
FACULTAD DE INGENIEAIA 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 réc.,ger su constancia el día de la clausura. Estas se 
. . -. '. . :. . _ ... ,• 

retendrán por el periodo de un· año,, pasado este tiempo la DECFI no se hará 
' ' ... :- i' ~· -,_~~,\~..... '. A. . 

responsable de este documento.·' .:. · - . . . ,- . _ c;Y,:O 
' ' ' ' ' -..' ~ "r;C'''•1' "\ ' ''\ . ·, ·~ ' '' 1 :--....... 

1 . : ¡":_ -=~"\ . ·:.-::. ... } .;', 
. , , 1 , ~ , ,, .r;, . 

• ' • • ' • " 1 • • .. ...... - ~ ....... ¡,.. ~ .... • 
Se recom1enda a los asistentes part1c1par ¡actiVamente · con sus Ideas y -· < :.- : ¡ ' ... ~ 

1 
!':" .; • t . 1 ~~·:L.?i.- -,-____ .. ·' .t · 

experiencias, pues "los_ cursos que ofrece la 'Divis,ión están P,laneados para que: 
' ' ! ... - ' ' . : ~-: ; :· .. 1 • • • 

los profesores expongan u':"a tesis, P!'r~ .11ob~e _to~o., P~!a que ·C?o.~rdinen las 
• , • t \ • _,....~, ....... r-. · ~-· J·>· ·--. .:t.'>~~-; 1 ttt~:,_, ,., 

opiniones de todos los interesados, constituyendo, veréladerós_serriinarios. 
' ..... \ l, • ' ' ... J . l ' .. _, ..• 

• . ·~J '.,- "':l,~~·l:'·¡.l•!n.:-1·. -·~ 
., . . . ' 1 ') ~ ' ¡, '. ' . 

Es muy importante que todos los asist~nt~~·);en~J y :~~t~~"~~~~Jt hoja de 
- • '' t ' '· '¡' '• •1' '1 

inscripción al inicio. del. c.urso, información que· ~!'tVir~P-_ariL.integrar un 

directorio de asistentes, que se entregará ·oportiiñam.;;rt;, 

. ), . 
- co·¡,·:~l ·objeto· de mejorar los servicios que la División de'· Educación Continua 

ofrece,· al final del curso 'deberán entregar la evaluac!!)n a través de un 
. ' ' ~ ¡. " . ' 

' ·C:~~-st'ioneri~·diseñado para emitir juicios anónimos. 
~:-·:t;(trl:l :·· .· -\~·:· · · .... · 

:\; -;:.i·: ,· 
• • ';' • • ~- •' • 1 

.s~.;~~c~_mienda llenar dicha evaluació'n conforme los ·profesorelll impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la ú,ltima sesión las evaluaciones ·y con esto 
.. ;;'. ·::' ·, ' . ', . . . . . . ;· ' ' . ~ :. 
sean·· más-fehacientes sus 'apreciaciones. . . . .. ··~;-, •'. . ' 

Palacio de Mineria Calle de T acuba 5 
T elefonos: 512-a955 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285 
512·5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521·4020 AL 26 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

VIII CURSO INTERNACIONAL 
EN TELECOMUNICACIONES 

MÓDULO IV: 

REDES DIGITALES: 
"ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA" 

TEMA 

CONMUTACIÓN EN REDES 
DE TELECOMUNICACIONES 

EXPOSITOR: M. en C. ERNESTO E. QUIROZ MORONES 
PALACIO DE MINERÍA 

JUNIO DE 1999 

Palacio de Minería Calle de.Tacuba 5 Pr~mer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mexico, D F. APDO. Postal M-2285 
Telefonos. 512-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 
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ESQUEMAS- DE 
CONMUTACION 

• Conmutacion de circuitos 

• Conmutación de paquetes 
• Modo Datagrama 

• Circuito Virtual Permanente 

• Circuito Virtual Conmutado 

•' 

- ·. ~:··: ! : .. \_<:,·._ ~ii : ~·:: ' _;_ 

,.-. ) 

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) Red de conmutación de paquetes. Terminal 

Modo circuito virtual. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



Terminal 

CONMUTACION DE PAQUETES 

P3-P2-P1 

B) Red de conmutación de paquetes. 
Modo datagrama. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



LA NECESIDAD DE LA 
, 

CONMUTACIO.N 
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CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



• El número de 
líneas de 
transmisión 
requeridas es N 

--·-

CITEDI 

CONMUTADOR 

M.C. Ernesto Quiroz M. 



FUNCIONES BASICAS DE LOS 
SISTEMAS -DE 

CONMUTACION DIGITAL 

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

• Explotac:ón 
• Sincronización 

• Temporización 
CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



SISTEMA JERARQUICO 

.. ~-------, 
f' 

.6. 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 



CONlVIUTACION DIGITAL 

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

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



COMPONENTES DE UN 
, 

SISTEMA DE CONMUTACION 
DIGITAL 

INTERFACES RED DE 

--- ·------ ---------------------- CONEXION 

ORGANOS DIGITAL 
INTERNOS 

1 1 

CONTROL 

1 
' 

\';_ SISTEMA DE COMUNICACION DIGITAL 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



INTERFACES 

• Conecta·n 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 
establ~cirniento de conexiones y para la 

~' p t~\ 

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. 

CITEDI 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. Ernesto Quiroz M. 



CONMUTADOR DIGITAL 

CA~ CANALES 

m 
• 
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Arquitecturas de red 

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

• a) Solo T 

• b) Solo S 

• e) T-S 

• d) S-T 

• g) Combinaciones as complejas de S y T 

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

CITEDI 
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Ranuras de tiempo 
SALIDA 

tren de ranuras 11 21----- - --- - --- ---------- ----j XJ1J 2}--------~ 
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¡--- ----- --~ --------- ----------------------- ----~---------------------------------------

Etapa T: Intercatnbiador de ranuras de tiempo 
l_- -- - - ----- ----- ---------~~---------------~--- ------- --- ------ -----~----------- -------------

M.C. Ernesto Quiroz M. 
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Etapa S: Intercan1biador de Múltiplex 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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Fig 3.20 Arquitectura de una red tiempo-espacio 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



Tiempo-espacial 
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Fig 3.21 Arqüitectura de una red espacio-tiempo 
CITE DI M.C. Ernesto Quiroz M. 



TEMAS RELACIONADOS 
. 

' . . 

• Bloqueo en el Conmutador 
• Seña 1 ización 

• Señaliza·ción de abonado 
• Señalización entre centrales 

• Sistema de Señalización No. 7 (SS7) 

• Ingeniería de tráfico 

CITEDI M.C: Ernesto Quiroz M. 



SISTEMAS BASADOS EN ·· 
c·oNMUTACION DE CIRCUITOS 

• POTS: Plain Old Telephone Network 
• PSTN: p,ublic 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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VIII CURSO INTERNACIONAL 
EN TELECOMUNICACIONES 

MÓDULO IV: 

REDES DIGITALES: 
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TEMA 
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.• UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Junio de 1999 

Introducción a la 

Interfaz VS 

por 

Switching Wireless Access Team 

Lucent Technologies - Bell Laboratories 

Ing. Ignacio Ortiz Mendoza 

Ignacio Or1iz Page 1 



UNAM Interfaz V5 

Interfaces VS 

Junio de 1999 lgnacil"' .-....,..iz 

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Page 2 



UNAM Interfaz V5 

Introducción 
o ¿Qué es la interfaz V5? 

o Aspéctos Técnicos. 

o Resumen y Conclusiones 
. 'r ..-•• · 

'l·' 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz 

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovatioru 

Page3 



lJNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

¿Qué es la interfaz V5? 

Junio de 1999 lgnar· -~ PageJ 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Diferencias en la implementación de V5 

Junio <k 1999 

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

Central Local de 
Conmutación 

Interfaz VS 

RTPC=PSTN 

Red de 
Acceso 

RTPC =Red Telefónica Pública Conmutada 
' 

' 
PSTN = Public Switch Telephone Network 

lgna.cio Ortiz Page 5 



UNAM Interfaz V5 

¿Qué es la interface VS? 

Lucent Technologies 
Belllabs 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 

lgnar ~ Page' 



u-N-AM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lmovatlons 

¿Qué es la interface V5? (con t.) 
o Ofrece Transparencia de Servicios (PSTN e ISDN). 

o Es independiente del Interfaz de Usuario. 

o Es independiente de la tecnología del AN. 

o Es indepehdente de la tecnología o arquitectura 
del LE. 

'1 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 7 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

Responsabilidades del AN y LE 
AN LE 

o Terminación de Puntas. 

o Puerto Físico del 
Suscriptor. 

o Pruebas y 
Mantenimient~ de la 
Línea. 

Junio de 1999 

o Procesamiento y enrutamiento de 
la llamada. 

o Conmutación 
o Puerto Lógico del Subscriptor. 
o Administrar Servicios 

Suplementarios. 

o Tonos y Mensajes 

o Tarificación y Facturación 

o Señalización entre centrales. 

Page 8 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovatioru 

Ejemplo de Registrador de Llamadas 
IHMI 

1 

···'(5) 
. 1 Access 

/\ - Nctwork . \ 
~ 

(2) 
- -.- ~ 

Local 

Exchangc __ ---~-~ 

(3) chargi ng 
- ----------- R2/ISUP/TUP ( 1) 

V5 <111- -- . 

(4) 

1. Llamada originada a través de una línea PSTN. 
2. El AN detecta el flujo de corriente, forma un mensaje digital 
V5 indicando la petición de originación hacia el LE. 
3. El LE determina la razón de tasación. 
4. El LE transmite la información al AN por medio de 
mensajes de V5. · 

· 5. El AN es responsable de incrementar el contador de 
pulsos (utilizando la polaridad correcta). 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz 

' 

Page 9 



UNAM Interfaz V5 _ Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Tipos de Acceso 
Medio: Cobre 

1 

Fibra Optica 
Microonda 

V --

5 

Red de Distribución 

Junio d-. 1999 

Media: Cobre 
Fibra 
Coaxial 
lnalámb~ 

AN-
Red de 
Acceso 

Red de Acceso 
Equipo 

Terminal 
+----------+ o( ) 

lgnac· ·~ Page ,~ 



Estándares V5 
Estándares: 

Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovatlons 

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

Servicios Soportados: 
o Servicios Suplementarios para PSTN (POTS). 
o Acceso Básico ISDN (BRA) 
o Acceso Primario ISDN (PRA) 
o Conexiones ISDN Semi-Permanentes. 
o Conexiones ISDN Permanentes. 

Junio d.e 1999 Ignacio Ortiz Page 11 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

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

Relación de Concentración 1:1 -8:1a 

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

Máximo número de E1s 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~ 

Junir •, 1999 lgnac· --: Page ·-



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

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

o Cada El transporta 32 canales. 

o TSO es utilizado para sincronización. 

o De 1 a 3 ranuras de tiempo o canales son reservados 
1 

para el contror 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 Ortiz Page 13 



Interfaz V5 

Características de VS.l 

Lucent Technologies 
Belllabs Jnnovations 

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

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

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

o Conexiones Analógicas y líneas ISDN Semi-Permanentes 

o Líneas ISDN Permanentes 
¿ ; .. 1 ··-, 

' . 

Junio de 1999 Jgnac ''z Page JA 



UNAM Interfaz V5 

Características de V5.2 

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

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

' 

o Concentración, Multiples enlaces E1 

- Hasta 16 enlaces E1 s por Interface 

o Concentracióo de Canales Portadores (Bearer Channels) 

o Protocolo de Control de Enlace 

o Protocolo de Protección 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 15 



UN(A: M· ;; ' Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovatlons 

Comparasión de Interfaces VS 

r-- -- --- -;:------
1 / 

LE V5.2/1El - - --- -- -- AN 
V5.2/16Els 

AN 

Juniv ~, 1999 lgnac · Page ' -



UNAM Interfaz V5 _ 

, 

Lucent Technologies 
Bell Lab! lnnovatlons 

ASPECTOS TECNICOS DE LA 
INTERFAZ V5 

Junio de 1999 lgnac1o Ortiz Page 17 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovatlons 

Diseño de la Interfaz VS 

PSTN 

Interfaz VS (VS.l Or V5.2) 

/ 
Red de -

ISDN A cceso .. -

1 -E 1 (V5.1) 
1 - 16 E1s (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 ·": Page '-



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovatlons 

Diseño de la interfaz VS (cont.) 

Canales Portadores {Bearer) 

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

o Proveé la trayectoria de voz para PSTN e ISDN 

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

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 19 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Diseño de la interfaz 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 tranportadQr 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. 

Junio rle 1999 



UNAM . . Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Diseño de la interfaz V5 (cont.) 
Estructura de mensages en 3 capas 

Capa 1 (Capa Física) 

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

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

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 21 



UNAM Interfaz V5 _ 

' 

V5 Interface Design (cont.) 
Capa 2 (Capa de Enlace de Datos) 

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

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

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

o 0-8175- Señalización ISDN 

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

o 8176 - Señalización PSTN 
o 8177 · - Protocolo de Control Común y Puertos de Usuario 
o 8178 - Protocolo BCC 
o 8179 - Protocolo de Protección 
o 8180 - Protocolo de Control de Enlaces 
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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs IMovations 

Diseño de la interfaz VS (cont.) 

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

o Basado en la asignación de enlace de datos de la capa 2, el 
subprotocolo VSL3 envía la información específica al 
protocolo VS cfpropiado 

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 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 23 



UNAM Interfaz V5 

Software Layers for V5.2 

1 Protcction 1 

t ' 

1 

Link 1 

1 

- 1 

Control¡ 
i 
i 
! 

1

1

('ommon 1 

( 'ontrul 
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1 

V 5 L3 Control 

1 

N"tion.~t 1 
l'rotocol 

1 -

l

l'olt -~~ 1 
( onttol 1 PS 1 N_ 

1 1 

L_ 1

1 

Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

Layer 3 

LAPVS-DL _ _¡ ¡_--;~~~;:~[)S~L~] Layer 2 

_j -,;;.;;:;:;:-- --'~:" ·~·- 'í""-· EF-address-

- -- .. - 1 

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

-- L-
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Layer 1 
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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

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

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

Se encuentra subdividida en 5 distintos protocolos 

o Control del Puerto de Usuario (PSTN y ISDN) 
o Común Control 
o Conexión de Canales Portadores (Bearer channels) 
o Control de Enlace 
o Protección 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 25 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovatk>ns 

Diseño de la interfaz VS (cont.) 

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

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

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

o Es soportado a través de dos mensages, los cuales se 
envian y reconocen información de información de 

. control para el puerto de usuario. 
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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
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 VS. 

o Se basa en dos mensajes los cuales comunican y 
confirman funciones de común control (no 
específicas a un puerto). 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 27 



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

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

ó Permite concentración en la Interfaz V5.2 por medio 
de la seleción y liberación de ranuras de tiempo en 
base a cada Uamada. 

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. 

Junio de 1999 



UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

Mensages BCC AN LE 

.~ . 

ESTABLISH ACK 
V - --- ----·------------- -~--- .. ··----------

ALLOCATION 
(-·---- -·-·----·--- ------- --------------

ALLOCATION COMP 
> 

DIAL TONE 
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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovatlons 

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

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

temporización) asegura que el LE y AN tengan una visión 
consistente del 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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UN,AM. ~ I --~'. ,~ . . Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lmovations 

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

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

o La ranura de tiempo 16 de un enlace primario designado, 
· contiene el Protocolo de Protección junto con otros 

protocolos de canal-C. 

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

o Ocho mensages son utilizados para la comunicación y 
reconocimiento de los procedimientos "switch-over" de 
enlaces. 
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UNAM Interfaz V5 Lucent Technologies 
Belllabs lnnovations 

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

interfaz V5 estable utilizando 6 componenetes: 

o Administrador c.1e Interfaz V5 Sincronizado - responsible de la operación y 
control de la interfaz V5. 

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

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

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

o Administrador ISDN del Estado de Puertos - responsible de los cambios 
de estados sincroni~ados 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 lnnavations 

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 

·;¡,· • ~ ~ •• 1 J ... 

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 - respons~ble del "switch over" 
-- Por medio del Protocolo de Protección, mantiene comunicación con su 

entidad par en el AN 

Junio de 1999 Ignacio Ortiz Page 33 



Interfaz V5 Lucent Technologies 
Bell Labs lnnova'tions 

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

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

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

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

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

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

- SIGNAL: comunic~r al LE la condición de las líneas PSTN, u ordena al AN: 

establecer ccm~lciones de línea específicas. También podrá comunicar el 
pulso de un dígito o un pulso de tasasión solicitado. 

Junir ~. 1999 lgnac -~ Page-



Interfaz V5 _ 

PSTN PROTOCOL (cont.) 

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnova'tions 

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

. - DISCONNECT: indica liberación de trayectoria de llamada 

- DISCONNECT COMPLETE: reconocimiento del mensage 
"DISCONNECT". 

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

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

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

LE 

1 

LE4 

Escenario de Marcación por Pulsos 
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"' ·. '_,~·:. Interfaz V5 

AN LE 

Lucent Technologies 
Belllabs lnnovatlons 
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Suscriptor AN activa un servicio utilizando "Flash (R) 
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UNAM Interfaz V5 

CONCLUSIONES 

Lucent Technologies 
Bell Labs lnnovations 

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

o Lucent Technologies es también proveedor d~ 
varios productos de Redes de Acceso, de los 
cuales varios implementan interfaces VS.l y/o 
V5.2. 
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UNAM Interfaz V5 

CONCLUSIONES 

Lucent Technologies 
Bell Labs IMovations 

o Lucent Téc]J.nologies apoya el desarrollo de 
l"'; •• 

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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CONMUTACION DE 

PAQUETES 

M. C. Er11esto E. Quiroz M. 

Profesor Investigador del CITEDI-IPN 
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2 

CIRCUITO VIRTUAL 

P3 P2 P1 

A) Red de conmutación de paquetes. Terminal 

Modo circuito virtual. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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MODO DATAGRAMA 

P3-P2-P1 

B) Red de conmutación de paquetes. Terminal 

Modo datagrama. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



4 
Conmutación de Circuitos Conmutación de paquetes -

Aceptal11c para serVICIO No existe fase de establecimiento. 
Tiempo de establecí- telclúnico. (Solo en circuito virtual 
miento de la llamada Relativamente largo para datos. conmutado) 

l~x1ste en toda comumcac1on (del 
Retardo de tr·ansmisiiln Prúcticamente despreciable. orden de cientos de msg o de sg). 

En caso de alto trúfico puede 
llegar a ser importante. 

Asignaciiln de circuitos Unico y exclusivo para cada Circuito compartido por diversas 
cnmun icac ión. comunicaciones simultáneas. 

Transmisión de infonnaciún S¡',Jo durante la fase de 
Es necesario incluir alguna 
"identilicación de destino" en 

de idcntificaciiln de destino establee i m icn to. cada paquete de la comunicaciún. 

Necesidad de capacidad No. Sí, localizada en los nodos ele 
de almacen:unicnto 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. 

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

' 

CITE DI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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- -

MODELO DE REFERENCIA OSI 
. (Open Systems Interconnextion) 

-
• Lograr interoperabilidad entre sistemas de 

datos de- distintos fabricantes. 

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

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

• Define 7 niveles de funciones específicas. 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 



6 
-

Capas del Modelo OSI 

Nivel NorriJre Función 
7 Aplicadón l:Eta; NorrTEiizada; 
6 Presentadón lnterpretadón de la; data; 
S Sesión Dáll Ul h de control 
4 Tráns(:Drte Integridad de la; rrensaje; 
3 Red Enrutaniento de la; rrensaje; 
2 Enlace ~ecdón de errare; 
1 Físico Conexión de equip: h 

CITEDI M.C. Ernesto Quiroz M. 
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7 

CAPAFISICA 
• Nivel de comunicación física a través de un 

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

ó 1 's). 

• Define las reglas para garantizar la 
recepción correcta de las señales 
correspondientes a los símbolos binarios. 

• Provee los medios mecánicos, eléctricos, 
funcionales y de procedimiento para 
establecer, mantener y liberar conexiones 

CITEDI físicas. · M.c. Emesto 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 
• 

supenoL 
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. 

• Conviert~ direcciones y nombres lógicos 
<=> físicos. 

• Evalúa la mejor ruta que debe seguir el 
paquete. 

9 
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CONMUTACION DE 
PAQUETES PORX.25 

10 

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

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

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

• Funciona dentro de las 3 primeras capas del 

CITEDI modelo OSI 1 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 
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Ca111pos de una trama LAPB 

BANDERA DIRECCION CONTROL 

1 1 1 

DATOS 

Variable 

FCS BANDERA 
' 

1 1 

\'-
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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 
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DISPOSITIVOS ADAPTADORES5 

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

• También puede actuar como concentrador 
de var"ios .usuarios a la RCP. 

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

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

• • 

ciTEDI vanos usuanos. M.C. Ernesto Quiroz M. 



OTRAS ARQUITECTURAS DE 
CONMUTACION DE 

PAQUETES 

• Frame Relay · 

• ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

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 

17 
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ATM 

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

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

longitud fija 
• Tasas de transmisión hasta 622.08 

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

18 
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CONCLUSIONES · 

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

• Servicio de datos únicamente. 

• Transmisión de tramas de longitud 
variable.· 

• Tasa digital de hasta 19.2 Kbps. 

19 
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Características FR y ATM. 

FRAME RELAY 

• Interconexión de LANs 

• Servicios de Datos, Voz 
y Fax 

• Transmisión de 
"tramas" de longitud 
variable 

• Tasas de transmisión 
hasta 2.048 Mbps. 

CITE DI 

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 

CODIGOS DE PULSOS 

M. C. Ernesto E. Quiroz M. 
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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 

• M u lti plexión 

• Conmutación y transmisión con 
otras fuentes digitales. 

' . 



Desventajas 

• Ocupa mayor ancho de banda que .el 
original analógico. 

• Necesidad de sincronización. 



Téc11icas de Digitalización de voz 

• Cuantizadores instantaneos: PCM. 

• PCM Adaptivo Diferencial: ADPCM 

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

• Moduladores Delta. 

• Codificadores de Sub-banda 

'---------------------



Modulación por codigos de 
pulsos: PCM 

Primer sistema de codificación de voz 
desarrollado. 

Sistema sencillo. 

• Codificadores PCM instantáneos. · 

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/ 

. analógico (DAC). 



Diagrama a bloques de un sistema PCM 

Fuente 
Analógica 

Receptor 
Analógico 

x'(t) 

y'(t) 

. . 

. 
Prefiltro Muestreador . 

. 

. 

Transmisor 

Receptor 

. . . . . 

. x(n) 

. . . . . . . 

Codificador 
de Forma 
de Onda 

Canal 
Digital 

------------------------------------------------------------------. : .--------------~---, . . . 
! . . . 
• 

Filtro de Reconstrucción 

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

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 
frecuencia de Nyquist 



Análisis espectral de la señal 
muestreada 

Podemos interpretar el muestreo como la 
m u lti pi icación de un tren de pulsos 
periódicos s(t) (función muestreo), con la 
señal del mensaje f(t). 



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

s(t) 

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

fs +---( -----+. > Fs (m) 
1 

f(t)S(t)~< ~> 27r F(w )* S(w) 

'· 
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2Jr n=-oo n1rd 

00 

~ sen1rd 
==. A dF ( w) * L._¿ 6 ( w - n w o ) 

n=-00 nJrd 

00 

= Ad I senmi F(m)*c5(m-nwo) 
n=-00 nJrd 

00 

= Ad I semrd F(m- nw o) 
n=-00 n Jrd . 
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Bandas de guardia en el muestreo y 

f = 2f 
S X 
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CUANTIZACION-

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



CUANTIZACION 

Puesto que las muestras de la señal ~(t) 
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 

• E-1 rango de la variable aleatoria 
continua X se divide en Q intervalos de 
igual longitud (L1). El valor cuantizado 
de X será el punto medio del intervalo. 
Si "a" y "b" son los valores mínimo y 
máximo de X : 

b-a 
L1 ==--

º 



,,, 
Valor real de la señal 

XA - -- - - - - -- - - -- - - \-

Valor cuantizado 
de la señal 

.T, - - - - - - - - - - - - -

\ 
X,IBT,I 

.T4 - - - - - ---- - - -----------
, .. 

1 
1 
r 
1 
1 
1 
1 
t­
I 
1 
1 
1 

---------

Xltl 

xl ------------­-----------------------

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



Cuantización no uniforme 

• La cua ntización uniforme u ti 1 iza un 
tamaño de escalón fijo ~ y una 
probabilidad de ocurrencia igual para 
cualquier valor de amplitud en el rango 
permitido. 

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



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

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



Función de transferencia del 
compresor. 
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Leyes de compre-sión 

• a) Ley f.1 
V == log (1+ JLV¡) 

e log(l+JL) 

+ b) LeyA 

AV 1 
V= 1 O<V¡<-

c 1 + log A ' 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 cua ntización. 



FBC GC 
NBC (SMC) TCC (RBC) 

y 
Q(X) 

t 8 
1 1 1 111 011 100 

y7 11 o 11 o 010 101 

y6 101 101 001 1 1 1 

Ys 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 
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001 

110 

1 1 1 

Código de Nivel 
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1 1 rt· 
uuuu 
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Tasa de transmisión digital PCM 

a Frecuencia max1n1a e voz KHz 
_, recuenc1a e n1uestreo z 

e umero e n1uestras por S 

sefíal de voz 
umero e tts e una Its 

palabra PCM 
e tnana e un 1ts 

e una tran1a mseg 



Multiplexión PCM _ 

c~uactcnshcas específicas J'CM30 PCM24 
a Nombre comercial f:: 1 Tl 

b Ley ele codificación Ley A Ley ll 

e N Limero ele intervalos ele 32 24 
tiempo de can<~l por trama 

d N Limero el::.' 'Ji LS por trama g b1ts x 32 - 256 gbltsx(24)+1-
bits 193 bits 

e Velocidad binaria de la sefíal ~.uuu 1 s x 256 bits ~.uuu 1 s x 1 ~3 b1ts 

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

f Duración ele un intervalo de 125 6Lsx8= _ - I25us x 8 = 
tiempo ele canal de 8 bits 256 193 

aprox. 3,91lseg aprox. 5,2!-lseg 
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• 

l. OBJETIVOS: 

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

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

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

: 

3 
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2 · TERMINOLOGIA. 

E. 1 Reloj de referencia primario: 

• Dispositivo que proporciona una señal de temporización con una desÍ11ación de frecuencia a largo 
plazo mantenida en un valor de 1 x 1ó"ó mejor con verificación respecto al Tiempo Universal 
Coordinado (UTC). 

2.2 Nodo de red síncrona: 

• Punto geográfico en que están interconectados uno ó 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: 

• Relo¡ cuya salida de temponzación está enganchada en fase a la señal de temporización recibida de 
un reloj de calidad supenor. 

2.6 Incertidumbre: 

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

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

•· La Incertidumbre sistemática se eSiima generalmente sobre la base de las características del 
parámetro y es equivalente al ténnmo "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. 



--. 
2.7 Exactitud: 

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

16:1 
En donde: 

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

2.8 Estabilidad: 

• Es el grado con que un reloj produce una 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 
dtscrepancia en las velocidades de lectura y de escntura en la memoria de los nodos digitales. 

2.1 O Tasa de deslizamiento: 

• Se define como la cantidad de bits pérdidas o duplicados que o-curren 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 tiempq. 

2 .11 Instante significativo: 

• Momento en el que las condiciones significativas dé una señal digital (O ó 1) son reconocidas por 
un dispositivo apropiado. 

2.12 Fluctuación de fase (Jitter): 

• Variación a corto plazo de los instantes significativos de una se~al digital de su posición ideal en el 
tiempo. (Numéricamente, 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 1 O Hz). · 
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2.14 Máximo error de intervalo de tiempo (MEJn: 

o Es la máxima variaCión entre crestas del retardo temporal de una sena! de temponzación dada, con 
respecto a una señal de temponzación ideal comprendida en un periodo de tiempo ideal. 

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

o Diferencia nominal de tiempo entre instantes significativos consecutivos de una sena! isócrona. 

:;¡.16 Nodo de sincronización: 

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

2.17 Red plesíocrona: 

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

2.18 Red Síncrona: 

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 informactón de temporización derivada del reloj del otro Nodo. 

2.20 Método maestro-esclavo (ME): 

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

2.21 Método maestro-esclavo jerárquico (MEJj: 

o Método de Sincronización despótico en el que todos los relojes de los nodos de sincronización están 
dispuestos en una jerarquía y a cada reloj se le asigna una etiqueta de identi_ficación conforme a su 
posición 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 inmediato tnferior. 

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 disminuyendo el tiempo de almacenamiento, según sea 
la velocidad de los bits entrantes Cuando la velocidad de los bits entrantes y salientes a la memona 
son idénticas, ésta guardará durante un tiempo nommal los bits. Cuando la velocidad ·de los bits 
entrantes dismmuye el tiempo nomtnal de almacentamiento se reduce, aumentando la velocidad de 
salida; el proceso contrario sucede cuando la velocidad de los bits entrantes aumenta. 



4.- LINEAMIENTOS GENERALES. 

4.1 Objetivos de la tasa de deslizamientos controlados. 

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

. • 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 RDI· 

. se mdican en la tabla 4.1. para diferentes categorias de calidad. 

TABLA 4.1 

CATEGORIA 1 OBJETIVOS DE LA PROPORCION DEL 

DE CALIDAD 1 TASA MEDIA DE DESLIZAMIENTOS. TIEMPO TOTAL 

1 
> 1 AÑO 

SATISFACTORIA :; !5 DESLIZAMIENTOS EN 24 Ha > 98.9% -

(S) 

1 ACEPTABLE 
1 > 5 DESLIZAMIENTOS EN 24 Ha 

1 

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

INACEPTABLE 
i 
1 > 30 DESLIZA"MIENTOS EN 1 Hra. < o. 1 "' 

(1) 1 

7 



4.1.1 Conexionas de referencia. 

• La estructura de red para la RDI-. se basa en la conexión ficticia de referencia indicada en el 
Plan fundamental de Conmutación esto se muestra en la figura 4.1.1. 

SECCION SECCION SECCION SECCION 
LOCAL NACIONA!- SECCION INTERNACIONAL NACIONAL LOCAL 

c-Q--©-~-()-@--Q-Q-Q-_-©-o-· 
CL CP es Cl 

SIMBOLOGJA: 
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 

4.1.2 Distribución de las degradaciones. 

CP CL 

• La probabilidad de que, en una red varias secciones experimenten tasas excesivas de 
deslizamientos que afecten simultáneamente a una conexión. es peque~a. Esto es considerado en 
el proceso de atribución de ob¡etivos. La labia 4.1.2 muestra la distribución de los objetivos para 
las diferentes secciones de una conexión. 

¡··-
1 TABLA 4.1.2 ' L __ - ; . 

1 PROPORCION 

1 

OBJETIVO COMO PROPORCION 
ScCCION DE t: ATRIBUIDA A , •. DEL TIEMPO TOTAL CADA OBJETIVO 

LA RED 
1 

' 
SATISFACTORIA ACEPTABLE 1 .INACEPTABLE 

1 

INTERNACIONAL 8.0% 0,08% 0,008% 

NACIONAL 6,0% 0.06% 0.006% 

' 1 

LOCAL 40,0% . 0.4% 0.04% 



• ~la 4.1.2 muestra en fonma detallada la distribución de los deslizamientos entre secciones y 
también entre centrales. 

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

OISTRIBUCION POR SECCIONES 

SECCION 1 BECCION i SECCION 1 

CATEGORIA LOCAL ! NACIONAL 1 INTERNACIONAL. 
DE ~-=40~%~-~~~~~~~~~~~~~--~----~~~~ 

CALIDAD 1 Dto/Hra 1 Dt8o~ra ci'o~Hra 

SECCION 1 SECCION 
NACIONAL LOCAL 

8% 
1 

40% 
DtO/Hra Dto/Hra 

1/80 
. ! 

1/12 SATISFACTORIO 1/12 1 1/80 1/60 1 

1 (S) 1 (0 0833) (O 0125) (O 0166) ' 

1 

1 

> 1/12 ~ 121 

1 

1 

1 ACEPTABLE 
1 

> 1/80 < 1.81 > 1/60 ~ 2.4 > 1/80 ~ 1.81 >1/12~1: lA\ . : 1 

INACEPTABLE 1 > 12 
1 

> 1.8 
i 

> 2.4 -1 > 1.8 1 > 12 
1 

1 

1 (1) 1 

{ 

1 (S) 
1 :s 5 Oto/24 Hr 

OBJETIVOS (A) 
j--......J.:::t.________ > 5 Oto/24 Hra Y s 30 OtO/Hra --------

GLOBALES l
1

....,._-'-'-'-------~ (1) > 30 Oto/Hra----------.. 

