAL3/4_SAR segments and, 

thereforc, four ATM cells (sec Frgure 12-5). 
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Figure 12-5. AAL314_SAR_PDU wllh SAR Traller error. 

The ATM hcader ficld'\, including the GFC, VPINCI, JYT', and so on, are identi

cal to !hose used m the previous ca'>e study. Btll the overhead associated with AAL3/4 

ic; more extensive than that found in AAL 1 beca use AAL3/4 includcs more rigorous 

error control. 

The AAL3/4_SAR header (2 octets) includes three fields. The Segment Type (STJ 

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 three. keeps the AAL3/4_SAR_PDUs 

morder. The multlplexing identifier (MID), with a value of one, associates all of the 

AAL3/4_SAR_PDUs from the same message. 
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Thc r\ALJ/4_SAH 11aik1 t2 oclt'h) indudc" a Lt'll).!lh lmhcalor fichl (fl hil"L 

wh1ch carne" lhL" lcngth of !he AA! J/-t_S/\R_Pill_l. Fn1 BOt\1 ~nd COM :..q!lllCIII". 

thc lcngth mu-.t he -~4 octch: lnr UlM ..,e~mcnh. tlll' lt:ngth nn1..:a he a rnuhipk of -l 

octl'h hctwccn ..l ;uul -l-1 octch (-l. X. 12. . .. t.\) Nntt: that tlw I~OM ... cgmcnt ha.., a 

lxngth = J(¡ ncll'l\. wiHLh ,.., a va lid numhc1 ·¡ hc ,,.,.llllll t1cld 111thc tradcT ,.., a CRC:-

10. U'>Cd fo¡ t'IIOT uJllltlll The an.dyter llld!CIIC.., .t Ltli!L'rl CRC [() iu thc BOI\1..,cg-

11H::nt, hut an 11KIHJl'Ct va\uc 111 1\w lil',l ( '()t-.1 

You can 'ce thc cllect.., o! Ihc tnvalnl CKC-10 in the lir~t COM o,cr.mcnt in <>uh

..;cqucnt '\Cgmcnt..,_ Whcn thc rL'CL'I\'Cr limh lhl' CRC-10 to he nn.did.thal cell (Scqucncc 

Numhcr 1) ¡.., tli"canlcd. Whcn thc ccll ¡.., t!i..,L·ardL"d. tlw IIL'\1 \Cquencc numhe1 1 2) 

bcconu;!" invahd. Thc fmnth ce! l. wluch '' an EOM. arrivc:-. ncxt. Thi:.. furthcr con

fu,c~ thc rcCCI\'Cr. which thinks an EOM occuncd hdnrc a BOM 

Thc m·t n:\ldt ¡_.., thal corrup!Hlll of onc lidd within onl! ccll cau:..ed thc cnllrc mc.\

sagc 10 he invalld. To rccovcr. thc rccctVCI would h:tvc to Tcquc\1 a retransmi.\.\1011 of 

that rnc'l<;agc f1nm 11.\0IIgmator Frnmthi..., t".;,nnpk. wc can concludc thatthc rigor

ou' l'lltlr contlt'llllCPI"p(Jratct! mio AALJ/--l pwvidc.\ a .\olid n:n!icatJon olthc mtcgnty 

o! !he tran'lllllllt:d 11\C\\agc 

Trace 12-3. Effects of an SAR trailer error 

HP 8roadband Series Tester Capture Data ReCOrd 

13'2~ 48 81792030 ATM 

Hender· Genenc Flow Control 

V~rlual Path lden11her 

Vu!Ual Channelldenl1f1er 

Payload Type 

Gel! Loss Pnonty 

o 

5 
O (U ser Data, No Gong. Userlnd=O) 

O (H1gher PriOfl!y) 

Header Error Control Ox40 

Payload: 80010001 QOAOC14035551212FFFFC140 

M•aa~FF01000000000000000000 

00 00 00 00 00 00 00 01 02 03 04 05 06 07 83 6A 

13 2~·48 81792030 AAL-314 SAA 

Payload: 

530 

Scgment Type 

Sequence Number 

~(BOM) 

o 
Mulhplex1ng ldent1her 1 

00 01 00 AO C1 40 35 55 12 12 FF FF Cl 40 34 62 

45G~~010000000000000000000000 

00 00 00 00 ()(} 01 02 03 04 05 06 07 
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Tra1ler 1 ength 

CRC10 

13 24 48 81793170 ATM 

lleador Genem: Flow Control 

Vu1ual Pdlh lden11l1er 

44 

Ox36A 

o 

5 Vlrltml Ch;wnel lden11f1er 

Payload fype 

Cellloss P110r1ty 
O (U ser Data No Gong. us1~rtnd=O) 

0 (H1ghe1 Pr1onty) 

Payload 

Header Error Co11trol Ox40 

0-t 01 OA 09 OAOB OC 00 OE OF 1011 12 13 14 15 

161718 t91A 18 IC 10 lE 1F202122232425 

2627 28 29 2A 28 2C 202E 2F 3031 32 33 8344 

13 24 48 81793170 AAL-314 SAR 

Header 

Tracler 

ERROR. 

Segmenl Type 

Sequence Number 

O(COM) 

Mulllplex~ng ldenllher 1 

08 09 OA 08 OC OD OE OF 10 11 12 13 14 15 16 17 

18 19 lA 113 lC 10 lE 1F 2021222324 252627 

28 29 2A 28 ~C 20 2E 2F 30 31 32 33 

Length 44 

CRCIO OlC344 
CRC 1 O 1s 1ncorrect 

13·24 48.81794210 ATM 

Header Genenc Flow Control o 
V1r1ual Path ldent1f1er 1 

V1rtual ChannetldentJicer 5 

Payload Type O (User Dala, No Cong, U 

CeU loss Pnonty o (Hrgher Pnor~ty) 

Header Error Control Ox40 

Payload: Da 01 34 35 36 37 38 39 3A 38 3C 30 3E 3F 40 41 

42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B4C 40 4E 4F SO 51 

~aMBMU.~M~OCm~~Mffi 

13 24.48 81794210 AAL-314 SAA 

Header: Segment T ype 

Scquence Number 

Mulllplex1ng ldent1her 

O{COM) 

2 

serlnd=O) 
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Paytoad 

Tr;uler 

34 35 36 37 38 39 3A 30 3C 30 3E 3F 40 41 42 <13 

411 45 46 47 48 49 4A 48 4C 40 4E 4F 50 !JI 52 53 

54 55 56 57 58 59 SA 5B SC 50 SE sr 
" Lengttl 
Ox36B CHCIO 

PHOTOCOL ERROR lnvallcl sequence nurnllel 

13 24 48 81795240 ATM 

Hcader· Geneuc Flow Control O 

Payload 

Vmual Path ldent1her 

Virtual Channel ldenhf1er 

Paytoad Type 

Cell Loss Pnonty 

1 

5 
o (User Data. No Gong. Userlnd:O) 

O (H1gher Pnonty) 

Header Error Control Ox40 

4C 01 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6A 68 fiC 60 

6E 6F 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 00 CO 9A 

E6 00 00 01 DO AO 00 00 00 00 00 00 00 00 90 79 

13 24.48.81795240 AAL·314 SAR 

Header: Segment T y pe 

Sequence NumbCI 

1 (EOM) 

3 

Mult1plex1ng ldent1her 1 

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6f!:.~B 6C 60 6E 6F 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 00 CD 9A F.6 DO 

00 01 00 AO 00 00 00 00 00 00 00 00 

Payload 

Trmler Length 

CACIO 

PROTOCOLERAOA 

36 
Ox079 

EOM betore BOM 

12.4 AAL3/4: ldentifying Higher-Layer Errors 
Thc next case study builds on the previous AAL3/4 example and illustratcs the etfect 

that a higher~layer protocol problcm has on thc transmission of uscr infonnation. 

For this example, shown in Trace 12-4, AAL3/4 is sending ConnectJ_onless Nct

work Acccss Protocol (CLNAP) traffic. which is similar to SMDS (see Ftgure 12-6). 

lllis messagc also requircs four AALV4rSAR_PDU segments: onc BOM, two COMs, 

and onc EOM. with lengths uf -14, 4-l.' ..t-1. and J6 octet<;, rcc:pcctively. No crrors are 

dctcctcd at the SAR \ayer, as cvidcnccd by thc incrcmenting '\equcnce numbcrs (7CTO, 

onc. two, and tlucc) and thc cnrrect CRC-10 lic\d<;. 
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U ser ¡· lr>COnt>et 1 ~ ................. "" 1 Source AddrllSS 
layer 

• ~ / 
SIP .CI S ¡· E~l:iH ,. 1 "" IWFJ~ER L~yPr 

1' 
•• 1 • ' ' ' " '" ·¡~ .... _ ·--~---....-1 -- ~-·"'!:--¡· .--------, f - -- ----,,-------- --

AAI. J,4 EEI:s-.·1 o. I·H~ Comr,on P~~ -·-Converqo-....-~ l. ' 

¡~ \~ 1' /' -· Su~a~er ' 
~ \~ 

[ 1"1'?.~"1~ ¡:¡~?,:,!'")] ¡ .. ¡ ... ~:~•nlj r!u::::....-IJ 
"' ' " ' ' " ' ' .. ' ' "' .... ' -·· 

1 

~ 

1 

~ ~ ·~ --· --· --· Soquono;ooJ 

[ .. ~:, 1 Por"*' ] 

> • 
¡ .. ::..1 

"'" 
Poylo.od 1 

La ver > .. 
¡ .. ~¡ ...... 1 

' .. 
L l H:!:, 1 Poylo.od 1 

' .. 
Figure 12-6. AAL314_CPCS_POU wlth SIP _CLS error. 

A dccode of the AALJ/4 eommon Part eonvergence Sublayer (ePCS) header 

and trailer follows the EOM segment. Thc AAL3/4_eres hcader (4 octets) includes 

three fields. The eommon Partlmllcator (ePI)= OOH indicatcs that the counting unit 

is the octel. The BTag field ~ 0111 matches the End Tag (ETag) field in thc lrailer. The 

BAsize field = 160 octets indicates the amount of buffer space reserved at the rcceiver 

for this message. The values of this header, 00 O 1 00 AOII, are found in the first line 

of the BOM payload. Following thc eres hcader i~ the 160 octets of user informa

tino, which is distributed between the BOM. eoM, and EOM segments. 

The AAL3/4_CPCS lrailcr has an Alignment field ( 1 octel) fillcd with 0011; the 

ETag. as discusscd abovc; and the Length field. Note that the Lcngth field ( 160 octets) 

does nol equallhc su m of lhe AAL3/4_SAR~PDU payloads (44 + 44 + 44 + 36 ~ 168 

octet<>) Thc d1fference 1s in the AAL3/4_ePeS headcr and trailer, which use four 

ocle" each. So thc Length ficld me asures the length of lhc AAL3/4_CPCS_PDU pay· 
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lo.ul. notthc \cngth o! thc 1\t\I.J/o..l_CPCS _ _pDU. Thc valuc' of thc ltailcr, 00 01 00 

:\1111. an.· found al the L'nd ol thl' EOM payload. ju<>t bclmc the X odcts nf lill 

·¡he CLNAP tSMDS) hcadcr hq~m.., with thc Dc!-tination Atldn.~-.s llcld contain

•n;; thc \'aluc Cl-1\ll.'i551~12Fi+F Th1' ¡.., notcd a~ a vaiHI at!Jn~"~· and hccausc it 

hegu1.., wnh an AddH-'"" TypL' ot Cll ( 1100 hmary), we 1-.now thatthi.., ~~ an int!iv¡dual 

add•c"" Thc othcr penllt'>..,ihk \'a\Ut: ¡..,El! ( 1110 hmary). wluch rcprc~cnts a group 

addiL'""· Thc ana\yll.'f !lag~ thL' SoUJCL' ,\dtlrcv.; a.., an invalid addrc'>" hccau"c 11 bcgin . .., 

wnh an ITII. Thc rc<,t of thc CLNt\1' hcadcr and tr:ukr do nnt uHhcatc any error~. 

T\u-. ca..,c ~tudy ha!> Ll\u\tratcd thatthc u..,cr infonnation (CLNAP. lll thi~ cxamplc) IS 

pa-.-.ed lran-.parcntly by !he AAL:V.l prnce-.-.c:-.. No! untillhe u-.cr mformatlnn rcachc.'

the mlcntkd ¡cccivcr 1:-. 11 chcckcd fm protncol corrcctncss. 

Trace 12-4. Elfects of a higher-layer {CLNAP) error 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

13031811440800ATM 

Header Gcneuc Flow Control 

V1rtuat Palh lden\lf1er 

o 

Vutual Channcllden11her 5 

Payload Type O (User Data. No Gong. Userlnd=O) 

Ce\lloss Pnonty O {H1gher Puonty) 

Header Error Control OX40 

Payload 80 01 00 01 00 AO Cl 40 35 55 12 12 FF FF FF 40 

34 62 45 45 rF FF 01 OB 00 00000000000000 

00000000000000010203040506078170 

13 03·18 11440800 AAL -3/4 SAR 

Header. Segment Type 

Sequence Number 

2(80M) 

o 
Multip\el(lllg \denhf1er 1 

Payload. 0001 OOAO C1 4035 5512 12 FF FF FF 4034 62 

66ffff010000000000000000000000 
00 00 00 00 00 01 02 03 04 05 06 07 
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Length 

CRCIO 

44 
Ox\70 

,, 
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13 03 18 114<1 1840 ATM 

Header. Gcne11c Flow Control 

Virtual Path ldcnhfler 
o 
1 

S 

Payload 

V1rtual Channelldenllfler 

Payload T ype 

Cell Loss Puouly 
O (User Dala No Gong 

0 (H1gher PflOIIIy) 
Header Erwr Control Ox<10 

04 01 08090A OB OC 00 OE OF 1011 12 13 14 15 

16 17 18 19 lA 18 1C 1 O 1 E 1 F 20 21 22 23 24 25 

2627 28 29 2A2B2e 20 2E 2F 3031 32 33 8316 

13 03·18 11441840 AAL-3/<1 SAR 

Header 

Payload· 

Tra,ler: 

Segment Type 

Sequence Number 
O(COM) 

Mult1plex1ng lden1111er 1 

00090AOBOCOOOE OF 1011 121314151617 

1819 lA 18 IC 10 lE 1F 20 21 222324 252627 

28 292A 28 2C 20 2E 2F 30 31 3233 

Length 44 

CACtO Ox316 

13.03.18 11442870 ATM 

Header Genenc Flow Control o 

S 

User1nd=O) 

VIrtual Path ldenllf,er 

Virtual ehannelldenllf1er 

Pay1oad Type -

Cell Loss Pnonly 
O (User Dala, No Cong, Userlnd:O) 

O (H1gher Pnonty) 

Payload· 

Header Error Control Ox40 

0001MM·U-BMWEWE~W4l 

UG«6•4••wu~~4D~~~s1 
52 53 54 55 56 57 58 59 SA 56 se 50 SE SF B3 6B 

13-03·t8.11442870 AAL-3/4 SAR 

Header. Segment Type 

Sequence Number 
O(COM) 

2 
Multiplexmg ldentl11er 1 

Payload 34 3536 37 38 39 3A 3B3C 30 3E 3F 4041 42 43 

44 45 46 47 48 49 4A 48 4e 40 4E 4F 50 51 52 53 

54 55 56 57 58 59 5A 58 se 50 SE SF 
Trmler. Length 

CRC10 
44 
Ox368 
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130318 11443900ATM 

Header Gene11c Flow Con! rol 

VirlU<II Path ldent1l1Cf 

Vutual Cllannelldent1her 

Payload Type 

o 

5 

0 (User Data, No Gong. Userlnd~Ol 

O (H1gher Pnonty) 

Paytoad 

Cellloss Pnor~ty 

Header Euor Control Ox 40 

4C 01 6061 62 63 64 656667 6869 6A686C 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 DO DO 00 00 00 00 93 90 

\3031811443900 AAL-3.14 SAR 

Header: Segmenl T ype 

Sequence Number 

1 (EOM) 

3 

Paytoad 

Trmler 

Mul11plmqng lden\lf1er 

6061 62 6364 6566 67 68 696A6B6C 60 GE 6F 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 00 AF OA OF 49 

DO 01 00 AO 00 00 00 00 00 00 00 00 

Length 36 

CRC10 0.:390 

\3 03 18 11443900 AAL·3!4 CPCS 

Header· Comrryon Part lnd1cator OKOO (BAs1ze,pay1d ten,Length::payld len) 

Paytoad 

Beg1nn1ng T ag Oxo 1 

Buller Allocallon S1ze 160 
C14035551212FFFFFF4034624545FFFF 

01 OB 00 000000 00 00 00 00 00 0000 00 00 00 

00 01 02 03 04 05 06 07 0809 OA 08 OC 00 DE OF 

101112 131415161718191A 18 IC 1D tE tF 

2021 22 23 24 2526 27 26292A2B 2C 202E 2F 

mJ1DDM·J6~~~M~EWE~ 

4041 42 4344 45 46 47 46 494A484C 40 4E 4F 

5051 52 5354 55 56 57 56595ASB5C 50 SE SF 

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6A 68 6C 60 6E6F 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7AOOAFOAOF 49 

Pad Characters not present 

Tra1ler 
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Al•gnment 

End Tag 

Length 

Ox01 

160 
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130318114439DOCLNAP 

Header Dest1na\lon Address 

Source Address 
OxC14035551212FFFF 

OxFF4034624545FFFF 
ERROR: Source <lddress type 1s 1ncorrect 

H•gher Layer Protocolld 0)(00 

Pad Length 1 

Oual!ty 01 Se1V1Ce · 

CAC32 tnd•cahon B•t 

ReseNed 

Header E)(tcns•on Length 

Header E)(tens•on 

0<0 
0<1 
0<0000 
3 (32 bit words) 

o)(oo oo oo oo oo oo oo oo eo oo oo oo 
~0- 0001~00~MOO~OOWM000COOE~ 

1011121314 15161716191A 18 IC 1D lE tF 

W21aDMBRV.BM.EW~~ 

mJ1DDM·J6~~~M~EWE~ 

4041 424344 4546 47 48 49 4A 484C 404E 4F 

~51Y~M~~~~~~~OCill~~ 

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6A 68 6C 60 6E 6F 

70 71 72 73 74 75 7617 78797A 

Pad Characters 

Tra1ler: CAC32 
0<00 
OKAFOAOF49 

12.5 AAL5: Locating Missing Payload lnformation 

, sts 

This case study looks at the protocol processes of AAL5, which are considered a 

subsct of AALJ/4. In this ~xample, the user infonnation is div&ded into five ATM cells 

(see Figure 12-7). The contcnts of the user infonnation consist of incrementing hexa

decimal numbers: 00, O 1, 02, 03, and so on, up to FF, for a total of 256 ( 16 * 16) octets. 

The ATM headers contain the same values for GFC, VPINCI, and so on that you 

have seen in the previous examples. Because AAL5 does not have a header, the pay

load of the first ATM cell contains 48 octets of user information: 00 O 1 02 ... 20, 2E. 

2F. The second ATM cell contains 60 61 62 ... BD BE BF. 

Likcwisc, the third and fourth cells contain48 octets of data. The fifth cell contains 

FO Fl F2 ... FD FE FF, 24 oclets of zeros, and eight octets containing 00 00 01 00 69 

83 2E 15. These last eight octets are the AAJ...? trmler. which consists offour fields. The 

User-Uscr (UU) field =OO. The CPI =OO. The Length field = OI!Xlll, or 256 decimal. 
which is incorrect. The CRC field is 69 83 2E 15, which is also incorrect. 
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U ser ¡_ ¡ ~~--¡ 
1 ;;yP.r 

- 1 

l•~•rr 
¡----~-~-!'M~"''! =~ -· -----] 

[ e-----~---~ B~ 
Convergencf> ·~··~"'•""'" -- -

--- ,.. " ' ' ' '/ ""' Sublayer 

1 ~ \ ~ 
[ l 1 "i ¡ .. ., "" "~J SAR "AISSAU.I'OU ~Al~S.O.RI()IJ • 

lf\USP< ()<1~1' Sublayer 
" 

1 

.. 
1 

~4 Pa~ 

8 Traol6< Cell 11 

-

1 l ATM < 1 P;~yload 
Hf'adN Ccll•? 

' '" ' ./ 
ATM ~ ATM!!'Xi'aylo.~d 
Layer He3det 

Cel1•6 

~" "'' 
1 

l ATM 
1 P.iyload 1 Hoad .. , 

'· '" Oclau 
-

Cell 112 ts missing 

Figure 12-7. Missmg AALS_SAR_PDU. 

1 d d with 256 octcts bcforc transmiS-Knowing that the user infonnauon wa" oa e . "1' fi 1 
d CRC flelds werc wrong o m ~ion. thc ana\y.<.t must detenmnc why thc Lcngth an - I . 

thc answer. we looked at the payloads of the llve cells: 

Ce\11: m .. 2F 

Ce\\ 2: 60 .. 8F 

Ce\\ ~:'JO .. 

Ce\\ 4: CO 

BF 
EF ' 

Ce\\ 5· FO _ FF. plu~ 24 octcts of zcros 
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Thc 'cquencc :w .. .'\F(nr -tH oclch), wluch ..;hould have hecntct:L'l\t'd hctwl'l·n 

Cell 1 arHI Cdl ~· ¡,., mt""Í!lg Becau,<.e AALS has no rel!-..,equencc numhcr. thc pHlh

lem was only •dcntJ!ied by !he invaltJ Length antl CRC va hu.!<, Fu11he1 analy:-.t<, ol 

thL· payJo:td infotm;1tion. and thc ];tct that the missmg dat.t (.1() .. ~F) \\a:-, ca:-.y In 

tdentily. lead u' lo L'nuclude that a ccll \Va.'> missin!!. Had thc mi:-.,rng cdl occurrcd 

undc1 AALI, thc Scqucncc Countlicld tn thé AALI hcadcr would han., tdcntllictl thc 

pr11hkm. wtth AAL.1/4. the Scqucnce Numhcr ;md the Scgment TyrK· lit: Id . ., would 

ha ve a<.,:-.J.'>!Cd A.'> a rc:-.ult. you can concludc tluu thc er101 cont10l in AAL~ t.'> nota., 
rigotou.-. "" that m AALJ/4 

Trace 12-5. EHects of a missing AALS~SAR~PDU 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

13 49 18 14378060 ATM 

Header Genenc Flow Control 

VIrtual Palh ldenllfter 

Vn1ual Channel ldenhf1er 

Payload Type 

Cellloss Pnorrty 

ú 

1 

5 

O (User Data, No Gong, Userlnd=O) 

O {H•gher Pnority) 
Header Error Control Ox40 

Payload 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 08 OC 00 OE OF 

10 11 12 13141516 17 18 19 1A 18 1C 10 lE 1F 

20 21 22 2324 2526 27 28 29 2A 28 2C 20 2E 2F 

13 49 18 14379090 ATM 

Header 

Payload 

Gener~c Flow Control 

Virtual Path ldent•her 

V1rtual Channelldentil1er 

Payload Type 

Cellloss Pnonty 

o 
1 

5 

O (User Data, No Cong, Userlnd=O) 
O (H1gher Pnority) 

Hear:ler Error Contra{ Ox40 

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 7E 7F 

8081 82 8384 858687 88898A 88 BC 80 BE 8F 

13 49 18 14380110 ATM 

Header Genenc Flow Control o 
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Vrrlual Palh ldentrfrer 

VIrtual Ch.mneltdenhlu~r 

Paytoad T ype 

Cellloss rnonty 

5 

O (User Oala. No Gong Userlnd=O) 

O (Hrqher Prrorrty) 

Hemlnr Error Con! rol Ox40 

9091 92 9394 95 9697 98 9!l 9A 98 9C 90 9E 9F 

AOAl A2 A3 A4 AS A6 A7 AS A9 AA AB AC AD AE AF 

BO B 1 82 83 84 85 A6 B7 88 89 BA BB BC AU BE BF 

1349181•1381150AfM 

lieader 

Payklad 

Gener~c Flow Control 

Vrrtual Path ldenllfrcr 

Vrrlual Channel ldentrher 

PayiO<Id Type 

o 
1 

5 

O (User Data. No Cong, Userlnd=O) 

Gel! Loss Prrorrty O (Hrgher Puor~ty) 

Header Error Control Ox40 

CO C 1 C2 C3 C4 CS C6 C7 CB C9 CA CB CC CD CE CF 

DO 01 02 03 04 05 06 07 08 09 DA 08 OC DO DE DF 

EO E 1 E2 E3 E4 ES E6 E7 EB E9 EA EB EC EO EE EF 

13 4918 14382180 ATM 

Header 

Paytoad 

540 

Genenc Flow Control 

Vlflual Path ldentrlrcr 

Vrrlual Channetldentrher 

Payload T y pe 

o 

5 
1 (User Dala. No Gong, Userlnd=1) 

Gen Loss Pnofl\y O (Htgher Prtonty) 

Header Enor Control Ox4E 

FO F ¡ F2 F3 F4 FS F6 F7 F8 F9 FA FB FC FD FE FF 

ooooooooooooooDODOOOOOQODOOOOOOO 

00 00 00 00 DO 00 DO DO 00 00 01 DO 69 83 2E 15 

Chap1er 12: ATM ¡sls 

13 49 18 14382180 AAL·S 

Paytoad 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 08 oc 00 OE OF 
10 " 12 13 14 15 16 17· 18 19 lA 18 lC 10 lE 1F 
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2A 28 2C 20 2E 2F 
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 7E 7F 
80 81 82 83 84 85 86 87 .88 89 BA 88 BC 80 BE BF 
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 9A 98 9C 90 9E 9F 
AO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 AS A9 AA A8 AC AD AE AF 
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 BA 88 BC 80 BE BF 
co Cl C2 CJ C4 C5 C6 C7 ca C9 CA CB ce CD CE CF 
DO 01 02 03 04 os 06 07 08 09 DA 08 oc DO DE DF 
EO El E2 EJ E4 E5 E6 E7 EB E9 EA EB EC ED EE EF 
FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 FB F9 FA FB 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> 

Tra1ter· User·User lnd1cat1on OxOO 

Gommon Part lnd1cator 0<00 
Length 256 

ERROR Lenglh F1etd 1s 1ncorrecl 

GRC32 Ox69832E15 

ERROR: CRC32 rs incorrec1 

12.6 ATM Point-to-Point Call Setup Procedures 
The next lhrce ca'ie studies investigate the interacuon of an ATM switch with end· 

user devices such as workstations and telephones. In thc first of these examples, we 

will investigare the signaling procedures that are used to set up a poinHo·point call. 

In thtscxample, the HP Broadband analyzer is simulating the function of an end-user 

device, and actually imtiating the call setup to and from an HP workstat10n. via an 

ATM switch (Figure 12-8). Note that !he HP analyzer has both transmit (Tx) and 
receive (Rx) connections, which can be noted in thc trace files to define the orienta· 
tion of the cell: cither from (Tx) orto (Rx) the analyzcr 
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---~X-]---lDI 

l~ 
r-l-::! -¡l 

•H-' Wmkstalonn 

A Jt.1 Sw•lrtl 

¡ ____ _ 

Figure 12·8. Pomt-to-Point call setup anatysis. 

Rcvinnng F1gure 11-). nole that !he ..,jgnaling function" {dclincd hy Q 2931 ami 

thc AT~I Forum·s .... ignaling .... pce~ficatloll-") util11e a Scrv1et~ Speofic Coordina! ion 

runction f SSCF), a St:l vtcc Spcl'ific Conncction Oricntctl P101ocol (SSCOP). ami 

AA! j for communicaiÍtlll ovcr thc /\TM mlra..,!lucturc. 

Tran~ 12-fla il\u...,II<Hl'" !he npt:ralhlll of thc SSCOP for hnk iniuall!ation and suh

\equent cal! .... ctup, and ha' hcen liltcrcd to only .:..how !he lughc<.,l !ayer ol prowcolm 

opcration. Thc '\Uilllllary info11natinn shown 111 Trace 12-6a includcs a timcstamp (c.g. 

13:44:37:37107640), the Ccll PJOtocul P_l,lX.:C:O.-"or \]ot numhct onthc analyzer (CPP). 

th~ Lmc lntcrlace <;)ot numhcr on thc analy1er t!JF). thc dm!Ction uf transmission 

(Tx or Rx ), thc highc:-.t !ayer prntocol in u:-.c. anda :-.hnrt dco;;cnption of the function 

olthat cell (such a~ SETUP. C/\I.L PROCEEDING. cte.). Note thatthc SSCOP link 

imtiaiiLation occurs in thc lirst fourtccn frames, followcd hy the UNI signalmg func

tions (thc SETUP thrnugh RELEAS E COMPLETE mcs~ages). Traces 12-6b through 

J2-6g illustratc the Jctails of the individual UNI signaling mes:-.ages. Rcvicw Ftgurc 

11-22 for the scquence of cvents that occur during thc call setup procedures. 

Trace 12-6a. Point-to-Polnt Call Setup summary 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

13443737107640 CPP9UF10 Tx AAL-5 t.ength=B 

13 44 37 37107640 CPP 9 UF 10 h SSCOP BGN 

13 44 37 371480~0 CPP 9 UF·10 Rx AAL-5 length = 8 

·13 44 37 37148090 CPP 9UF 10 Rx SSCOP BGAK 

1344·37.98272150 CPP9UF10 Tx AAL-5 Length=B 

13 44 37 98272150 CPP 9 UF 10 Tx SSCOP POLL 
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13 44.37 98296530 CPP 9 UF 10 Rx AAL- 5 lengtll" 12 
13 44 37 98296530 CPP 9UF·10 Rx SSCOP STAT 
13 44 38 02005790 CPP 9 UF 10 Rx AAL-5 l.ongth = 8 
13 44 38 02005790 CPP 91.1F 10 Rx SSCOP POLL 

13 44 38 0?089690 CPP 9 UF 10 Tx AAl.-5 Lonq1h = 12 
l3 44 38.02089690 CPP 9 UF 10 Tx SSCOP S T"A T 

13 44 44 4~,696230 CPP 9 ur 10 Tx AAL-5 Lenqth" 116 

13 44 44 45696230 CPP 9 UF 10 Tx SSCOP SO N( S)= O 

13 44 44 4tlfl96230 CPP 9 UF 10 Tx UNI Slg SETUP 31rom 

13 44 44 47279460 CPP 9UF 10 Rx AAL-5 length "24 

13 44 44 47279460 CPP 9 UF 10 Rx SSCOP SD N(S) "'O 

13 44 44 47279460 CPP.9 UF· lO Rx UNI Slg CALL PAOCEEDING 3 lo 

13 44 44 47550200 CPP g UF·10 Rx AAL-5 Length" 16 

13 44 44 47550200 CPP 9UF 10 Rx SSCQP SD N(S) = l 
13 44 44 47550200 CPP 9 UF 10 Rx UNJ Sig CONNECT 3to 

13 44 44.48468330 CPP·9UF·10 Tx AAL-5 length = 16 

13 44.44 48468330 CPP 9UF.10 Tx SSCQP SO N(S) = 1 
13 44 44 48468330 CPP:9 UF·1Q Tx UNI Sig CONNECT ACKNOWLEDGE 3 from 
13 44 45 08271480 CPP 9 UF 10 Tx AAL-5 Length: 8 

13 44 45 08271480 CPP 9 UF 10 Tx SSCOP POLL 

13 44·45.08296590 CPP·9 LIF.10 Rx AAL·5 Length"' 12 

1344.4508296590 CPP.9UF 10 Rx SSCOP STAT 

13 44 45 12005840 CPP 9UF·10 Rx AAL-5 length = 8 

13 44 45 12005840 CPP 9 UF 10 Rx SSCOP POLL 

13 44 45 12091200 CPP 9UF:10 Tx AAL·5 length = 12 
13 44 45 12091200 CPP 9UF 10 Tx SSCOP STAT 

13 44 45 78271340 CPP 9 LIF.10 Tx AAL-5 Length = 8 

13-44 45 78271340 CPP.9 UF 10 Tx SSCOP POLL 

13 44 45.78295690 CPP 9 UF·10 Rx AAL-5 length = 12 

13 44'45 78295690 CPP.9LIF 10 Ax SSCOP STAT 

13 44 45 82005960 CPP 9 UF 10 Rx AAL-5 length = 8 

13 44 45 82005960 CPP.9 UF:10 Ax SSCOP POLL 

13 44:~5 82090020 CPP 9UF:10 Tx AAL-5 length = 12 

13 44·45 82090020 CPP:9 UF·IQ Tx SSCOP STAT 

13 44'55 67672480 CPP.9 LIF:10 Tx AAL-5 Length = 20 

13 44 55 67672480 CPP 9 UF. lO Tx SSCOP SO N(S) = 2 

13 44.55 67672480 CPP 9UF 10 Tx UNI Slg RELEASE 31rom 

13 44 55 68353670 CPP 9LIF:10 Ax AAL-5 Lenglh = 16 

13 44·55.68353670 CPP 9 UF 10 Rx SSCOP SO N( S)= 2 
13 44 55.68353670 CPP 9UF 10 Rx UNI Slg AELEASE COMPLETE 3 to 

13 44 56 28272150 CPP 9 UF 10 Tx AAL-5 Length = 8 

13 44 56 28272150 CPP·9UF 10 Tx SSCOP POLL 

13 44 56 282959/0 CPP 9UF 10 Rx AAt.-5 Lenglh = 12 
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13 44 56 28295910 CPP 9 ur: 10 fh SSCOP STAT 

13 44 56 32006?50 CPP 9 UF 10 fh AAL-5 length-= 8 

13 44 56 32000250 CPP 9 UF 1 O fh SSCOP POLL 

13445632090500 CPP9LIF 10 ¡, AAL-5 Length=-1?. 

13 44 56 32090500 CPP 9 UF 10 Tx SSCOP STAT 

T!;Kc 12-hh lllu.-.tratcs !he dct:uls ofthc SETIJP llll''-"age \L'Ill fromthc cnd uscr 

(analyzcr) to thc ""'11\:h O he T.\ dircctton) Nnlc that th1<; mc ...... agc mdicates it wa.-. .'>Cill 

fwm thc cal! originator (Call Rcfcrcncc Flag= lrom) amlthat a Cal] Rcfercncc Valuc 

(J) ha<; hccn as<;igncd In addi1ion. thcrc are <;cvcn infonnation clt.:ntcnt.-.: ATM Traf

!ic Descriplor, Broadhand Bcarcr Capah1lity. Callcd Party Numhcr, Quahty of Scr

vtcc Paramctcr. ATM Adaptatwn Laycr Paramcters. llroadband Lower Layer lnfor

mation. and Calling Party Numbcr. In particular, note that thc ATM Adaptation 

Paramctcrs mdtcatc AAL5 will he used for tln~ cal\. 

Trace 12-6b. SETUP message detalls 

13 44.44 45696230 CPP 9 UF·10 h UNI S1g ATMF UNI 3 1 

1 00001001 Protocol D1scnmmator : 0.938 UNI call control 

2 0000···- Spare 

----0011 CaU Refcrence length ·.3 

3 0------- CaU Aalerence Flag lrom 

·0000000 Call Aeference Value .3 

4 00000000 

5 00000011 

6 00000101 Message Type · SETUP 

7 1------- Ed las! octet 

-00----- Spare 

---0---- Flag no! Stgntflcant 

----00-- Spare 

------00 Acflon lnd•cator : clear call 

8 00000000 Message length . 102 

9 01100110 

01011001 lnformal1on Element ID : ATM Trafflc Dc;:~nptor 

2 1------- Ed :tasi octet 

-00----- Cod1ng Standard : 1TU-T standard 

---0---- Flag . not slgmf•cant 

----0--- Reserved reserved 

-----000 ACIIOfl lndiCtl!Of ' clear calt 

3 00000000 tE Length 9 

4 00001001 

7 10000100 Cell Aate Subheld ID · lorward peak CR(CLP:0+1) 

''· 
544 

7 1 00000101 

72 01100011 

73 10110111 

8 10000101 

8 1 00000101 

82 01100011 

83 10110111 

17 10111110 

01011110 

2 1-------
-00-----

---0----
----0--· 

-----000 

3 00000000 

4 00000011 

S 0----··· 

-00-----

---10000 

Sa 1-------

-00-----

---000--

------00 

6 1-------

-0Q-----

---000--

------00 

01110000 

2 1-------

-QO-----

---0---

·---0·-

-----000 

3 00000000 

4 00010101 

S 1----·--

-000----

----{)()10 

6etc 01000111 

00000000 

01111001 

00000000 

00000000 

FoJWarc1 Peak Celr Aate 

Cell Aate Subf1eld ID 

Backward Peak Cell Aate 

Celt Rate Subf1eld ID 

tnformat1on Element ID 

Ed 
Cod1ng Standard 

Flag 

Aesarved 

Act1on lnd•cator 

lE Length 

Ed 
S pare 

Bearer Ctass 

E'l 
Spare 

Tratf1c Type 

T•mmg AeqUJrements 

Ed 
Cllppmg Suscept1bdlty 

S pare 

Chapter 12: ATM. 

. 353207 

: backward peak CR(CLP=O+ 1) 

: 353207 

best etfort lfldiCator 

: Broadband Bearer Capabthly 

: last ocle! 

: !TU-T standard 

not s•gn•l•cant 

· reserved 

· clearcarr 

.3 

: another octet 

: BCOB-X 

. last octet 

· no md•cat1on 

. no lndicat1on 

: last octet 

: not susceptible to clipping 

User Plane Connec!IOn CFG: pomt-to-p01nt 

lnlormahon Etement ro 
Ed 
Codíng Standard 

Flag 

Aeserved 

Act1on lnd•cator 

lE length 

. Callad Party Number 

:tasi octet 

: ITU-T standard 

: not Stgnif•cant 

; reserved 

: clearcall 

. 21 

Ext : last octet 

Type ol Number : unknown 

Addressmg/Numbering Plan. ISO NSAP addressmg 

ISO NSAP Address Octets· Ok47 G 

· OxOO 
: Ox79 y 

:OxOO. 

. OxOO 

sls 
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00000000 · OxOO 

00000000 0•00 

00000000 '0•00 

00000000 · a~oo 

00000000 ÜKÜÜ 

00000000 .OxOO 

00000000 : OxOU 

00000000 0•00 

00000000 OxOO 

10100000 O•AO 

00111110 : 0K3E > 

00000000 . ÜKQO 

00000000 O•OO 

00000001 Ox01 

00000000 . OxOO 

01011100 lnformatton Element ID . Ouahty of Serv1ce Parameler 

2 1------- E•l .last octet 

-00----- Cod1ng Standard ITU-T slandard 

---0---- Flag · no! SIQnlfiC<'ln\ 

----0·-- Reserved reserved 

----.()()() Achon lnd1cator : clear call 

3 00000000. lE length .2 

4 00000010 

5 00000000 OoS Class Forward QoS class O - unspcc1hed 

6 00000000 OoS Class Backward OoS class O - unspec1fled 

1 01011000 tntormahon Element ID ·ATtA Adaptahon Layer Parameters 

2 1------- Ed : last octet 

-00----· Cod1ng Slandard ITU-T standard 

---0---- Flag · nul ~.gmhcant 

----0--- Reserved . reserved 

-----000 Acflon lnd1calor clear calt 

3 00000000 lE Lenglh '9 

4 00001001 

5 00000101 AAL Type : AAL type 5 

6 10001100 AAL Param Subf1eld ID . torward maxtmum CPCS-SDU stze 

6 1 00000101 Forward CPCS-SDU Stze 1516 

62 11101100 

7 10000001 AAL Pamm Sublteld ID backward maJtmum CPCS-SOU stze 

7 1 00000101 Backward CPCS-SDU Stze 1516 

72 11101100 

8 10000100 AAL P;uam Subfte1d ID SSCS type 

B. 1 00000000 SSCS Type . null 

01011111 lnformatton E1ementiD : Broadband Low Layer lnlormahon 

546 

2 1-----

-00·-

---0---· 

·---0---

---000 

3 00000000 

00001001 

7 O·· 

-11-

---01011 

7a o------
-1000000 

·O 

7b 1-.--... 

-·000000 

8 1-------

-00--

---00000 

8. 1 00000000 

10100000 

00111110 

8 4 00000000 

00000001 

01101100 
2 1.-----

-00-·---

---0----

----0---

-----000 

3 00000000 

4 00010101 

5 1-----.. 

-000----

----0010 

6etc 00111001 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 
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bt 

Codrng Standard 

Flag 

Reserved 

Acl1on tnd1cator 

lE Length 

Ed 
Layer 3 Id 

User lnlo Layer 3 Protocol 

Ed 
ISO/lEC TA9577 NLPIO 

E•l 
Spare 

E•l 
SNAPID 

S pare 

OUI Octet 

PID Oc1et 

lnlormatiClfl Etement ID 

E•l 
Codtng Standard 

FlaQ 

Reservad 

Actton lndrcator 

lE length 

EX1 

T ype ol Number 

l¡¡st octet 

11 U-T Slilndard 

not srgmhcant 

reserved 

cle¡¡r call 

9 

another octet 

3 

ISO~'IEC TR9577 

: ¡¡nother octet • 

IEEE 802 1 SNAP tdenttlrer 

last octet 

last octet 

.O 

: OxOO 
OxAO 

. Ox3E ::. 

· Oro:OO 

Oro:01 

: Calhng Party Number 

. last octet 

ITU-T standard 

not signtllcant 

: reserved 

: clear cal! 

:21 

:tasi octet 

: unknown 

Addressm9"f''umbenng Plan ISO NSAP addresslng 

ISO NSAP Address Octets· Ox39 9 

: OxOO 

0<00 

. OxOO 

· OxOO 

0•00 

0<00 

0•00 

0<00 
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00000000 0•00 

00000000 · OxOO 

00000000 OxOO 

00000000 0•00 

00000000 0•00 

00000000 O•OO 

00000000 : OxOO 

00000000 · OxOO 

00000000 0.00 

00000000 · OxOO 

00000000 · OlOO . 

The switch thcn retums a CALL PROCEEDING messagc to the analyzcr. Note 

thc Rx indication at the top of Trace 1 ?-6c and thc Cal\ Rcfcrcncc Flag= to. indicat

ing that this mcssage is hcing scnt to thc cal\ nriginator. J\l<;o in this message are thc 

VPCI and VCI assigned lO thts ca\1 (O and 285. respective\y). In the suhscqucnt cell. 

thc switch re tu m<; a CONNECT mcssagc to the analyzer (Trace 12-ód). We now know 

that the swttch (or ATM network) is prepared to.!~.f~ive ~~formatton from the ana

lyzer side of the connection. The analy7cr thcn rcturns a CONNECT ACKNOWL

EDGE message (Trace 12-6e), and the transfer of call infurmatton may procccd. 

Trace 12...SC. CALL PROCEEDING message delalls 

13 44_44 47279460 CPP 9 UF·1Q AK UN! S1g ATMF UN! 3 1 

00001001 

2 0000·-.. 

----0011 

3 1-------

·0000000 
4 00000000 
5 00000011 

6 00000010 

7 1-------

-00-----

---0----

.. --00·-

------00 
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Pro1ocot DISWm!naiOr 

S pare 

Cal! Aelerence Length 

Call Aeference Flag 

Call Aeference Vatue 

Message Type 

E><t 
Spare 

Flag 

S pare 

Act1on tnd1cator 

. O 93B UN! cal! control 

o3 
.10 

·3 

: CAll PROCEED!NG 

: laS1 octet 

: not slgruhcant 

ctear cal! 

B 00000000 

9 0000100Í 

1 01011010 

2 1-------

·00-----

---0··-

----0---

-----000 

3 00000000 

4 00000101 

5 1-------
-00-----

---01-·-

-----000 

6 00000000 

7 00000000 

B 00000001 

9 00011101 

Message length 

tntormat1on Element ID 

E•t 

C01 .. hng Standard 

Flag 

F1eserved 

Act•on tnd1cator 

tE Length 

E.t 
S pare 

VP Assoc•ated S1gnatllng 

Preferred/EJtciUs1ve 

VPCI 

VC1 

Trace 12·6d. CONNECT message detalls 

Chapler 12: ATM, sis 

.9 

· Connection ldenttf1er 

last octet 

ITU- T standard 

- not s¡gn•licant 

reserved 

ctear catl 

5 

last octet 

exphc•t•nd•catiOn of VPCI 

eJ~clustve VPCI; exclus1ve VCI 

·o 

285 

13 44.44 47550200 CPP.g UF: 1o AK UNI Sig ATMFUN13 1 
1 00001001 

2 0000----

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

----0011 

1-------
·0000000 

00000000 

000000\1 

00000111 

1-------

-00····· 

---0----
----{)()--

------00 

00000000 
00000000 

Protocol D1scnm1nator 

Spare 

Call Reference Length 

Call Aeference Flag 

Call Reference Value 

Message Type 

E'1 

S pare 

Flag 

S pare 

Act10n lnd~eator 

Message Length 

: O 938 UNI cal! control 

3 
.10 

o3 

: CONNECT 

. las! octet 

not Slgmllcant 

ctear can 

.o 
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Trace 12·6e. CONNECT ACKNOWLEDGE message detall$ 

13 44 44.48468330 CPP.9 UF 10 h Ul~l Stg ATMF UN13 1 

00001001 Protocol 01SC111lllfl<lhlf . O 938 UNI call COn! rol 

2 0000 ... Spare 

·---001 1 C¡¡\1 flelercuce Umqth J 

3 o Call nelcrei\CC noq !Iom 

·0000000 Ca11 Rclerencn Valuc 3 

4 00000000 

5 00000011 

6 00001111 Messagc T y pe CONNECT ACKfJOWl EOGE 

7 1------- bl ·las! oclel 

·00----- S pare 

---0--·- Flag : no! SIQnlhcanl 

··- 00·- Spare 

...... ()() ACI1on lnd1cator . clear call 

8 00000000 Message Length o 
9 00000000 

Whcn the cmlu ..... cr (the ana\y!cr) ha.., comple!cd all of th~ mfmmat1on tran11fer, a 

RELEAS E me-.sag~ is ~cnt to thc ~witch {or nctw(ltk. d\u<.,lratcd 111 Trace 12-6f and 

Figure II-2J) Note that thc cnd uscr use~ the Cal! Refercm:c V;tluc _n) to ~dcnti:y thc 

partu.:ular ca lito he rclcaseJ, and thatthc RELEAS E me:-.~agc contam~ a Cause mfor

mallon clcmentthat defines why thc callt~ hcmg relcnsed dum.nal call dcanng). Thc 

switch then rcturns a RELEAS E COMPLETE mc~<;agc (Trace 12-hg). wlnch signi

fies that the call ha~ hccn dcarcd and that thc nctw01k resourcc!-. allocatcd for thi<; call 

are now availablc for another connccuon. 

Trace 12-6f. RELEASE message details 

t~N4·SS 67672480 CPP.9LIF 10 T~ UNI Sig ATMF UNI3 1 

1 00001001 

2 0000----

----0011 

3 0-------

·0000000 
4 00000000 

5 00000011 

6 01001101 

7 1-------

·00·----

---0----

----00--
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Protocol 01scnmlnalof 

S pare 

Cal! Aeference Leogth 

Call Aelerence Flag 

Call Aelerence Value 

Message T y pe 

E•l 
S pare 

Flag 

S pare 

·a 93B UNI call control 

3 
·from 

.3 

RELEASE 

· last octet 
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------00 Ar:11on lndiC<llor clear call 
B 00000000 Mcssage Lcnyth 6 
9 00000110 

00001000 lnlormahon E!emen1 ID Cause 
2 1------- E" last odet 

·00----- C()(llng Standard ITU-T stand;ud 
--·0-- Flag not S1gn!l1cant 
··--0··· Aeserved reserved 
----000 Acl10n lndiC<IIOr clear call 

3 00000000 lE Length 2 
4 00000010 

5 1------- E•l : Las1 octet 
-000---- S pare 

----0000 lOCiliiOn · user 
6 1------- EKI . last octet 

-0010000 Cause Value · NE normal call cleanng 

Trace 12-6g. AELEASE COMPLETE message detalls 

13 44 55 68353670 Cf'P.9 UF.1 O AK UNI S1q ATMF UN13 1 
1 00001001 Protocol 01scnm1nator O 938 UNI can control 
2 0000---- S pare 

··--0011 Can fleference Lenglh .3 
3 1-·--··· Cal! Aelerence Flag ·lo 

·0000000 Call fle1erence Value 3 
4 00000000 

5 00000011 

6 01011010 Message Type RELEAS E COMPLETE 
7 1------- E•l : last octet 

-00----- S pare 

--·0---- Flag . not S1gnd1cant 
----00·· Spare 

------00 ACIIOn lnd1cator : clear can 
8 00000000 Message Length .o 
9 00000000 

12.7 ATM Point-to-fv1ultipoint Call Setup Procedures 

ATM is dc~tgncd lo support a varicty of application .... induding voice. data, and 

mult11nctlta For many ot thcse applications, JX>int-to-mulupomt conncction., are rcquired 

instcad of puint-to-point connccttons. Examples of this \l.:ould be husines<; applications 

of audm m video telcconfcrences. or distance learning applications with mtcractive 

audio ami video COil!ll'CIHlrl<;_ This case study will illuqrate thc protocnl intcractions 
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rcquiu:d 10 ..,c1 up :tnd termínate the potnt-to-multtpoinl cal! A' an c••_rly warnmg tu 

thc reader. 1¡11 ., ca<.,e ~tudy i:-. rathcr complcx aml will involvc a numhcr ol analyzer trace 

pnntouts. ¡ h1wcvcr, thts cornplc' ity ab11 demon..,Halc.., thc ..,trengt~ of ATM ami tl\ abtl-

ity 10 .. uppnn rnany app\icatton" and contiguration ... wtth cqual lacdtty. . 

lnthi!-. c.,amplc. thc anal y ter wa" again u ... cd to 'unulatc an cnd-u..,er t~rnunal m 

ordcr 10 e~tahlish a connecuon wJth thrcc voicc ..,tation.., (Figure 12-91 Wuh resp~ct 

to the poinHo-mulllpoint configurauon, thc anai}'7CI '" actmg as thc root and the v_o_tcc 

• :.tallons are actin'g as thc !cave<;. Kcvicwtng Figure 11-24, reca\1 that t~c con~ect10n 
with Lcaf #1 is sctup like a point-to-potnt connection. and thcn connccltons Wilh ~ub

c;equent !caves are e:-.t~hlished using thc point-to-mulupoint próccdurcs The summary 

leve! analyzcr oulptll shows hoth thc SSCOP and UNI Signaling protocoh m opera

! ion as in thc point-to-point ca\c; howcvcr. additionalmessages, ~uch ac; the AIJD 

PARTY and IJROP PARTY. are addcd in thi<; sccnano {Trace 12-7a). 