OISTRIBUCION ENTRE CENTRALES 

CATEGORIA 1 SECCION 1 SECCION 1 

LOCAL i NACIONAL 
SECCION · 1 SECCION '1

1 

SECCION 
INTERNACIONALI NACIONAL LOCAL 1 

DE l l 1 

1 
CALIDAD l 1 CENTRAL 2 CENTRALES¡ 

Oto/ Hr~ 1 Oto/ Hra 
5 CENTRALES 12 CENTRALES 1 1 CENTRAU 

Dto/Hra Dto/Hrs DtO/Hra 

~ATISFACTORIO 1 0.0063 1

1 
"" 1/12 
tS¡ 1 1 1 Oto/6.601aa 

0.0033 
1 Oto/12.5 Olas 

0.0063 1 1/12 

ACEPTABLE ! , 
IAI > 1/12:; 12 l >0.0063::00.9 > 0.!•033 '$ 0.48 >0.0063<0.9 > 1/12 < 12 - - -

INACEinTABLE 1 > 12 1 >0.9 1 > O.l:3 > 12 

OISTRIBUCION DE LOS PORCENTAJES DE LA TASA DE DESLIZAMIENTOS 

PARA SECCIONES DIGITALES Y ENTRE CENTRALES DIGITALES. 

TABLA 4.1.2 

q 
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4.2 Caracteristicas de los relojes. 

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

TABLA4.2 

1 ESTABILIDAD 
TIPO DE RELOJ. EXACTITUD 

1 
( 1/0IA) 

1 1 X 1 O 
• 1 1 

1 X 10 
·1 2 • 

·1 o ·1 o 
11 1 X 10 1 X 10 

·9 1 .g 
111 1 X 1 O 1 X 10 

/0 
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4.3 Características de los relojes de referencia primarios (Reloj Tipo 1). 

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

• Es la máxima variación pico-pico del retardo de tiempo de una señal de temporización dada con 
respecto a una señal de temporización ideal dentro de un periodo de t1empo 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 detemninada por el 
cociente entre el MEIT y el intervalo de observación S cuando S aumenta, esto es: 

X(t) 

R!TAROO TEMPORAl. 
CON RESPECTO 
AUNA 
REFERENCIA 
IDEAl. 

¡ __ .. j ... ··~···? 
1 · ·... 1 PENDIENTE QUE 

• -r~ ~ OA LA OESVIACION 
_, OE FRECUENCIA 

· ...-- ALARGO 
PLAZO 

1 

V 1 / J0-' ___ = ---M-EIT_..Lii --l 

S 

OEFINICION DE MAXIMO ERROR CE INTERVAlO O! TIEMPO ( MEIT) 

FIGURAl/4.3. 1 
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• El MEIT expresa la máxima variación de fase a largo plazo admisible en un reloj de referencia 
pnmario (ron salida sinusoidal o por impuloss). 

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

a) (100 S) nseg. para 0.05 <S s_ 5 

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

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

La especificación global se muestra en la figura 214.3.1. 

MI!IT 

1 

10 2 10 3 104 10 5 10 5 10 7 __ 10 5 S.;. 

D.OII F'el~IODO O! O!ISI!IIVACION (S) 

MAXIMO ERROR CE INTERVALO CE TIEMPO (MEii) PERMiilCO DEBIDO 
A VARIACIONES CE FASE A LARGO PLAZO COMO UNA FUNCION DEL 
PERIODO CE OBSERVACION (B) PAliA RELOJ CE REFERENCIA PRIMARIA 

FIGURA 2/4.3.1 

12 



4.3.2 Desviación de frecuencia a largo plazo. 

• El reloj de referencia..p..C:m~rr4:leberá estar diseñado para "Desviaciones de frecuencia a largo plazo" 
no mayores de 1 x 1 O -11. 

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

• Para cumplir con Jo anterior se requiere que los relojes de referencia primarios sean construidos con 
tecnologia de Haz de Cesio. 

4.3.3 Estabilidad de fase. 

• 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 perturbaciones 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 íambién conocido como fluctuación de tase (Jitter). 

4.3.3a Descontinuidad de fase. 

• Debido a aue eVIos nodo(s) de referencia pnmarios necesitan una fiabilidad muy alta, se 
reqvi 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 
primanos no deberá causar más que un alargamiento o acortamiento de la anchura del intervalo de 
la señal de temponzac1ón y no causará una discontinuidad supenor a 1/8 del intervalo unitario a la 
salida del reloj. Asi, 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 Variaciones de fase a largo plazo. 

• 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. 

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

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

• El MERITes análogo al MEIT definido en el inciso 4.3.1 de este documento, pero está refendo 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) Variaciones de fase a largo plazo. Comprende la fluctuación lenta de fase (Wander) y la 
d~sviación integrada de frecuencia. 

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

4.4.2a Discontinuidad de fase. 

• En los casos, 1ofrecuentes de comprobación o reconfiguración internas en el reloj subordinado, •• 
deben satisfacerse las sigu1entes 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. 

• Considerando que la estabilid~·:l de fase· de los relojes subordinados deben tomar en cuenta su 
enlomo real, es necesario especifie<lr las categorías de funcionamiento del reloj, que podemos clasificar 
como: 

·~· 
i) Ideal 
ii) Forzado 
1ii) Mantenido. 

1-1 



4.4.2.bi Funcionamiento ideal. 

• Esta categoría de funcionamiento refleja el comrortamiento de un reloj en condiciones en que no 
existen degradaciones de la o las referencias de entrada. 

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

1) 0.05 <S< 100 
2) 1 000 nseg para S ~ 1 oo 

• La especificación global se muestra en la fig 4.4.2bi 

nSeg. 

MERIT 10 4 

1 
1 

' 

1 

' ' ' 

' ! ' 1 : ' 

' 

1 ' 

' 

1 

' 
' ' 
' ' 

1 
' ' 

' 1 ' 

1 

1 

' 

1 

1 1 

1 

' 
' ' EN ES'Tt.ICIO 

1 ' ' ' 
' ' 
' ' 10 ·1 ' 

1 a4 1 o •3 1 o •2 1 o ., 1 101 10 2' ·1o 3 104 10 5 10 5 
¡;} 

7 10 8 Seg. 
,,. - , PERIODO DE OBSERVACION (S) 

MAXIMO ERROR RELATIVO DE INTERVALO DE TIEMPO PERMITlUO 
OEBIOO A VARIACIONES DE FASE A LARGO PLAZO VS PERIODO 

OE OBSERVACION (S) PARA RELOJES ESCLAVOS BAJO CONDICIONES 
OE OPERACION IDEAI..ES. -

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 resu~ado de estas condiciones forzadas, son causa de degradaciones de la temponzación 

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 periodo de S segundos. exceder los 
siguientes limites: 

• (aS + b S + e) nseg , para S 100 

• Donde las vana bies a, by e toman los valores indicados en la tabla 4.4,2,biii 

TABLA 4.4.2.b.HI 

VARIABLE RELOJ DE TRANSITO RELOJ LOCAL 

a 0.5 (1 >i 10 (3) 1 

1 

1.16x1o·5 1 

2.3X1o-4 b (2)i (4) 1 
1 

1 

e 1000 (SJ( 1000 (6) 1 

NOTAS: 
(1) CORRE_SPONDE A UN DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA INICIAL DE 5X1o·10 

(2) CORRESPONDE A UN DERIVA DE FRECUENCIA DE 1XH1'9/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 LATEMPORIZACION) 
EN CUALQUIER CASO,ES NECESARIO UNA TRANSICION GRADUAL ENTRE EL 
FUNCIONAMIENTO 'IDEAL' Y EL 'MANTENIDO'. 

lt 
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... • La especificación global resu~ante se resume en la figura 4.4.2.biii. 

• 
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PERIODO DE OBSERVACION (S) 

MERIT ADMISIBLE DEBIDO A LAS VARIACIONES DE FASE A LARGO PLAZO 
EN FUNCION DEL PERIODO DE OBSERYACION (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 fluctuación de fase comprende la fluctuación de fase (Jitter) y fluctuación lenta de fase (Wander). 

4.5.1 Límites 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. 

TABLA4.5.1 

LIMITE OE RED 
1 

ANCHURA DE BANDA DEL 
VALOR DEL FILTRO DE MEDICION 

PARAMETRO FILTRO PASABANDA CON UNA 
91 B2 FRECUENCIA DE CORTE 

INFERIOR 11 O 13 Y UNA 
IUpp IUpp FREC.DE 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 20 18 100 

8448 
1 

1.5 
1 

0.2 
1 

20 
.1 

3 
1 

400 

34358 1.5 
1 

o. 15 100 10 800 

-

1 

139264 1.5 0.075 200 10 3500 . 

IU • INTEI1VALO UNITARIO, TOMA LOS SIGUIENTES VALORES : 

PARA 54 KSPS, 11U •1 !!.S micro seg. 
PARA 2048 KSPS, 11U•488nseg 
PARA 8448 KSPS, 1 IU • 1 1 8nseg 
PARA 34358 KSPS, 1 IU•29. 1naeg. 
PARA 139,254 KSPS, 11U•7.18nseg. 

IR 
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• El montaje para la medición de los valores indicados en la tabla -4.5. 1 ., se muestran en la figura 
4.5. 1. La respuesta de frecuencia de los filtros asociados a los aparatos de medida deben tener un 
régimen de decremento de 20Db/decáda. La recomendación O. 171 describe con detalle el aparato de 
medida. 

RFAZ IN TE 
JERARQUICO 

O ACCESO 

CE SAUCA 

CE EQUIPO. 

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

FILTRO PASA· 

BANCA 

~ECUENCIA CE 

DETECTOR 
1--

CORii 11 y 14 
: 

OEFF. 
FILTRO PASA• L-: BANCA 

~ECUENCIA CE 

1 ' : 
CORii 13 yl4 

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

CIRCUITO PARA LA IAECICION CE LA FF.PROCECENTE 

CE UN INTERFAZ JERARQUICO O CE UN ACCESO 

CE SAUCA CE EQUIPO. 

FIGURA 4.5.1 

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

INTERVALOB 
UNITARIOB 

11 

' AMPUi1JC CE 

LA FF.IAECIOA 

/ 
82 

INTERVALOB 
UNITARIOB 

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

• Los accesos de entrada deben tolerar la FLF de acuerdo .con los requerimientos de la tolerancia de 
entrada indicada en el inciso (3. 1.1 Rec. Rev. Doc. 1 70682). 

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

• El MTIE (Rec. G.81 1) sobre un penódo de S segundos, no deberá exceder los siguientes valores: 

1)S<104 seg. 

2) 1 Q-11 S seg + 1 O¡.¡seg. 

• La especificación completa se ilustra en la f¡gura 4.5.2 (Fig. 2/G.823). 

• Nota: El MTIE total de 1 O¡.¡seg adicional al tiempo promedio, puede sólo ocurrir en la salida del 
último nodo en la cadena de nodos. 
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4.5.3 Límites 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 fluctuación de fase a la entrada, ver 
4.5.3.2. 

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

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

• Lo anterior debe cumplirse cualquiera que sea el contenido de información de la sella! dig~al. Para 
pruebas. el contemdo binario equivalente de la señal modulada por la FF debe ser una frecuencia 
binaria seudoaleatoria como se indica en la tabla 4.5.3. 1. 

AMpUT1JD De LA 
FFY FLF 

(ESCALA LOO.) 

CARACTERISTlCA DE UN 
AUNEADOR DE TRAMA TI PICO 

(IUf>p¡ 

" Ao -i-1 -.,.--: ----:-. -~·· .............................. . 

A3 _ ... , ................... . PENDIENTE EQUIVALENTE A 
20 d8iOECAOA 

At - .. -: .................... . 

'o 

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

----~--------"::----~----···!····--------------i·······'----

12 ''3 14 
FRECUENCIA oe LA FF. 

(ESC.LOO) 

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

FIGURA 4.5.3.1 

Zi 



TABlA 4.5.3.1 

AMPunJD 

VELO-
FRECUENCIA SEÑAL DE 

CIDAD IU PP FLF. FF. PRUEBA 

BINARIA PSEU[)().. 

(KBPS) 
A o ":J Al 

fo f1o fg fa , f2 f3 f4 ALEATORIA 
A2 Hz Hz Hz Hz Hz KHz KHz KHz 

64 1.15 • 0.25 0.05 • • • 20 0.6 3 20 211 ·1 
(Rec. O. 152) 

36.9 1.2 ~-88*10"3 2048 18 1.5 0.2 0.01 1.667 2.4 18 215_, 
(1BJ.IS) ... X 

... ... ... 20 (93HZ) 
100 

(700Hz) (Rec. 0.151) 
152 10"5 

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

20 400 
(10.7) (80) (Rec. 0.151) 

34308 618.6 1.5 0.15 • 223·1 • • • (181JS) • 100 1 10 800 
(Rec. 0.151) 

2506.6 139264 • 1.5 .075 • • • • 200 0.5 10 1350( 223·1 
(18J.IS) (Rec. 0.151) 

• : VAlDRES EN ESlUDIO . 

... : ESTOS VAlDRES NO SE tmUZAN CUANDO EL ENLACE TRANSPORTA SEÑAL DE SINCRONIZACION 

IU: INTERVAlD UNITARIO 

~ACES, EN REDES NACIONALES LOS VAlDRES EN PAREHreSIS PARA J2 Y F3 ,PUEOEN SER 

• 

• 

• 

• 

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

Se considera que los efectos de la FLF son predommantes en frecuenc•as abajo de f1. En muchos 
equipos de transm•s•ón. tales como sistema de linea digital y muldex sincronos que utilizan técnicas 
de justificación. son transparentes a estos camb10s de fase de muy ba¡a frecuencia. Sin embargo, 
es necesano admitir la FLF en la entrada de ciertos equipos (Por ejemplo conmutadores digitales y 

MULDEX sincronos). ' 

A diferencia de la parte de la plantilla contenida entre f1 y f4 y que reflejan la FF máxima pennisible 
en una red digital. la parte de la plantilla a bajo de f1, no está destina a representar la FLF máxima 
admisible que puede producirse en la práctica. Por debajo de la frecuencia f1, la plantilla se 
establece de fonma 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 smcron•za a un nodo y otro que no sincroniza el nodo, pueden derivar sus 
respectivas temporizaciones de el m•smo reloj de referencia, pero sobre diferentes trayectorias. y 
pueden por lo tanto. en un caso extremo tener una desviación con fase opuesta. La esperada 
desviac•ón de fase relativa máxima es de 18~seg., la cual debe ser absorioida por el equipo. 

Un intervalo corto 1nverso del TIE relativo entre la señal de entrada y la señal de temporización 
interna de el equ1po tenminal después de la ocurrencia de un deslizamiento controlado, no debe 
causar otro deslizamiento. Con el objeto de prevenir tales deslizamientos, el equipo debe ser 
diseñado con una h1stéresis adecuada para este fenómeno. Esta h1stéresis debe ser al menos.de 
18 microsegundos. 22 

• 

1 



• 
4.5.3.2 Fluctuación de fase máxima a la salida en ausencia de una fluctuación de fase a la 

entrada. 

• Es necesario limitar el nivel de la FF; producida dentro de los diferentes equipos. En las 
recomendaciones sobre ststemas especificas se definen los niveles maxtmos de FF que pueden 
generarse en ausencia de una ff a la entrada. Los limites efectivos aplicados dependen del tipo de 
equipo y deberán respetarse cualquiera que sea el contemdo de información de la señal dtgital. En 
cualquier caso, los límites no sobrepasan nunca el limite máximo de red permitidO (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 brt's dado. Cuando la FF está presente en el puerto de 
entrada del equipo digital. en muchos casqs, algunas partes de la FF se transmite a .el 
correspondiente puerto de salida dig~al. Muchos tipos de equipo dig~al 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 caracteristicas de transferencia de la FF . 
• 

GANANCIA 

DE FF. A(DB) 

X '//////////////////-0; 20 DB!DECADA 
.. -~ / 

O-'-

.y • 

~ ~-. 

~ 
~ 
~ 
~///////// 

FRECUENCIA DE FF. 
L--r------------,_---+--------41------~· 

f 

CARACiERISTICA TI PICA DE TRANSFERENCIA 
DE FLUCi\JACION DE 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 s1stemas de transmisión. 

• Los limites de la fluctuación de fase para las secc1ones digitales se dan en la Rec. G.921 ( (IJT-., en 
estas se incluye lo Siguiente: 

Tolerancia. 

• Limite inferior de la fluctuac1ón de tase 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 fluctuación de tase. La gananc1a max1ma de la función de 
transferencia de la ff no deberá ser supenor a 1 dB 

• FF Generada. 

• Fluctuación de fase a la salida en ausenc1a de fluctuación de fase a la entrada. La fiuctuac1ón de 
tase máxima pico a piCO, en ausencia de fiuctuac1ón de fase a la entrada. para cualquier condición 
valida de la señal, no deberá exceder dellim1te 1nd1cado en la tabla 4.5.4 

TABLA 4.5.4 

1 FF MAXIMA A LA SAl.IOA iANCHURA CE BANCA OEL 1
1 

1 PARA LONGITUDES CE FILTRO CE MEOICION 

VELOCIOAO 

BINARIA 

1

1 

LONGITUD SECCION DIGITAl. NO FILTRO PASASANOA 1 

CE LA SUPERIOR A LA CE LA 1 CON UNA FRECUENCIA 

1 S.O.F.R. f--s._o_.F_.R_. ---------11 CE CORTE INFERIOR 11 [ 

(Km) IU pp 1 O r.l Y UNA FRECUENCIA 1 

f 1 1 CE CORTE SUPERIOR 14 1 
(KBPS) 

~1 ----~~ ----~-------,------4~~--~1 --~---, 
LIMITE CE ¡ LIMITE CE 

1

. f 
1 

1 

f 
3 

f 
4 BAJA 1 Al.TA 

FRECUENCIA . FRECUENCIA (Hz) , (!<Hz) (KHz) 
- fiH4l ! lf'J.f4l ! 1 

f-_2_048 _ __J_\ __ s_o __ --.¡_~-·· 0.75 J 0:2 J 20 J (7o6~z) 
1 1 

1 

1 

. 1 3 
8448 i 50 O. 75 i 0.2 20 1 fBOl 

34368 : so 1 o.1s ! o.1s j 100~1 10 

34368 i 280 1 0.75 1 0.15 1 100 1 10 

139264 i 280 1 0.75 1 0.075 : 200 i 10 

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

IU :INTERVALO UNITARIO. 

FF.:FLUCTUACION CE FASE. 

FF MAXIMA A LA SALIDA EN AUSENCIA CE FF A LA EN TRACA, 

PARA LONGITUDES CE SECCION DIGITAl. NO SUPERIORES A LA S. C.F. R. 

21 

100 

800 

800 

3500 
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IP & ATM in the WAN 
lnfrastructure 
Puhlic I\ctworks 
Vtswnaries proclaim that IP is the convergence protocol. But 
what builds networks and revenues in the intenm befare 
umversal IP convergence·J 

SteYe \Villis and Chns Baldmn 

IP. The Internet runs on it; priva te data services are 
migrating to it: and new voice-over-TP (VoiP) 
developments auger the transition ofvoice toa 
common IP infrastructure. But this IP vtston is long­
term The size and seo pe of the wide area network 
(\V:\.i'\1) preclude overnight transformations 

New servtce provtders are deploving extensive fiber 
opttc transmtssion plants and promoting both 
wholesale and retail services. shepherding existing 
traffic and new bandwidth-intensive ser.·ices onto 
thetr new networks But j¡ow are existmg re,;enue­
generating ser.·tces and new IP-based data services 
integrared onto a common infrastructure cost­
efl'ectivelv" 

A Ti\ 1 is promoted as the network convergence !ayer 
integrating legacy services and allo\\'lng tine-tuned 
allocation of network capacitv to ditferent traftic 
tvpes without the meffictencies associated wtth 
tradlttonal overlay network archttectures A TM's 
quality-of-service (QoS) tools enable sophisticated 
qualnv control bevond simple bandwidth measures 
A T~vL however. ts not without its own issues su eh 
as the bandwidth "A Tl\1 cell tax,'· which is 
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unacceptable to IP-only customers. If ATM'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 and A TM service platforms both 
operare by packet switching. lntegrating IP and 
ATM is no longer technical alchemy; Moore's Law 
and the ever-evolvmg art of system design now 
al!ow service providers to have their cake and eat it, 
too: A Tl\1 and IP simultaneously with service-time 
confi11uration between the two. E ven QoS is now 
common to IP and A Tl\1 and operares on very 
similar principies: traffic classification and rate 
enforcement on switch ingress with class-based 
queuing on swnch egress 

Service providers are actively building a new packet 
d1v·ision multiplexed (PDI\1) infrastructure where 
both IP and A Tl\1 platforms are deployed, as both 
are required The PDI\1 infrastructure represents a 
radical rethinking of the traditionallayered W AN 
architecture Gigabit-speed IP and A n.-1 sef\·ice 
platforms are now being deployed in transpon and 
sef\·ice protocol roles The prev·1ous stnct 
delineation between transpon and sef\·ice svstems 
ev·aporates. along wnh sigmficant operational and 
capital expenses associated with lavered 
archnectures PDi\·1 infrastructure is used in the '·Iast 
fiv·e miles·· of the W.-\J'J 1rifrastructure that Ji es 
between the new core transpon network. composed 
ofwav·elength div·ision multiplexing (\VDi\1) 
dp·,-¡~es. and the custorner premise IP and A. :'vf .·. e 
both required in th1s crucial area of the network to 

lnte~:rate legacv· 1rai1lc and ne11· Ir dala tratlic on : 
common packe1-svmched infrastructure 

\\"holesale Prov·ider lssues 
Wholesale semce prov·iders typicallv· deploy fiber 
along radroad or oiligas pipeline nghts of wav and 
prov id e transpon sef\ 1ces to local and regwnal 
prov·1ders H1storicallv wholesale prov1ders have 
offered pure bandwidth sef\·ices cornposed ofhigh 
capacitv leased lmes The traditional SONET/SDH 
technologv. howev er. allows only a coarse 
pann1onmg of transpon capacitv in often 
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Session lnitiation 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 alternative to H.323, but, to 
date, has not received widespread suppon. 

The maturity ofVoP technology, the development 
of standards and growing market demand are all 
positive trends that will facilitate widespread 
adoption of interoperability standards In !999, 
there will be more announcements and 
demonstrations ofvendor gateway interoperability 
for both H.323 and l\IGCP. Suppon for H.323 
remains 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 
(TlPHON) imtiative as well as the VoiP working 
group overseen by the lnternational Multimedia 
Teleconferencmg Consonium (ITMC). Severa! 
vendors have recently announced the iNowl 
initiative for interoperability between gateways and 
GateKeepers. On the MGCP front. the CableLabs 
PacketCable initiauve is driving interoperabilitv of 
l\!GCP clients and call agents Vendors are also 
building carrier-class VolP gateways and call agents 
that allow MGCP to Interface to the SS7 world 

Finally. for there to be a new world order based on 
VoP telephony. standards must be robust and scale 
on a global bas1s Importan! standards issues that 
will take a little longer to sort out mclude billing and 
settlement interoperability. securitv and o\·erall 
net\\·ork scalabilit\· '' herebv callers can trulv reach 
any destination m the '' orld 

if'¡/fwm E. Wuowsk1· 1s senwr nce pres¡delil of 
em!ineemw. eh id ieclnucal o((¡ccr anda (ounder ' ~ . .. . 

o( Te!og~· Nenmrk1 fue. l'nor lo Telogy. he u·as 
(hreC!or r~( engnu.:ermg al Huglu.:.\ J./efu·urk 
S~Sh'/11.1 Wnmrskr recell'cd lus H. S. !C. E from 
S¡n·el/.1 lnslilille o( lechnology and lus AISCS 
from Johns Hopk111.1 Unn·cr.my. Comacl hm1 al 
hu'/lowsky íf le logy. com. 
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networks was initially provided by the A TM 
Forum's Voice and Telephony·Over ATM (\''ToA) 
Technical Working Group in the fonn of circuit 
emulation services that enable voice and fax to be 
transponed transparently as constan! bit rate (CBR) 
64 kbps data. Today, there is a VToA standard 
under final ballot titled "AAL2 Trunking Using 
AAL2 for Narrowband Services," which provides 
voice compression, silence removal and fax 
demodulation. lnterworking VToA 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 
comroversy, involves standards for supponing 
Vo!P networks. As the dominan! protocol standard. 
most deployments using VoP technology are based 
on transponing packet voice and fax over TCP!IP 
networks Most of the original standards activities 
for Vo!P are defined by the ITU-T 
Recommendation H.323, "Packet-based Multimedta 
Commumcations Systems." 

Asid e from being an !TU-T recommendation, the 
acceptance ofH.323 by gatewav manufacturers was 
stronglv fueled bv Microsoft' s dectsion to 
incorporate H.323 into its Netl'vleeting product, 
which is distributed for free. Thus. gateway 
manufacturers were compelled to demonstrate 
mteroperability with NetMeeting at sorne basic leve! 
of operauon even though NetMeeting is typically 
used for PC-to-PC communications 

Demonstrated interoperability between different 
,·endors supporting H 323 is a fairlv recent 
phenomenon Som·' ofthe coriimon interoperability 
problems are . 

. • \'ers10n incompaubdnv. Vendors have 
tmplemented dtfferent versions of the H.323 
standard 

• Complexity There are manv options and 
supplementarv sef\·ices As mth any relatively new 
standard. ambigumes ofthe speciticatton can lead to 
dtfYerent interpretations 

• Gatewav to Gateheeper commumcations· 
GateKeepers perform address translatton. access 
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control and gateway locator services. The syntax is 
well defined but the semantics for using the syntax 
is not. 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. 

ITU-T Recommendation T.38 defines the protocol 
to be used between gateways for supponing Group 
3 fax over IP networks T.38 suppons two 
underlying network protocols. UDPITP 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 u pon. 
detection of fax signals from the gateways. 

Gateway manufacturers ha ve proposed VoiP 
standards such as Leve! 3 Communicanons' IP 
Dence Control (IPDC) and Bellcore and Cisco's 
Simple Gateway Control Protocol (SGCP) as 
alternatives 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 
widespread suppon from industrv vendors whtch 
ha ve joined to form the l'vlultiservice Switching 
Forum (1\ISF) in promotion ofMGCP. The cable 
modem mdustry has been an earlv adopter of 
MGCP since the PacketCable initiative sponsored 
bv CableLabs selected 1\IGCP as the call signaling 
protocol for Data Over Cable Sef\·ice Interface 
Specitication (DOCSIS)-compliant cable modems 

The main reason that manv 1·endors and sef\·ice 
prO\·iders are adopting i\tGCP instead ofH 323 is 
lls overall architectural approach. i\IGCP assumes a 
call control architecture where the call control 
intelltgence IS outside the gatewav itself and is 
handled bv externa! call control elements referred to 
as call agents. This centralized call agent approach 
marries well with the existing PSTN architecture 
approach where signaltng for SS7 calls are handled 
centrally This allows scalabilitl' for millions of 
cltents 

The IETF has also produced specificat1ons for other 
types of multimedia app!tcations. These mclude the 
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Internet access anytime, 

may 1999 

VoP: Standards Remain 
Elusive 
Microsoft"s NetMeeung popularizcd the rru·s H.323 
specliicauon for Vo!P. but an altcmate standard. MGCP. is 
now giYmg H 323 a run for its money. 

Willtam E. WnowskY 

lt was only a few years ago that voice over packet 
(VoP) telephonv consisted of shareware 
downloaded onto multimedia PCs. enabling half­
duplex conversations over the Internet Users 
visJted a chat sercer and calls suffered from poor 
quahty ofservice (QoS) dueto the PC platform 
itself. excessive delav. variable delay Uitter) and 
network congestion al so ca u sed lost packets PC­
to-PC VoP calls quicklv e\·oived into POTS phone­
to-phone VoP calls using PC -based gateways 
containing PSTN interface cards These early VoP 
telephone gatewavs also suffered from poor voice 
QoS 

Smce then. VoP QoS has tmproved tremendouslv 
dueto tmprm'ements m VoP gatewav devices 
( which ha ve mtgrated to embedded systems 
platforms). the a\·ailabihtv ofhigher bandwidth 
network pipes. and imprm·ements to algorithms and 
protocols m routers and smtches that reduce 
latencv and lost mult1media packets 

l\lost ofthe inittal 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 servtce 

http /1\nvw telecoms-mag corn!tssues/199905/tcs/vop.html 

Pa!.!lna 1 tk l' 

17-lun-'i'J 



VoP: Standards Remain Elusive -- May 1999 

providers), thereby avoiding many ofthe QoS 
problems associated with the Internet. 

Businesses with remotely located branch offices 
avoid access charges and settlement fees by adding 
VoP gateways to their existing corporate intranets. 

,lnstallation of VoP can easily pay for itself within 
six months at companies with multiple international 
si tes. For these companies, interoperability with 
other organizations and public VoP gateways is not 
an issue. Their focus is on selecting a reputable VoP 
gateway vendor 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 inexpensive iri1erna1ional phone 
services between major ci1ies. These service 
providers select VoP gateways from a panicular 
vendor and deplov them at all siles. Unlike the 
enterprise deployments. these service provtders 
must de,·elop significan! management and 
administrative systems to handle billing, routing, 
authorization and network management for their 
customers 

The tremendous success ofVoP technolot,•v has 
dnven the need for interoperability Ne1works must 
commumcate with each other 10 pro vide seamless, 
PSTN-like interconneclivity: corpora1ions and 
sef\·ice providers have to be able to mix and match 
equipment from different vendors. 

The Frame Relav Forum (FRF) was one ofthe 
earlier standards bodies lo regulare voice and fax 
o\·cr frame rela\· net\\·orks T!Je Voice < ~·e· · rame 
Rela\ lmplementatton Agreement (FRF 11) 
addresses peer-to-peer commumcatlons betv ~en 
t\\O VoP gatewavs This mciudes encodmg of 
rnessages. nego11allon of standard vo1ce codees, the 
suppon of Group 3 fa"l: relav. the suppon of silence 
suppress1on and re la\· of dial digits and channel 
associated signahng bns T o date. lhere is onlv a 
standard for transfernng voice and fax over 
permanent ,·inual Clrcu1ts !PVCs) Proprielary 
s1gnaling schernes ha ve been used for supponing 
,·oice and fax over swnched ,·,nual circuils (SVCs) 

S1andards suppon for voice and fax o,·er A TM 
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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 efliciently. and 
VC provisioning IS performed end-to-end aCTOSS a 
network with simple "point and click'' operations. 
When wholesale providers. however, try to offer 
wholesale ATM-based sen·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 fP header. Each cell now wastes 1 O 
percent of the link· s bandwidth. and if the traflic 
pattern is composed of small packets that do not fit 
neatly into one cell, additional bandwidth is wasted 
due to the repetitive transpon of panially filled 
cells. bringing the total cell tax as high as 30 percent 
in sorne cases lSPs want a wholesale service based 
on the transmission of IP packets directly on 
SONET/SDH, or packet on SO!\'ET (PoS) sen•ices 

Wholesale providers quickly discover thev need to 
offer both A Ti'vl- and lP packet-based sen·ices 
A Tl\1 for wholesale multisen·ice bandwidth. PoS for 
lSPs and new IP-oriented sen·ices. Unfonunately, 
wholesale pro\·Jders can rarely predict which types 
of sen·ice offenng are needed where. and Murphy' s 
La" ensures that the wrong equ1pment is always 
deploved 111 excess capacnv in the wrong locatJon. 
The wholesale provider needs IP and A TM. with 
sen·ice-time configuration between the two. 

Retail Provider lssues 
Retad pro,·iders encounter a ditl'erent set of issues 
Their sales forces enter multl pie buildings in an 
oftice park selling serv1ces. At the first building they 
may· find a 20-year-old company, which has a little 
bn of ever\' known WAi\ pro toco l. \'DICe, SNA, 
trame rela\' and Internet access, all on separate 
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leased lines. In this case, a retail provider wins 
business with a consolidated offering that combines 
all of these di verse technologies onto a common 
infrastructure for a lower price without using 
separate overlay networks. For such a customer, 
A TM is an ideal offering. An A TM service 
multiplexer on the customer prernise adapts the 
d1verse technologies into different ATM VCs to be 
switched by the network. The customer does not 
ha ve 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 
busmess because a wholesale re\\ Tite of all the 
applications to IP is not cost justifiable, and an IP­
onlv solution solves too few of the customer · s · 
overall \VAN requirements. 