- Laal 1 

403XXX3123 

X Lea\2 

403XXXB518 

ATM Sw1!Ch 

~ Leal 3 

• 403XXX3428 

Aool 

403XXX2736 

Figure 12-9. Polnt-to-multlpoint can setup analysls. 

·1 
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Trace 12-7a. Point-to-Multipoint Call Setup summary 

HP Broadband Serles Tester Capture Data Record 

12 46 41 14861370 CPP 2 UF 3 TK SSCOP BGN 

12464114908970 CPP2UF3 A• SSCOP BGAK 

12 46 41 79362990 CPP 2UF·3 AK SSCOP POll · 

124641.79442340 CPP2UF3 TK SSCOP STAT 

12:464181934830 CPP2UF3 h SSCOP POLL 

12 46 41 81964880 CPP 2 UF·J AK SSCOP STAT 

12.46 44 21560340 CPP 2 UF 3 TK SSCOP SO N( S)= O 

12 46 44 21560340 CPP 2UF 3 T• UNI S1g SETUP 5 from 

12464422105870 CPP2UF.3 AK SSCQP SO N{S)=O 

12.46 44 22105870 CPP·2 UF·3 AK UNI S1g. CALL PAOCEEOING 5 to 

12.46 44 22287160 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP SO N(S) = 1 

12 46 44 22287160 CPP 2 UF 3 AK UNI S1g CONNECT S lo 

12 46·44 22561810 CPP 2 UF·J h SSCOP SO N(S) = 1 

12 46 44 22561810 CPP 2 UF 3 Tx UN! S1g. CONNECT ACKNOWLEOGE 5 lrom 
12'46 44 81935310 CPP 2UF·3 h SSCOP POLL 

12.46'44.81965470 CPP 2 UF·3 Rx SSCOP STAT 
12 46 44 89363820 CPP 2 UF 3 AK SSCOP POLL 

12 46'44 89442270 CPP 2 UF 3 Tx SSCOP STAT 

12.46 45 51934520 CPP·2UF:3 TK SSCOP POLL 

12 46 45 51964880 CPP·2UF 3 AK SSCOP STAT 

12 46:45 59363330 CPP.2LIF.3 Ax SSCOP POLL 

12.46 45 59442650 CPP·2UF:3 T)( SSCOP STAT 

12 46 53 22798170 CPP.2 UF·3 Tx SSCOP SO N{S) = 2 

12 46 53 22798170 CPP·2 UF·3 TK UNI S1g. AOO PAATY 5 from 

12 46 53 23335660 CPP 2UF·J Ax SSCOP SO N(S)"' 2 

12·46 53 23335660 CPP 2 UF 3 Rx UNl Sig ADD PAATY ACKNOWLEOGE 5!o 
12 46'53 89363420 CPP.2LIF:3 Ale 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 Ax SSCOP STAT 

12.46:54.59362930 CPP 2LIF·3 Ax SSCOP POLL 

12·46 54.59440900 CPP 2LIF 3 l)( SSCOP STAT 

12:46 54 61934500 CPP·2 UF:3 TK SSCOP POLL 

12·46.54.61964820 CPP·2UF.3 Ax SSCOP STAT 

12 46:56 63308440 éPP.2LIF 3 -Tx SSCOP SO N( S)= 3 

12 46 56 63308440 CPP:2 UF·3 h UNl Stg AOD PARTY 51rom 

12.46 56 63899100 CPP 2LIF:3 AK SSCOP SO N(S) = 3 

12 46 56.63899100 CPP 2LIF 3 Rx UNI Sig AOO PAATY ACKNOWLEDGE 51o 
12 46.57.29363360 CPP·2UF 3 Ax SSCOP POLL 

12.46 57 29442310 CPP 2 UF:3 Tx SSCOP STAT 

553 



Chapter 12: ATM Analysis 

12 46 57 31934660 CPP 2 UF 3 h SSCOP POLL 

12465731964230 CPP2LIF3 Rx SSCOP SlAT 

1?.465799362!70 CPP2LIF3 fh SSCOP POLL 

12 <16 57 99441910 CPP 2 UF 3 T~ SSCOP S TAl 

12465801935030 CPP2t1F3 T~ SSCOP POLI. 

12.465801965810 CPP2llf3 fh SSCOP SIAT 

12 ·17 00 77094350 CPP 2 ur 3 ix SSCOf' SD N( S) "' ·1 

12 47 00 770943~0 CPP 2 Uf 3 Tx UNI S1g DFlOP PAfHY 5 frnrn 

12.47 00 77400?80 CPP 2Uf 3 fh SSCOP SO N(S) = 4 

12 47 00 77400280 CPP 2 UF 3 Rx UN! S1g OHOP I'ARTY ACKNOWLEDGE S lo 

12 47 01 39363740 CPP 2llf 3 Rx SSCOP POLL 

1?470139442780 CPP2UF3 h SSCOP STAr 

12 •ll 01 41934690 CPP 2 UF.3 h SSCOP POLL 

12'47 01 41965760 CPP 2 Uf 3 A)( SSCOP SlAT 

12 4 7 02 09363270 CPP 2 LIF 3 Rx SSCOP POLL 

12 47 02 09442560 CPP 2LIF 3 h. SSCOP STAT 

12470211934740 CPP2LIF.3 Tx SSCOP POLL 

124702119651SO CPP2UF3 n~ SSCOP STAT 

1247040S19GS10 CPP2L1F3 lx SSCOP SO N(S)o:S 

12 47'04 0S196510 CPP 2LIF 3 h UNI S1g DROP PARTY S lrom 

12.47 04 0S490610 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP SO N(S) = 5 

12 47 04 0S490610 CPP 2UF 3 Rx UNI Sig DHOP PARTY ACKNOWl.EDGE S lo 

12.47 04 69363360 CPP 2UF 3 Fh SSCOP POLL 

124704694<12310 CPP2LIF3 h SSCOP STAT 

124704.71934800 CPP2LIF3 Tx SSCOP POLL 

12470471965230 CPP2LIF3 fh SSCOP STAT 

12 47 OS 39362750 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP POLL 

12470539441610 CPP2UF3 fx SSCOP STAT 

12 47 05 41934470 CPP 2 UF 3 h SSCOP POLL 

12 47.05 419647SO CPP 2 UF 3 Rx SSCOP STAT 

12.47 09 14326120 CPP 2LIF 3 Tx SSCOP SO N( S)= 6 

12A7 09 14326120 CPP 2 UF 3 h UNI S1g RELEASE 5 lrom 

12 47 09 14645750 CPP 2 UF.J Rx SSCOP SO N($)= 6 

12 47 09 14645750 CPP 2 UF 3 Rx UN! S1g HELEASE COMPLETE Sto 

12 47:09 79363280 CPP 2 UF 3 fh SSCOP POLL 

12 47.09.79442130 CPP 2 UF 3 Tx SSCOP STAT 

12 47 09 81935020 CPP 2LIF 3 Tx SSCOP POL.L 

12470981965170 CPP2LIF3 Rx SSCOP SlAT 

12 47 10 49362680 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP P.QLL 

12471049441380 CPP2LIF:3 h 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 2LIF 3 Rx SSCOP ENOAK 
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·¡he SI:TIJP llll''>'>agc id~:nltlil.''> thc C<.~ll Referencc Vaiuc (5) for !he call. and abo 

contaim six 111fmmation clcmcnt" Of thc~e. the ATM Traffic De~criptor JE indicatcs 

a hat.kward peak ccll ralc ol /ero (a rcqui1ement for thi:-. typc of point-to-multipoint 

call). amlthc Broat.Jhand Bcan:r Capahllity lE mdicatcs thatthe U . ..,er Plane Configu

r;uion •~. in fact. pomt-to-nndt1pn1n1. Thc Calling Party Numhcr lE identlfies thc 

addre<..' olthc Root ( 1403XXX27J6), whde the Callcd Party Numher lE identifics 

thc adrhcs<.. of Lc.1f #1 ( 140JXXXJ123). Note that the telcphone numbcrs have hccn 

disgui<;cd tomaintam thc anonymity of thc ~ourcc Thc CALL PROCEEDING. CON

NECT, ami CONNECT ACKNOWLEDGE mcs-.ages are then cxchangcd 10 complete 

the cormcction hetwecn thc Root and Le:~f # 1 (see 'lbces 12-7c. 12-7d. and J2-7c. 

rc~rcctivcly). Note thatthc CALL PROCEEDING mc~sage from thc switch (Trace 

12-7c) inclut.Jc" an Endpoint Referencc 1 E, which dellncs an Endpoint Rcfcrcnce Valuc 

=O for thc conncction to Leaf #l. ' 

Trace 12-7b. SETUP message detalls 

12464421560340 CPP2LIF3 T)( UNIS1g ATMFUNI31 

1 00001001 Protocol D1Scr1m1nator O 938 UNI call control 

2 0000---- Spare 

--··0011 

3 0-------

·0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 00000101 

7 1-------

·00·---

---0----

----00--

------00 

8 00000000 

9 00111111 

1 01011001 

2 1-------

-00-----

---0----

·---0---

-----000 

3 00000000 

4 00001000 

7 10000100 

Call Reference Length 

Call nelerence Flag 

Call Reterence Vatue 

Message Type 

E>t 
S pare 

Flag 

S pare 

Act1on lndicator 

Message Length 

lnformat10n Element ID 

Erl 
Cod1ng Standard 

Flag 

Aeserved 

A.cllon lnd1cator 

lE Length 

Cell Rate Subf1eld 10 

•3 

from 

5 

SETUP 

last octet 

no! s1gnificant 

: ctear ca11 

. 63 

ATM Traffic Oescnplor 

las! oclet 

: ITU·T standard 

not s1gmhcan1 

reservad 

dear call 

8 

lorward peak CR(CLP=O+ 1) 
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71 00000000 Forward Peak Cell Hale 1000 

7 2 00000011 1 01110000 lnformittron Element ID Ca11ed Party Number 

73 11101000 
2 1------- Ed . last octet 

8 10000101 Cell Rate Subtreld ID backward peak CR(CLP::O• 1) -00----- Codrng Standard : ITU-T standard 

81 00000000 Backward Peak Cell Rale o O ---0----- Flag no! sigmhcanl 

8 2 00000000 
----0--- Reserved reserved 

B 3 00000000 -----000 Actlon lndrcator clear call 

01011110 lntormatron Element ID Broadband Be¡¡rer Capabrlily 3 00000000 lE Length . 12 

2 1· E•1 last octet 4 00001100 

-00--··· Codmg S1andard llU- r slandard 5 1------- E•l las! octet 

--0---- Flag . not srgnrhcant -000---- T ype ol Number : unknown 

----0---- Reserved : reserved ----0001 Addressrng!Numbering Plan ISONilelephony numbenng plan 

-----000 Actron lndrcator dear caU 6etc 00110001 Address/Number D•g•ls : Ox31 1 

3 00000000 lE Length .2 00110100 Ox34 4 

4 00000010 00110000 . Ox30 O 

5 !······· Ed tasi octet 00110011 · Ox33 3 

·00---·· S pare 0011xxxx . Ox3x 11: 

---10000 Bearer Class BCOB-X 001 hxxx . Ox3x x 

6 1------- E•l last oc\et 0011xxxx : Ox3x x 

·00 Chppn1g Suscephblhty not susceptible to chpp1ng 00110011 .0K33 3 

... ()()() .. Spare 00110001 · Ox31 1 

------Q1 User Plane Connect1on CFG : pocnt·to-mulhpolnt 00110010 · Ox32 2 

1 01101100 lnlorma\lon Element ID · Calllng Party Number 00110011 : Ox33 3 

2 1 ....... E•l . tasi octet 

.OQ ... Codmg Standard · ITU-T standard 1 01011100 lnlormabon ElementiD Ouallty of Serv1ce Parameter 

.. o .... Flag not s•gmf•cant 2 , ....... E>1 : last octal 

----0--· Reservad reserved ·00-·--- Cod1ng Standard . ITU-T standard 

.... -{)()() Acllon lnd•cator clear can ---0--·· Flag · oot sigmf1cant 

3 00000000 lE Length : 12 ----0--· Reservad :reservad 

4 00001100 -----()()() Action lndiCator : clear call 

5 , ....... E><l : last octet 3 00000000 lE Leng1h o2 

·000---- Type ol Number : unknown 4 00000010 

.... QOJO Addressmg/Numbering Plan: ISDN/Ielephony numbenng plan 5 00000000 OoS Class Forward : OoS ctass o · unspeclfied 

6e\c 00110001 Address/Number 01g1tS : Ox31 1 6 00000000 OoS Class Backward · OoS class O · unspec1f1ed 

00110100 · Ox34 4 1 01010100 lnformation Element ID Endpoint Relerence 

001HXIOO . 0)(30 o 2 , ....... E>l :las! octet 

00110011 . 0)(33 3 .{)(}. .... Cod1ng Standard : !TU· T standard 

0011)(X)(X . 0)(3X X ---0--·- Flag : not stgn•hcant 

Q01 hXX)( ,', : Ox3)( x ----o ... Aeserved reservad 

0011X)(X)( : Ox3x )( ..... ()()() Actlon lnd•cator clear calt 

00110010 . Ox32 2 3 00000000 lE Length .3 

00110111 0)(37 7 4 00000011 

00110011 Ox3J 3 5 00000000 Endpo•nt Aeference Type localty deflned 1nteger 

00110110 . Ox36 6 

556 557 
~ 



Chapter 12: ATM Analysis 

6 0--····· 

-0000000 

6 1 00000000 

Endromt nuterence Flag . lrom the ongmaiiOn <;lde 

Endpou11 Relerence Value · O 

Trace 12-7c. CALL PROCEEOING message details 

12 46 44 22105870 

1 00001001 

2 0000----

----0011 

3 1-------

·0000000 
4 00000000 

5 00000101 

6 00~010 

7 1-------

-00-----

---0----

----00--

---·--00 
8 00000000 

9 00010000 

01011010 

2 1-------
-00-----

---0----
----0---

··---000 

3 00000000 
4 00000101 

5 1··----· 
·00····· 
----01---

-··-·000 

6 00000000 
7 00000000 
8 00000000 
9 00100011 

01010100 

2 ¡: ...... 

-00-----
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CPP 2 ur 3 R~ UNI S1g ATMr UNI 3 1 

Protocol [)¡<;crlmlnator 0 938 UNI call control 

Sparc 

Call Relerence Length 

Call Relerence Flag 

can Aelerence Value 

MesS<!Qf! Type 

Ed 
Spare 

Flag 

S pi! re 

Act1on tnd1cator 

Message Length 

tnlormahon Element ID 

E•1 
Cod1ng Standard 

Flag 

Reserved 

Act1on lnd1cator 

tE Length 

Ed 
S pare 

VP Assoc1ated S¡gnalhng 

Prelerred/E xclustve 

VPCI 

VCI 

tnlormallon Element ID1 

E•1 
Cod1ng Standard 

:3 

10 

. CALl PROCEEOING 

tast octet 

. clear ca11 

16 

: connecllon ldonhl1er 

. last octal 

· tTU-T standard 

not SIQnlf1cant 

. reservad 

. clear call 

.5 

last odet 

. exphctl tnd1cation of VPCI 

: exctustve VPCI, exclustve VCI 

:O 

:35 

Endpo1nt Af!!fH!;nce 

\ast octet 

ITU-T standard 

---0---

··0 
-----000 

3 00000000 

4 00000011 

5 00000000 

6 1-------

·0000000 

6 1 00000000 

Fl<~g 

Reserved 

ACIIO!l lnd1Cator 

lE length 

Endpo1nt Reterence Type 

Endpolnt Reterence Flag 

Endpo1nt Relerence Value 

Chapler 12: ATM Analysis 

not SIQrllflcant 

reserved 

. dear call 

3 

: locally dehned mteger 

to the ongmahon s1de 

o 

Trace 12·7d. CONNECT (Leaf #1) message detalls 

12.46 44 22287160 CPP 2 UF·3 Rx UNI Stg ATMF UN13 1 

1 00001001 Protocol Dtscrim1nator :O 938 UNI call control 
2 0000---- Spare 

----0011 Call Reference length 3 
3 1------- Call Reference Flag : to 

·0000000 Call Reference Value ·5 
4 00000000 

5 00000101 

6 00000111 Message T ype :CONNECT 
7 1------- Ed :las! octel 

·00---·- Spare 
.. ..() .... Flag : not SIQmhcant 
----00-- Spare 

------00 ACIIOrl lrldiCS!Or : clear caU 
8 00000000 Mes$age length :7 
9 00000111 

1 01010100 lnformallon EtementiD . Endpo1nt Reference 
2 ¡ ....... Ed . last octet 

-00----- Codíng Standard · ITU-T standard 
---0---- Flag ; not signrflcant 
----0--- Aeserved : reserved 
-----000 Aclton lndtcalor : clear call 

3 00000000 tE lcngth :3 
4 00000011 

5 00000000 Endpo1nt Aelerence T ype · tocally dehned integer 
6 1······· Endpoint Aelerence Flag . lo lhe ong1nahon side 

·0000000 Endpo1nt Relerence Value · ·o 
6 1 00000000 
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Trace 12-7e. CONNECT ACKNOWLEDGE (Leal #1) message details 

12464422561810 CPP2UF3 Tx UNIStg ATMFUN131 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

00001001 

0000---· 

·---0011 

0-------
-OOOOODO 

00000000 

00000101 

00001111 

1----··· 
-00··--· 

--·0----
----00--

----··00 

00000000 

00000000 

Protocol Dtscrtmtnator O 938 UN! can conlrol 

S pare 
Can Aelerenco length 3 

Call Relerence Flag :lrom 

Call Relerence Value 5 

······" 

Message Type CONNECT ACKNOWLEDGE 

E>~ last ocle! 

Spare 

Flag no: stg.lthcani . 

Spare 

Achon lndtcator : clear catl 

Message Length o O 

N ex t. Leaf #2 i<> addcd to the conncction. ac; i\lustraled in Trace J2.7f. Note that 

the mcso:;agc is an ADD PARTY. which Hlcnufie" the same Call Rcfcrcnce Value (5) 

but a diiTerent Callcd Party Numhcr ( 1403XXX8518). The Endpomt Refcrence Value 

( 1) mdicates Lcaf #2. The swttch thcn rcturns an ADD PARTY ACKNOWLEDGE 

mcssage confmning the same Ca\1 Rcfcrencc Value (5) and En~point Refcrcnce Value 

(!),as shown in Trace 12-7g 

Trace 12-7f. AOO PARTY (Leat IJ2} message detalls 

12 46 53.22798170 CPP·2LIF:3 TK UNI S1g ATMF UN13 1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

560 

00001001 

0000···· 

····0011 

o--····· 
·0000000 

00000000 
00000101 

10000000 

1-------
·DO····· 
--0----

----00--

······DO 
00000000 

Protocol 01scnm1nator ; a 938 UNI can control 

Spare 

Call Reference Length o3 

Call Relerence Flag .lrom 

Call Relerence Value ·s 

' ~··¡ 
Message Type : ADO PAATY 

E>! ; las! octet 

Spare 
., 

Flag : not Slgmhcant 

S pare 

Achon lnd1cator clear call 

Message Length . 23 

.t· 

9 00010111 

01110000 

2 1-------

·00-----

---0--

----o---
-----000 

3 00000000 

4 00001100 

5 1-------

-000----

----0010 

6etc 00110001 

00110100 

00110000 

00110011 

001hxn 

0011uu 

001hXKK 

00111000 

00110101 

00110001 

00111000 

1 01010100 

2 1-------

-oo-----
---0----

----o---
····-ODO 

3 00000000 

4 00000011 

5 00000000 
6 o---··· 

-0000000 

6.1 00000001 

lnformat1on Element 10 

E•t 

Cod1ng Standard 

Flag 

Reserved 

Acl!on lnd•calor 

lE Length 

E•t 

T ype of Number 

Address1ng!Numbenng Plan 

AddressiNumber D1g1ts 

lnformation Element 10 

E~ 

Coding Standard 

Flag 

Reservad 

Acllon fntbcator 

lE length 

Endpoint Reference Type 

Endpoint Reference Flag 

Endpoinl Reference Value 

Chapter 12: ATM 

· Called Party Number 

· last octet 

ITU- T standard 

not S1Qnlf•cant 

reserved 

clear call 

. 12 

.las! octet 

· unknown ~ 

lSDNIIelephony numbenng plan 

: ÜK3! 1 

. ÜK34 4 

; ÜK3Q Q 

: Ox33 3 

:0K3X X 

Ox36 x 

· Ox31 11: 

· Ox38 8 

. Ox35 5 

. Ox31 1 

· Ox38 8 

: Endpoint Aelerence 

: last octet 

: ITU-T standard 

: not stgn1hcant 

: reservad 

: clear can 

o3 

. locally del1ned mteger 

: lrom the onginahon side 

'1 

Trace 12-7g. ADD PARTY ACKNOWLEDGE (~eat IJ2) message detalls 

12 46 53 23335660 CPP 2UF 3 AK UNI S1g. ATMF UNl 3 1 

1 00001001 

2 oooo----
----0011 

Protocol D1scrim1na1or 

Spare 

Call Relerence length 

·a 938 UNI call control 

sls 
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3 1-·----- C<~ll Ae!erencP f'laq lo 

-0000000 Call Reterence V ah;() 5 

4 00000000 

5 00000101 

ó 10000001 Mess;¡ge 1 y pe ADD PARTY /,I";KNOWLEOGE 

•·· bl léiSI ,_,_ltll 

00--·· Spare 

---0---- Flag no\ Sl911thrant 

----00-· S pare 

------00 ACIIOfl lntJtca!Or CIP.rlf C.111 

B 00000000 Messagf) l enQth : 7 

9 00000111 

01010100 lnformalton Elemenl ID Endp01nl Helerence ,, ' 2 1------- E<l lo<>l octet 

-00-- Cod1ng Stand,lrd 1 TU- T stanf1<lH1 

-0··-· Flag not s¡gml1cant 

----0·· Aeserved _ reservcd 

-----000 Actton tnd1cator clear c:all 

3 00000000 lE Length 3 

4 00000011 

5 00000000 Endpotnl Relerence T y pe locally dehncd •nteger 

6 1------- Endpoml Refercm:e rtag lo the ongtna\¡on stde 

-0000000 Endpoint Relerence Vatue 

6 1 00000001 

In a sumlar manncr, Leaf #3 is addcd to thc cnnnc.._·tion. Thc ADD PARTY mes

<.,agc (Trace 12-7h) includcs the ":une Cal! Rctcrcncc V;tluc ()), rhc addrc:-." of Leaf 

#3 (140JXXX:142X), anda ncw En1lpotnt Rcfer..:1\Cc Va\ue (2). Thc ADD PARTY 

ACKNOWLEDGE messagc from thc "witch contlrm:-. thc conncctwn 10 Lcaf #3 

{Trace 12-7i). 

Trace 12-7h. ADD PARTY (Leal 13) message details 

12 46 56 63308440 CPP·2 UF 3 Tx UNI S1g. ATMF UNI31 

1 00001001 Protocol Olscrim¡nator O 93B UN1 call control 

2 0000···· Spare 

·---0011 

3 O······· 

·0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000000 

562 

Call Ae1erence Lcngth 

Call Relemnce Flag 

.3 

lrom 

Call Relerence Valuc 1 :5 

Message T ype ADD PA111Y 

... 

... 
' < 

7 ¡ ....... 

.QO .•••• 

-0----

····00·· 
.... ()() 

B 001)()()000 

9 00010111 

1 01110000 

2 ¡ ....... 

-oo ..... 
---Q ..•• 

····O··· 

·····000 

3 00000000 

4 00001100 

5 1--..... 

-{)()() .... 

····ODIO 

6etc 00110001 

00110100 

00110000 

00110011 

001hxx:o: 

001 hxxx 

0011xxxx 

2 

3 

4 

5 

6 

6 1 

00110011 

00110100 

00110010 

00111000 

01010100 , ....... 
-()()--. .. 

---0----

····0---

.... -()()() 

00000000 

00000011 

00000000 

0···--·· 

·0000000 

00000010 
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Ext 

Spare 

Flag· 

S pare 

Achon lnd1cator 

Message L.ength 

lnlorrnat1on Element ID 

E<l 

Cod1ng Standard 

Flag 

Re<>erved 

Act1on lnd1cator 

lE Length 

bl 

Type ol Number 

Addressmg!Numbenng Plan 

ISO NSAP Address Octets 

lnlorma110n Element ID 

E<l 
Cod1ng Standard 

Flag 

Reservad 

• Action lnd1cator 

lE Length 

Endpoint Reference Type 

, last m;tet 

: clear call 

. 23 

Called Party Number 

last octet 

ITU- T standard 

not S1gnd1cant 

. reserved 

. clear can 

: 12 

tasi octet 

unknown 

' 

ISDNttelephony numbenng plan 

: Ox3\ 1 

· O:o:34 4 

· O:o:JQ O 

Ox33 3 

· Ox3x x 

Ox3x x 

0x3~ x 

Ox33 3 

. Ox34 4 

· Ox32 2 

. Ox3B e 

. Endpo1nt Relerence 

· rast octet 

: ITU-T standard 

. no! Slgn1f1cant 

: reserved 

: ctearcall 

:3 

: loca1ty dehned 1nteger 

Endpoint Aeference Flag . from the ortglnabon s1de 

Endpoint Aelerence Value 2 
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Trace 12·7i. AOD PARTY ACKNOWLEDGE (Leal #3) message details 

12465663899100 CPP2LIF3 Hx UNISIQ ATMrUN131 

00001001 Protocol D1scnmmator O 93B ur~t can control 

2 0000---- Spare 

····0011 C<~ll Helerence length 

3 1-------

·0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000001 

7 1--····-

·00-----

---0---· 
····00-· 

Cnll Relerence Flag 

Flag 

Spare 

Ca11 Relerence VilluC! 

Message Type 

S pare 

------00 AC\1on lnd1cator 

8 00000000 Messagc Length 

9 00000111 
01010100 lnlormat1on EterneniiD 

2 1------- E•l 

-00-----

---0----
----0---

Codmg Standard 

Flag 

Reserved 

-----000 Act10n lnd1cator 

3 00000000 lE length 

4 00000011 

.3 

lo 

5 

ADD PARTY ACKNOWLEDGE 

last octet 

ctear can 

. 7 

Endpo1nt Reference 

laSI OCIBI 

ITU-T standard 

· not Slgn111cant 

reserved 

. clear call 

:3 

5 QOOCK)()()() Endpoint Relerence Type .local1y dehned 1nteger 

6 1------- Endpmnt Aelerence Flag : to the ong1na11oo s1de 

-0000000 Endpo1nt Aelerence Value · 2 

6 1 00000010 

To disconnect one of the end users from the pomt-to-multipoint connection. the 

Root sends a DROP PARTY message (Trace 12-7j). 11m~ rnessage includes the Call 

Reference Value (5) that identifics the call, plus the Endpoint Rderence Valuc (2) that 

1dentifie<; thc cndpomtto be droppcd (Leaf #3). i'hc swild: retums a DROP PARTY 

ACKNOWLEDGE message (Trace 1 2-7k) containing Similar idcntificrs. In a similar 

way. Lcaf #2 can he dropped from thc connection using another DROP PARTY/DROP 

PA_RTY ACKNOWLEDGE scqucnce. thi<; time with Endprnnt Rcfercnce Value = 1 
(idcntifying Lcaf #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 LF3 T~~: UNI S1g ATMF UNI3 1 

00001001 Protocol 01scnmmator 0.938 UNI caU control 

2 0000·-·- Spare 

----0011 

3 0-------

-0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000011 

7 1-------

-00-----

---0----

----00--

------00 

8 00000000 

9 00001101 

00001000 

2 1-------

-00-----
---0----

----0---

-----000 

3 00000000 

4 00000010 

5 1-------
-000----

.... OOOQ 

6 1-------
-0011111 

1 01010100 

2 1-------

-00-----

---0----

----0---

-----000 

3 00000000 
4 00000011 

5 00000000 

6 0-------

·0000000 

6 1 00000010 

Cal! Referencc Length 

C¡¡!l Reference Flag 

can Relerence Value 

Message Type 

E•t 
S pare 

Flag 

Spare 

Act1on lndJcator 

Message lenglh 

lnformatJon Element ID 

E>l 

Cod1ng Standard 

Flag 

Aeserved 

ActJon lndtcator 

tE Length 

E•l 

S pare 

Locallon 

Ed 
Cause Value 

lnlormahon Element ID 

E•t 
Coding Standard 

Flag 

Reserved 

Act1on lndicator 

lE Le~gth 

:3 

lrom 

5 

· DROP PARTY 

last octet 

not Slgmftcant 

: dear can 

'13 

. Cause 

last octet 

: lTU-T standard 

: not stgmf1cant 

· reserved 

. clearcall 

:2 

last octel 

. user 

: tast octet 

: NE unspec:¡fíed 

: Endpoint Aelerence 

: last octet 

. ITU-T standard 

: not stgntflcant 

reserved 

· dearcall 

•3 

Endpoml Aelerence Type . locally def1ned integer 

Endpoint Relerence Flag from the onginai!On s1de 

Endpoint Relerence Value 2 

, sis 
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Trace 12-7k. OROP PAATV ACKNOWLEOGE (leaf #3) message details Trace 12-71. OROP PARTY (Leaf #2) message details 

12470077400280 CPP2LIF3 fh \JrJISrg ATMFUNI31 

00001001 Prolocol Drscrrmrnator O 938 UNI call control 

2 0000·· Spare 

··--0011 Call HeterenrP. Len~¡1h 3 

3 1··· Call HetP.rem:e fbg lo 

-0000000 Call Reterr:m .. P. ValuP. 5 

12 47 04 05196510 CPP 2 UF 3 h UNI Stg ATMF UNI 3 1 

1 00001001 Protocot Dtscnmmator O 938 UNI call control 
2 0000---- S pare 

----0011 Cal! Reference Length 3 
3 0------- Cal! Relerence Flag Ir o m 

-0000000 Call Reference Vatue . 5 

,¡ 00000000 
4 00000000 

5 00000101 

6 10000100 Me<;sage l ype UROP PARlY ACKNOWLEOGE 

¡ .. E't · las! octet 

5 00000101 

6 10000011 Message Type · OAOP PARTY 

7 1------- ht ·tasi octet 

00 Spare 
... () Flag no! srgnrfrcant 

---00·· Sp;ue 

----00 Actron tndrcator · clear call 

-00----- S pare 

---0---- Flag not stgntftcant 
.... ()() .. S pare 

------00 Acllon lndiCaiOr clear cal! 

8 00000000 Message Length . 13 

9 00001101 

8 00000000 Message Length 13 
9 00001101 

00001000 lnlorrnatron Element ID Cause 
00001000 lnformat100 Element ID ·Cause 

2 1---- E't las! octet 2 1------- E><l last octet 

-00----- Codrng Stand;l(d ITU-T standard 

---0---- Flag not srgmhcant 

----0--- Reserved reserved 

-00----- Cocbng Standard ITU-T standard 
---0---- Flag not stgmhcant 
----0--- Reserved reservad 

----000 Achon lndrcator . clear ca11 -----000 Aclton lndlcator clearcall 

3 00000000 lE Length :2 

4 00000010 

3 00000000 lE Length 2 
4 00000010 

5 1------- E't . last ocle! 5 1------- E•t : Jast octet 

-000-· Spare 
-000---- S pare 

----0000 Locatton u ser ----0000 Locatton · user 

6 1------- e,t ·tasi ocle! 6 1------- E><l las! octet 

-0011111 Cause Vatue . NE·unspectfled -0011111 Cause Va/ue NE:unspectlied 

1 01010100 lntormalton Etement ID · Endpomt Aelerence 1 01010100 lnformalion Elemont ID . Endpoint Reference 

2 1------- e,t :tasi ocle! 2 1------· E><l last octet 

.()() ..... Codmg Standard : !TU· T standard 

--·0··-- Flag · no! stgmficanl 

----0--· Reservad reserved 

-00----- Codmg Standard . ITU-T standard 

---0---- Flag : not signtllcant 

····0--· Reserved :reservad 

-----000 Actton lndicator · clear cal! -----000 Actton lndlcator : clear call 

3 00000000 tE Length 3 

4 00000011 ., 
5 00000000 Endpotnl Relerence lype locaHy deltned integer 

3 00000000 lE Length ·3 
4 00000011 

5 00000000 Endpotnl Aeference T y pe locally deftned tntegei-

6 1------ Endpotnl Reference Flag lo the origtnalton stde 

-0000000 Endpomt Relerence Vatue '2 

6 0-·----- Endpotnl Aeference Flag from the ongtnahon stde 

·0000000 Endpoint Relerence Value 1 

6 1 00000010 
6 1 00000001 
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Trace 12-7m. DROP PARTV ACKNOWLEDGE (Leaf #2) mr!ssage details 

1?470405490610 CPP2LIF.3 fh UNIS1g ATMFUN131 

1 00001001 

2 0000··-

··· 0011 

3 1-------

·0000000 
4 ()()()()()()QO 

5 00000101 

6 10000100 

1-·-···· 
-00-----

---0----
----00-· 

------00 

B 00000000 

9 00001101 

1 00001000 

2 1--····· 

·00--

---o---
···-0··· 
-----000 

3 00000000 

4 00000010 

5 1-------

-000---· 
----0000 

6 1-------

-0011111 

1 01010100 

2 1-------

-00-----

---0----
----o---
-----000 

3 ()()()()()()QO 

4 00000011 

5 00000000 

6 1······· 

-0000000 

6 1 00000001 

568 

Protocol 01Scnm1nator 

Sp;uc 

Call Hclcrcnce t f!nglh 

Calt nercrencc Flag 

Calll1elerence Value 

Message T ype 

E>~ 

S pare 

Flag 

S pare 

Act1on lnd1cator 

Message Lengtll 

lnlormahon Element ID 

EKI 

Cod1ng Standard 

Flag 

Reservad 

Ac!10n lnd1cator 

lE length 

E>l 

S pare 

Loca110n 

E>l 

Cause Value 

lnformallon Elemen!ID 

E><1 
Codmg Standard 

Flag 

Reservad 

Acllon lndtcator 

lE Length 

-O 939 UNI call control 

3 

: to 

·s 

DROP PARTY ACKNOWLEDGE 

last octet 

· not s1gmhcant 

clear call 

"13 

Cause 

last octet 

ITU-T standard 

. not stgmhcanl 

reserved 

clear call 

o2 

last octet 

""'' 
last octel 

. NE.unspeafted 

: Endpoml Reference 

·tasi octet 

: ITU-T standard 

· nol sgmfiCanl 

reservad 

clearcall 

o3 

Endp01nt Referente Type : locally dehned 1nteger 

Endpo1nt Re!erence Flag to the ong1nat1on s1de 

Endpomt Relerence Vatue : 1 

Chapter 12: ATM .ysis 

Atthi~ point in IIIHC. Leavcs #2 and #3 have heen <ilsconnectcd. and nnly a poi ni· 

to-point connection hctwcen thc Root and Lcaf #1 exisls To termmatc thi.s la.st part, 

a RELEAS E mes.sagc i'\ sent from thc analyzer to the .swttch (Trace 12~ 7n). The Cal! 

Rcferencc Value (5) '" mdie<Jtcd <1!<. bcforc, and a Cau~e lE statcs the rcason for thc 

cal! termmalton {normal cal! clearing). Thc switch rcturns a RELEASE COMPLETE 

mt:-s~agc (Trace 12-7o) which completes the call disconncction .sequence and allow.s 

thc network resource'\ to he uscd for .suhsequcm connec1ion.s. 

Trace 12-7n. RELEASE message detalls 

1~_47 09 14326120 CPP 2LIF.3 Tx UNI Srg. ATMF UNI3 1 

1 00001001 Protocol Drscnm1nator :O 938 UNI can control 

2 0000---- Spare 

----0011 

3 0------

-0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 01001101 

7 1-------

-00---

---o----
----00--

------00 

B 00000000 

9 00000110 

1 00001000 

2 1-------

-00-----

--0----

----0---

-----ooo 
3 ()()()()()()QO 

4 00000010 

5 1-------

-000----

----0000 

6 1-

·0010000 

Call Relerence Length 

Call Relerence Flag 

Call Releronce Valu.! 

Message Type 

E<1 

Spare 

Flag 

Sparo 

Act1on lndiC810r 

Message Length 

lnlormatton Etement ID 
E><1 
Codmg S!andard 

Flag 

Aeserved 

Action lnd1cator 

lE Length 

E><1 

Spare 

Locat10n 

Ed 

Cause Value 

3 

· trom 

5 

RELEASE 

· las! octet 

: not sJgmiiCant 

: clear can 
oS 

Cause 

:tasi octet 

ITU-T standard 

. not signdicant 

. reservad 

· clear can 
2 

: last octet 

u ser 
. las! octet 

· NE normal cal1 cleanng 
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12 7 RELEASE COMPLETE message details Trace · o. 

7 O CPP 2 UF 3 All UN\ Slg ATMf LJNI 3 1 
12.47.09 14645 5 0 938 UN\ c<:~ll cont!OI 

1 00001001 

2 0000···· 

Protocol DI<>Cnmmalnr · 

----0011 

3 \-····· 

-0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 01011010 

7 \······· 

-00-----
---0----
----00·-

------00 
8 00000000 
9 00000000 

Spare 

Call RciP.rence Length 

Call Relerence nag 
Call Helerence Value 

Message Type 

E<l 
Spare 

Flag 

Spare 

AciiOn \ndicator 

Message Lenglh 

3 

lo 

5 

RELEASE COMPLETE 

. las! octet 

not s•gmhcant 

clear call 

o 

12_8 Transmitting TCP/IP Data over ATM . 

O 
fi , 1 .. tudy looks at thc tran~fcr of applicauon data nvcr an ATM mfra

ur m.t cases . . . . . . NET ction with a host 
:-.tructurc In th•" examplc. a worko;tatum 101tlatcs a TEL - connc _ . 
. . . ·h (1: 12-10) Note that thc anal.ylcr i:-. momtonng only 
tluough an Aff\t ._w,tr.: ¡gurc . f 1 d· 1 

1 d d ~ 101 cap!Urc any o t lC a a Hl 
thc t1ata from the workslation lo thc 'WIIC l. an o~.;:-. 1 . . . "R .. 
thc oppositc direction. For tlliS rcason. thc pwtocol dccodc wdl mdJcatc thc x 

. . 1 .. 11 . . d wc ncvcr scc any celh noted tn 
dirccuon l workstatwn to switch) (01 t ¡e ce "· an . . 

thc "Tx" dlfCCUOil. 
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0-~-------------~~ 1 X f l¡_¡_-~¡· ~-· 
HP Wa<'-"hü<> ~ 

ATM Sw•lCil 

HP 9000 

Figure 12·10. ATM and TCP/IP analysis. 

Thc example mcludcs ninc diffcrent messagcs that ar~ scnt from thc v,:ork,tation 

to thc switch (Trace 12-8a). Note that each of these mcs~agcs rcquires two cclb to 

carry the data, as indicated by thc timcstamps that are placcd on thc ccll" (sec thc lcft 

hand margin of Trace 12-Ba ). For cxample. the first mcssagc contains Addrcss Reso

lution Protocol (ARP) infom1ation and rcquires two cclls for transmission. The first 

cell arrived at 12:08:29.53426090. and the second cell arnved at 12:08:29.53427120. 

Note that the analyzer is able lo completely decode the higher-layer information afler 

thc last (second) ccll arrivcs. Thc next two lines of the tmcc indicate that AALS is 

bcing used to transportan ARP message. The ARP mcs"agc IS furthcr dccodcd to 

idcnufy its contents: thc Logical Link Control (LLC) hcadcr. thc Sulmct Access Pro· 

toco\ (SNAP) headcr, and finally thc ARP messagc The other messages from thc 

workstation ind1cate that a TELNET connection is hcing cstahlished, TELNET para· 

metcrs are being ncgotiatcd, and flnally thc TELNET logm 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 "' ATM VPINCI = 0/101 

12 08 29 534271?0 f'ort 4 1 fh Al M Vf'INCI = 01101 

12 08 ?9 534271?0 Port4 1 "' AAL-5 Length '- 68 

1208?953427120 f'ort41 "' Anr 
LLC DSAP=OxAA SSAP-=:OxAA Cll=0~03 

SNAP OUI=OxOO 00·00 PID=Ox0806 

Af~P Hardwarc:ATM Operatron=Requestlnverse 

12 08 39 43636840 Pon 4'1 Rx ATM VPINCI = 01101 

12083943637870 Port4.1 A~ AfMVPINCI=OfiQI 

12 08 39 43637870 Port 4 1 Rx AAL·S length = 68 

12083943637870 Port4 1 Rx ARP 

LLC DSAP=OxAA SSAP:OxAA CTL=OxOJ 

SNAP OUI=Ox00-00-00 Pl0=0x0806 

ARP Hardware=ATM Operatron=Aepty lnverse 

12200015308550 Port41 nx ATMVPINCI:0/101 

12.20 00 15309590 Port 4.1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12 20 00 15309590 Por14:1 Rl( AAL-5 Len9th =52 

12 20 00 15309590 Por1 4 1 Rx IP 

LLC OSAP:OxAA SSAP:OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=Ox00-00·00 PID:Ox0800 

IP XXX YYY 125 4 ·> XXX.YYY 125 3ldoo25h5 

TCP 1e1ne1 ·> 12386 Flags=- A ·s Seq=1092224001 Ack=1' 

12 20 00 20420240 Por1 4.1 Rx ATM VPINCI = 01101 

12.20 00 20427400 Port4·1 Rx ATM VPINCI = 01101 

12 20 00 20427400 Port 4 1 Rx AAL-5 Length = 48 

12 20·00 20427400 Port 4·1 Rx IP 

LLC OSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL:Ox03 

SNAP OUI:::OxCHH.I0-00 PID=Ox0600 

IP XXX YYY 125 4 ·> XXX.YYY 125 31d=25b6 

TCP telnet·> 12386 Flags= A Ack=d278080007 

12 20 00 27929490 Port 4·1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12 20 00.27930530 Port4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12 20 00 27930530 Port4·1 Rx AAL-5 length =51 

12 20 00 27930530 Port 4 1 Rx IP 

LLC DSAP:OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUb•Ox00-00·00 P10=0ll0800 

IP XXX YYY 125 4 ·>XXX YYY 125 31d=25c9 

TCP telnet ·> 12386 Flags"' AP Seq=1092224002 Ack=1 

TELNET IAC DO TERMINAL TYPE 

572 .. ·~ .. 

12?00036361750 Por14'1 Rx ATMVPINCI:0/101 

12200036362780 Port41 Rx AlMVPINCI:::0/101 

12 20 00 36362780 Port 4 1 Rx AAL·5 Length =57 

12 20 00 36362780 Port 4 1 Rx IP 

LLC DSAP=OxAA SSAP=OxAA CTboOx03 

SNAP OUI=:OxOO·OO·OO PID~Ox0800 

IP XXX YYY 125 4 ·>XXX YYY 125 31d=25ca 

Chapler 12: ATM 1 

TCP telnet·> l2386 Flags:::.AP . Seq:1092224005 Ack=l 

TELNET IAC WILL SUPPRESS GO AHEAD -:FF><FB> 

12 20 00 38805570 Port 4:1 "' ATM VPINCI = 01101 

12 20 00 38806610 Por14:1 Ax ATM VPINCI "'01101 

12 20 00 38806610 Por14·1 Ax AAL·5 length = 86 

12 20 00 38806610 Port4·1 Ax IP 

LLC DSAP=OxAA SSAP:::OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=Ox00-00-00 PID=OxOBOO 

IP XXX.YYY 125 4 ->XXX YYY 125 31d=25cb 

TCP telnel-> 12386 Flags= AP ... Seq=1092224014 Ack=1 

1 ELNET IAC Wlll ECHO <FF><:FB><01><FF><FD><01><00><0A><0D> 

12.20 00 39593080 Port 4 1 Ax ATM VPINCI = 0/101 

12·20.00 39594110 Port 4:1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12200039594110 Port4·1 Rx AAL-5 Length::::51 

12 20 00.39594110 Port 4 1 AK IP 

LLC DSAP:OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=OxOO·OO·OO PID=Ox0800 

IP XXX.YYY 125 4 ·> XXX.YYY.125.3 ld=25cc 

TCP telnet ·> 12386 Flags=.AP. Seq=1092224052 Ack=1 

TELNET IAC OONT ECHO 

12·20 00 56377560 Port 4 1 Ax ATM VPINCI = 0/101 

12.20 00 56379630 Port 4 1 Ax ATM VPINCI = 01101 

12·20 00 56379630 Port 4 1 Ax AAL·5 Lenglh =55 

12 20.00 56379630 Por14:1 Rx IP 

LLC DSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=Ox00-00-00 PID=Ox0600 

IP XXX YYY 125.4 ·> XXX.YYY.125.31d=25cd 

TCP lelnet ·> t2386 Flags= AP .. Seq=1092224055 Ack=1 

TELNET log1n 

sls 

Thc dctails uf one ofthe woric.station mcssagcs Jllustratc how one TELNET mes· 

sage is d1v1ded mto two ce lis for tran~mission· (Tmcc 12-8h) Thc infonnation fro11_1 the 

ATM layer is shown in thc fir~t two cclls, bcgmmng wi1h the ATM hcadcro;;. In order 

to rcconstruct the TELNET message, the payloads ofthc two cells must be comhined: 
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Pilylo.t¡J 

(rell #1) 

Payload· 

{r.ell #2) 

AAM00000000000045000028~~0000 

JC OG DE 03 XX YY 70 04 XX YY 70 03 00 17 og 52 

411A04024C2DF40750183FFA4EE60000 

FF FD 18 6F 00 00 00 oo 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 00 00 00 00 33 03 Cfl DA n7 

Afll'l !he analy¡;cr combines tht~<,e twn payload~. 11 cm next hcgm 10 decmk thc 

vannu ... protocol !ayer.., containcd wHiun thc data. For cx<Jmplc, the ürst thrcc octct'\ 

are thL' I.LC hcmkr. IJSAI'::::: 33. SSAP = 33. Contwl = 03. Thc ncxt livc octcts are 

thc SNAP hcatkr. OUI = 00 00 00, PID = OX 00 Ncxt comes thc IP headcr, hcgin· 

nmg w11h !he Vcr..,·¡on and ),cngth (4)). Typl' uf ScJVICC (00), ;_md contmumg through 

ami inl·luding thc Dcstinat1on Addrcv-.. XXX. YYY.I25 3 (XX YY 7D 03) Thc TCP 

hcadc1 hcgin.., with thc So111ce Pon nurnhcr. which ulcntiltc" pn11 nurnher 21 for TEL

NET (00 17l. Thc TCP hcadct cmh with thc Cbcck..,um {,¡¡: Eó) and thc Urgen! Pmntcr 

(00 00). Thc TEI.NET data ts a <;implc uption (FF HJ \8), wh1ch IS followed hy 17 

pad ch;uactcJs. The AAL'l tr~liler completes the rcas\cmhlcd mc.ssage and mcludes 

thc U.scr-U"n indication (00). thc Conunon Pan lndicator (00), the lcngth (00 33), 

and thc CRCJ2 (OJ C8 DA H7) Rcvicw Figure 11-14 to Sec the rclativc position and 

kngths of thc AAL5 mcssage. tncluding thc data. pad c~aractcrs, and trailcr fields. 

Chccku1g thc lcngth<; of all thc licld.s, wc note that thi<; message con<;istcd of two 

payload" of totallcngth 96 octcts (4R '+ 4R = 96). This paylóad could be furthcr suh

dtndcd mto thc LLC headcr (l octct"). thc SNAP hcader (5 octets). thc IP hcadcr 

(20 octct~). thc TCP hcadcr (20 octctq, amlthc TELNET data O octets), which yicld 

51 octcts (thc totallength). Whcn thc paddtng (37 octcts) and the AAL5 trailcr (8 

octets) :1re addcd.the total combincd payload of96 octets is rcahzcd. We havc thus 

accountcd for a11 of thc hcadcrs and data within the two ce lis that were carrying thc 

TEI.NET infonnation. 

Trace 12~Bb. TELNET Connection over ATM (details) 

12 20 00 27929490 Port 4 1 Rx ATM 

Header: Geneuc Flow Control o 
V1rtual Path ldent1f1er o 
V1rtuat Channel lden!if1er 1 \01 

Payload Type O (U ser Data, No Congesl. Userlnd=O) 

Cetl Loss Pnon!y 0 (H1gher P110nty) 

Header Error Control Ox9C 
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Paylo;,¡J AAAAOOoooooo~oo~oooom~~oooo 

JC06 OE /)3 XX YY 70 04 XX YY 700300 17 09 52 

411A04024C-20F40750183FFA4EE60000 

1?.200027930530 Pmt41 R~ ATM 

Header. 

Payload 

Geneuc Flow Conlrol 

Vu1ual Path lden11fle1 

Virtual Channel lden11f1er 

Payload T ype 

o 
o 
101 

1 (User Dala. No Congesl. Usertnd=l) 

Cellloss P11onty O (H1gher Pr10r1ly) 

Header Error Control Ox92 

FF FD lB 6F 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 DO DO 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO~OO~M~ 

12 20 00,27930530 Port 4 1 Rx AAL-5 

Payload· AA AA 03 00 DO 00 08 00 45 00 00 28 25 C9 00 00 

3C06 DE 03 XX YY 70 04 XX YY 70030017 09 52 

41 lA 04 02 4C 20 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 

000000000000000000000000 
000000000000000000000000 

00 
User-User lnd1ca!ion 

Common Part lnd1cator 

length 

CRC32 

12 20 00 27930530 Port 4:1 Rx IP 

LLC DSAP 

SNAP. 

SSAP 

Control 

OU1 

PID 

IP Vers1on = 4 

Headér length = 2Ó 

T ype of SCIVICe = Rou11ne(O) 

Delay "' Normal (O) 

Throughput = Normal (O) 

Rehabil11y = Normal (O) 

0>00 
0>00 

51 

Ox03CBDA87 

OxAA (SNAP·SAP) 

OxAA (SNAP·SAP) 

Ox03 (Unnumbered tnformateon) 

Ox00-00-00 (Ethertype) 

Ox0800 (lntemet Protocol) 
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1CP 

IM Analysis 

Packellcngth = 43 

Id= 25c9 

Fragment ollsP.t-= O 

Flags =[Don'\ Fragment = O)[More = Oj 

Trme to hve = 60 

Protocol = TCP (6) 

Hcader checko:;um-= OE03 

Source address =XXX YYY 125.4 

Oestinatron addross = XXX YYY. 125 3, 

Source port = telnct (23) 

Destrnatlon port = 2386 

Sequence number = 1092224002 

Ack number = 1278080007 

Data offset = 20 
Flags = [UAG=O!!ACK=1JlPUSH=t ][RST =OIISYN=OJ[FIN=O] 

Wrndow = 16378 

Checksum = 4EE6 

Urgen! pornter"' 00000000 

TELNET. lnterpret as Command (IAC) 

00 use optron TERMINAL TYPE 

12.9 Possible ATM Error Conditions 
Bclow are sorne general guidclincs to hclp you analyze the ATM layer, AAL3/4, 

and AALS proiOcols (12-41 and (12-51. Rclerto Figures ll-4a, ll-4b, 11-11, ll-13a, 

11-IJb. and 11-14, respcctively. as you study the followir.g sections. 