The next stop on the sales representative · s journev 
may. however. find a 3-year-old company that onlv 
uses IP and is adaman! about gelling as much 
bandwidth efficiency out of its service as possible. It 
opposes any ATM-based service offenng dueto the 
familiar A TM cell-tax issue This company demands 
pure IP PoS serv·ices with migration to QoS support 
and even wants to consolidate its voice traffic onto 
th1s common IP intrastructure The A Tl\1-based 
provider leaves emptv-handed. but the IP PoS 
pro,·ider le aves Wilh the order 

Serv·ice providers with both AT/\1 and PoS serv·ices 
wnh serv·ice-time configuratiOn between the l\\'O are 
m a better position to meet the d1verse needs of the 
customer base 

Ü\'erlay 1\etwork.' 
Tradiuonal WA!\ construcuon uses a time d1vision 
multiplexmg ITD/\11 rransponlaver based on 
SONET.'SDH technologies to groom digllal 
birsrreams trom the customer premise to the serv·Jce 
platform Each serv·ice becomes an o,·erlay network 
carned o\·er a TD\ 1 transpon la ver. A.s illustrated in 
Figure l. this architecture 1s based on a rigorous 
difTerenuation between transpon and serv'ICe 
platforms Collector nngs aggregate traffic from 
otrlce parks and metropolitan locations. and traffic 
1s groomed with d1gital cross connects (DACS) 
omo interof11ce rings. wh1ch m lllrn reqUire 
additional DACS ro groom traffic onto sef\'Jce-
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specific platforms. The grooming of traffic between 
rings and onto service platforms is a bandwidth­
inefficient operation with considerable capital and 
operations expense. 

Today's bandwidth-mtensive and cost-effective 
\VAN architecture consists of directlv connecting 
gigabit-speed IP and ATl\1 platforms to WDM 
transpon equipment and building the last-five-mile 
infras1ruc1ure wilh PDM technology, instead ofthe 
familiar group of SO!\'ET collector and interoffice 
rings with DACS traffic grooming (see Figure 2) 
A TM technolo¡,'v is an excellent legacy traffic 
integrating technologv because it has a 
comprehensive set of adaptation layers (AAL 1 
through AAL5). which com•ert existing traffic 
s1reams into an A Tl\1 cell formal in a standards­
based. multivendor. mteroperable environmem IP 
routing delivers native-dala performance for new 
applications wi1hou1 lhe A TM cell la'> !XC 
Communicalions. Fronlier Globalcenter. Sprint and 
\Villiams· Communicalions Group. among others. 
are now deploving 1h1s IP and ATM \\'A.1~ 
archi1ec1ure 

-.... 5!'J .... 
Toda,·. neither IP norA TM alone 1s a perfect 
solutJon. although each has ns strengths and each is 
reqUJred. To \\In ne\\ revenue qUJckh·. service 
pro,·¡ders should not attempt to force a change in 
customers· legacv· S\'Stems. but should offer to 
bndge the1r legaC\· svstems and the emergmg IP 
technolog¡es Toda\_. S emergmg PDM 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 platfonns and 
transpon technology, instead of the traditional 
practice of constructing separate, parallel service 
networks with separate switching platfonns fed by a 
common TDM-based transpon infrastructure. ATJ\1 

.• ~nd IP deliver both the transpon capacity and the 
underlying service. New IP telephony developments 
suggest that even voice traffic may eventually 
migrate to the new PDI\1 infrastructure. 

S te ve Wil/is 1s the cofounder and chief teclmolof<)' 
oj(icer of Argon Ne/ll'orks. Befare Argon. Wil/is 
cofowuled We/ljleet Communicatwns 1Bay Networks 
(noH' Norte/ Nelll'orb). IYi/lis was the coarchitecl 
of Wellfleet 's multiprocessor. multiprotocol bndge­
router. Chns10pher Baldwm Argón 's t'ice 
pres1de111 of marke11ng. once sen•ed as produc/ 
markenng director al Cascade Communicaf¡ons 
(acquired by Ascend and nou· Lucen!). He was 
re.1po11sihlejor !he launch uf !he Cascade 500 A TAI 
.\lt'i/Ch. 

RS:\o 343 
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Internet acc:ess anytime, 

Pluris -- 20000 Terabit Network Router (TNR) 
Product of the Month 

.June 1999 

1s 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 
from the big three terabit switch router vendors--Avici. Nexabit 
Networks and Pluris--as they become available, and release dates are being bumped 
up accordingly Many analysts agree that deployment willlikely come ne--:t vear. 

Most analysts are behind Pluris, too. Although Avici may get to market first. Pluris· 
architecture and scalability are impressive The 20000 Terabit Network Router 
(ThTR) supports up to 184 terabits of aggregate switching capacitv while being 
managed as a single logical system, which leads the market. The svstem can also 
scale effectively: From 90-Gbps switching and 10-Gbps line capacnv. carners can 

move up to 184 Tbps of nonblocking swirching capacity and 19.2-Tbps line capacny with OC -1 2. OC-
48 and OC-192 interfaces, another indusrry first lnterconnection is accomplished bv fiber and mtershelf 
links at the switching fabric leve! mstead ofbetween line cards. as is traditionally done. This means 
valuable pon space tsn't consumed by interconnecting line cards. and operational and equipment costs 
are reduced bv as much as 60 percent, according to the vendar. 

"The demand for Internet bandwidth makes it increasmgly dtfficult for servtce providers to scale thetr 
networks by interconnecting increasing numbers oftoday's routers with throughput capacities peaking 
at 20 Gbps to 30 Gbps.'' said Joe Skorupa. director ofswitching and routing at RHK. "Building a large 
ro u ter by clust•.:riP.g smaller devices forces the majority of each routcr's :apacity to be dedicated to 
communicating mth other routers in the cluster Additionally. the task of configunng and managmg this 
ever-growmg and tr.creasingly complex network qUJcklv degenerares int0 an exercise in futilnv For 
these reasons. vendors [such as Pluris] that can deliver platforms that scale from tens of gigabns to 

terabtts and from dozens ofpons to thousands while in sel""\·ice will have a sigmficant ad,·amage." 

The fabnc design pro,·ides multiple high-speed fiber-optic paths for evenlv distributed AT:'-.1 or IP 
traffic The traffic ts shaped wnhout multiple Layer 3 lookups or fom·arding. but rather \l"tth l'viPLS and 
a single La1·er 3 lookup at the mgress point. intrashelfforwardmg is done through interna! fast 
switching Line-speed qualitv of sel""\•ice (QoS) is al so a selling point, and the TNR delivers this with 
programmable QoS. class of sel""\·ice (CoS), weighted fair queuing and buffer management, as well as 
per flow S LAs. IP multicast. IP tunneling and IP bonding for aggregation of muluple high-speed dense 
wavelength divtston multiplexing (D\VDi\·1) channels into fat IP pipes. Finallv. the TNR boasts in-servtce 
upgrade capacitv. redundanc1·, hot swappable components, full!P routing prorocol suppon and tn-band 
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or out-of-band management. 

The Pluris 20000 Terabit Network Router wi!l be available in Q4 99. Pricing has not vet been 
announced For more information, visit the company's Web site at www.pluris.com. 

R~'\_Q_ -~~~· 
Chck on the Reader Service Number for more il!formal/011 011 rlus ¡>md11c1 

Chck her~ for more informatlon 011 lius prod11c1 curcgor\' 
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Internet access anytíme, 

april1999 

Who Has the Winnng 
Strategy? 
The Battleground. The U. S telecom market. 
The Combatams The Btg 6 network Yendors. 
The Pnzc Leadershrp in nex1-generauon networks 

Susan O'Keefe and Sarn Masud. semor ednors 

As revenues from the traditional voice infrastructure 
stagnate and traffic on packet networks soars, the 
Big 6 eqmpment vendors--Alcatel, Ctsco, Ericsson, 
Lucen!, Norte! Networks and Siemens--are faced 
with a challenge and an mcredible opportunity Each 
vendar subscribes to the nouon of all-purpose 
networks: but a battle is brewing o ver the mtgration 
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 l 00 billion in telecom equipment revenues 

Desptte predtcttons that worldwide dem?.n.d i0r 
dtgllal central office swnching svstems will fall thts 
vear. no one expects a wholesale change to p'lcket 
networkmg In fact. analvsts predict that m five 
vears, the network will be substanttally the same as 
1l is todav because ofthe investment m installed 
intrastructure. But serYice provtders are expected to 
mcrease spendrng b\· at least 30 percent O\U the 
next few years and those dollars will cement the 
direction ofthe industry (See Figure 1). "\Ve are 
not gorng to see a revolution in the next five years, 
but we will know in m o to three vears what that 
revoluuon is !!Oin!! to look like \vhat technolo!!ies - - ' -
are going to wrn and which vendors are gorng to 
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win,'' said Tom Nolle, presiden! ofCIMl Corp. "All 
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, they ha veto 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 United S tates is not one or two years ahead of 
the rest of the world; it' s fourto five years ahead, .. 
Malone said "The reason the Big 3 in North 
America are exctted is the same reason the three 
European players are making aggressive m oves imo 
the United States: Demands on the network are 
causing the need for infrastructure to migra te to 
higher speeds. provide additional applications and 
combine \'Otee onto this packet architecture ... 

__ ,_ .. __ _ 
The early moves have been made bv the North 
American players Norte! bought Bav Networks for 
its IP experttse. Lucent purchased Ascend 
C ommunications for its installed base of A TM 
swnches. and Cisco. the onh· Big 6 member with a 
pure data networking background. has made a 
number of small acquisitions t\lore recenth·. Alea te! 
made back-to-back acquisitions. of Xvlan and 
A>'"Jred Access. and Siemens made the long­
predtcted purchase of Argon Networks (a hybrid IP 
rout~r/A TM smtch start-up that has vet to ship a 
prouuct) and the surprise bu,· of Castle Networks. a 
start-up with a product curreritly in beta testing that 
helps bridge the circul!-s\\·itched and packet­
swnched worlds Siemens follo\ved up the Castle 
acquisttton wtth the proposed purchase of 1P edge 
swnch maker Redstone Commumcarions Although 
a deal wnh 3Com was also rumored. it did not come 
to fruition bv the ttme Stemens announced its new 
data nem orking ,·enture. Umsphere Solurions, in 
i\larch Ericsson. the leader rn mobile 
commumcations. thus far has been low kev in terms 
of acqUJsnions rn the l'nited S tates. although last 
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year it acquired Advanced Cornputer 
Comrnunications (ACC); a-remate access 
concentrator maker. and also formed a data 
networking group last fall. Analysts predict Ericsson 
will get more aggressive in the coming months . 

. More buyouts could come fast and furious. creating 
a rich opportunity for start-ups. Two hot areas 
every vendar 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 mediation products from vendors 
such as Castle Networks, Salix. TransMedia and 
Sonus are the first generation of so-called agnostic 
switches and are receiving praise fi-om 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. presiden! of Communications 
Network Architects (CNA). Malone agreed "A lot 
of these boxes are going to be put into carrier 
networks. especially the ones that can scale, because 
we're Hilking about a lot of circuits." 

At a minimum. acquisitions help fill out vendors · 
product portfohos. although increasinglv the big 
carners prefer a multivendor environment. So how 
important is the notion of a one-stop shop? 
Accordmg to vendors. it is crucial because sen·ice 
proYiders are looking to suppliers not onlv for 
products but for svstems mtegration as well ··¡f 
your customers are looking to you to do the 
integration for them. vou haw a lot more control 
and abilitv todo that ifvou own most ofthe majar 
components rather than relymg on OEt\ 1 
agreements.'· said ;.,like Dav. A.Jcatel USA ·s 
director of strategic network planning "lt makes it 
a lot easier to guarantee sen"ICe qualitv and network 
e\·oluuon .. Kevin Ove. Lucent;s vice presrdent of 
srrategic and busmess de\ elopment for data 
networkmg. agreed "The one thmg we don· t want 
ts to be ,·iewed by our customers as simply box 
deliverers, .. he sard 

According to Dzubeck. even though the product 
lines of the btg ,-endors are becommg ncher and 
richer. carriers are hesttant to grve too much 
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responsibility to one supplier. Still, vendors are 
getting bonus points for having their own product 
sets rather than sourcing them from partners. "There 
are tactical products to provide a tick on an RFP, 
and those are the products that vendors can OEM. 
But a vendor has to own the strategic products and 
that's why we're seeing so much merger activity," 
Dzubeck said. Siemens is a classic example of a 
vendor that. needed to gain core competencies 
through acquisitions. It pannered with Newbridge 
and 3Com for ATM backbone and edge switches 
and IP service leve! management; invested in 
Juniper Networks for backbone routers, and resells 
3Com' s remote access concentrarors. Those 
arrangements are still in place, but the companv 
gained strength in backbone routing and services 
med1al!on through its acquis1tions of Argon and 
Castle 

"Dense wavelength d1vision multiplexing (DWDM). 
A Tl\1 and IP o ver A Tl\·1 are going to be the issues 
that drive these competitive players, .. Nolle said 
"lt's really their positions in those spaces and their 
strategies for the satisfaction of the voice 
reqUlrements in this new-generation infrastructure 
that are going to decide the victories. ·· 

Router \Yars 
Though none would dispute Cisco ·s leadership in 
the ro u ter market. there are sorne analysts who 
question whether the Cisco 12000 is a true carrier­
class product "Cisco· s strength is its customer 
relallonshlps with the ISPs and lls understandmg of 
what needs to be done ro build large IP networks, 
but the 12000 is not a carrier pr.oduct in terms of 
being fauh-tol~rant anci NEP,;: cr plianL·· sa1d 
Joseph Skorupa. director or' routing and switching 
at anal\·st group RHK Ciscn. anal• ;ts said. is 
rewnnng the Cisco lOS from the ~round up to 
make the sotíware modular and portable: ll is 
e:-;pected ro release the beta \·ersion in the second 
half ofthis \'ear 

IDC. whtch separates h1gh-end routers mto gigabit 
and terabll products. does classifv the Cisco 12000 
in the carner-class gigabtt group along with the 
Ascend GRF. Lucent PacketStar. Juniper i\140, 
'\etcore E\'erest. Torrent IP 9000 and Norte! 
\'ersalar 15000. and g1\·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 presiden! 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 technolo¡,'Y into 
their product lines and sen·ices. 

The terabit router group is a more rarified club 
conststing of A vici (in which Norte! has a stake ). 
Nexabit and Pluris. IDC predtcts that in 2003 
vendors will ship about 6500 gigabit routers 
representing more than $900 rnillion in revenues; by 
contrast, only 600 terabit routers will be shipped 
that same year and will genera te about $192 mi Ilion 
in revenues (see Table 1) 

A Ti\! Thrives 
Whether the router or the A Ti\! switch will be at the 
core of the network is an o~-u0;rH! reli<!ious debate 
within the indusn-y "Cisco is tr!i-;g to -7nake that 
case because thev need to. that's their whole line.'' 
said Lucenr·s Ove But Junaid Islam. Cisco·s group 
manager for serYice pro,·ider marketing. said that 
there is room for both !P and A Tl\1 "People ha ve 
gotten into thinking one netwo'rk. but there ts 
nothing \\Tong in having both an IP and an A Tl\1 
net\\ork ifthat makes sense \Ve're focusing on the 
people who are spendmg new dollars. the people 
spending on !P networks .. CNA's Dzubeck agreed. 
--¡ t · s the newbies [ not the mainline facilities-based 
carriers] who want IP: That's the Qwests. Level 3s 
and ISPs Thev want !P notA TI\! .. 
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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 groMh in digital CO equipment. 
But the firm also wamed that the '"role of A TM as 
the dominan! switching technology in public 
networks o ver the next decade is not assured." Of 
the 35,000 ATM systems installed globally, 
Dittbemer gave Cisco the lead, followed by Norte! 
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. thev give the edge to Ascend's ATM 
GX550 as a true core switch. As a result ofits 
pendmg $20-billion acquisition of Ascend, Lucen! 
has bought its way into being the A TM player. with 
both the GX550 core switch and CBX500 
multiservice edge S\\"itch in its stable. Skorupa said. 
Nolle agreed "Lucen! now has an incumbency in 
the A Ti\1 networks of almost every one of the majar 
plavers. That" s worth $20 billion because without it. 
Lucent would have had to build a product from 
scratch and fight to establish 1t in a marketplace 
where Cisco is airead y established beca use of its 
deal with A T &T. With the acquisition of Ascend. 
Lucent has more AT!\1 switches m U S. ser\·ice 
providers than C1sco does " Lucent" s Ove said the 
Ascend purchase (scheduled to clase in May) goes 
bevond that --y es, Ascend has great products 
today. but what !"m excited about is what we can 
do with those same people for the next generation 
of products ... 

As for the other plawrs. Nonel1s tleshinu out its 
. -

Passport line of AT!\1 switches wnh the Passport 
1 5000 core switch that is expected to sh1p this 
quarter Alcatel and S1emens ha ve a presence in 
.-'. T:-.1 smtchmg. but Al cate! seems to be backing off 
in terms ofpushmg ns 1100 HSS ATi\1 swnch lts 
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acquisition ofXylan 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 be en successful in N orth America or 
anywhere else in the world," Skorupa said lndeed, 
last month Siemens/Newbridge announced a five­
year 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 founh place with a 9.2-percent 
share ofthe global ATI\1 market), a view shared by 
Silva ''Newbridge would make a decent acquisition 
for anyone looking to get into that space. They are 
especially strong in the A TM edge switch are a," she 
noted 

Although the U S is Encsson's second-largest 
market after Chma. the vender has failed to 
penetra te this market with its A TM equipment lt 
did. however, recently win a contraer to upgrade 
Swiss Telecom from a circuit-swnched network to 
an ATl'vl network. \V1th last vear's launch otthe 
A.XD 30 l. an A TM switch that scales from 1 O Gbps · 
to 160 Gbps. Ericsson is hoping to crack the U. S 
market ··u S. operators have not deploved these 
high-capacitY switches. but we've got two carriers 
considenng dep!ovment. .. said Gary Pmkham, 
Ericsson's \'!Ce president ofbusiness development 
for data networking solutions 

SO!'.'ET or DWD\1? 
Desp1te the emergence of DWDl'vl. a stud\· last 
month b\· Commumcations lndustrY Researcher 
cautions that accounts of SOi'<'ET' s demise are 
premature. As evidence. CIR cites Cisco's 
panicipation in the 553-million funding of Cerent. 
which ~~ Februarv announced a SONET/SDH 
transpon system for aggregating voice. data and 
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video services over SONET running up to lO Gbps 
Lucent's acquisition of Sybarus Technologies, a 
Canad1an SOJ\i'ET /SDH maker, is proof that the 
"smart money" is sull 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 SONET 
equipment over the next decade, according to CIR. 
Market projections from RHK note that. although 
the SONET market will rise from $4.5 billion last 
year to slightly o ver $5 bilhon in 2002, 1 0-Gbps 
SONET equipment will assume an increasingly large 
share of the overall market. 

Although strong in SONET. Norte!, like Lucent. 
seems to be focused more on DWDM Siemens. 
which formed an optical ne1working group about 18 
months ago lo focus on 1he long-haul markel. has 
almost no presence in SONET despile being the No 
2 plaver m SDH technologv worldwJde "Because 
of our SDH capabilily. we have lechnology slrength 
in SONET. but no marketing strength," 
acknowledged Mi k e l'vlcLaughlin. the group · s vice 
presiden! and general manager. "\Vhen we looked at 
entering the market, we saw a lot of difficulty going 
up againsl the embedded SON'ET suppliers We 
beheve thal SONET will be m the nelworks for 
vears 10 come. bul 1he majonly of gro\\1h will m ove 
to oplical interfaces m g1gabit roulers and A TM 
sw!lches So we decided to enter lhe long-haul 
D\VDivl market because the 1echnologv is slill 
evolvmg so rapidlv .. S1emens flagship producl is a 
3:-channel sys1em operalmg at 1 O Gbps per 
channel 

C1sc< dr· not ha,·e a pla\ in D\\'Di\1. a market that 
RHK preaicts wJ!I.gro\1 70 percent in Nonh 
Amen ca f: Jm S 1 9 bilhon last year to $3 2 bilhon bv 
200: But 11 m1ght.make Jts O\\·n mO\·e shortlv. 
although Jt has a cooperam·e marketing relauonship 
'' Jth C1ena Svstems. "h1ch cla1ms to ha,·e an 80-
percent share oflhe global busmess for 1 6-channel 
s\·stems "\\'e·¡¡ suhstanuallv m crease our 
competence m 0\\D\1 m the next few months.'· 
said Cisco ·s Islam. hmting that lhis could mean a 
pannersh1p. minorilv inveslment or sorne o1her 
alliance RHK expects s\·stems wilh 16 or more 
channels to be lhe faslest-growing market segment 
Nearly al! \·endorsare eJther workmg on or have 
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announced 40-Gbps single-laser optical transmission 
systems, but don't expect to see any commercial 
trials befare 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 Lucen! has the 
largest share--30 percent--ofthe 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 netwmking systems. "We' re reducmg 
the risks for service providers. and we' re giving 
them the ability to deliver more and more 
bandwidth •· Alcatel also claims competency in 
D\VDI\1. and according to RHK is No. 3 in North 
America in imegrated SOJ\'ET and DWDI\1 systems 
(see Table 3). 

Although Ericsson has a complete familv of SOJ\'ET 
and D\VDI\1 systems (in December tt 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 DWDI\1 system that 
prondes the efficiency of a protected ring and· ts 
designed to operate up to 500 km, a distance 
sufticient to serve severa! small cities "Wtth the 
me· ero : .ng. yo u coutd do Gigabll Ethernet o ver 
DWDt-.1 on one channel. packet over SONET on 
another and perhaps a leased line on another 
channel." satd Roselvne Genin. vice presiden! of 
optical networks in Encssan·s Network Operators 
Group. Leveraging its acquisition of Cambrian 
Systems last year. Non el aiso has mtroduced a 
metro DWDM svstem. called OPTera Metro. that 
can be used in a point-to-poim ora surcivable rmg 
configuration. Bell Canada plans to trial the system 
Cisco. buildmg on its lP expertise. has added the 
dvnamic packet transpon line card to the Cisco 
12000 router. The card combines SONET 
restoration principies mth LAN capabilities such as 
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packet prioritization for service providers to suppon 
the delivery ofvoice and video services over IP and 
virtual 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 switch es 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 gane from 
product inception to shipment in nine months, when 
in the optical world yo u' re talking about product 
development taking multiple years." Dzubeck said. 
Nor are service providers reluctant to buy products 
from stan-ups, as evidenced bv Williams Network's 
524-million pact for Svcamore products Executives 
at these new companies are often on their second or 
third stan-up and have well-established contacts 
among service providers 

The Slow Road to Convergence 
In the current IP-versus-A TI\! debate. Skorupa 
believes that too much ts being made ofwhether IP 
is a sunable protocol for ,·oice traftlc "1 prefer to 
call it voice over non-circuit switched networks 
The íirst place we ']] see the deployment of packet 
voice is in trunk networks--that is. replacing the 
tandem switches wnh packet switches whether thev 
are IP orA TI\! \Vnh these switches ,·ou ·ve got 
whar · s called the tyranny of DSO because every1hing 
has to be com·ened back to DSO every>vhere in the 
nerwork That's_,\\here campantes like Sonus. Salix. 
Transl\ledta and Castle are focused With both 
\'Otee o,·er IP and \'Otee over AT:'-.1 there ts too 
m u eh dtscussion about 'o ice btts riding for free But 
telephom· is not about bn transpon. it's abuut 
sef'\·ices like call processtng. bil!tng and so on. and 
thar · s where Norrel and Lucent ha ve grear 
strength -· 

All ofthe vendors recognize that the market 
demands not boxes. bur new solutions, while 
allo\\ mg carriers to presef'\·e their collectJve trillion­
dollar mvesrment m the existing infrastructure \Vith 
ns recent announcement of the Succession 
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Network, which SBC, AT&T and France Telecom 
are testing, Non el offers carriers a way to move 
telephony services to the multivendor A TM 
network that they are using today to provide data 
services, while leaving the door open to migrate the 
service to an IP network. 

Skorupa praised the introduction of the Succession 
Network, saying this kind of decoupling of solutions 
demonstrates that companies such as Nonel and 
Lucent understand that, in the future, they may have 
to do busmess with customers that opt for another 
vendar' s hardware. ''Nonel has a good story to te!l 
because three or four years ago they took their 
software and rewrote it from the ground up to make 
it more modular and ponable," Skorupa said 

Despite the pace of change, Skorupa said that 
sef\·ice providers should not feel they have to make 
a choice between IP and A TM as an all-purpose 
platform "Convergence will happen in multiple 
stages. Sorne people will build pure A TM networks; 
others are saying that if thev can collapse six 
ne1works to lwo that's better than going to one 
because now thev don'l have lo force fil 
evemhing.'' Skorupa said '·So they're building a 
purely IP network oplimized for IP and lighting one 
color [ channel) on 1he [DWDM) network. and 
lhey·re building an ATl'vt network for ever,1hing 
el se and lighring up anorher color. \Ve don'¡ believe 
rhis m\1h of convergence rhal says il has ro be a 
single lechnologv .. 

That means the European ¡ilavers slill ha1·e a chance 
lo get in 1he game m the United S tales. Sil1·a said. 
"S1emens. Ericsson and A.Jcalel mav be b~h:nd righ1 
now in terms of where Cisco. Lucent and Non el 
are. but true com·ergence hasn't e1·en begun. :)o il 
mil be a race lo see 11·ho gets products out and who 
signs up lhe accounts ... Lucent · s Oye agreed that 
lhere 1s a lot of change ahead "] could draw a map 
of different product segments lhal are supponed 
toda\·. but 1 think al! of that 1s going to gel thrown 
up in the air \Vhar protocols are going to be riding 
o1·er the network of the future and the sef\•Jces that 
are delivered 11 ill see an awful lol of evolution 1 
don 't think there · s a lol of people saving that anv of 
the protocols thar are around today will absolutely 
be the protocol five vears from now .. 
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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 the emerging battle for fast network 
acccss provlSIOn in the US Unless the regional Bell 
operaung companies (RBOCs) shake offtheir old "ays of 
doing business and grab market share befare the1r cable 
n\·als finish upgrading the1r own mfrastructure. digital 
subscriber hne (DSL) technologY could be another well­
documentcd failure. The question mdust:ry commentators are 
now asking is \\ill the RBOCs turn DSL into another ISDN" 

Patrick Flanagan 

By 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 onlv around 39.000 DSL 
subscribers, compared to 700,000 cable modem 
users This is desptte the fact that for e\·erv• one line 
contigured for cable modem servtces. there are 20 
telephone !mes installed that can support 
asymmetric DSL (ADSL). according to the 
1\ tultimedia Telecommunicattons Association's 
1999 Market Review and F orecast 

lt ts hard to il!nore the sense of deja \U that DSL - . 
conjures up when compared to ISDN íintegrated 
serv"JCes digital network). Look at these stmilarities: 

• Confusing specifications DSL varies greatly in 
bandmdth availabilitv, whether configured as 
ADSL. ADSL Lite, R.ADSL (rate adaptive), or 
IDSL (integrated). while ISDN comes as basic rate 
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interface and primaJ}· rate interface; 

• Slow 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 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 
plain vanilla DSL ( 192/256 kbps) is US$ 40 per 
month, a leve! set by the cable modem industry with 
no bearing on actual costs To reach l. 5 l'v!bps 
downstream. the cost is USS 60 to 100 per month. 
A primary reason for ISDN' sUS market flop was 
pricing. which originally 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. AJthough the public and small 
businesses seem to understand broadband 
technologv bener now. DSL must still be deployed. 
pnced and packaged better than ISDN was 
Looking at ISDN line deployment in 1997 and 
1998. when demand grew considerably for higher 
speed 1 nternet access. shows that few were buving. 
Total users went from JUSt under one million 10 less 
than 1 4 miliion. 

Limited Chances 
The RBOCs ha ve a limned \\Índow of opportunity 
1\!ost ,·ie" cable modems as the pnmaf) threat. but 
the bidtrecuonal hvbnd libre coax (HFL) 

mfrastructure reqUJred to deplov them passes only 
12 million homes "orldwide. ¡nostlv in the US. 
Con,·erseh·. the RBOCs ha,·e ADSL-capable copper 
in ,·irtuallv e\·erv offtce. home and school. and the 
number of DSL-passed customers in the US at the 
end of 1998 "as more than 19 miliion, according to 
analysts. TeleChotce. 

To duplicate this ubiquity. the cable companies need 
to spend billions F or example. upgrading a coax 
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system from unidirectional to bidirectional requires 
new amplifiers that cost about US$ 25 per passed 
home. Upgrading from bidirectional coax to hybrid 
fibre coax can cost as muchas US$ 200 per passed 
home. "There' s room for DSL to pul! ahead of 
cable modems, but it better happen by the end of 
)999 or cable will take a commanding lead,'' said 
Claudia Bacco, senior DSL analyst for Te!eChoice. 

According to the Yankee Group, DSL consumer 
. pricing cannot exceed US$ 40 a month, including 

1SP charges. This is the figure at which cable 
modems are currentlv priced with their apparently 
faster downstream data rates of l. 5 l\1bps (however. 
users are on a ·party' line that degrades service as 
their neighbours jo in in). '·F orty 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 !50.'' said Jim 
Wahl. a Yankee Group analyst. The hardware costs 
will reach this leve! by the second half of !999. 

The compelltive local exchange carners (CLECs) 
ha ve a good head start, according to Wahl This is 
due to severa! factors There are no T 1 revenues to 
cannibalise. there are few legacv systems. and their 
infrastructure ts designed for data deliverv. The 
largest advantage may well turn out to be the ability 
to ·cherry ptck' or sign up those customers who 
want DSL and are wtlling to pay for it now Until 
no\\·. the primaf\· CLEC emphasis has been on 
rep!acement TI sef\·ices, such as SDSL. HDSL and 
lOS L. in geographtc areas with htgh densities of 
technologically advanced consumers and businesses. 
Co,·ad and NorthPoint are two .. examples of CLECs 
putting this approach into acnon. 

One strategv the RBOCs could emplov to counter 
CLEC DSL chem· ptcking is to dramattcallv reduce 
the price ofleased line sef\'tces The Yankee Group 
estimates that these cash cows ha ve gross margins 
of .JO to 60 per cent. "A 30 to 40 per cent price 
reduction would drama!lcallv increase their 
attracti,·eness as an alternam·e to ADSL for small 
and medtum businesses ... Wahl satd 

The Growing Cable i\lodem l\lenace 
In metropolitan markets. DSL and cable modems 
will compete hotlv for large numbers of customers 

http./1\\'W\\ telecommagazme.com/issuesl! 99905/tci/dsl html 

Pagma .) dt- 7 

17-Ji.Jn-99 



DSL and the Access Race -- M ay 1999 

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 ha ve 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 predtcting 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 mterexchange carriers 
(IXCs ). which are loath to collaborate in anv way 
with the RBOCs. The best capitalised of the cable 
modem providers is @Home. with a USS 5.82 
bilhon bankroll A T & T owns 40 per cent of 
@.Home. !'v!icrosoft·s l!SS l billion investment in 
Comcast is well known. and both it and Compaq are 
m\·estors in Road Runner, @Home' s biggest 
competitor 

The Wholesale-Only Option 
One uniform aspect of DSL among the RBOCs ts 
that thev all have a wholesale operatton. lt ts 
therefore no surprise that the most aggressive DSL 
vendors are little-known outfits such as Red Dog 
and City Access. Their primar\· customers are early 
adopters. who could just as easilv bu\· from the 
mcumbent local exchanue carrier (!LEC) if It was 
makmg the same prornottonal effort. \Vahl beheves 
the "holesale avenue is the most comfortable one 
for the RBOCs ... To protect their legacy T 1 leased 
!mes. the RBOCs pnmaritv want to target 
restdential customers and thev don·¡ know how to 
do this \Vholesalers do.·· he said 

S1gnificant wholesale revenueswill come from lXCs 
otlering DSL as pan of a bundled group of 
consumer ser;ices In parttcular. Sprint's ION 
nen' ork will relv on lLECs or CLECs to provide 
local loop transpon. which can produce 

· cons1derable re,·enue wrth no advertismg or 
promotional o\·erhead Th1s strategv has alreadv 
resulted in agreements b\· Sprint mth SBC. GTE. 
BeiiSouth and Amentech for last mile IOi\' 
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connectivity, with trials due to begin in late 1999 

Handicapping the Players 
While none ofthe 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 of the field are SBC and GTE. SBC s 
rol! out is largely m California, where guaranteed 
bandwidth to the hub is also provided. Such qualitv 
of sef\·ice (QoS) guarantees are rare for all forms of 
DSL. and Bacco noted that corporate users will be 
interested m the guaranteed rate service for remate 
access to L\Ns GTE currently offers DSL in more 
states than anv other provider --16 -- and is believed 
to ha ve the second highest number of lines in 
service. A.mentech has done httle 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 this "ill help Ameritech." said Wahl 

At the back of the pack are Bell Atlantic and 
BellSouth. There could be a new-found 
aggressiveness on the pan of Bell Atlantic as a 
result ofits alhance 1\'Jth Amenca Online (AOL) 
"This means thev don"t ha,·e ro worry about 
marketing." commented Wahl. lt JS hard to assess 
exactlv what the impact of the Bell Atlantic/GTE 
merger will be. pe: ucularlv smce the compallles are 
deplO\·mg DSL usmg products from two separare 
,-endors "There · s r.u natural fit. but deplovment 
will continue because thev can't delav." said Bacco 
Bel!South has essentiallv removed itself from direct 
DSL Jm·ol,·ement bv estabhshing Bel!South com as 
an lSP ro handle al! DSL marketmg. "TlliS strategv 
g¡,·es Bel!South an opponunlt\· to be aggress1ve in 
the residential marl-;et and stav one step remo,·ed ... 
\\.ah! sa1d 

.-hoiding Another ISDI\ 
lndustrY consultants ha,·e numerous ideas on how 
the RBOCs can a\'Oid another ISDI\-scenario with 
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DSL: 

.. 