12.9.1 ATM Layer Analysis Guidelines 

lf the ccll ¡5 assigncd, check that thc VCI on the user si de of thc UNI is not zero 

(unassigned ce lis will ha ve a VCI of zero). v~;.~r~ that/~;~ HEC is corree t. 

For ATM Laycr Management PDUs (OAM cells), look for· 

> an invalid OAM cell type 

> an invalid OAM function typc 

-,.. an invalid OAM CRC-12 

Chapler 12: ATM. sis 

12.9.2 AALJ/4 CPCS Analysis Guidelines 

> Verify that the valuc of the CPI field is not zcro 

,... Vcrify consistency hetwccn the BTag and ETag values. 

> Verify that the RAsi7c ficld JS large cnough to contain thc PDU. 

~ Venfy that thc sizc of the PDU is not lcss than thc mimmum (8 octct~) or 

largcr than the maximum (65,544 octets). Note thatthc rnaximum b dcrived 

hy addmg the payload (65,5J5 octcts). thc pad ( 1 octel). the hcadcr (4 rx::tets). 

and thc trailer ( 4 octetS}, which ahgns the PDU toa mulliplc of 4 octcts. 

J:o. Verify that the Pad length is corree!. 

~ Venfy that the value of !he Alignmcnt ficld is zero. 

12.9.3 AALJ/4 SAR Analysis Guidelines 

~ Thc Segment Type field should no!. ha vean unexpected BOM, a COM 

before a BOM, or un EOM before a BOM. 

~ Verify 1ha1 the Sequcnce Numller is correct. 

,_ Look for an Abort_SAR_PDU from 1.363 Section 4.3.1.2.2. which ter

minales the reassembly process but does not start a new reassembly 

process. The Abort_SAR_PDU is coded Wtlh an ST = EOM, Payload = 
O, and Length = 63. 

::> Sorne errors are similar to those wc discussed m Section 9.5 for SIP Layer 

2 and are described in 1.363. These include: too many reassembhes, 

reassembly timeout, and reassembly length overrun. For the "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 16 concur

rent reassemblies are supponed.) 

,_ Analys1s guidelines for the Length lndication field: 

ll1e value must be a multJple of 4 octets. 

TI1c value must bC 44 octets for B"OM and COMs. 

The value must be between 4 and 44 octets for EOMs. 

Thc value must be hetween 8 and 44 octets for SSMs. 

Verify that the CRC-10 value is correct. 

577 



FACULTAD DE INGENIEAIA U_N_A_M_ 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

VIII CURSO INTERNACIONAL 
EN TELECOMUNICACIONES 

MÓDULO IV: 

REDES DIGITALES: 
"ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA" 

TEMA 

P.C.M. 
ROUTING BASICS 

(ANEXO) 

EXPOSITOR: M. en C. ERNESTO QUIROZ MORONES 
PALACIO DE MINERiA 

JUNIO DE 1999 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



2 

Routing Basics 

Background 
Routing is moving information across an intemetwork from source to destination. Along the way, at 
least one mtennediate node is typically encountered. Routing tS often contrasted with bridgmg which 
seems to accomplish precisely the same thing. The primary difference bern·een 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 dtstinction provides routing and bridging with different 
mfonnation to use in the process of rnoving infonnation from source to destination. As a result, 
ro~tmg and bridgmg 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, "Bridging Basics." 

The topic ofrouting has been covered in computer science literature for over two decades, but routmg 
only achieved commercial popularity in the mid-1980s. The primary reason for this time lag is the 
nature ofnetworks 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 bas1c actlvities: determination of optimal routing paths and the transpon of 
information groups (typically called packets) through an intemetwork. In this publication, the latter 
ofthese is referred toas switching. Switchmg IS relatively straightforward. Path detennination, on 
the other hand. can be very complex. 

Path Determination 
A rtÍ.?tric iS a standard of measurement-for examplc, path length-that is uscd by routing algonthrns 
to determmc thc optimal path toa desunatlon. To aid the process ofpath detennination. routing 
algorithms mltiahze and maintain routing rabies, which contam route infonnation. Routc 
informativo varíes depending on the routing algorithm used. 

Routmg algorithms fill routing tables with a variety of infonnation. Destmation/next hop 
associations tell a router that a particular d~stinat10n can be gained optimally by sending the packet 
toa particular router rc;presentmg the ''next hop" on the way to the final destmation. When a router 
receives an incommg packet, 1t checks the destination address and attempts to associate this address 
with a next hop. Figure 2-1 shows an example of a destinauon/next hop routing table. 
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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 Node B 

26 NodeA 

Routing tables can also contain other information, such as information about the desirability ofa 
path. Routers compare metncs to determine optimal routes. Metrics differ depending on thc design 
ofthe routing algonthm being used. A vanety ofcommon metncs will be introduced and dcscribed 
later in this chapter. 

Routers commumcate with one another (and maintain their routing tables) through the transmission 
of a variety of messages. The routing update message is one such message. Routing updates 
generally consist ofall ora portien o fa routmg table. By analyzing routing updates from al! routers, 
a router can build a detailed picture of network topology. A lznk-state advert1sement is another 
example of a message sent between routcrs. Link-state advertisements infonn other routers of the 
state ofthe sender's links. Link information can also be used to build a complete picture ofnetwork 
topology. Once the network topology is understood, routers can determine optimal routes to nctwork 
desttnations. 

Switching algorithms are relatively simple and are basically the same for most routmg protocols. In 
most cases, a host determines that it must senda packet to another host. Havmg acquired a router's 
address by sorne means, the source h0st s-.:s.ds a packet addressed specifically toa ~outer's physical· 
(Media Aécess Control [MAC]-Iaycr) address, but wuh the protocol (nerwork-layer) address ofthe 
destination host. 

On examming the packet's destination prctocol address, the router deterrnmes that it either knows il' 

or does not know how to forward the packet to the next hop. lfthe router does not know how to 
forward the packet, it typically drops the packet. Ifthe router knows how to forward the packet. it 
changes the destination physical address to that of the next hop and transmlts the packet. 

The next hop mayor may not be the ultima te destination host. Ifnot. the next hop is usual! y another 
router, which executes the same switching dec1sion process. As the packet moves through the 
intemetwork, its physical address changes but its protocol address remains constan t. Th1s process is 
illustrated m f¡gure 2-2. 
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Figure 2-2 

Source host 
PC 

Oestmation host 
PC 

Switching Process 

Packet 

To: Destination host (Protocol address) 
Router 1 (Phys1cal address) 

Packet 

To: Destination host (Protocol address) 
Router 2 (Physical address) 

To: Destination host (Protocol address) 
Router 3 (Physical address) 

Packet 

Oestination host (Protocol address) 
Destinat1on host (Phys1cal address) ~ 
L.__-.====~-~ 

Packet 

The preceding discussion describes switching between a source and a destination end system. The 
Intemational Organization for Standardizat!On (ISO) has developed a hierarchical tenninology that 
is useful in describing this process. Using this terminology, network devices without the ability to 
forward packets between subnetworks are called end systems (ESs). while network deviccs wuh 
these capabilities are referred toas intermediare systems (ISs). ISs are further divided into those that 
can communicate within routmg domains (intradomain !Ss) and those that communicate both within 
and between routing domams (interdomaifJISs). A routing domain is generally considered to be a 
portlon of an internetwork under comrnon admj,nistrative authority, regulated by a particular_ set of 
administrative guidelineS. Routing domainS.an!-~iso called autonomow. ~q:stems. With certain ., ,_ . 
protocols, routing domains can al so be div1ded into rourmg areas, but intradomain routing protocols 
are still used for switching both within and betv.•een areas. 

•:( 

Routing Algorithms 
Routing algorithms can be differentiated based on severa! key characteristics. First, the particular 
goals ofthe algorithm des1gner affect the operauon ofthe resulting routing protocol. Sccond, there 
are various types ofrouting algorithms. Each algorithm has a different 1mpact on network and router 
resources. Finally, routing algorithms use a variety of metncs that affect calculat!On of optimal 
routes. The followmg sections analyze these routing algorithm attnbutes. 

._ 
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Routing Algorithms 

Design Goals 

Optimality 

Simplicity 

Robustness 

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

• Optimality 

• Simplicity and low overhead 

• Robustness and stability 

• Rapid convergence 

• Flexibility 

Optimality refers to the ability of the routing algorithm to select the "best" route. The best route 
depends on the metrics and metric weightings used to make the calculation. For example, one 
routing algorithm might use number of hops and delay, but might weight de la y more heavily m the 
calculation. Naturally, routing protocols must strictly define their 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 minirnum of software and utilization 
overhead. Efficiency is particularly importantwhen the software implementing the routing algorithm 
must run on a computer with limited physical resources. 

Routing algorithms must be robust. In other words, they should perfonn corrcctly m the facc of 
unusual or unforeseen circumstances such as hardware failures. high load conditions, and incorrect 
implementatiOns. Because routers are located at network junction points, they can cause 
considerable problems when they fail. The best routing algorithms are often those that ha ve 
withstood the test of time and proveo stable under a vanety of network conditions. 

Rapid Convergence 
Routmg algorithms must converge rapidly. Convergence is the process of agreement, by all routers, 
on optimal ro u tes. When a network event causes routes to either go down or become available, 
routers distribute routing update messages. Routing update messages permeate net\vorks, 
stimulating recalculat!On of optimal routes and eventually causmg all routers to agree on these 
routes. Routing algorithms that converge slowly can cause routing loops or network outages. 

Figure 2-3 shows a routing loop. In this case. a packet arrives at Router 1 at time tl. Router l has 
airead y been updated and so knows that the optimal route to the destination ca lis 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 optimal 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 
allowcd. 
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Flexibility 

Types 

Static or Dynamic 

Figure 2-3 

Packet to 
router X 

Routing Algorithms 

Slow Convergence and Routing Loops 

. . 
Router 1 • Router 2 

' ' ' ' ' ' ' ' / Routmg table ', 

t1 // ', 
' ' ' ' ""' Routing table ', 

Dest.: Send to: Dest.: Send to: 

X R2 X R1 

Already updated Not yet updated 

Routing algorithms should 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 gone down. Many routing algorithms, on becoming aware ofthis problem,,will quickly select 
the next-best path for all routes normal! y 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 

• Smgle-Path or Multipath 

• Flat or Hierarchical 

• Host-Intelligent or Router-Intelligent 

• Intradomain or Interdomain 

• Link S tate or Distance Vector 

Static routing algorithms are hardly algorithms at all. Static routing table mappings are established 
by the network administrator prior to the beginning ofrouting. They do not change unless the 
network admimstrator changes them. Algorithms that use static routes are simple to design and work 
well in environments where network traffic is relatively predictable and network design is relatively 
simple. 

Beca use static routmg systems cannot react to network changes, they are genera JI y considered 
unsuitable for today's large,constantly changmg networks. Most ofthe dominant routing algonthms 
in the 1990s are dynamic. 

Dynam1c routing algorithms adjust, in real time, to changmg network circumstances. They do this 
by analyzmg incoming routmg update messages. Ifthe message indicates that a network change has 
occurred, the routing software recalculates routes and sends out new routing update messages. These 
messages permeate the netv,rork, stimulating routers to rerun their algorithms and change their 
routing tables accordingly. 
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Dynamic routing algonthms may be supplemented with static routes where appropriate. For 
example, a routeroflast resort (a router towhich 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 sophisticated routing protocols support multiple paths to the same destination. These 
multipath algorithms pennit traffic multiplexing over mulriple lines; smgle-path algorithms do not. 
The advantages of multipath algorithms are obvious; they can provide substantially bener 
throughput and reliabihty. . 

Flat or Hierarchical 
Sorne routing algorithms operate m a flat space. while others use rouring hierarchies. In a ftat routing 
system, all routers are peers of all others. In a hierarchical routing system, sorne routers form what 
amounts toa routing backbone. Packets from nonbackbone routers travel to the backbone routers. 
where they are sent through the backbone until they reach the general area ofthe destinat10n At this 
pomt, they travel from the last·backbone router through one or more nonbackbone routers to the final 
destination. 

Routing systems often des1gnate logJcal groups of nades called domams, autonomous systems. or 
areas. In hJerarchical systems, sorne routers m a domain can commumcate with routers in other 
domams. while 'Others can only communicate with routers within their doma in. In very large 
networks, additional hierarchicallevels may exist. Routers at the highest hierarchicaliCvel fonTI the 
routing backbone. 

The primary advantage ofhterarchical routing is that tt mimics the organization ofmost companies 
and therefore supports their traffic patterns very well. Most network communication occurs within 
small company groups (domatns). lntradomain routers only need to know about other routers within 
their doma m, so their routing algorithms can be simplified. Depending on the routmg algorithm 
being used, routing update traffic can be reduced accordingly. 

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

Other :lgo:-::!lms assume that hosts knowitothing about routes. In these algorithms, routers 
detemune the path through the intemetwofk based on their own calculations. In the first system, the 
hosts have the routing intelligence. In the latter system, routers have the routmg intelligence. 

The rrade-offbetween host-intelligent and router-intelligem routing is orie ofpath optimality versus 
traffic overhead. Host-intelligem systems choose the better routes more often, beca use they typically 
dtscover al! posstble routes to the destmation befare the packet is actually sen t. They then choose the 
best path based on that parttcular system •s:defimtton of opttmal. The act of detenñmmg all routes, 
however, often requires substantial d1scovery traffic anda significant amount oftime. 

lntradomain or lnterdomain 
Sorne routing algorithms work only within domains; others work within and between domains. The 
nature ofthese two algorithm types is different. lt stands to reason, therefore, that an oprima! 
mrradomain routing algorithm would not necessarily be an optimal interdomam routing algorithm. 
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Routing Algorithms 

. Link· State or Distance Vector 

Me tries 

Path Length 

Reliability 

Link state algorithms (also known as shortest pathfirst algorithms) flood routing information to all 
nades in the intemetwork. However, each router sends only that portien ofthe routing table that 
describes the state of its own links. Distance vector algorithms (al so known as Bellman-Ford 
algorithms) call for each router to send all or sorne ponion ofits routing table, but only to its 
neighbors. In essence, link state algorithms send small updates everywhere, while distance vector 
algorithrns send larger updates only to neighboring routers. 

Beca use they converge more quickly, link state algorithms are somewhat less prone to routing loops 
than distance vector algorithms. On the other hand, link state algorithms require more CPU power 
and memory than distance vector algorithms. Link state algorithms can therefore be more expens1ve 
to implement and support. Despite their differences, both algorithm types perfonn well m most 
circumstances. 

Routmg tables contain infonnation used by switching software to select the best route. But how, 
specitically, are routing tables built? What is the specitic nature of the infonnation they contain? 
How do routing algorithms determine 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, combming them in a smgle (hybnd) 
metr1c. All of the following metrics have been used: 

• Path Length 

• Reliability 

• Delay 

• Bandwidth 

• Load 

• Communication Cost 

Path length is the most common routing metric. Sorne routirig protocols allow network 
administrators to ass1gn 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 
specities the number ofpasses throug; int~etworking products (such a~.rp_ut~rs) thin a packet must 
take en route from a source toa destinat10n- ..{ r 

Reliability, in the context ofrouting algorithms, refers to the reliability (usually described in terms 
ofthe bit-error rate) of each network link. S~me network hnks may go down more often than others. 
Once down, sorne network hnks may be repaired more easily or more quickly than other links. Any 
rehability factors can be taken mto account m the ass1gnment ofrcliability ratings. Reliability ratmgs 
are usually assigned to network links by network admmistrators. They are typically arb1trary 
numeric values. 

. 
•. 
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Routed vs. Routing Protocols 

Del ay 

Bandwidth 

Load 

Routing delay refers to the length of time required to move a packet from so urce to destinat10n 
through the intemetwork. Delay depends on many factors. including the bandwidth of intermed1ate 
network links, the port queues at each router a long the way, network congestion on al! mtennediate 
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 link. All other things being equal, a 1 0-Mbps 
Ethernet link would be preferable toa 64-kbps leased lme. Although bandwidth is a rating ofthe 
maximum 3.ttainable throughput on a link, routes through links with greater bandwidth do not 
necessarily provide better routes than routes through slower links. If, for exarnple, 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 wh1ch a network resource (such as a router) is busy. Load can be 
calculated in a variety of ways, includmg CPU utilization and packets processed per second. 
Monitoring these parameters on a continua! basis can itselfbe resource intensive. 

Communication Cost 
Communication cost is another important metric. Sorne companies may not care about performance 
as muchas they ca re about operating expenditures. E ven though !me delay might be longer, they will 
send packets over their own lines rather than through public lines that will cost rnonCy for usage 
time. 

Routed vs. Routing Protocols 
Confusion about the tenns routed protocol and routing protocol is cornrnon. Routed protocols are 
protocols that are routed over an intemetwork. Exarnples of such protocols are the Internet Protoco/ 
(IP), DECnet, AppleTaik, NetWare, OSI, Banyan VINES, andXerox Network System (XNS). Routmg 
protocols are protocols that implement routing algorithrns. Put sirnply. they route routed protocols 
through an intemetwork. Examples of these protocols m elude Interior Gateway Rouring Protoco/ 
(IGRP), Enhanced lnterwr Gate1.1.·ay Routing Protocol (EIGRP), Oven Sltortest Path Firsf (OSPF), 
Exterior Gateway Protoco/ (EGP), Border Gateway Protocol (BC ;:), :)::¡ Routing, Advanced 
Peer-ro-Peer Nenvorldng, Intermediare S.vstem ro Intermediare System {lS-IS), and Routing 
lnformation Protoco/ (RIP). Routed and routing protocols are discussed · 1 detaillater m this 
pubhcation. 
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8 S 'd 28 1. d 'W. d 88 ono~ eo reo 1za o enl~e gran es 
empresas 

Operadores 'H Integradores 
. potenciales 

69% 

• 
H l H 
., 

.. ·:¡ 
'"' 

O 2 años 
• Hoy 

Un 
ATM 
en fuerte 

::::~~ v ·¡mG 
·:·::::: IANKl:-.~ ROUP · ...... 

CNS Registrations, 1998 

Empresas 



DRAFT 
de utilización por tecnología 

Otros 

ATM 

Frame relay 

Líneas locales 
,, 

o 10 20 30 40 

Sondeo entre_ las grandes empresas 

Operadores 'H Intéegradores 
Potenciales 

51%-

50 

D 2 años 

• Hoy 

Empresas 

Un 
ATM 
en fuerte 

:::·:~~ 'T THF.(' 
·:·::::: IAN KEE TROUP · .. ':.. ,, 



DRAFT 

A TM :una tecnología adecuada para altas velocidades 

• paquetes de tamaño fijo: células de 53 octetos 

- La implementación hardware es totalmente factible 

. · .<, 5 octets 
• modo conectado 

- adecuado para velocidades o"'"~ 

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 
servtcto 



DRAFT 

A TM: tecnologia 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 elcontrato 

• Usage Parameter Control (UPC) 
• La red puede descartar celdas (células) no conformes con el contrato 

de tráfico definido (con o sin tagging -bit CLP) 



DRAFT 

Distintos contratos de tráfico (A TC) 

• Contratos con velocidad constante 
- DBR (Deterministic Bit Rate) o CBR (Constant Bit Rafe) 

- el Peak Gel/ Rate 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 
; · .. f, .,;_"'. '¡\::_ 
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DRAFT 

Distintos contratos de tráfico (A TC) 

• Contratos con ,control en bucle (loop) 
- ABR (Av_ailabf~ Bit Rate) para fuentes capaces de adaptar su velocidad en función de la 

disponibilidad de /os recursos de la red (Ressource management cells) 

• Contratos de tipo Best Effort 
- UBR (Unspecified Bit Rafe) 



; . · .. 

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 Rate 

-en cuanto al tiempo de tránsito o retardo (CTD) Ce// Time De/ay 

.., ..... lo cual permite manejar 
distintos niveles de precios 



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 (GAG y 
policing) · 

- coexistencia entre los mecanismos de protección de la capa de transporte y los 
' mecanismos de reenrutamiento dinámicos A TM. 
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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 

- uil so/o nivel de multiplexado 

- multiplexado estadístico 

• flexibilidad temporal 

- conexiones permanentes 

- conexio.!Jes 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) 



Nodo ve 

DRAFT 

• A TM : flexibilidad para la gestión de las 
conexiones 

Nodo VP 

Virtual Path (VP) 
Virtual Channel (VC) 

Nodo ve 



DRAFT 

Equipos ATM 

Contntiüidor" 
;} ,. ,-', 

• 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. 

• . l 



DRAFT 

Hacia 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 .. .) 

) 



A TM, una técnica prometedora 

Ventajas - Puntos débiles 
•'. -

... '\\. ~ 
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DRAFT 

Debilidades qel A TM 

• Complejidad 
,. ;:• - . 

• Normalizació,n « lenta » (/TU-T. A TM Forum)--> las necesidades de 
interfuncion'ainiento 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 

•1 • 

tecnología en las redes telefónicas para un número importante de 
« llamadas » ) 
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DRAFT 

Debilidades del A TM 

• Otras tecnologías reconocen los méritos del A TM y tratan introducir los 
mismos con.ceptos 
- calidad diferenciada 

- calidad garantizada 

-red multi servicios (datos, voz, video) 

• Por lo cuai evolucionan también hacia una mayor complejidad 
... y costos (1 P con QoS ... .) 



Arquitectura Genérica de una Red A TM 
__ para la convergencia de las 

·r'f ·• 

Redes Telefónicas con las Redes de Datos 

Servicios - Arquitectura - Equipos 

Gestión y Explotación 



DRAFT 

uitectura genérica ATM 

El/TI -E3/T3 
STMI 

(ATM NTU} 

Core Switch 

Edge Switc 
High Density 

El/TI - E3/T3 
STMI 

(CE- SCE- VTOA 
FR-- Vidéo) 

Acceso nativo en A TM Redes privadas 
multiservicios 

El/TI
STMI-STM4 

(CE- SCE- VTOA - FR 
Vidéo) 

Redes privadas 
multiservicios 

corporativas o 
de alta densidad 

~-
Gestión de R 

Gestión de Servic os 
Empresariales 



' . ¡ : 

Escenarios de interfuncionamiento 
entré Redes Telefónicas y Redes de Datos 

utilizando ATM como integrador de 
tecnologías 

·::Servicios- Arquitectura- Equipos 

Gestión y Explotación 



DRAFT 

Acceso Frontera 

UNI o PNNI 
NNI NNI 

Dorsal 
NNI 

~--lllr-8-ISUP 

B-ICI 

;r,,i~'J ,_:"•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-ISUF?. , 
•La interconexión con los Giga Routers se realiza con 
N NI. 



DRAFT 

A TM en 3 Niveles 

4-98 nodo 

Red 
multiservicio 



Interconexión ÓftWJil Red Inteligente 
con 

., 

VPN-Voz 
VPN Datos 



DORSAL 
Central 
L. D. 

Con PAS 

DRAFT 

• • • • • • 
SSCC7. 

• • • • • • 
~~'~;~0';;·;,·;·,;··;,;·,·;;-,-,,-,,,,,"'';.:;.".;·'''•·''.i'.i;J; .. :;;•;:;,~~:;;;¡¡¡;;;¡;;;;~~;;;;;;;;:;;;:I;:;;:;:;:;:;;:;:;;:;:;,:;:;:•:•:;:·;:;;;:;·:;;;·•:,!••;:;;;:;;:;•:;;;,,;;;;;;:;;;:~':;:;:;:;:;:;.:;::;:;::;::;::;:;::;:;::;::;:;:;::;:~: 
h::rr:h.: : ·: :: ·: . 

, , - ·.FRONTERA 

ACCESO 

EQUIPO 
TERMINAL DE 

USUARIO 

• • • • . 
• • 



Ejemplos típicos f!,lk.J!frluncionamiento 

• < ¡. 
~7:¡ .. 

INAP 
VPN-Voz . 

. ·I ~ ~: 
''' . . . Acceso/Billing 
' de Servicios de 

R. Inteligente. 

VPN-Datos. 

Acceso/Billing 
de Servicios de 
R. Inteligente. 

VPN-Voz. 

Central 



DRAFT 

Ejemplos de Servicios de un Backbone A TM 

• Oferta nacional 
• conexiones VP y VC 

• 
• 

Conexiones permanentes 

CoS: JMS 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 ce//s 



DRAFT 

Ejemplo de Servicios listos para soportarse 
desde 1999 

• Oferta M u/ti-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 velocidád 

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 



DRAFT 

OMA : Oferta Multiservicios con A TM 

• Cobertura geográfica: 

Las grandes ciudades de México y aquellas poblaciones con gran actividad económica 

Ejm. (México D.F. Monterrey, Guadalajara, Puebla, Tijuana,Hermosillo, Mérida, 
Querétaro, Chihuahua y 58 ciudades más). 

• Servicios : 

• 

Interconexión LAN, lnterconnexión PABX, Servicios ATM via interfaces Frame Re/ay, 
Ethernet, A TM 

VPNC DBR y VPNC VBR 

Servicios a inicio de 2000 : 

Más flexibilidad: VPNC reservado , ancho de banda flexible, 

Contratos de trafico todavía más flexibles (VBR con MBS importante, ejm MBS=2000) ... 



., 

Concepto de Red de Nueva Generación. 

PLAN DE NUMERACION 
DE REDES 

TELEFONICAS 

---

PLAN DE NUMERAC/ON 
DE REDES DE DA TOS 
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"ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA" 

TEMA 

A TM UN TECNOLOG{A COMPETITIVA PARA REDES DE NUEVA 
GENERACIÓN 

EXPOSITOR: ING. ARTURO ALALUF OLIVARES 
PALACIO DE MINERÍA 
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ATM UNA TECNOLOGIA 
COMPETITIVA PARA REDES DE 

NUEVA GENERACION. 
,. 

•A TM PERMITE CONSOLIDAR REDES 
DIGITALES DE DATOS 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 

o 

LIDERAZGO EN SERVICIOS DE VOZ, 
DATOS Y VIDEO. 



11 

Voz 

Video 

Datos 

Propósito de las Redes ATM 
11 

1-' n PBX 
1•1"'"'"'1"'"'U 1.1.1:::1::1---, 
IWI•••I••I 

... . ..... 
.. 

62J 

IP 
: • 11 • ~ • 

Mainframe 

Integrar 
Múltiples Servicios 

• Eficiencia de Red 
• Economías de Escala 



11 

Voz 

Video 

Datos 

Pr:opósito de las Redes ATM 
11 

,_, D PBX 
,.1""""""1""""" I.I.I:::¡::D---, 
1• 1 ···~'·-u 

66 

IP 

Mainframe 

Integrar 
Múltiples Servicios 

• Eficiencia de Red 

N 

• Economías de Escala 



! COMO CUIDAR LAS INVERSIONES? ... 11 

•Invirtiendo en Tecnología altamente 
competitiva ... 

•Que optimice el uso y Evolución de la Red, 

•Que reduzca los costos de Operación y 
Administración, 

•Que permita atender con oportunidad, amplitud 
y calidad los servicios definidos por sus áreas 
comercial.es. 

•ATM CUMPLE CON ESTOS REQUISITOS 
''· ,.-

• 

o 



Por ejemplo, un Proyecto ATM nos 
ermitiría ... 

Datos ---------r-l 
Voz ~-~ 

Video ------¡_":T Guadalajara 

Monterrey Pasar de Redes Superpuestas 
con Aplicaciones Específicas, a .... 

•Alta Velocidad Alta Capa~idad QoS 

Monterrey 



11 

Datos 
Voz 

Con una Plataforma ATM ... 

Se Entrega la 
Calidad de Servicio (QoS) Acordada 

con cada Cliente 
D.F. 

11 

Vid e o -----.J'----------' 
Guadalajara 

Monterreyy Simultáneamente Se 
, optimiza el Ancho de Banda 

- Eficiencia de la Red-

Gestión Avanzada de Tráfi.co de Red 



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) 
• 

1 ,. 

Rendimiento con: 
Baja Gestión de Tráfico 

---------

Ganancia 
con ATM 

QoS Alta 



El Modelo Tradicional de Gestión de 
Tráfico de IP necesita evolucionar ..... 

Clase Superior 

l 
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 

e 
1 

~ 1 

C,lase lnf~rior 1 

CBR 120% J' 

,----'======~ 

VBR-rt (1) 1 5% 

VBR-rt (2) 1 5% 

VBR-nrt (1) 115% 

VBR-nrt (2) 115% 

ABR 120% 

UBR 110% 

Prioridad 
Dinámica 

• Garantiza siempre un Mínimo de Ancho de Banda 
• Elimina Ausencia de Servicio a Clases Inferiores 

• Redu~_e Retransmisiones que Provocan Congestión 
- -



!ATM INTEGRACION GLOBAL DE LA RED! 

RED DE 
ACCESQ 

XDSL 
WLL 

ATM- NTU 

ATM 
NODO 

MULTISERV. 

RED DE 
ACCESO 

XDSL 
PON 
ISDN 

ATM-NTU 

ATM 
NODO 

MULTISERV. 

ATM 
NODO 

MULTISERV. 
RED DE 

ACCESO 
IP 

ISDN 
WLL 

CELULAR 
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MÓDULO IV: 
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TEMA 

RED DE NUEVA GENERACIÓN 
NGN 
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RED DE NUEVA 
GENERACION 

NGN 



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 

SEÑALI7 '(:IÓN ATM 



RED DE NUEVA GENERAC/ON 

ATM-SDH 

BACKBONE ATM:",._ .. 

NODO DE 
INTEGRACION 
DE SERVICIOS 

DE DATOS 

ATM -SDH 

ANILLOS SDH 
2.5 Gbps- WDM 10 Gbps 

ATM 

ATM-SDH 



Rl 

X.25 
F. R. 
IP 
64kBbps 
nx64Kbps 
E1's 

voz 

RED DE NUEVA GENERAC/ON. 
OTROS 

OPERADORES 

A TM- SD~HT....___~......_ 

ANILLOS SDH 
2.5 Gbps- WDM 10 Gbps 

ATM-SDH ATM-SDH 

ANILLOS SDH 
622 Mbps- 2.5 Gbps 

DVPN 
IPCC 
VO/P 
IPACC 
ISDN IP 
MSIP 
MSATM 
MMVPN 



1 voz 1 ·1 

TELEFONIA 
ALAMBRICA 

RED DE NUEVA.GENERAC/ON 
:!!i· - GESTION 

VOZ, DA TOS Y VIDEO 
(SISTEMA DE GESTION INTEGRAL) 

\.. 

CELULAR 

TELEFONIA 
INALAMBRICA 

1 
PLATAFORMA MULTISERVICIO 

ONFRAESTRUCTURAINTEGRADA) 

DATOS VIDEO 

DATOS VIDEO 

SISTEMAS DE 
GESTION 

INDEPENDIENTES 

INFRAESTRUCTURAS 
INDEPENDIENTES 



RED DE NUEVA GENERACION 

DATOS 

• 

OTRASREDE 
NAL. E INTER 

ATM 

/P 

RED 
INTELIGEN 

PAG/NG 

voz 



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 
INT·ERFUNCIONAMIENTO CON LAS 
REDES ACTUALES. 