• Make it cheaper: The obj ective 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 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 to get the 
consumer DSL market on board. There is a 
strong motivation for AOL to go in this 
direction. Cable modem users have to go with 
a cable-owned ISP such as @Home or 
RoadRunner. Every DSL subscriber AOL 
gets means one less customer los! 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-ready. For this to happen. 
buvers must be able to complete the DSL 
connection wnhout a v1sit from a technic1an: 

• Kili ISDN This is the first step towards 
Slmplifvmg the number of broadband 
solutions on the market Free upgrades for 
ex1stmg ISDN customers as part ofDSL 
rollout, as Bell Atlantic is domg. will keep the 
legaC\' broadband customer base !oval, 

• Offe a - .1pliíied DSL portfolio Killing 
ISD1'i is the tirst stage in creatmg a DSL 
product li e ,,·ith one set of pricmg that cuts 
across the traditional consumer/busmess 
dmde. There is a blurring between consumer 
and business customers ú1at makes two-tier 
pricing obsolete Small businesses in 
particular will respond to product offerings 
that are easliy understood and fa1rlv priced 

Howe,·er. all th1s JS a tall arder for the RBOCs If 
the DSL status qua remains. the cable industrv will 
dominate the broadband lnternet·access market by 
as earlv as mid-2000 This JS the íirst step toward 
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providing an RBOC-less telecorn services bundle. 
DSL is a strategic technology by which the RBOCs 
can protect their local services franchise. But they 
rnust act now 

Patrick Flanagan IS a contributing ed1tor with 
Telecommunicalwns A meneas edil ion 

RSNo 
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Next-Generation 
Telcos Thrash lt Out 
There ts a perceptíon that it"s not hard to be a next-gen telco. 
but the reahty is more complícated. In fact. thcre · s little 
agreement about what the essence of the next-generation 
telecom pronder really is. 

Lenore V. Trace~· 

Marketing terminology that's meant to excite often 
does little to enltghten On the Ne:--1Gen telco page 
at '"'"'.pulver.com. there are almos! 70 next­
generation 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 telco But it's not 
so easy, say both the providers and the vendors 
Gordon VanderBrug. executive vtce presiden! of 
Massachusetts-based VIP Calling, suggests that 
"there is a perception that it' s not that hard to be a 
next-gen telco All you do ts buy a couple of 
gatewavs, plug them mto the Internet and start 
passing mmutes." But the reality ts more 
complicated. and there ts httle agreement asto what 
the essence ofthe next-generation telecom provider 
really is. 

The term next-gen telco is even confusing. To 
sorne, a next-gen telco pro,·ides next-gen services. 
To others it means offenng new or convent10nal 
sef\•ices usmg advanced technologies New market 
entrants--CLECs. cable companies. utiliues, lSPs. 
and others--often consider themselves next-gen 
telcos To the mcumbent telcos, 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. 

Pulver.com focuses on providers th¡Ú offer voice 
¡ervices using voice over Internet Protocol (VoiP), 
once the province of hobbyists, but now, with the 
advent of new standards and platforrns, a 
burgeoning market capturing much attention. The 
site's NextGen telco list includes start-ups, Internet 
telephony service providers (ITSPs), ISPs and 
incumbents. 

Sen·ice providers such as Qwest Cornrnunications 
have positioned themselves as next-gen telcos, 
adding to their Internet servtce offerings products 
such as VoiP and voice over frame relay. Qwest 
plans to complete a high capacny, IP-based fiber 
optic network by mid-1999 The company · s stated 
mission is "to enable customers to seamlessly 
exchange multimedia content--tmages, data, and 
voice--as easily as traditional telephone networks 
enabled voice communication ,. Q talk and Q biz are 
communications sen•ices offered to the consumer 
and business markets. respectivelv. Q talk provides 
consumers with U. S domestic long-distance 
sen•ice. paging. Internet access and prepaid calling 
cards Q.biz offers switched inbound and outbound 
sen·ices. domestic and international calling, toll-free 
sen"JCes. calling cards. directory· and operator 
assistance. audio conferencing and broadcast fax 

Targeting a different market. \'IP Callmg is in the 
wholesale business. carry·mg toll-quality minutes 
over a managed IP network--a carrier's carnn 
y¡p· s current competition comes from traditional. 
incumbent carners of mternational·minutes Wnho11 t 
disclosmg names. VanderBrug included more than 
half ot' the top 1 :i international sen·tce pro,·iders in 
his compam· · s customer base He savs VI P 
competes bv usmg the best equipment. getting good 
IP connections íusmg majar IP carrier backbones) 
and rigorousl\ momtormg the network. 

The company has comed the term "assured quality 
routml! .. (AQR) to refer to all ofthe momtorinl! - -
processes that allm\ 11 to del1ver toll quality 
\'anderBrug 1s \\el! aware ofthe stakes in the 
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wholesale market. "lf we do not pro vide quality to 
our customers, they simply take us out of the 
routing tables" 

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 with 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 opera te in New Hampshire. Maine and Vermont. 
According to Lightship COO JeffKoester, the 
company will selllocal, long-distarice and Internet 
serv1ces to businesses (six to eight lines and above) 
It 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 terrninate minutes internationally 
and in domestic areas where Lightship does not 
ha ve trunks 

Lightship · s offerings will include a vanety of other 
standard products such as pre-paid calling cards and 
conference calhng According to supplier Octave 
CommumcatJons · Presiden! and CEO Rob Scott. 
one of Lightsh1p · s key markets is the insurance 
industrv Octave de\·elops ad,·anced conferencing 
products. and to complicate matters, calls Jtself a 
next-gen suppher. Lightship will use Octave 
products to terminate audio-conferencing minutes, 
responding to,,the msurance industr,,. s high u· e of 
th1s busmess too! 

'· 
L1ghtship is not ne,a-gen in ns transpon technology. 
voice will mniallv be circun-switched. However. the 
bundling of local. long-distance and other ser.·ices 
combmed with differentiat1on in billing and 
customer ser.·ice practices is where this new market 
entrant plans to distmguish nself 

Critics argue that many ofthese companies are still 
onl" offenng com·entJonal ser.'ices or approaching 
the teico market m con\'entional wavs Hilar.· l'vline - . , 
executJ\'e \'ICe pres1dent at Probe Research lnc., 
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offered several insights. Many companies claiming 
to be next-gen telcos look to her "an awfullot like 
the regular old thing " 

"Qwest has circuit switches just like everybody else 
They have traditional TDM in their network and 
they have acquired other companies that also have 
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 if the 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 operate than any 
incumben! older network And Mine believes Qwest 
will maintain a cost advantage. 

In comparison, Leve! 3 Communications is stJcking 
to the IP concept Mine 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 m applications and has been 
dri,·ing the Vo!P ,·endors to come up with the 
products it needs to stick to its IP vision 

Pro be has a study underway to evaluate whether 
there is a true ad,·antage to new networks The 
multichent studv includes domestic and international 
carriers and maJar mdustrv vendors Probe JS 
de,·eiopmg scenanos to determine the true cost of 
de\¡,·ering serv1ces o\·er an IP network versus a 
cJrcult-S\\ itched nerwork. 

A somewhar d1tTerent approach thar might be more 
worthv of the next-gen descriptor belongs to En ron 
Communicat1ons A whollv-owned subsidiar;· of 
Enron Corp. the energ,· companv. Enron 
Commumcauons is buildmg an IP-over-DWDM 
net\mrk and dehenng sef\·ices bv partnermg "ith 
ISPs and other pro,·1ders throughout the Unned 
S tates. Although En ron· s press releases state that 
the companv "is committed to bringing next­
generatlon sef\·1ces and applications to the desktop 
market .. J1m C rowder. ,·,ce presiden! of strategic 
de,·elopment. doesn·t 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 se es 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 of the enterprise and end customer--not by 
exarnining how to use existing assets and ·capital 
equipment. "Enterprises are looking for end-to-end 
soluuons. Thev're frustrated by a lack of 
accountability 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 labvrinth of infrastructure and 
companies to trv 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 do es not think that 
Enron's fiber build out is what makes it different. 
He called it a "me-too'' strategy in terms of 
deploying fiber around North America \Vhat is 
different is the company·s decision to deplov an IP 
network wnh no SOl\'ET. A Ti\1 or frame relay. 
Enron has consciouslv walked away from a lot of 
opportunities to keep its focus--building an 
archnecture that responds to the pent-up demand 
for dtstributed applications 

Looks Like a Duck. 
·\\"alks Like.;o Dack 
To the incumbents. the next-gen telco designatton 
seems to ha,·e a much broader meaning. "The next­
gen companv has a full servtce offenng that is 
a\·atlable in a stmple. direct manner to the customer 
and provtdes an ad,·anced set of capabiltties and 
functtonaltttes off the deploved techntcal base,,. said 
Ted Schell. semor \"ICe prestdent of strategic 
planning and corporate development at Sprint. "To 
do that vou \·e got to ha ve the advanced 
technology, the advanced networks, the operating 
svstems. the provtstoning systems. and the capability 
to tntegrate n m the back oflice to get the 
economies and the effictencies you need to be the 
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low-cost player. You have to make it very simple 
and very easy for the customer to use," he added. 

Schell observed that customers are looking for 
features su eh as high quality volee, but don' t care 
whether it is packet-switched or circuit-switched. 
Many people ha ve 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 
toda y ... They m ay expand that product set, but as 
they do they will ha ve to invest in operating 
systems. customer service suppon. billing systems, 
R&D, product development and so fonh," Schell 
said 

Corporate Culture 
The incumbents and the new entrants recognize that 
in addiuon to new technologies and services. 
something el se is very different about the companies 
aiming for next-generation telco status· altitudes 
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 "right" emplovees VanderBrug 
summarized the companv·s hiring strategy. saving 
that one crucjal characteristic of the people it 
recruits is flexibility The compam· seeks "people 
who understand how things are done either in the 
data world or in the telco world. but are not married 
to it ·· lt looks for peopie who see voice becommg 
just an apphcauon on an IP network and who 
"know that sometimes vou want to do things the 
,,·av vou ha\ e done them in the.past and ~· 11'. mes 
there · s a ne\\ wa\' ·· 

But thts self-stvled next-gen telco ts not alone m 
articulating the need for the right emplovees to do 
the job and carefulh· crafting tts orgamzation Spnnt 
ctted stmilar attttudes Callmg Sprint an "all-gen 
telco." Schell argued that wtth 62.000 emplovees. 
Sprint constders ttself small and mmble Ca m pared 
to so me of tts competttors. it mav be But Schell 
knm,·s that agility ts more a matter of mind than 
stze He expressed Sprint" s understanding of the 
next-gen mentaltt\· bv savmg. "lt has todo with 
lawrs wtthm the bureaucracv or how flat your 

http /;'"''' telecoms-mag com/issues11 99903/tcsítracey html 

Página o de 1 1 

17-.lun-'!'J 



Next-Generation Telcos Thrash It Out-- March 1999 

organization is. It has to do with your intent and the 
skill with which you communicate to your people. It 
has to do with how compelling the vision is that you 
articulate." 

Sorne of the new market entrants understand the 
41bsolute 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. 

If yo u ask the suppliers that work with these service 
providers. they too have recognized the altitudes 
and attributes that differenuate the "MO" ofthe 
next-gen telco. "Are they really different0 " asked 
Olwvn \V alter. assistant vice president ofthe 
switching group at Newbridge Neiworks "The 
shon answer is yes And more and more we·re 
seeing incumbem service providers trying to model 
themselves after sorne of these alternares so that 
thev can compete more effectivelv within and 
outside of their regions.'' 

Unlike small and nimble Sprint, with 62,000 
employees, AT &T is undergoing a corporine 
culture metamorphosis with its 108.000 workers. 
Bob Annunziata, prestdent of A T &T business 
sen·ices. joined the company as pan of the merger 
of AT&T and Telepon Communications Group 
(TCG). where he was chairman. prestdent and CEO. 
AnnunZiata launched Telepon in 1984 and grew the 
compam· from five emplovees and no revenue to 
5000 emplovees ando ver S 1.3 bilhon in revenue. 
Now he has returned to A T &T, where he worked · 
for 17 vears befare TCG. bringing his stan-up 
experience to bJ"Itef.; Grandma Bell Anr .. ,nziata is 
worh:ing toward transforming A T &r s culture to 
retlect the need for responstveness. ad,·anced 
technologtes and global reach 

AT&T doesn·t take for granted an,· ofthe stan-ups 
vvmg for telecom busmess either lnstead. the 
compam· recognizes them as potenttal opponunities 
to compensate for Its hmnattons bv bnnging in new 
technologies or expenise To get the transformation 
job done.:\ T &T has brought m new leadership in 
i\like Armstrong. acqUired a factlnies-based 
business compam· m TCG. bought a facilities-based 
consumer company m Tele-Commumcations lnc. 
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(TCI); began a global venture with BT; bought the 
illM global services network for IP; and expanded 
its wireless footprint with V anguard Cellular. In 
early February, AT&T announced ajoint venture 
with Time Wamer Inc. that will allow the company 
to en ter the local-service market vi a cable in 3 3 
~tates. And A T & T is not through yet. 

How is Annunziata changing the culture at AT &P 
"Y o u 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. 
AT &T is not simply protecting its territory, but 
growing the business. · 

Differences in market strate!;v and decision-making 
may also be characteristic ofthe next-gen telco 
"Typically, the new generation servtce providers 
will be 1·ery targeted and focused in their start-up 
mode of operatton. They will begin with a specific 
target market, and they will focus on being best in 
class at one or two types of sef\·ice. They will also 
start out compenng on price." said Newbridge's 
\V alter 

\V alter also characterized the new market entrants 
as quick on thetr feet. They don't ha veto worry 
about a legacy infrastructure or the problem of 
conunuing to generate revenue from an mstalled 
base of equipment \V alter added that operational 
support systems (OSSs). such as network 
management and billing svstems. that can number in 
thc -10 to 100 range for the incumbents. pose an 
additiOnal burden. whereas ne\\·-generatton sef\·ice 
prr•1·iders are startmg from scratch \V1th technology 
th~t is available today. ne" entrants are in a vef\· 
strong posnion to otTer sef\·ices at verv competnive 
pnces 

A T &T" s Annunziata acknowledged the clatm that 
legacy svstems wtll hold organizations like his back 
But he added that no one should expect A T &T to 
sit back and not change "The new organization 
won"t allo\\ that to happen: the new requirements 
from our customer base won ·¡ allow that to happen, 
and the new economics won't allow that to 
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happen''-
-~-

Mine predicts that for incumbents with existing 
equipment, it will still be a while befare it becomes 
cheaper to deploy new equipment However, she 
commented, "When I say that Qwest has a cost 
advantage, l think they have a cost advantage in the 
sense that their network is probably cheaper to 
operate and maintain_ But A T &T may still have an 
overall cost structure advantage because all of their 
equipment and real estate is paid off'' 

Working the Market 
Suppliers focus on helping incumben! service 
providers retain market share and cut costs. With 
new providers. the focus is on capturing and 
growing market share. Newbridge often finds these 
customers look.ing to it for help in identif~áng 
market opportunities that the equipment they are 
buying may 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 al so brought on Many suppliers are 
doing the same thing. buildmg up a telco provider 
skill set in-house or lining up consultants to provide 
these skills as needed This business model seems to 
be forgmg closer relationships between suppliers 
and sef\·ice prodders 

For the incumbents_ stmilar trends are emerging. but 
for diflerent reasons. The cornbination of dwindling 
deep pockets and regulatof\' changes has brought 
about sorne departures frorn business as usual. 
\V alter has obsef\·ed Busmess units at the 
incurnbents need to demonstrate their ,-iabilitv 
--e ross-substdtzation from one sef\·ice to the next is 
general!\- not perrnmed m the compemive 
em·ironrnent in whtch we ·re operating. particular! y 
in North America ... said \V alter. "So we are getting 
similar requests from RBOCs and from larl!e 
internattonal sef\·ice providers--to help thern with 
sorne of the front end busmess activities or help 
thern pro ve-in semces or business opportunities ,. 

\Vithout ha\·inu to accornrnodate lel!aC\' svstems - - - - ' 
the ne'a-gens can focus on telco equtprnent that 
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supports the convergence ofvoice and data, Jeaving 
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 lo make decisions about equipment 
replacement very differently than the incumbents. 

In the fall of 1998, VIP Calling moved its entire 
network aver to Cisco equipment. VanderBrug 
called the Cisco product line ''the strongest in the 
marketplace now in terms of its reliability and 
robustness and m terms of the quality of the voice it 
[ delivers] " VII' Calling actually replaced all of its 
equipment--not something that the traditional 
carriers. with their heavy investment in the legacy 
network. are inclined todo. 

Newbridge·s \V alter said that the only time she has 
ever seen a sen·ice provtder replace equipment IS 

when a vendar has gone in and actuallv bought out 
the old netwark Except for the step-by-step 
replacement of PSTN equtpment from 50 vears ago. 
sen·ice providers typtcall\' wrll keep equtpment m 
their networh:s "lt"s a sunk cost. and ifit"s nat 
broken. thev won·r do am1hing ro change it They 
will figure out haw ro make investments going 
fonvard ... satd \\'alter 

Ocra,·e · s S con offered addnronal msight mto rhe 
market far mulriservrce plarforms Octave calls ns · 
producr a nexr-genera[Ion plarform and alrhough the 
firsr released a¡:· ltr ;on ;, for audia-canferenctng. 
it plans more releases ro add ditrerenr functronalit\' 
rhroughour rhe ,-ear. \ccording to Scon. next-gen 
telcos are laoking fo.- "·avs to add applica[Ions to 
existtng platforms mthout ha1·ing to underga 
forklift replacements af thetr equipment Sa\"\·y 
incumbenrs will follow sun 

Would the Real '\üt-Gen Prm·iders Please 
Stand l;p? 
\\"hich campantes "ill be the real nexH.!eneration 
telcos. suf\-1\ mg the changes wrought by 
deregulatian. campetttion. and the onset of 
ad,·anced communtcations technologres0 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 platforrns. 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 comparues will succeed. 

Mine speculates that the next-gen telcos might 
actuallv be the old-gen telcos Referring to AT &T 
Jens. (cited in the Feb. l. 1999 issue ofThe Pulver 
Repon as the number one Internet telephonv ser.·ice 
provider in terms of international IP telephony 
minutes). l'v!ine commented: ''AT &T is the number 
one IP telephonv ser.·ice provider today. in terms of 
just generating minutes on its network. They are 
domg more minutes of IP telephony than any other 
carrier in the world What does that .tell us" .. 

We'll onlv know in retrospect. when the dust has 
settled and the remaimng companies and business 
models are still standmg There seems ro be no 
question. however. that those that are left will haw 
manv different faces--large companies wnh broad 
market penetration. extensive product offenngs and 
excellent OSSs, and smallto mid-size companies 
mth niche expenise or offerings in advanced 
technologies Strategic pannerships. mergers and 
acquisllions "ill contmue at breakneck speed while 
companies ,·ie to offer consumers and businesses 
new and better ser.·1ces. one-stop shopping and top­
notch customer care. deploving the most ad,·anced 
technologies to do so :: 1 • 

Lenore 1· lútc(\ ts a consu/tJng·ecllfor \l'!lh 

l!.!fL'c. 0/111111111/CUI/0/IS 

R<;'\(\ ~O! 

('/¡ck 011 !he Rcadcr Sal'/ ce Numhcr(or more 
11 ?ÍOrt1hl!IOJI 
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• AT&T Jens 
• Glocalnet • Glocalnet is a next generation 

telecommunications company. The Company is mixing 
traditionaltelecom and new data network technologies 
lo produce flexible and cost-efficient services. 
Currently, Glocalnet is deploying !he largest pan­
European VoiP network. Today Glocalnet has eight 
Points-of-Presence in Europe: Sweden, !he 
Netherlands. Great Britain, Germany, Belgium, ltaly, 
France and Swilzerland. 

• DeltaThree - Delta Three currently manages a network 
of 30 POPs worldwide, makmg itthe wortd's largest 
international VOIP carrier. The company offers PC-to­
Phone and Phone-to-Phone services with billing 
information available real-time through !he Onhne 
lnteractive Center. 

• Telia Light- Teha Light AB is a fully owned subsidiary 
of Teha AB. Scandmavia's leading provider of telecom 
services. Telia Light offers Telia branded VoiP services 
in Scandmavia and through partners m the res! of !he 
world. 

• Telnor Nextel 

• Tete 2 
• TeleMatnx- TeleMatrix is !he largest VoiP network of 

its kmd in Asia. 
• VIPCallinq- One of the largest and fastest growing 

networks of NextGen Telcos with 6 OS-3's and dozens 
of gctewc'fS. Cacry;ng·commercial wholesale traffic 
smce 1997 ExpandinQ through partnerships worldwide 

• AIRhaNet Telecom 
• lncomTeí TG- Gate,·¡ay in the countries- Canada, 

Russia (citJes- Moscow. St. Petersburg, Ekaterinburg). 
Ukraine (Cities- K1ev. Kharkov). Byelorussía (Mmsk) 
Províde pc-to-phone. phone-to-phone servíces for 
individual and corporate customer. 

• GXC Com 
• Net2Phone - W1!h hundreds of gateways ínstalled 

worldwJde and míllions of IP m mutes routed monthly, 
Net2Phone's robust IP telephony network ís growíng 
through interna! bUildout as well as through íts 
extens1ve reseller program. 

• Glocalnet 
• POC'TE~- We are one of the f1rst ITSPs m Germany 
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offering high quality phone-to-phone Internet telephony. 
Our network includes nodes in Germany, Spain, Chma 
and the 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. 

• Met2phone Euro pe- Altem Telecom ITM is a gateway 
provider with an european office in France. 

• Free World Dialup 

• WIN 
• INTERLINE- INTERLINE's principal focus is that of a 

Service Provider to the VoiP service industry. We use 
our own technology to deliver leading edge Voice over 
IP services - so we are in complete control of our 
destlny. Our Membership mcludes na mes like 
Mitsubish1, Hyundai, Hong Kong Telecom Canada, 
Concentric Networks, amongst others. These key 
mdustry players eh ose lnterline over all others. as. quite 
s1mply, only lnterline could prov1de a complete service 
solutiOn. Backed up by a comprehensive in-house R&D 
program. lnterline ensures that they, as serv1ce 
prov1ders, stay at the leadmg edge of the market. 

• Knowledae by Des1gn - Knowledge by Design is a 
prem1er Global ITSP providmg service and gateway 
solutions for enterprise to heme user. With Peto Phone 
as well as Phone to Phone capabilities,with full H.323 
compatibility. OzTel covers over 50 countries with 
clients such as Hewlett Packard. Nortel. Telstra 
Australia. IBM and TNT. 

• NetCall 
• Pac1f1c Telekey Network- PTN 1s an mstitutlonally­

funded "Nextgen Telco" tocused on the North American 
and Asian markets. We are aggress1vely building a 
state-of-the-art-managed bandwidth Internet Protocol 
("'P") commun1cations network to provide and market 
telephony serv1ces to wholesalers. resellers and 
consumers at significan! sav1ngs. By combmmg our IP 
network with traditional telephony serv1ces, PTN 1s able 
to provide high qual1ty, high value global 
communications services to our customers We are 
also seekmg partners worldw1de. 

• Q,'berCall-
• Webcall GmbH- Webcall 1s spec1alized m Telehousmg 

other ITSP's VoiP and FoiP gateways We offer 
Telehousmg serv1ces throughout EMEA (Europe. the 
M1ddle East and A frica) For ITSPs and NextGen 
Te leos usmg either Lucent. Cisco. Vocaltec or Arra y 
Gateways. we also prov1de local Terminatlon serv1ces 
m the EMEA region. 

• ISPtel.com- IP Telephony Network deploymg 50 nades 
mternationally. Global expans10n through partnership 
alliances worldwide. 

• Televiaeo Global lnc.- Telev1deo prov1des h1gh quality 
telecommunicatlons serv1ces to carners. corporations, 
and service reta1lers by utilizmg leading-edge data 
telephony technolog1es 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 Multi Media Network, 
with POP's in the United States, Europe, 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 forwanded to email. 
Broadcast faxes are a snap. RSA security. Real-time 
billing & tracking. 

• Cybertel Communications - Cybertel is one of the first 
ITSP in Australia, providing phone-to-phone Internet 
telephony service anci is a member of ITXC 
WWeXchange Program. 

• ADVANCE- We are one of the first ITSPs in Ukraine. 
We wait to termmate your ca lis to Ukraine. 

• VCN - Global ITSP from Malaysia 
• Net2Phone Chtna - Exclusive Net2Phone Agent in 

China 
• LATIC 
• FLA T99 - FLA T99 is long distan ce calling at 99 cents 

per call. Tal k as long as yo u want' 
• RESCHA AG 1 EuroCall 
• lnter-Tel 

• NKO 
• EconoFax- Global Internet Fax Services 
• Frankltn Telecom 
• Nerworks Teleohony 
• Exrcom- Internet Telephony Service provider mainly 

serving Lebanon and Syria through Pc-toPhone and 
Phone-to-Phone 

• EscortTelecom- 1 would like to inform you that we are 
Vocaltec NextGen Partner Te leo in Turkey 

• Access Power-- Access Powers network currently 
provides complete coverage in the U.S. for PC to 
Phone calling. Phone to Phone service is avatlable 
from selected markets to anywhere in the U.S. and 
Ca nada. Additionally. the company proviues é:arrter 
servtces and ts developtng markets lnternattOnally 
through JOint ventures. 

• CaiTech lnternattonal Telecom 
• Net2Phone (S'porf!) - Net2Phone (S'pore) ts the 

exclusive representattve for Net2Phone servtces in 
Singapore. Malaysta. Chtna and the Asean region. Also 
offenng PC-to-Phone 

• Haltdon 
• SouthNet TeleComm Servtces SouthNet TeleComm 

Servtces. In c. has VoiP Gateways tn New York City, 
Atlanta. GA .. Washington D.C. and Savannah, GA. In 
August. 1998 we will be addtng 65 new U S. cities to 
our VoiP network. 

• Internet Telephony Servtce Provtder 
• Rhtnocerus Glooal Communtcations (RGC)- Provides 
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phone-to-phone and pc-to-phone services in Russ1a 
(Moscow, SI. Petersburg, Sakhalin lsland, Surgut, 
Turnen, Ornsk etc.) and Germany (The whole country) 

• Bcrnfax.net is an international interne! faxing network. 

• Mexico c1ty based Internet faxing solut1ons 

• Tan o- Tario.Net covers the following locations: USA; 
Ch1na; Cyprus; Georgia- Tbilisi; Russia- Moscow, S.­
Peterburg, Novosibirsk, lrkutsk, Krasnoyarsk, 
Khabarovsk, Vladivostok, Sarnara, Togliatti, Ufa, 
Barnaul, Perm, Rostov. 

• CT-T - Canadian NextGen telco. Has installed a 
dernonstration VoiP link between Ca nada and the US. 
Listed on !he Vancouver Exchange CUO or CUO. V 

• IPTalk- ITSP lo provide the service frorn Arnerica lo 
China 

• ISPhOne - is a consortiurn of regional ISPs wh1ch offer 
vo1ce and fax serv1ces. · 

• lscorn. In c.- Cornrnunicatlons for the next generation .. 

• USA GLOBAL LINK- USA Global Link is 1n the process 
of puttmg up 1000 mternet telephony switches 
connecting thern to its curren! global internetwork. lt 
should have over 175 sw1tches installed by Jan.1 st of 
1998. 

• LD Exchanae corn- LD Exchange.corn, lnc. is a 
facilities based carner provid1ng wholesale worldwide 
terrn1nations to Carners and IP Telephony Providers. 

• WebTelecom- The wmners of ITXC and Pulver.com 
cantes!. We prov1de Internet Phone Numbers that 
support ca lis from any H323 standard supportive 
software. Allow1ng web site owners to tal k w1th surfers 
an-Ime. show them products and provide 1mmed1ate 
technical support. 

• V1aNEXUS- New startup ITSP now offering PC-to­
Phone service in !he Eastern Mass /Bastan are a. 

• Excnanqe Carner 1n Latm A.menca- Ct1 Bras11 funct10n 
as exchange carner based in Brazíl with serví ce qeyed 
tn r..~l:!rcr-ul Latm Amenca and twenty countries 
,.m Jw,~' us1ng Vocaltec Technology- facílítat1ng 
commun¡cations worlwide. 

• LTJC Ce·,_- ITXC Corp operates the largest network of 
IP telephony serv1ce prov1ders. The network currently 
covers over 120 IP PoPs 1n 36 countnes. ITXC sells 
mmutes to carners and resellers and pays gateway 
operators around the world to termínate the ca lis. 

• [TXC Ltda - ITXC Ltaa offers wholesale mternet 
telephony customers d1scounted ca listo anywhere m 
the world ITXC Ltda 1s routmg customer ca lis not to 
every phone ín Brazíl. but also has the abílity to route to 
every phone 1n Mercosur and ín the world. 

• TíansNexu~ 

• .f:.. T&T :;lobal Cleannnr.ouse- AT&T Global 
Cleannghouse prov1des a complete, centrally managed 
solutiOn that allows Internet Serv1ce Províders (ISPs) 
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and Telecommunications Authorities!o easily establish 
and operate phone-to-phone IP Telephony services to 
more than 200 countries worldwide. · 

• Arbinet 
o GRIC- GRIC Communications, lnc is a leading 

provider of integrated Internet Protocol based 
telecommumcations networks and solutions to Internet 
Service Providers and telephone companies worldwide. 

o VIP Calling 

• DeltaThree 
o Planet Telecommunications. lnc. 

Bandwidth 1 Minutes Brokering 

o Arbinet 
• Band-X- The Bandwidth Exchange 

• Mm-X - The Minutes Exchange 
• RateXchange - The Real Time Bandwidth eXchange 
o SpotRates 

lf yo u would lrke to either add or change your a listing, click 
here. =.-.. 

lnterested in learning more? This should gel you started. 
mv·'·=r 

Ha ve you used any of the new NextGen Telcos /ITSPs? lf so 
- it would be greatly apprecrated if yo u could provide a little 
feedback on your recent user expenences. Pie ase clrck he re 
to provide your feedback =-
To help provrde facilrate communicat10n between NextGen 
Telcos the ITSP mailing list has been setup. To subscnbe to 
the ITSP mailing list. send e-mail to 
majorcomo:CVQulver.com. lea ve the subject blank and 1n the 
body write: subscribe rtsp To post a rr ·s~' e send e-mail to 
itso:Boulver.com . 

?ulver Com 1 Pulver Reoort 1 VON Home 1 Uocommq Events 1 

Free Worla Dialup 
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DSL and the Access Race -- May 1999 

tntemtt access anytime, 

DSL and the Access 
Rae e 

may 1999 

Much is at stake in the emerging battle for fast network 
access proYision in the US. Un!ess the regwnal Bell 
operaung campantes (RBOCsl shake off theu old ways of 
doing busmess and grab market share befare the1r cable 
ri,·als firúsh upgrading their own mfrastructure. digital 
subscriber lme (DSL) technologY could be another well­
documented failure. The question industry commentators are 
now ask.mg IS \\ill the RBOCs tum DSL Into another ISDN'' 

Patnck. Flanagan 

Bv rights. DSL should be manna from heaven for 
the RBOCs DSL is a premium value-added service, 
there is li!!le immediate competition, consumer and 
busmess demand is there. and the technology is 
available and pro ven 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 for e\·ery one line 
configured for cable modem sen·ices. there are 20 
telephone lines installed that can support 
asvmmetric DSL ( -\DSL). accordmg to the 
1\ 1u1timedia Te1ecommumcations Assoctation · s 
1999 Market Review and Forecast. 

lt ts hard to tgnore the sense of deja \1J that DSL 
conjures up when compared to ISDN 1 mtegrated 
semces digital network) Look at these similarities. 

• Confusing specificatJons: DSL varies greatly in 
bandwidth availabiht\'. whether configured as 
.-\DSL. ADSL Lite. RADSL (rate adaptive). or 
IDSL (mtegrated). while !SOl\ 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 
01pgrade 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 took a number ofvisits 
befo re it was at leas! somewhat plug and play, 

• Non-competitive pricing The Jow-end pricing for 
plain vanilla DSL ( 192/256 kbps) is US$ 40 per 
month. a leve! set by the cable modem industry with 
no bearing on actual costs To reach 1.5 l\1bps 
downstream, the cost is US$ 60 to 1 00 per month. 
A primary reason for ISDN' sUS market flop was 
pricing. which original! y was well over USS 100 per 
month plus usage fees over a few hours. Today it 
runs at prices of between USS 30 to 60 per month. 

• Poor marketing Although the public and small 
businesses seem to understand broadband 
technologv better now. 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 just under one milhon to iess 
than 1.4 milhon. 

U• ited Chances ., 
The RBOCs haw a hmned window of opponunity 
!\-lo; vJe\\ cable modems as the primary threat, but 
the .:>idJrecuonal h\·brid fibre coax (HFC) 
mfrastmcture required to deploy them passes only 
12 milhon homes worldwide. mostlv in the US. 
Com·ersely. the RBOCs ha,·e ADSL-capable copper 
m ,·inuallv ewrv office. home and schooL and the 
number of DSL-passed customers in the US at the 
end of 1998 was more than 19 milhon, according to 
analysts. TeleChoice. 

To duphcate this ubiqunv. the cable companies need 
to spend bJ!hons F or example. upgrading a coa' 
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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 
libre coax can cost as muchas 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,'' sa.Jd 
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 
faster downstream data rates of 1 5 Mbps (however. 
users are on a ·party' line that degrades service as 
their neighbours join in). "Forty dollars is an 
aggressive leve! of pricing, and this means that the 
cost of deployment. including the CPE device cost. 
must come down to USS 100-to !50," said Jim 
\V ah!. a '{ ankee Group analyst. The hardware costs 
will reach this leve! by the second half of 1999. 

The competitive local exchange carriers (CLECs) 
ha,·e a good head start. according to Wahl. Thts is 
due to se,·eral factors There are no T 1 re\·enues to 
cannibalise: there are few legacv svstems: and their 
infrastructure is designed for data delivery The 
largest advantage may well turn out to be the abilitv 
to · cherry pie k· or sign up those customers who 
want DSL and are willing to pay for it now. Until 
now. the primar\· CLEC emphasis has been on 
replacement T 1 sef\·ices. su eh as SDSL HDSL and 
IDSL. in geographic areas mth high dens1t1es of 
technologically advanced consumers and busmesses. 
CO\·ad and NorthPoint are two_examples ofCLECs 
p•·'ting this.<,ppnnch into acuon 

Occ strateg,· the ~OCs could emplov to counter 
CLEC DSL chenv p1ckmg is to dramaticallv reduce 
the price of leased line sef\·¡ces. The Yankee Group 
estimates that these cash cows ha ve gross margins 
of -10 to 60 per cent ""A 30 to 40 per cent price 
reducuon would dramaticallv mcrease the1r 
attractiveness as an alternati,-e to ADSL for small 
and med1um businesses ... \V ah! sa1d 

The Growing Cable !\lodem Menace 
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 
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 have a 
poor to non-existent 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 m use compared to 2.7 
million DSL customers 

One often overlooked aspect of cable modems is 
their imponance to the interexchange carriers 
(IXCs), which are loath 10 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. Microsoft's USS 1 billion investment in 
Corneas! is well known. and both it and Compaq are 
inves!Ors in Road Runner, @Home' s biggest 
competitor. 

The Wholesale-Only Option 
One uniform aspect of DSL among the RBOCs ts 
that they al! ha ve a wholesale operat10n lt ts 
therefore no surprise that the most aggresstve DSL 
vendors are l!ttle-known outfits su eh as Red Dog 
and City Access Their pnmary customers are early 
adopters. who could just as easilv buv from the 
incumbent local exchange carrier (!LEC) tfit was 
making the same promotional effon \V ah! beileves· 
the wholesale avenue is the most comfonable one 
for the RBOCs ···To protect their legaC\· TI le.-;e·' 
lines. the RBOCs pnmanlv want to target 
restdenual cuswmers and thev don·¡ know how to 
do this. \Vholesalers do ... he said 

Significant wholesale revenues will come from IXCs 
otrering DSL as pan of a bundled group of 
consumer ser.·ices In pantcular. Spnm·s ION 
network will relv on lLECs or CLECs to provide 
local loop transpon. whtch can produce 
constderable revenue "ith no adverttstng or 
promouonal overhead This strategv has already 
resulted in agreements bv Sprint with SBC. GTE. 
Bel!South and Amentech for last mile 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 ha ve, one player is 
clearly in the lead. US West has deployed 80 per 

.• cent or more of the DSL lines currently in use -- as 
many as 30,000 according to sorne estimates, with 
8 5 per cent going to residential customers. "They 
are rollin~r out DSL on a lar~re scale, includin~r 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 
rol! out is largely in California, where guaranteed 
bandwidth to the hub is also provided. Such quality 
of service (QoS) guarantees are nire foral\ forms of 
OS L. and Bacco noted that corporate users will be 
interested in the guaranteed rate service for remole 
access to LANs. 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 aggressi,·e "SBC is somewhat 
aggressive in its DSL pricing at about USS 50 a 
month and this will help Ameritech," said Wahl. 

At the back of the pack are Bell Atlant1c and 
BellSouth There could be a new-found 
aggressiveness on the part of Bell Atlamic as a 
resulr ofits alliance mth Amenca Online (.-\OL). 
··rh1s means thev don't have to worrv about . . 

marketmg." commented Wahl lt is hard to assess 
exactly what the impact ofthe Bell Atlantic/GTE 
merger will be, particularly since the <:O!":'í>ames ar ~­
deplovmg DSL usmg products from two separare 
vendors ··rhere · s no natural fit. but deplc:;ment 
will continue beca use they can 't del ay." said Bacco. 
Bei!South has essentmil\· removed itselffrom direct 
DSL involvement bv establishmg Bei!South com as 
an ISP to handle all DSL marketing "This strategy 
gi,·es BeliSouth an opponumt\' to be aggressive in 
the residential market and stay one step remm·ed," 
\\'ah! sa1d 

.-hoiding Another ISD!'i 
lndustry consultants ha ve numerous ideas on how 
the RBOCs can a\·oid another lSDN-scenario with 
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DSL: 

• Make it cheaper: The objective is to grab 
market share. Profits V\~11 be there down the 
road for the provider with the largest DSL 
installed base. DSL will have a low churn rate 
because of the high up-front costs. Had there 
been a large installed base of!SDN 
customers, the RBOCs would now ha ve a 
lock on the DSL market; 

• Let others do the marketing: AOL could save 
the RBOCs from themselves bv providing the 
marketing and pricing needed to get the 
consumer DSL market on board There is a 
strong motivation for AOL to go in this 
direction. 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 
competitor: 

• i\lake DSL plug and plav· Onlv US West ts 
encouragmg consumers to install their own 
DSL modems. lfthey do. it represents a 
savmg of USS 195 50 The real market for 
DSL will be in new computers that are 
shipped DSL-readv For this to happen. 
buvers must be able to complete the DSL 
connecllon without a visit from a technician. 

• Ki!IISD!\': This is the tirst step towards 
stmplif\·ing the number of broadband 
soluuons on the market Free upgrades for 
extstmg ISDN customers as pan ofDSL 
rollout. as Bell Atlantic is doing. will keep the 
legaC\· broadband customer base loval: 

• Otl'er a simplitied DSL ponfolto Killing 
ISD~ is the first stage tn creating a DSL 
product !me with one set of pricmg that cuts 
across the tradttional consumer/business 
di,·ide. There is a blurnng between consumer 
and business customers that makes two-tier 
pnc1ng obsolete Small businesses m 
panicular wdl respond to product offerings 
that are easilv understood and fairlv pnced 

Hm' e,·er. all tlliS is a tal! order for the RBOCs If 
the DSL status qua remains. the cable industry will 
dommate the broadband Internet access market bv 
as earlv as mid-2000. Th1s 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. 

Pamck Flanagan ts a contribwmg editor with 
Telecomnumications Ame ricas edillon 

RSNo. 253 
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Survival of the CLECs 
in the Next-Generation 
Public Nenvork 
CLECs have a umque opponunitv as data and vmce networks 
conYerge. lf they cannm raptdly deploy competitiYe networks 
couplcd with sohd busmess models. the compeuuon could 
O\'Cf\\ helm them. 

Kun Bauer 

The demands of 10morrow · s marketplace are 
driving 10day's development ofthe next-generation 
public network Because of the exponential gro\\th 
of data traffic that is flooding traditional voice 
networks, the next-generation public network is in 
demand and those who can deliver it in conjunction 
mth umque service offenngs will be successful. 
Booming technologv advances. deregulation and the 
financia! resources available in-todav's strong 
economy are allowing new market players to enter 
the fray 

Competitive local exchange carners (!=LECs) ha ve 
a panicularlv unique win'dow of opportunity as the 
ne,a-generation pubhc network is built. but 
immediate actmns must be taken 10 ensure thetr 
longe,·it\· Deregulatton is mtended 10 offer egua! 
opponunlly for al!. allowing new competi10rs to 
thrive Many CLECs ha ve taken advantage of 
deregulation. quicklv implementmg technologically­
ad\·anced. data-centric networks and are grabbing 
their pteces ofthe telecom pie by bundling a wide 
range of competJtive services. However, ifthey 
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cannot rapidly deploy competitive networks coupled 
with salid business models, competition from other 
CLECs and incumben! carriers will overwhelm 
them. 

The New Paradigm 
.J"he 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 trucking firms, long­
distance telecom and natural gas pipeline industries 
are a few ofthe formerly-sedate industries that have 
recentlv been enveloped by a new wave of 
competition Nor is telecom the first industry to 
expenence new competition at the same time a 
technology revolution is takmg place. 

lfthe new telecom paradigm follows the pattern of 
other deregulatory effons, a series of trends can be 
expected to emerge. Those trends include. 

• Industry 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 kev differentiators; 

• lJnit prices falling, on average. and service 
quality droppmg as costs are squeezed while 
compames struggle to mamtain profitabilitv at 
lower revenue le,·els; and 

• Customer usage of all te\ eco m ser.·ices 
increasmg dramatically 

Though penment to al\ ser.·ice providers. manv of 
these charactenstics can be easilv corre 1ted mth 
CLECs How thev handle the adjustments todav will 
aflect the1r ability to thrive m the next-generation 
pubhc network For examp\e. collapsing boundaries 
are al lo" mg carriers to attack local, wire\ess and 
Internet access business. cable telev1sion companies 
are entenng the local phone busmess. and long­
distance resellers are attackmg internationallong­
distance markets using Internet Protoco\ (IPJ 
technology The ability to ofler a range of seTVJces 
is aidmg similar gro\\th and expansJOn ofthe CLEC 
mdustr.·. 
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The CLEC OITering 
Many CLECs are horizontally bundling a wide 
range of services and selling them to a restricted 
customer base, emphasizing sales channels rather 
than ownership of all the underlying network assets. 
Sorne data-centric CLECs, on the other hand, 
eschew such bundling in favor of a single-minded 
strategy. Sorne provide 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 
pattem can be viewed as segmentation and a garue 
ofwell-defined niches. The emergence ofwholesale 
and retail strategies, consumer and business focus, 
and the whole gamut ofbundled services 
approaches are examples Such institutional 
rearrangements se e m to be a staple of the 
deregulation process. 

The blurred lines between service providers are also 
creating business opponunities for CLECs with 
other service providers. F or example. offering 
virtual points of presence (POP) managed pon 
services 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 several virtual POPs for the 
ISP The.CLEC provides the ISP with a turnkey 
solution that includes the managed ports. Internet 
backbone connectJons and network management 
The ISP' s trad1tional networkmg mfrastructure is 
consohdated into a single IP connection (between 
the CLEC and the lSP) and the CLEC then charges 
a momh;.í' n .. '"'"'~ serv1ce fee based.on the lSP's 
d1al-up access pon and Internet backbone 
connecuon requnc:ments Without deregulation. 
these tvpes of semces might not be possible. and 
much ofthe market that has allowed a CLEC boom 
would not exist. 

The bundled sef\·ices approach that is allowmg 
CLECs to compete also demands a technologv base 
to support many tvpes of services Fortunately, 
telecom deregulat1on 15 takmg place at a time of 
booming technologv advancements Packet 
technology. includmg lP. A Tl\1 and frame re! ay, 
allows a wide range oftraff1c 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 support 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. Everybody 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 

Todav's strong economv. coupled with boundless 
opponunitv. allows CLECs to build the 
technolog;cally-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 
opponunitv that incumben! sef\·ice providers don 't 
have Bv staning fresh. CLECs can better justif',· 
development ofthe data-centric next-generation 
public network from the bottom up l'vlany 
established sef\•ice providers are relving on legacy 
voice networks and ha ve more difficulty justif\·ing 
expenses necessaf\· to replace or integra te their 
ex;sung network infrastructure "ith ne'' offerings 
Because CLECs are stanmg from scratch w1th the 
wealth offundmg a\·adable for new business. they 
can stan with todav · s best technologv. g;,·ing them 
an ad\·antage O\ er ex1stmg competitors in 
addressmg tomorrow· s needs 

The Challen¡!e 
Desplle the ad,·antages of deregulation. technologv 
ad,·ances and a strong economy to suppon them, 
CLECs need to fight to stav al1\ e m the ne'\t­
generauon pub he network Because of increased 
competition. sef\·¡ce d;fferent;ators are essential to 
attracting customers a" ay from other sef\•ice 
pro,·iders i\lost pro,·;ders recogmze the need to 
off'er a range of ,·o ice and data sef\·;ces m arder to 
compete as a full sef\·ice provider Prm·iding 
inno,·a¡;,·e ne" offerings such as vo;ce over IP. 

http //\\'\\'\\. telecoms-;:·.-g.comiissues/J 9990.J/tcs/bauer html 

Pagina -l de ~ 

1 7-.1 un-CJ'l 



Survival of 1he CLECs in lhe Next-Generalion Public Ne1work -- April 1999 

quality of service and service guaranlees can be 
u sed lo garner attention as well as markel share 
Being able to control operating cosls with slale of 
lhe art managemenl 1ools further ensures success in 
lhe compelitive network services climale. 

One fear lhat many CLECs face is consolidation and 
absorplion of small players by larger companies ll 
is fairly easy to see lhat larger service providers. 
such as lSPs. could easily snatch up CLECs lo 
avoid the fees involved in working wilh them as 
business partners. More likely, CLECs would 
acquire the smaller lSPs. CLECs have an interest in 
populating their swi1ches and also in capitalizing on 
reciproca! compensation from the ILECs (as long as 
the provisions exist) 

The bottom line is that a CLEC' s success hmges on 
the abilitv to quicklv grab ils share of the market by 
dehvenng differentiated services over an all-dignal 
network. In part. that is because all-digi1al networks 
are less expensive to build and operare. more 
flexible and a better platform for introducing high­
value new sen·ices lntegrated networks are 
expensive. so new service revenue grov-1h is 
essential No single service provides an adequate 
rerurn for an integrated. all-digital network. Onlv 
multiple services and multiple re\·enue streams can 
do that--and lomorrow · s market is alreadv 
demanding those sen·ices Disproportionate 
rewards will accrue for those CLECs who move 
quicklv to occupv positions in the data-centnc new 
world n 

As nce ¡Jres¡Jenr o( access producr managemenl 
for Asc,;nd's Acce:,·s .\\ntclunK Dn'!.~J!J!l. Kurl 
Hauer O\'l.'rsee.\ derelopmenr. nu.lllt{iaclunng and 
.m/e.1 o( IIAX .\()ll/llo/1.; for nenmrk sen·u:•: 
pro\'idL'rs and corporal t.! cus!omt.:rs worlu'H'ide. He 
also Ju-ec:1.1 Ascend 's 1 P,\· rechnology 111//WI/\'es. 
Hauer hofJ., a B. S 111 decmcal ell¡!llleemi¡!from 
rhe Unll·ers/1\' o(,\·fissoun. He aliendeJ gradual e 
sclwolthere al/[/ ar Sa111a Clara Unll·ers/1\'. 

RS:"o 3'>1 
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Latin American 
Telecom Changes: 

aprit 1999 

Learning from Mexico 
and Brazil 
Telccorn developments in these two countries could ha\·e a 
profound effect on the rest of the "orld. 

Norman C. Lemer 

This time last year there were so manv telecom 
activities and opportunities in Mexico and Latin 
Amen ca that it was dlfftcult to keep trae k of them 
al!. ln the past year, many expected events have 
cometo pass with exciting results. Brazil privatized 
Telebras and awarded its B-band cellular licenses; 
l'vlexico completed its wireless PCS auctions: Chile 
approved the CTC acquisition and consolidation of 
long-distance carrier VTR: Argentina decided to 
~hmmate· the Telefomca and Telecom Argentina 
monopohes in 1999: Peru and Telefomca agreed to 
end the nattonal monopoly ayear early and 
authonzed severallong-distance competitors: 
\'enezuela elected a new presiden!, hoping to 
reverse its economtc slide: andTcuador and 
Paraguav are agam talking about pri,·attzmg their 
nauonal carriers 

Despne the good news, however. Brazil tripped 
over its economic shoelaces and nearly took its 
fnends and netghbors with it The damage appears 
modest--for no''. Perhaps it is beca use world 
economies ha ve experienced similar financia! cnses 
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in Asia, Russia and l\1ex1co (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 significant. 

The economic forecasts for 1999 that were 
developed befo re Brazil' s devaluation had already 
reflected a general decline in regional grov.1h. Now, 
however, it is worse. with sorne forecasts predicting 
a decline ofup to 6 percem in Brazil's economy. 
The simple reason for pessimism is that Brazil is the 
eighth-largest economy in the world and accoums 
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 
ofl:.s expons go to Latin America, these 
problems are U.S problems, 100 

lt is within this fragile economic framework that the 
telecom evolution (technological, regulatory and 
competiti\·e) is still occurring successfullv. and 
regional viabilitv oftelecom gro\\1h seems 
reasonablv secure. So far. it appears that the gro\v1h 
momentum will be only somewhat slowed In this 
regard. it is instructiw to focus on two countries. 
Brazil and i\lexico. to identifv the trends and issues 
that can help the Latin .-\merican countries ensure 
continued gro\\1h 

These countnes can be \·iewed as representing 
opposne ends of the de,·eiopment spectrum the 
freneuc regulatorc and im·estment acti,·itv m Brazil 
contrasts the more mature dewlopment of 
competition and licensing in i\fexico Economic 
1ssues notwnhstariding. these t\\·o coumrie:. 
répresent the focus of technological. regulatorv and 
market de,·elopment from which other countries :n 
the reg1on--from the fe,, still "orkmg toward 
pri,·atization to those airead,· intensel,· competitive­
-can learn "hat to emulare and what to a\·o1d. 

Thr Brazilian Challrngr 
In add1t10n to ns tinanc1al problems. Brazil still 
leads the "av m addressing issues related to 

technolog\. regulat1on and competition lt was just 
last vear that Telebras \\as pnvauzed for S19 
bilhon. establishmg three regional \\Írelmes (Tele 
!';arte Leste. Te le Centro Sul and Telesp ). plus the 
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long-distance international 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 
mirror 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 
lmemational (BCI) consortium (16.2 percent 
Qualcomm interest) promised almost $50 million, 
payable over two years, to acquire the license and 
spectrum for the 20-year right to compete in the 
northeast region against Tele Norte Leste; and a 
National Grid consortium (U.K. 50 percent, Sprint 
25 percent) paying about $45 million to compete 
against t-.ICI-Embratel, which was privatized earlier 
for $2 4 billion NG-Sprint claims that it will build a 
new network covenng 3 8 cttles in one year and 
··mosf· Brazilian customers within three years 
More recently. sale of the remainin·g two mirror 
hcenses has been rescheduled for April 23, dueto 
requests for more time by newly interested bidders 
Qualcomm do Brasil. Bahtel Engenhena and Splice 
do Brasil 

Each mirror company will be allowed to compete in 
the specifically defined Baby Bras' area in a 
controlled duopolv through the year 2000 Unlike 
the Telebras spm-offs. the m1rror companies will be 
unrestncted w1th wireless coverage areas and tariffs 
(BCI IS planmng mostly fixed v.ireless access), 
although they will ha\·e to meet certam mmimum 
sef\·ice targets However, success ofthe mirror 
companies will depend on the ability of f¡rms to 
compete wJth orgamzat1ons that acquired the 
Telebras compames Telefomca. Telecom Italia, 
Telecom Portugal and l\ICI WorldCom. the latter 
alreadv rumored to be developing a pan :\menean 
alllance mth Telefomca and Telecom Portugal to 
consolidate the1r pos1tions The m1rror compames 
must address both A- and B-band cellular operators, 
future PCS and Ll\IDS licensmg. and the satellite 
entrants that are almost on-line. Th1s Js happenmg 
e\·en whde the mcumbent wirelme companies are 
expandmg their curren! 1 O 8 percent teledensity 
about 16 percent per vear for the next three years 
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(see Table l) These examples can only highlight 
the breadth and depth of the momentum in Brazil, 
amplified by even more dynamic \~ireless activities. 
Brazil is forecast to ha ve 23 million cellular 
subscribers by 2007, accounting for more than 42 
percent of the almost 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 htghest 
number. fueled mainly by the waiting list developed 
o ver the last few years . 
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PC S and wireless local loop/fixed wireless access 
(WLL/FWA) activities help account for the 
continued growth. In PCS. Chile is currently in first 
place. beginning operations last year with Chilesat' s 
1 9-GHz COMA svstem. Mexico and Paraguay 
ha ve _¡ust awarded licenses. and authonzations to 
prO\·ide sen·¡ce ha ve _¡ust been issued m Mexico 
BraziL Argentina. Colombia and Venezuela plan to 
allow market en m· befo re the vear 2000 - -

In the near term. cellular radio facilities and 
sen·ices. panicular!\· in Brazii and l\1exico. are 
bemg expanded rapidly, to the benefit of equipment 
manufacturers and potential subscribers In Brazil, 
for example. the b1g news contmues to b< .,., 
BeJJSouth. leader ofthe BCP Telecomumcacoes 
consonium m the citv of Sao Paulo. which pai· 
more than S2 5 billion for its B-band cellular license 
S mee becommg operauonal last i\la\·, it alreadv has 
more than 1 miiiion Nonel TOMA subscribers and 
expects to have over 1.: mili ion subscribers m less 
than one vear of operation 
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Telesp Celular, the Telebras spin-off competing 
wtth BCP, is busv· adding capacity with its new 
owners, Portugal Telecom and Telefonica: the latter 
a! so owns the Sao Paulo wireline carrier Telesp 
Celular expects to add 800,000 subscribers this 
month, raising its total base to l. 7 million 
Previously using IS-136 TOMA, it has now 
awarded an IS-95 COMA contrae! to Lucent 
Technologies. At the same time, Qualcomm do 
Brasil has a $35 million contrae! to provide 800-
MHz dual mode COMA digital handsets, making 
Telesp the first Brazilian carrier to use the 
digital/analog phone. 

Shortlv after the Sao Paulo start-up. Bel!South also 
launched its TOMA ser.·ice in Recife. a city of 
about 2.6 million people in northeastern Brazil. 
where only 5 percent of the residents ha ve 
telephones and less than 2 percent have cellular 
phones Both licenses provide·potential coverage 
for more than 44 million people. Bel!South is also 
showmg its confidence in Brazil bv recentlv 
mcreasing its ownership in both svstems and its 
potenttal purchase of 25 percent (SS 50 million) of 
Tele None L<!ste. the Telebras spinofftha! .·Jvers 
an area approximatelv two-thirds the size ofthe 
United States (:;ee Table 3) 

.. ..... T~.• ............... However. continued htl!h e subscriber l(f0\\1h rate; m the 
m:;~ region mus7 be assessed within 
!!!§' .. f:!!!! ¡ ......;...... the framework of mcreasmg 
!;gJ \ 11@ competiuon and changes m each 
- 1 ""' """' countrv s economtc framework. 
;J,t}j , !@! For ex~mple, Bel!South's 

\ excepttonal growth has vtrtuallv 
~ ehmmated the backlog that fed ==m= ! .., :..m subscriber gro\\1h In addition, 
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subscriber growth. In addition, 
Telesp is organizing and pricing 

..,......,...,,,... its services to be more 
competitive. At the same time, 

Brazil's financia! difficulties willlikely force 
BellSouth to reduce its curren! $265 sign-up fee and 
$200 phone The combination of these factors will 
likely reduce subscriber grov.1h, operator revenues 
and facilities expansion, and increase financia! 
pressures, at leas! in the near term. 

Globo, the Brazilian conglomerate, is an early 
example of su eh pressure lt sold its share of two 
cellular companies, TeJe Celular Sul and Tele 
Nordeste Celular, to Telecom Italia for $113 million 
to ratse cash for other investments, and it sold its 
share in Te! e Centro SuL the wireline carrier. back 
to Telecom !taha because revenues were declining 
Other established operators such as Lightel are 
seekmg panners and wavs to refinance their 
expanston plans in the wake of the devaluation At 
the same time. Telefonica. Ponugal Telecom and 
Iberdrola are prepaying the govemment $3 6 billion 
for their Telebras purchases now instead of in the 
year 2000. demonstrating a strong vote of 
confidence in Brazir s stable future 

Under the best of ctrcumstances. the Brazdian 
government would be stramed to meet the fmanctal 
and regulatorv requtrements that contmuous 
telecom e-..:pansion dtctates The current financtal 
crisis makes the implementation even more tenuous 
Ne,·enheless. im·estor groups appear to be onlv 
modestlv deterred. refinancmg e-.;tstmg 
commnments as well as attempting to ass1st the 
go,·ernment directlv 

t\1 omentum in i\lexico 
\Vhde BrazJI has mamtamed the hmelight for the 
past vear with ns marketplace d\·namics. i\ 1extco 
has been demonstratmg the more methodical 
competltl\·e. regulatorv and technologlcal 
mtegrauon acti\ Ittes that follm' pm·auzation The 
focus tor these changes and expectations ts on the 
entrenched gtant T el= tonos de Mextco (Telmex), 
pnvatized m 1990. and COFETEL. the federal 
telecom commiSSIOn charged with regulatmg 
T el me-.; and the teiecom sector 

Smce long-d1stance competnion \\lth Telmex was 

http /:\n, \\ telecoms-r~;ag corni1ssues/ 19990-litcs/latin htrnl 17-lun-'i'J 



Latm American Telecom Changes: Leaming from Mexico and Brazil -- April 1999 

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 !50 cities, most relying on available Telmex 
facilities rather than independent construction 
Des pite T el m ex' s aggressive behavior toward íts 
competitors. long-dtstance 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 
international interconnection fees Telmex charges 
its competitors Since the ínception of competiuon, 
Telmex · s internattonal call connection rate charges 
ha\·e been subjected toa 58-percent surcharge on all 
mcoming calls to support local services and network 
expansion In January, COFETEL announced 
elimination ofthat 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 unttl Dec 31. 2000 This rate is still being 
contested as too high and not cost-based. as 
compared to those in the United S tates and many 
other jurisdictions 

Apparentlv Telmex has studied the obstructive 
actt\'ities :\ T &T nself employed after divestiture in 
the Unned States and. iromcallv, Telmex is now 
operating successfullv withm the U S. In a bold 
mo,·e. Telmex has successfullv tear11ed wtth Sprint 
ITSC) to secure FCC authonzation to enter the 
domestic L' S market. desp1te opposnion from 
AT&T and i\ICI WorldCom Telmex is already 
consolidating I!S position m the southwestern 
United States with serv·1ce m Tucson. Ariz .. and is 
schedulmg four more cities Immediatelv. There are 
about 50 million U. S residents with Hispanic 
connections and the U.S.-Mexico market IS worth 
about S2 billion annuallv. Telmex wants ro get 5 
percent to 1 O percem of that market in less than a 
vear 
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In another successful overseas activity, Telmex 
acquired an operating contract With Luca, the 
consortium that won control ofTelgua, 
Guatemala's main long-distance and intemational 
carrier. lt now has an option of buymg 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 
T elecom. a developer of prepaid wireless products, 
for $57.5 million. These mternauonal extensions 
likelv reflect the confidence engendered by its 
relanvely secure revenue sources and protected 
competitive strength at home. 

Locally. COFETEL has been very slow to introduce 
competition in local phone serYice, even though the 
cost to consumers increased more than 63 percent 
in 1997 Telmex's local dominance. howe,·er. will 
be challenged by new WJreless networks. both 
mobile and fixed COFETEL claims that local 
sen·ice competition will begin m ivlexico this year 
with the adopt1on ofFederal Telecom Law Article 
63. Currently. however. the lack of specific local 
sen·ice rules coupled \\Íth Telmex·s local 
dominance ha,·e precluded competitJon m these 
marke1s that are. theoretJcally. open to compelition · 

One set of forensts cor combined cellular and PCS 
subscribers JS si.O\\T, m Table ~ The PCS license 
·.qnners. \\'hich paid "-13: .¡mi Ilion for the 
concessions. are shc .,.n m Table 5 At the end of 
la si vear. all e'\cept t\\ o groups rece1ved COFETEL 
authonzaiion to otTer sen·ice Unefon and i\!Jdicel 
are dela,·ed until the1r hcense pavments are made 
Addinonally. all the carners must negotiate separate 
Jnterconnect agreements with Telmex Nevenheless. 
the most recent estJmates are for cellular!PCS 
grm\1h at 90 percent for the year, achieving a 7-
percent penetration At the same time. Telmex 
¡m·ested S-100 mill1on m 1998 to expand its long­
distance and local networks to ach1eve a 15-percent 
fixed-lme densJtv b,· 2000. The objectJve Js 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 
people who currently lack basic telecom services 
Additionally, Iusacell, the largest independent 
cellular provider, is committed to a $1 00-million 
network expansion and is pi anning to award a $60-
million contraer to Lucent for the construction of 

· COMA service this year in the golden triangle area 
ofMexico City, Guadalajara and Monterey. At the 
same time, lusacell must compete more intensivelv 
with Telmex's Telcel, prospective PCS entrants 
su eh as Qualcomm · s nationwide COI\1A systems, 
and Sistemas ProfesiOnales de Comunicacion· s 
(SPC) Non el system. the latter to be built o ver the 
next five years for 5590 milhon. 