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 

• 



OSS's 

Billing 

Data & Voice 
VPNs 

xDSL for High 
Speed Internet 

Access 

Frame 
ATM 

NGN OSSs: 
Delivery, NCON, PAWS 

NGN Call Agent 
NGN Announcement Server 
NGN 

---

é!li' 1 . \ 

r-------:--:~d ~ ~ Calling Car 
Services lnternational & 

Domestic VoiP 

VPN, 
Prepaid Calling Card 

PSTN 



VoiP 
VIDEO 
DATOS 

VoiP 
VIDEO 
DATOS 

VoiP 
VIDEO 
DATOS 

a.l 
SiJ 
SIJ 

ESCENARIOS DE SEÑALIZACION 
PARA EL SISTEMA DE S.C.C. No. 7 

ISUP 

ISDN 

POTS 



EJEMPLOS DE PROCESOS DE LLAMADA ENTRE 
ATM Y EL SISTEMA DE S. C. C. No. 7 

ATM 

ACCESO 

/ 
/ 1 

// 111 
/ 111 

1 1 1 

N-ISUP 

N-ISUP 

ISDN 

POTS 



EJEMPLOS DE SUPERVISION Y GESTION 
AMBIENTE L.D • AMBIENTE LOCAL 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . "'-........................................................ . 
\~. • • • • .D D D CAR's CNS D D D ...... . 

~~~ Liib~~ RED ............................................... . 

DE CRS's 

...................................................... 
>!$ ..... .:; ....... ( 

DA TOS ............................................. . .................................................... 

COMS )!til 
1 
JnJ! ¡ • • • • • • • • • • 

llllllll'M ~ llllllll'M ~ ........................................................... , ................................................... 

GESTION 
LOCAL 

HK 

J CLIMA 

• • 

SERVICIOS 

ATM/SEÑALIZACION 

SDH 
WDM 

• • • 

. PDH 

GESTION 
LOCAL 



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.3010 /UIT 
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TEMA 

PRINCIPIOS Y ELEMENTOS DE RED SDH PARA UNA 
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Ing. Rodolfo Buendía 

NORTEL Ingeniería de Transmisión 

Tel. (5) 480-8269 

Fax. (5) 480-8292 

rodolfo _ buendia@nt.com 

SDE 

/ 



, 
ton para 

•= :'\u reronu•ndadn port'l 



. , 
ton para 

2488.32 Mbit/s 

SONET/USA 



........ ·fs!l; 

Señal Multiplexada 

tiplexaje 

/ 

tiplexaje 
SDH 



• 

•• 1. ~ 

tienen qu 
igualadas m 
bits de relleno 
ser multiplexadas. 

"dades de 



N X 261 

3 

Multiplex Section Overhead 

5 ( MSOH) 



34 Mbit/s 

Extracción e Inserci 
Síncrona 

STM-N 

Tributarias 



de enSDH 

... !( ~ 



alta velocidad de 
multiplexaje 

1 . 11 : VC-X + Apuntador 

,, 
Inserción del POH 

O Inserción del SOH 

• 

• 

139,264 Kb/s 

/ 



Proceso 
tiplexaje de 

Nivel 



Proceso de 
Concatenación 

Virtual 
' 

•. 

Transmisión: El valor 
apuntadores es idéntico 
los ves. 

de 

RFl~"'ntn.r·. Utilización de los 
apuntadores para poner los 
ve en fase. 
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a) Justificación Negativa 
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ClOll 

Trama N 

de justificación 
B = Byte de relleno en 

justificación positiva. 

b) Justificación Positiva 
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West 

STM-1 

Interfaces de 2 MbiVs 
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Interfaces 
de 34 MbiVs 
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Hacia equipo de 
multiplexación de 

orden inferior 

No se requiere 
multiplexación 

de orden inferior 

Reserva /Oeste 

Agregado óptico con protección 1 + 1 

Reserva 

Agregado óptico con protección !+ 1 
ó enrutamiento alterno. 
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140/155 MbíUs 

Tributaria 

2Mb 

140/155 MbíUs 

Tributaria ERX Señale STM-1 
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ODL 
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MbiVs 
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Sincronía 
óptica. 

622.08 Mbit/s 

E1, F1 

Interface F 

Señal de 
Sincroníª". 

óptica. • 
622.08 Mbit/s 

! . 

SCA 

OTX4 

del 

Señales STM-1 
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/ 
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Señal de 
Sincronía 

óptica. 
622.08 Mbit/s 
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:·, BWA: What is it? 

·: ....... ·. .. l
,ir 

LocAL 
MuLTIPOINT 

•·• t. ·.~:i;·;¡,~-4;¡ ;-.~~ :, 
... _; :i :~(· '~:--::_;._ 
·:: ·; ",; ' 

. ·.'·:: :~:·: . 

. . ·::·;:r.~:~.·:: . ·_ . 
~-.:·i:' ,-~~;1/ :: . 

. ;:il'!; };,,:~~~;,/" . 
. .'~~r.l! .. ,;. . ·i~"':\' 

D ISTRIBUTION 

SERVICE ' 

. A broadband wireless (wireless fiber) point to 
multipoint co'mmunication system for digital 
twb way data, internet, video and voice 

• serv1ces. 

· .. , "*·'·~·f,·· NETWORKS 
(:~i.'~--~&i~t~'- . :',_:.;::f.id~i!~iti' ':'~-"'~-
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~. · LMDS: What is it ? 

:: :. [Not new technology (Microwave Transport), 
. : ... .[_r,~ther a new implementation of existing 

1->d '~·-·..ur,tlhw ~ c~r.u-: ~-

... :·~'¡:-···',;:, .. : ,,,,, technology. 
:·::.!'·: .;_. g 11 

":-- .< . 
. ·:-; :">·. . •¡. 

'. : .. 

:.~~. . a . , .. m 
·. 

. ; !:,:<<'" >, mmr. • .. ~ 
,.,1d·' .·: ~ ~ 

.':_, .. , .· . _.;¡:.Multiplexing multiple microwave paths .. through a 
. ,¡,q.: ~~:t$~Ogle infrastructure path fosters network and 
· ~~J ~ ;_ cO.st economies within the netw~rk _ 
~~ . . . . e 

i))_;¡:.¿f;tL< NETWORKS '"'' 
f.::· ~.;tiiJ.U:Li1:·::'.:~: \¡:;¡~:_ti_~---: .... 
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, l .. MDS: What is it? 
.. , . 

' } '• ~.: : . 

¡o;:-~:•,,:·.·&i:;, ... ·.··."' ...... i!K"'·-·:&·· ixed ·1/irJeless technology capable of delivering 
,.;,, . · ci multitude of current or future services 

:·,:.-:· ·:. . 

V o ice 1 Fax 1 HS ·Data 

Internet & Intranet Access 

Leased lines El 1 nxEl 

ATM 1 FR Networks 

Video Conferencing 

Wireless LAN 
• 1 
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i:: · LMDS: What is it? 
'-.'. 

·i·· 

( :·:.·.:: .. 

.· capadty Pt to Multi- pt Microwave systems in the 
GHz - 40 GHz range for local distribution of services 

Frame Relay 
to Public Fra 
& ISP 

PSTN/ 
ISDN 

------
Multi-Dwelling 
Unit Subscriber 

Fiber Ring 
or Microwaves 

~ 1 

REUNION-LMDS) 

1 
1 
1 
1 

: ATM 
1 • 

: Switch 
~-- -------- _1 

' 

Base Station 

' ' ..... ......... _ 
-----

~~lítt~~KS 
CommerciaV 
Industrial/ 

Institutional 
Subscriber 
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LMDS/BWA: What is it? 

3:•( 
!<" 

~1 
··- ' . ·t. •' ' 

~-~ ~::·t;'..-,~: .o.,.;-· ·Uses spectrum from 2. 5 GHz to 40 GHz 
. . ; ~-. . 

j • :. • Point to multipoint radio access 

... : ( •.. · ... · • · Demand driven deployment 
:!· ',' . . . 
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FW A: What is it? 

FrxED 
W!RELESS 

Access 

• 

;y.··,; ·'',.· (;_.,A NARROW BAND wireless (wireless copper) 
1.~. . .·. 

ic\ ,. : >point to multi·point communication system for 
•·- ·--.--·. digital two· way data, fax, internet and voice 
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.· .. :·FWA: What is it? 

A technology capable of delivering high quality 
· ·· · telecommunications services 

~ 
·. . j,'i-

¡;.~.~~.;~:Jl;""''l'lt~".a~-· ... --· 

.· ·1': •i;:,··t• 
. ·,, .• ! ... 

V o ice 

Fax 
' Voice Band Data 

Internet & Intranet Access at up to 
128kbps 

ISDN; 1 B+D, 2B+D 

'Aiways on' e-mail 

10 
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·: . 

FW A: What is it? 
High capacity microwave access systems in the 
GHz _bond for local access 

¡S 

1.9-3.5 

Residential 
Subscriber ---------

X.25 network 

ISDN 

PSTN 

Fiber 
or Microwave backhaul 

Circuit 
'Switch 

-- - -- - -- - - -· 
Base Station 

' ' ' ........ __ 
-.. __ _: __ _ 

\ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

Business 
Subscriber 

. 11 



.:·J>· 
·.': FWA: What is it? 
.. ·. ·. 

. . ¿// 

~~· ~ ~~w~7§f.. ..... 
'" : ·::~' .,.~~~:. ; . . . 

· •.. . A · · • Uses sp~ctrum 1 . 9 GHz to 3. 5 GHz 
:- . ~ .· ... ' 

• Point tb multipoint ·radio access 

·· .... ,. . :···r . . Demand driven deployment 
. . .~. : .. ' 

\r,.;;~t? . ·. , .:~ . 

}-(, ~,tf 
• • 

Virtual ISDN a ir interface supports voice, 

data and video services 

Bandwidth is shared among users in a cell 
' . 

12 
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BWA/FW.4: Why is it important? 

·.·. : e ·~plements existing portfolio ... 
~ . ., ·.¡-·-~;-!:.-.· ~!'""'"'" . 

'· 

Narrowband "fireless Access 

·: 

.. : .. , _-· - ; . ,,., ... 

. , .. 

. . . 
,".'• ._, 

: ... . ., .. 

· ,i::~bRTEL · 
· ;: .,,,, .. ;,, '-NETWORKS 
.. ~ :.{.;¡::.' .;:·.:;:i;_.:·ry; ... \::1~>~- .... · 

1 1 

<14Kb <144Kb E-1 

Capacity 

10BT OC-3/S -1 

14 
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Global BW A Market 
Potential 

1998 1999 2000 2001 2002 

;,;_,:.:¡~kRtEL . . 
~;~··:;f/}Y::;.,~.Ur-'~RKS 
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' .· . 
: . ; ::.: 

, ;Mexico BW A Market 

.. · 
~ .. ····· 

1999 2000 2001 2002 2003 

• BWA market of 
US$1 OOOM in 2003 

• Total market of 
US$5,000M in 2003 

• Wireless BWA market 
growing at 189% 
annually 

• Wire broadband 
access market 
growing at 58o/o 
annually 

16 
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: '¡ .,_ 

. : ," 

BW A: Where does it fit? · 

A Applications 

__ ... T 
...... . .... 

'" 

Medium Business 
Lll.-uan Res1de¡·~tial Access 

-?Telephony & FAX 
?High Speed t>11ta 
?Internet & Intranet Access 
?Leased T1/El, T3/E3 

· , ?Video conferencing 
· less 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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·, · . . · :· . 

·¡, · LMDS: How does it work? 
·,, 

··.; .. 
. ·,,. ;;·. 

' ::;:,.,. . 
,'¡. . . . . 

·': Reunion Product 
int to multipoint technology allows high speed, high capacity two way 

imedia services to be delivered directly to the local access market by 
. wirelessly bypassing the local exchange carrier 

Enterprise 
Networks 

BASE STATION Cincloot 
STM-l/OC-3c Tnt· .. rfnt!" 

Flexible configuration 

... . , ~. ;r, ..·· 

'• ' ' 

BASE STA TION 
Broadband Transceiver : 
Rooftop or Tower mm~nn•n 
Various antenna 

24 GHz 26/28 
38 GHz 

,.·~ """)\, 
( . ·,' :.,.~ . . . . ~ . . .. 

• •'!' • 

Large customer 

~~ ,1 ·~J:· )r\f.f ,.,, > 

~ ~- ,_ ~ .J--·-
·r 

- ,,!- ,.1> .. .. ,. 

Small to medium 
customer 

12"xl2"xl0" CPE antenna 
Modular/Integrated styles 
Voice, data and video 
Application interfaces: 

El/Tl E3/T3 
lOBT ATM 
EO/DSO 



: '/'.; ' ' : .. : : 

· :: '. dMDs: How does it work? 
:~; :·!:·· .:_ . r··_... . . 

' . ' . ' 

¡¡4ccess Methodologies 

lOBT 
EliDSl 
POTS 

..----- ATM25 
,t----10 BT 

1/DS1 
---DS3 

lOBT 
E liD 51 
POTS 

lOBT 
El/DSl 
POTS 24 



LMDS: How does it work? 

~-~ • :. • • • ; •• ', • ':'!' 

' .. 
·: ··· • is best suited for: 

'''• ·~>-;·:;!,!:~·.: ' : 
. . . . . for large bandwidth requirements per CPE 

. . . . . 

: · :· :-.~ performance for high capacity traffic per CPE 
·.··_. :: ':.: (aggregated) 
2 ,-· )/::., MA is best suited for: 

.. ·.; . '·. 

· ... . ·,: " for low minimum bandwidth requirements per CPE 
::; .:. . · · .; burst like data patterns 
: : : . : : . . . 

,: :. 

· < ·, . . << ; . e cross o ver between TDMA and FDMA is 1.5 Mb/ s 
.•... _ ... : : ... : · · () 2.5' Mb/s depending on traffic characteristics 

- : :. '· :. . 
. ·,: i': 

25 



. ·.~. ... \:: . 

~!H'~~I3udget 1 System Design 
... :·: :,· ·:: . . . 

Cell with 12 x sectors (30 °) 
lncrease Capacity & Coverage 

/ 
1 

\ 

' 

3 Cell Pattern 
Extend Coverage 

,. ... ' ,. ... 
' f1 1< f2 f2 f1 

f1 f2 \ "l f1 f2 ... ... ~ ... " "' (' 
1 f1 f2 

\ 1 
f2 f1 1 

' ... " ... 

' 
1 

1 
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·.:i1);tiMDS: System Design Considerations 
.. ··:. 

,;· .. 

·'' 

,• ::::. /;;1¡~~ ~.- .. ·:' 
·: •): .... ·· •··· · req~ency band and bandwidth available 

. . .. · .. ..... ..._..~= • . n reg1on 
. ,.' ·: . . Oyerall reliability 1o objective 

:r:;· ... '!. ·: Target areas/location of subscribers/rollout plans 
··. ;:, :·· : '. · Type ~f services 

··" · .. ·;Data · 
-Internet 
- Video Conferencing 

.. -:-. Voice 
er of Base Stations & Sectors 

...... ·.. . .. . ation/ antenna types 
.·.· ····.·······:.•·:> Network interconnection 
\:: · · •: : · ~ · · Current infrastructure 
.. : ;. ': .. : ' ·. ' ::·. 
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níon 
t Spectrum Capacity 

Spectrum 
[M Hz] 

# E1 
Radius 90° area Total #E1 
[Km] [Km2

] per Area 

10.5 60 11.7 16 201 11.7 

25-29 500 97.5 3 7.1 2,778.0 

200 39.1 2.2 3.8 2,066.1 

tions 
-'' 

,. . : ·:' · 11 traffic is symmetrical 
. · ·' : factor of 1.5 

.:·<':''.': ,Ocro qverhead ~equired for ATM and FEC 
. · · ·· in region "K''. 

• 90 degree antenna 
• 3 carriers 
• 10 MHz per carrier 
• Terrain Type "A" 

. · ·. : .. ; , 9.99cro availability 
·. ·. . , .. · , . :. . SK modulation [1.5 bits/Hz] 

• CNR = 12 dB 
· Vertical polarity 

. . . . 

'·.: . ~ .. 
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• c< .. ;.ffi.WA: How does it work? 
' . <: ........ 

; ,,- " ... · . . 
.·· . 

. ·. 
¡ ; 
i·.:. ·--· .. 

·>·. 
Proximity II Product 

· · multipoint technology allows high quality two way telephony services 
delivered directly to the local access market by wirelessly t>ypassing 

ocal· exchc:1ge .::arrier 

X 25 
,. 

BASE STATION 
Transceiver 
Rooftop or Tower mmmTO•n 

V arious antenna ¡ 

3.5 GHz, 50-100 MHz' 
duplex 

Customer line 
connections 

240VAC 

Customer Installation 
Reports Include: 
- Bit Error Rote 
- Rx signal level 
- back-up battery condition 
- 240VAC failure 



1- •• ¡'" How does it work? .. :"• 

itl ; ,: 
! ·~ :: -, 

< tJSING RPCU : 
. ' ·:¡¡ .. r ::; .. :::· . . ··~ 

K,t!SJCt.eiltll~l Transceiver Unit 
---~ 

Drop Cable 

external Power system ·.·· 

· Power 

. ,.,, .. 
. ·. . . . . pports 2 Lines . · • ·· .· 

::· 'Each with a REN of 4 .• 

Stand~rd Telephone/Fax .· 
. '' . 

. ' ' 
.. :::' 

•'.,' 
'·. 
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. ' 

·. 

RJU 
·~ 

r-'"t-"1 
aa 

INTELLIGENT RIU SHARES POWER EQUALLY. ALSO SENSES ANO 
COMPENSA TES POR EITHER HOUSE TURNING OFF POWER 

31 
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. " : ~ :.· .. ~ . 

, :,;?~:i~·t/:i F'W A : · · How do es it work? 
' :··· .· ... 

• 1 • ••• •• • .. • : 

Access Methodology 

POTS+ 
CLASS 
Telephone 
Fax 

ISDN 
PBX/Router 
TA 

,1 1 ,l•o{ •• • '• ... ~ 
\ •.1;·.-{ ;.• f.:.... 

Voice Bond 
Data Modem 
PC 
Internet 
Teleworker 
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r:~~,¡i·,,' B\.V A: · System Design Considerations 

W. . . requency band and bandwidth available 
·: · .. · · • .. arget areas/location of subscribers/rollout plans 

: · · Type of services 
-Data 

·' 

-Internet 
,_ Voice 

er of Base Stations & Sectors 
:··:.,: ::::: .,: ~ntenna types-omni v sectored 
.... : · ·,: .: ··'. · Network interconnection-switch interface 

, : ¡::. : ,! 'Current infrastructure 

. 33 



,i, i iiWA: Who will buy it? 
. ' .: ,' '¡ ',:: .. :' ·.' - :- ·:- - ¡:; 

; . ::·: .. <. :': : rc:d operators for up to 40km range 
.· . . ; ·. ,,., 

.: ; ¡; : i ·:· ':.; :·' . 

. .. :r .·, : lternate operators for niche market applications 
: . : : ; ! . " ' :: ' : " - ' 

,. 

et Service Providers to bypass the local loop 
'· . 

. :;.· ( .··,: _umbent operators for second line deployment 
! : :. ,: . . . : .. 1 

... 
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Frequency Band-Spectrum Range Data Rotes 

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 

' .' 

Networks Proximity II 

35 



A/FWA: Who will buy it? 

latory Environment 
GHz Frequency Band 

., 1.9 5 10.5 15 23 28 

L ' L ¡ p ! .. . ·-~- ......... _ -·. .. ,,. --~ ..... _. _____ ., 
~---"· ---···-·-···· ., ..... , .......... ..... ~ 

L 
1 p L L p i 
¡ ... __ .. _____ . .. -· ... ------------- ..... -- .. 

...... -l- ......... --~~--. ,_ ______ .... ___ .. _ ··-·---~----~ 
p ' 

38 40 
L L 

L 
···--' ... 

¡ p p L 
~=---------t--------1--- ........ !--------.¡ ... ------·+-------.............. _ ... _____ , ____ -t---'--t 

! L L L P L 
' -- ~ -------------- -------·--··· ----~ -·--· ..... ------ ------1---.. -....... ·-

: L L 

Licensed tór poten tia/ broadband service 
· Planned to be /icensed 

-· ...... · 

Source: The Strategis Group, 1998 
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Future 
Evolution 
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Quad 4 Architecture 
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" " . . .; "" 

, .~·: •• 1' • ' • 

": ~-:· ··':{::" . 

·.·,.:;:1 : ·_, .. ··:·. 

Evolution 

Base station 

· ... PSTN/ISDN/X.25 
Base Station 

Customer premises antenna 

lObaseT 
Modem 
ISDN 
PSTN 

Connectivity 

Any ,network, any service, any operator 
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Summary 
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l.·)f,!:;~~~s e t·t· P ·t· · : :·.r: .. ·';p;::.•<: • : .. · ompe 1 IVe OSI 10n1ng 
' . . . . . . . 

;"' ~ . :: ': 

; .. ·.·~• ·:Total •~TIIAinr•w- Solution! 

:• :• .. · ........ ,,'t'! of the art RF technology 
."'-"ll·~'·"'''' . . 

le to support any service 

,,.,. :::' .~ : · >; .• gh Speed Data (variable bit rote including El circuit emulation), 
:· ·· :' . tone/IP 

:o.rc·e··, (POTS, ISDN and voiceband data) 

;!!<'ni" radio propagation planning tools for high frequency systems 

"""·"'"""'"r•i" netwcrk ~onnectivity for ATMI PSTNI IP 1 and private 

a~t deployment 1 cost effective alternative to high-speed wired 

~-~o···.···R·Ks·· 
~~¿t~~~1~~~~~~~~~ 1 
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1 HISTORIA 

1899 PRIMERA TRANSMISION DE RADIO 

GUILLERMO MARCONI. 

1940'S 

1970'S 

LAS POLICIAS 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 o 

SE LANZA COMERCIALMENTE EN CHICAGO. 

• RE-USO DE FRECUENCIA 

• BAJAS POTENCIAS 

/ 



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 

ES'i'O SIGNIFICA.RIA 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. 
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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 DE 

(VOCODER) 

SNS 

AUDIO 

TECNOLOGIAS DIGITALES: TDMA = DAMPS-= IS-136·¡r •:i 

METO DOS DE ACCESO : CDMA = IS-95 

GSM 

CANALES DE CONTROL 

CANALES DE VOZ o DE TRAFICO . 



VOCODERS 

DIGIT ALIZACION DE LA VOZ+ 64 KBPS 

PARA TRANSMITIR VIA RADIO 64KBPS SE REQUERIRlA 

UN CANAL DE 64KHz. 

EL CANAL DISPONIBLE DE LAS DIFERENTES 

TECNOLOGIAS CELULARES ES DE 25 ó 30 KHz. 

:. SE REQUIERE COMPRESION- CODIFICACION 

PARA 

PARA 

PARA 

TDMA 

CDMA 

CSM 

IS-136 

IS-95 

COMPRESION 8 : 1 

COMPRESION VARIABLE 

8:1A64:1 

COMPRESION 5 : 1 

EL PROCESO DE COMPRESION - DESCOMPRESION SE LLEVA 

ALREDEDOR DE 50 A 100 MSEG. PRúVOCANDO ECO. 

USO DE CAN CELADORES DE ECO EN MSC. 
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EST ANDARES 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 ATT = 5 dBw 34dBm 

CLASE 2 : 1.6 W A TT = 2 dBw 

CLASE 3 : 0.~ \Y;\.TT = ~2 dBw 
':- ~· 

LA POTENCIA DE TRANSMISION DEL M OVIL SE AJUSTA EN 

PASOS DE 4 dB. 

LA POTENCIA MINIMA ES DE 6 Mw = -22 dBw = 8 dBm 



T ACS - TOTAL ACCESS COMMUNICA TI ON SYSTEM 

• INSTALADO EN 1985 EN EL REINO UNIDO. 

• FRECUENCIAS COMUNMENTE ASIGNADAS A T ACS 

UPLINK 890 MIIz 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 W ATTS 

CLASE 2: 3 WATTS 

CLASE 3 : 1.2 W A TTS 

CLASE 4 : 0.6 W ATTS 

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 = tOMHz 

NMT- 900 1000 CANALES HASTA 25W 

BW=25 KHz 

TELEFONOS NMT-450 15W 

1.5 w 
0.15W 

l.OW 

Q. ¡-w 

NMT-900 6 W 

lW 

0.1 w 

l.OW 

0.1 w 

M O VILES 

J PORTA TiLES 

M O VILES 

J PORTA TILES 

l 



NAMPS - NARROWBAND AMPS 

• INTRODUCIDO EN 1991 POR MOTOROLA 

BW =10KHz 

• 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=25KHz 

CNET 

• SISTEMA USADO EN ALEMANIA, PORTUGAL Y SUDAFRICA. 

• INTRODUCIDO "TEMPORALMENTE" EN ALEMANIA EN 1985. 

• OPERA EN LA BAN UA DE 450 MHz. 

461.3 A 465.74 MHz. 

451.3 A 455.74 MHz. 

BW=20 KHz. 

SEPARACION UP/DOWN: 10MHz. 
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' GSM - GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNICA TI ON 

• 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 

USANDOGSM. 

• SISTEMA SOLO DIGITAL NO COMPATIBLE CON 

TECNOLOGIAS ANALOGICAS. 

• BW = 200 KHz TDMA - 8 FULL RA TE 

• TDMA- 16 HALF RA TE (VOCODER EN 

DESARROLLO). 

• GSM BIT RA TE= 270 KBPS. 

• GSM- 900 45 MHz SEPARACION UP/DOWN 

! GSM- 1900 80 MUz SEPARACION UP/DOWN 



COMA- IS 95 CODE DIVBISION MULTIPLE 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. o 

1 
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SISTEMA DE SEÑALIZACION . 
POR CANAL COMUN No. 7 

• • - • - ' < • • • ~;•, - ·' !, -.,; •u 

1 . M.C. MARTIN LARA BARRON t 
: :-; •••• .; ·!.· •• -- • ·.: < :.- .: • • :- -· •• • • : • ,: : -· :::: • •• :_- •• ::.::: • • • ••• : :- -. -..,~ •• : -__ - • • :··.' 



Señalización.- Es el intercambio de información entre 
equipos que forman la planta telefónica, 
a través de señales que permiten establecer 
y controlar las comunicaciones telefónicas. 

Funciones Básicas: 
*Supervisión 

*Selección 

*Operación 



--~- ·-·----~----- --·- ___ t -· ---~~---

Señalización Actual en la Red Nacional 

señales de línea 
de abonado 

·----··- --~· 

señales de línea 
entre centrales 

---·--~ 

señales de línea 
de abonado 

' ' 

[---] ~--parte de repeti-

~¿_- ~ 
--;-~~~-- ~~~ifl _____ n 

J s: 
J= -¡ : 

~rte de ~ntrol J 
[_~~~Ir~ r=·-~:gistr~J . ' 

' ' r 

parle de control 

--- -:----------- -----:----,-

-.-.-- --· 

: central A central B: 

señales de abonado señales de registro 

señales de línea -> sistema No. 3 
señales de registro --> sistema R2 

Características: . 
- utiliza la red de voz para señalizar el enlace en cuestión 
- numero limitado de señales 
- aplicación únicamente para telefonía 

señales de abonado 

- tiempo de transferencia de señalización 'del orden de segundos 
- no puede emplearse en circuitos vía satélite 
-manejo de señales de línea y de registro 



Señalización por Canal Común 

Un sólo canal, común para un número de enlaces de voz, 
transfiere la información de señalización en paquetes 
que se identifican mediante etiquetas. 

Nodo de 
conmutación 

A 

,.----···--- Enlaces de servicio 

___ X_ 

~~-
------¡-----~-

Nodo de 
conmutación 

B 

Control¡-------------- Control 
Canal común 
(señalización) 

3 



Con la evolución de la tecnología electrónica y la 

introducción de centrales de control por programa 

almacenado digitales, se presenta la necesidad de 

optimizar la función de señalización en la red . 

telefónica digital. 

Es por esto que se ha desarrollado el sistema de 

señalización por canal común CCITT No. 7 

.. , . ' 



sistema año 
normalizado 

1 1934 

2 1938 

3 1954 

4 1954 

5 1964 

6 1968 

6' 1976 

7 1980 

Rl 1968 

R2 1968 

Sistemas de Señalización Internacionales 
Normalizados por el CCITT 

aplicación tipo de senalización 

manual internacional trayectoria de voz 

automático dos hilos trayectoria de voz 

automático y semiautomático trayectoria de voz 
iniracontinental 

automático y semiautomático trayectoria de voz 
intracontinental 

automático y semiautomático trayectoria de voz 
intercontinental 

automático y semiautomático canal común 
intercontinental 

automático intercontinental canal común 

automático internacional canal común 

automático y semiautomático regional trayectoria de voz 

automático y semiautomático regional trayectoria de voz 

•'' . ' 



Señalización por Canal Común CCITT No. 7 

• Desarrollado para operar en un sistema totalmente digital de 64 Kbps. 

• Aplicación general normalizada internacionalmente tanto para redes 
nacionales como internacionales 

- Adecuado para uso en enlaces punto a punto tanto terrestres como vía 
satélite 

• Operación bajo el prirJcipio de conmutación de paquetes. 

6 
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Características: 

' 
/ 

/ 

/ 

___ ¡·~ -------~--¡__7 / -~~1:1 . '~- . 
1/ ------ ' 

' / 

I// 
/-red de voz 

/ 
/---- red SCC7 

// -- _¡s"~~l . _// .... 
-- 1 LCCIIJ----- umdad de senahzac10n 

Utiliza \111a red separada 

'' Capacidad ilimitada en el servicio de señales 

., 

Puede maneJar cualquier servicio de telecomunicaciones 

Tiempo de transferencia de señalización del orden de 

milisegundos 

Transparente al medio de transmisión 

Manejo de un solo tipo de señales 



SCC7 

-Su estructura funcional permite una gran flexibilidad y modularidad para 
diversas aplicaciones dentro de un concepto de sistema. 

* parte de transferencia de mensajes 
* parte de usuario 
*parte de control de _la conexión de señalización 
* parte de aplicación de las capacidades de transacción 

- Desarrollado en base a una arquitectura de niveles 

* Nivell: Funciones del enlace de datos de señalización 
*Nivel 2: Funciones de9enlace de señalización 
* Nivel 3: Funciones de la red de señalización 
* Nivel4: 

- Parte de usuario 
- Parte de control de la conexión de· señalización 
- Parte de aplicación de las capacidades de transacción 

8 



-~~~---~------------------------------------~-----------------------------------------------------~ 

Nivel l. Funciones del enlace de datos de señalización: 
define las características físicas, eléctricas y 
funcionales del enlace de señalización y los 
medios para accesar al mismo. 

Nivel 2. Funciones del enlace de señalización: 
define las funciones y procedimientos para la 
transferencia de los mensajes de señalización 
generados por los niveles jerárquicos superiores, 
a través de un determinado enlace de señalización. 

+ control de errores 
+supervisión del enlace 
+generación de tres tipos de mensajes 

de señalización 



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

Nivel 3 Funciones de la red de señalización: 
define las funciones y procedimientos 
para la transferencia de los mensajes de 
señalización entre puntos de señalización 
y los aspectos relativos a tal transferecia. 

* tratamiento de los mensajes de señalización 
+ discriminación 
+ distribución 
+ enrutamiento 

[ CIC CPO CPD 
12 14 14 => 

e11queta 
C1S 

·--etiquetade enrutamiento 

* gestión de la red de señalización 
+ gestión del tráfico 
+ gestión de la ruta 
+ gestión del enlace 

lO 
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Nivel 4. Parte de usuario: define las funciones y procedimientos 
que :::on particulares a un determinado tipo de usuario. 

* usuarios con funciones de control de comunicaciones 
telefónicas y datos 

+PUT 
+PUD 
+ PUSI 

telefonía 
datos 
RDSI 

*usuarios con funciones de transferencia de información 
para fines de gestión y mantenimiento 

'¡ + POM 
+PUCR 
•PUFC 

operación y mantenimiento 
control remoto 
facturación 

/ 



Estructura Funcional del SCC7 

.---~~---- ---~------------

División func. Niveles p .. señalización p. señalización 
básica ongen destino 

------~----~--- -~~-------~~-----~~ ---

----~1 - usuario de telefonía 
parte .de - usuario de datos nivel 4 nivel 4 
usuano -otro tipo 

----~-------~-- -~--------- --
-

[nivel3 - funciones de la red nivel 3 
de señalización 

parte de ~=e~-
-funciones del enlace 

transferencia de señalización nivel 2 nivel 2 
de mensajes . 

l 
--~ ~ ~ -funciones del enlace 5 de datos de nive~ 

señalización ----- . 

enlace físico enlace virtual 

!2. 



~-~~-~--~~-~-~-~--~-~-------------~-~------------~-~------------------~--------------------------------------------------·==------~~--~ 

Evolución CCITT No. 7 

88 1--- ____________ ____::__:___ _________ _ 

84 
1------------··----- ---------1 

80 
f------1 

-------~---------------,----~ 

Aplicación 

Presentación 
------------ PACT PUT PUT PUSI 

Sesión 

Transporte 
PCCS 

Red 1,---- ~----,--;--- -:::--:-:-__1_-;-. ,;----------¡ 
red de señalizac10n 

D ¡ _j ~----- enlace de señalización Fí:i: _¡ L-----e-n-la_c_e_d_e_d_a-to_s ______ l 
~------

.3 

parte de 
usuario 

parte de 
, transferen~ia 

de mensaJeS 

parte de > servicio 
de red 



Recomendaciones Q. 7XX, Libro Azul 

* Q.701 - Q.704, Q.706 - Q.707 

* Q.721 - Q.725 

* Q.730 

* Q.741 

* Q.761 - Q.764, Q.766 

* Q.711 - Q.714, Q.716 

* Q.771 - Q.775 

parte de transferencia de mensajes 

parte de usuario de telefonía 

servicios suplementarios 

parte de usuario de datos (=X.61) 

parte de usuario de RDSI 

parte de control de la conexión de señalización 

parte de aplicación de las capacidades de transacción 

Existen otras diez recomendaciones que describen aspectos 
tales como estructura de red, numeración y pruebas, pero 
que no forman parte de las interfaces de señalización. 



... 

El uso de SCC7 traerá consigo: · 

* Aumento de la eficiencia de la red telefónica, ya que 
esta no se emplea para el establecimiento de las 
llamadas. 

*Reducción potencial en la inversión de equipo al 
desarrollar una red más sencilla. 

*Disminución de gastos para la gestión de la red. 

* Creación de la infraestructura necesaria para 
evolucionar hacia una red digital de servicios 
.integrados [RDSI]. 

--



RED SCC7 - Es necesario establecer la arquitectura de la red 
para especificar las funciones a desempeñar por 
esta y sus componentes 

- Confiabilidad 
- Accesibilidad 
-Niveles jerárquicos 
- Posibilidades de reconfiguración 
-Tiempos de transferencia 

La planeación de la red de señalización debe considerar 
la arquitectura de la red y las características 
funcionales de los equipos terminales, como un solo 
sistema, ya que están directamente relacionados. 

1f. 



PSO 

4 

i 
3 1 

i 2 

1 1, 

' ! 

~ 

i 

1 

i 
1 1 ! 
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A 

Nomenclatura 1 Símbolo 

PSX 
PSO • PSX de origen 
PSD • PSX de destino 

Nomenclatura 1 

PST 

Símbolo 

Nomenclatura 1 Símbolo 

PSC 

PST 

3 i 
1 
1 

2 : 
-·-

1 : 

. i 
.·,. 

B 

PSC 

: 4 1 

Jil 
J2l 

1 1 

i'>·~··· 
d / ) 
¡

'./ ·, 
/ ,....___...... ' 

e 
Puntos de señalización 

11 

PSD 

! 

i 
' o 

D 



Red SCC7 Es una red de telecomunicación que da servicio 
al sistema de señalización por canal común, 
compuesta por un número de nodos (puntos de 
señalización) de conmutación y proceso, 
interconectados por enlaces de transmisión 
(enlaces de señalización) 

Modos de señalización: 

Modo Asociado 

PSD 
PSO 

Modo Cuasiasociado 

'~) 
PSD 

Relación de 
señalización 

--Red SCC7 



,..~/ liiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiil .... liiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiilliiiiiiiiiiiil~~l 
1 

Símbolo Nomenclatura '1 Descripción 

lZJ PST punto de señalización 
de transferencia 

1 

. 

1 

VS via de señalización 
1 

' 

1 

l(~l, PSX 
punto de señalización 1 

,~1 terminal 1 
! 

1 1 

i 
Tasa de i 

Tipo de Error ' Error 1 Comentarios 
1 

! 
Máxima ! 1 

! ' 
j 

·7 

Pérdida de mensajes 10 Como consecuencia de una falla en la 
PTM, no se deberá perder más de un 

! 
mensaje de cada 10' mensajes. 

' ' 
1 

; -~ 

Secuencia incorrecta ¡ 10 , Para el modo cuasi-asociado y como 
de mensajes 1 consecuencia de una falla en la PTM 

' : no se deberá entregar más de un 
! ' mensaje fuera de secuencia de cada 
! 

~ id" mensajes. Se considera tambio;;n 
' '1 la duplicación de mensajes. 
' -
1 Errores no detectados ro" · Como consecuencia de una falla ¡ 

i en la PTM, no se deberá entregar ! 
i 

i ' más de un mensaje. con información 
' · errónea de cada Iif mensajes. i 
1 

1 

' lndisponibilidad de Como consecuencia de una falla en 
i un conjunto de rutas 10 min/año los PS's y/o VS's que constituyen 

1 
de señalización. el conjunto de rutas de señalización. 
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TANDEM TANDEM OTU OTU 

OTU OTU OTU OTU 
RED JERARQUICA RED MALLA 

'' 



CALD2 

CALD 1 

CALD2 
REGION 1 REGION 2 

' -----------------------,-----------------------------------------
' ' ' ' ' ' 

RED DE LARGA DISTANCIA NACIONAL 

2 

CALD 1 



FACILIDADES DE LA RED SCC7 

CENTRAL ___________________________ ------------------------------- CENTRAL ____ _ 

OTROS 
USUARIOS 

CENTRO 
FACTURACION f--~ 

CENTRAL 

3 

CENTRO 
COMERCIAL 

CENTRO 
TRAFICO 

RED 
INTELIGENTE 

RED DE VOZ 

REDDESCC7 

22 

CENTRO 
OA&M 

2 

CENTRAL 

4 
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USM 

HANIJJo:RA IIITS HE ('AMI'O Hl<: <K.. "TETO I>E 

1\ 
INJ)JCAIXJR NUMERO NUMERO RANDF.RA 

CONTIUll. INHJH:MACION INt.ORMACION UE SI':Cilt:NCIAL sto:CUENCIAL 

UE UE UE I.ONGITIJD I>IRECTO INVF.RSO 

t-:RRORES si':ÑAU7.ACION SEK\'IC:IO 

01111110 HCE CIS OIS IL 811) NSD 811 NSI 01111110 
. 

8 16 • nX8 8 2 6 1 7 1 7 8 

-

USE 

BANDERA HITS Dt: CAMPO lit: 

1\ 
INDICAOOR NUMERO NUMERO BANI>t:RA 

CONTKOI. ESTAUO IJE SBCUENCIAI. SF.CUI<:NCIAL 

nt: UlNC:ITIJD DIRY.CTO INVERSO 

ERROR .. :s 
01111110 nn: CE 11. 81() N Sil Rll NSI 01111110 

8 16 nX8 2 6 1 7 1 7 8 

USR 

BANDERA BITS DE 

1\ 
INDICAOOR NUMERO NUMERO RANO ERA 

CONTROL IIE SECUENCIAl. SECUENCIAl. 

IIE I.ONC;JTUD OIRt:C.TO INVERSO 

ERRORES 

01111110 BCE 11. 810 N Sil 811 NSI 01111110 

8 16 2 6 1 7 1 7 8 



Octeto de información de servicio (OIS) 

Campo de 
Subservicio Indicador 

DC Asignación 

indicador reserva de Servicio 00 Red internacional 1 mundial 
de red 

DC DA DCBA 
o 1 reserva internacional 1 mundial 

1 o red nacional 

1 1 reserva nacional 

DCBA Asignación de PU 

0000 mensl!ies de_g_estión de red SCC7 
o o o 1 memil!ies de Jlrueba y mantenimiento-de la red SCC7 
o o 1 o reserva -- ·. o o 1 J parte de control de la conexión de señalización (PCCS) 
0100 parte de usuario de telefonía (PUT) 
o 1 o 1 parte de usuario de la RDSI (PUSI) 
0110 parte de usuario de datos (PUD) [llamadas y circuitos] 
o 1 1 1 parte de usuario de datos (PUDF) 

[registro y cancelación de facilidades 1 
1 o o o 

a reserva 
1 1 1 1 



PARTE DE USUARIO TELEFONICO (TUP) 

La parte de usuario de telefonía define las funciones de señalización telefónicas necesarias mediante la 
utilización del sistema de señalización No. 7, j1ara el control de llamadas de servicios de telecomunicaciones 
tales como telefonía y transmisión de datos por conmutación de circuitos. 

Se ha especificado con el propósito de que tenga las mismas características de seiialización telefónica que otros 
sistemas utilizados en la RTPC, de modo que pueda existir interfuncionamiento entre ellos. 

La especificación de la parte de usuario de telefonía, define las señales y tipos de mensajes que serán utilizados 
para el establecimiento de enlaces nacionales e intemacionales con el fin de tener las mismas características de 
señalización. Sin embargo se pennite a las administraciones una capacidad de reserva para aplicaciones 
propietarias. 

El intercambio de infonnación entre partes de usuario se lleva a cabo mediante unidades de señalización de 
mensajes (USM), mismas que contienen fonnatos y códigos específicos para cada parte de usuario. Las USM 
referentes a partes de usuario telefónico contienen infonnación de servicio, señalización telefónica e 
infonnación de administración de la red de seíialización. 

Las USM son gntpos de bits que constituyen por si mismas entidades transferibles en fonna separada y que se 
utilizan para transportar infonnación. 

El conjunto de mensajes, los parámetros y los procedimientos especificados para el protocolo de la TUP están 
basados en las Recomendaciones Q.721 a Q.725 del CCITT. 
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PARTE DE USUARIO DE LA RDSI (ISUP) 

La parte de usuario ROS! (ISUP) es el protocolo del sistema de setialización No. 7 que proporciona las 
funciones de señalización necesmias para el servicio portador básico, así como para servicios suplementarios 
para aplicaciones vocales y no vocales en una red digital de servicios integrados. 

La parte de usuario ROS! es también apropiada para su uso en redes telefónicas especializadas y redes de datos 
con conmutación de circuitos, así como en redes analógicas y mixtas analógicas/digitales. En especial, la parte 
de usuario ROS! satisface los requisitos definidos para el manejo del tráfico de datos con conmutación de 
circuitos y tclcfonico automático y semiautomático intcmacionalmundial. 

Además, la parte de usuario ROS! se presta para las aplicaciones nacionales. La mayor parte de los 
procedimientos de sc1lalización, elementos de señalización y tipos de mensaje especificados para uso . 
intemacional son también necesarios en las aplicaciones nacionales típicas como lo son; el servicio CENTREX 
de Cobertura Amplia (CCA) y la Red Inteligente (RI). 

La parte de usuario ROS! utiliza los servicios proporcionados por la parte transferencia de mensajes (MTP) 
para la transferencia de infonnación entre partes de usuario ROS!. 

Los requisitos de numeración para la ROS! siguen el plan de numeración intemacional definido para la ROS! 
para proporcionar un servicio básico. con conmutación de circuitos entre tenninales ROSI o entre éstos y los 
tenninales que se conectan a la red telefónica nacional o intemacional existente. 

El conjunto de mensajes, los.parámetros y los procedimientos especificados para el protocolo de la ISUP están 
basados en las Recomendaciones Q.761 a Q.764 y Q.767 del CCITT. 



Formato del CIIPS 

Código de zona 1 red 
Identificación Identificación Identificación 

de región de zona 1 red dePS 
NML KJIIIGFED CBA 

Código de zona 1 red 
Identificación Identificación 

de región de zona 1 red 
decimal binario decimal binario 

3 011 068 01000100 

Identificación de PS 
PSXI decimal binario 

Tulancingo o 000 
México 1 001 
Monterrey 2 010 
Cd. Juarez 3 Oll 
Nogales 4 100 
Tijuana 5 101 
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IAM 
SAM 
INR 
INF 
COI 
SGM 
UPA 
UPT 
CRG 
ACM 
CON 
CPG 
ANM 
FOT 
REL 
IDR 
IRS 
DRS 
RLC 
CCR 
RSC 
LPA 
BLO 
UBL 
UCIC 
BLA 
UBA 
OLM 
sus 
RES 
CFN 
CGB 
CGU 
CGBA 
CGUA 
GRS 
GRA 
CQM 
CQR 
CMR 
CMC 
CMRJ 
FAA 
FAR 
FAC 
FRJ 
NRM 
PAM 
USR 
OFR 
RLL 
CAN 
FAN 

MENSAJE 
Mensaie lnic¡a) de Dtrección 
Dirección (o nUmero) subsiguiente 
Petición de infonnación 
Información 
Continuidad 
Se!ffilentación 
Parte de usuano disponible 
Prueba de parte de usuario 
lnformación de tasación 
Dirección completa 
Conexión 
Pro¡¡resión de la llamada 
Respuesta 
Transferencia hacia adelante (Intervención) 
Liberación 
Petición de identificación 
Respuesta de identlficactón 
Ltberac1ón diferida 
Liberactón completada 
Petlctón de prueba de continuidad 
Reimctalización de circuito 
Acuse de establecumento de bucle 
Bloqueo 
Desbloqueo 
Código de Identificación de circuito no equipado 
Acuse de bloqueo 
Acuse de desbloqueo 
Sobrecar~a 

Suspensión 
Reanudación 
Confusión 
Bloqueo de grupo de CirCUitos 
Desbloqueo de grupo de circuitos 
Acuse de bloqueo de grupo de mcu!los 
Acuse de desbloqueo de grupo de circwtos 
Reimcialtzación de ~pode circuitos 
Acuse de reintcialización de gruJXl de circUitos 
Indagación sobre grupo de ctrcmtos 
Respuesta a indagación sobre grupo de circmtos 
Petición de modificación de llamada 
Modificación de llamada completada 
Rechazo de modiftcactón de llamada 
Facilidad aceptada 
Petición de facilidad 
Facilidad 
Rechazo de facilidad 
Gestión de recurso de red 
Paso de largo 
Información de usuario a usuano 
Oferta 
Rellamada 
Cancelación de oferta 
Falsa contestación 

CODIFICACION DE MENSAJES DE LA PUS! 

CODIGO 
00000001 
00000010 
00000011 
00000!00 
00000101 
00111000 
00 1 1 o 1 o 1 
00110!00 
00110001 
00000110 
00000111 
00101100 
0000!001 
0000!000 
00001!00 
00110110 
o o 1 1 o 1 1 1 
00100111 
00010000 
00010001 
000!0010 
00101000 
000!0011 
00010100 
o o 1 o 1 1 1 o 
00010101 
00010110 
00110000 
0000!101 
00001110 
o o 1 o 1 1 1 1 
0001!000 
000!!001 
00011010 
00011011 
o o o 1 o 1 1 1 
0010!001 
00101010 
o o 1 o 1 o 1 1 
00011100 ··-·· 
00011101-
o o o 1 1 1 1 o 
00100000 -o o o 1 1 1 1 ; 
o o 1 1 o o 1 1 
00100001 
00110010 
00101000 
o o 1 o 1 1 o 1 
1 1 1 1 1 1 o o 
1 1 1 1 1 1 1 o 
1 1 1 1 1 1 o 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

d) 
cJ 



PARTE DE CONTROL DE LA CONEXION DE SEÑALIZACION (SCCP). 

La Parte de Control de Conexión de Señalización (SCCP) proporciona funciones adicionales a 
las de la Parte de Tram:ferencia de Mensajes (MTP) con objeto de prestar servicios de red sin 
conexión y servicios de red con conexión, para transferir información de señalización 
relacionada con el ciícuito y no relacionada con el circuito de los usuarios de la SCCP, tales 
como; la Parte de Usuario de la Red Digital de Servicios Integrados (ISUP}, TCAP, gestión de la 
SCCP, etc., e información de otros tipos entre las centrales y centros especializados en la red 
de telecomunicaciones vía una red del sistema de señalización por canal común No. 7 (SCC7). 

La combinación de la MTP y la SCCP se denomina Parte de Servicio de Red y debe reunir los 
requisitos de red definidos por el modelo de la lnternational Standards Organization (ISO). 

El protocolo de SCCP debe utilizarse entre dos sistemas que proporcionan el servicio de Parte 
de Servicio de Red a las capas superiores. El intercambio de información entre los usuarios de 
la PCCS permite: 

a) El establecimiento de conexiones de señalización lógicas; 
b) la liberación de las conexiones de señalización lógicas; 
e) transferencia de datos con conexiones de señalización lógicas y sin ellas. 

La especificación de la SCCP se encuentra en las recomendaciones 0.711, 0.712, 0.713, 
0.714 y 0.716del CCITT. 



PARTE DE APLICACION DE CAPACIDADES DE TRANSACCION (TCAP). 

Las capacidades de transacción (TC) proporcionan funciones y protocolos a gran número de 
aplicaciones distribuídas entre centrales y centros especializados en las redes de 
telecomunicación. 

La TCAP forma parte de la capa 7 de acuerdo al modelo de referencia de la lnternational 
Standards Organization (ISO). 

La finalidad general de las Capacidades de Transacción es proporcionar medios de 
transferencia de información entre nodos, así como suministrar servicios genéricos a las 

· aplicaciones, .aunque manteniendo su independencia con respecto a ellas. 

Las TC de la red con sistema de señalización por canal común No. ?,deben poder ser utilizdas 
entre: 

centrales; 
una central y un centro de servicio; 
centros de servicio. 

La TCAP utilizará el servicio de red del sistema de señalización por canal común No.7, por lo 
que utilizará las opciones de direccionamiento soportadas por la Parte de control de la conexion 
de señalizacion (SCCP). ·:·' .. 

. c.~ 

La especificación de la.~TCAP se encuentra en las recomendaciones 0.771, 0.772, 0.773, 
0.774 y 0.775 del CCITT. 
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TELEFONOS DE MEXICO, S.A. DE C. V 
DIRECCION TECNICA Y DE LARGA DISTANCIA 
SUBDIRECCION DE SOPORTE TECNICO A LA OPERACION 

PLAN TECNICO FUNDAMENTAL DE SEÑALIZA CID N. 

Objetivo. 

El presente plan tiene como objetivo establecer las bases para el adecuado uso y 
administración de los recursos nacionales asociados a la señalización entre redes 
públicas de telecomunicaciones. Con el fin de lograr la eficiente interconexión e 
interoperabilidad de dichas redes en beneficio de los usuarios y Operadores de 
Telecomunicaciones de México. Los criterios rectores de este plan son la 
asignación eficiente, justa, equitativa y no discriminatoria de los recursos 
disponibles. 

l. Definición de términos. 

Operador: 
Persona física o moral que cuenta con un título de concesión o permiso 
que le autoriza a prestar servicios de telecomunicaciones. 

Operador de larga distancia: 
Persona física o moral que cuenta con un título de concesión o permiso 
que le autoriza a prestar el servicio de larga distancia. 

Señalización por canal común 7 (SCC-7): 
Norma Internacional de señalización que utiliza una red separada de 
transporte de señales. 

Protocolo de Parte de Usuario para Servicios Integrados- México (PAUSl-MX): 
Protocolo internacional de Parte de Usuario para Servicios Integrados 
adaptado a las características técnicas locales. 

Punto de Señalización (PS): 
Punto a través del cual se tiene acceso a una red de señalización. 

Punto de transferencia de señalización (PTS): 
Punto inteligente de transferencia dentro de una red de señalización. 
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TELEFONOS DE MEXICO, S.A. DE C:V 
DIRECCION TECNICA Y DE LARGA DISTANCIA 
SUBDIRECCION DE SOPORTE TECNICO A LA OPERACION 

11. Administración del Plan Técnico Fundamental de Señalización. 

Para la debida administración del presente Plan, la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes tendrá, entre otras, las siguientes facultades: 
• Interpretar el presente Plan para efectos administrativos. 
• Asignar los códigos de puntos de señalización Nacionales e Internacionales a los 

Operadores. 
• Representar a México ante la UIT en materia de señalización. 
• Solicitar códigos de zona de señalización e identificación de red para los 

códigos de puntos de señalización Internacional ante la UIT. 
• Supervisar y controlar los recursos del Plan. 
• Establecer y poner a disposición de los operadores información referente a la 

sefialización 

111. Códigos de puntos de señalización. 

La red mundial de señalización está estructurada en dos niveles funcionales, lo que 
permite que los planes de asignación de códigos para puntos de señalización 
Nacionales pueden ser independientes unos de otros. · 

l. Estructura de los códigos de puntos de señalización nacionales (CPSN) 

Los CPSN tendrán una estructura de 14 bits basada en la recomendación Q.704 de 
la UIT. 

2. Estructura a la que deberánsujetarse los CPSN. 

Para satisfacer las necesidades de los operadores entrantes, la estructura de los 
CPSN será variable en función oel tamaño de las redes, utilizando un número "n" 
de bits para la identificación del operador de la red, y los remanentes "14-n" bits 
para ser administrados y asignados independientemente al interior de cada red. 

Para lograr un uso y administración eficientes de los CPSN, la Secretaría asignará a 
los operadores códigos de 14 bits, conformados de acuerdo con cualquiera de las 
siguientes 3 estructuras: 

PAGI:"A 2 



TELEFONOS DE MEXICO, S.A. DE C. V 
DIRECCION TECNICA Y DE LARGA DISTANCIA 
SUBDIRECCION DE SOPORTE TECNICO A LA OPERACION 

a) Una estructura con 3 bits para la identificación del operador y 11 bits para la 
asignación interna de bloques de 2048 CPSN. El código 000 se mantendrá 
como reserva. 

1 o 1 o 11 

3 bits 
Código de 

Identificación 
de Operador 

11 bits que definen 2048 
CPSN 

b) Una estructura con 7 bits para la identificación del operador y 7 bits para la 
asignación interna de bloques de· 128 CPSN La Secretaría asignará esta 
estructura a los operadores de redes que, por su· compleja topología, así lo 
requieran. 

7 bits 
' Código de identificación de operador 

7 bits que definen 128 
CPSN 

e) Una estructura con 11 bits para la identificación del operador y 3 bits para la 
asignación interna de bloques de 8 CPSN La secretaría asignará esta estructura a 
redes que, por la simplicidad de su topología, así lo requieran o bien a conjuntos 
de PS sin funcionalidad de PTS 

11 bits 
Código de identificación de operador 
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TELEFONOS DE MEXICO, S.A. DE C. V 
DIRECCION TECNICA Y DE LARGA DISTANCIA 
SUBDIRECCION DE SOPORTE TECNICO A LA OPERACION 

3. Estructura de los códigos de puntos de señalización Internacionales (CPSI). 

La estructura de los CPSI está descrita en la Recomendación UIT-T Q. 708 y se 
compone de tres elementos: · ··· 
• Un identificador de región de 3 bits, 
• un identificador de red de 8 bits y 
• un identificador de punto de señalización de 3 bits. 

Los dos primeros elementos conforman el código de zona de 
señalización/identificación de red (CZRS) Y SON Administrados por la U.I.T. La 
estructura de estos códigos se indica a continuación: 

Identificador de 
región 

Identificador de red 

ID le lA 
Identificador de 

Punto de 
Señalización 

A la fecha México tiene asignados 4 CRZS: 3-068 ,3-069, 3-070 Y 3-071, 
correspondientes a 32 códigos de punto de señalización Internacional. 

IV. Asignación de códigos de punto de señalización. 

Todas las redes de señalización por canal común, dentro del territorio mexicano, 
deberán contar al menos, con un código de identificación de operador de red de 
señalización. 

.. :, :.. . 
; . 

. ,, 
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TELEFONOS DE MEXICO, S.A. DE C. V 
DIRECCION TECNICA Y DE LARGA DISTANCIA 
SUBDIRECCION DE SOPORTE TECNICO A LA OPERACION 

V. Protocolos de señalización. 

El Protocolo PAUSI-MX será el protocolo que deberán usar las redes públicas de 
telecomunicaciones para su interconexión. 

Los operadores deberán informar a la Secretaría y a los demás operadores respecto 
de cualquier nueva funcionalidad en sus protocolos que pretendan implantar en su 
red. 

El sistema de señalización de las redes públicas de telecomunicaciones deberá estar 
preparado para permitir la introducción de protocolos especializados, tales como 
P ACT y la PCCS, a fin de que puedan prestar nuevos servicios de 
telecomunicaciones en el país. 

VI. Intercambio de información en la interconexión de redes. 

Además de la información necesaria para establecer y liberar la llamada, la 
información mínima que deberá intercambiarse en tiempo real para la 
interconexión de redes será la siguiente: 
• Número de A con formato de número nacional. 
• La categoría de A conteniendo, al menos, la información que indique si se trata 

de una llamada de teléfono público, abonado normal o de operadora. . . 
• El Número de B en formato nacional (red de destino) o en formato nacional o 

internacional (tránsito). 
• Estado de B incluyendo al menos Número de A la información que permita 

determinar si la llamada ha sido contestada o si la línea se encuentra libre, 
ocupada o congestionada. 

• Adicionalmente, la llamada deberá acompañarse de la información relativa al 
tipo de servicio, tipo de selección de red y la necesaria para su tarifación, de 
conformidad con las indicaciones señaladas por el usuario a través del 
procedimiento de marcación empleado. 

• La información adicional para tasación de la llamada como el número de cargo 
(cuando sea diferente del número de A o códigos o prefijos de servicios cuando 
B paga). 

• La información para el establecimiento de. la llamada se enviará en bloque 
completo en un mensaje MID y no en forma traslapada. 
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PC y línea dedicada. 

Doméstico 
Requiere E-mail 1 

Acceso FTP. 
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trabajares de oficina o 

Oficinas Pequeñas 

Pueden ser conectadas 
Pequeño a redes corporativas 

como extensiones 

fl} 
externas. 
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operadores 

medianas Proveedores Residencial 
y pequeñas U . Individuales 

suanos · 
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Acceso FTP. 
Normalmente, 

trabajares de oficina o 

Dinámicas Competitivas 
Ataque Basado en No-Facilidades. 
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Empresas medianas Proveedores Residencial 
y pequeñasU • Individuales suanos · 



A l C A T ·e l Prioridades del U su ario Corporativo 

Confiabilidad de la Red 

Rápida Respuesta a Fallas 

Eficiencia en Liberación de Fallas 

Tarifas Bajas 

Facturación Confiable 

Comprensión de los Negocios 

d 20 40 60 80 

% 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 

100 

Fuente: CIT/Westcombe 1995 

., 



Prioridades de Empresas 
Medianas y Pequeñas 

Confiabilidad de la Red 

Tarifas Bajas 

Rápida Respuesta a Fallas 

Eficiencia para Liberar Fallas 

Facturación Confiable 

Información de los Servicios 

o 20 

[53-1 

[!1] 

40 60 
% de encuestados 

T Porcentaje de las tres más importantes prioridades de los encuestados 

80 

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, ~on más de una línea 

100 



Facturación Exacta 

No Interrupciones 

Protección contra Fraude 

Rápida Solución a Problemas 

Servicio 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 U su arios Residenciales 

55 60 65 70 75 80 85 

% de encuestados 

T Porcentaje de encuestados calificando el ítem como "inuy importante" 

T 12 Mayores prioridades de servicio para una-,muestra de 250 usuarios residenciales en E.U. 

90 



Lineas 

L 
A 

Líneas 

Privadas Digitales 
(<64Kbit/s) 

incas Privadas 
nalógicas 

Privadas Digitales 
(>64Kbit/s) 

PRAISDN 

VPN 

X.25 

Frame Relay 

Centrex 

" 
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Usuarios Corporativos: Niveles de 
Conocimiento y Penetración de Servicios 

1 

1 

1 

1 

1 

• Conocimiento 

D Usado ahora 

lil Probablemente se use 
en 5 años 

-

20 40 60 80 
% de encuestados Fuente: CIT/Westcombe 1995 

T Los servidos no-PSTN (SM OS, Datos 1 nalábrico, etc.) abajo del 20% de conocimiento 