Withm this framework, cellular carriers seek to 
mamtain subscriber gro\\th by advocating 
COFETEL approval of calling panv pays This has 
been adopted in nearly all of Central and South 
Arnerica. except for Mexico and Brazil, resulting in 
substantial subscriber increases However. its 
tmplementation is being delayed at COFETEL 
because of obJections from Telmex. Telmex claims 
that. since cellular subscribers are increasing 
substantially each year, the addttional stimulation 
that calling pany pavs would bring to the cellular 
market is unnecessarY Funhermore. Telmex claims. 
that it "ill be necessar; to charge its 1 O mi ilion 
fixed ltne customers about 23 cents a minute. 
approximately 15 times more tban thev now pav for 
onginatmg cali, te ·1obiles. to cover the cost of 
implementation Ne1·enheless. COFETEL appears 
ltkelv to approw the plan. but probably at about 18 
cems a mmute. 
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Current subscriber gro\\1h rates. manufacturers' 
contracts and the battle between COMA and 
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TDMA are only results reflecting prior activities in 
wireless telecom. These statistics, however, suggest 
the next round of majar 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 curren! industry dynamics and uncenainties 
make it necessary to identify severa! imponant 
trends and anticípate issues that can foster regional 
telecom development in Mextco and South 
America. The current attempts at austerity in Brazil. 
if successful, willlikely stabilize the currency and 
the overall economy. However, austeritv may slow 
gro\V1h. Since Brazil represents almost 50 percent 
of all economic activity in Latin America, a 
Brazilian recession willlead to further economic 
deceleration m the other regional countries, 
panicularlv Argentina, Brazil's most imponant 
i\lercosur trading panner. 

One country that could potentially avoid the 
financia! problems and reduction in telecom grow1h 
for the immediate term is Mextco In November, 
Mexico surpassed Japan as the United States· 
second-largest trading panner after C anada. 
Although economtc gro"1h is expected to be lower, 
at 3 percent for the vear. 1t is quite good compared 
to tts southern netghbors 

The momentum for telecom grmnh in Brazil--in 
terms of number of subscribers, scope of contracts 
awarded and mag¡J;tu0~ of pn\·ate in\·esrment-­
appears to be suflicient to conunue. alben at a 
somewhat si o \Ver rate. if the worst case ts onk 
stable. lower economic grmqh The mvestors and 
operators are con11numg their programs and even 
assistmg the go,-ernment directlv. based on this 
assumptton Other countnes in the regían are 
proponJOnalh· m the same sttuation. 

Despite the claims bv various suppliers (Ericsson 
clatms SO percent of all B-band cellular m Brazil), 
many manufacturers are now sharing in the wireline 
and wtreless gro"1h m rvlexico, 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) 

T echnology applications, as well as their 
accessibility, pricing and regulation, are the next set 
pf issues to be addressed for continued gro'>'th in 
the region, regardless of the near term economic - -
problems. History and the examples of Mexico and 
Brazil demonstrate the importance of strong 
regulatory management while competitive markets 
are emerging. Fostering innovative technology and 
achieving competiti\'e market benefits depend on 
the extenr to which regulatory authorities in 
privatizinglliberalizing counrries are mottvated and 
able to control their incumben! carriers. 

Curren! statistics do not reflect the issues that have 
ver to affecr the marketplace. These include. for 
example, the extent ro which cellular. PCS and 
WLL/FWA operators will increase the1r data 
transmiss10n capabilities to encourage Internet 
usage-based grov.th. Similarly, although very high 
bandwidth satellites such as Teledisic are not yet 
a\'ailable in Latin America, other suppliers such as 
Iridium. Globalstar, Sarmex and Pan.-\mSat are 
arriving rapidlv WJth d1verse capabilities. The 
manner and exrent to which these systems will be 
regulated and are comperirive and/or 
complementary· ro terresrrial facilities and services-­
both w1reless and wireline--are yet to be 
determined. 

Dr. Norman C. Lemer 1s !he founder anJ cluef 
opaallng oj(icer of!RANSCOAfM !nc .. a 

-&~ commullJcarions consulringfirm esuih!Jshed 111 
!ViO. He 1.1 respmiSih!e.for al/ Jomesllc. · 
111/emauww/ andfore1gn !elecom .ITS/ems plann111g 
and applicallmlspropwnl. Panicular emphw·¡s 
has heen 1111he areas of mralielecom de•·elopmenl. 
¡m 1 ·all~a/ 1on-li heral!:ar 1011 anJ re lared(inanclllg 
ac/11'11/es l'nor rofoundlllg Tl1ANSCOMA1. /Jr. 
Lemer .1en·ed 11'1/h rhe ll'lure House Office of 
Te!ecommunicallons l'olicr (Exec/1/ll'e O[(! ce of !he 
l'n:.,·ldenl) anJ 11'1/h Com¡JIIrer Sc1ences Corp., 
M!l!IE Corp., /TT anJ RCA. He has a B.S. in 
e/ecrncal engllleerlllg.from ¡\JI. T: A·! B.A. in 
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Projessional Engineer 's License. states oj New 
York, Hawaii and VIrginia. Comact him at 
Iranscomm@aol. com. 
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The Think Tank 
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Wha( s Hor 

The 1 O Hottest 
Technologies 

may1999 

No flash in the pan-- Here are 10 technologies with real 
sizzle. 

Every month, Telecommunications editors sean the 
honzon for imponant trends, emerging technologies 
and exciting ventures that will change the nature of 
telecom services. But only once each year do we 
really try to enumerare the leading rechnologies we 
beheve will quJckly enter the telecom mainstream 
and possibly precipitare a sea change in 
communications infrastructure This year was 
tough So much is happening that the contenders 
,·ied closely to make the rop 1 O 

As usual. we spoke with industrv pundits to gain a 
w1de ,·ariety of perspectJves This year we also 
asked them to expound on their choices for 1999's 
hottest ter.hno10>gies--which often differed from our 

1 O Hottest o,\·n top 1 O khn Morency of Renaissance 
Technologies 1998 \Vorldwide. Larry Swasey from Alhed Business 

1-.luiJil;l\-cr UIJrafast 
Routing/Switching 

' Erbmm Dopcd Fibcr 
Amp!Ificr~ 

lntelligence lnc. NetReference's William Flanagan 
and Brett Azuma ofDataquesr are among those 
who shared their top p1cks for emerging hot 
technologies 
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3. Packetized Voice 

4. LMDS for 
Broadband lnteracti\·e 

Sen·ices 

5. Wtreless Local Loop 

6. Internet VPNs 

7. Web-Enabled Call 
Centers 

8. eXtensible Marl·,up 
Language (XML) 

9 Telecommunicauons 
r.tanagement Network 

. (TMN) 

lO Jm·a-Based 
Nct"ork t\tanagcmcnt 

How Wc Decide 
What"s Hot and 

What's /liot 

For all \\ ho 
panJCipated in the 

selcction proccss. "e 
sct down thesc 
guidcllncs for 

qualifymg as a hot 
technoloh~·- Hot mcans 
capable of cntcnng the 
mamstrc.ml of tclecom 

systems/opcrations 
"1thtn onc to l\\ o 
~c:1rs. wtulc DO\\ 

lwnng suffic1cnt 
dcYclopment dollars 

and industry suppon to 

bccomc cconomicall~ 
' 1ablc 

T el ceo m IS dcfincd 
broadl~ to encompass 

cable. JntcractJ\"C 

media <.Jtld ot hcr 
cmcrgmg forms of 

The top 1 O this year seem to reflect the explosion in 
wireless communications, the convergence ofvoice 
and data networks, and the focus on speed and 
access. Here, in no particular arder, are 
Telecommunications' picks of the 1 O hottest 
technologies for 1999: 

·•· l. Sen·ice \fediation 
2. i\letro D\\' Di\1 
3. OC -76S SO:\:TT 
4 HDSL: 
5. Fn.ifi~d \kssauin" 
6 Poiicv-based ivlanagement 
7 \IJ>LS 
8. Sman .-'\Jllennas 
9. Or,rical S11 itchint! 

1 O . \\.ireles::; Lo..::Jtlon 

Service 1\lediation: The New PSTN 
lnformed opinion holds that the PSTN isn't going 
awav anytime soon Converged voice/data networks 
still represen! telecom Xanadu for many carriers 
that can't compete cost-effectively with parallel 
networks. Instead, the ]eading switch vendors, stan­
ups and veterans alike, ha ve looked to bridge the 
voice and data worlds through SS7 gateways and 
protocols such as the Media Gateway Control 
Protocol (MGCP) The goal is to enable enhanced 
voiceidata Sef\·ices for business customers. but 
gi\·en the abundance of disparate network 
mfrastructures and languages out there, creating a 
universal language for network convergence is a 
complex problem Severa! stan-ups. includmg 
Trans\ledia Communications. Salix Technologies. 
Sonus Networks and Castle Networks, have 
announced switches that handle both voice and data 
traf!ic and · rr· je technologv-agnostic switchmg 
or. more commonly. sef\·ice mediation Telcos are 
interested m thi technology for two reasons· 
Sef\Ke mediatrun helps ennch votce sef\·ices and 
allows sef\·ice providers to easilv and quickly create 
and add new customtzed billable ,·oice features for 
both re,·enue and differentiauon The Yankee 
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commurucauons. as 
well as the standard 

inclusion of yo ice, data 
and \ideo 

transmission. 
A technology is nota 

product. but a product 
can execute a 

technology. To qualify, 
a new technology also 

has to have the 
potential to make an 

1mpact on existing 
systems. operauons or 

procedures 

Group estimates this market to be worth more than 
$1.5 biliion by 2002. 

Tom Nolle, principal at CIMl Corp .. offered an 
historical perspective: "In t<1day's PSTN, we built a 
service network, meaning that the service features 
of telephony are created by network elements that 
also handle the cal! path. Future networks will not 
be built that way; we need service-independent 
transpon. F urthermore, future networks will 
probably be based at least initially on dive~se 
technologies as service providers build out their 
infrastructures to suit their primary service targets. 
As a result, we will have networks that speak a 
language of connection ( e.g , IP sessions, A TM 
Q.2931) different from the service language ofthe 
user (e.g., analog DTJ\1F. H.323). The thing that 
translates belween service languages. meaning the 
signaling protocols, to crea le a servtce between 
diverse users across diverse infraslructure is what is 
referred lo as medialion'' 

These swilches. though differing in largel 
appiicalions and functionality, act as intermediaries 
between networks and users for receiving service 
signais and crealing connections They read and 
interpret user sen·ice requests and deliver lhose 
same sen·ices to the user through whatever fea tu re 
implementation is convenient. Transl\.·ledia refers lo 
this functionalitv as "media awareness .. Salix 
prefers the term "class-independent switching." 
since the network features are equallv a\·ailabie at 
al! points inslead of separated according lo a 
network hierarchv as wtth Class 4 and Class 5 
switches \Vith this architecture. anv feature can be · 
delivered to anv se mee point. even if movmg 
between nersorks with different serv;cr.: signaling 
languages Aecause these platforms in effect 
"unbundle" v01ce swnchmg from Class ·f and/or 
Class ' equtpment. sen·ice providers can qUJcklv 
expand mto regional markets for far less than the 
price of deplovmg new vo1ce swnches 

Products using sen·ice med1ation technologv are 
largelv m beta trials now. pnmarily w1th CLECs. 
ILECs. IXCs and next-gen telcos such as Qwest. 
\Vilhams and Leve! 3 .. As we deplov our new 
net\\Ork. \\e require scalable media gateways that 
combine ,-oice o,·er IP. circuu-groommg and 
packet-swnchmg capabiluies. and also support the 
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emerging MGCP," said Isaac Elliott, senior director 
of the voice network at Leve! 3 Cornmunications, a 
Salix customer. "This technology will allow us to 
provide our customers high-quality, camer-class 
telephony services over our IP-based network at 
attractive price points " 

(TO back tn top. 

Metro DWDI\1: Close to Home 
In arder to squeeze more bandwidth out of their 
fiber networks, long-haul carriers are deploying 
dense wavelength division multiplexers (DWDM) to 
build backbones that mtght ha ve dozens of channels 
riding on a smgle strand of fiber. with ea eh channel 
operating at multigigabit speeds Now the DWDM 
equipment vendors are mo\'ing their technology 
away from the wide area network (W A.J'l) and 
positioning it in the metropolitan area network 
(MAt"i) The target customers for metro DWDM 
technology from companies such as Norte!. 
Ericsson. Svcamore. Ciena and O sic o m are the 
ILECs and CLECs, cable companies, wireless 
network operators and even enterprise customers 
with dark fiber 

lnstalling metro D\\'Dl'v1 does not necessarily 
require replacmg extstmg SONET networks 
because the t\\ o can live s1de by si de with metro 
D\\D!\1 actually carrving SOi'iET traf!ic 1nstead, 
the idea is to better utilize the ra\\ bandwidth 
offered bv D\VDM technologv bv making the 
mulnple wavelengths supplied bv metro DWD!\1 the 
platform for dehering sef\·ices. whether these are 
SON"ET. lP or ATM !\1etro D\NDI\1 does this 
because it supports a ,·anetv of protocols in their 
native formats Thus metro D\\'D!'vl s\·stems not 
onh· can accept traftlc ífom devices supporting 
SO:'\ET interfaces su eh as A TI\ 1 swnches and 
routers. but al so accommodate orher protocols such 
as G1gabit Etherner íGigE¡. FDDI and ESCOi'i 
:V like Guess. ,·ice president of engineeríng for !XC 
e ommunJcatJons. saJd IHS personal \'Jew IS that 
"!'\letra DWDM is the onl\' place where vou'll find 
wídespread ímplementatíon ofnon-SONET Signals 
on fiber. because 111 long-haul networks it ís pretty 
expenSI\·e to t1e up a wa,·elength wíth a Gigabit 
Ethernet signal · 
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Bell Canada's network and technology Vice 
Presiden! Bao Le, who is conducting lab tests of 
Nortel's equipment (known as OPTera), believes 
there is a powerful argument for deployment of 
metro DWDM in ll__ECs' and CLECs' interoffice 
rings. "As our custoiner demands grow, we can't 
just dig up sidewalks and parks to put down more 
fiber. So what do 1 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 wavelengths. For example, a 
metro DWDM 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 pavloads that ha ve their own protection 
scheme. like SONET, can ride on unprotected 
wavelengths wht!e other traffic. such as GigE, can 
be put on protected channels. Metro DWDM 
svstems from different vendors will varv m the . . 
number of milliseconds thev take to resto re 
connecttons, and there will be differences in ring 
size--ranging from under l 00 kilometers to 
hundreds of kilometers--supported by a particular 
metro D\\'Divl system "(D\\'DM] metropolitan 
area networks--the links between carrier swnching 
centers. lSPs and corporate networks--will require 
im·estment from the carner to better support the 
in flux of data traff1c entering the public network.'' 
sa1d i\'lat Stemberg. RHK · s director of optical 
networking. 

(·.,, 1\ll·/. ,,, /•>/' 

OC-768 SONET: Fatter Is Better 
Just when network engineers thought 1t was safe to 
rest at OC -192 capacny. along comes OC -768 
True. the next step in bandwidth capacitv ¡sn't here 
todav·--analvst es!lmates predict 40-Gbps links 
won 't be a rea!ltv until at least 200 1 But accordmg 
to Dana Cooperson. se mor analvst at RHK. the last 
s1x months ha ve been encouragmg. and 40-Gbps 
transnllSsion looks a b1t 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 plant," she said. But ifrecent lab testing by 
carriers (MCI in the case of Lucen! and Deutsche 
T elecom in the case of Alcatel) goes forward with 
continued success, we may see 40-Gbps sooner. 
"The recently announced lab tests ha ve reponed 
transmission distances in the 1 00-km range over 
standard tlber. While the results are limit~d to 40-
Gbps transmtssion as opposed to OC-768 SONET 
(e g., limited or no SONcT overhead. non-SONET 
modulation, no ring-type protection). they are 
encouragmg and show healthy R&D progress," 
Cooperson said. 

With carriers staning to fully incorpora te OC-192 
( 1 O Gbps) into their networks. is there reallv a 
market for OC-768? Can routers even fill the pipe 
qutckly enough. given the advances in 0\VDM 
bandwidth creation? Vendors such as Nexabit 
Networks and Ciena are confident the answer is yes. 
Nexabtt' s NX6400 router is scheduled to suppon 
OC -768 interfaces bv Q-1 99: Ciena's CoreDtrector 
platform may be OC-768-ready by Q3. According 
to Rick Dodd, director of product management for 
Ciena · s core switching dl\·ision. "Carners want the 
flexible expanston potential to go from OC -48 to 
OC-19: to OC-768 in various combmations or in 
one single mcrement as thetr bandmdth gro\\1h 
contmues to skyrocket For all practica! purposes. · 
carriers are airead\· consuming J 6-channel OC -48 
D\\'Di\ 1 in large ,;u"·,:oers .-\s pan of the natural 
emlution of progressiYe bandwidth expansion. 
consumpt1on and manngement. JI Js prudent to plan 
for a mulnwa,·elength S\\·itch fabric that can cost­
etTectJ,·eh· suppon OC -768 m the near tuture." 

OC- 768 '' Ill cenaml\· take in OC --18 and OC -192 
trihutanes. but there JS some d1sagreement about 
where JI will be deploved. Communications lndustry 
Researchers lnc ·s recent repon on SONET cites 
the technolog) .. s current 1 00-km d1stance 
hmnations as reason enough to hmll use to 

· metropolitan applicatJons Cooperson IS reasonablv 
confident of brcakthroughs m opt1cal amphfier and 

http 1/\\'\n\· tdecoms-tnag com!issuesi199905/tcs/hottech.html 17-.lun-'J() 



The 1 O Hottest Technologies -- May !999 

regenerator distance performance that would 
increase performance to 200 km or more, 
respectively. "IXCs will feel they need to deploy 40 
Gbps to achieve maximum throughput and use of 
their fiber facilities," she said. "Vendors are trying 
to get them there on convemional single mode fiber 
~nd at traditional amplifier and repeater spacings in 
order 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 caniers willlikely spring 
up to take advantage of new fibers to implement the 
new transmission scheme. As usual, it will be the 
incumbents who ha ve the toughest time and who 
will ha ve to test their cable plant and investiga te 
polanzation mode dispers1on mitigation techmques 
to take advamage ofOC-768." she said. 

HDSL2: Something Old. Something New 
:\DC Telecommunications calls it "a new ·twist on 
an old pair. ·· The technology behind 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 
communicauons to be delivered owr a single pair of 
copper wires rather than the convemional 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 significant development for T 1 and E 1 
delivery m vears .. With T 1 rates growing at about 
30 percent ayear. the abihty to double capacny on a 
pair is attracllve to both incumben! and competitive 
sef\·ice prov1ders . , 

A sp1ffed up modulation scheme developed to 
deher sef\·ice is one ofthe d1fferences HDSL2 has 
to offer. overlapped pulse amplitude modulat1on 
with interlocking spectra (OPTIS). an advanced 
PAM 28 1 Q line code "With a technologv like 
asvmmetric DSL (ADSL). interference is a kev 
concern ... said Claude Romans. director of fom·ard 
loop access for RHK "Within sorne binder groups 
you can have crosstalk between s1gnals and cause 
mterference. so there is a spectral compatibility 
issue Th1s 1sn't the case w1th HDSL2. There·s h1gh 
tolerance for the sef\·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 Institute (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 termination 
units Commercial.availability could happen as soon 
as Q3 99. ADC and PairGain recently announced 
successful interoperability testing, and the two 
companies. along with Adtran, have released 
prestandards versi01is to tri al customers. 

A third benefn.ofHDSL2 is reach: While HDSL 
and HDSL2 have approximatelv the same reach 
( 12.000 feet befare signa! regeneration ts required), 
two-pair HDSL2 could mcrease that reach to 
16.500 feet, depending on copper condttions. 

ILECs are mostly interested in the technology to 
provtde solutions in high-demand areas that are 
suffenng from copper exhaust. The CLECs. 
however. see dallar signs: The cost savmgs could be 
tremendous. considering that CLECs on average.get 
half of thetr revenues from T 1 services According 
to industrv estimares. CLECs will control as much 
as 40 percent of all T 1 business b' 2002 Using one 
patr tnstead oftwo al so trees up a CLECs reliance 
on an !LEC to provide ttmelv access to the copper 
loop The cost savings won ·r be much of an imttal 
factor for ILECs bccause oftheir 1 ·;tri. .u b;;se of 
HDSL equipment. HDSL2 is a dtrect competitor to 
HDSL but the extent that one replaces :.1e otlt•!r is 
dependent on price. Romans satd. About half ofthe 
T 1 s delivered last vear were over copper. the other 
half o ver fiber "Last vear about 600.000 HDSL 
modems were deltvered to customers. so the 
potenttalts there for HDSL2 to reallv take off" he 
concluded 

linified l\lessaging: Any Way, 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 airpon. But unified messaging has 
!;leen slow to take offbecause of interoperability 
issues, the effon 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 be en in 
CPE for the enterprise, a number of serv·ice 
providers, including GTE, A T &T, BT, Bell Canada, 
Concord Technologies, JFAX and Telia Mobile of 
Sweden, have become much more aggressive in 
pushing unified messaging services. 

Unified messagmg systems combine a number of 
technologies previously used for single medium 
messaging (e g., message servers), butleverage new 
technologies for multimedra conversion .-\ccording 
to research firm Ovum. text-to-speech engines 
enable e-mail headers and text to be received over a 
standard telephone; interactive voice response 
provides for complex commands to be given quickly 
and efficientlv from a telephone: and voice over IP 
technologv allows vorce messages to be transmitted 
toa PC o ver the Internet. ''The technologv side is 
reallv excitmg right now because vendors are al! 
coming at thrs from different angles ... said Blair 
Pleasant. a consultant with the Pelorus Group 
"Cisco. for example. is puttmg unified messaging 
capabihlles on its routers lt's going to be available 
in a lot of different ways ... Other vendors with 
strong solutions include Comverse. Amteva and 
Lucent' s Oct~l,jvle_ssagmg Di\·ision. ·.vhich teams 
\\"lth Sun l\1icrosystems 

·' 
There are still- hurdles to o\·ercome There are 
hundreds of thousands of legacv voice mail svstems 
in place and because the benefits of unified 
messaging. such as worker productivity. are difficult 
to quantif.·. manv users and businesses mav ha ve a 
difficult time JUStif.·ing the expense Because 
countnes outside North America have been slo\v to 
rol! out basic voice mail svstems, unifred messagmg 
ma\' take off internauonally much more quickly, 
Pleasant said 
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Current solutions haven't solved the problem of 
interoperability with existing voice mail, fax and e­
mail systems in a multivendor environment, but 
Pleasant said a few vendors are almost there. Still, 
Ovum predicts that "the introduction of unified 
messaging services will be as significan! as the 
introduction of direct dialing" and forecasts that 
there will be 14 million active mailboxes worldwide 
by 2002, growing to 170 million by 2006. The 
Pelorus Group predicts that revenues from unified 
messaging will grow to $2.3 billion in 2002, up 
from $28.6 milhon in 1997. Pleasant said many 
ser.·ice providers and enterprise users are holding 
back on deploving unified messaging services 
beca use of Y2K concerns. ·'That' s being very short 
s1ghted.·· she added "lf you ha veto upgrade vour 
voice mail system or do a palch, you m ay as well 
upgrade lo a unified messaging syslem'' 

Policy-Based i\lanagement: Being in Control 
More intelhgent ne1works sound great. but how do 
vou get there? l'vlore and more ser.·ice provider and 
enterprise nelwork managers are evemg policy­
based management as a solulion lo lheir QoS woes. 
Sam A.lunni. president of S1erling Research. 
cons1ders lhe advenl of poliC\·-based managemenl 
solulions as a definmg moment in 1he lelecom 
induslry '·How do \'OU implement QoS 0 " Alunni 
asked. "Y ou can h1re an arm\· of nelwork 
aamimstrarors or auromate the whole process bv 
turnmg Il O\W toa polic\·-management capabihtv." · 
Policv management IS more than traffic shaping lt 
allows nctwork admimstrators ro map busmess: 
pol1cies ro nel\\ ork policies that control network 
beha' 10r. allomng for fea tu res such as QoS. 
securitv. accounung and bilhng "lt giws you the 
capabiht\· to set and estabhsh pohcies on a time-of­
da,· and da,·-of-week le,·el so that different classes 
of users get the end-ro-end network resources lhey 
need ... Alunm sa1d 

Pohcv-based management will f1rst have a strong 
pla\· in the Fortune 1000 compan1es. but ser.·ice 
pro,·iders looking ro otTer features such as voice 
o\·er IP. \'Ideoconferencing and VP'>s are also 
shomng strong interest m the technologv Cisco. 
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3Com, Norte!, Lucent, lntel, 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. 

e; o huck ro rnn. 

1\lPLS: High Octane IP 
When was the last time a traffic engineering 
protocol generated as much excitement as Multi­
Protocol Label Switching (MPLS)? ''MPLS is the 
single most importan! issue in the data networking 
space today,'· said Tom Nolle, principal at CIMI 
Corp. '"lt 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 
Jntroduced its 'IP-enabled frame relay' sel"\·ice, 
which is reallv an l\1PLS/A Tl\1 VPN semce .. 

Other analvsts pomt to t\IPLS's abilitv to Slmplif'.· 
network complexitv so that overall network costs 
are reduced bv up to 50 percent In addition to 
AT&T. majar carriers such as l\ICI WorldCom and 
Ulinet have begun testing the protocol. So far. so 
good l\ICI just launched an OC -48 link between 
Los Angeles and San Francisco for the National 
Science F oundation. s vB NS research network, 
usmg l\lí'LS as its pnmal"\· traftic engineenng 
mechan.Jsm lf successful. sJmilar 1mplementations 
will be deplo:.ed in the carrier"s commerc~al 
network Some Fonune 500 companies are also 
earlv adopters General i\·lotors decided to update 
Jts data S\"Stems. charging :-..-IPLS \\ith the traffic 
engmeering chores that "ill migrate legaC\· traffic to 
IP. while maintaming the rehabilitv and scalability of 
older protocols. 

The ,-alue oP-lPLS lies in its ability to create 
connection-mode propen1es withm a connectionless 
network such as IP The idea JS to map IP services 
to connectJon-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 label 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. MPLS 
effectively removes the need for dedicated 
connections. while assuring their reliability: it will be 
particular! y effective for dictating paths based on 
network or traffic characteristics such as congestion 
or QoS concerns, policv-based management, 
customized routing and ingress router decisions. 
iv!PLS can be used in severa! modes to engineer 
traffic. QoS control will certainly be at the top of 
the list. 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. 

lndustry support. analvst backing and market 
opportunny al! pomt to a bright future for rvtPLS as 
an indispensable network protocol. one which mav 
greatly impact the Internet by reducing network . 
congestion and providing better end-to-end ser.·ice 
'·W¡th l\IPLS vou can build a public IP data 
nel\1 ork that ¡sn ·t the Internet and that will ser.·e as 
the foundat10n for those compam· VPN apphcatiOns 
that require more than best-effort ser.·ice and better 
stabilit1· than the Internet provides:· Nolle said ··we 
belie1·e th ! ,.. ual11· all 1ntracompanv traffic in 
public IP semces will be ser.·ed bv C.tPLS-based 
VP!\s and not · ,. the Internet Bv :o 1 O. VPNs 
based at least 1n pan on l\tPLS will account for 
about three-quaners ofall the public IP ser.·ice 
revenue worldwide ·· 

~ ;, , n, ~~ ;. ,, , rr ,1' 

Smart Antennas: Baseline IQ 
The mo1 e from analog to digital cellular phones 
impro1 ed vmce transmission qualitv and allowed 
network operators to offer users more features The 
challenge nm1. as spelied out bv the ITU. ¡s 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 Jet subscribers make phone 
calls, surfthe Web, exchange e-mail and conduct 
video conferences simultaneously. Thus, a need for 
~man antennas. The m ove to 3 G will require sman 
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 capacity of a cell, the simple, 
albett 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 sphtting 
that cell imo smaller cells through the addition of 
more base stations. an operator could reduce the 
area served bv the base station to a 1 000-foot 
radius l\1arket research firm AJ!ied Business 
Intelligence estimares that wireless subscribers 
worldwide will number 667 million by the end of 
2003. According to ABI analvst Larry Swasey, 
operators will deplo)· 2 5 mi!lion base stations by 
vear-end 2003 to keep up with the growmg number 
of subscribers This is one reason whv Texas 
lnstruments, a !eading provider of silicon for 
handsets. recentlv staned focusmg on the DSP 
market for base statlons 

e onventional base stattons waste energv because . 
onlv a small amount of the signa! reaches the 
imended reriptent Also. when a 0a,, >tatton listens 
for signals. 11 not onlv recetves the desired signa! but 
also mterference from other signals. Sman amennas. 
on the other nand. are able to hsten toa particular 
subscriber and deliver energ,· to that subscriber 
more efficiently Martin Cooper, chairman of sman 
antenna maker ArravComm and putativelv the 
father ofthe cell phone. uses this analog,· to explain 
the concept behind smart antennas· E ven in a 
crowded room a person ts able to tilter out 
irrele,·am com·ersations and pick up on the voice of 
a particular indi\tdual "Stmilarly, with smart 
antennas \'OU trv to listen onl\' 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 sman 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. 
F or instan ce, Metawave has developed a smart 
antenna, SpotLight 2000, that works with both 
analog and digttal systems. It is preparing for a tria! 
of its antenna in China Telecom · s GSM networks. 
Metawave claims its antennas result in a 50-percent 
boost in capacity in a CDI\1A system and 100-
percent capacity boost in an analog system. 
Meanwhile, Ericsson has underway a research and 
evaluation project of its Wideband CDI\1A 
(\VCDI\1..-\) system with two GSM network 
operators in Germany In contras! to ETSI, which 
has specified the COMA air interface for 3G 
svstems, ANSI will permn any ofthe three (CDM.I\. 
TOMA and GSM) interfaces 

Optical Switching: Adding Brains to Brawn 

Although SONET was a majar breakthrough for 
delivering bandwidth in long-haul networks. it only 
prO\·ided a smgle channel over fiber. Today. 
DWD!\1 is able to pro vide dozens of channels over 
a single fiber, each channel running at a rate of 2 5 
Gbps or higher Ho\\·e,·er. for interexchange carriers 
building D\\'Dl\1 networks. these are basicallv 
.. dumb .. point-to-pomt ptpes \Vhile switching 
technology is firmlv ensconced in other networking 
schemes. it has ver ro make an appearance in the 
domam of opttcal networks ·'No one todav is doing 
wavelength-to-wavelength conversion. and ifthey 
are doing switching. 1t ts wtth an electrical stage ... 
accordmg ro Mtke Guess. !XC Communications· 
vice prestdent of engmeering What a few leading­
edge equipment makers are promismg to dehver 
soon are boxes that take m and spew out optical 
stgnals. bringmg a leve! of mtelligence and 
granularitv ro D\VDi\1 channels lnside the boxes. 
however. the switching invokes a conversiOn from 
oprical ro 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 startups Monterey 
N etworks and Lightera N etworks ( recently acquired 
by Ciena), also enable carriers to build a flatter 
network that elirninates the need for such devices as 
A TM switch es, SONET 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 
services--from OC- 1 to wavelengths--across an 
optical backbone ''As networks continue to grow. 
Lightera is addressing the combined need for traf!k 
grooming. high-speed protection and restoration, 
and different levels of survivability.'' said Joe 
Skorupa. RHK s director for S\liitching and routing 
Mar k E. A.llen. manager of technologv development 
for Williams Network, described the technologv as 
prornising. "\Ve expect to be deploymg these kinds 
of products in our network ... 

Wireless Location Technology: Where in the 
\Vorld? 
Sometimes ,·endors push technologv: other limes 
sef\·ice pro,·iders push \·endors to push technology 
In the case of wireless locauon. regulation mav be 
forcmg technology into action Wireless locauon 
sef\·tces are designed to determine the phystcal 
location of a cellular phone u ser within a cenain 
radtus through technologv embedded in either a 
handset or cellular base statJOn The idea. onginall\· 
concet\·ed to meet the FCC s Enhanced-9 1 1 (E-
9 1 1) mandate. is shapmg up to ha,·e so me serious 
marketing potenttal for wtreless carriers as well 
Thts technologv became famous in the mamstream 
medta recentlv. because it \\as not a\·ailable For 
example. a woman lost in a South Dakota 
snowstorm for more than a da y has beco me a pos ter 
child m the lobby for wireless location because her 
location was not able to be pmpomted after she 
called 91 1 
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Phase 1 of the FCC' s mandate, 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 911 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 
Xvpoint, which have mapped out the locations of 
PSAPs and base stations. Reports on the success of 
Phase 1 are spotty, and ser.·ice providers point to 
legacy PSAP systems as pan ofthe holdup. Phase 
2, mandated for completion by October 2001, 
requires a caller' s location 10 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 Mobile and 
Western Wireless and are clatming much greater 
accuracy than regulations require 

There are two types of solutions on the market from 
a number ofvendors Network-based solutions 
emplov an old military method called tnangulation. 
which uses time difference of arrival {TDOA) to 
determine where a caller is in relation to a base 
station Handset-based solutions mcorporate global 
positioning svstem (GPS) chips "Operators sign up 
with a ser.'ICe and the position of a caller is gtven 
either to the operator. who sends it on to the PSAP. 
or it goes directlv to the PSAP." said Lam Swasey, 
senior analvst with Allied Business lntelltgence. 
"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 m:>taliing a GPS chtp will cost S5 to 

S 1 O per phone. with the cost declintng wl!h time 
and scale. Upgrading l1ase stations could cost 
upward of 525.000 ea eh 

The big decrston for ser.·ice oro,·iders is whether to 
tmplement a bare-bones approach lO JUSI meet the 
FCC requtrements or install wtreless intelligent 
network (\V IN 1 capabiltties A \V1N standard 
should be resolwd bv the end of 1999 The WlN 
optton ts costlv for serYtce providers to tmplemenr. 
but it allows capabilitres bevond E-911 to be 
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available throughout the network, instead of on a 
switch-by-switch basis. The Strategis Group 
estimates that within lO years the location-based 
services market in the United S tates could reach 
$8 4 billion for services su eh as location-sensitive 
billing, public safety, fleet vehicle monitoring, traffic 
reponing and a variety of concierge sen•ices, such 
as restaurant and hotellocators. 