T Muestra de 276 encuestados de compañías del Reino Unido con más de 500 empleados 



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 In~ernet/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 
T UK, Año 2000 

8 T Suposiciones "optimistas "de Banda 
Ancha 

16 T Fuente: Analysis, Junio 1996 

35 

46 

19 

65 

100 

T Grandes corporaciones con comunicaciones de mensajes y datos mimejan el mercado 



Corporativo 

T En casa o en una 
pequeña oficina 

T Por lo general una o dos 
personas unicamente 

T Trabajo de tiempo 
parcial y tiempo 
completo 

T 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 

T Trabajador 
independiente 

T Usualmente en casa o en 
una pequeña oficina 

T Control de costos 
eficiente, requerimientos 
clave 

T Paga sus propios costos. 

Sistema de administración 
de negocios y herramientas 

de productividad 

Oficina en Casa 

T Familias con cierto 
conocimiento técnico 

T tareas como :procesador 
de palabra, e-mail, 
mercadeo en red 

T Usos competitivos 
:juegos y para trabajo en 
casa 

T Pago del presupuesto 
familiar 

Mejoramiento del nivel de 
vida a través del 

entretenimiento, la 
educación y la 
productividad 



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 
...- Rendimiento 

...- Confiabilidad 

...- Gran interes en la 
Integración a los 
servicios 
corporativos 

...- Fácil de manejar y 
administrar 

Oficina en el Hogar 
...- Respaldo de marcas 

reconocidas 

...- Oferta segmentada 
en paquetes 

...- Fácil de adquirir 

...- Fácil de usar 



... 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 instalación 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 

• > f.J • 

o manteniipiento y·soporte en sitio 

o El Servicio tiene que estar disponible en una amplia área geográfica, con una 
coordinación trans-nacional para mejores resultados 



Experiencia en los E. U. (1) 

La penetración de CLAS~ ha alcanzado el 26% 

o Dominada por suscripciones de Llamada en Espera 

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 

Base terminal ADSl 

o 1995 : 290,000 

o 1996: 1 millón (estimación de NorTel) 

Primer adopción fuertemente relacionada al uso telefónico, más que a factores socioeconómicos 
o demográficos 



Experiencia en los E.U. (2) 

Facilidad Ingresos Residenc. Ingresos por 
Total ($m) 

($m) Negocios ($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 

-- - ------ ---



Modelos de Red 



Servidores 

Correo de V o~ 'y· 
· Correo de Fax· 

,,: SCf/SMP y"; 
:scÉ de R.edr, 

' .• . . ! '', 

: · Inteligente : · 
~ . ' '· . -· 

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 
SDWPDH 

Conectividad 
de Usuario 



Modelo de Red 
Servicios y Ventajas Actuales 

PSTN 

Líneas analógica~:..----t--.....:.~ Líneas analógicas 
Enlaces E1 

T Servicios: T Ventajas de la Red 
• Conmutación de Voz o de Datos (vía modem) • Red 100% digitalizada 
• Acceso a Internet a 56 Kbps (vía modem) • Servicios conmutados y dedicados 
• Identificación de llamada, Espera, Tripartita • Servicios de circuito y de paquete 
• Transferencia, Despertador • Manejo de Señalización No.7, SDH 
• Servicios de datos utilizando enlaces dedicados • Planta de cobre instalada 
• Redes privadas virtuales de datos (VPN) • Gestión centralizada 



Tendencia General 

. ' 



¿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. 



Servicios Residenciales y 
Em ariales 

Desde Voz 

Desde Datos 

Estatus actúal de las redes 

... 

... 
... i 

A partir de la RTPC ' ' ' 
Aprovechar capacidad de migración ~ 

pi anta instalada 

T Enfasis en integración, presencia y 
flexibilidad 

... 

... 

... 

... 

,_ ,,.., .. '""'"'""""''""" ' ,,, 

A partir de Datos 
"> 

Enfasis en usuarios de datos 

Esfuerzo en presencia y flexibilidad 

Esfuerzo en integración de Voz y ciruitos 
dedicados 

La importancia de la Visión Estratégica de la Red y la Demanda del Mercado 



Un báckbone .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. 



VolP/VoA TM Trunking 

1994 

Manejadores de mercado 
con mayores cambios 

IP and VoiP Native Users 

+Gateway 
+RAN +LL. 

IP/ADSL, IP/ISDN, IP/CATV ... 



¿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, ... 

' 



¿Que está sucediendo? El backbone 

T Algunos . operadores mantendrán separados los 
backbones ;Qe 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. ·· 



¿Que está sucediendo? Aplicaciones 

'Y 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. 

'Y Los servicios 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. 



¿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 ca'mbio a un ambiente multimedia requiere la misma 
riqueza en facilidades que los servicios de datos. 



(Mail,: . ·:r---~ 
Newsgroup :'. 

Web Y ._:,: ;. 
Caching~ ,· 

Apreciación global de la arquitectura 
de la red e IP " 

de Datos 

CILI"'.I!'lJ91 Casa 
Oficinas Remotas 



¿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. 



. ., ,' .. 

· Visión de Evolución 
Bellcore 



¿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 flexibifidad. 

T Los operadores están disminuyendo la inversión en 
extensión o reemplazo de switches de voz. 



Visión de Bellcore: capas 
funcionales en la evolución de la Red 

Wireless access Digital Coop Carrier (MSAN, Litespan) 

Cellular mobile IP Aggregator Ac,eess Layar 



Modelo de Evolución 
Alcatel 

. ' 



1 

El modelo dé Red del Futuro 

,-~';t·~· ~--:,~""-" 
EntefPrise euswmer 

T Principios 
• Aislar control, servicios, transporte 
• lnteroperabilidad con la red 

telefónica existente 

• Múltiples tecnologías de 
datos (ATM and IP) 

• Basado en estándares 



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 

ADSU 

El modelo de Red del Futuro 
_Componentes 

IP/ATM 

., 



-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 



Soluciones Alcatel para los. Diferentes 
Niveles de red 

... ~""~····~. ·:->!::>"-

Networf< SefVice Layar 
. . . 

. . ~ ~ í' ::·f. •;"l. ,-:t•···¡ 

Alcatel 1400 - intelligent network • 

Alcatel 145x - service creation environment 

Alcatel 13xx - TMN 

Alcatel 1135 SMC - service management center 

Alcatel 1 000 es - call server 

Alcatel 1 000 S 12 - multi-service switch 

Alcatel 1 000 BBX - core router 

Alcatel 1100 LSS -switch routers (Xylan) 

Alcatel Powerrail - routing switch (Packet Engines) 

Alcatel 1131 RAN/DANA 

Alcatel 1540 MSAN/GA 

Alcatel 1570 BB - hybrid fiber coax 

Alcatel 9800 - fixed wireless access 

Alcatel 9700 - satellite access 

... and many more 



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 

1 • 

red inteligente) 

- : .. 



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 



Access 
network management 

Alcatel 1000 512 
Vista a la Red en el 2000 

Locai/Edge Transit/Core 

Alcatel13xx TMN 1 

NB transit 

Alcatel1000 812 

Alcatel1000 512 

access 

subscriber 
lines 

fixed, cable 
modem, wireless, 
mobile, satellite 

---liPoTsl 

ltsoNI 

lmMI 
1/T1, 

STM-

IATMI 

NB fabric 
(DSN) or 
BB fabric 
(MPSR) 

TDM PDH/SDH 

ATM STM-n 

VoATM GW 

VoiPGW 

RAN 

Alcatel1000 812 Transit 

core switch/router , 

Alcatel 1 000 
BBX 



,OMC 

. 
• 

La Red Explotada 



Red de Conmutación de Hoy 

Local Switch 



Switch de la p 
generación 

Integración alrededor del Switch de 
la próxima generación 



IP/MU'~· ·--· 
. IP/ISDN 

FTTx ... 

(Phones, •~u"'~~ 
PRA, V5.2) 

Base 
Station 

MTS 

Alcatél1000 512 Multimedia 

VoiPGW 
,.""M VoATM GW 

RAN 

· Alcatel.1000 E10/S12 Multimedia 

Availability: 12/00 



Red de Datos y Backbone 

Users 



Access 

S12 RSU, 
MSAN, 
HYTAS 

POTS 

ISDN 

' splitter 

E1!T1, 
STM-1 

Vista de la Red 1999 
para Usuarios Alcatel 1000 512 

Alcatel 
1000 512 

Locai/Edge 

Alcatel 1360 SMC 

E1, T1, STM-1 

VoiPGW 

Alcatel 1131 
RAN 

Transit/Core 

NB transit 

Alcatel1000 512 

n*10 G 

Alcatel Xylan 
Switch/Router 

Alcatel1000 1-------A_T_M _____ ..J 
ADSL 

Alcatel 1131 
DANA 

Corporate networks 

.;.... 
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Access 

S12 RS 
MSAN, 
HYTAS 

POTS 

ISDN 

ATM 
Alcatel 1000 1-'------l 

ADSL 

RSU integration 
under study 

ATM 
UMTS 

Vista de la Red 2000 
para Alcatel1000 512 

Locai/Edge TransiUCore 

MC 

NB transit 

Alcatel1000 512 

Alcatel 1 000 S 12 

1 TDM PDH/SDH 1 

1 ATM STM-n 

1 
VoiPGW 

11 
VoATM GW 

IP A edge/core 
n*100 G 

1 
NBRAN 

1 
BB RAN Alcatel 1000 BBX 

integration under study 
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Conclusiones 
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INTErRELACION TECNOLOGICAS CLAVE-EQUIPOS Y SISTEMAs-SERVICIOS 
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Subl.AN LAN 

ISDN: lnteg:=ted Sorvices Digna! Notwori< 

S ISDN: Broadband ISDN 
SONET: Synchronous Optical Notwori< 
FCS: Fiber Channot Standard 
HPPI: High·Portormanco Parattot lntortaco 

FDDI: Fibor Distributod Data lntortaco 

SDH: Synchronous Digital Hiorarchy 

lATM: Local ATM 

MAN WAN 

FTt: Fractlonal T1 
ST1: Switchod T1 

GAN Goographic 
seo pe 

ES CON: Enterprisa Systems Connaction 

SMDS: Swnchod Multi-Megabit Data Service 

FFOL: FDDI Fottc>W-on LAN 
FRS: Fram 1 Rolay Sorvico 

HSSI: High-Spood Serial lntortaco 

Fi~ Broadband LAN/MAN digital tcchnologics of thc 1990s. 



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 ~bps no restringido 

2) MODO PAQUETE 

• Llamada virtual y CircUito virtual permanente 

• Sin conexión 

11 Señalización de usuario 

r,l 

. . ' • 



SERVICIOS SUPLEMENTARIOS 

• Marcación Directa Entrante (001) 

• Presentación del número del usuario que llama (CLIP) 

· • No presentación del número del usuario que llama (CLIR) 

• Presentación del r;úmero del usuario llam?do (COLP) 
• No presentación del número del usuario llamado (COLA) 

• ldentificé;}ción de llamadas maliciosas (MCI) 

• Subdirecc.ionamiento (SUB) 

• Transferencia de llamadas (CT) 

• Desvio ce llamada en caso de número ocupado (CFB) 

• Desvio de llamada en caso de no contesta (CFNR) 

• Desvio in..;ondicional de llamadas (CFU) 

• Desvio de llamadas (CO) 
• Busqueda de línea (LH) . ' 

• Llamada en espera (CW) 

• Retención de llamada (H~jLD) 

• Terminación de llarnadú..:> a números ocupados (CCBS) 
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SERVICIOS SUPLEMENTARIOS (CONl) 

• Conferencia .. CONF) 

• Conferyncia tripartita (u 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) 



Layer 1 Frame Structure 

48 bits in 250 microseconds 
NTtoTE 

O L. F L 81 81 81 81 81 81 81 81 L O l F• l 82 82 82 82 82 82 82 82 l O l 81 81 81 81 81 81 81 81 L O L 82 82 82 82 82 82 82 82 L O L 

tPl eH lllllllfUlfEH 1111 LR 11111111 LR 11111111-~-P 
F - Framing bit FA 
L - DC balancing bit N 
D = D channel bit Bl 
E = D echo-channel bit 

Fig. 5.3 Frame structure at the basic access. 

= Auxiliary bit (=O) 
= Bit set to binary value =FA 
= Bit within B channell 

B2 = Bit within B channel 2 
A = Bit used for activation 
51, 52 = Reserved for future standardisation 
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CONFIGURACIÓN PUNTO A PUNTO 

1 KM 

r---~~~--------------------------------~~~--~ 

TE = Equipo Terminal 

TR =Resistencia de Terminación (100 Ohms + s%) 
NT = Terminador de Red 

NT · 
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CONFIGURACIÓN BUS PASIVO CORTO. 

,... .. t-. - ----- 100 A 200 MTS 

TE 
' 

TE TE 

TE 

TR NT 

TE 

TE= Equipo Terminal 
TR = J3esistencia de Terminación (1 00 Ohms + 5%) 
NT = Terminador de Red 



CONFIGURACIÓN BUS PASIVO EXTENDIDO 

-l 
m 

SOOMTS 
-l 
m 

TR NT 

-l 
m ······················r········ 

1 
TE = Equipo Terminal 

25A50MTS 
'•' TR = Resistencia de Terminación (1 

...................... l ............ NT = Terminador de Red 

--

OOOhms + 5%) 

.. 
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RDSI EN EUROPA: ACTUAliZACION 
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7\USJRIA: <: OPERACION PILOTO DE ¡\CCESO BASICO Y A f'niNCIPIOS DE 1000 
... ·. · >: ::' <: PRIMARIO PARA ESTE ANO 

: BELGii:::A.::: LAS PRUEBAS SE INICWlON EN 1005-86, 
· · · PRUEBA PILOTO DE ACCESO DASICO Y 
: : · · · · · Y PlliMARIO PARA ES fE AÑO 

DINAMAR<:':A 

~bi..ANoA: 
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LA PllUEBA PILOTO SE INICIO EN 1007-06 

LAS PllUEDAS OE IIElSINKJ TEL.EPHONO CO. 
SE INICWlON EN 1 006 ACCESO DASICO EN 67 

PRUEBA PILOTO DE ACCESO BASICO 

LA PRUEBA DE LA REO INTEGRADA EMPESO 
EN 1 064; ACCESO PRIMARIO llOSI PUESTO A 
A PRUEBA A FINALES DE 1 088 

PRUEBA PRE-ROSI EMPEZO EN 1060 Y SE 
OFRESIEAON SERVICIOS CASI llOSI A 
USUARIOS COMERCIAlES CON·IBEilCOM: 
PRUEBA DE ACCESO BASICO Y PlliMARIO 

LAS PRUEBAS DE CAMPO EMPEZAnON EN 
1066-1 067; ACCESO BASICO Y PRIMMIIO 
PILOTO EN 1066-89 

PRUEBA PILOTO DE ACCESO DASICO 1068-89 

PRUEBA PILOTO DE ACCESO OKlfTAl 
INTEGRADO EN 11l85; MI.JLTILINEA IDA EN 
BlOQUES DE :JO X 64 KBPS DE :JOx64 Kbps 
A FINALES DE OTOÑO; MEilCUilY LANZO El 
SEIMCIO OASS-2 OASAOO EN CASHlDSI A 
FINAlES DEL AÑO PASADO 

PRUEBA RENAN A MEDIADOS DE 1 060 

PRUEBA DE ACCESO BASICO 0\.JfW'IT A 
1 004-85; SEIMCIO PilOTO EN 1067 

EMPEZANDO lOS SEIMCIOS DE 
ACCESO BASICO 

1091 -1092 

A PllJNCIPIO DE 1000: LAS TAniFAS YA HAN SIOO 
ANUNCIADAS · 
COOERTUilA DEL AnEA METilOPOLifANA PARA 
HfLSINKJ PARA MEDIADOS DE 1090 EL SEfMCIO 
f'ILOTO l'ff SE ESTA IMPLEMENTADO DE 1088-69 
PAnA SEGUIIl CON SEfMCIO COMERCIAL 

LAS T AfUFAS NO SE HAN DADq_ PERO SE ESPERA 
QUE SEAN SIMILAilES A LAS Ot ALEMANIA 

A FINAlES DE 1 089 

OESPUES DE 1089 

1000 

1091 

ACCESO BASICO EN 1 069 

EL PRIMER SEIMCIO COMEilCIAL ROSI DE ACCESO 
BASICO A NIVEl M\JNOIAl EMPEZO EN BfliT ANIA A 
FlfW_.ES DE 1 087; EL SEIMCIO FUE AMPtJAOO Al 
ANO SIGUIENTE; ACCESO ENTRE llDSf Y LA REO DE 
PAQUETES EN OPERACION ffit\NSPAC ACCESO 
PRIMARIO PLANEADO EN O TONO; DISPONIBII..IOAD 
NACIONAL PROGRAMADA PARA FINALES DE 11l00 . 
LAS TARIFAS YA SE OIEilON A CONOCER 

SE PllOGRAMARON 1 00 CENTRAlES PARA 
MEJORAR UN SEIMCIO EN ROSI EN 1 089: 
COVEATURA NACIONAL PARA 1993; EL OBJETIVO 

. A LAnGO PLAZO ES INTRODUCIR CONMVT ACION 
POR PAQUETES EN LA ROSI: LAS TAilFAS YA SE 
PAQUETES EN LA ADSI: LAS TAfli'AS YA 
DIERON A CONOCER 

1990-91: LAS TARifAS YA SE DIERON 
ACONOCER • 
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DESARROLLO 
DEL PRODUCTO 

INFRAESTRUCTURA 
DE RED 
t-----------f--

t-----------f---

ESPECIFICACION 

1985 1995 '? 

USUARIOS 

1ERCADO 

2005 

FIG. 4.4.- PROGR~M~ DE INTRODUCCION DE RDSI-B~NCH 
POR R~CE <INVESTIG~CION Y DES~RROLLO EN TECNO-

I_OG I ~S ~V~NZ~D~S P~R~ COMUN I C~C IONES EN E:§iiJ 
EUROP~). 
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PRUEBA PILOTO DE ACCESO BASICO 

LA PRUEBA DE LA llED INTEGFIADA EMPESO 
EN 1 084; ACCESO PRIMARIO RDSI PUESTO A 
A PRUEBA A FINALES DE 1 088 

PRUEBAPRE-ADSI EMPElO EN 1000Y SE 
OFnESIERON SEFMCIOS CASI ROSI A 
USUARIOS COMERCIALES CON·IBEJlCOM: 
PRUEBA DE ACCESO BASICO Y PRIMARIO 

LAS PllUEBAS DE CAMPO EMPEZAnON EN 
1986-1 087; ACCESO BASICO Y PRIMAniO 
PLOTO EN 1088-09 

PRUEBA PLOTO DE ACCESO OASICO 1088-09 

PRUEBA PLOTO DE ACCESO DIGITAL 
INTEGFIADO EN 1085; ¡;.UI_TIUNEA lOA EN 
BLOQUES DE 30 X 64 KBPS DE 30x64 Kbps 
A FINALES DE CTOÑV; :,IEJlCURY LANZO EL 
SEFMCIO DASS-2 DASADO EN CASI·flDSI A 
FINALES DEL AÑO PASADO 

PRUEBA RENAN A MEDIADOS DE 1 000 

PnUEBA DE ACCESO BASteO DI.JfWfTA 
1004·65: SEFMCIO PILOTO EN 1087 

EMPEZANOO LOS SERVICIOS DE 
ACCESO BASICO 

PAnA SEGUIJl CON SEfMCIO COMERCIAL 

LAS TAfliFAS NO SE HAN DAD~ PERO SE ESPEilA 
QUE SEAN SIMILAnES A LAS Ot AlEMANIA 

A FINALES DE 1009 

DESPUES DE 1 080 

1000 

1091 

ACCESO BASICO EN 1 009 

EL PRIMER SEFMCIO COMEilCIAL FlOSI DE ACCESO 
BASICO A NIVEL MUNDIAL EMPElO EN BRIT ANIA A 
FI!W-ES DE 1 087; EL SEFMCIO FUE AMPLIADO A1.. 
ANO SIGUIENTE; ACCESO ENTRE ROS! Y LA RED DE 
PAQUffiS EN OPEfiACION T~SPAC ACCESO 
PRIMAniO PLANEADO EN OTONO; DISPONIBIUOAD 
NACIONAL PROGilAMADA PAFIA FINALES DE 1 !lOO. 
LAS TARIFAS YA SE DIERON A CONOCEn 

SE PllOGRAMARON 100 CENTFIALES PARA 
MEJORAn UN.SEFMCIO EN IIDSI EN 1989; 
COVERTURA NACIONAL PAFIA 19!l3; EL OBJETlVO 
A LAnGO PLAZO ES INTRODUCIR CONMUTACION 
POR PAQUETES EN LA IIDSI: LAS TAili'AS YA SE 
PAQUffiS EN LA ROSI: LAS TAnlfAS YA 
DIERON A CONOCER 

1990-91 ; LAS T AFllf AS YA SE DIERON 
A CONOCER 

...... . . . . . . . ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. : : : : : ; : : : : : : : : : : : < -: -: . :- ;. : .; .; . 
:- ;. : . ;. : -: -: . ;. . : .; -: . :- ;. : . ;. :- : 

E-1 o~; E·~!oWW@~ ¡ ¡ ·: :¡ ¡ 
.(slA11A"EN lJN fl/TJ.J(lr:)::::::::: 

. ..... . 
. ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . 

PRt;>:r~O/ClT~5'::::::::::::: 
:::: ::::;.:::::::.::: ~:::::::: ::::: 

RDSI 3 



·,' ' \ \ 

, 

SERVICIOS INTER~CTIVOS 

SERVICIOS DE CONVERS~CION 

SERVICIOS DE MENS~JERI~ 

" S E R V I C I O S O E C O N ¿-U-L T ~ 1 

1 SERVICIOS DE 

FIG. 

DISTRIBUCIONI 

SERVICIOS DE DISTRIBUCION SIN 
CONTROL INDIVIDU~L POR P~RTE 
DEL USU~RIO <SERVICIOS DE EMI-
SION) 

SERVICIOS DE DISTRIBUCION CON 
CONTROL INDIVIDU~L POR 
DEL USU~RIO ----

2 : CLRSES DE SERVICIOS 
RDSI-BRNCH CBISDNJ. 

P~RTE 

fB'3-~ 

,. 
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CL~SES DE TIPO DE EJEMPLOS DE SERVI- ~Pll C~C 1 ONES ~LGUNOS ~TRIBUTOS POSIBLES CATESORI~ PROPUEST~ 

SERVICIOS INFORM~CION CIOS DE ROS!. mmR- SERVICIOS 

SERVICIOS VIDEO SERV. DE OISTRIB. OISTRIBUCION DE PROGR~MS - DEM~NO~ (SELECCION)/ PERM~NEN. X 
DE DISTRI- DE TV DE C~LID~D DE TV - DIFUSION 
BUCION SIN (P~L,NTSC,SEC~M) - BIDIREC. ~SIMET./UNIDIRECIÓN~L 
CONTROL 
INDIVIDU~L SERV. DE OISTRIB. DISTRIBUCION DE PROGR~M~S - DEM~ND~ <SELECCION)/ PERM~NEN. X 
POR PRRTE DE TV DE CRLIDRD DE TV - DIFUSION 
DEL usu~- MEJOR~D~. - BIDIREC. RSIMET./UNIOIRECIONRL 
RIO. -DISTRIB. DE TV DE 

~LT~ DEFINICION 
HDTV 

-TV DE ALTA CAL!-
D~O HUTV 

TV DE PAGA <PAGO DISTRIBUCION DE PROGRAMAS - DEMANDA <SELECCION)/ PERMRNEN. X 
POR VER,PRGO POR DE TV - DIFUSION 
CRN~U - BIDIREC. ~SIMET./UNIDIRECION~L 

TEXTOS, SERVICIO DE DIS- PERIODICO ELECTRONICO, - DEM~NO~ (SELECCIONl/PERMRNENTE X 
GR~FIC~S, TRIBUCION DE DOCU- EOICION ELECTRONIC~. - DIFUSION/MULTIPUNTO 
IM~GENES MENTOS. - BIDIR. RSIM./UNIDIRECCION~L 

FIJ~S 
. ·. 

D~TOS SERV. DE OIST. DE DISTRIBUCION DE ORTOS SIN - PERMANENTE X 
INF. DIGITAL A AL- RESTRICCIONES - DIFUSION 
TR VELOC. SIN RES- - UNIDIRECCIONAL 
TRICCIONES. 

PELICUL~S SERV. DE OISTRIB. OISTRIBUCION DE SEÑALES DE - PERMANENTE X 
DE INF. DE VIDEO. VIDEO/AUDIO - DIFUSION 

- UNIDIRECCIONAL 

SERVICIOS TEXTOS, OIFUSION DE VIDEO- - CRPRCITRCION V EOUCACION - PERMANENTE X 

DE OISTRI- 6RRFICAS, TEX DE CRNRL COM- A DISTANCIA - DIFUSION 
BUCION CON SONIDO, PLETO. · - PUBLICIDAD - UN ID 1 RECC 1 ONRL 

- CONSUL TR DE NOTI C 1 AS ~ 

CONTROL IMRGENES 
INDIVIDUAL FIJAS - TELESOFTUARE 
POR PARTE 
DEL USUR-
RIO • 

. ~ 
TABLA. 4B.3: POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI DE BANDA ANCHA (CONTINUACION) 
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CtRSES DE TIPO DE EJEMPLOS DE SERVI- RPLI CRC 1 ONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES CRTE60RIR PROPUESTA 
SERVICIOS INFORMRCION CIOS DE ROS!. TELESER- ~E~Y!S!OS VICIOS PORTADORES 
COVERSR- ORTOS TELERCCION R RLTR CONTROL DE TIEMPO RERL X X CION VELOCIDAD. - TELEMETRIR ------------------------------

- ALARMAS 

DOCUMENTOS TELEFRX A ALTR TRANSFERENCIA DE TEXTOS, - DEMRNDR X 
VELOCIDAD. IMRGENES, DIBUJOS, ETC. DE - PUNTO R PUNTOtMULTIPUNTO 

USUARIO R USUARIO - BIDIR, SIMET,tBIDIR. RSIMET; 
1 

SERVICIO DE COMU- TRANSFERENCIA DE DOCUMENTOS - DEMRNDR X 
NICRCION DE DOCU- VARIADOS DE USUARIO A USUA- - PUNTO A PUNTOtMULTIPUNTO 
MENTOS RIO - BIDIR. SIMET,tBIDIR. RSIMET; 

MENSAJE- IMRGENES: SERVICIO DE CORREO SERVICIO DE BUZON ELECTRO- - DEMANDA X 
RIR EN MOVIMIEN- DE VIDEO. NICO PRRA LR TRANSFERENCIA - PUNTO R PUNTOtMULTIPUNTO 

TO <VIDEO) DE IMA6ENES EN MOVIMIENTO - BIDIR. ASIM.tUNID.<EN ESTUDIO) 
Y SONIDO. ACOMPARRDRS DE SONIDO. 

DOCUMENTOS SERVICIOS DE CO- SERVICIO DE BUZON ELECTRO- - DEMANDA X 
RREO DE DOCUMENTOS NICO PRRR DOCUMENTOS VRRIR- - PUNTO R PUNTOtMULTIPUNTO 

DOS. . - BIDIR. RSIM.tUNID.<EN ESTUDIO) 

CONSULTA TEXTOS, 6RR- VIDEOTEX DE BRNDR - VIDEOTEX INCLUYENDO IMRGE - DEMRNDR X 
FICRS, ORTOS RNCHR. NES EN MOVIMIENTO - PUNTO R PUNTO 
, SONIDO, - EDUCRCION Y CRPRCITRCION - BIDIRECCIONRL RSIMETRICR 
1 MR6ENES Fl- R DISTRNCIR 
JRS, IMRGE- - TELESOFTURRE 
NES EN MOVI- - PUBLICIDRD 
MIENTO. - TELEVENTRS 

- CONSULTAS DE NOTICIAS 

SERVICIO DE CONSUL - PROPOSITO DE ENTRETEN 1- - DEMRNDR t RESERVRDR X 
TR EN VIDEO MIENTO - PUNTO R PUNTO t MULTIPUHTO 

- EDUCRC 1 OH Y CRPRCITRCION - BIDIRECCIOHRL RSIMETRICR 
R DISTRNCIR 

SERVICIO DE COHSUL - PROPOSITO DE EHTRETEHI- - DEMRHDR t RESERVRDR X 
TR-DEc-IMRGEH ~<: RL MIENTO - PUNTO R PUNTO 
HI-IIESOLUCIOP - EDUCRCION Y CRPRCITRCION - BIDIRECCIONAL RSIMETRICR 

R DISTRNCIR 

SERVICIO DE CONSUL CONSULTR DE "DOCUMENTOS VR- - DEMRNDR X 
TR DE DOCUMENTOS RIRDOS" DE. CENTROS DE IHFOR - PUNTO R PUNTO 

MRCION, RRCHIVOS, ETC. - BIDIRECCIONRL RSIMETRICR 

TABLA 4B.2: POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI DE BANDA ANCHA (CONTINUACION) 
~ 
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CLASES DE TIPO DE EJEMPLOS DE s"ERVI- APLICACIONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES CATEGORIA PROPUESTA 
SERVICIOS INfORMACION CIOS DE ROS!..'!' TELESER- SER·V ICIOS - VICIOS PORTADORES 

CONVER- IMAGENES EN VIDEOTELEfONIA, COMUNICACION PARA LA TRANS- - DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. X 
SACION MOVIMIENTO VIDEOCONfERENCIA fERENCIA DE VOZ (SONIDO>, -PUNTO A PUNTO. 

<VIDEO> V DE PUNTO A PUNTO. IMAGENES EN MOVIMIENTO, EX- - BIDIRECCIONAL S!METRICO/BIOI-
SONIDO PLORACION DE !MAGENES fiJAS RECC!ONAL AS!METRICO. 

V DE DOCUMENTOS ENTRE 2 - (LA TRANSfERENCIA DE INfORMA-
LOCALIDADES <PERSONA A PER- C!ON ESTA EN ESTUDIO>. 
SONA, PERSONA A GRUPO, GRU-
PO A GRUPO> 

VlDEOCONfEREN- COMUN!CAC!ON MULT!PUNTO - DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. X 
C!A-MULT!PUNTO. PARA LA TRANSfERENCIA DE - MULT!PUNTO. 

VOZ <SONIDO>, !MAGENES EN - BIDIRECCIONAL SlMETRICO/BlDI-
MOVIMIENTO V EXPLORAC!ON RECC!ONAL ASIMETR!CO. 
EN VIDEO DE lMAGENES fiJAS 
V DOCUMENTOS ENTRE MAS DE 
2 LOCALIDADES <PERSONA A 
PERSONA, PERSONA A GRUPO, 
GRUPO A GRUPO> 

V!OEOV!GlLANC!A - VlG!LRNCIR EN EDIFICIOS. - DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. X 
- MON!TOREO DE TRANSITO. - PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO. 

- BIDIRECCIONAL AS!METRICO/UNI-
DIRECCIONAL. 

INFORMACION DE - TRANSFERENCIA DE SEÑAL - DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. X 
VIDEO/AUDIO, SER- DE T.V. - PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO. 
VICIO DE TRANSMI- - DIALOGO VIDEO/AUDIO. BIDIRECCIONAL SIMETRICO/BlDI-
S ION. RECC!ONRL RS!METRICO. 

ORTOS SERVICIO DE TRRNS- - TRANSFERENCIA DE DATOS A - DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE X 
MISION DE INFORMA- ALTA VELOCIDAD - PUNTO R PUNTO/MULT!PUNTO 
C!ON DIGITAL R AL- +INTERCONEXION DE LRN'S - BIDIRECCIONAL SIMETRICA/BIDI-
TA VELOCIDAD SIN +INTERCONEXION DE COMPU- RECCIONRL RSIMETR!CR. 
RESTRICCIONES. TADORR R COMPUTADORA 

- TRANSFERENCIA DE VIDEO Y 
OTROS TIPOS DE INFORMA-
CION. 

- TRANSFERENCIA DE IMAGEN 
FIJA. 

SERVICIO DE TRANS- - TRANSFERENCIA DE ARCH!- - DEMANDA X 
FERENC!R OE ARCH!- VOS DE ORTOS - PUNTO A PUNTO/MULT!PUNTO 
VOS DE ALTO VOLU- -. B!D!RECC!ONRL S!METR!CA/BlDI-
MEN. . .. ··'RECCIONRL RSIMETRICR. 
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Internet access anytime, 

may1999 

VoP: Standards Remain 
Elusive 
1\llcrosoft"s Netll!eeting popularized the rru·s H.323 
specifioation for VoiP. but an altemate standard. MGCP. is 
no" g1nng H.323 a run for lts money 

Wíll!am E Wnowskv 

It was only a few years ago that voice over packet 
(VoP) telephonv consisted of shareware 
downloaded amo multimedia PCs. enabling half
duplex conversations over the Internet Users 
vistted a chat server and calls suffered from poor 
quality of service (QoS) dueto the PC platform 
itself: excessive delay. variable delav Gitter) and 
network congestton also caused lost packets. PC
to-PC VoP calls quid:]\· evo! ved imo POTS phone
to-phone VoP calls using PC-based gatewavs 
containing PSTN interface cards. These early VoP 
telephone gateways al so suffered from poor ,·o ice 
QoS 

S mee then. VoP QoS has tmpro,·ed tremendously 
dueto improvemems in VoP gateway devices 
(which have migrated to embedded svstems 
platforms). the a\·atlabilitv of higher bandwtdth 
network pipes. and impro\·ements to algorithms and 
protocols in routers and smtches that reduce 
latencv and lost multimedia packets. 

Most ofthe initial commercial adaptation ofVoP 
telephonv has not occurred over the Internet, but 
has taken place over pri,·ate IP networks (i.e .. 
corporate enterprises and long-distance sef\•tce 
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providers), thereby avoiding many ofthe QoS 
problems associated \Vith the Internet. 

Businesses with remate! y located branch offices 
avoid access charges and settlement fees bv adding 
VoP gateways to their existing corporate intranets. 
Installation ofVoP can easily pay for itselfwithin 
six months at companies with multiple international 
sites. For these companies, interoperability with 
other organizations and public VoP gateways is not 
an issue. Their focus is on selecting a reputable VoP 
gateway vendar to provide good QoS voice and a 
turnkey solution for lowering the cost oflong
distance phone calls 

Similarly. new long-distance providers use VoP 
technologv to offer inexpenstve internat10nal phone 
services between majar cities These ser.·ice 
providers select VoP gateways from a panicular 
vendar and deploy them at all sites. Unlike the 
enterprise deployments. these ser.•ice pro,·iders 
must de,·elop significant management and 
administrative systems to handle billing, routing, 
authorization and network management for their 
customers. 

The tremendous success of VoP technology has 
driven the need for interoperability Networks must 
commumcate with each other to provtde seamless, 
PSTN-like interconnectivity: corporat10ns and 
ser.·ice providers have to be able to mix and match 
equipment from dtfferent wndors. 

The Frame Relav Forum (FRF) was one ofthe 
earlier standards bodies to regula te \·oice and fax 
o\·er frame re la,· nem·orks The Voice < · >'f · 'rame 
Relav Implementa !Ion Agreement (FRF 1 1) 
addresses peer-to-peer communicattons bet\' ~en 
two VoP gatewavs Thts mcludes encodmg of 
messages. negotiauon of standard voice codees, the 
suppon of Group 3 fax relav. the suppon of si lene e 
suppression and rt:lav of dial diglts and channel 
assoctated signaling bits To date. there is onlv a 
standard for transfernng votce and fax over 
permanent \·inual ctrcuits (PVCs) Proprietary 
signaling schemes ha\·e been used for supponing 
voice and fax O\·er switched ,·inual ctrcutts (SVCsJ 

Standards suppon for ,·o ice and fax 0\·er A TM 
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networks was initially provided by the A TM 
Forum's Yoice and Teiephony Over ATM (VToA) 
Technicai Working Group in the form ofcircuit 
emulation services that enable voice and fax to be 
transponed transparently as constan! bit rate (CBR) 
64 kbps data. Today, there is a VT o A standard 
under final baliot titled "AAL2 Trunking Using 
A.AL2 for Narrowband Ser.·ices," which provides 
voice compression, silence remo val and fax 
demodulation. Interworking YToA with voice over 
frame relay and voice over IP (Vo!P) is slated as 
future work. 

By far, the strongest interest and activity. as well as 
controversy, involves standards for supporting 
Vo!P networks As the dominan! protocol standard, 
most deployments using VoP technology are based 
on transportmg packet voice and fax over TCP/IP 
networks Most ofthe original standards activities 
for Vo!P are defined bv the !TU-T 
Recommendation H.323. "Packet-based Multimedia 
Communications Svstems" 

Asid e from being an !TU-T recommendation, the 
acceptance ofH.323 by gateway manufacturers was 
stronglv fueied bv Microsoft' s decision to 
incorporate H.323 imo its Neti\leeting product. 
which ts distributed for free Thus. gatewav 
manufacturers were compdied to demonstrate 
imeroperability with NetMeeting at sorne basic leve! 
of operation even though Nettvleeting is typtcally 
used for PC-to-PC commumcations. 

Demonstrated interoperabthty between different 
vendors supportmg H 323 ts a fairlv recent 
phenomenon. :;,m:·" of the common imeroperability 
problems are. 

• Vers10n incompaubiht\· Vendors have 
implememed difrerent ,·ersions ofthe H 323 
standard 

• Complexit\·. There are manv options and 
supplementar.• ser.·ices As with any relattvelv new 
standard. ambtgunies ofthe spectficauon can lead to 
dit1'erem interpretations 

• Gatewav to GateKeeper communications 
GateKeepers perform address translation. access 
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control and gateway locator services. The syntax is 
well defined but the semantics for using the syntax 
is no t. GateKeeper to GateKeeper communications 
are still undefined by the standards. This will be 
defined in Annex G ofH.225, a standard that 
describes the signaling protocols used by H.323-
>:ompliant devices. 

!TU-T Recommendation T.38 defines the protocol 
to be used between gateways for supponing Group 
3 fax over IP networks T.38 supports two 
underlying network protocols: UDPIIP for reliable 
networks and TCP.!IP for unreliable networks 
H.323 Annex D, which was recently approved as a 
standard, describes the protocol for switching from 
packet voice mode to packet fax mode upon 
detection of fax signals from the gilteways 

Gatewav manufacturers have proposed VoiP 
standards su eh as Leve! 3 Communications · IP 
Device Control (IPDC) and Bellcore and Cisco· s 
Simple Gateway Control Protocol (SGCP) as 
alternattves to H.323 to the Internet Engineering 
Task Force (IETF). These two proposals were 
subsequently merged into a common Media 
Gatewav Control Protocol (MGCP) that has gained 
wtdespread support from industrv vendors which 
ha ve jomed to form the Multiservice Switching 
Forum (tvlSF) m promotion ofMGCP The cable 
modem industry has been an early adopter of 
MGCP since the PacketCable inniative sponsored 
by CableLabs selected i\1GCP as the call signaling 
protocol for Data Over Cable Sef\•ice Interface 
Spectlication (DOCS!S)-compliant cable modems 

The main reason that manv vendors and sef\·ice 
providers are adopting i\1GCP instead of H 323 ts 
tts overail architecturai approach MGCP assumes a 
cail control architecture \\·here the cail control 
inteiligence is outside the gatewav itseif and is 
handied bv external cail control eiements referred to 
as cail agents. This centraitzed cail agent approach 
marries well with the existmg PSTN architecture 
approach where signaimg for SS7 cails are handied 
centraily. Thts ailows scaiabtln\· for miilions of 
clients 

The lETF has also produced specifications for other 
tvpes of multimedia applicauons These include the 
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Session Initiation Protocol (SIP), the Session 
Announcement Protocol (SAP), the Real-Time 
Streaming Protocol (RTSP) and the Session 
Description Protocol (SDP). SIP in panicular has 
been proposed asan altemative to H.323, but. to 
date, has not received widespread suppon . 

.. 
The maturity ofVoP technology, the development 
of standards and growing market demand are al! 
positive trends that will facilita te widespread 
adoption ofinteroperability standards. In 1999. 
there will be more announcements and 
demonstrations of ,-endor gateway interoperabihty 
for both H.323 and 1\IGCP. Suppon for H.323 
remams strong, panicularly in Europe H.323 
standards and implementations are much more 
mature than MGCP. H.323 interoperability 
activities include the ETSI Telecommunications and 
Internet Protocol Harmonization Over Networks 
(TIPHON) mitiative as well as the VoiP working 
group overseen by the Intemational Multimedia 
Teleconferencing Consonium (ITMC). Severa! 
vendors have recentlv announced the iNowl 
initiative for interoperability between gateways and 
GateKeepers. On the MGCP front. the CableLabs 
PacketCable initiative is driving interoperabilitv of 
I\1GCP clients and cal! agents Vendors are also 
building carrier-class Vo!P gatewavs and cal! agents 
that allow 1\IGCP to interface to the SS7 world 

Finally. for there to be a new world arder based on 
VoP telephony. standards must be robust and scale 
on a global basis. lmponant standards issues that 
will take a httle longer to son out include billmg and 
settlement interoperabdny, securitv and o\·erall 
network scalabi litv wherebv callers can tr ulv ·r ~ach . . . 

am· destination in the world. 

Wi/lwm E Wamrskr is se mor \'Ice ¡Jresidell/ of 
engmeermg. chic( /echmcal o((lcer anda (ounder 
of 7 elog:r Xenrorks !nc. !'nor Jo Telogy. he \!'as 
dtrec/Or o( engmeertlt¡! a/ Huglu.:s Ne/ll'ork 
5,\slem.l. 11-"ttmrsk\· recen·ed lus HS.!c.E. _(1-om 
S!C\'1!1/.1 !nslifllle o( li:cluwlogy and /11.1 ,H.S.C:S 
_f¡·om Johns Hopkins l im,·ersm· Conwcl lum al 
h11"ilmrsky a !elo¡.;y.com. 
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IP & ATM in the WAN 
Infrastructure 
Puhlic ~crworks 
Visionarics proclaim that IP is the com·ergence protocol. But 
what builds networks and rcvenues in the interim bcfore 
um\·ersal IP convergence? 

Ste,·e \Vilhs and Chns Baldwin 

IP· The Internet runs on it; private data serYices are 
migrating to it: and new voice-over-IP (VoiP) 
developments auger the transition of voice to a 
common IP infrastructure. But this ll' vision is long
term The size and scope of the wide are a network 
(\VA1'\!) preclude overnight transformations 

N e\\· service providers are deploving extensive fiber 
opttc transmtssion plants and promoting both 
wholesale and retail serv·ices. shepherdmg existing · 
traffic and new bandwidth-intensi,·e serv•ices onto 
their new networks But j¡ow are existing revenue
generating serv·tces and new IP-based data services 
mtegrated onto a common infrastructure cost
effecti,·ei,.o 

A Ti\ 1 is promoted as the network convergen ce !ayer 
integrating legacy serv1ces and allowing íine-tuned 
allocation of network capacttv to different traffic 
types without the inefficiencies associated with 
traditional o ver! ay net\\ orh: architectures A TM · s 
quality-of-semce (QoS) tools enable sophisticated 
quality control bevond stmple bandwidth measures. 
A T:--.1. however. ts not without its own issues su eh 
as the bandwidth "A TM cell tax. ·· which is 
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unacceptable te IP-onJy customers. lf A TM' s chief 
attraction is its ability to allow the convergence of 
legacy traffic types, is it merely a transitional 
technology deserving only passing deployment and 
investment? 

,In truth, the differences between A TM and IP are 
overstated · IP datagrams and ATM cells are both 
packets. and IP andA Tl\1 sef\"ice platforms both 
operate by packet switching. lntegrating IP and 
A TM is no longer technical alcherny; Moore's Law 
and the ever-evolving art of svstern design now 
allow servtce providers to have their cake and eat it, 
too· A TM and IP simultaneously with sef\·ice-time 
configuration between the two. E ven QoS is now 
common to IP and A TM and operates on very 
similar principies traffic classificaiion and rate 
enforcement on switch ingress with class-based 
queuing on switch egress. 

Sef\·ice providers are acttveh· buildmg a new packet 
d1vision multiplexed (PDM) infrastructure where 
both IP and A TM platforms are deployed, as both 
are required The PDt-1 infrastructure represents a 
radical rethinking of the traditionallayered WAN 
architecture. G1gabit-speed IP and A TM sef\·ice 
platforms are now being deploved in transpon and 
ser-·ice protocol roles The previous strict 
delineation between transpon and ser-·ice systems 
e\·aporates. along with s¡gnificant operational and 
capital expenses associated with layered 
architectures PDM inirastructure 1s used in the "last 
five miles .. ofthe \\'AN mfrastructure that lies 
between the new core transpon network. composed 
of wavelength division multiplexmg (\VDi\1) 
de,·ices. and the customer prem1se IP and A' :v~ .. 
both required m tl11s crucial area ofthe network to 
integrate legacv traf!ic and new IP data traf!ic on:. 
common packet-S\\'llched infrastructure 

Wholesale Pro,·ider lssues 
\\'holesale sef\·ice pro\·1ders tvp1calh· deploy fiber 
along railroad or oiligas p1pelme rights ofway and 
pro' 1de transpon ser-·ices to local and re~ional 
providers Historicall\· ,,·holesale providers ha,·e 
offered pure bandwidth ser-·ices composed ofh1gh 
capacitv leased !mes. The traditional SONET/SDH 
technolog\. howe' er. allows onlv a coarse 
pan1tlomng of transpon capacitv m often 
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inconvenient increments leading to transpon 
bandwidth waste. Bandwidth-only offering is an 
increasingly low-margin business, and considerable 
expenise is required of the local and regional 
providers to deliver usable services on this raw 
capacity. 

Wholesale providers, therefore, need to climb the 
value chain and offer higher-function services on 
finer-tuned bandwidth increments. In many cases, 
A TM is an ideal technology for wholesale 
providers. ATM vinual circuits (VCs) can be 
provisioned with incremental bandwidth control 
apponioning bandwidth resources efficiently, and 
VC provisioning is performed end-to-end across a 
network with simple "point and click'' operations. 
When wholesale providers. however, try to offer 
wholesale ATM-based sef\·ices to ISPs, they usually 
encounter a strenuous objection to the A TM cell 
tax. A TM operates by segmenting data packets into 
53-byte cells. each with a 5-byte header, separate 
from the IP header. Each cell now wastes 1 O 
percent of the link· s bandwidth. and if the traffic 
pattern is composed of small packets that do not fit 
neatly into one cell, additional bandwidth is wasted· 
due to the repetitive transpon of paniallv filled 
cells. bringing the total ce!! tax as high as 30 percent 
in sorne cases. ISPs want a wholesale servtce based 
on the transmission of IP packets directly on 
SONET /SDH, or packet on SOl\'ET (PoS) services 

Wholesale prO\·iders quicklv disc'over thev need to 
offer both A TM- and IP packet-based sef\·ices· 
A Tiv1 for wholesale multisef\·ice bandwidth: PoS for 
ISPs and new IP-oriented sef\·ices. Unfonunately, 
wholesa\e pro\·iders can rarely predict which types 
of scf\·ic.e offenng are needed where. and 1\1 urphv' s 
La\\ en sures that the wrong equtpment ís always 
deploved m excess capacítv m the wrong locatíon. 
The wholesale províder needs IP and ATi\1, with 
sef\·ice-time configuration between the two 

Retail Provider lssues 
Retail pro,·iders encounter a dífferent set of issues. 
Their sales forces enter multíple buíldíngs m an 
otlice park sellíng semces. At the ftrst buildmg they 
mav find a 20-vear-old company,'which has a líttle 
bit of every known \VAN protocol. voJce. SNA, 
frame relav and Internet access. al! on separate 
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leased lines. In this case. a retail provider v.ins 
business with a consolidated offering that combines 
all of these di verse technologies omo a cornmon 
infrastructure for a lower price without using 
separa te overlay networks. For such a· customer, 
A TM is an ideal offering. An A TM service 
multiplexer on the customer prernise adapts the 
diverse technologies into different A TM VCs to be 
switched by the network. The customer does not 
have to re-engineer any applications or networks, 
and both customer and provider are well served 
with an A TM infrastructure. An IP-only 
infrastructure would not win this customer' s 
business because a wholesale re\\ Tite of al! the 
applications to lP is not cost justifiable, and an IP
only solution sol ves too few of the customer' s 
overall WAN reqUJrements. 

The next stop on the sales representative · s journev 
may. however. find a 3-year-old company that onlv 
uses !P and is adaman! about getting as much 
bandwidth efficiency out of its service as possible lt 
opposes any ATM-based servtce offermg dueto the 
familiar A TM cell-tax issue. This company demands 
pure IP PoS sef\·ices with migration to QoS support 
and even wants to consolidare its voice traffic onto 
this common !P infrastructure The A TT\1-based 
pro,·ider leaves emptv-handed. but the IP PoS 
pro,·ider leaves with the arder 

Sef\·ice providers with both A Tf\ 1 and PoS sef\·ices 
with sef\·ice-time configuration between the two are 
in a better posllton to meet the dtverse needs ofthe 
customer base 

Overlay !lietworks 
Traditional \\'Al\ construction uses a time division 
muluplexing (TDi\ 11 transport la ver based on 
SONET/SDH technologies to groom digna! 
bnstreams from the customer premtse to the sef\•ice 
platform Each sef\·ice becomes an overlav network 
carried o,·er a TD\1 transport laver As illustrated in 
Figure l. this architecture is based on a rigorous 
ditTerentJation between transpon and sef\·tce 
platforms Collector rings aggregate trafftc from 
ot1ice parks and metropohtan locat10ns. and traffic 
ts groomed \\'ith digital cross connects (DACS) 
onto interoffice rings. which in turn require 
addiuonal DACS to groom traffic onto sef\·ice-
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specific platfonns. The grooming of traffic between 
rings and onto service platforrns is a bandwidth
inefficient operation with considerable capital and 
operauons expense. 

Today's bandwidth-intensive and cost-effective 
\VA .. N architecture consists of directly connecting 
gigabit-speed IP and A Tl\1 platfonns to WDM 
transpon equipment and building the last-five-mile 
infrastructure with PDM technology, instead of the 
familiar group of SONET collector and interoffice 
rings with DACS traffic grooming (see Figure 2). 
A TM technolot,'V is an excellent legacy traffic 
integrating technologv because it has a 
comprehenstve set of adaptation layers (AAL 1 
through AAL5 ), which conven existmg traffic 
streams into an A Tl\1 ce!l formar in a standards
based. muluvendor. mteroperable environment. IP 
routmg delivers nam·e-data performance for new 
applications without the A TM cell tax. IXC 
Communications. Frontier Globalcenter, Sprint and 
Williams Communications Group, among others, 
are now deploymg thts IP and A Tt'vl WAJ"i 
archttecture. 

Toda\. neither lP nor ATM alone ts a perfect 
soluuon. although each has ns strengths and each ts 
requtred To win ne\\ revenue quickly. service 
pro,·iders should nor attempt to force a change in 
customers · legaC\· S\"Stems. but should offer to 
bridge their legaC\· svstems and the emerging lP 
technologtes Toda\··s emergmg PDl\1 architecture 
represents a dramatic rethinking of the role of A TM 
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and IP protocols: A TM and IP now represen! an 
integration of service-protocol platforms and 
transpon technology, instead of the traditionaJ 
practice of constructing separate, parallel service 
networks with separate switching·platforms fed bv a 
comrnon TDM-based transpon infrastructure. ATM 
¡¡nd IP deliver both the transpon capacity and the 
underlying service. New IP telephony developments 
suggest that even voice traffic may eventuaJly 
migrate to the new PDM infrastructure. 

Steve F/ilhs is the cofounder and ch1e( teclmology 
offícer ofA.rgon Ne!ll'orks. Before Argon. Wi11is 
cofounded Welljleet Communicatimi.I'Ba) Ne!ll'orks 
(now Norrel Nerworks). i'Villis was the coarchiiect 
of We11f/eet's muluprocessor. mulllprotocol hridge
rolller. Chnstopher Baldwin. Argun ·s nce 
presiden! of marketing. once served as product 
markeung director al Cascade Commumca/ions 
(acq111red hy A.scend and IIOli' Lucelll). He H'as 
responsihlefor the launch of the Cascade 500 A TAl 
Sli'ltCh. 
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Pluris -- 20000 Terabit Network Router (TNR) 
Product of the Month 

.Tune 1999 

Is it too early to think about terabit speeds for the network core0 

Well, a little But the timing'sjust right to establish a market lead 
Most of the big carriers and IXCs are carefully evaluating boxes 
frorn the big three terabit switch router vendors--Avici, Nexabit 
Networks and Pluris--as they becorne available, and release dates are being bumped 
up accordingly. Many analysts agree that deployrnent willlikely come next vear 

Most analysts are behind Pluris. too AJthough Avici rnay get to market tirst. Pluris· 
architecture and scalability are irnpressive The 20000 Terabit Network Router 
(Th'R) supports up to 184 terabits of aggregate switching capacity while llemg 
rnanaged as a single logical systern, which leads the rnarket The svstern can also 
scale effectivelv Frorn 90-Gbps switching and 10-Gbps line capaC!lv. carners can 

m ove up to 184 Tbps of nonblocking switching capacrty and 19.2-Tbps line capacitv with OC -12. OC-
48 and OC-192 interfaces, another industry first lnterconnection is accornplished bv fiber and mtershelf 
links at the swttching fabric leve! mstead ofbetween line cards. as is traditionally done. This means 
valuable pon space isn't consurned by interconnectmg line cards. and operational and equtpment costs 
are reduced bv as rnuch as 60 percem. according ro the vendar. 

''The demand for Internet bandwidth rnakes ir mcreasingl\· difficult for service pro\·iders to scale their 
networks by interconnecting increasing nurnbers of toda y' s routers wtth throughput capacittes peakmg 
at 20 Gbps to 30 Gbps." said Joe Skorupa. director ofswitching and routing at RHK "Buildmg a large 
router bv clustering smaller devices forces the rnajonry of eacl, roukr's ·:apacity to be dedicated to 
cornmunicating with other routers m the cluster Additionally. the task of configuring and managmg'thts 
ever-growmg and mcreasingly cornplex nel\\'ork quicklv degenerares intr< an exercise in futil!l\' For 
these reasons. vendors [su eh as Pluns] that can de!tver platforms titar sea! e frorn tens of gtgabns ro 
terabns arid from dozens of ports to thousands while m sef\·ice will ha ve a significan! ad,·amage." 

The fabnc design provides rnultiple high-speed fiber-opttc paths for evenly distributed A Tivl or 1 P 
traffic. The trafftc is shaped wtthout multtple Laver 3 lookups or fom·arding. but rather with i'v!PLS and 
a single Laver 3 lookup at the ingress point: mtrashelffof\\·arding is done through interna! fast 
switching Lme-speed quality ofsef\·ice (QoS) ts also a selling poim. and the TNR delivers this Wtth 
programmable QoS. class of sef\·ice (CoS). weighted fair queuing and buffer rnanagement. as well as 
per flo\\· S LAs. IP mull!cast. IP tunneling and IP bonding for aggregation ofmultiple high-speed dense 
wavelength division multiplexing (D\VDi'vl) channels into fat IP pipes Finally. the TNR boasts m-semce 
upgrade capacity. redundancy, hot swappable componems. full IP routing protocol suppon and in-band 
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or out -of-band management. 

The P1uris 20000 Terabit Network Router will be available in Q4 99. Pricing has not yet been 
announced. For more information, visit the company's Web site at WIIOi'.pluris.com. 

R~''dl :l_)(o ------- ----
Click on the Reader Service Number for more il?formal/oll on tius produc!. 

Click he re jor more informauon on 1/us produc1 ullcgmT. 
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Internet access anytíme, 

april1999 

Who Has the Winnng 
Strategy? 
The Butt1eground. The U. S te1ecom market. 
The Combatants· The Btg 6 network Yendors 
The Prize: Leadershtp m nex1-generation networks 

S usan 0'1\:eefe and Sam Masud. senior edJtors 

As revenues from the traditional voice infrastructure 
stagnate and traffic on packet networks soars. the 
Big 6 equipment vendors--A.lcatel, Cisco, Ericsson. 
Lucent, Norte! Networks and Siemens--are faced 
with a challenge and an incredible opportunity Each 
vendar subscribes to the notion of all-purpose 
networks, but a battle is brewing over the migration 
path to those converged networks. The company or 
companies with the wmning formula could emerge 
from the fray in the next few years with more than 
S 100 billion in telecom equipment revenues. 

Despite predictions that worldwide demand for 
digital central office switchmg systems will fall this 
vear. no one expects a wholesale change to packet 
networkmg In fact. ana1ysts predict that m five 
vears, the network wi11 be substantially the same as 
it ts todav because of the mvestment in installed 
infrastructure. But semce pro\·iders are expected to 
increase spending bv at least 3 O percent o ver the 
next few years and those dollars will cement the 
direction ofthe industrv (See Figure!) ·'We are 
not going to see a revolution in the next five years, 
but we wil1 know in two to three years what that 
revolution is going to look like, what technologtes 
are going to win and which ve17dors are gomg to 
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win," said Tom Nolle, president ofCIMI Corp. "Al! 
the vendors know it and know that if they want to 
be players in the rest of the world in terms of this 
21st century network, the\· have to be players in the 
United States first." 

Nolle called the U.S. market the Petri dish in which 
the 21st century network will grow. Rick Malone. 
principal analyst with Vertical Systems, agreed. 
"The U nited S tates is not one or two years ahead of 
the rest of the world, it' s four to five years ahead," 
Malone said "The reason the Big 3 in North 
Arnerica are excited is the same reason the three 
European players are rnaking aggressive moves into 
the United States. Demands on the network are 
causing the need for mfrasrructure to migra te to 
higher speeds. provide additional applications and 
combine voice onto thrs packet architecture ,. 

--·-------
The ear],· mO\·es ha,·e been made b,· the North 
American plavers Norte! bought Ba\· Networks for 
tts IP expertise: Lucent purchased Ascend 
C ommumcations for its installed base of A TM 
swnches. and Cisco. the o ni,· Big 6 member "tth a 
pure data networkmg background. has made a 
number of small acquisttrons ~!ore recentl\". Alea te! 
made back-to-back acquisitions of Xvlan and 
Assured .-\ccess. and Sremens made the long
predrcted purchase of -\rgon c;etworks la hybrid IP 
router/A Ti\·1 ,,,·itch stan-up that has vet to ship a 
product) and the surpnse bu,· ofCastle Networks. a 
start-up '' rth a product currentl\ m beta testing that 
helps bridge the circuit-5\\rtched and packet
switched worlds Sremens follo" ed up the Castle 
acquisitron with the proposed purchase of IP edge 
switch maker Redstone Communications Although 
a deal with 3Com was also rumored, rt did not come 
ro frurtion bv the time Siemens announced its new 
data networking ,·enture. L'nrsphere Solutions. m 
i\larch Ericsson. the leader rn mobile 
communicatrons. thus far has been lo,,· kev in terms 
of acqursnions m the L'ntted S tates. although last 
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year it acquired Advanced Cornputer 
Communications (ACC), a rernote access 
concentrator rnaker, and also forrned a data 
networking group last fall. Analysts predict Ericsson 
will get more aggressive in the corning months. 

More buyouts could come fast and furious. creating 
a rich opportunity for start-ups. Two hot areas 
every vendor is watching are high-speed routing and 
services mediation products. Many of the vendors 
ha ve minority investments in start-ups that provide 
gigabit/terabit routers such as Juniper, Pluris, Avici, 
Nexabit and Netcore, and could seek to buy them 
outright Service rnediation products from vendors 
such as Castle Networks, Salix, TransMedia and 
Sonus are the first generation of so-called agnostic 
switches and are receivmg praise from industry 
analysts. "These are next-generation Class 4 and 
Class 5 switches that are really going to have a big · • 
play. and the big equipment vendors know that," 
said Frank Dzubeck, president of Communications 
Network Architects (CNA). Malone agreed: "A lot 
of these boxes are gomg to be pul into carrier 
networks. espec1ally the ones that can scale, because 
we're talking about a lot of circuits." 

Ata minimum. acquisitions help fill out vendors· 
product portfohos. although increasinglv the big 
carriers prefer a muluvendor environment. So how 
1mportant is the not1on of a one-stop shop0 