--Senior Editors S usan O 'Keefe and Sam Masud: 
Ass1stant Edaor Doug Alfen. 

RSl\o. 301 
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~ o fUe 
Identifiers For Organizations For Telecommunications 
Addressiñg (IOTA) 

(and for other purposes) 
Using the ISO/lEC 6523 ICD System 

For more 11Úormanon orto make an :1ppl!cauon please complete the f0rm bel0w 

CONTENTS 

• B8ck~round 
• lntrl)ductinn 
• Price 
• "'-pp1ication of 10T ·\ Or~anization 1dentifiers 
• Ft)rmnt 
• "'-dditll1na1 1nformation 
• E-;ampks 
• .\ 1 ore 1 nformation Reauest.:-\pllli ca t ion F orm 

Background 

There are severa! methods of creating telecommunications addresses. and identttiers for 
OSI mformation objects One ofthe methods uses an International Code Designator (ICD) 
issued by an Internauonal Registratton Authority (R.-\) in accordance with ISO 6523 

The ICD (as detined by the standard. ISO 65::3) 'indicates the particular organization 
codtng system. u sed fot the ¡:.urpose of unique identitication of an organization "·hen data 
rele\·ant ro the organization is interchanged'. lt is important to note that the lCD does not 
directlv identií\· an organizat:on and the R.". must reject applications for this purpose 
Those requiring an lCD to identi!\ a scheme which they operate must applv through a 
sponsoring authontv. such as their National Standards body. who are required bv the 
Standard to check the eligibility ofthe application. The R.". is not permitted to process 
applications sent ro them direct by applicants. 

More than one hundred and twentv ICDs ha ve alreadv been allocated Many organizations 
requmng an identtfier using the 1CD system will be featured in one or more ofthe 
or¡¡anization identiftcation schemes alreadv re!!istered. The or¡¡anizatton identtfters used in 

~ ' "' ..... ...... 

any registered scheme can be used in conjunction "nh its lCD to create 
telecommunications addresses. and identifters for OSI tnformation 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 establish the 
existen ce of an organization identification scheme, that includes their organization arnong 
the membership, the identifiers allocated may be inconveniently long or include characters 
that are invalid for their purpose. 1t is also possible that sorne schemes may not guarantee 
absolute stability and permanence of identifiers allocated. They may therefore be subject to 

change without the knowledge or agreement of the organizations identified. 

The IOTA organization identification scheme has been introduced to provide a readilv 
available source of ICD formal identifiers for organizations, anvwhere in the world, that - ~ 

wish to use an ICD based scheme for any purpose The term 'organization' includes 
individuals requiring identifiers. The need for an organization to own more than one 
identifier is thought to be unlikely, but if an application does impose physical constraint> 
on the number of sub identifiers that can be appended, one or more additional orgamzation 
identifiers may be requested. 

The introduction of the scheme was particularly motivated by a demand for A T\ 1 
addresses. Represental!ves ofthe ATM Forum were therefore consulted to ensure that the 
se heme rs suitable for that purpose but it is believed to be almos! universallv applicable 

The IOTA scheme has been assigned an ICD by the International Registration Authoril\ 111 

accordance with ISO 6523. The Issuing Organization responsible for the administrar ion tlf 

the IOTA, scheme. is the Business Development Group ofDISC. British Standards 
Institution (BSI). It has considerable experience in the management of similar schemes 
because it acts as the UK N ame Regtstration Authority The BSI is the National Standards 
Bodv of the LJK lt is al so the International Registration Authority for a number of 
International Standards. includmg ISO!IEC 6523 but its role with the IOTA scheme ts 
quite independent of these other acttvities BSI is an organization incorporated b\· Ro val 
Charter and its involvement as the tssuing orgamzation for the IOTA scheme gi,·es 
assurance of a stable and responsible administrauon 

Price 

The issumg organization charges a single administration fe e off 150 ( + V A T) fór the 
allocauon of an orgamzation tdentifier. for use in conjunction with the CD A register ts 
maintamed b,· BSI-DISC of all regtstered organizations 

.-\pplication of IOT.-\ Organization ldentifirrs 

The prime purpose ofthe IOTA scheme is the provision oforganization identifiers for use 
bv those organizations to creare umque addresses and tdentifiers for their own purposes 

The IOTA scheme organtzation identifiers are not intended for use as a ceded 
represemation ofthe orgamzation name and there is no provision for thetr promulgation 
Nevertheless. there is no reason whv this should not be so emploved, but it would be 
necessarv for those wishing to use them in this way to mamtam their own interna! 
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directory. 

The fundamental IOTA requirement is a value that can be relied upon to be unique in the 
context in which it is used. The meaning to be associated with the value is determined bv 
the users and is almost unlimited in nature. Examples may include persons, objects such as 
items of equipment, blocks of computer program code, geographical locations. and 
attaclunent points on electrical circuits. 

Systems for the generation oflarge numbers of identifiers usual! y 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 inverted lree wnh 
the root segment, which is always a single val u e, at the top. V arious terminologv is u sed 
but a leve!, depicted as a branch in the tree. is afien known as an are. 

A u ni que identifier conslructed in this manner therefore consists of a number of d1scret~ 
components. Each component is a single value taken from an are in the structure and all 
components must be present unless any of the values in the higher ares can be implied 

Formal 

With the ICD formal. the value ofthe ICD is one are, and the organization identifier the 
val u e in the are immed1ately below it. 

The IOTA identifier forma! consists ofa fixed length four digit ICD, value 0124. anda s1x 
di¡út fixed lenglh orgamzation identifier. (which may include non signif1cant zeros) Once 
an organization identifier has been allocated it will not be amended or reallocated 

ISO 6523 -1984 specifies the ICD as ha,·ing a fixed length of four digits. The pubhcation 
ofa new version is immment and this specifies 1t ofbeing variable length ofup to tour 
digits. (which prov1des the option 10 om1t the non-significan! preceding zero). 

The updated version of ISO 6523 is al so likelv to extend the Standard to cover the 
identitication of organization parts, but this do es not seem relevant for the pu!·poses of t he 
creatlon ofidentifiers and addresses ·If1ile ¡···•ner of~11 organization identifier \\·ishes to 

allocate suh identtflers to pam of the orgamzatJOn. orto am1hing el se. they can airead,· do 
so. 

The format ofthe orgamzation idenufiers 1s not covered bv international standards The 
1ssuing orgamzation for JOTA mtends the orgamzatton identifiers to be used as fixed 
Jength SIX digll val u es However. this do es not preclude the omission of non-sigmticant 
precedmg zeros for apphcations not dependent on character comparison. or where the 
represematton of non-sigmficant zeroes 1s Impracticable 

Additional information 

As in the case of most other organization Jdemificat1on schemes the Jssuing orgamzat1on 
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(BSI-DISC) reserves absolute discretion in the operation ofthe scheme. Th.ts includes the 
right to decline an application although it is not anticipated that the need will arise. 

Although, there is no provision for the promulgation of identifiers 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 organiza! ion has 
airead y 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 t~e first example there is a slight disparity in the terminology because ISO/lEC 882-1 
uses the term "Organisation Code'' for what is called 'Organization ldentifier' in I S0/1 EC 
6523. 

Forming an OSI Ohject Jdentijier in accordance with JSOIJEC 8824-1: 199S 

The ISO asstgnment of object identifier componen! val u es is specified in annex B of t he 
Standard. The relevan! clauses and values are: -

jo a usejjr den tifier jjvalue 1 
jBl jjiSO j¡ 

jB4 jjldentified Organizationj3 

jB7 jjlCD llo124 1 
JB7 Jjorganization Code llool234 1 

EJ!Funher ares 
1 As defined bv the identified orgamzat_ion 
but so that values are u ni que 

Forming tl/1 AT1U telewmmunication.< addre.u in accordance with ISOIIEC 83.f8: 1996 
ami th,, A TJI Forum Recommemlation 

The organisa·.ton tdentifier is used to construct an ICD formatted ATM End Svstem 
Address 1.-\ESA) as illustrated m the following figure The IOTA organisation 10 is coded 
into the tirst of three octets of the HO-DSP ponion of an AESA. 

loctetJJoesc ript ion 1\content jjValue 1 

D Authoritv and Format 
lconstant designatmg ICD A TM Formal D ldentifier IAFI 1 

12-3 IJimtJal Doma m Identifier 11 D 1) ¡1co Jo 1 2-1 1 
~jOrganization 10 Jjorganization ldentifier IJoom.J 1 

17-13 1 Orgamzationalh' Assigned As determmed by the owner of the Se e 
Organization Identifier below 
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li4-I9llEnd System Identifier 

~~Selector 
llsee below 

J)see below 

JI-do­

li-do-

The AFI value, 47, indicates an ICD NSAP using binary coding in the domain specific 
pan. 

Note that leading zeroes in the four digit ID! (0!24) and the six character organisation 
identifier (00 1234) are significan!. This is due to the use of a binary coded Domain 
Specific Pans in AESAs and the use.of a pattern matching in A TM Forum PNNI routing 

The remaining seven bytes ofthe Domain Specific part (DSP) are administered bv the 
identified organisauon as it sees frt It may, for example, allocate pan ofthe space to other 
organizations such as customers It is advisable to define a hierarchical structure for the 
DSP that reflects the topology ofthe organisation's curren! or planned network. 

The ES! typically contains the i\1edia Access Control (!v1AC) address associated "·ith the 
end S\'Stem hardware. while the Selector by1e is reserved for possible use within the end 
s\·stem 

The organisatron identifier can also be used to construct a group address See .-\ TT\1 
Forum UN! Signalling 4.0 and Pl\'NI versron 1 O for more information on this and for 
other informatron on AESAs 

AJI A Ti\1 Forum specifications, including the abo\·e. are freely available at 
hn:~ · .,_, \\ \". armrl)nJm Cí..'l11 

To make a request for all ltlellli{ier witlzin tlze JOTA Or¡:alli:atioll Se heme orfár more 
il~(ormatioll picase lem·e your tletai/s he/m•· 

Yes ,. No ' 
\\ ould yo u like an application Pkasc sc\cct YES if \Ou rcqlllrc an 
forn1'? apphcation 

!'ame: 

Job Title 

.-\ddress: 

Compam·; depanment name 

Stze ofCompam·iNo. o! 
L'f11jl/(~\'(.'í..'.\) 

Building name and/or number 

Street 

To\\·n. 

Count\' í region 

Postcode 
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Country: ·- · - · 

Te! number: 

FAXnumber· 

email address: 

Comments: ·•-

! L:J ·~- -.~ ..... i 

i 01'-C Home Pa2e 

Cop,nght DISC t 1995.199ó.l997 
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MULTIPLEXORES PDH , 
INTRODUCCION 

EN LA PRESENTE SECCIÓN SE ABORDARÁ EL TEMA DE MUL TIPLEXAJE 

DIGITAL CONSIDERANDO LAS DIFERENTES JERARQUIAS QUE EXISTEN 

EN LA ACTUALIDAD EN LA JERARQUIA PLESIOCRONA, ASI MISMO SE 

PRESENTA UNA SIPNOSIS DE LAS PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS 

TECNICAS QUE DEFINEN A LOS DIFERENTES MULTIPLEXORES. 



4007 frame 

F: trame 
S: trama 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

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

4008 multiframe 

F: multitrame 
S: multitrama 

A cyclic set of consecutive frames in which the relative position of each frame can be 
,1 ,' 

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 positions intime. ' 

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 signa! 

F: signa/ de rythme 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES-

S: ~\·eñal de temponzación 

A cyclic signa! u sed to control the timing of operations. 

6002 timing recovery [timing extractionJ .. 
F: récupération du rythme . 
S: recuperación de la temporización {extracciÓn de la temporización} 

The derivation ofa timing signa! from a received signa!. 

6003 retiming 

F: réajustement du rythme 
S: reajuste de la temporización 

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

6004 time,slot 

F: créneau /empare/ finterval/e de temps} 
S: intervalo de tiempo {sector de twmpo, celda de tiempo/ 

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 u sed to 
transmit the frame alignment signal. 



6014 isochronous 

F: i.~ochrone 

S: ISÓcrono 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

Thc esscntJal charactcristic of a time-scale ora signa! such that the time intervals between consecutive 
sign¡ficant instants cithcr have the same duration or durations that are integral multiples of the shortest 
duration. 

6015 

NOTE- In pract1ce, variations in the time intervals are constrained within specified limits. 

anlsochronous 

F: anisochrone 
S: an1sócrono 

Thc esscntwl charal:tcnstic of a tlme-scalc or a signa! such that the time intervals between consecutive 
significant instants do not necessanly have thc samc duration ur durations that are integral multiples of the 
shortest duration 

6016 synchronous (mesochronousJ 

F: synchrone fmésochronej 
S: síncrono fmesócrono} 

The essential characteristic of time-scales or signals such that thctr corrcsponding signtficant instants occur 
at precisely the same average ratc. 

NOTE - Thc timing rclatJOnship between corrcsponding signif]c¡tnt instants usually varies between 
spccir1ed l11n it.s. 



6019 plesiochronous 

F: plésiochrone 
s· plesiócrono 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

The esscntial ch~ractcristic of timc-scalcs or signals su eh that their corrcsponding significant instants occur 
at nominally thc samc rate, any variation in rate being constrained within specified limits. 

NOTES 
Two signals having the same nominal digit rate, but not stemming from the same dock or 

homochronous clocks, are usually plestochronous. 

6020 

2 .... Ther".: is no Em,it to the time relationship between corresponding significant instants. 

hctcro eh ro no u s' 

F: hétérochrone 
S: heterócrono 

The essential characteristic of time-sea les or signals such that their corresponding significan! instants occur 
at differcnt nominal rates. 

NOTES 

Two stgnaJs having dtfferent no m in al digit rates, and not stemming from the same el o e k or from 
homochronous clocks are usually heterochronous. 

2 Terms 6014 to 6020 are based on the following Greck roots: 

1s9 .equal 

homo 

plesio 

hetcro 

same 

n ear 

different. 



CODIGOAMI 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

ES UN CODIGO TEMARIO EN EL CUAL LAS MARCAS SE VAN ALTERNANDO EN POLARUDAD EN FORMA 
CONSECUTIVA: 
!) CADA MARCA"!" EN LA SEÑAL BINARIA ES CODIFICADA ALTERNATIVAMENTE COMO UN PULSO POS!TlVO 
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 !OOV SIENDO V UNA MARCA QUE VIOLA LA REGLA DE INVERS!ON ALTERNA DE MARCAS TENIENDO LA 
MISMA POLARiDAD QUE LA MARCA ANTERIOR. 

VIOLACIONES SUCESIVAS DEBEN ALTERNARSE EN POLARIDAD PARA QUE NO EXISTA UN COMPONENTE DE OC 
EXTST A 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 INMEDIANTAMENTE ANTERIOR ES DE LA POLARIDAD 
OPUESTA A LA DE LA VIOLACiÓN PRESEDENTE Y NO ES UNA VIOLACIÓN POR S l MISMA: 



MULTIPLEXORES PDH 
•'--'' 

DEFINICIONES-

CODIGO HDB3 

VENTAJAS: 

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: 

4 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. 

4 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 ALTERNANN PARA LOS 1 

BINARIOS SUCESIVOS 



Binary 

Levei!JQ 

Level A, 

-
:0 

MULTIPLEXORES PDH 
DEFINICIONES 

o 1 o 1 1 1 
~--~--~--~--......... 1---....... --~--.... 

'--

T1818870-9 

... T ... 

FIGURE 18/0.703 

Example of CMI coded binary signal 



MULTIPLEXORES. 
DEFINICIONES 

MULTIPLEXORES POR DIVISION DE FRECUENCIA: 

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

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

MULTIPLEXORES POR D~VISION 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 MULTIPLEXORES PDH SON DEL TIPO TDM REALIZANDO LA MULTIPLEXACIÓN DE BIT A BIT DE CADA UNO DE 

LOS AFLUENTES O TRIBUTARIOS 

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

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

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

MULTIPLEXORES MIC, MULTIPLEXORES DE DATOS CODIFICADORES DE VIDEO U OTROS. 



MULTIPLEXORES PDH 
JERARQUIAS 

velocidades binarias jeraraquia (kbitls) para redes con la jerarquía di~tal 
basada en un primer orden de: 

Nivel de Jemntuía Di!P.laJ 1544Kbit/s 2048Kbit/s 

1 1544 2048 

' 
2 6312 8448 

3 32064 44 736 34368 

4 97728 139264 



MULTIPLEXORES PDH 
JERARQUIAS 

JmARQJÍA DIGITAL PLESIOCR<:J..iA •. JERARCUA DIGITAL SÍf'CRCNG. .. · •...• 

~ UlA ..W(J..J 

G.70 



TV 

Volee 
and/<>' 
64/::Q0/394 30 
kbh/• 

Deaic 
~upe,group 

1312-662 kHzt 

Volee 

MULTIPLEXORES PDH 
NIVELES JERARQUICOS A 2MB/S 

Vldeoconre .. ,.,. 
clng t-4_120, 
H.130 

PCM rnultlple>< 
0.732, G.736, 
G 730 

Olgltel ,.><<:l'>enge 
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,,.,., """'"' ..... 
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.... 
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__ ... - ~ ,. .................... al' :1. ... ..,.....,. 
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MULTIPLEXORES PDH 
NIVELES JERARQUICOS A 1.5MB/S 

Vlc.teocont.,r.,n-
cing H.120, 
H 130 

PCM .-nulupho>< 
(].733 

ADPCM .-nultl­
phut G.724 
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0.705. 0,5, 1. 
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G.746 

Oogltal •><<>henge 
(].706, 0.611 

Digital llne 
•yaten"' 0.951. 
0.955 

Digital fine 

•v•••rn 0.9515 

Digital llne 
•v.tem 0,963, 
G.966 

1 

Hie~e~Chocel 

bit rete 
kblt/• level 

L ____________ -------------
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6312 2 
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synem 0.953, 
0.966 
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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 DATOS 

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

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

. ..... . .. : 
:_ . . 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

CAUDAL NOMINAL DE LA SEÑAL MULTIPLEXADA 

CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbitls 

ESTRUCTURA DE TRAMA 

INTERFAZ DIGITAL A 2048Kbit/s · 

IMPEDANCIA 

2048 Kbitls +/-50 x I0-6 

30 

CONFORME A REC. G. 704 

CONFORME A REC. G.732 

120 OHMS par simétrico 

75 Ohms cable Coaxial 

CODIGO HDB3 

A TENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A I 024Kbitls 6dB 

" .. 



ISDN set 

POTS set 

Magneto set 

PBX 1 PABX 

Data up to 
64 kbit/s 

Remate Data 

Up to 2 x 64 kbit/s 

MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR DE PRIMER ORDEN 

G.703 

Data N x 64 kbit/s ~:-------­
(N= 1 ... 30 ... 31 



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

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

LA PRESENCIA O AUSENPA 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 CRJTERJO DE MAYORIA 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 INTERVALO DE TIEMPO CARACTERISTICO EN LA SEÑAL DE TEMPORIZACIÓN DE 

LECTURA. 

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

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

DE JUSTIFICACIÓN' Y LOS PROPIOS BITS DE JUSTIFICACIÓN. 



MULTIPLEXORES PDH 
INTRODUCCIÓN 

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 SOLLCLTUD 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 AIS INDICA QUE UN DEFECTO HA SIDO DETECTADO EN ALGUN PUNTO 

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

TODOS LOS PUNTOS DE TRANSITO DE LA SEÑAL. 



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 MUL TIPl.EXADA 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 2I2 BITS. EL 

PRIJ\1ER 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. 
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MULTIPLEXORES PDH 
JERARQUIA MULTIPLEXORES 2MB/S 

MUL TIPLEX DE 2-8 (SEGUNDO ORDEN) 

ESTE EQUIPO MUL TlPLEXA 4 SEÑALES AFLUENTES PLESlÓCRONAS 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. 

,, 

MULTIPLEX DE 8-34 (TERCER ORDEN) 

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. 

MULTIPLEX DE 34-140 (CUARTO ORDEN) 
·' 

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

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

139264Kbit/s. 



MULTIPLEXORES PDH 
,. 

MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

MUL TIPLEX DE 2-8 

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

CARACTERÍSTICAS GENERALES 
CANTIDAD DE AFLUENTES 
VELOCIDAD NOMINAL DE LOS AFLUENTES 

. CAUDAL NOMINAL DE LA SEÑAL MULTIPLEXADA 
CAPACIDAD EQUIVALENTE DE CANALES A 64Kbit/s 
ESTRUCTURA DE TRAMA 

INTERFAZ DIGITAL A 2048Kbit/s 
IMPEDANCIA 

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

INTERFAZ DIGHAL A8448Kbit/s 
IMPEDANCIA 
CODIGO 
ATENUACION ADMISIBLE A LA ENTRADA A 4224Kbit/s 

FLUCTUACIONES DE FASE 
COMPORTAMIENTO DE ERRORES 

4 
2048 Kbit! S +!- so x 1 o·6 

8448 Kbit/s. +/- 30 x w-6 

120. 
CONFORME A REC G.742 

120 OHMS par simétrico 
75 Ohms cable Coaxial 
HDB3 

6dB 

75 Ohms cable Coaxial 
HDB3 
6dB 

CONFORME A REC. G.823 
CONFORME A REC G.821. 



~, 
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MULTIPLEXORES PDH 

MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

8448Kbit/s 

SECTORS1 
Palabra de alineamiento de trama ( 1111 01 0000) 

de reserva 
Bits de los flujos de entrada 

SECTORS2 
Bits de control de Justificación 
Bits de los flyjos 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 
cantidad 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 

se para transm una 
multiplexor distante. Tiene un valor de 1 en caso de alarma. 

la trama 

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

213 a 424 
1a4 

a 212 

425 a 636 
1a4 
5 a 212 

a 848 
1a4 
5a8 
9 a 212 
848 
206 
9.962Kbit/s 

0.424 

Bit Nc 12 ~·;;ta 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 valid signa] must conform with the mask (se 
(nominally rectangular) Figure 15/G. 703) irrespective of the sign. The value 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 resistive 120 ohms resistive 

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

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

Nominal pulse width 244 ns 

Ratio of the amplitudes of positive and negative pulses at 
the cent~e of the pulse interval 0. 95 lO .1.05 

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

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



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

Nom1nal pulse 

,·, 

50%¡-~ 

Note- V corresponds to the nomin~ peak value. T1818840-9 

FIGURE 15/G.703 

Mask of the pulse al the 2048 kbit/s inteñace 



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXORES DE SEGUNDO ORDEN 

¡--------- - - ------- - ----- --~------ ------- ---- -----

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

Acciones consecuentes 

Aplicación de AIS 

Genemción de En el 
idicación de intetValo de 
alarma para Generación de Para todas tiempo de la 

mantenimiento 1 rrlicación de alanna al las A la señal señal 

Parte del Equipo Condición de Falla iruncdiato multiplexor remoto tributarias compuesta compuesta 

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

Demultiplexor Alimettación Si práctico práctico 

M ult ip Jexor Pérdida de la señal de 

solamente entrada de tributario Si Si 

Pérdida de señal de entrada 

a 8448Kbit/s Si Si Si 

1--Penlida de la señal de 

alineamienÍo Si Si Si 

·,, 
lrrlicación de alanna 

Demult ip Jexor 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 w-6 

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

480. 
CONFORME A REC. G.75I 

CONFORME A G.703 
75 Ohms cable Coaxial 
HDB3 
6d8 

CONFORME A G. 703 
75 Ohms cable Coaxial 

HDB3 
12dB 

CONFORME A REC. G.823 
CONFORME A REC G.821. 



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR TERCER ORDEN 

ESTRUCTURA DE TRAMA 
34368Kbit/s 

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

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

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

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

bits dentro d 
la trama 

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

385 a 768 
1a4 
5 a 384 

769 a 1152 
1a4 
5 a 384 

1153 a 1536 
1a4 
5a8 
9 a 384 
1536 
378 
22375KbiVs 

0.436 

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



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR TERCER ORDEN 

TABLE 7/G.703 

Pu !se shape Al! 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 direction One coaxial pair (see § 7.4) 

.·. 
Test load im pedance 75 ohm s resistiv e 

N o m in al peak voltage of a mark (pulse) 2.37 V 

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

Nominal pulse width 59 n s 

Ratio of the amplitudes of positive and negative O. 9 5 to 1.05 
'¡ 

pulses at the centre of the pulse interval 

Ratio of widths of positive and negative purses at o .95 to 1.05 . 

the no m in al half am plitude 

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

Nominal puls 

1 

1.185 1---------: 

o 

T1818850~92 

FIGURE 16/G.703 

Pulse mask at the 8448-khit/s interface 
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MULTIPLEXORES PDH 
MUL TIPLEXORTERCER ORDEN 

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

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

Acciones coruecuentes 

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 -multiplexor las A la señal señal 

. Parte del Equipe Condición de Falla irunediato remoto tributarias compuesta compuesta 

Multiplexor Falla de Puente de Si de ser Si de ser 
Dernult ip lexor Alimeli:ación Si práctico práctico 

M ultiplcxor Pérdida de la señal de 

solamente entrada de tributario Si Si 

Pérdida de señal de 

entrada a 34368Kbit/s Si Si Si 

Penlida de la señal de 

alineamiento Si Si Si 

Indicación de alanna 

recibida desde el 
,, 

Demultiplexor ·equipo multiplexor 
solamente remoto Si Si Si 



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

MULTIPLEX DE 34-140 

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

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

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

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

FLUCTUACIONES DE FASE 
COMPORTAMIENTO DE ERI'.ORES 

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 

CMI 
18dB 

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

ESTRUCTURADET~A bits dentro de 
139264Kbit/s la trama 

SECTOR 51 Bits 1 a 488 
Palabra de alineamiento de trama (111110100000) 1 a 12 
Bits de servicio cambia a 1 en presencia de una alarma 13 
bits de serviciofijos a 1 14 16 
Bits de los flujos de entrada 13 a 488 

SECTOR 52 499 a 976 
Bits de control C!e Justificación 1a4 
Bits de los flujos de entrada 5 a488 

SECTOR 53 977 a 1464 
Bits de control de Justificación 1a4 
Bits de los flujos de entrada 5 a488 

SECTOR 54 1465 a 1952 
Bits de control de Justificación 1a4 
Bits de los flujos de entrada 5 a488 

SECTOR 55 1953 a 2440 ,, 
Bits de control de Justificación 1a4 
Bits de los flujos. de entrada 5 a 488 

SECTOR 56 2441 2928 
Bits de control de Justificación 1a4 
Bits de .lustifiqación de los flujos de entrada 5a8 
Bits de los flujos de entrada 9 a488 
Longitud de trama 2928 

-

. 



MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

TABLE 8/G.703 

Pulse shape (no m inally rectangular) All marks of a valid signa! must conform 
Figure 17/G .703), irrespective of the sign 

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

' 
Test load impedancc 7 5 ohm s resistive 

Nominal peak voltage of a mark (pulse) l. O V 

Peak voltage of a space (no pulse) O V ± o .1 V 

N o m in al pulse w idth 14.5 5 ns 

Ratio of the amplitudes of positive 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 .95 to 1.05 
no m in al half a m plitude 

M aximum peak-to-peak jitter atan output port R efer lo § 2 of R eco m m endation G .823 

w ith the m as k 



V 

1.0 

0.5 

o 

MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

o 

29.1 ns 

(14.55 + 14.55) 

FIGURE I 7/G.703 

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

T1818860-9 
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..... ·········-··· ····-------······---------------····----------····-··-------------···-----······--··-----------------------------------

TABLA 3/G.751 CONDICIONES DE FALLA Y ACCIONES CONSECUENTES 

Acciones consocuentes 
Aplicación de AIS 

Generación de Generación de A la señal 

idicadón de IOOicación de alanna En todas las compuesta de 

alanna para en la señal de tributarias a la 139264 K bitls 

mantenimiento l39264Kbit/s al salida del a la salida del 

Parte del Equipo Condición de Falla irunediato multiplexor remoto demultiplexor multiplexor 

M ult tp Iexor Falla de Puente de Si de ser Si de ser 

Demultiplexor Alimcrtación Si práctico práctico 

Multiplexor Pérdida de la señal de 

solamente ert rada de triblllario Si 

Pérdida de señal de entrada. 

a l39264Kbit/s Si Si Si 

P~rr:lida de la señal de 

alineamiento en la señal 

l39264Kb/s Si Si Si 
' 

1 rdicación de alanna 

) recibida desde el equipo 

Demultiplexor muh ip lexor remo! o de 

solamente 139264 kbit/s 

Para el multiplexor de 4 tributarias de 34368Kbit/s 

En el 

intervalo de 

tiempo de la 

señal 

compuesta 

Si 



lrane rel Equipo 

IM 

Multiplexor 

Demultiplexor 
solamerte 

MULTIPLEXORES PDH 
MULTIPLEXOR CUARTO ORDEN 

----- ----------· 

TAiii "· 4/G.rn DE FALLA Y ACCIONES CONSECUENTES 

A ociones co¡r;;eruentes .. A¡ 

G enemción de Genernción de Genernción de En la< 16 En ""' 4 
idkadónde lndicació n de alanna Indicación de alarma tributarias de tributarias de 
alarma paro~ en la señal de en la señal de 8448bh/s a la 8448kbh/s a la 

mantmimiertto 139264Kbh/s al 34368kbit/s al salida del salida del 
"· de Falla inmediato ImlOtO multiplexor remoto trmultiplexor trmultiplexor 

:~re Fuente re 
Si :ro::; 

.. 
Pénlida de la señal re 
entruda de triWtario Si 

1 Pénlida des- re entmda 
a 139264Kbit/s Si Si Si 

renlida de la s<oñal re 
al~amicnto en la señal 

139264Kh's Si Si Si 

lndicació n re a1anna 
R'Cihida ttsde e~ ef~uipo 
multiplexor nmoto de 

139264 kb~/s 

·., 

Penlida de la señal re 

alirrmniento en la señal 
34368Kh/s Si Si Si 

indicación de alanna 

recibida res de el equipo 

multiplexor mnoto de 
34368 kbit/s 

Para el multiplexor de 16tributarias de 8448Kbit/s 

1 de AIS 

Alas- En el 
compuesta de intervalo de 
139264 Khit/s tiempo de la 

a la salida del señal 

multiplexor compuesta 
Si re ser 
práctico 

Si 



MULTIPLEXORES PDH 
ACTUALIDAD Y PERPECTIVA 

HOY EN DIA 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. 

UL TIMAMENTE SE ES TAN UTILIZANDO PARA EL ESTABLECIMIENTO 
DE ENLACES DE BAJA ~APACIDAD 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 ESTANDARIZACIÓN QUE PERMITA LA INTERCONECTIVIDAD ENTRE 

DIFERENTES FABRICANTES . . ·, 

4 EL CONTAR CON HERRAMIENTAS DE ADMINISTRACION 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 ESTANDAR EUROPEO). 
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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 infonnación entre diferentes partes 
del mundo y adem:i.s esta transferencia de infonnación cada vez debe ser m:i.s rápida y barata sin 
importar donde se encuentren localizados los puntos donde se desee dicha infonnación. 

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 tenninal, 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 D1gital de Servicios Integrados "RDSI" 

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

Transmrsor f-----;-:---,--o;------:----,-------i: Receptor 
Medro de Transm1sron Analógrc:o, 

AnalogJCo Y OrgiUI o Drgrtal 

Fíg 1 Linea de usuario en la actual Red Teletomca 
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Se~al Digrtal 

Transm1sor f-----;-;=:-::=,-,------------": Receptor 
Mec11o ce Transm1s10n 

01g1ta1 

Fig. 2. Linea de usuario con la RDSI. 