Accordmg to vendors. it is crucial because sen·ice 
providers are looking to suppliers not onlv for 
products but for svstems integration as well. "]f 
your customers are lookmg to you to do the 
integration for them. vou have a lot more control 
and abilitv todo that ifvou own most ofthe majar 
componeríts nither than relving on OEi\1 
agreements ... said i\·like Dav. A.Jcatell'SA's 
director of strategic network planning "It makes it 
a lot eas1er to guaramee sef'\·¡ce qualnv and network 
e\·olunon .. Kevin Ove. Lucent's vice president of 
strateg¡c and business development for data 
networkmg. agreed "The one thmg we don't want 
1s to be v·¡ewed bv our customers as simplv box 
dehverers ... he said 

According to Dzubeck. even though the product 
lines ofthe big vendors are becommg richer and 
richer. carriers are hesnam to give too much 
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responsibililv lo one supplier. Still. vendors are 
getting bonus points for having their own producl 
sels ralher lhan sourcing them from panners. "There 
are 1actical producls to provide a tick on an RFP. 
and those are the products that vendors can OEM. 
But a vendar has to own the strategic products and 
tJ¡at's why we're seeing so much merger activity,'' 
Dzubeck said. Siemens is a classic example of a 
vendar that needed to gain core compelencies 
through acquisitions. 11 pannered v,ith Newbridge 
and 3Com for A TM backbone and edge swilches 
and IP service leve! managemenl: invested in 
Juniper Networks for backbone routers: and resells 
3Com's remate access concemrators. Those 
arrangements are still in place, but the company 
gained strength in backbone rouling and sen•ices 
med1ation through its acquisitions óf Argon and 
Castle. 

·'Dense wav·elenglh d1vision mulliplexing (D\VDM). 
A TM and IP o ver A TM are going lo be the issues 
lhal drive lhese competitive players·· Nolle said 
''It" s real!v· their posi1ions in those spaces and their 
strategies for the satisfaction of the voice 
requirements in this new-generation infrastructure 
that are going to decide the \"ictories .. 

Ro u ter Wars 
Though none would d1spute Cisco· s !eadership in 
the router market. there are sorne analvsts who 
question whether the Cisco 1 2000 is a true carrier
class product ··Cisco·s strength is its customer 
relationships mth the ISPs and 1ts understanding of 
what needs to be done to build !arge !P networks, 
but the 12000 JS not a carner product in terms of 
being fault-tolerant and NEB:-: e<' pliant. ·· sa1d 1 
Joseph Skorupa. director of routing and switching 
at anal\·st group RHh (!seo. anal• ;ts sa1d. JS 

rewntmg the (¡seo !OS from the ground u·p to 
make the software modular and ponable. 1t is 
e:-¡pected to release the beta \'ersion m the second 
half of this vear 

IDC. which separares h1gh-end routers mto gigabit 
and terabit products. does classifc the (¡seo 12000 
in the carrier-class gigabit group along with the 
Ascend GRF. Lucent PacketStar. Jumper i\140, 
Netcore Everest. Torrent IP 9000 and Nonel 
Versalar 15000. and gi,·es Cisco praise for 1ts early 
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lead by selling approximately 1000 of the 12000 
routers. "It's Cisco's market to lose," said Lee 
Doyle, vice president of data communications 
research at IDC. Skorupa sees it differently, giving 
Juniper the nod as the superior perforrner. "We 
know that Juniper has over a dozen paying 
customers including three operational networks with 
volume deployment. There are three or four start
ups chasing Juniper, but they are at least six months 
behind." Cable & Wireless USA becarne a Juniper 
customer last month when it agreed to deploy 16 
routers in its Internet backbone. Five equipment 
vendors (Ericsson, Lucent, Norte! and, jointly, 
Siemens/Newbridge) and UUnet have invested in 
Juniper and have product distribution rights as well 
as the right to integrate Juniper' s technology into 
their product lines and sef\·ices. 

The terabit router group is a more rarified club 
consisting of Avici (in which Norte! has a stake), 
Nexabit and Pluris. IDC predicts that in 2003 
vendors will ship about 6500 gigab1t routers 
representing more than $900 million in revenues; by 
contras!, only 600 terabit routers will be shipped 
that same year and will generate about $192 million 
in revenues (see Table 1) 

.-\ Ti\1 Thrives 
Whether the router or the A Ti\1 switch will be at the 
e ore of the network IS an o~-go!t1g rehgious debate 
within the indusm· "Cisco is trying to make that 
case because they need to. that's their whole line,'' 
said Lucent's Ove. But Junaid Islam. Cisco's group 
manager for sef\·ice provider marketing. said that 
there is room for both IP and A TM "People ha ve 
gotten into thmking one netwo"rk. but there is 
nothing \\TOng in ha,·mg both an IP and an A Ti\1 
network ifthat makes sense. We"re focusing on the 
people ,,·ho are spending new dollars. the people 
spending on IP networks ... CNA · s Dzubeck agreed. 
"'lt's the newbies [not the mainline facihties-based 
carners] who want IP That"s the Qwests, Leve! 3s 
and ISPs They want IP notA Ti\1" 
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Despite the focus on IP, Dittbemer Associates 
noted in a recent repon that installation of A TM 
switches worldwide is occurring at a rate that far 
exceeds the early gro'W1h in digital CO equipment. 
But the firm also warned that the ''role of A TM as 
the dominant switching technology in public 
networks over the next decade is not assured'' Of 
the 35,000 ATM systems installed globally, 
Dittbemer gave Cisco the lead, followed by Nonel 
and Newbridge (see Table 2). Although analysts 
said that Cisco has done much to revamp its A TM 
technology since it first sold its A TM switches to 
AT&T. they give the edge to Ascend's ATM 
GX550 as a true core swttch As a result of its 
pending $20-billion acquisition of Ascend. Lucent 
has bought its way into being the A TM player. with 
both the GX550 core switch and CBXSOO 
multiservice edge switch in its stable, Skorupa said 
Nolle agreed: "Lucent now has an incumbency in 
the A TM networks of almost every one of the majar 
plavers. That · s wonh $20 billion because without it, 
Lucent would have had to build a product from 
scratch and fight to establish tt m a marketplace 
where Cisco is airead y established because of its 
deal with A T &T. With the acquisition of Ascend. 
Lucent has more A Ti\ 1 switches in U S. ser\·ice 
providers than Cisco does." Lucent' s Oye said the 
Ascend purchase (scheduled to clase in May) goes 
bevond that: "Y es, Ascend has great products 
today. but what r m excited about is what we can 
do with those same people for the ne'\t generation 
of products .. 

A.s for the other p1avers. None1 is fleshing out its 
Passpon 1ine of AT/\1 switches with the Passpon 
15000 e ore switch that is expected to ship this 
quaner :\1cate1 and Stemens ha,·e a presence m 
A Ti\ 1 smtching. but .-\lcate1 seems to be backing off 
in terms of pushing its 1100 HSS ATi\1 switch lts 
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acquisition of Xylan has more impact in the 
enterprise market rather than being a strong move in 
the service provider space. Siemens' 
MainStreetXpress line has been developed through 
a partnership with Newbridge, and one of the 
products it has contributed to the mix, the 36190, 
has "not been successful in North America or 
anywhere else in the world," Skorupa said Indeed, 
last month Siemens/Newbridge announced a five
vear deal with Global One, and the initial product in 
play will be the 36170, which comes from 
Newbridge. 

"Siemens seems like it has been downplaying that 
relationship with Newbridge a lot these days With 
the Argon acquisition, they're buying sorne 
equipment of their own. so it will be interesting to 
watch what will happen there," said IDC s 
Esmeralda Silva. Malone anticipated the possible 
acquisition of companies such as Newbridge or Fore 
Systems (which is in fourth place with a 9.2-percent 
share ofthe global ATM market), a view shared by 
Silva "Newbridge would make a decent acquisition 
for anyone looking to gel into that space. They are 
espectally strong m the A Trvl edge switch area," she 
noted. 

:\lthough the U.S is Ericsson's second-largest 
market after China, the vendor has failed to 
penetrate this market with its A Tl\1 equipment lt 
did. however, recently win a contrae! to upgrade 
Swiss Telecom from a ctrcuit-switched network to 
an A Tivl network Wtth last vear' s launch of the 
A .. '\TI 301, an A Ttvl swttch that scales from 1 O Gbps 
to 160 Gbps. Ericsson is hoping to crack the U.S. 
market. "U S operators have not deployec: ihese 
htgh-capacitv swnches. but we·ve gottwo carriers 
considering deplovment.'' said Gary Pinkha;n, 
Encsson · s vice prestdent of business development 
for data networkmg solutions 

SO!'\ET or DWDM? 
Despite the emergence of D\VDi'vL a studv last 
month bv Commumcations lndustr\' Researcher 
cautions that accounts of SONET' s demise are 
premature. As evidence. ClR cites Ctsco·s 
parttctpation in the $53-million funding of Cerent. 
"hich in Februarv announced a SONET/SDH 
transpon system for aggregating voice. data and 

http://w\\ ·w. telecoms-ma<L com/issues/199904/tcs/wmners.html 

Pa~n1a 7 de ! .::: 

17-.lun-'J'J 



Who Has the Winnng Strategy? -- April 1999 

video services over SOI\'ET running up to 1 O Gbps. 
Lucent's acquisition of Sybarus Technologies, a 
Canadian SON"ET/SDH maker, is proofthat the 
'·sman money" is still flowing to SONET, CIR said 
Incumben! local exchange carriers (ILECs). which 
account for more than 70 percent of the SONET 
market in the U. S., will continue to buy SOI\'ET 
equipment over the nex"t decade, according to CIR. 
Market projections from RHK note that. although 
the SONET market will rise from $4.5 billion last 
year to slightly over $5 billion in 2002, 10-Gbps 
SOI\'ET equipment will assume an increasingly large 
share of the overall market 

Although strong in SOJ\'ET. Norte!, like Lucent, 
seems to be focused more on DWD1v1. Siemens. 
which formed an optical networking group about 18 
months ago to focus on the long-haul market. has 
almost no presence in SOJ\'ET despite being the No 
2 pi a ver in SDH technologv worldwide "Because 
of our SDH capability. we have technology strength 
in SOl\'ET. but no marketing strength," 
acknowledged Mi k e McLaughlin. the group · s vice 
presiden! and general manager. "When we looked at 
entenng the market, we saw a lot of difficultv going 
up agamst the embedded SOl\'ET suppliers We 
beheve that SONET v. ill be m the networks for 
vears to come. but the maJontv of grov.1h will move 
to optical interfaces in gigabit routers and A Tl\1 
switches So we decided to enter the long-haul 
0\VO:vt market because the techno]ogv !S Stili 
evolving so rapidly .. Siemens flagshtp product is a 
32-channel system operatmg at 1 O Gbps per 
channel 

Cisc< dr· not ha,·e a pla\· in 0\VDi\ 1. a market that 
RHK preatcts will grm\ 70 percent m l\orth 
·\merica f: Jm S 1.9 billion last year to S3 : billton bv 
200: BU! 1t mtght make Its ov.·n move shortlv. 
although 1t has a coopera ti\ e marketing relauonship 
with Ctena s,·stems. ,,.htch claims ro ha,·e an 80-
percent share ofthe global business for 16-channel 
svsrems "\\.e'll suhstanuallv increase our 
competence 111 0\\D\1 m the next fe,,· months ... 
said Cisco· s Islam. hintmg that this could mean a 
partnershtp. minorit\' m\·estment or sorne other 
alliance. RHK expects s\'stems with 16 or more 
channels to be the fastesr-growing market segment 
Nearly all ,·endorsare enher workmg on or ha ve 
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announced 40-Gbps single-laser optical transmission 
systems, but don't expect to see any commercial · 
trials before the end of the year. Lucent, for 
example, recently announced MCI WorldCom
hosted early lab trials of its 40-Gbps TDM-based 
WaveStar 40G Express and will do commercial 
testing in Q4 99. 

Frost & Sullivan estimated that Lucent has the 
largest share--30 percent--of the DWDM market in 
the United States. "We've put 80 wavelengths on a 
fiber and we'll go higher," said Rich Gitlin, Lucent's 
CTO for data networking systems. "We're reducing 
the risks for service providers, and we ·re giving 
them the ability to deliver more and more 
bandwidth." Alcatel al so claims competency in 
DWDM. and according to RHK is No 3 in North 
America in integrated SOI\'ET and DWDM systems 
(see Table 3). 

Although Ericsson has a complete familv of SOl\'ET 
and DWDM svstems (m December it was selected 
by Spain's Telefonica S.A. for an expandable 16-to-
32-channel system). it has chosen to focus on the 
metropolitan DWDM market m the U S Last 
month. Ericsson announced a DWDM system that 
provides the efficienC\· of a protected ring and is 
designed to operate up to 500 km, a distance 
sufficient to sef\·e se1·eral small citles. ''\Vith the 
metro . •ng. vou could do Gigabit Ethernet o ver 
DWDi\ 1 on one channel. packet o ver SONET on 
another and perhaps a leased line on another 
channel." said Roselvne Gen in. v1ce president of 
optical networks m Ericsson · s Network Operators 
Group. Leveraging its acquisition of Cambnan 
Systems last vear. Norte! also has introduced a 
metro D\\'DM svstem. called OPTera Metro. that 
can be used m a poim-to-point ora suf\·¡vable rmg 
configuration. Bell Canada plans to tria! the system. 
C1sco. building on its IP expertise. has added the 
dvnamic packet transpon line card to the Cisco 
12000 router The card combmes SONET 
restoration princ1ples wlth LAN capabilities such as 
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packet prioritization for service providers to suppon 
the delivery of voice and video services o ver IP and 
vinual private networks. 

Given the acquisition climate. two new companies 
in the optical networking space, Lightera Networks 
and Sycamore Networks, are also attracting the 
attention of industry watchers. In fact, Ciena 
acquired Lightera in mid-March. Both specialize in 
optical swttches that make it easier to provision 
high-speed private lines such as OC-48 connections. 
According to Dzubeck, a company such as 
Sycamore is an example of how fast advances in 
technology can come. "Sycamore has gone rrom 
product mception to shipment in nine months, when 
in the optical world yo u· re talking about product 
de,·elopment taking multiple vears, ,. Dzubeck said 
Nor are sef\·ice providers reluctant to buy products 
from stan-ups. as evidenced bv Williams Network· s 
S24-million pact for Svcamore products Execunves 
at these new companies are often on their second or 
third stan-up and have well-established contacts 
among sef\·ice providers 

The Slow Road to Convergence · 
In the current IP-versus-ATI\1 debate, Skorupa 
believes that too much is bemg made of whether IP 
is a suitable protocol for votce traftlc. ··¡ prefer to 
call it voice over non-circuir switched networks. 
The íirst place we' 11 see the deployment of packet 
voice is in trunk networks--that 1s. replacing the 
tandem switches with packet swnches whether thev 
are IP or ATI\'1. \Vith these S\\ltches vou've got 
what · s called the tyrannv of DSO because every1hing 
has to be convened back to DS.O everywhere in the 
network That' s whci'e :vmpanies like Sonus. Salix. 
Transl\ledm and Castle are focused With both 
,.o1ce 0\·er IP and vo1ce o·.·er ATi\1 there 1s too 
much d1scussion about vu1ce bits ridmg for free. But 
telephonv 1s not about bit transpon. tt' s about 
services like call processmg. billing and so on, and 
that · s "here t\or¡el and Lucent ha ve great 
strength .. 

. -\11 of the ,·endors recogmze that the market 
demands not boxes. but new solutions, while 
al lo\\ mg carners to preserve their collective trilhon
dollar mvestment m the ex1sting mfrastructure With 
lls recent announcement of the Succession 
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Network, which SBC, AT&T and France Telecom 
are testing, Norte! offers carriers a way to move 
telephony services to the multivendor A TM 
network that they are using toda y to provide data 
services, while leaving the door open to migrate the 
service to an IP network . 

.. 
Skorupa praised the introduction ofthe Succession 
Network, saying this k:ind of decoupling of solutions 
demonstrates that companies such as Norte! and 
Lucent unders1and that, in the fulure, they may ha ve 
lo do business with customers that opl for another 
vendar' s hardware "Norte! has a good slory to 1ell 
because three or four years ago they took their 
software and rewrole 11 from the ground up to make 
it more modular and portable," Skorupa said. 

Despite 1he pace of change, Skorupa said that 
sef\·ice providers should not feel they have to make 
a choice belween lP and ATM asan all-purpose 
platform ''Convergence will happen in multiple 
slages Sorne people will build pure A TM ne1works; 
olhers are saying lhal if lhey can collapse six 
ne1works lo lwo that's belter than going to one 
because now they don't have to force fit 
every1hing.'· Skorupa said ''So they're building a 
purely IP nelwork opnmized for IP and lighling one 
color [ channel] on the [DWDI\1] ne1work. and 
the1· ·re building an A TM nelwork for everythmg 
else and hghling up anolher color. \Ve don'l believe 
this m\1h of convergence thal says it has to be a 
single lechnology ... 

Thal means the European players s1ill have a chance 
to gel in 1he game in lhe Uni1ed S1a1es. Silva said 
"Siemens, Ericsson and Alcatel mav.be behind ngh1 
now m Ierms of 11·here Cisco. Lucent and Non el 
are. bu1 1rue convergence hasn'l even begun. So it 
wdl be a race to see who gets products out and who 
signs up the accounts ... Lucent' s Ove agreed that 
there 1s a lot of change ahead "! could draw a map 
of differenl producl segments thal are supported 
lodav. bul 1 thmk all ofthat is going to get thrown 
up in the air What protocols are going to be riding 
o1·er the nelwork ofthe fulure and the sef\•ices that 
are dehvered ,,.¡¡¡ see an awfullot of evolution 1 
don't thmk there·s a lot ofpeople saying that anv of 
lhe prolocols that are around 1oday wdl absolutely 
be the protocol five vears from now .. 
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S usan O 'Keefe and Sam Masud are senior editors 
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DSL and the Access Race -- May 1999 

Internet access anytime, 

DSL and the Access 
Rae e 

may 1999 

Much is at stake in thc emerging banle for fast network 
acccss pronswn in the US Unless the regional Bell 
operaung companies (RBOCs) shake offtheir old ways of 
doing busmess and grab market share befare the1r cable 
riYals finish upgradtng thetr own mfrastructure. dtgital 
subscriber linc (DSL) tcchnology could be another well
documentcd failure The question industry commcntators are 
now asking is \\ill the RBOCs tum DSL mto another ISDN'' 

Patnck Flanagan 

Bv rights. DSL should be manna from heaven for 
the RBOCs. DSL is a premium value-added service, 
there is little immediate competition. consumer and 
business demand is there. and the technology is 
available and proven. However. at the end of 1998, 
there were still only around 39,000 DSL 
subscribers, compared to 700.000 cable modem 
users. This is despite the fact that for every one line 
configured !L>r cable modem services. there are 20 
telephone lines installed that can support 
asvmmetnc DSL (ADSL), accordtng to the 

. -
Multimedia Telecommunical!ons Association' s 
1999 i\·larket Review and Forecast 

lt tS hard to ¡gnore the sense of deia \1.1 that DSL 
conJures up ,~·hen compared to ·ISDN lintegrated 
sef\·ices digital nemork). Look at these stmilarities: 

• Confusing specifications DSL ,·aries greatly in 
bandwidth a\·ailability. whether configured as 
ADSL ADSL Lite, RADSL (rate adapttve), or 
IDSL (tntegrated). while ISDN comes as basic rate 
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interface and primary rate interface; 

• S1ow rollout: When DSL will be widely available 
is anvbody' s guess, but deployment is simpler than 
ISDN because ADSL runs on overlay networks; 
therefore, the RBOCs do not have to integrate or 

,upgrade existing switches or deploy combined 
signalling systems; 

• Complex end user installation: It takes two 
technicians to install and fine tune DSL ( one for the 
circuit provisioning and equipment. another for the 
modem) Installing ISDN too k a number of visits 
befare it was at leas! somewhat plug and play; 

• Non-competitive pricing: The low-end pricing for 
plain vanilla DSL (192/256 kbps)'is USS 40 per 
month, a leve! set by the cable modem industry with 
no bearing on actual costs. To reach 1 5 l'v!bps 
downstream. the cost is USS 60 to 100 per month 
A primary reason for ISDN' s L'S market flap was 
pricing. which originally was well over USS l 00 per 
month plus usage fees over a few hours. Today it 
runs at prices ofbetween USS 30 to 60 per month; 

• Poor marketing Although the public and small 
busmesses seem to understand broadband 
technolog,· better now. DSL must still be deployed, 
príced and packaged better than ISDN was 
Lookmg at ISDN line deployment in 1997 and 
1 'l98. when demand grew considerablv for higher 
speed Internet access. shows that few were buvinu 
Total users went from just under one milhon to less 
than 1 4 milhon 

Limited Chances 
The RBOCs ha,·e a limited \\Indo" of opponunity. 
ivlost ,·iew cabJe,moderns as the primarv threat. but 
the bidirecllonal h\·brid fibre coax (HFL) 

ínfrastructure required to deplov them passes only 
12 míllíon homes worldwíde. mostlv m the US. 
C om·erselv. the RBOC s ha,·e ADSL-capable copper 
in \'JrTuallv everv· otflce. home and school. and the 
number of DSL-passed customers m the US at the 
end of 1998 was more than 19 mí ilion. accordíng to 
analvsts. TeleChoíce. 

To duplícate th1s ubíquíty. the cable companíes need 
to spend bílhons. For example. upgradmg a coax 
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system from unidirectional to bidirectional requires 
new amplifiers that cost about US$ 25 per passed 
heme. Upgrading from bidirectional coax to hybrid 
fibre coax can cost as much as US$ 200 per passed 
heme. "There' s room for DSL to pull ahead of 
cable modems, but it better happen by the end of 
1999 or cable will take a commanding lead, .. said 
Claudia Bacco, senior DSL analyst for TeleChoice. 

According to the Yankee Group, DSL consumer 
pricing cannot exceed US$ 40 a month, including 
ISP charges. This is the figure at which cable 
modems are currenrh· priced with their apparently 
faster downstream data rates of 1 5 Mbps (however, 
users are on a 'pany' !ine that degrades service as 
their neighbours join in) "Fony dollars is an 
aggressive leve! of pricing. and this means that the 
cost of deployment, mcluding the CPE device cost, 
must come down to US$ 100 to 150." said Ji m 
Wahl, a Yankee Group analyst. The hardware costs 
will reach this leve! by the second half of 1999. 

The competitive local exchange carriers (CLECs) 
have a good head stan, according to Wahl This is 
due to severa! factors. There are no T 1 revenues to 
cannibalise. there are few legacy systems: and their 
infrastructure is designed for data dehvery The 
largest advantage mav well turn out to be the ability 
to · cherrv pick · or sign up those customers who 
want DSL and are wdling to pay for it now. Until 
now. the prima~· CLEC emphasis has been on 
replacement TI ser-vices, such as SDSL. HDSL and 
lOS L. in geographic areas with high densities of 
technologically advanced consumers and businesses. 
Co\·ad and NorthPoint are two. examples of CLECs 
putting th1s approach into action. 

One strateg\· the RBOCs could employ to counter 
CLEC DSL cherrv picking is to dramaticallv reduce 
the price ofleased line sel'\·ices. The 1'ankee Group 
estimates that these cash cows.have gross margins 
of 40 to 60 per cent "A 30 to 40 per cent price 
reduction would dramaticallv increase the1r 
attracti\·eness as an alternam·e to ADSL for small 
and medium businesses." Wahl said. 

The Growing Cable l\lodem l\lenace 
In metropolitan markets. DSL and cable modems 
will compete hotly for large numbers of customers 
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which are anticipated to have low chum rates. The 
Y ankee Group predicts that pricing for cable 
modems and RBOC or CLEC DSL services will be 
evenly matched. The deciding factor may well be 
aggressiveness, an area where the RBOCs have a 
poor to non-existen! track record in the ISDN 
context. They are also running behind competitors. 
At the end of 1998, cable modems had a 
"significan!, yet surmountable lead," said Wahl. 
There is momentum on the cable side as well, with 
the Yankee Group predicting that in 2002 there will 
be 4 3 million cable modems in use compared to 2. 7 
million DSL customers. 

One often overlooked aspect of cable modems is 
their importance to the interexchange carriers 
(IXCs). which are loath to collaborate in any way 
with the RBOCs. The best capitalised of the cable 
modem providers is @Home. with a USS 5 82 
biliion bankroll. AT &T owns 40 per cent of 
@Home. l'vticrosoft's USS 1 billion im·estment in 
Comcast is well known. and both it and Compaq are 
investors in Road Runner, @Home's biggest 
competitor 

The Wholesale-Only Option 
One uniform aspect of DSL among the RBOCs ts 
that thev al! ha ve a wholesa\e operation lt is 
therefore no surprise that the most aggressive DSL 
,·endors are little-known outfits such as Red Dog 
and Cltv Access. Their primar\· customers are early 
adopters. who could _¡ust as easilv buv from the 
incumbent local exchange carrier (!LEC) if it was 
making the same promotional effort \V ah\ be\ieves 
the wholesa\e avenue is the most comfortable one 
for the RBOCs "To ¡>rotect thetr legacy T 1 leased 
lines. the RBOCs pnmari1v want to target 
residenllal customers and the,· don't know how:to 
do th1s \Vho\esalers do ... he said 

Significan! wholesale revenues wi\1 come from IXCs 
otfering DSL as pan of a bundled group of 
consumer sef\Kes In particular. Sprint's ION 
network ''ill reh on ILECs or CLECs to provide 
local loop transpon. '' hich can produce 
considerable revenue with no adventsing or 
promotlonal o\·erhead This strategv has alreadv 
resulted m agreements bv Sprint w1th SBC. GTE, 
BeliSouth and Ameritech for last mile 101\' 
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connectivity, with trials dueto begin in late 1999. 

Handicapping the Players 
While non e of the RBOCs will reveal exactly how 
many DSL subscribers they have, one player is 
clearly in the lead. US West has deployed 80 per 
cent or more ofthe DSL lines currently in use-- as 
manv as 30,000 according to sorne estimates, with 
85 per cent going to residemial customers. "They 
are rolling out DSL on a large scale, including a 
very high bit rate DSL that can more than compete 
with cable throughput," said TeleChoice's Bacco. 

In the middle of the field are SBC and GTE. SBC s 
rollout is largely in California, where guaranteed 
bandwidth to the hub is al so provided. Such qualitv 
of serYice (QoS) guarantees are rare for all forms of 
OS L. and Bacco noted that corporate users will be 
interested in the guaranteed rate service for remate 
access to LA .. Ns GTE currently offers DSL in more 
states than any other provider --16 -- and is believed 
to ha ve the second highest number of lines in 
service. Ameritech has done little with DSL, but 
once its merger with SBC is completed it could 
become more aggressive. '"SBC is somewhat 
aggressive m its DSL pricing at about USS 50 a 
month and thts wtll help Ameritech,'" said Wahl 

At the back of the pack are Bell Atlantic and 
BellSouth There could be a new-found 
aggressiveness on the part of Bell Atlantic as a 
result ofits alhance with America Online (AOL) 
··rhis means thev don· t ha ve to "orrv· about 
marketing ... commented Wahl. lt ts hard to assess 
exactlv what the impact of the.Bell Atlantic/GTE 
merger will be. partJcularlv smce the companies are 
deploving DSL usmg products from two separare 
vendors "There · s no natural fit. but deplovment ;, 
will commue be cause they can' t dela\· ... said Bacco. 
BellSouth has essenuall\· removed nself from direct 
DSL im·oh·ement bv estabhshing Bel!South comas 
an lSP to handle al! DSL marketing ·'Thts strategv 
~!1\·es Bel!South an opportuntt\' to be aggressi,·e in 
the residemial market and stav one step removed ... 
\\'ah! said 

Avoiding Another ISO!\ 
lndusu;.- consultants have numerous tdeas on how 
the RBOCs can a\·oid another ISDN-scenario wtth 
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DSL: 

• Make it cheaper: The objective is to grab 
market share. Profits will be there down the 
road for the provider with the largest DSL 
installed base. DSL will have a low chum rate 
because of the high up-front costs Had there 
been a large installed base of!SDN 
customers, the RBOCs would now have a 
lock on the DSL market; 

• Let others do the marketing: AOL could save 
the RBOCs from themselves by providing the 
marketing and pricing needed 10 get the 
consumer DSL market on board There is a 
strong motivation for AOL to go in this 
d1rection. Cable modem users have to go with 
a cable-owned ISP such as @Home or 
RoadRunner. Everv DSL subscriber AOL 
gets means one less customer lost to a 
compemor, 

• Make DSL plug and play Onlv US West is 
encouraging consumers to install their own 
DSL modems. lfthey do, it represents a 
saving ofUS$ 195.50 The real market for 
DSL will be in new computers that are 
shipped DSL-readv. For th1s to happen. 
buvers must be able to complete the DSL 
connection without a v1sit from a technician: 

• Kili ISDN· Th1s is the first step towards 
simplif.•ing the number ofbroadband 
solutions on the market Free upgrades for 
ex1sting ISDN cus10mers as pan ofDSL 
rollout, as Bell .-\tlantic is doíng. will keep tlie 
legacv broadband customer base !oval: 

• Offe a- .1p;1fieci DSL ponfolio· Kilhng 
ISDJ'i IS the f1rst stage m creating a DSL 
product h e mth one set of pricing that cuts 
across the tradítíonal consumer/business 
di,·ide There is a blurnng between consumer 
and busmess customers that makes two-ner 
pricmg obsolete Sma\1 businesses in 
panicular \\'1\\ respond 10 product offerings 
that are eas1lv understood and fairh· priced. 

However. allthis is a tal\ order for the RBOCs. lf 
the DSL status quo remains, the cable industrv wi\1 
dommate the broadhand Internet access market by 
as earlv as mid-2000 This is the first step toward 
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providing an RBOC-less telecom services bundle. 
DSL is a strategic technology by which the RBOCs 
can protect their local services franchise. But they 
must act now. 

Patrick Flanagan is a comributing edllor with 
Telecommunications A meneas ediuon. 
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Next-Generation Telcos Thrash It Out -- March 1999 

Internet aw:ss anytime, 

march 1999 

Next-Generation 
Telcos Thrash lt Out 
There IS a perception that 1t"s not hard to be a next-gen telco. 
but the reality is more complicated. In fact. there · s little 
agreement about what the essence of the next-generation 
telecom prO\·ider really IS. 

Lenore V Tracey 

Marketing terminology that's meantto excite often 
does little to enlighten On the Ne'\1Gen telco page 
at H~<ot·.pulver.com, there are almos! 70 next
generatton telcos listed (as ofFeb. 15. 1999), and 
they are ready to provide a variety of services 
across the globe. A linked page suggests how a 
company can become a next-gen releo But it's not 
so easy, say both the providers and the vendors 
Gordon VanderBrug. executive vice presiden! of 
l'v1assachusells-based VIP Calling, suggests that 
"there is a perception that it' s ñot that hard to be a 
next-gen teico ·Ail you do is buy a couple of 
gatewavs. plug them into the Internet and start 
passing minutes ... But the reality ts more 
complicated. and there is little agreement as lo what 
the essence ofthe next-generation telecom provider 
really is. 

The term next-gen releo is even confusing To 
sorne, a next-gen telco provides next-gen services. 
To others it means offenng new or conventional 
serví ces using advanced technologies New market 
entrants--CLECs. cable companies. utilities, ISPs, 
and others--often consider themselves next-gen 
telcos. To the incumbenttelcos. next-gen 
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companies are those that will ultimately define a 
new way of operating and doing business with 
consumers and companies across the globe: the 
one-stop shopping model. 

Pul ver com focuses on providers that offer voice 

0ervices using voice over Internet Protocol (Vo!P), 
once the province of hobbyists, but now, with the 
advent of new standards and platforms, a 
burgeoning market capturing much attention. The 
site's NextGen telco list includes start-ups, Internet 
telephonv service providers (ITSPs), ISPs and 
incumbents. 

Service pro,·iders such as Qwest Communications 
ha ve positioned themselves as next-gen telcos, 
adding to their Internet sef\·ice offerings products 
such as Vo!P and voice over frame relay Qwest 
plans to complete a h1gh capaCity. IP-based fiber 
optic network bv mid-1999. The companv's stated 
mission IS "to enable customers to seamlessly 
exchange multimedia content--images, data. and 
voice--as easily as traditional telephone networks 
enabled voice communication .. Q.Úik and Q.biz are 
communications services offered to the consumer 
and business markets. respectivelv. Q tal k provides 
consumers ,,·nh U .S. domestic long-diStance 
sef\·ice. paging. Internet access and prepa1d callmg 
cards Q biz offers switched inbound and outbound 
sef\'!Ces. domestic and internanonal calling, toll-free 
sef\·ices. calling cards. director;.· and operator 
assistance. audio conferencing and broadcast fax 

Targetmg a different market. VIP Calhng IS in the 
"·holesale business. carmng toll-qualitv minutes 
o ver a managed !P network --a carner' s carrier 
v¡p· s current competition comes from tradnionaL 
incumbent carners of mternatiOnal minutes Without 
disclosing names. VanderBrug included more than 
half o! the top 15 international serv1ce prm·iders m 
his compam .. s customer base He savs VlP 
competes b\· usmg the best equipment. getting good 
IP connect1ons íusing majar IP carner backbones} 
and ngorousk momtonng the nem ork 

The company has coined the term "assured quality 
routing" (AQR) to refer to all ofthe monnoring 
processes that allm,· it to dehver toll quahn· 
\'anderBrug is \\ell aware ofthe stakes in the 
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who1esale market: "lfwe do not provide quality to 
our customers, they simply take us out of the 
routing tab1es." 

New market entrants such as CLECs are also 
dubbing themselves next-gen telcos. For example, 
Lightship Telecom, a Manchester, N.H.-based 
CLEC, will enter the market this spring v.~th a suite 
of services--some conventional, sorne advanced 
Rather than taking a technology focus, this 
company represents those new market entrants 
taking advantage of deregulation and bundling 
service sets targeted at specific markets. Lightship 
was launched in early 1998 and is currently cenified 
to operate in New Hampshire. Maine and Verrnont. 
According to Lightship COO JeffKoester. the 
company will selllocal, long-distance and Internet 
sen·ices to busmesses (six to eight lines and above). 
lt will initially provide local service by reselling Bell 
Atlantic minutes. Long-distance will be provided 
through a combination of the company' s own 
facilities and agreements with established long
distance carriers to termínate minutes intemationally 
and in domestic areas where Lightship does not 
ha ve trunks. 

Lightship · s offenngs will mclude a vanety of other 
standard products such as pre-paid calling cards and 
conference calling. According to supplier Octave 
Communications · Presiden! and CEO Rob Scott. 
one of Ltghtship · s key markets is the insurance 
indusm· Octave de,·elops advanced conferencing 
products. and to complicate matters, calls Ilself a 
next-gen supplier. Lightshtp wtll use Octave 
products to termínate audio-conferencing minutes. 
respondmg ro the insurance indusm .. ·s ht;•h l!·.t; of 
thts busmess too! 

Lightship is not ne\t-gen in its transpon technologv. 
,·oice will inniallv be ctrcuit-s\\'ltched However. the 
bundlmg of local. long-dtstance and other services 
combmed with differen!Ia!Ion in billing and 
customer servtce prac!Ices is where thts new market 
entrant plans to dtstmgutsh itself. 

Critics argue that manv of these companies are still 
onlv offermg conventtonal sen·ices or approaching 
the releo market In conventional ways. Hilary f'vline, 
executtve vice president at Probe Research lnc .. 
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offered severa! insights. Many companies claiming 
to be ne: .. :t-gen telcos look to her "an av.-fullot like 
the regular old thing." 

"Qwest has circuit switches just like everybody else. 
They ha ve traditional TDM in their network and 
they ha ve acquired other companies that also ha ve 
traditional networks as well as acquiring ISPs. They 
look pretty much like any other carrier. They've got 
traditional switching; they've got ATM switching: 
they've got overlay networks. And ifthe definition 
of a next-gen telco was that they were going to 
indeed define themselves in terms of new 
technology, then cenainlv Qwest has not done 
that .. However, she added that Qwest has paid a 
tremendous amount of attention to network 
management. lts business proposition is that its 
network is cheaper to run and opera te than anv 
incumben! older network And Mine believes Qwest 
will maintain a cost advantage. 

In comparison, Leve! 3 Communications is sticking 
to the IP concept l'vline said Leve! 3 is "not really 
interested in voice They will carry voice because 
thev think voice rides free on their network ,. But 
Leve\ 3 is interested in applications and has been 
driving the Vo!P vendors to come up w1th the 
products it needs to stick to its IP vis1on. 

Pro be has a studv underwav to evaluate whether . . 
there is a true advantage to new networks The 
multiclient studv includes domestic and international 
carners and ma_ior industrv wndors Probe IS 
de,·eloping scenarios to determine the true cost of 
deh,·ering sef'\•ices over an IP network versus a 
.:Ircull-SI\ i tched net\\ ork 

A somewhat different approach that m1ght be more 
wonhv ofthe next-gen descnptor belongs to Enron 
Communicanons A whollv-owned subsidiar:-· of 
Enron Corp. the energv companv. Enron 
Commumcarions is building an IP-o\-er-D\\'Di\1 
network and deli,·enng ser\'!Ces bv pannering with 
ISPs and orher pro,·iders throughout the Umted 
S tates Although En ron· s press releases state that 
the company "is committed to bnnging next
generation ser\·ices and applications to the desktop 
market. .. Ji m Crowder. \'ICe president of strategic 
de\ elopment. doesn ·r consider his companv a next-
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generation telco "Frankly, putting us in a category 
is not the easiest thing in the world to do," Crowder 
said, adding that he sees next-gen telcos as 
':incrementally different from the existing telco 
model--not radical, but incremental. We think Enron 
Communications is a radical departure from that 
traditional telco m o del." 

Enron developed its business model by studying the 
needs ofthe enterprise and end customer--not by 
examining how to use existing assets and capital 
equipment. "Enterprises are looking for end-to-end 
solutions. They' re frustrated by a lack of 
accountabilitv and a lack of performance and a lack 
of guaramee and execution on end-to-end 
connectivity for applications. They ha ve to go 
through an incredible labyrinth of infrastructure and 
companies to try to get various locations up and 
running. and then when they've done so. they are 
paying exorbitant rates for nailed-up circuits'' 

Responding to this need has resulted in the 
development of both a different architecture and 
business model. Crowder does not think that 
Enron's fiber build out is what makes it different .. 
He called ita '·me-too" strategy m terms of· 
deploving fiber around Nonh America \Vhat is 
different is the companv · s dectsion to deploy an IP 
network with no SO!\'ET. A Tl\.1 or frame relay. 
Enron has consciously walked away from a lot of 
opponuníties to keep its focus--building an 
architecture that responds to the pent-up demand 
for distributed applicauons 

Looks Like a Duck. 
Walks Like a Duck ~ 

To the incumbents. the next-gen telco destgnation 
seems to have a rnuch broader meamng "The next- /-
gen cornpam· has a fui! ser-·ice otfering that ts 
a1·ailable in a strnple. direct rnanner to the customer 
and pro1·ides an ad1·anced set of capabilities and 
functionalíties offthe deploved technical base,"' said 
Ted Schell. semor vtce president of strategic 
plannmg and corporate developrnent at Sprint. ''To 
do that vou·ve got to have the ad1·anced 
technology. the advanced networks. the operatmg 
SI'Stems. the pro1·istoning svsterns. and the capability 
to mtegrate 1t in the back oflice to get the 
econornies and the efficiencies vou need to be the 
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low-cost pi ayer. Y o u ha ve to make it very simple 
and very easy for the customer to use," he added. 

Schell observed that customers are looking for 
features such as high quality voice, but don't care 
whether it is packet-switched or circuit-switched. 
Many people have defined the next-gen telco in 
terms of what companies su eh as Qwest are doing. 
'"All those companies ha ve done is placed a network 
bet on building a backbone infrastructure--a very 
high- speed infrastructure--and have a very, very 
limited product set in front ofthe customer 
today ... They m ay expand that product set, but as 
they do they will have to invest in operating 
systems. customer service support. billing systems, 
R&D, product development and so forth," Schell 
said 

Corporate Culture 
The incumbems and the new emrams recognize that 
m addition to new technologies and services. 
something else is very different about the companies 
aiming for next-generation telco status attitudes 
and organizational attributes. In Januarv 1999. the 
head count at VIP Calling was in the 40s, up from 
about 12 one vear earlier The company is keen on 
recrUiting the '·righf' employees VanderBrug 
summanzed the compam .. s hiring strategy. saying 
that one crucial characteristtc of the people it 
recruits ts flexibility. The compam· seeks '·people 
who understand how things are done either in the 
data world or m the telco world. but are not married 
to n ... lt looks for people who see voice becommg 
JUSI an appitcation on an IP network and who 
"kno"· that someumes vou want todo things the 
wa,· vou ha\·e doné the;1t in the past and ;· 11' .. mes 
then!· sane\'- way 

But thts self-stvled next-gen telco ts not alone·m 
arttculaung the need for the right employees to do 
the _iob and carefullv crafting its organization Sprint 
cited stmilar attnudes Calling Sprint an "all-gen 
telco ... Schell argued that with 62.000 emplovees. 
Sprint considers nself small and nimble Compared 
to so me of ns competitors. it mav be But Schell 
kno\\'5 that agilttv ts more a matter of mmd than 
size. He expressed Sprint's understanding ofthe 
next-gen mentalitv bv saving. "lt has to do with 
lavers "ithin the bureaucracv or how flat vour 
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organization is. It has to do with your intent and the 
skill with which you comrnunicate to your people. It 
has to do with how compelling the vision is that you 
aniculate " 

Sorne of the new' market entrants understand the 
<~bsolute requirement that an organization execute 
its vision, and they feel their companies have an 
advantage in this regard by vinue of their smaller 
size. But that does not always prove to be the case 

lfyou ask the suppliers that work with these service 
providers, they too have recognized the attitudes 
and attributes that differentiate the "MO" ofthe 
next-gen telco. ''Are they really different0 " asked 
Olwyn \V alter, assistant vice presiden! of the 
switching group at Newbridge Networks. "The 
shon answer is yes. And more and more we ·re 
seemg incumbent service providers trying to model 
themselves after sorne ofthese alternates so that 

. they can compete more effectively within and 
outside of their regions.'' 

Unlike small and nimble Sprint, with 62,000 
employees, A T &T is undergoing a corporate 
culture metamorphosis with its 108.000 workers 
Bob Annunz1ata, presiden! of A T &T business 
sen·ices. joined the companv as pan of the merger 
of A T &T and Telepon Communications Group 
(TCG). where he was chairman. presiden! and CEO. 
Annunziata launched Telepon in 1984 and grew the 
compam· from five emplovees and no revenue to 
5000 employees ando ver S 1.3 billion m revenue. 
Now he has returned to A T &T, where ·he worked 
for 17 years before TCG, bringing his stan-up 
experience to bJ:nef., Grandma Bell Annunziata is 
working toward transforming A T &r s culture to 
reflect the need for responsi\·eness. advanced 
technologies and global reach. 

AT&T doesn't take for granted anv ofthe stan-ups 
wing for telecom business either lnstead. the 
compam· recogmzes them as potenllal opponunities 
to compensare for ns limital!ons by bnngmg in new 
technolog¡es or expenise To get the transformation 
JOb done. AT &T has brought m new leadership in 
ivtike Armstrong. acquired a facilities-based 
business companv in TCG, bought a facilities-based 
consumer company in Tele-Commumcations lnc .. 
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(TCI); began a global venture with BT, bought the 
ffiM global services network for IP; and expanded 
its wireless footprint with Vanguard Cellular. In 
early February, AT &T announced a joint venture 
with Time Warner Inc. that \\;11 allow the company 
to enter the local-service market via cable in 33 
~tates. And AT &T is not through yet. 

How is Annunziata changing the culture at A T & T? 
"You get out and say here's where we're going, 
now together we ha ve to do it. You talk to the 
people; you listen to them; and you give them the 
tools to help them do their jobs better." Although it 
is just in the beginning of the process. Annunziata 
said the company is already getting good results. 
A T &T is not simplv protecting its territory. but 
growing the business. · 

Differences in market strategv and decis10n-making 
ma,· also be characteristic ofthe next-gen telco 
"Typically, the new generation servtce provtders 
will be very targeted and focused in their stan-up 
mode of operation They will begin wnh a specific 
target market, and they will focus on being best in 
class at one or two types of sef\·ice. Thev will al so 
stan out competmg on price." satd Newbridge's 
\V alter. 

\V alter al so characterized the new market entrants 
as quick on thetr feet. They don't have to worf\· 
about a legacv infrastructure or the problem of 
continuing to generare revenue from an installed 
base of equtpment \V aher added that operattonal 
suppon systems (OSSs¡. such as network 
management and btllmg svstems. that can number in 
the -lO to 100 range for the incumbents. po~~ an 
additional burden. whereas nm -generatton se!'\· ice 
pro,·iders are stanmg trom scratch. Wnh technologv 
that is a,·ailable toda,·. ne\\ emrants are in a vef\' 
strong posltion to ofl'er servtces at ,·erv compelltlve 
pnces 

-\ T &T' s Annunziata acknowledged tite claim that 
lega e,· svstems "tll hold organizattons like his back. 
But he added that no one should expect A T &T to 
slt back and not change. "The new orgamzation 
\\·on · t allo\\ that to happen. the ne"· requirements 
from our customer base won·r allow that to happen. 
and the new economtcs won '¡ allow that to 
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happen'' 

Mine predicts that for incumbents with existing 
equipment, it will still be a while before it becomes 
cheaper to deploy new equipment. However, she 
commented, "When l say that Qwest has a cost 
advantage, I think they have a cost advantage in the 
sense that their network is probably cheaper to 
opera te and maintain. But AT &T may still have an 
overall cost structure advantage because all of their 
equiprnent and real estate is paid off." 

Working the Market 
Suppliers focus on helping incumbent service 
providers retain rnarket share and cut costs. With 
new provrders. the focus is on capturing and 
growing rnarket share. Newbridge often finds these 
custorners looking to it for help in identi~·ing 
rnarket opportunities that the equiprnent they are 
buying rnay make possible 

That requires telco suppliers to bring on new 
expertise. In fact, Walter herself carne to Newbridge 
with a 12-year history with service providers 
operating inside and outside of regulations. Others 
like her were also brought on. Manv suppliers are 
doing the sarne thmg. building up a telco provider 
skill set in-house or lming up consultants to provide 
these skills as needed. This business model seerns to 
be forging closer relauonships between suppliers 
and ser-vice providers 

F or the incurnbents. similar trends are ernerging. but 
for diflerent reasons The cornbinallon of dwindling 
deep pockets and regulatof\' changes has brought 
about sorne depanures frorn busmess as usual. 
\V alter has obsef\·ed Business units al the 
incurnbems need to dernonstrate therr ,-iabilitv. 
"Cross-subsrdizatron frorn one sef\·ice to the next is 
generall,· not perrnitted 111 the cornpetitive 
em·ironment m wh1ch we"re operatmg. panicularly 
in Nonh America." said \V alter "So we are gettmg 
similar requests from RBOCs and frorn large 
internauonal sef\·ice providers--to help them with 
sorne ofthe tront end business activities or help 
thern prO\·e-in sef\·ices or business opponunities ,. 

· \Vithout having to accornrnodate legacv svsterns, 
the ne,a-gens can focus on telco equipment that 
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suppons the convergence ofvoice and data, leaving 
the company' s options open and preparing for 
change right out ofthe gate. Newbridge and other 
suppliers with multiservice platforms are playing 
successfully to these companies. While the 
incumbents will be buying this equipment also, their 
focus is more transitional. Meanwhile, the new 
entrants are where the market is hot. And they 
appear to make decisions about equipment 
replacement very differently than the incumbents. 

In the fall of 1998, VIP Calling moved its entire 
network over to Cisco equipment VanderBrug 
called the Cisco product line '"the strongest in the 
marketplace now in terms of its reliability and 
robustness and in terms of the quality of the voice it 
[ delivers ].'' \'1P Calling actuallv replaced all of its 
equipment--not something that the tradttional 
carriers. with their heavv investment in the legacy 
network. are mclined to do 

Newbridge's \V alter said that the only time she has 
e\·er seen a service provtder replace equipment is 
when a vender has gene in and actuallv bought out 
the o id network Except for the step-bv-step 
replacement of PSTN equipment from 50 vears ago. 
sef\·ice providers typtcallv will keep equipment in 
thetr networks "lt's a sunk cost. and ifit"s not 
broken. thev won·t do any1hing to change it Thev 
will figure out how to make investments going 
fof\vard ... satd \V alter 

Octave· s Scott offered addnionalmsight mto the 
market for mulusef\'!Ce platforms Octa\·e calls ns · 
product a next-generation platform and although the. 
first released a~, J¡r ion ts for audio-conferencthl!. 
n plans more releases to add dtfl'erent funcnonalny 
throughout the vear \ccording to Scott. next-gen 
telcos are lookmg fo,· wavs to add applicattons to 
extstmg platforms "nhout having ro undergo 
forkliti replacements of thetr equtpment Sa\'\·v 
tncumbents mil follo" suit. 

\\"ould the Real !\ext-Gen Providers Please 
Stand li p? 
\\'htch companies will be the real next-generation 
telcos. suf\·i,·ing the changes wrought by 
deregulauon. compemton. and the onset of 
ad,·anced commumcations technologies? The 
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applications and the market share may be the drivers 
of success, not simply the use of new technologies 
to transpon voice or converge voice and data 
Sorne ofthe so-called next-generation telcos are 
really just new market entrants, trying to succeed 
with new platforms, new products and new 

_,approaches in the deregulated market. More 
effective organizations, integrated suppon systems 
and exemplary customer care are key factors in 
detennining which companies will succeed 

Mine speculates that the next-gen telcos might 
actually be the old-gen telcos. Referring to A T &T 
Jens, (cited in the Feb. 1, 1999 issue ofThe Pulver 
Repon as the number one Internet telephony ser\·ice 
provider in terms of international IP telephonv 
minutes), Mine commented: "AT&T is the number 
one IP telephony ser\·ice provider toda y, in terms of 
just generaung minutes on its network. They are 
doing more minutes of IP telephony than any other 
carrier in the world What does that tell us"" 

\\'e' 11 only know in retrospect, when the dust has 
settled and the remaining companies and business 
models are still standing. There seems 10 be no 
question. however, that those that are lefi ,,·ill ha\·e 
many different faces--large companies mth broad 
market penetration, extensive product offerings and 
e'\cellent OSSs, and smal110 mid-size companies 
mth ni che expemse or offerings in advanced 
technologies Strategic partnerships. mergers and 
acquisiuons "ill continue at breakneck speed whiie 
companies ,·ie 10 offer consumers and businesses 
new and better ser\·ices. one-s10p shopping and IOp
notch ~ustomer care. depioving the most advanced 
technolog¡e~ to. dv so 

/.e non: l ~ Tracl.') 1.\ a consu/llng editor 11'1/h 
Te 1 eco m m w u cw1 m1s. 

RS'\(' _<o! 
Cln-k on !he li<:ada Sal'!ce .Vumhcr(or more 
11! forma 11011. 
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Last update. March 15, 1999 

• AT&T Jens 
• Glocalnet- Glocalnet is a next generation 

telecommunications company. The Company is mixing 
traditional telecom and new data network technologtes 
to produce flexible and cost-efficient services. 
Currently, Glocalnet ts deploying the largest pan
European VoiP network. Today Glocalnet has eight 
Points-of-Presence in Europe: Sweden. the 
Netherlands, Great Britain, Germany, Belgium, ltaly, 
France and Switzerland. 

o DeltaThree - Delta Three currently manages a network 
of 30 POPs worldwide, making it the world's largest 
internationat VOIP carrier. The company offers PC-to
Phone and Phone-to-Phone services with billing 
information available real-time through the Online 
lnteractive Center. 

. o Telta Ltqht- Telia Ught AB is a fully owned subsidiary 
of Telia AB. Scandtnavia's leading provtder of telecom 
servtces Telta Ltght offers Telia branded VoiP servtces 
in Scandtnavia and through partners in the res! of the 
world. 

• Telnor Nextel 
• Tele 2 
o TeleMatnx- TeleMatrix is the largest VoiP network of 

its kind tn Asia. 
• VIPCalltnq- One of the largest and fastest growing 

networks of NextGen Telcos wtth 6 DS-3's and dozens 
of Qbtew~fS. Carrytng commerctal wholesale traffic 
since 1997 Expandmg through partnerships worldwide 

• 6!RnaNet Telecom 

o lncomTel TG - Gateway m the countnes- Canada, 
Russta (cittes- Moscow. St. Petersburg. Ekaterin::;urg), 
Ukratne (ctties- Ktev. Kharkov), Byelorussta (Mmsk). 
Provtde pc-to-phone. phone-to-phone servtces for 
mdtvtdual and corporate customer. 

o GXC Com 

• Net2Phone- Wtth hundreds of gateways mstalled 
worldwtde and millions of IP mtnutes routed monthly, 
Net2Phone's robust IP telephany network ts growing 
through interna! buildout as well as through tls 
extenstve reseller program 

o Glocalnet 
• PO?T:O~ - We are one of the ftrst ITSPs m Germany 
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offering high quality phone-to-phone Internet telephony. 
Our network includes nades m Germany, Spain, Chma 
and !he United States. 

• Tokis- IP and PSTN Phone, Fax, Pager Gateways 
unifying Phone, Pager, Fax, Email,and Web based 
communication. Service and Software available. Nades 
in U.S. and abroad include broadcasting, forwarding 
messages and voice and fax mailboxes. 

o ~et2phone Europe- Altem Telecom ITM is a gateway 
provider with an european office in France. 

• Free World Dialup 

• WIN 
o INTERLINE - INTERLINE's principal focus is that of a 

Service Provider to !he VoiP service industry. We use 
our own technology to deliver leading edge Voice over 
IP services- so we are in complete control of our 
destiny. Our Membershtp includes na mes like 
Mitsubishi, Hyundai, Hong Kong Telecom Ganada, 
Concentric Networks, amongst olhers. These key 
industry players chose lnterline over all others. as. quite 
simply, only lnterline could provide a complete service 
solution. Backed up by a comprehensive m-house R&D 
program. lnterline ensures that they, as service 
providers. stay al the leadmg edge of the market. 

• Knowledge by Destqn - Knowledge by Design is a 
premier Global ITSP providing service and gateway 
solut10ns for enterpnse to home user. With Pe lo Phone 
as well as Phone to Phone capabilities.with full H.323 
compatibility. OzTel covers over 50 countries with 
clients such as Hewlett Packard. Norte!. Telstra 
Australia. IBM and TNT. 

o NetCall 

• Pactíic T elekey Network- PTN is an mstttultonally -
funded "Nextgen Telco" focused on the North American 
and Astan markets. We are aggressively butlding a 
state-of-the-art-managed bandwidth Internet Protocol 
("IP") communications network to provtde and market 
telephony servtces to wholesalers. resellers and 
consumers al significan! savings By combinmg our IP 
network wtth tradttional telephony services, PTN is able 
lo provtde htgh quality, high value_global 
communications serv1ces to our customers. We are 
also seekmg partners wori'Jwide 

• CyberCall-

• Webcall GmbH- Webcall '" spectallzed in Telehousing 
other ITSP's VoiP and FoiP gateways. We offer 
Telehousmg servtces throughout EMEA (Europe. the 
Mtddle East and Afnca). For ITSPs and NextGen 
Telcos usmg either Lucen!. Ctsco. Vocaltec or Arra y 
Gateways. we also provtde local Termmat10n servtces 
m the EMEA regton 

• ISPtel com- IP Telephony Network deploying SO nades 
internaltonally. Global expans10n through partnership 
alliances worldwide. 

• Televtdeo Global lnc - Televideo provides htgh quality 
telecommun1cat1ons services to camers. corporations, 
and servtce retatlers by ulilizing leading-edge data 
telephony technologtes across a managed global data 
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network. 
• Net Communications lnc.- Progressive NextGen Telco 

that provides integrated voice, fax, data and multi
media services over its Global Mullí Media Network, 
with POP's in !he United States, Euro pe, South 
America, Africa and China. 

• Planet Telecommunications, lnc. 
• .comfax. The Internet Fax Company The leading 

Internet fax provider and only independent NetCentric
enabled network. Users can eliminate fax machines, 
fax servers, and phone lines. Faxes forwarded to email. 
Broadcast faxes are a snap. RSA security. Real-time 
billing & tracking. 

• Cybertel Communicat1ons- Cybertel is ene of !he first 
ITSP in Australia, providing phone-to-phone Internet 
telephony service a na 1s a member of ITXC 
WWeXchange Program. 

• ADVANCE- We are ene of the .first ITSPs in Ukraine. 
We wait to termínate your ca lis to Ukraine. 

• VCN- Global ITSP from Malaysia 
• Net2Phone China - Exclusive Net2Phone Agent in 

China 
• LATIC 
• FLA T99 - FLA T99 is long d1stance calling at 99 cents 

per call. Talk as long as you want! 
• RESCHA AG 1 EuroCall 
• lnter-Tel 

• NKO 
• EconoFax- Global Internet Fax Serví ces 
• Frankl1n Telecom 
• Networks Teleohony 
• Ex1com- Internet Telephony Service prov1der mainly 

servmg Lebanon and Syria through Pc-toPhone and 
Phone-to-PhOne 

• EscortTelecom- 1 would like to inform you that we are 
Vocaltec NextGen Partner Telco m Turkey 

• Access Power- - Access Power's network currently 
prov1des complete coverage in the U.S. for PC to 
Phone calling Phone to Phone se.rvice 1s ava1lable 
from selected markets to anywhere in the U S. and 
Canada. Addit1onally. the company pro\IÍdes!.Carrier 
serv1ces and is develop1ng markets lnternat1onally 
through jomt ventures 

• ~aiTech lnternational Telecom 
• Net2Phone (S'pore¡- Net2Phone (S'pore) 1s the 

exclus1ve representative for Net2Phone serv1ces in 
S1ngapore. Malays1a. Chma and the Asean regían. Also 
offering PC-to-Phone 

• Hal1don 
• SouthNet TeleComm Serv1ces SouthNet TeleComm 

Serví ces. In c. has VoiP Gateways in New York C1ty, 
Atlanta. GA .. Washington D.C. and Savannah, GA. In 
August. 1998 we will be addmg 65 new U.S cities to 
our VoiP network. 

• Internet Telepnony Serv1ce Prov1der 

• Rhmocerus Global Commun,cations (RGC)- Provides 
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phone-to-phone and pc-to-phone services in Russia 
(Moscow, SI. Petersburg. Sakhalin lsland. Surgut, 
Turnen, Ornsk etc.) and Gennany (The whole country) 

• Bcrnfax.net is an international interne! faxing network. 
o Mexico city based Internet faxing solutions 

• Tario- Tario.Net covers !he following /ocat10ns: USA; 
China; Cyprus; Georgia - Tbilisi; Russia - Moscow, S.
Peterburg, Novosibirsk, lrkutsk, Krasnoyarsk, 
Khabarovsk, Vladivostok, Sarnara, Togliatti, Ufa, 
Barnaul, Penn, Rostov. 

• CT-T- Canadian NextGen telco. Has installed a 
dernonstration VoiP link between Canada and the US. 
Usted en the Vancouver Exchange CUO or CUO.V 

• IPTalk- ITSP te provide the servrce frorn Arnerica te 
China 

• ISPhone - is a consortiurn of regional ISPs which offer 
voice and fax services. 

o lscom. In c.- Cornmumcat10ns for !he next generation ... 
o USA GLOBAL LINK - USA Global Link is in the process 

of putting up 1000 interne! telephony switches 
connecting them te its curren! global internetwork. 11 
should have over 175 switches installed by Jan.1st of 
1998 . 

• LO Exchange com- LO Exchange.com, lnc. rs a 
facilities based carrier provrdmg wholesale worldwide 
termmatrons lo Carners and IP Telephony Providers. 

o WebTe/ecorn- The winners of ITXC and Pulver.com 
cantes! We provide Internet Phone Nurnbers that 
support ca lis frorn any H323 standard supportive 
software. Allowing web srte owners te tal k wrth surters 
an-Ime, show them products and provide rmmedrate 
technical support 

o VraNEXUS- New startup ITSP now offenng PC-to
Phone service in the Eastern Mass./Boston area 

o Exchanae Camer rn Latm Amenca- Ctr Brasrl funcliOn 
as exchange carrier based m Brazil with service qeyed 
to f\ 1 ~rcr-ul LatinA menea and twenty countriE s 
wor'Jwo~' using Vocaltec Technology- facilrtating 
commun¡cat10ns worlw1de. 

• ITXC Ce· ,_ - ITXC Corp operates the largest netwock of 
IP telephony servrce providers The network currently 
covers over 120 IP PoPs in 36 countries. ITXC sells 
mmutes to carners and resellers and pays gateway 
operators around the wor!a to terminate the ca lis 

• LTXC Ltda - ITXC Ltda offers wholesale rnternet 
telephony customers discounted calls te anywhere in 
the world ITXC Ud a rs routrng customer ca lis not to 
every phone m Brazil. but also has the ability te route te 
every phone m Mercosur and in the world. 

• TransNexu~ 

o A T& T Global Cle8nnanouse- AT& T Global 
Cleanngheuse provides a complete. central/y managed 
solutron that allows Internet Serv.ce Provrders (ISPs) 
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and Telecommunications Authorities to easily establish 
and operate phone-to-phone IP Telephony services to 
more than 200 countries wortdwide. 

• Arbinet 
• GRIC- GRIC Communications, lnc is a leading 

provider of integrated Internet Protocol based 
telecommunications networks and solutions to Internet 
Service Providers and telephone companies worldwide. 

o VIP Calling 

• DeltaThree 
• Planet Telecommunrcations. lnc. 

Bandwidth 1 Minutes Brokering 

• Arbinet 
• Band-X- The Bandwidth Exchange 
• Min-X- The Minutes Exchange 
• RateXchange- The Real Time Bandwrdth eXchange 

• SpotRates 

lf you would like to either add or change your a listing, click 
here ~ 

lnterested in learnrng more? This should get you started. 
nv···m 

Ha ve yo u used any of the new NextGen Telcos 1 ITSPs? lf so 
- rt would be greatly apprecrated if yo u could provide a lrttle 
feedback on your recent user expenences. Please clrck he re 
to provrde your feedback. ~ 

To help provide faciliate communication between NextGen 
Telcos the ITSP mailing lrst has been setup To subscribe to 
the ITSP mailing list. send e-mail to 
maJordomo@¡JuJver com. leave the subject blank and in the 
body wnte. subscnbe itsp:To post a n· 'S'' .e send e-mail to: 
ltSQfrpulver com . •: 

Pulver Com 1 Pulver Report 1 VON Home 1 Upcomrng Events 1 

Free Worlo Dralup 

Copyngnt ©1997 ~~'''c-2' ·:: ~n: S1te Destgn by :.-.=rcJSe' Pro:luCltc:;-:: 
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DSL and tbe Access Race -- May 1999 

Internet acccss anytime, 

DSL and the Access 
Rae e 

may1999 

Much is at stake in the emerging battle for fast network 
access pronswn in the US Unless the regiOnal Bell 
operating companies (RBOCsl shake off thetr old wavs of 
domg busmess and grab market sharc befare therr cable 
n\·als firush upgradmg theu own mfrastructure. digital 
subscriber line (DSL) tcchnologv could be another wcll
documented failure. The quesuon índustry commentators are 
now askmg is mil the RBOCs tum DSL imo another ISDN'1 

Patrick Flanagan 

By righrs. DSL should be manna from heaven for 
the RBOCs. DSL is a premmm value-added sef\·ice, 
there is little immediate competition. consumer and 
business demand ts there. and the technology is 
a\'ailable and pro\'en However. at the end of 1998, 
there were still only around 39.000 DSL 
subscribers. compared to 700,000 cable modem 
users This is despite the fact ttíat fN evP.I)' one line 
configured for cable modem ser;ic~s. there are 20 
telephone lines insralled that can support 
asymmetric DSL (ADSL). accordmg to·the 
i\ 1ultimedia Telecommumcations Association · s 
1999 i\1arket Re\'te\\· and Forecast 

lt ts hard to ignore the sen se of deja \'U that DSL 
conjures up when compared to ISDN (mtegrared 
servtces digital nemork) Look at these similariries: 

• Confusing specifications DSL varíes greatly in 
bandwidth availabilit\'. '' hether configured as 
ADSL. ADSL Lite. RADSL (rate adapttve). or 
IDSL (mtegrated). while ISDN comes as basic rate 
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interface and primary rate interface; 

• Slow rollout: When DSL will be widely available 
is anybody' s guess, but deployment is simpler than 
ISDN because ADSL runs on overlay networks; 
therefore, the RBOCs do not have to integrate or 
¡,¡pgrade existing switches or deploy combined 
signalling systems; 

• Complex end user installation: lt takes two 
technicians to insta!! and fine tune DSL ( one for the 
circuit provisioning and equipment, another for the 
modem). Installing ISDN took a number ofvisits 
befare it was at least somewhat plug and play, 

• Non-competitive pricing: The low-end pricing for 
plam vanilla DSL ( 192/256 kbps) is USS 40 per 
month, a leve! set by the cable modem industry with 
no bearing on actual costs. To reach 1.5 tvfbps 
downstream. the cost is US$ 60 to 100 per month 
A primary reason for ISDN's US market tlop was 
pncing. which origina!! y was well over USS 100 per 
month plus usage fees over a few hours. Today it 
runs at prices ofbetween USS 30 to 60 per month; 

• Poor marketing Although the public and small 
bu.sinesses seem to understand broadband 
technologv better nm\. DSL must still be deployed. 
priced and packaged better.than ISDN was. 
Lookmg at ISDN line deployment in 1997 and 
1998. when demand grew considerably for higher 
speed Internet access. shows that few were buving. 
Total users went from JUSI under one milhon to less 
than 1 4 million. 

U• ited Chances 
The RBOC s ha ve a limned window of opporwnity. 
M o: v1ew cable modems as the pnmary threat. but 
the uidirectional hvbrid fibre coax (HFC) 
mfrastructure required to deploy them passes only 
12 milhon homes '' orldwide. mostlv in the US. 
Con\-erselv. the RBOCs have ADSL-capable copper 
in ,·,nuallv everv off1ce. home and school. and the 
number of DSL-passed customers in the US at the 
end of 1 998 was more than 19 mil han, according to 
analvsts, TeleChoice 

To duplicate this ubJqun,·. the cable companies need 
to spend bilhons For example. upgrading a coax 
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system from unidirectional to bidirectional requires 
new amplifiers that cost about US$ 25 per passed 
borne. Upgrading from bidirectional coax to hybrid 
fibre coax can cost as much as US$ 200 per passed 
home. "There' s room for DSL to pull ahead of 
cable modems, but it better happen by the end of 
1999 or cable will take a commanding lead," said 
Claudia Bacco, senior DSL analyst for TeleChoice. 

According to the Yankee Group, DSL consumer 
pricing cannot exceed USS 40 a month, including 
ISP charges. This is the figure at which cable 
modems are currently priced with their apparently 
fas ter downstream data rates of l. 5 Mbps (however. 
users are on a ·pan y' line that degrades service as 
their neighbours join in). ''Fony dollars is an 
aggressive leve! of pricing, and this means that the 
cost of deployment. including the CPE device cost. 
must come down to US$ 100 to 150," said Ji m 
Wahl. a Yankee Group analyst. The hardware costs 
will reach this leve! by the second half of 1999 

The competitive local exchange carriers (CLECs) 
ha ve a good head stan. according to Wahl. This is 
due to severa! factors There are no T 1 revenues to 
cannibalise. there are few legacv systems: and their 
mfrastructure JS des1gned for data deli\·ery. The 
largest advantage may well turn out to be the abihty 
to ·cherrv p1ck' or sign up those customers who 
want DSL and are willing to pay for Jt now Until 
nO\\. the primary CLEC emphasis has been on 
replacement TI sef\·ices. such as SDSL. HDSL and 
JDSL. in geographic areas with high densities of 
technologically ad,·anced consumers and businesses 
Covad and NonhPoint are two.e'\amples ofCLECs 
p•:'ting th1s approach mto acuon 

Or.e strategy the RBOCs could emplov to counter 
CLEC DSL chem· p1ckmg 1s to dramatically reduce 
the pnce ofleased line sef\·¡ces. The Yankee Group 
estimares that these cash cows ha ve gross margins 
of _.0 to 60 per cem "A 30 to 40 per cent price 
reduction would dramaticaih· mcrease the1r 
attractiveness asan alternati,·e to ADSL for small 
and medJUm busmesses ... V/ah! sa1d 

The Growing Cable Modem 1\lenace 
In metropolitan markets. DSL and cable modems 
will compete hotly for large numbers of customers 
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which are anticipated to have 1ow chum rates. The 
Yankee Group predicts that pricing for cable 
modems and RBOC or CLEC DSL services will be 
evenly matched. The deciding factor may well be 
aggressiveness. an area where the RBOCs ha ve a 
poor to non-existen! track record in the ISDN 
comext. They are also running behind competitors. 
At the end of 1998, cable modems had a 
"significan!, yet surmountable lead," said Wahl. 
There is momentum on the cable side as well, with 
the Yankee Group predicting that in 2002 there will 
be 4.3 mi Ilion cable modems in use compared to 2. 7 
million DSL customers 

One often overlooked aspect óf cable modems is 
their importance to the interexchange carriers 
(lXCs). which are loath ro collaborate in any way 
with the RBOCs. The best capitalised of the cable 
modem providers is @Home. with a USS 5 82 
billion bankroll A T & T owns 40 per cent of 
@Home l'vlicrosoft's USS 1 billion investment in 
Comcast is well known. and both 1t and Compaq are 
investors in Road Runner. @Home's biggest 
competitor. 

The Wholesale-Only Option 
One unitorm aspect ofDSL among the RBOCs is 
that thev all ha\·e a wholesale operation. lt is 
therefore no surprise that the most aggressive DSL 
vendors are httle-known outfits such as Red Dog 
and Citv Access Their primary customers are earlv 
adopters. who could just as easilv buv trom the 
incumbent local exchanue carrier (!LEC) if it was 
makmg the same promot1onal effort Wahl believes 
the '' holesale a ven u e is the most comfortable one 
for the RBOCs .. Tu pl•.•tect their legacv TI le ,,e·' 
lmes. the RBOC s primaril\· want ro target 
residenual cusromers and thev don·t knO\\ hm,·to 
do this \Vholesalers do ... he sa1d 

S1gnif1cant wholesale revenues will come from 1XCs 
otlenng DSL as part of a bundled group of 
consumer serv1ces In part1cular. Sprint's ION 
nen\ork will reh- on ILECs or CLECs ro provide 
local loop transpon. which can produce 
considerable revenue w1th no advertJsing or 
promotJonal overhead Th1s strateuv has alreadv -· . 
resulted m agreements bv Spnnt with SBC. GTE. 
BeiiSouth and Ameritech for last mil e ION 
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connectivity, with trials due to begin in late 1999. 

Handicapping the Players 
While non e of the RBOCs will reveal exactly how 
many DSL subscribers they have, one player is 
clearly in the lead. US West has deployed 80 per 

.• cent or more ofthe DSL lines currently in use-- as 
many as 30,000 according to sorne estimates, with 
85 per cent going to residential customers. "They 
are rolling out DSL on a large scale, including a 
very high bit rate DSL that can more than compete 
with cable throughput," said TeleChoice's Bacco. 

In the middle ofthe field are SBC and GTE. SBC's 
rollout is largely in California, where guaranteed 
bandwidth to the hub is also provided. Such qualitv 
ofservice (QoS) guarantees are rare foral! forms of 
DSL and Bacco noted that corporate users will be 
interested in the guaranteed rate service for remate 
access to LAJ"is GTE currently offers DSL in more 
states than any other provider --16 -- and is believed 
to ha ve the second highest number of lines in 
ser-vice. Amentech has done lrttle with DSL, but 
once its merger with SBC is completed it could 
become more aggressive "SBC is somewhat 
aggressive in its DSL pricing at about USS 50 a 
month and thrs will help Ameritech," said \V ah!. 

At the back ofthe pack are Bell Atlantic and 
Bel!South. There could be a new-found 
aggressi,·eness on the pan of Bell Atlantic as a 
result ofits alliance with Amenca Online (:\OL) 
"This means they dan·t have to worrv about 
marketmg." commented Wahl. lt is hard to assess 
e-.¡actly what the impact ofthe Bell Atlantic/GTE 
merger will be. panrcularlv smce the,companies ar: 
deploving DSL using products from two separare 
vendors ··rhere · s no natural lit. but.deployment 
mil continue because thev can·r delay ... sa1d Bacco 
BeliSouth has essentiallv removed itself from d1rect 
DSL invoJ,·ement bv estab!Jshing Bei!South com as 
an ISP to handle all DSL marketing "Th1s strategy 
gi,·es Bei!South an opportunitv to be aggress1ve in 
the resJdential market and stay one step removed," 
\\"ah! said 

Avoiding Another ISO!" 
lndustf\· consultants ha ve numerous ideas on how 
the RBOCs can avo1d another ISDJ\-scenario with 
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DSL: 

.. 

• Make it cheaper The objective is to grab 
market share. Profits will be there down the 
road for the provider with the largest D SL 
installed base. DSL will have a low churn rate 
because ofthe high up-front costs. Had there 
been a large installed base of!SDN 
customers, the RBOCs would now have a 
lock on the DSL market, 

• Let others do the marketing: AOL could save 
the RBOCs from themselves by providing the 
marketing and pricing needed 10 get the 
consumer DSL market on board There is a 
strong motivation for AOL to go in this 
dtrection Cable modem users ha veto go with 
a cable-owned ISP such as @Home or 
RoadRunner E ver; DSL subscriber AOL 
gets means one less customer lost 10 a 
competitor. 

• i\lake DSL plug and plav Onlv US West is 
encouraging consumers to install their own 
DSL modems. Ifthev do. it represents a 
sa,·mg ofUSS 195.50. The real market for 
DSL will be in new computers that are 
shtpped DSL-readv For this to happen. 
buvers must be able to complete the DSL 
connection wtthout a visit from a technician: 

• Kili ISDN This is the first step towards 
simplif\·ing the number ofbroadband 
solutions on the market Free upgrades for 
extsting ISDN customers as pan ofDSL 
rollout. as Bell Atlantic is doing. will h:eep the 
legacv broadband customer base Joya!: 

• Otrer a stmplified DSL por1folio 1\.¡¡íing 
ISDN ts the tirst stage m creatmg a DSL 
product lme wnh one set of pricmg that c.uts 
across the traditional consumer/busmess 
di,·tde There ts a blurnng between consumer 
and business customers that makes two-tter 
pricmg obsolete S mal! busmesses m 
par11cular will respond to product offerings 
that are easJi,· understood and fairlv priced 

Hm' e\-er, all tlliS is a tall order for the RBOCs. lf 
the DSL status quo remains. the cable mdustry will 

· dommate the broadband Internet access market by 
as earlv as mid-2000 This 1s the first step toward 
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providing an RBOC-less telecom services bundle 
DSL is a strategic technology by which the RBOCs 
can protect their local ser.'ices franchise. But they 
mus! act now 

Patrick Flanagan is a contrihutmg edi!Or wirh 
Te/ecommunicarwns Americas ed1tion 

RSNo. ~53 
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Internet access anytime, 

april1999 

Sunrival of the CLECs 
in the Next-Generation 
Public Network 
CLECs haYe a umque opponunit\' as data and \'OICC networks 
conYerge. If they cannot rap1dly deplo:• compeUUYe networks 
coupled with sohd busmess models. the compeuuon could 
oyerwhelm them 

Kun Bauer 

The demands of tomorrow' s marketplace are 
driving today's development ofthe next-generation 
public network Because ofthe exponential gro\\1h 
of data traffic that is flooding traditional voice 
networks. the next-generation public network ts in 
demand and those who can deliver it in conjunction 
with umque ser>·ice offerings will be successful 
Booming technologv advances. deregulation and the 
financia! resources available m today's strong 
economv are allomng new market·.piavers to enter 
the fra\'. 

Competitive local exchange carriers (CLECs) have 
a particularlv umque mndow of opportunitv as the 
next-generation pubhc network is built. but 
immediate actions must be taken to ensure their 
longe,·irv. Deregulatwn is intended to offer equal 
opportunnv foral!. allowing new competnors to 
thnve Many CLECs ha ve taken advantage of 
deregulation. quickly tmplementing technologically
ad\·anced. data-centnc networks and are grabbmg 
thetr pteces of the telecom pte by bundling a wide 
range of competitive ser\xes However, ifthey 
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cannot rapidly deploy competitive networks coupled 
with solid business models. competition from other 
CLECs and incumben! carriers will overwhelm 
them 

The New Paradigm 
;rhe telecom industry in the United S tates is not the 
first to experience widespread deregulation of the 
type facilitated by the Telecom Act of 1996. U. S 
airlines, banks, interstate truck.ing firms, long
distance telecom and natural gas pipeline industries 
are a few of the formerly-sedate industries that ha ve 
recently been enveloped by a new wave of 
competition Nor is telecom the first industry 10 
experience new competition at the same time a 
technology revolution is taking place. 

lf the new telecom paradigm follows the pattern of 
other deregulatory efforts. a series of trends can be 
expected 10 emerge. Those trends include. 

• lndustry boundaries crumbling and reforming 
as new types of companies and former non
competitors rapidly emerge in the market; 

• Customer segmentation and loyalty growing 
in strategic importance: 

• Elaborate new packaging, pricing schemes. 
geographic scale and product scope emerging 
as key differentia10rs, 

• l'nit prices falling, on average. and service 
quality dropping as costs are squeezed while 
companies struggle to maintain profitabilitv at 
lower revenue ]e,·els: and 

• Customer usage of all telecom services 
mcreasmg dramatically .. -

Though pertinent to all serv·ice pro,·iders. man\· of 
these charactenstics can be easilv corre tted with 
CLECs. How thev handle the adJustments todav will 
atfect their abiltty w· thrive in the next-generation 
public network For example. collapsing boundaries 
are allov. mg carriers to anack local. wtreless and 
Internet access busmess: cable televiston companies 
are entenng the local phone busmess. and long
distance resellers are anacking internationallong
distance markets usmg Internet Protocol (JP) 
technology. The abilny to ofl'er a range of servtces 
is atding stmilar gro"1h and expanston ofthe CLEC 
industrY 
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The CLEC OfTering 
Many CLECs are horizontally bundling a wide 
range of services and selling thern to a restricted 
custorner base, ernphasizing sales channels rather 
than ownerslup of al! the underlying network assets . 
.Sorne data-centric CLECs, on the other hand, 
eschew such bundling in favor of a single-rninded 
strategy. Sorne pro vide digital subscriber line (DSL) 
technology, while others offer local calling services 
on the theory that larger customers want to mix and 
match services from numerous providers. The new 
pattern can be viewed as segmentation and a game 
ofwell-defined niches. The emergence ofwholesale 
and retail strategies, consumer and busmess focus, 
and the whole gamut of bundled services 
approaches are examples. Such institutional 
rearrangements seem to be a staple of the 
deregulauon process. 

The blurred lines between service providers are also 
creatmg business opportunities for CLECs with 
other service providers. F or example, offering 
virtual points of presence (POP) managed port 
sen·ices to ISPs could be the next majar data 
service revenue opportunity for CLECs. ISPs get 
the subscriber access ports and Internet backbone 
connections they need wholesale from the CLEC, 
which provides one or severa! virtual POPs for the 
ISP. The CLEC provides the ISP with a turnkey 
solution that in eludes the managed ports. Internet 
backbone connections and network management 
The ISP" s tradttional networkmg mfrastructure is 
consolidated into a single IP connection (between 
the CLEC and the ISP) and the. CLEC then charges 
a momh;_,. n•·:work sen·ice fee based on the ISP's 
dial-up access port and Internet backbone 
connection requirements. \Vtthout deregulation. 
these types of sen·¡ ces might not be possible. and 
much ofthe market that has allowed a CLEC boom 
"ould not exist. 

The bundled sen·ices approach that IS allowing 
CLECs to compete also demands a technology base 
to support manv types ofsen•¡ces Fortunately, 
telecom deregulation is taking place ata time of 
booming technologv advancements Packet 
technologv. mcluding IP. :\ Tl\·1 and frame re! ay, 
allows a Wide range oftraffic and therefore a wide 
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range of services. The suppon of access switching 
capabilities and network management enhancements 
has helped round out the strong opponunity for 
CLECs. 

To suppon the exploding growth of data traffic, as 
well as the existing need for voice suppon, vendors 
are continually upgrading their offerings with 
multiservice suppon and increased network 
management offerings. E verybody knows that data 
traffic will soon eclipse voice traffic in volume and 
legacy voice networks will not be able to suppon 
the traffic volumes coming their way. Much as long
distance deregulation thrived with the boom of 
fiber-optic technology, telecom will receive a boost 
from the ongoing upgrading of multiservice 
networks. 

Today's strong economv. coupled with boundless 
opponumtv. al!ows CLECs to build the 
technologically-advanced networks they need to 
compete. The economy has allowed new service 
providers to obtain the funding they need to build 
competitive networks. This actually gives CLECs an 
opponunity that incumben! service providers don't 
ha\·e Bv staning fresh. CLECs can better justifv 
development of the data-centnc next-generation 
public network from the bottom up l'vlanv 
established service providers are relving on legacy 
\·oice networks and have more difficulty justitying 
expenses necessarv to replace or integrate their 
exisnng network mfrastructure wnh ne\\ offerings 
Because CLECs are stanmg from scratch mth the 
\vealth of fundmg available for new business, they 
can start with todav· s best technology. giving them 
an ad,·anrage o\·er cx!~11ng competnors in 
addressing tomorrow· s needs 

The Challenge 
Despite the ad,·antages of deregulatton. technologv 
ad,·ances and a strong economy to suppon them. 
CLECs need to fight tosta,· ali,·e 111 the ne-.;t
generatton public network Because of increased 
competiuon. servtce ditlerenuators are essenttal to 

attracting customers awav from other ser.·ice 
pro,·iders. i\lost provtders recognize the need to 
otTer a range of \'Otee and data ser.·ices in order to 
compete as a tull ser.·ice provider Prm·iding 
inno,·ati,·e ne" offerings such as voice over IP, 
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qualiry of service and service guarantees can be 
used to garner attention as well as market share. 
Being able to control operating costs with state of 
the art management tools further ensures success in 
the competitive network services climate. 

One fear that many CLECs face is consolidation and 
absorption of small players by larger companies. lt 
is fairly easy to see that larger service proYiders, 
such as ISPs, could easily snatch up CLECs to 
avoid the fees involved in working with them as 
business partners. More likely, CLECs would 
acquire the smaller ISPs. CLECs have an interest in 
populating their switches and also in capitalizing on 
reciproca] compensation from the ILECs (as long as 
the prov1sions exist). 

The bottom line is that a CLEC' s success hinges on 
the ability to quickly grab its share of the market bv 
delivenng differentiated sef\·ices over an aH-digital 
network. In pan, that is because all-digital networks 
are less expensive to build and opera te. more 
flexible and a better platform for introducing high
Yalue new sef\·ices lntegrated networks are 
expensive, so new service revenue gro\\1h is 
essential No single sef\•ice proYides an adequate 
return for an imegrated. all-digital network Onlv 
mul!Iple services and multiple revenue streams can 
do that--and tomorrow· s market is airead\· 
demanding !hose semces Disproportionate 
rewards will accrue for those CLECs who move 
quicklv to occupv positions in the data-centnc new 
\\orld n 

As 1·ice presiden/ o( access produclnwna¡:emelll 
for Asce11d's Access Sll'ilchin~ Dil'l.\'1011. E:un . . 
Hauer o\'t.'rsel.!s Je¡·elopmenl. maJu~fac/unng and 
.1a/es o( lf:~ ¡\' .\()lullml.l'for ne/ll'()rk ser \'Ice 
pml'lder.\ and cm¡wra/e cuswmers \\'orldli·¡Je. He 
also d!rec/s Asee//(/ 's r '/',\' !ecluwlogl' 1/IÍ/WI/\'('S 

!Jauer hold1· a B. S. 111 e lec/rica! en¡:llleer/1/gfrrml 
!he Unn·ersm· o(A·Iismuri He al/e11ded graduale 
school!here a11d al Su/1/a Clara Ullll'e/'Sil\'. 
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Internet access anytime, 

Latin American 
Telecom Changes: 

april1999 

Learning from Mexico 
and Brazil 
Telccom dewlopments In these two countries could havc a 
profound effect on the rest of the world. 

Nonnan C. Lemer 

This time last year there were so many telecom 
acuvities and opponunities in Mexico and Latin 
America that it was difficult to keep track of them 
all In the past year. many expected evems have 
cometo pass with exciting results. Brazil privatized 
Telebras and awarded its B-band cellular licenses; 
Mexico completed its wireless PCS auctions: Chile 
approved the CTC acquisition and consolidation of 
long.-drstance .carrier VTR. Argentina decided to 
eliminare the T":lefonica and Telecom Argentina 
monopohes m 1999. Peru and Telefonica agreed to 
end the national monopoly a vear eÚly and 
authorized severallong-distance competitors, 
\'enezuela elected a new presiden!. hoping to 
re,·erse its econom1c sl1de. and'Ecuador and 
Paraguav are agam talking about privauzing their 
natJOnal carriers 

Despite the good news. however. Brazil tripped 
over its economic shoelaces and nearly took its 
friends and neighbors with it. The damage appears 
modest--for no". Perhaps 11 is because world 
economies have experienced similar financia! crises 
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in Asia, Russia and l\1exico (in 1995) and survived 
Nevenheless, the Brazilian currency devaluation in 
January 1999 has provided, so far, only a sobering 
realization that economic/financial and political risks 
in developing countries are real and significan!. 

The economic forecasts for 1999 that were 
developed befare Brazil' s devaluation had airead y 
reflected a general decline in regional gro\v1h Now, 
however, it is worse, with sorne forecasts predicting 
a decline of up to 6 percent in Brazil' s economy. 
The simple reason for pessimism is that Brazil is the 
eighth-largest economy in the world and accounts 
for 40 percent of Latin America' s economic output, 
which makes it the problem of Argentina. 
Venezuela. Chile and Mexico as well As 20 percent 
of l' S expons go to Latin America, these 
problems are U.S. problems, too. 

lt is within this fragile economic framework that the 
telecom evolution (technological, regulatory and 
competitJve) is still occurring successfully. and 
regiOnal viability oftelecom gro\\lh seems 
reasonably secure. So far. it appears that the gro\vlh 
momentum will be only somewhat slowed. In this 
regard. it is instructive to focus on two countries. 
Brazil and Mexico. to identif\· the trends and issues 
that can help the Latin Amencan countries ensure 
continued gro\\lh 

These countries can be ,-iewed as representing 
opposite ends of the de,·elopment spectrum the 
freneuc regulatof\' and im·estment activitv in Brazil 
contrasts the more mature developmem of 
competition and licensing in Mexico Economtc 
issues nonvithstandmg. these t\\·o coumries 
represem the focus oftechnoiogtcal. regulatof\' and 
market de,·eiopment from "hich other coumries in 
the reg10n--irom the r't~" still workmg toward 
pri,·attzauon to those aireadv intenselv competitive
-can learn what to emulate and what to avmd 

The Brazilian Challenge 
in addiuon to ns tlnanciai probiems. Brazil still 
ieads the way in addressmg issues reiated to 
technoiog,-. regulation and compelltion. lt was just 
last vear that T eiebras was pnvatized for S 19 
bliiton. e>tabiishing three regional wirelmes (Tele 
None Leste. Tele Centro Sul and Teiesp). plus the 
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long-distance intemational Embratel and nine 
cellular A-band spinoffs. Almost simultaneously, the 
B-band cellular licenses were awarded. and plans 
were formalized for auctioning three licenses to 
rnirror the three wireline Baby Bras, plus Embratel. 
The consolidation of ownership, operations, 
regulation and competitive relationships is pervasive 
and continuing. 

Two ofthe four mirror licenses·were awarded in 
January to the only bidders: The Bell Canada 
lntemational (BCI) consonium ( 16.2 percent 
Qualcomm interest) promised almos! $50 million, 
payable over two years, to acquire the license and 
spectrum for the 20-year right to compete in the 
nonheast region against Tele Norte Leste; anda 
National Grid consonium (U. K. 50 percent; Sprint 
25 percent) paying about $45 million to compete 
against MCI-Embratel, which was privatized earlier 
for $24 billion. NG-Sprint claims that It will build a 
new network covering 3 8 cities in one year and 
"most'' Brazilian customers within three years. 
More recently. sale of the remaining two mirror 
licenses has been rescheduled for Apri!'23, dueto 
requests for more time by newly interested bidders 
Qualcomm do Brasil. Bahtel Engenheria and Splice 
do Brasil. 

Each mirror company will be allowed to compete in 
the specifically defined Baby Bras · are a in a 
controlled duopolv through the year 2000. Unlike 
the Telebras spin-offs. the m1rror companies will be 
unrestncted with wireless coverage areas and tariffs 
(BCI is planning mostly fixed w1reless access), 
although they will have to meet cenain minimum 
sel""\·1ce targets. However. succes;, of the mirror 
companies will depend on the abliity of f1rms to 
compete with orgamzations that acqun ed the 
Telebras compames Telefonica. Telecom Italia, 
Telecom Portugal and l\1Cl WorldCom. the latter 
alreadv rumored to be developing a pan Amencan 
alliance with Telefonica and Telecom Portugal to 
consolidate the1r posnions The mirror companies 
must address both .-\- and B-band cellular operators, 
future PCS and L!\IDS IIcensing. and the satellite 
entrants that are almost on-line. This is happening 
e,·en while the incumbent wireline companies are 
expandmg their current 10.8 percent teledensity 
about 16 percent per vear for the next three vears 
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(see Table 1). These examples can only highlight 
the breadth and depth of the momentum in Brazil, 
amplified by even more dynamic wireless activities. 
Brazil is forecast to ha ve 23 million cellular 
subscribers by 2007, accounting for more than 42 
percent of the almos! 72 million projected for the 
region as a whole. Table 2 shows the most recent 
number of cellular phone subscribers throughout the 
region. As expected, Brazil still has the highest 
number. fueled mainly by the waiting list developed 
o ver the las! few years. 
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PCS and wireless localloop/fixed wireless access 
(WLL/FW A) activities help account for the 
continued growth In PCS. Chile is currently in first 
place. begmning operations last year with Chilesat's 
1 9-GHz COMA svstem. Mexico and Paraguay 
ha ve just awarded hcenses. and authorizations to 
pro,·ide sef\·ice ha ve just been Issued in Mexico 
Brazil. Argentina. Colombia and Venezuela planto 
allow market entf\' befare the vear 2000. - -

ln the near term. cellular radio facilities and 
sef\·ices. particulari'· in Brazil and !\1exico. are 
bemg expanded rap1dly. lo the benefil of equ1pment· 
manufaclurers and potenlial subscribers ln Brazil. 
for example. the big news contmues lo bt 
BeiiSouth. leader oflhe BCP Telecomumcacoes 
consortium m lhe cil\' of Sao Paulo. wh1ch pai· 
more lhan S2 ~ bilhon ior its B-band cellular license. 
Since becoming operauonal last i\lay. Íl airead\· has 
more lhan 1 milhon Norte! TDM.-\ subscribers and 
expecls to ha ve over 1 : mi ilion subscribers in less 
than one vear of operal!on 
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Telesp Celular, the Telebras spin-off competing 
with BCP, is busv adding capacity with its new 
owners, Portugal Telecom and Teleforuca; the latter 
al so owns the Sao Paulo wireline carrier. Telesp 
Celular expects to add 800.000 subscribers this 
month. raising its total base to l. 7 mi Ilion 
Previously using IS-136 TDMA_ it has now 
awarded an IS-95 CDMA contrae! to Lucen! 
Technologies. At the same time, Qualcomm do 
Brasil has a $35 million contraer to provide 800-
li:!Hz dual mode CDMA digital handsets, making 
Telesp the first Brazilian carrier to use the 
digital/analog phone 

Shortlv after the Sao Paulo start-up. BellSouth also 
launched liS TDMA service in Recite. a crty of 
about 2.6 million people in northeastern Brazil, 
where only 5 percent ofthe residents have 
telephones and less than 2 percent have cellular 
phones Both hcenses provide potential coverage 
for more than 44 million .people BellSouth is also 
showing liS confidence m Brazil bv recentlv 
increasing its ownership in both systems and its 
potential purchase of 25 percent (S850 million) of 
Tele Norte Leste. the Telebras spmoffrha' _Jvers 
an are a approximarek rwo-thirds the srze of the 
Unned States (see Table 3) 

.................... 

9 
.. However. continued high 

subscnber gro\\1h rates in the 
1111""....,.1111region must be assessed within 

the framework of increasmg 
competition and changes m each 
countn.-s economic framework 
For example. BellSouth's 
exceptional gr0\\1h has vtrtually 
eliminated the backlog that fed 
subscriber gr0\v1h. In addition. 
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subscriber gro\\'lh. In addition, 
~ 1 l?íl Telesp is organizing and pricing 

~--.-.·...;¡¡a.;,;..r tts servtces to be more 
competitive. At the same time, 

Brazil's financia! difficulties \\illlikely force 
BeliSouth to reduce its curren! $265 sign-up fee and 
$200 phone. The combination ofthese factors will 
likely reduce subscriber gro\\1h, operator revenues 
and facilities expansion, and increase financia! 
pressures. at least in the near term. 

Globo, the Brazilian conglomerare, is an early 
example ofsuch pressure. It sold its share oftwo 
cellular companies: Tele Celular Sul and Tele 
Nordeste Celular, to Telecom Italia for $113 mi Ilion 
to raise cash for other investments, and it so1d its 
share in Tele Centro Sul. the wire1ine carrier, back 
to Telecom Italia because revenues were declining 
Other established operators such as Lightel are 
seekmg panners and wavs to refmance their 
expansron plans in the wake of the deva1uation At 
the same time. Telefonica. Portugal Telecom and 
lberdrola are prepaying the government $3.6 bilhon 
for their Telebras purchases now instead of in the 
year 2000. demonstrating a strong vote of 
confidence in Brazil' s stable future. 

Under the best of circumstances. the Brazilian 
government would be stramed to meet the financia! 
and regulatorv requirements that continuous 
telecom expansion drctates. The curren! financia! 
crisis makes the imp1ementation even more tenuous 
Ne,·ertheless. rn\·estor groups appear to 'be onlv 
modestlv deterred. refmancing exrstmg 
commnments as well as attempting to assrst the 
gO\-ernment directJ,·. 

!\lomentum in ,\lexico 
While Brazil has marntamed the limelight for the 
past vear·\\'ith its marketplace d\·nam1cs. :-,tex1co 
has been demonstrating the more methodical 
competlll\'e. regulatorv and technological 
rmegrauon acti,·ities that follow pri,·arization. The 
focus tor these changes and expectatlons is on the 
entrenched g1ant Tel=tonos de iv1ex1co (Telmex). 
privatized in 1990. and COFETEL. the federal 
telecom commrss1on charged with regulating 
Te! me" and the telecom sector. 

Since long-distance competltiOn w¡th Telmex was 
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initiated in 1997. AT&T and MCI WorldCom, the 
two largest of the 1 O competitors, ha ve invested 
more than $2 billion in Avante! and Alestra, 
respectively, and have successfully acquired about 
25 percent of the Mexican long-distance market 
This year, competitors' network expansion will 

,require Telmex to interconnect with them in a total 
of 150 cities, most relying on available Telmex 
facilities rather than independent construction. 
Des pite Telmex's aggressive behavior toward its 
competitors, long-distance competition is 
continuing. To the extent that COFETEL moves 
away from any incumben! protectionism, Telmex 
will continue to face strong competition for long
distance services. 

One example is the excessively high domestic and 
internauonal interconnection fees Telmex charges 
its competrtors. Since the inception of competition, 
Telmex' s international call connection rate charges 
have been subjected to a 58-percent surcharge on all 
incoming calls to support local ser\·ices and network 
expansion In January, COFETEL announced 
elimination of that surcharge and reduced the rate to 
2.6 cents per minute (the same as the Telmex 
domestic interconnect rate for fixed and mobile ). 
but onlv until Dec 31. 2000 This rate is still being 
contes!ed as too high and not cost-based. as 
compared to those rn the United S tates and manv 
other jurisdictrons. 

Apparentlv Telmex has stud1ed the obstructive 
acti,·ities A T &T rtself emploved after dJ\·estiture in 
the United States and. iromcall\·, Telmex is now 
operating successfullv withm the U S In a bold 

- -mo,·e. Telmex has successfullv teamed with Sprint 
(TSC) to secure FCC authorizauon to enter the 
domestic L' S market. despite opposiuon from 
A T &T and iv!Cl \\"orldCom Telme' is already 
consohdating its posit1on m the southwestern 
Umted S tates with ser\·ice in Tucson. Anz. and is 
scheduling four more citJes immediately There are 
about 50 million l!.S residents with Hispamc 
connectJons and the U. S -i\·1exico market ¡s worth 
about S2 blihon annuallv: Telmex wants to get 5 
percem to 1 O percent ofthat market in less than a 
vear 
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In another successful overseas activity, Telmex 
acquired an operating contraer with Luca, the 
consortium that won control ofTelgua, 
Guatemala' s main long-distance and intemational 
carrier. lt now has an option of buying up to 49 
percent ofTelgua, with a contrae! providing 
revenue and net profit sharing Telmex also has 
purchased controlling interest in U. S -based Topp 
Telecom, a developer of prepaid wireless products, 
for $57.5 million These international extensions 
likelv reflect the confidence engendered by its 
relatively secure revenue sources and protected 
competitive strength at home 

Locally. COFETEL has been very slow to introduce 
competition in local phone sef\·ice, even though the 
cost to consumers increased more than 63 percent 
m 1 997 Telmex · s local dominance, however, will 
be challenged by new w1reless networks. both 
mobile and fixed COFETEL ciaims that local 
sef\·ice competition will begin m ivlexico this year 
with the adopnon ofFederal Telecom Law i\rticle 
63 Currentlv. however. the lack of specific local 
service rules coupled "nh Telmex · s local 
dominance ha,·e precluded competition in these 
markets that are. theorencally. open to competition. 

One ser of forensts 'or combined cellular anr: PCS 
subscribers is sl.owr, m Table ~- The PCS·Iictnse 
\\'Inners. "h1ch pa1d ~ -132.4 mili ion for the 
concessions. are shc .-r1 m Table 5 At the end of 
lasr vear. al! e"cept l\\ o groups received COFETEL 
authonzation to otl'er semce Unefon and 1\lid!cel 
are delaved until their hcense pávments are made . 
. -\dditionall\·. al! the carners rnusr negotiate separare 
mrerconnect agreernents with Telmex Ne,·ertheless, 
the rnost recenr estimares are for cellular/PCS 
gro\\·th at 90 percent for the year, ach1eving a 7-
percent penetrauon At the same time, Telmex 
m,·ested S.JOO milhon m 1998 to expand its long
distance and local networks to achieve a 1 5-percent 
íixed-lme densir,· b,· 2000 The objecnve is for a 
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total teledensity of 25 percent in five years. 

Fixed wireless access is also expanding. Telcel, for 
example, with over 1.8 million cellular subscribers, 
is deploying rural public fixed wireless terminals in 
the interior regions ofMexico to serve 8.5 million 
peopie who currently lack basic teiecorn services. 
Additionally, Iusacell, the largest independent 
cel!uiar provider, is cornmitted to a $! 00-million 
network expansion and is planning to award a $60-
mi!iion contrae! lo Lucent for the construction of 
COMA service this year in the golden triangie area 
of Mexico City, Guadaiajara and Monterey. At the 
same time, lusacell must compete more intensively 
with Teimex's Telcel, prospective PCS entrants 
such as Qualcomm's nationwide COI\1.A systems, 
and Sistemas Profesionales de Comunicacion · s 
(SPC) Nonel system, the latter to be built over the 
next five years for $590 mil!ion 

Within this framework. cellular carriers seek to 
maintain subscriber grmnh by advocating 
COFETEL approval of calling panv pays. This has 
been adopted m neariy al! of Central and South 
America, except for Mexico and Brazil, resulting in 
substantial subscriber increases. However. its 
!mplementat!On is being delaved at COFETEL 
because of object1ons from Telmex Te! m ex claims 
that. smce cellular subscribers are increasing 
substantially each year. the additional stimulation 
that calling pany pays would bring to the cellular 
market is unnecessarY Funhermore. Telmex claims. 
that n will be necessarv to charge ns 1 O mi Ilion 
fixed !in e customers about 23 cents a minute. 
approx¡matelv 1 5' times more tban they now pav for 
ongmating cab.tc 1nobiles. to cover the cost of 
!mplementation Ne\·enheless. COFETEL appears 
likel\· to appro,·e the plan. but probably at about 18 
cents a mmute 1· 
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Current subscriber gro\\1h rates. manufacturers' 
contracts and the battle between COMA and 
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TD¡..,1A are only results reflecting prior activities in 
wireless telecom. These statistics, however, suggest 
the next round of maj or issues, particularly 
regulation, pricing and other competitive factors. 
Mexico, with its COFETEL-Telmex competition 
issues, is an example of the conflicts that occur with 

_,the saturation process Brazil and others will soon 
encounter. 

Ahead: Continued Growth 
The current industry dynamics and uncertainties 
make it necessary to identif)· severa! importan! 
trends and anticipare issues that can foster regional 
telecom development in Mexico and South 
America. The curren! attempts at austerity in Brazil. 
if successful, will likely stabilize the currency and . 
the overall economy. However. aústerit\' may slow 
gr0\\1h Since Brazil represents almost 50 percent 
of all economic activity in Latm America, a 
Brazilian recession willlead to further economic 
decelerat10n in the other regional countries, 
particularly Argentina. Brazil's most importan! 
Mercosur trading partner. 

One country that could potentiallv avoid the 
financia! problems and reduction in telecom gr0\\1h 
for the immediate term is Mexico. In November, 
ivlexico surpassed Japan as the United S tates' 
second-largest trading partner after Canada 
Although econom1c growth is expected to be lower, 
at 3 percent for the vear. it is quite good compared 
to 1ts southern neighbors 

The momentum for telecom gro\\th in Brazil--m 
terms of number of subscribers, seo pe of contracts 
awarded anó magnnude of pnvate mwstment-
appears to be suff1cient to continue alben at a 
somewhat slower rate. if the worst case is onl,
stable. lower economic gro,qh The investors and 
operators are contmumg their programs and even 
assisting the go,·ernment directlv. based on this 
assumption Other countries m the re~ion are 
proport10nallv m the same snuatJon 

Despite the claims b\· vanous suppliers (Ericsson 
clam1s 50 percent of all B-band cellular m Brazil). 
manv manufacturers are now sharing m the wireline 
and w¡reless gro\\th in ,\lexico. Brazil and other 
countries. lt should be expected. however. that · 
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certain technologies will soon show their 
preeminence (CDMA vs. TDMA) as will sorne 
preferred manufacturers (Lucent with Telefonica). 

Technology applications, as well as their 
accessibility, pricing and regulation, are the next set 
of issues to be addressed for continued grov.1h in 
the region, regardless of the near telm economic 
problems. History and the examples of Mexico and 
Brazil demonstrate the importance of strong 
regulatory management while competitive markets 
are emerging. F ostering innovative technology and 
achieving competitive market benefits depend on 
the extent to which regulatory authorities in 
privatizing/liberalizing countries are motivated and 
able to control their incumben! carriers. 

Curren! statistics do not retlect the issues that ha ve 
yet to affect the marketplace. These include. for 
example. the extent to which cellúlar. PCS and 
WLL/FWA operators will increase their data 
transmission capabihties to encourage Internet 
usage-based grov.1h Similarly, although very high 
bandwidth satellites such as Teledisic are not yet 
available in Latin America. other supplrers such as 
lridium. Globalstar. Satmex and Pan.-\mSat are 
arriving rapidlv with di verse capabililles. The 
manner and extent to whích these systems will be 
regulated and are competitíve and/or 
complementary· to terrestrial facilities and sen·ices-
both wireless and wireline--are yet to be 
determined 
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No flash m the pan-- Here are 10 technologies with real 
sizzle 

Everv month. Telecommunications editors sean the 
horizon for importan! trends, emerging technologies 
and exciting ventures that will change the nature of 
telecom sen·ices. But only once each year do we 
really try to enumerate the leading technologies we 
believe will quickly enter the telecom mainstream 
and possibly precipitate a sea change in 
communications infrastructure. This year was 
tough. So much is happening that the contenders 
vied closely to make the top 1 O 

As usual. we spoke with mdustry pundits to gain a 
wide variety of perspect1ves This year we also 
asked them to expound on their choices for .1999's 
hottest technologies--which often differed from our 
own top 1 O. John i'vlorency of Renaissance 
Worldmde, Larry Swasey from Allied Business 
lntelligence lnc. NetReference's William Flanagan 
and Brett Azuma of Dataquest are among those 
who shared their Iop picks for emerging hot 
technologies · 
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3. Packetized Voice 

4. LMDS for 
Broadband lnteract\\·e 

Services 

5. W treless Local Loop 

6. Internet VPNs 

7. Web-Enabled Cal! 
Cemers 

8 eXtensible Markup 
Lanh'Uage (:O.IL) 

9. Tclccomrnunicatlons 
~lanagcment Net\\ork 

(ThiN} 

1 O Ja,·a-Based 
Net\\ork i\.bn~1gemcnt 

How \Ve Decide 
\Vhat'> Hot and 

What's Not 

For all "ho 
pantctpated m the 

sclcction proccss. wc 
set down these 
gmdchnes for 

qua lit~ ing as a hot 
technology Hot mc:.ms 
capablc of entcring the 
mamstrc~nn of tclccom 

systcmstopcra ti ons 
\\ nhm onc to t\\ o 
!Cars. \\hile OO\\ 
hanng suiTkicnt 

de\ eloprncnt dollars 
;md mdustry suppon to 

bccomc ccononucall~ 
'1ablc 

Tclccom JS dcfincd 
bro;Jdl! to cncompass 

cable. Intcractl\ e 
media J nd ot hcr 

cmcrgiilg forms of 

The top 1 O this vear seem to reflect the exp1osion in 
wireless communications, the convergence of voice 
and data networks, and the focus on speed and 
access. Here, in no particular order, are 
Te/ecommunications' picks ofthe 10 hottest 
technologies for 1999. 

.. l. Sen·ice \fediation 
2. Metro DWDr-.1 
3. OC- 7óS SOI\:TT 
4. HDSL:: 
5. L_:nitied ;'vkssaoin~ 
6. Poiicv-ba>ed \·lanaoement 
7. \IPLS 
8 Smart .-\ntennas 
9. ÜC'iical S\\ itchin~ 

1 O. \\'ireles:- Lo..::uion 

Service l\lediation: The New PSTN 
Informed opmion holds that the PSTN isn't going 
away an}1ime soon. Converged voice/data networks 
still represen! telecom Xanadu for many carriers 
that can't compete cost-effectively with parallel 
networks Instead, the leading switch vendors, stan
ups and veterans alike, have looked to bridge the 
voice and data worlds through SS7 gateways and 
protocols su eh as the l'vledia Gateway Control 
Protocol (MGCP) The goal is to enable enhanced 
voiceídata servtces for business customers, but 
given the abundance of disparate network 
infrastructures and languages out there, creating a 
universal language for network convergence is a 
complex problem Severa! stan-ups. including 
Trans\1edta Communications, Salix Technologtes, 
Sonus Networks and Castle Networks, have 
announced switches that handle both voice and data 
traflic and · rr· .ie r~ .. :hnology-agnostic sv-:itching 
or. more commonlv. sef\·ice medtation Telcos are 
mterested 111 tht techlcology for two reasons. 
Sef\·íce medtatton helps enrich ,-oíce sef\·¡ces and 
allows sef\Ke pro,·iders to easilv and qutcklv create 
and add new customízed billable ~-oí ce features for 
both re,·enue and dtfferentíatton The Yankee 
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communications. as 
well as the standard 

inclusion of Yoice. data 
and \ideo 

transmission. 
A techno!ogy is not a 

product. but a product 
can execute a 

technology. To qualil}'. 
a new technology also 

has to haYe the 
potenual to make an 

trnpact on existing 
systems. operauons or 

procedures 

Group estimates this market to be worth more than 
$15 billion by 2002. 

Tom Nolle, principal at CIMI Corp .. offered an 
historical perspective: "ln t<Jday' s PSTN, we built a 
service network, meaning that the service features 
of telephony are created by network elements that 
also handle the call path. Future networks will not 
be built that way; we need service-independent 
transport. Furthermore, future networks will 
probably be based at least initially on di verse 
technologies as service providers build out their 
infraslructures to suit their primary service targets. 
As a result, we will have networks that speak a 
language of conneclion (e g., IP sessions, A TM 
Q.293l) different from the service language ofthe 
user (e g, analog DTMF. H 323) The lhing that 
translates between service languages. meanmg the 
signaling prolocols, to create a service between 
di verse users across di verse infrastructure is what is 
referred to as mediation.'' 

These switches, though d1ffering in target 
applications and functionality. acl as intermediaries 
be1ween nelworks and users for receiving service 
signals and crealing connections They read and 
interpret u ser sen·ice requests and deliver lhose 
same sen·ices lo 1he user through whalever fealure 
implementation is convement. TransMedia refers to 
lhis func1ionali1v as "media awareness" Salix 
prefers lhe lerm "class-mdependent swilching." 
since 1he network features are equally a\·ailable al 
all points instead of separaled according to a 
network h1erarchv as wnh Class 4 and Class 5 
smtches. With this archilecture. any fea1ure can be · 
delivered to a m· serv1ce point. e\·en if mo\·ing 
be1ween ner.vorks wnh differenl service.signaling 
languages Because these platforms in effect 
"unbundle" \'Oice swnchmg from Class 4 and/or 
Class 5 equ1pment. sen·ice prm·iders can quicklv 
expand mto regional markets for far less 1han lhe 
price of deploymg new voice swilches. 

Producls using sen·ice mediation 1echnologv are 
largelv m beta trials no". pnmarily wnh CLECs. 
lLECs. lXCs and next-gen telcos such as Qwest. 
Wdliams and Leve! 3 "As we deploy our new 
nerwork. we require scalable media gatewavs lhal 
combine \'DICe over IP. circun-groommg and 
packet-switchmg capabilities. and also support the 
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emerging MGCP," said Isaac Elliott, senior director 
ofthe voice network at Level3 Communications, a 
Salix customer. "This technology will allow us to 
provide our customers high-quality, carrier-class 
telephony services over our IP-based network at 
attractive price points." 

(jo hacÁ /f! 10!'. 

Metro DWDM: Close to Borne 
In order to squeeze more bandwidth out of their 
fiber networks, long-haul carriers are deploying 
dense wavelength division multiplexers (DWDM) to 
build backbones that might have dozens of channels 
riding on a single strand of fiber, with ea eh channel 
operating at multigigabit speeds. Now the DWDI\1 
eqU!pment vendors are movmg their technologv 
away from the wide area network (WAJ'\1) and 
positioning it in the metropolitan area network 
(MAN) The target customers for metro DWDM 
technologv from companies such as Norte!, 
Ericsson. Svcamore. Ciena and Osicom are the 
ILECs and CLECs, cable companies, wireless 
network operators and even enterprise customers 
\Vith dark fiber 

lnstallmg metro D\VDM does not necessaril\· 
require replacing existmg SONET networks 
because the two can live side bv side with metro 
0\\Di\1 actually carrymg SOl\'ET traffic Instead, 
the idea is to better utilize the raw bandwidth 
offered b,· DWDi\1 technologv bv makmg the 
muluple wavelengths suppl!ed b\· metro D\\'Di\ 1 the 
platform for del!vering sef\·ices, whether these are 
SONET. IP orA Ti\1 :--.1etro DWDI\1 does this 
because it supports a ,·ariet\· of protocols 1n :i1~ir 

nam·e formats Thus metro DWDM s\·stems not 
onlv can accept traflic from devices supportin~ 
SO!\ET interfaces su eh as .-\ TM smtches and 
routers. but also accommodate other protocols such 
as Gigabit Ethernet IGigE¡. FDDI and ESCON 
:-.tike Guess. ,·ice pres1dent of engineering for 1:'\C 
Commumcat1ons. said h1s personal v1ew 1s that 
"i\letro DWDM is the only place where vou'll find 
widespread 1mplememauon of non-SONET signals 
on fiber. because in long-haul networks it is pretty 
expens1ve to tle up a wavelength with a Gigabit 
Ethernet signa l. .. 

http'/i\\ '' "·· telecoms<.:ag.comiJssues/199905/tcs/hottech html 

Pá~lll" -l ele' 1 ° 



The 1 O Hottest Techno1ogies -- May 1999 

Bell Canada's network and technology Vice 
Presiden! Bao Le, who is conducting lab tests of 
Norte!' s equipment (known as OPTera), believes 
there is a powerful argument for deployment of 
metro DWDM in ILECs' and CLECs' interoffice 
¡-ings. "As our customer demands grow, we can't 
just dig up sidewalks and parks to put down more 
fiber. So what do I do when my OC-48 or OC-192 
SONET bandwidth runs out?" Le asked. The 
answer, he said, is to use existing spare fiber for 
metro DWDM or turn down a SONET network and 
use that fiber for metro DWDM, since the latter. 
unlike SONET, provides a growth path by allowing 
channels to be added as needed. Either in a point
to-point or ring configuration, metro DWDM 
provides protected wavelen~!ths. For example, a 
metro owor-.·1 system might support 16 protected 
wavelengths or 32 unprotected wavelengths. Sorne 
systems may offer protection switching on a 
wavelength-by-wavelength basis. The benefit of this 
is that payloads that ha ve their own protection 
scheme. like SONET, can ride on unprotected 
wavelengths while other traffic. such as GigE. can 
be put on protected channels. Metro DWDM 
systems from dtfferent vendors will vary in the 
number of milliseconds thev take ro restare 
connecrions. and there will be dtfferences m ring 
size--ranging from under 100 kilometers ro 
hundreds of kilometers--supported by a particular 
metro D\\'Dl\1 system. "[DWDM] metropolitan 
area networks--the links between carrier swttching 
centers. 1SPs and corporate networks--will require 
m\·estment from the carrier to better support the 
influx of data traffic entering th~ public network." 
said Í\'lat Stein~.ecg. RHK · s director of optical 
nerworkmg ~"-

OC-768 SO!\ET: Fatter Js Better 
Just when nemork engineers thought Jt was safe to 
rest at OC -192 capacity. along comes OC -768. 
True. the nexr srep m bandwidth capacnv tsn·r here 
today--analyst esttmates predict 40-Gbps links 
won ·r be a reahtv unttl at least 200 l. But according 
to Dana Cooperson. senior analvst at RHK. the last 
stx months ha,·e been encouraging. and 40-Gbps 
transmtssion looks a bit closer than expected based 
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on recent announcements by Alcatel and Lucent. 
"Though RHK had forecast 2002 as the earliest ·we 
would see OC-768 deployed, this prediction was 
based on the technical and cost challenges related to 
making OC-768 viable, as well as the difficulties 
foreseen in transponing that data rate over existing 
cable plam,'· she said. But if recent lab testing by 
carriers (M CI in the case of Lucen! and Deutsche 
Telecom in the case of Alcatel) goes forward with 
continued success, we mav see 40-Gbps sooner. 
·'The recently announced lab tests ha ve reponed 
transmission distances in the 1 O O-km range o ver 
standard fiber While the results are limited to 40-
Gbps transmission as opposed to OC-768 SONET 
(e g , hmired or no SON"ET overhead, non-SONET 
modulation, no ring-type protection). they are 
encouraging and show healthy R&D progress." 
Cooperson sa1d. 

With carriers staning to fui! y incorporare OC-192 
( 1 O Gbps) into their networks. is there reallv a 
market for OC-7681 Can routers even fill the pipe 
quickl\' enough. g1ven the ad\'ances in DWDM 
bandwidth creation~ Vendors such as Nexabit 
Networks and Cierra are confident the answer is yes 
Nexabit's NX6400 router is scheduled to suppon 
OC-768 interfaces b\' Q-+ 99: Ciena·s CoreD1rector 
platíorm may be OC-768-ready b\' Q3. According 
to R1ck Dodd. director of product management for 
C1ena·s core smtching di,·ision. "Carners want the 
flexible expansion potential to go from OC -48 to 
OC -19: to OC -768 m \'arious combinations or in 
one single increment as the1r bandmdth gro\\1h 
conunues to shrocket For all practlcal purposes. 
carriers are airead y consuming J 6-channel OC-48 

· D\\'Di\ 1 in large numbers As pan of the natural 
e1·olution ot progress11 e bandw1dth expansion. 
consumption and management. it is prudent to pian 
for a multm·a,·elength s\\·itch fabric that can cost
eiTecllvek suppon OC- 768 m the near tuture .. 

OC- 768 "!11 cenamk take in OC -48 and OC-192 
tributanes. but there is some disagreeh1ent about 
where 1t wili be deplo\'ed. Communications lndustry 
Researchers lnc · s recent repon on SOI\ET enes 
the technoiogy' s current 1 00-km distance 
lmlitations as reason enough to limit use to 
metropolitan appiicatlons Cooperson is reasonabiv 
coníldent of breakthroughs in opticai amplifier and 
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regenerator distance performance that would 
increase performance to 200 km or more, 
respectively. "IXCs will feel they need to depioy 40 
Gbps to achieve maximum throughput and use of 
their fiber facilities," she said. "Vendors are trying 
to get them there on conventional single mode fiber 
~nd at traditional amplifier and repeater spacings in 
arder to make it attractive to them." According to 
Cooperson, Leve! 3 has set itself up to change out 
its fiber plant if necessary to implement new 
technologies. "Greenfield carriers willlikely spring 
up to take advantage of new fibers to implement the 
new transmission scheme. As usual, it will be the 
incumbents who have the toughest time and who 
will ha ve to test their cable plant and investigare 
polarization mode dispersion mitigation techniques 
to take advantage ofOC-768," shé said. 

r_;fl huck '' J !np 

HDSL2: Something Old. Something New 
ADC Telecommunications calls it ··a new twist on 
an o id pair .. The technology behmd high bit rate 
digital subscriber line version 2 (HDSL2) isn't 
brand new; indeed, it is similar to the original 
HDSL HDSL2, however. enables Ti 
communications to be delivered over a single pair of 
copper wires rather than the conventional two-pair 
with the same robustness. reach and spectral 
capability According to John Griffin. general 
manager of ADC's Loop Division. "HDSL2 is the 
most significan! development for T 1 and E 1 
deliverv m vears."· With T 1 rates growing at about 
30 percent ayear, the abilitv to double capacity on a 
pair is attractive to both mcumbent and competitive 
serYice provi~rs 

A spifTed up modulation scheme developed to 
deher service is one ofthe dlfTerences HDSL2 has 
to offer: overlapped pulse amplitude modulation 
with interlocking spectra (OPT!S). an advanced 
PAM 2B 1 Q line code "With a technologv like 
as\·mmetric DSL (ADSL). interference ¡;·a key 
concern, .. said Claude Romans. d1rector of forward 
loop access for RHK. "\Vithin sorne bmder groups 
vou can ha ve crosstalk between signals and cause 
mterference. so there 1s a spectral compatibility 
issue Th1s isn·t the case with HDSL2 There's high 
tolerance for the sen·ices being offered on adjacent 
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pairs'' According to Dataquest, HDSL2 has mixed 
crosstalk performance at less than 5 decibels. 
making ita fit for deployment in worst-case 
environments. 

Another difference is standards: HDSL is mostly 
proprietary technology based on broad definitions 
developed by Bellcore and The American National 
Standards lnstitute (ANSI). The HDSL2 standard is 
estimated to be 90-percent complete and vendors 
are airead y announcing interoperability plans 
between their HDSL2. line and network terrnination 
units. Commercial availabilitv could happen as soon 
as Q3 99 ADC and PairGain recently announced 
successful interoperability testing, and the two 
companies. along with Adtran. ha ve released 
prestandards versions to tria! custómers 

A third benefit ofHDSL2 is reach. While HDSL 
and HDSL2 ha ve approxrmately the same reach 
( 12.000 feet befare signa! regeneration is required). 
two-pair HDSL2 could increase that reach to 
16.500 feet, depending on copper conditions 

ILECs are mostly interested in the technology to 
prO\·ide solutions in high-demand areas that are 
suffering from copper exhaust. The CLECs, 
ho\\·ev·er. see dallar signs: The cost savmgs could be 
tremendous. considering that CLECs on a\·erage get 
half oftheir revenues from T 1 sef\·ices. According 
to mdustf\' estrmates. CLECs will control as m u eh 
as 40 percent of all T 1 business bv- 2002 Using one 
parr instead of rwo al so trees up a CLEC s rehance 
on an !LEC ro prov·rde trmelv- access to the copper 
loop The cost sav·mgs won·r be much ofan initial 
factor for ILECs beca use ofrheir 1 · ;tcl: .d base of 
HDSL equrpment HDSL2 is a drrecr competitor to 
HDSL. bur the e-.aent that one replaces ·:,e other is 
dependent on pnce. Romans said. About half of the 
T 1 s deliv-ered last vear were ov·er copper. the other 
half 0\·er fiber. "Last v-ear about 600.000 HDSL 
modems "ere delrvered to customers. so the 
potentral is there for HDSL2 to reallv take oti" he 
concluded 

¡' ;(! 1\_1c k[, J !r lfl 

l'nified !\lessaging: An~· \\"ay, Any Time, 
Anywhere: 
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The idea is simple enough: People should be able to 
access their voice mail, e-mail and fax messages 
through a single source and respond to them the 
same way regardless of whether they are using their 
computers in a hotel room or calling from 
payphones in the airport. But unified messaging has 
been slow to take off because of interoperability 
issues, the effort required to migrate systems and 
the lack of standards. Analysts predict, however, 
that the technology is nearly ready for prime time. 
While most of the current deployment has been in 
CPE for the enterprise, a number of service 
providers, including GTE, AT&T, BT, Bell Canada. 
Concord Technologies, JFAX and Telia Mobile of 
Sweden, have become much more aggressive in 
pushing unified messaging services. 

Unified messaging systems combine a number of 

" 

technologies previously used for single medium ·, 
rnessaging ( e.g , message servers). but le,·erage new 
technologies for multimedia conversion .-\ccording 
to research firm Ovum. text-to-speech engines 
enable e-mail headers and text to be rece1ved over a 
standard telephone; interactive voice response 
provides for cornplex commands to be given quickly 
and efficientlv from a telephone. and voice over IP 
technology allows voice rnessages to be transmmed 
to a PC over the Internet. ''The technolog\· s1de is 
really exciting nght now because vendors are all 
commg at th1s from different angles," said Blair 
Pleasant. a consultan! with the Pelorus Group 
"Cisco. for example. is puttmg unified messaging 
capabilities on its routers. lt' s going to be available 
in a lot of different ways." Other vendors with 
strong solut1ons mclude Com,·e.rse. Amteva and 
Lucent's Octel ivlessagmg Divis1un. ·vhich teams 
\\ith Sun !\hcrosvstems 

There are still hurdles to 0\·ercome. There are 
hundreds ofthousands oflegacv voice mad svstems 
m place and because the benefits of unified 
messagmg. such as "orker productivny. are difficult 
to quantií\'. manv users and busmesses mav ha ve a 
difficult time JUStií\·ing the expense Because 
countnes outside North America ha ve been slow to 
roll out basic ,·oice rnail svstems, unified messaging 
may take off internatlonallv m u eh more qUJckly, 
Pleasant said 
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Curren! solutions ha ven 't sol ved the problem of 
interoperability with existing voice mail, fax and e
mail syslems in a multivendor environment, but 
Pleasant said a few vendors are almost there Still, 
Ovum predicls that "the introduction of unified 

_¡nessaging services will be as srgnificant as the 
introduclion of direct dialing" and forecasls that 
there will be 14 million actrve mailboxes worldwide 
by 2002, growing to 170 milhon by 2006. The 
Pelorus Group predicls that revenues from unified 
messaging will grow lo $2 3 billion in 2002, up 
from $28.6 milhon in 1997. Pleasant said many 
service providers and enterprise users are holding 
back on deploying unified messaging services 
because of Y2K concerns. ''That' s being ver.· short 
sighled." she added '·1fyou have io upgrade your 
\·o ice mail system or do a palch, you may as well 
upgrade 10 a unified messaging syslem " 

Policy-Based l\lanagement: Being in Control 
More intelligent nelworks sound great. but how do 
you gel lhere? More and more ser.·ice provider and 
enterprise nelwork managers are evemg policv
based management as a soluuon lo their QoS woes. 
Sam .-\lunni, president of S1erling Research. 
considers the advent of policv-based management 
soluttons as a defimng moment in lhe lelecom 
industry "How do vou implement QoST Alunni 
asked. "You can hire an armv of network 
aciministrawrs or auwmate the whole process b\· 
lurning it over 10 a policv-management capabilitv .. 
PoliC\' management ts more than traftic shaping lt 
allows network administraiOrs 10 map business 
poltctes to nenmrk policies that control network 
beha,·ior. aiiO\\ In~ for teatures su eh as QoS. 
secuntv. accountmg and bilhng "lt gi\·es vou the 
capabilitv to set and estabhsh palieres on a time-of
da\· and dav-ot~week ]e,·el so that diflerent classes 
of users get the end-to-end network resources thev 
need ... Alunni satd 

Pohcv-based management will first ha\·e a strong 
plav in the Fortune 1000 companies. but service 
pro\·iders lookmg 10 ot1er features such as voice 
over !P. \"tdeoconferencmg and \'P~s are also 
sho\ving strong mrerest m the technology Cisco. 
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3Com, Norte!, Lucent, Intel, Fore Systems and 
Hewlett-Packard are alllooking to get the 
technology to customers quickly, but most of the 
solutions are proprietary. Start-up Ukiah Software, 
however, recently entered the market with a 
solution that can implement networking with policy 
enforcement in a multivendor environment, 
according to Michael Howard, principal at 
Infonetics. Analysts agree that policy management 
will factor significantly in service provider and 
enterprise networks within two years. 

(;o hock (0 TOf}. 

MPLS: High Octane IP 
When was the last time a traffic engineering 
protocol generated as much excitement as Multi
Protocol Label Switching (l'vlPLS)? "lvlPLS is the 
single most importan! issue in the data networking 
space today,'· said Tom Nolle, principal at CIMI 
Corp. ··¡¡ provides a customer-acceptable 
framework for delivering IP services with the 
security and QoS assurance offrame relay. AT&T 
kind of validated this point in January when it 
introduced its 'IP-enabled frame relay' ser.·ice, 
which is reallv an iv1PLS/A Tl\1 VPN serví ce " 

Other analysts poi m to 1\lPLS' s ability to simpliP.· 
network complexity so that overall network costs 
are reduced bv up to 50 pertent. In addition to 
A T &T, majar carriers su eh as MCI \VorldCom and 
UUnet have begun testing the protocol So far. so 
good. 1\lCl just launched an OC -48 hnk between 
Los Angeles and San Francisco for the National 
Science Foundation's \BNS research network. 
usmg 1\IPLS as its pnmarv traffic engineenng 
mechamsm lf successtul. similar implementations 
will be deploved in the carrier· s commercial 
nerwork. Sorne Fonune 500 companies are also 
e~rJ,· adopters General Motors decided to update 
its data systems. charging MPLS "ith the traffic 
engineering chores that will migrate legacv traffic to 
!P. while maintaining the rehabilitv and scalabilitv of 
older protocols 

The ,·alue ofl\lPLS lies in I!S ability to create 
connecrion-mode properties within a connectionless 
network such as !P. The Idea is to map IP services 
to connection-onented A TM or frame relav 
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infrastructure by separating the routing and 
forwarding plane and creating a label-switching 
plane to assign a 32-bit !abe! that specifies a 
packet' s path through the network. Packets are 
labeled befare they are forwarded to their next 
hops. At subsequent hops, no further analysis of the 
packet's header is required. lnstead, the label is 
used as an index into a table, which specifies the 
next hop and a new label. MPLS dictates that once 
a packet is assigned to a particular forwarding path, 
no further header analysis is done by subsequent 
routers; all forwarding is driven by the labels instead 
of analyzing each packet at every router hop. l\fPLS 
effectively removes the need for dedicated 
connections, while assuring their reliability: it will be 
particular! y effective for d1ctating paths based on 
network or traffic characteristics such as congestion 
or QoS concerns, pohcy-based management, 
customized routing and ingress router decisions 
MPLS can be u sed in severa! modes to engmeer 
traffic QoS control will certainly be at the top of 
the hst. but it can also be used to create an explicit 
end-to-end route in the network that acts like a 
PVC, enabling frame-like IP VPNs. 

lndustrv support. analyst backing and market 
opportunity all point to a bnght future for i\·1PLS as 
an md1spensable network protocol. one which may 
greatly impact the Internet by reducing network 
congest1on and providing better end-to-end sen·ice 
"With i\1PLS you can build a public IP data 
network that isn't the Internet and that will sen·e as 
the foundatJon for those companv VPN apphcations 
that require more than best-etfort sen·ice and better 
stabilit\· than the Internet pro,·Jdes." Nolle said "\Ve 
belie,·e .th t ,.:. <~al:,· all imracompanv traffic in 
public IP semces will be sen·ed b,· i\1PLS-based 
VP:\s and not · ,. thc: Internet Bv 201 O. VPNs 
based at least 1n pan on i\IPLS will account for 
about three-quarters of all the public IP sen·ice 
re\·enue worldwide ... 

1 )1' /i,¡\'/· ¡,' /t !/1, 

Smart .-\ntennas: Baseline IQ 
The mO\·e trom analog to digJtal cellular phones 
imoro,·ed ,.oJee transmissJon qualitv and allowed 
network operators to offer users more features The 
challenge no\\·. as spelied out bv the ITU, is to 
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develop third-generation (3G) wireless systems with 
sufficient capacity (up to 384 kbps for mobile 
applications and up to 2 Mbps for stationary 
applications) that would let subscribers make phone 
calls, surfthe Web, exchange e-mail and conduct 
video conferences simultaneously. Thus, a need for . 
. ~mart antennas. The move to 3G will require smart 
antennas more so than in today' s networks," said 
Sandeep Chandel, Norte! Networks product 
manager for RF capacity and performance. 

Just as the popularity of the Internet is forcing ISPs 
to increase backbone capacity. the burgeoning 
number of wireless phone users is straining the 
capacity of cell sites. Since interference is the key 
threat that limits the capacitv of a cell, the simple. 
albeit expensive, solution is to add' more base 
stations In other words. if one base station serves 
an area within a 4.000-foot radius. then by splitting 
that cell mto smaller cells through the addition of 
more base stations, an operator could reduce the 
area served by the base station to a 1 000-foot 
radius Market research firm Allied Business 
lntelligence estimates that wireless subscribers 
worldwide will number 66 7 mi ilion by the end of 
2003. According to ABI analvst Larry Swasey. 
operators will deplov 2.5 m11lion base stations by 
year-end 2003 to keep up w1th the growing number 
of subscribers. Th1s is one reason whv Texas 
lnstruments, a leading provider of silicon for 
handsets. recentlv staned focusing on the DSP 
market for base stations 

e onventional base stations waste energy beca use 
onlv a srnall arnount of the signa! reaches the 
mtended rer,pient :'\lso. when a base station hstens 
for signals. 1t not onlv recei,·es the desired signa! but 
also interference from other s1gnals Sman antennas. 
on the other nand. are able to listen to a •particular 
subscriber and dehver energy to that subscriber 
more efficiently. rvlanin Cooper. chairman of srnan 
antenna maker ArrayCornrn and putatively the 
father ofthe celi phone. uses this analogv to explam 
the concept behmd sman antennas E ven in a 
crowded room a person is able to filter out 
irrelevant conv-ersations and pick up on the voice of 
a particular indi,·idual ··similar!\·. with sman 
amen nas you trY to listen onlv to people vou want 
to listen to. and vou tal k back to them ... Cooper 
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said "Five years from now any new base station 
coming into the market will use smart antennas'' 

Companies such as ArrayComm, Metawave and 
Andrew Corp. hope to either license their 
technologies to the established infrastructure 
,vendors or sell their products to network operators. 
For instance, Metawave has developed a smart 
antenna, SpotLight 2000, that works with both 
analog and digital systems. lt is preparing for a tria! 
ofits antenna in China Telecom's GSM networks. 
Metawave claims its antennas result in a 50-percent 
boost in capacity in a COMA system and 100-
percent capacity boost in an analog system 
Meanwhile, Ericsson has underway a research and 
evaluation project of its Wideband COMA 
(WCOMA.) system with two GSM network 
operators in Germanv. In comrast to ETSL which 
has specified the COMA air interface for 3G 
svstems, AJ"'S! will pennit any ofthe three (COMA. 
TOMA and GSM) mterfaces. 

Optical Switching: Adding Brains to Brawn 

Although SOI\TET was a majar breakthrough for 
delivering bandwidth in long-haul networks. it only 
provided a single channel over fiber. Today, 
OWDI\1 is able to pro vide dozens of channels over 
a single fiber, each channel running ata rate of2.5 
Gbps or higher. Howe,·er. for interexchange carriers 
buildmg 0\\'0M networks. these are basicallv 
"dumb .. pomt-to-pomt ptpes. \Vhile switching 
technologv ts firmlv ensconced.in other networking 
schemes. it has vet to make an appeara:1ce i11 the 
domain of opncal networks '·No one todav is domg 
wavelength-to-wawlength conversion, and ifthev 
are domg switchmg. n 1s with an electrical srage." 
accordmg to 1\like Guess. !XC Communications· 
vice pres1dent of engmeering What a few leading
edge equ1pment makers are promismg to deliver 
soon are boxes that take m and spew out optical 
s¡gnals. bringing a leve! of intelhgence and 
granulanty to 0\VOi\1 channels lnside the boxes. 
ho\\ever, the switching invoh·es a convers¡on from 
opttcal to electric and back to optical. 

A new breed of bandwidth management technology 
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is emerging. targeted at long-haul carriers' points
of-presence. The technology allows for provisioning 
services across a network built with multiple 
DWDM terminals and automatically restoring those 
services in the case of a fiber break Switches based 
on this technology, from stanups Monterey 
Networks and Lightera Networks (recently acquired 
by Ciena), also enable carriers to build a flatter 
network that eliminares the need for such devices as 
A TM switches, SON"ET add/drop multiplexers and 
digital cross-connects. For example. to build an 
optical Internet, service providers would only need 
Monterey's Wavelength Routers, high-speed IP 
routers and D\VDM terminals By contras!, 
Lightera's switch makes it easier to provision 
serYices--from OC-1 to wavelengths--across an 
optical backbone "As networks continue to grow. 
Lightera is addressing the combined need for traffic 
grooming. high-speed protection and restoration. 
and different levels of surviYability." said Joe 
Skorupa, RHK' s director for switching and routing 
Mar k E. A.llen, manager of technology development 
for \Villiams Network, described the technology as 
promising· ''We expect to be deploying these kinds 
of products in our network.'' 

Wireless Location Technology: Where in the 
World? 
SometJmes Yendors push technologY. other times 
serYice pro1·iders push 1·endors to push technologY 
In the case of wireless locatJon. regulatJon mav be 
forcmg technologv into action. Wtreless locatton 
sen·ices are designed to determine the phYstcal 
location of a cel.l:ular:phone user withm a certam 
radtus through technologv embedded m etther a 
handset or ceii~Jar base station. The tdea. onginally 
concei1·ed to meet the FCCs Enhanced-911 (E-
911) mandate. is shaping up to ha1·e sorne serious 
marketmg potential for wtreless carners as well 
Thts technologv hecame famous tn the mainstream 
media recently. because tt was not a1·at!able. For 
example. a woman lost in a South Dakota 
snowstorm for more than a day has become a poster 
child in the lobb1· for wireless locatton because her 
location was not able to be pmpOtnted after she 
called911. 
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Phase 1 of the FCC' s manda te, which was supposed 
to be completed last year, required that when a 
public safety answering point (PSAP) in charge of 
directing emergency services receives a 91 1 call, it 
must be provided with a callback number and 
general calling location. Most carriers outsourced 
the routing of information to the PSAP to 
companies such as SCC Communications and 
X vpoint, which ha ve mapped out the locations of 
PSAPs and base stations. Repons on the success of 
Phase 1 are spotty, and service providers point to 
legacy PSAP systems as part of the holdup Phase 
2, mandated for completion by October 2001, 
requires a caller' s location to be pinpointed within a 
radius of 400 feet 6 7 percent of the time. Many 
vendors are in trials with ser.·ice providers such as 
US West Wireless, GTE. Bell Atlantic 1\·lobile and 
Western Wireless and are claimmg much greater 
accuracv than regulations require 

There are two types of solutions on the market from 
a number ofvendors Network-based solutions 
employ an old military method called triangulation. 
which uses time difference of arrival (TDOA) to 
determine where a caller is in relation to a base 
station. Handset-based solutions incorporare global 
positioning svstem (GPS) chtps "Operators sign up 
with a sef\·ice and the position of a caller is given 
either to the operator. who sends it on to the PSAP. 
or tt goes directlv to the PSAP." said Lam· Swasey, 
senior analvst with Allied Busmess Intelltgence 
"Thts measurement is much more accurate. but it 
requires that a GPS chip be added to the phone." 
SnapTrack. a San Jase. Calif -based companv. 
estimates that installing a GPS chip will cost 55 to 

S 1 O per phone. wtth the cost declinmg with ttme 
and scale. Upgrading base stattons could cost 
upward of 525.000 ea eh 

~ji 1 !', ,.( J.. ,, 1 1: J{, 

The big deciston for sef\·ice providers is whether ro 
tmplement a bare-bones approach ro JUSt meet the 
FCC requirements or tnstall wireless intelligent 
network (\VI N 1 capabiltttes A \\'IN standard 
should be resolwd bv the end of !999 The \VIN 
optton is costlv for sef\·tce providers to implement. 
but tt allows capabilities bevond E-911 ro be 
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avai1ab1e throughout the network, instead of on a 
switch-by-switch basis. The Strategis Group 
estimates that within 1 O vears the location-based 
services market in the United S tates could reach 
$8.4 billion for services such as location-sensitive 
billing, public safety, fleet vehicle monitoring, traffic 
.reponing and a variety of concierge services, su eh 
as restaurant and hotel locators. 

--Senior Edllors Susan O 'Keeje and Sam Masud: 
Assislant Editor Doug Al/en 

t -ro bu e f.. 10 ton. 
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Identifiers For Organizations For Telecommunications 
Addressióg (IOTA) 

(and for other purposes) 
Using the ISO/lEC 6523 ICD System 

For more itúormation orto make an appltcarion please complete the form helm' 
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Background 

There are severa! methods of creating telecommunications addresses, and identiflers for 
OSI mformation objects. One of the methods uses an lntemational Code Designator (ICD) 
1ssued by an lnternauonal Registration Authority (RA) m accordance with ISO 6523 

The ICD (as deflned by the standard, ISO 65:3) 'indicates the particular orgamzation 
codmg svstem. used for the purpose ofunique identification of an orgamzation \\·hen data 
releYant to the organization is imerchanged'. lt is importantto note that the ICD does not 
directly identify an organization and the RA must reject applications for this purpose. 
Those reqmring an ICD to ident1j\· a scheme which they operate must appíy through a 
sponsonng authority. such as their National Standards body, who are required bY the 
Standard to check the eligibility ofthe application The RA is not permitted to process 
apphcations sent to them dtrect bY applicants. 

l'vlore than one hundred and twentY ICDs have alreadv been allocated Many organizations 
requiring an identifier usmg the ICD system will be featured in one or more of the 
organization identi!lcation schemes airead y registered. The organization identi!iers u sed in 
any regtstered scheme can be u sed in conjunction "ith its ICD to create 
telecommunications addresses, and identifiers for OSI information objects 
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lntroduction to IOTA 

Despite the nurnber·of organization schernes already registered rnany organizations:find 
difficulty in obtaining an identifier appropriate for their use. E ven ifthey can estabhsh the 
existence of an organization identification scherne, that includes their organization•arnong 
the rnernbership, the identifiers allocated rnay be inconveniently long or include ·chatacters 
that are invalid for their purpose. It is also possible that sorne schernes rnay not guaran1ee 
absolute stability and perrnanence of identifiers allocated. They rnay therefore be subjecl lCl 

change wilhout the knowledge or agreernent of 1he organizations identified. ··, ·· 

The IOTA organization identification scherne has been introduced to provide:a readilv 
available source of ICD formal identifiers for organizations, anvwhere in the world, ihal - ~ 

wish to use an ICD based scherne for any purpose The 1errn 'organization' includes 
individuals requiring identifiers. The need for an organization lo own more than "one 
idenlifier is thought lo be unlikely, but if an applicalion does irnpose physical constrai"rltS 
on 1he nurnber of sub identifiers that can be appended, one or more additional o·rgailiZatiun 
idenlifiers rnay be requesled. 

The mtroduction of the scheme was particularly motivated by a demand for A T\ 1 
addresses Representalives of the A Tl\1 F orum were therefore consulted to ensure thal 1he 

. scheme is suitable for that purpose but it is believed to be almost universallv ~pphcable 

The IOTA se heme has been assigned an ICD by the Interna ti o na! Registrat1on· Aúihomv 111 

accordance with ISO 6523. The lssuing Organization responsible for the adminislration of 
the IOTA scheme. is the Busmess Development Group ofDISC. British Sümdards ·. : · 
lnslitution (BSI). It has considerable experience in the rnanagemenl ofsimilar schénies· · 
because 11 acls as the UK N ame RegiSlralion Au1hori1y.--The BSI is 1he Nauonal Siandards 
Body of 1he UK. It is al so lhe lnlernalional Registralion Authorily for a number of 
lnlernalional Standards, includmg !SO/IEC 6523 but its role with the IOTA scheme is 
qUite independent of these other activities. BSI is an orga"nization incorporated b\· Ro\· al · 
Charter and its mvolvement as the issuing orgamzation for the IOTA scheme gl\·es · 
assurance of a stable and responsible administration. 

Price 

The issuing organization charges a single admmislratiori fe e off !'50 ( + VA T¡'tor the. 
allocauon of an orgamzauon identifier, for use m conjunct!On with the · CD A re_>,!I_Ster 1s 
maintamed by BSI-DISC ofall registered organizations 

. -\pplication of IOTA Organization ldentifirrs · 
, . 

The pnme purpose ofthe IOTA se heme is thé provision of organizauon identifiers for use 
bv those organiza1ions to crea le unique addres"ses and iden1ifiers for their own· purpos~s 

The IOTA' se heme organizalion identifiers are nol intended for use as a coded 
representalion of1he organizalion name and there is no provision for lhe¡r pron_lyigqtjo~_, 
Nevertheless. lhere IS no reason wh,· th1s should not be so employed, büt it \\ould be 
necessarv for those wishinl! to use them in th1s wav to mainlain their own interna! . ~ . ~ . ,•. '. . ,. 
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directory. 

The fundamental IOTA requirement is a value that can be relied u ponto be unique in the 
context in,which it is used. The meaning to be associated with the value is deterrnined bv 
the users and is almost unlimited in nature. Exarnples may include persons, objects such as 
items . .ofequipment, blocks of computer prograrn code, geographicallocations. and 
attachme_nt points on electrical circuits. 

·.¡.· 

System_sJÓr the generation of large numbers of identifiers usually rely on delegated 
authority. An authority at each leve! is responsible for ensuring that every idemif1er 
allocated at that leve! is unique. The whole structure is depicted asan invened tree wnh 
the root-.segment, which is always a single val u e, at the top. V arious terrninologv is u sed· 
but a lev,el, depicted as a branch in the tree. is often known as an are. 

A unique identifier construeted in this manner therefore consists of a number of diserelc· 
cornponents. Eaeh component is a smgle value taken from an are in the stmeture and al\ 
eompcments must be present unless any·ofthe values in the higher ares can be 1mplied 

Rt•turn 111 lo~-

Forma! . . 

. •: 

With the reo formaL the value ofthe Ieo is one are, and the organization identifier thc 
value in the are immediately be\ow it 

The IOTA identifier format consists of a fixed length four digit reo, value O !14. and a si:-
digit fixed length organization ident1fier, ( whieh may include non significan! zeros) Once 
an onranizauon.identifier has been·alloeated it wi\1 not be amended or reallocated . 

. -
. ' . 

ISO 6523 -1984 speeifies the reo as having a fixed length of four digits. The publicatinn 
ofa new version is imrninent an_d this speeifies it ofbeing variable length ofup to tour 
digÍts. ·(whieh .provides the option to omit the non-significan! preceding zero) 

The updated version of ISO 6513 1s a\ so likely to extend the Standard to CO\-er thc 
identifieation of organization pans, but this do.es not seem relevan! for the pu~·poses of 1 he 
ereation of identif1ers and addresses 1 f tite ('" -.-ner of an organization identifier mshes to 

a\ loca te sub identifiersto paf1s o_fthe organ1zation. orto am1hing el se. thev can airead,- do 
so 

The formal of the organizat1on identifiers is not covered by international standards. The 
1ssuing organizar ion tor IOTA intends the orgilnlzauon identifiers to be used·as tixed 
length six digit values However. this does not preclude the omission ofnon-s1gnif1cant 
preceding zeros for applicauons nor d,ependent. on character comparison. or where the 
repres.entation of non-s1gnificant zeroes is impracti,aple 

.·. ··. ,, '. . . . 

.. , 

AddiÍiÓiial.inform¡•tion 

As in the case of fnost other or~~ilization identification s~hemes the issuing on!~nizatio~ - - -

:::.: .. 

....:..;i .. 
, . . '· 
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(BSI-DISC) reserves absolute discretion in the operation ofthe scheme. This lncludes'the 
right to decline an application although it is not anticipated that the need will" arise::o:_· .· 

Although, there is no provision for the promulgation ofidentifiers issued, BSI-DISC does 
reserve the discretion .to answer queries on the ownership of identifiers unless " · · · 
confidentiality is specially requested at the time of application. Experience indicates that 
freedom to disclose information is usually beneficia] to participating organizations. In 
sorne large global organizations the easiest way to find out whether the organizat\<?n h·as 
already been allocated an identifier may be to ask the issuing organization. · · · 

EXAMPLES 
.·, 

For the purposes ofthe following examples the ICD is assumed to be 0124 and the 
Organization identifier to be 001234 . ' · 

In ,the first example there is a slight disparity in the terminology because ISO/lEC 882-1 
uses the term "Organisation Code'' for what is caBed 'Organization identifier' in ISO/lEC 
6523. 

Forming an OSI Ohject Jdentijier in accordance witlt ISO/lEC 8824-1: 199 5 .. 

The ISO assignment of object identifier componen! values is specified in annex :á_ oi thc 
Standard. The relevant clauses and values are: -

jeta use\\ !den tifier ·jjvah.ie 1 

jBI jjiSO lt 

jB4 \\Identified Organizationll3 .• \ ~ ~' .: ' . ,. 

js7 jjiCD jjo124 1 

js7 \\Organization Code jjoom4 1 

EJIFurther ares 
IIAs defined by the identified orgamzati0n 
but so that \'al u es are u ni que 

Forming an AT/'.1 telecommunications tuldress in áccordance with ISO/lEC 8348: l996 
tmd the A T/'.1 Forum Recommemlatirm 

The organisation identifier tS u sed to construct an ICD forrnatted A TM End Svstem ·· ·,c

Address IAESA) as illustrated·in--the followin·g figure· The IOTA organisatton ID ,is cod·ed 
into the first ofthree octets ofthe HO-DSP portio_n ofanAESA 

loctetjjoescription ----. .. llcontent -- - llvatue 

D Authoritv and F orrnat 
Con·stahf designating ICD A TM Format EJ ldennfier (AFI 1 

¡:;--:;--¡ 
t:..::.__j 

E] 

B 
jtnitial Domain Idemifíer (Í[>IJ\ ICD 

\Organization ID · ·jjbrganÍzation Identifier 
.. ' As détermm"ed by the owner of the Organizationallv Assigned 

Orgamzation ldentifier 

jo 12~ 
1 

jjoo ¡.-; 3··-1 ·j 

See' 
.,<' 

below 

-- .. 
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II4-19!1End System ldentifier 

~~Selector 
llsee below 

llsee below 

11-do-

11-do-

The AFI val u e, 4 7, indicates an ICD NSAP using binary coding in the domain specific 
part. 

Note that leading zeroes in.the four digit ID! (0124) and the six character organisation 
identifiér (001234) are sigruficant This is dueto the use ofa binary coded Domain 
Specific Parts in AESAs and the use of a pattern matching in ATM Forum PNNI rouung 

The remaining seven bytes ofthe Domain Specific part (DSP) are administered bv the 
identified organisation as it sees fit. lt may, for example, allocate part ofthe space to other 
organizations' such as customers. lt is advisable to define a hierarchical structure for the 
DSP that reflects the topology of the organisation's curren! or planned network 

The ESÍ t;p.icallv contains the Media Access Control (MAC) address associated with the 
end sysÍé~ hard~vare, whil~ the Selector byte is reserved for possible use within the end 
system. 

The organisa!Jon identifier can al so be used to construct a group address See .-\Ti\ 1 
Forum UN! Signalling 4.0 and Pl\'NI version l. O for more inforrnation on this and for 
other information on .-\ESAs 

AJI ATM Forum specifications, including the above·, are freely·a·\·aÜabie-~i' 
hrro ·, \\ '' '' ~ltnul)rum com. 
~~~~~=:....~~_:_~~-~-~-~~-~·-... · .. 

To make a request for an Jdentifier wjtltin tjw IOTA Or¡;ani:athin Se heme orfor nilire 
in/ormation please lem·e ynur detail.' he/m•· •.. _ . 

-. .. ::--. 

Would you like an application 
form? 

!\ame: ~- -··: ·, __ 

Jób. Title 

Address: :~ ' •. 1F 

Compam· i.department.name ·· 

S ize of C ompanv (No o( 

emploty.cs), . . ·"·--.· ,, .-.~·· .· 

B ui Id i rig.iiifl1).e;~pdlor_number 
Street 

To"·n:·"'·····~·: .~ .. " · 

1 ' 

'·'Yés ·,. No !' 
Picos e sclect YES if you reqlllre on 

~-.'applicauan -. -:. · - .. 
Sclcct 1\0 for mformation onh. 

'U 

·= -.. 

. J. 
~--------------~ 

·' ~-

1 . 

··.· .. 

~ . ' . 

: .. 

... 

. . 

.... 
:• r 

' .. 
•' 

.. ~-
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Country: 

Tel number: 

FAX number: 

email address: 

Comments: 

Cop~nght DISC 'é 1995.1996.1997 
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