¿QUE ES LA RDSI? 

Según el CCITT (Comite Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia), la RDSI es 
una red que permite una conectividad digital extremo a extremo para ofrecer una amplia gama de 
servicios de telecomunicaciones (existentes y por· desarrollar) los cuales podrán ser accesados a 
traves 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 de la red telefónica mundial existente ya que representa en 
promedio, según datos recopilados por la ulT/CCITT aproximádamente del 0.4 al 1.0% del 
producto nacional bruto de cada pais. 

' ·~ ·' 

J 
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1 . 

IV .. 
VIDEOTEX 

/ ,-, 

~ /,=, TELEFONO 

__________ / / "". ·""", -;;:;,,="':"., ~"" •. ;~. 1 
_______________ / :::=< ~1 1........., 

REDES .,...1----------------------:;~ o · ~ 1 
ESPECIALIZADA> ¡ ·1 

TRANSMISION 
DE DATOS 

\.\ ~1 il 
\ ' \ ~-.. FACSIMILE 

Fig 3. Acceso a los servicios de telecomurucac10nes en la actualidad (sm la RDS!) 

':-¡ l~i 
;. _:¡ :¡ 1 

VIDEOTEX 

/ , /~ ·,TELEFONO 

RDSI 

1 1 
1 

M1~.J: iTERMINADOfl i,r'-1• 
~~.-~~ DE 'r--,1--------------¡·~~~·¡ 

~ RED 1 1 

Fig. 4. Acceso a los servicios de telecomurucac1ones con la RDSL 

• 

TRANS1,11Si0N 
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. 

UNAM PAG 51-16 
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RDSI 

------
Red Interna 

( 
' 

~~~;;:\,.,_, S1stemas (centrales) de Conmutacrón i 
~~ PABX =· --- . 

11 "" '--...,---1 1 ·~Srstemas (medros) de Transmrs!Ón 

ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

·~ 

) 
\ 

PABX L"'"a": ¡= 
~ 

! ). 1 ( 

,_/ 
_......,. 
·ª'' '-.___...-. 1 

troncales / -------- ·. ,~- .___/ 

---- Lrnea de Abonado (usuano) 

Red Externa 

Fig. 5. Red Telefónica. 

/ RED DE ABONADOS 

Fig. 6. lnversion en la red telefónica. 

11 
1 

:...-"" """·. 

• Fuente: UIT/CCITT 

• 

Conforme al estudio de la UIT/CCITT, un promedio del40 al 50% de la inversión total en 
telecomunicaciones está en la red e)(!ema. como se observa en la fig. 6. 
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Las condiciones de la planta externa son de suma importancia porque determinan la 
calidad de los servicios ofrecidos a los subscriptores ya que juegan un papel crucial por que estár 
al inicio y al final de toda llamada telefónica ya sea local, interurbana o internacional. Asi la 
introducción de sistemas digitales de conrnutac10n 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 diseño y planeación apropiados, así somo un buen sistema de operación y mantenimiento. 

ACCESO A LA RDSI 

El CCITT ha definido 2 formas de acceo_.· o de conectarse a la RDSI y se les conoce 
como 

a) Acceso Basico y 
b) Acceso Primario 

, __ 
¡·; ::,1 
'1 ,, 

Central 

RO SI 

ACCESO BASICO 

:., ,.1 

;!!!,~' 
-:::-.._____-:..~ 

---. 

~~·~' 1 
- , , f PABX --·----------J, 

-' . . 1 

~ ? 1 

Central 

RDSI 

f'l 1
1V ¡/• ,1, ACCESO PR !MARIO 

Fig. 7. Tipos de Acceso a la 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 Coded 
Modulación) de 2.048 Mbps. 

CONFIGUR<\CIÓN 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. 

• 1 -..., {-.... ; :¿_) y .¿J Puntos de Acceso 

! a serv1ctos portadores 
1 

' ""' ¡ :·_:.) Y (~) Acceso a los 

1 

T eleserviCIOS 

¡ :~ Acceso para serviCIOS 

1 X y V del CCITT. 

1 

NT1 

NT2 

TE1 

TA 

TE2 

- -· ITE1 ·;-,--...,-,;NT2 ; __ !; :!! __ ; s¡ 
.~ .. 
'-' 

'---- .TE2 L ' 
: ' 

__ ¡ 
1 :~. 

TA ; . 

'--· 
R S 

Linea del usuano 

-· _, 
NT 1 f-' --,--

1 

T -- U 

Termmac16n c:1e hnea. mantenrm1ento. temponzac16n. allmentac10n. 
murt1p1exaJe 

F'rotocolo, mutt1plexaje. conmutac16n v ~:ncentr·acJón. 

Ec¡u1po term1nal d1seflado para RO SI 

Adaptador de term1nales eXJstentes (No RDSI). 

Term1nales elO~tentes (No ROSI). 

-- ·· R,S.T '1 U F'untos de Referencr~ (ln:rr:as.es). 

F1g. 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 más panes 
de equipo. Por ejemplo, algunas veces las funciones de un tipo de equipo están fisicamente 
ubicadas o implementadas en otro, en casos como este solamente un bloque funcional será 
mostrado y dependiendo de las necesidades del usuario algim 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 wrma de conexión por parte de un usuario a la 
RDSL 

Cualc¡urer combrnacron de 
~--~ta 8 Equrpos temMares 

i TE1 i j 1 
--'S 

! 
--, ' 

Cen1ra1 ROSI 

L,nea de 

transmrsrón 

i TE1 ::-~--,--,----:.NT1 
~S¡ T j 

;--------¡ 1 ;--------¡ 
.~---'-------;: LT ~~ ET '--z-----·~ 

1 ' 1 1 

t______: v -- Hacra 

.TE2 
1

--' -~~~ 
' 1 : 1 ¡ 1 

-- R ~S 

-~2 1 'JrA 1 1 
;_~_!;1.:J s' 

Punto de Referencia 

,--~ 

LJ Bloque func:K)nal 

u 

ET Terminador de Cenlnl:l 

L T Termrnador del,ne1 

N T 1 T ermrnador de Red 1 

TE 1 Equrpo tennrnal compatrble con RDSI 

TE2 Equ•po 1enn1nal no compauble con R OSI 

T A Adaptador de termrnat 

Fig. 9 Ejemplo de la conexión de un usuano a la RDSL 

L'NAM 

la 

Red 

PAG 91-16 



RDSI ANGEL! CA MORENO ARGUELLO 

A continuación se describe de forma muy general los bloques funcionales 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 .;:_,_,pos 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, así como funciones para el manejo 
de la aplicación propia (teleservicio) del equipo. 

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO 1 (TEl) 

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

EQUIPO TERl\1INAL DEL TIPO 2 (TE2) 

Los TE2s también realizan las funciones de los TEs, pero ellos no tiene la inteifase "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 conectados 
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 TER.!'\1INAL (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. 

TER.\IINADOR DE RED DEL TIPO 2 (NT2) 

Los equipos NT2 son más inteligentes que los NTl 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. Cienos tipos de NT2s, 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 1 y 2 del OSI. 

EQUIPO DE LA CENTR.\L 

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

TERMINACIÓN DE LINEA (LT) 

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

TERMINACIÓN DE CENTRAL (En 

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. 

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 
TA y un NT2. Este punto es fisicamente identico a la interfase T Hasta 8 equipos TE 1 s ó 
TEZ (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 1 (o un T A o un NT2) y un NT 1 C n par 
es e·· jo para Tx y el otro para Rx Físicamente esta interfase es identica a la interfase S 
En ~-=unos casos de PABXs (NT2), el NTI está integrado al NT2 por lo que no existe 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 ROS! 
Específicamente se encuentra entre el NTI y la LT Es una interfase ·•fuiJ-duplex" sobre el 
par torcido de alambres de cobre (El mismo par se utiliza para Tx y Rx de fonna 
simultánea). 

En los EE.lTU., el punto de referencia U es el limite entre la interfase usuario-red· y la 
central RDSI. Esto hace que el NT 1 penenezca a las premisas del usuario, mientras que 
para Europa el limite entre el usuario y la admmistración telefónica es el punto srr 

PUNTO DE REFERENCIA V 

La interfase V divide el equipo L T del ET. Esto tampoco ha sido estandarizado y es 
función directa de la implementación de cada proveedor de equtpo de conmutac1on 
(centrales RDSI). 
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INTERFASE U 

Este punto de acceso a la RDSI no esta no~alizado por el CCITT, por lo que cada 
administración define la técnica de transmisión, el codtgo de !mea 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 infonnación de los servicios ofrecidos por la 
RDSI, es por ·esto que la linea de abonado debe pennitir transmitir 160 kbps (144 kbps de los 
canales 2B+D más bits extras para infonnación de mantenimiento alineación, etc.) en fonna "full­
duplex". 

El diseño de esta interfase se tienen básicamente 2 problemas: 

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

El primer problema se resuelve utilizando una récmca adecuada de transmisrón y el 
segundo tratando de reducir la velocidad con un códrgo de linea que además pennita aprovechar 
las características de transmisión que presenta el par de hilos de cobre. 

TÉCNICAS DE TRANSMISIÓN EN 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. 

DMSIÓN DE FRECUENCIA 

Con la técnica de división en frecue11cia es posible transmitir en fonna "full-duplex", sin 
embargo ·Jas señales 'digitales codificadas en,iadas por la linea se traslapan en su densidad 
espectral Para evitar este problema se usan diferentes códigos de linea en cada dirección (por 
ejem. códi!J•J bipolar de orden 1 en una direccion y de or.den 2 en la otra dirección) ó usando el 
mismo código en ambas direcciones pero modulando la infonnación transmitida en una de las 
direcciones. 

La separación de la infonnación en el lado de recepción es realizada mediante filtros La 
distancia que se puede alcanzar esta condicionada por las señales de alta frecuencia que tengan 
gran cantidad de energía; debido a la diafonia en el lado lejano (FEXT, Far-end crosstalk), la cual 
es producida por líneas adyacentes de diferente longitud. Las señales de alta frecuencia son 
transmitidas en la dirección de la central al subscriptor 
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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 digi;aJes 
presenta problemas. Además no es posible utilizar el mismo equipo en la central y en el 
subscriptor debido a la asimetría en la transmisión; por lo que esta técnica ha sido abandonada .. 
Véase fig. JO. 

a) Transm1S10n a 4 l"ulos 

b) TCM (T1me Compres1on Muttlplexmg) ó P1ng Pong 

---rx- -- -rx-

1

--. '-::;¡¡',..e:;¡ ~ 1 

~~~~ 
- Rx --- --- Rx .-

e) Mu1t1plexa¡e en frecuencta 

d) Cancelación 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 rafagas, involucra el cambio alternado de la dirección de 
transmisión. Esta alternación en la transmisión, no es en •el sentido de la transmisión "half-duplex" 
sino que esta técnica garantiza que efectivamente haya una transmisión "fuil-duplex", aunque a 
nivel microscópico esto sea "half-duplex" dado que el transmisor y receptor transmiten en tiempos 
diferentes La información binaria es almacénada 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 .:nlace. 
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por lo tanto para una velocidad de infonnación D, la velocidad de línea requerida debe ser 
minimo zD; de hecho considerando la propagación en los cables y el tiempo utilizado entre las 
diferentes fases dan una velocidad del orden de 2.50. 

Donde: 

La distancia teórica máxima esta dada por : 

Lmax = --..!.v __ _ 
2(NID - 2N/F - 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 líneas. De hecho en la híbrida la red balanceada colocada en 
el lado del medio de transmisión produce un desacoplo y penníte 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 
especificas. Un receptor digit.;1 s.::.io funciona correctamente para una relación señal a ruido de 
aproximadamente +25 dB. Uado que se requiere para un sistema de transmisión digital de 
aproximadamente 45 dB a 100 kH;:, 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 con:ectamente. 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 intrínseca de la línea de abonado y de las 
características de los símbolos (código de línea) que están siendo transmitidos sobre ella. Este 
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dispositivo hace uso del principio de que no exista una correlació? entre el eco y la señal que 
proviene del lado remoto, para este efecto se usan dtferentes aleatonzadores ( 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 
uempo. 

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 daros rransm1tidos 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 memorias y los grandes tiempos de convergencia 
son la principales desventajas de este método. 

Consecuentemente estructuras intermedias han sido diseñadas, por ejemplo M memorias 
con zNIM palabras cuyos t'OI'l~nidos son sumados:.para producir el eco, para esto se debe 
establecer un compromiso entre robustez a la no hnealidad, la velocidad de cálculo y el tiempo de 
convergencia. 

La principal ventaja del cancelador de eco es la preservación de espectro en frecuencia 
correspondiente en banda base. Sin embargo es 1mportante 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 :CO kHz 
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Por lo antes d~scrito es conve~ente. usar códigos de linea para este método de 
transmisión, que sean lineales y que sean mvanantes con respecto al tiempo en el proceso de 
almacenamiento de las respuestas al 1mpulso. Algunos de los códigos con esta características son 
el bifase, bipolar, 4B3T y 28 IQ. 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 operación de 
sustracción) y en ese momento generalmente la señal es manejada corno 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 tornar algunos segundos, sin embargo si los coeficientes son almacenados entre una 
comunicación y otra, el tiempo de convergencia no excede los 100 rns .. 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. · 

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 permutacion en los cables del par. 

' ' ' ' ' ; ; ' ' ' ' ' ' 
SEÑAL BINARIA : 1 :o ;o ;o :a :1 :o ;1 :o ;o :a:o :a :o ;1 :1 

' ' ' ' ' 
+ ' ' ' 

(NON RE~~~ TO ZERO) 
a .-' ' 

' ' ' ' + 

(RETUR~~O ZERO) 
a 

: ' ' ' ' ' ' ' ' ' • ' ' 
AMI a 

(AL TERNA TE MARK INVERSION) ' ' ' ' ' ' ' + 
HOB3 a 

vJ¡~IGH D~~TY BIPOLARITY 
HA M 1 UM OF 3 ZEROS) 

+ 
CMI a 

(CODED MARK INVERSION) 

3B2T a 
(3 BINARIOS 2 TERNARIOS) 

+ 
BIFASE a 

• 
(4 BINARIO~B?teRNARIOS) a 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' -~¡ ' ' +3 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' +1 ' ' ' ' 2B10 • 1 . ' . ~--1- -1 - t- "' 

(2 BINARIOS 1 QUA TERNARIO) : ' ' ·3 ' 

Fig. 11. Códigos de Linea. 
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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 e~ 1 
interfase U son: 

2 BITS SE CONVIERTEN EN 
1 SIMBOLO CUATERNARIO 

: 1 i o 
''--

2 BITS. 160 Kbps 

•3--
1 ' 

., 1 ¡ 
1 SIMBOLO CUATERNARIO. BO Kbauds 

. 1 

·3 

REGLA DE CODIFICACION 

j PAR DE BITS ¡ SALIDA , 

! DIBITS 'COOIFIC.AO.Ai 

10 +3 
n ., 
01 ·1 
00 ·3 

EJEMPLO DE CODIFICACION 

TREN DE BITS o, 'o,, 0'1, 1 1'1 o·
1
·1 0100:o 011011 1~ 

1 r 1 1 1 , 1 1 1 

., ! ____; 
1 

-3 ¡ 
1 

• 

Fig. 12 Código de linea 2BIQ para la interfase U. 

a) 4B3T 

b) 2BIQ. 
• ~. '·JI-. 

_, 

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

2 símbolos binarios son representados mediante 1 símbolo w~ternrio ( 4 niveles 
de voltaje posibles por cada símbolo). 

Código de linea 2BIQ 
Convierte bloques consecutivos de 2 bits en un pulso de 4 niveles posibles para ser transmitidos a 
traves 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 codigo 
saturado, es decir, 4 posibles valores son representados mediante 2 bits y un símbolo cuatemano 
solo tiene 4 posibles niveles o valores. (Vease fig 12) 
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4 BITS SE CONVIERTEN EN 
3 SIMBOLOS TERNARIOS 

1 1 1 1 o 4 BITS. 160 Kbps 

--' ·--
o~ -t., 3 SIMBOLOS TERNARIOS. 120 Kbauds 

'-

TABLA OE CODIFICACION 

CERO O 
BITS NEGATIVO POSITIVOOI$PARIDAO 

0000 • o. • o.· o 
0001 . •O ·•O o 
0010 O·• 0-+ o 
0011 •. o •·O o 
0100 ••O .. o 2 1 
0101 O•• o .. 2 1 

0110 •O• :o. 2 ! 
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 
1101 00• o o. 1 TAL FORMA QUE 
1110 o •• o •. o LA DISPARIDAD 

1111 ·O+ . o. o SE MANTENGA 
AL MINIMO 

EJEMPLO DE_ CODIFICACION 

TREN DE BITS 1 0101 ¡ 1011j1110l1000; 00101 

• ' 1 ' • 1 
SENAL ENVIADA i O + + i ·O O ¡ O + - j - - + i O- + 1 

DISPARIDAD O 1 2 1 1 1 1 1 O i O 1 

Fig. 13. Código de linea 483T para la interfase U. 

Código de linea 4B3T 
Este código tiene una compresión menor de velocidad de símbolos (Bauds) que el 281 Q, por que 
utiliza señales de 3 niveles en lugar de señales de 4 niveles Otro factor que no permite bajar más 
la velocidad de símbolos es que los 16 posibles valores generados por 4 bits sr.n representados 
mediante 27 posibles combinaciones de 3 símbolos temarios para ser transrr.itidos 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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RDSI 

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 específica del ancho de banda total de la linea de transmisión. 
Las normas RDSI definen varios canales, pero los más usados son los canales By D. 

Canal B 
El canal B (canal de portadora) es un canal digital de 64 Kbps. Este canal no lleva 

información de señalización; sino, lleva información como voz o datos en conmutación de 
circuitos o conmutación de paquetes. 

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 tennina 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 D 1 RDSI a a an es y en a· 
TIPO DE CA.."l"AL 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 LA RDSI 

Las Normas RDSI definen el acceso del usuario a la RDSI a través de canales B y D para crear 
diferentes configuraciones de canales. Estos configuraciones 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 información 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 información 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 PRIMARIO (PRI) 

Actualmente, existen dos tipos de Accesos Primarios definidos. En EE.UU., Corea de Sur, y 
Japón, el PRI es de 1.544 i'vfbps (23 canales B y 1 canal Da 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 9~ 
64 Kbps) para una velocidad total de 2 0-18 \fbps El overhead para ambos PRis sirve para 
funciones tales como sincronización de trama v administración 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 normas 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 equivalentes en la Serie Q para protocolos de algunas de las capas. 

El modelo OSI describe el proceso de comunicación entre capas, las cuales están formadas por 
diferentes Entidades. Durante un proceso de comunicación, entidades de la misma capa pero en 
sistemas diferentes (por ejemplo, en diferentes extremos de una RDS!), éstas deben intercambiar 
información. Las cuales son llamadas enudades par Las entidades par se comunican por medio 
de las capas inferiores de sus sistemas respecuvos Para llevar a cabo esto, las capas adyacentes 
del mismo sistema interactúan en sus limi)es comunes de tal forma que las capas inferiores 
proporcionan servicios a capas superiores Por ejemplo, los servicios usados por la capa 3 están 
compuestos de los servicios de la capa 2 y de los ser•JCJOS que provee la capa 1 a la capa 2. 

Aplicando estos principios a la comunicación entre dos puntos extremos de una red RDSI, capas 
adyacentes en el lado originante agregan información de protocolo a la información de usuario 
que va ha ser enviada. En la capa fisica (capa 1 ). la información compuesta es enviada sobre el 
mismo medio de transmisión. En el lado receptor. la información apropiada de protocolo es 
extraida e interpretada por cada capa. La informaCión sobrante se pasa al próximo nivel superior 
hasta que la información original de usuario alcanza su destino. 
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Es importante 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 infonnación. 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. 1 4) y realizan las siguientes funciones. 

CAPA O NIVEL MODELO OSI CANALES B CANAL D 

i 
1 

1 
1 

1 

7 
i 

APLICACION 1 
1 1 
' 1 l. 

1 ' i 1 6 ' PRESENTACION ' . ' i 1 
1 

SIN DEFINIR 

1 

TODAVIA 
' 1 ' DEFINIDOS 
1 ! 

: 
5 1 SESION i POR EL 1 

! ! USUARIO 
! 

' 
1 

1 

i. 

¡ 

1 

4 i TRANSPORTE 1 

' 1 
! • 

1 

1 

1 
1 

1 

i 

1 

1.451 Y TAMBIEN 
3 

1 

RED 
1 X 25 

1 

2 
1 

ENLACE 

1 

1 
1.441 (0.921) ¡ 

LAPO ' DE DATOS ' i ' ' 

1 
FISICO 

1 
1 

1.431 PRI 

1 

1431 PRI i 1 

1 
1430 BRI 1 430 BRI 1 

F1g. 14. Protocolos en la Interfase S de la RDS! 

CAPA 1 (CAPA FÍSICA) 

La capa 1 determina la caracteristicas de la transmisión fisica en un enlace nodo a nodo Por 
ejemplo, ddine el conector fisico, las fuentes de alimentación , el código de linea, los niveles de 
voltaje y la fonna de activación y desactivación de la interfase para proveer las caracteristicas de 
transmisión necesarias y poder enviar la infonnac1ón sobre el medio de transmisión fisico. 

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

' 
' 

EQUIPO TERMINAL (TE) ' TERMINADOR DE REO (NT] ' 
' 

1 

1 

' 
i 

' i 
l PUNTO DE ' a ' a ¡ 

1 1 

' ', FUENTE DE ! ' CONSUMO O 
' 1 iALIMENTACION ' 

' i ' FUENTE 3 b ' 1 b 1 3 ' ¡ 
1 1 i 

1 

1 

' ' . 1 i ~ .1 ' ' ALIMENTACION 1 ' :e ' ! 

'" 1 ~¡ 
...l ' 

i • 1 

: "" Tx 
1 

1 
1 

~ g'? 
¡, FUENTE DE 1 

1 PUNTO DE : ·¡ d 1 

i 
1 CONSUMO ALIME~TACIOI 1 

' 

1 

1 • 1 
1 

! i = h 
-

Tx j :! ' e: ' :::; . 
1 

~1 ' 
1 

f i 
' 

1 

' 
' ' @ . 

1 FÜ.ENTE DE j 
1 

PUNTO DE 

1 ~ 1 

' 
1 

CONSUMO ' 1 ALIMENTACIO 

1 

2 h 
1 

2 
1 

' • 
1 

' ' ' ' ' ' ' 
INTERFASE S 

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

o 

TREN DE BITS (lnfonnación generada pe< los TEs 6 por 1a Red) 

o 

ESTADOS 
LOGICOS 1 

o 

SIMBO LOS EN AMI (Seflal enviada a traves de la 1nterfase S) 

AMI = Alternate Mark tnvers1on ASI = Alternate Space 1nvers1on 

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

SEÑALES DE NT -> TE 

INFO O AUSENCIA DE SEÑAL 
(TRANSMISION DE CEROS BINARIOS) 

INFO 2 TRAMIA CON LOS BITS DE LOS CANIALES 
B.O y ECO DEL CANAl. D (E) PUESTOS 
A CERO El BIT A ES PUESTO A CERO 
BINARIO BITS N y l PUESTOS DE 
ACUERCJO A LAS REGLAS DE COOIFICA­

CION NOROAALES. 

': ~ 11111 • • • • li • 1111 
i o ........ !L. B lllrB 11!11 8 11 
i FLBI~~BIBIBI~BIED-~N~~~ 

i 
1 INFO_. 

1 

1 

TRAMAS CON CATOS OPERACIONALES EN 
EN LOS CANALES B. D y ECO DEL 

CANIALD(E). BITA PUESTOAUNO 
BINARIO. 

INFOO 

INF01 

SEÑALES DE TE _,. NT 

AUSENCIA DE S~ .AL 
(TRANSMISION DE CEROS BINARIOS) 

SEÑAL CONTINUA CON EL SIGUIENTE 
~ATRON; CERO PSITIVO, CERO NEGA· 
TI\IO Y SEIS UNOS CONSECUTIVOS. 

~ __:¡ .------''i 
o LJ _j 

INFO 3 TRAMAS SINCRONIZACAS CON CATOS 

OPERACIONALES EN LOS CANAI.ES By 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 hbre 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 transportar 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 facsi{llile). Por esta razón. el 
unico protocolo especificado para el canal B es la capa fisica (capa 1 ). Si la configuración á e 
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 !.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 usua¡jo~ 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 
1430 para un BRI y !.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 !.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 transporte de nivel de enlace de datos tanto 
para señalización corno para ;nfc;nnación de usuario al,nivel 3. LAPO usa una estructura de trama 
corno el protocolo HDLC. El nivel 3 para el canal D es especificado en la recomendación l 451 
(Q 931) del CCITT. X.25 se puece también usar "~ i 

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#7). 
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PROTOCOLOS DE CAPA 1 PARA LOS CANALES By D 

Las recomendaciones del CCITT í :}Q (para uri BRI) e 1.431 (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 order ... 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 asi 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 
Pl.JNTOS 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 Básico·. . . 

• 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 sincronia de trama para las tramas de TE a NT es derivada de las tramas deNTa TE. pero con 
2 bits de defasamiento (offset), véase fig. 19. 
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Ambos tipos de tramas consisten de 48 bits transmitidas cada 250 microsegundos ( 4, 000 tramas 
por segundo) Esto equivale a una velocidad de transmisión total de 192 Kbps; sin embargo. 
algunos de los 48 bits ( 12 bits) son ~e overhead (bits adicionales de control) y no de informacié 
de los canales B o D. Los 36 bits de mformac1on de los canales B y D son usados como sigue· 1 ó 
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 x 4,000 tramas por 
segundo) 

48 Brts en 250 m¡croseg. 

N>- TE 

~ L 8t8 1 Bt81818t8t81E O A F,a,N 82929292829:~:92E D S Bt819t8181818191E O 58282828282928282 E O L 

l, : ' : : i : ! ii : : 1 i : 1 : : : : 
1 

1 t 11 ¡ t i : 1

' : : 1 : : 1 : 1 ! : : : ! 1 ¡ 1 

' ' ' . l ......, 2 b1ts de desplazamiento 
¡ ¡ 

·------
¡¡ 
1 
ID L ~ L 8181818181818191 L O L FA L 82829~9::92929:32 L O L Bt818T818t818181 LO LB282828282B:9282 L O L 

Ln 1 1 1 1 , ! 1 , '· 1 11 1 1 , 1 1 1 1 1 r u '--'--'--.....;..-'-1'--'-i _,.l--'1 1 1 1 ! 1 1 1 ~ 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 

TE- NT 

F = Brt de allneac1tn de trama 
L = 811 de balance de CD 
O= BrtdecanatO 
E = B1t eco del canal O 

Fa= Brt auXJhar (=O) 
N= B•t puesto at valor b1nano de Fa 
81 = 81ts d4tl canal 81 

Fig. 19. Trama del Nivel 1 de la interfase S. 

82 = 81ts del canal 82 
A = 81t usaco para ac!l'fiJCICn 
S :. Reservado para futura 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 NT a TE son usados 
para controlar el acceso al canal D. 

Los bits de control que son únicos en las tramas de NT a TE se describen a cominu:¡ción 

bits A (activadón/desactivadón) 
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 NT. Son usados para controlar el acceso al Canal D. 

PAG :s..., 



RDSI ANGELICA MORENO ARGÜELLO 

bits M 
bits de Multitrama. 

bits S 
bits del canal S. 

MÉTODO DE ACCESO AL CA~AL D. 

Cuando un TE, hace uso del canal D éste transmite 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 envía 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 así, el TE 
supone que en el canal D ha ocumdo una colisión y deja de transmitir. Entonces tiene 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 descnbe 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 transmitir 
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 información de señalización. 
Inicialmente (esto es, para la pnmera 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 !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 1s 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 decfementado a su nivel original. _ 

ESTRUCTURAS DE TR~l'HA DE LA INTERFASE S ó T DEL 
PRI. 

Como se mencionó al inicio, se han definido 2 estándares 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 estándar Europeo. también utilizado en México de 2.048 Mbps (30 
canales B a 64 Kbps, 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 Mbps, y otro tipo 
de trama para el de 2.048 Mbps. (Véase fig. 20) 

8 BITS 8 BITS 
F' 

B =CANAL B 
D =CANAL D 

B1 

BIT e BITS 
F B1 

8 BITS 
B2 

ACCESO PRIMARIO 23B • D 

8 BITS e BITS e BITS 
B2 B3 B22 

1 TRAMA = 193 BITS CADA 125 mSeg 

1/125 mSeg x 193 = 1 544 MBps 

ACCESO PRIMARIO 30B • D 

8 BITS 8 BITS 8 BITS 
B15 D B17 

1 TRAMA = 256 BITS CADA 125 mSeg 
1/125 mSeg x 256 = 2.048 M8ps 

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

e BITS e BITS 
B23 D 

8 BITS 8 BITS 8 BITS 
B28 B29 BJO 

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

Para el Acceso a l. 544 Mbps, la trama consiste de 193 bits transmitidos cada 125 microsegundos 
(8,000 tramas por segundo). Esto da una velocidad total de 1.544 Mbps; sin embargo, la 
velocidad real de transferencia de datos velocidad es 1.536 Mbps 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 By la ranura restante es para 
el canal D. 

El formato para el Acceso de 2.048 Mbps es semejante al formato de 1.544 Mbps. 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 
sincronía, 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~ ce~ bits de sincronia por trama, la velocidad real de transferencia 
de datos es de 1.984 Mbps (248 ot¡s x.8000 tramas por segundo). 
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PROTOCOLO DE SEÑALIZACIÓN DE CAPA 2 DEL CANAL D 

Las recomendaciones del CCITT 1.430 y 1.431 definen .el nivel fisico para los Accesos Básico y 
p-..,ario. y la capa 2 para el canal Des definida en las recomendaciones 1.440 (Q.920) e 1.441 
(l, 21 ). La recomendación 1.440 (Q.920) describe en forma general la capa 2 de RDSI, y La 
recomendación 1.441 (Q. 921) define en forma detallada el nivel 2. 

Otro nombre más común para este protocolo es LAPO (Procedimiento de Acceso al enlace en el 
canal D). 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 ftsica (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 mas 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:\PD 

• Es independiente de la velocidad de transmision de la capa 1 

• 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). Diferentes 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 (O 11111 1 O) y la transparencia 
a través de la técnica conocida como "relleno de b1ts" como la usada en el protocolo HDLC. (La 
técnica de relleno de Bits consiste bás1camente en 1nsenar un O en la secuencia de bits de datos 
cuando una serie de cinco 1 s es detectada dentro de la trama para impedir que la secuencia de bits 
se confunda con una bandera) - · 

• Efectúa un control de la secuencia para mantener 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 LAPO: con acuse y sin 
acuse de recibo. 

Sin acuse de recibo, la infonnación 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 ( detenninar cuando una trama necesita ser retransmitida) 
Existen dos fonnas del servicio con acuse de recibo: operación de una sola trama y operación de 
multitrama. 

El servicio acuse de recibo pennite 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.\i\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 infonnación el unico campo opcional. 
La trama tiene la estructura mostrada en la fig 21 

'----- NIVEL 2------- NIVEL 3 -----'--- NIVEL 2 --' 

INFORMACJON 

FORMATO A 

'--------NIVEL 2 -------.....J 

BANDERA' OIRECC!Oi CONTROL' CRC 

FORMATO B 

Fig. 21. Tipos de Fonnato de la trama de Nivel 2 de la Interfase 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 apertura, 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 apertura 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 111111 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 \·alor 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. 

• 

1 
NIVEL 2 1 NIVEL 3 

1 
NIVEL2---: 

1 1 1 

' 

BANDERA! CAMPO DE CAMPO DE CAMPO DE i CAMPO 1 BANDERA! 

! j DIRECCIO"! CONTRO~ INFORMACION 1 CRC 1 

' 1 

1 01111110 1 16 BITS 1 6 O 16 BITS! MAX. 260 BITS ' 16 BITS i 0111111 O j 1 1 

~/ ---------~ ; CAMF=IO DE DIRECC:ON CAMPO DE CONTROL i CAMPO DE INFORMACION ¡ CRC 1 

' SAPI ! ' 1 1 DISCRIMINADOR DE PROTOCOLO ¡POLINOMIO ' CiR EAC TIPOS DE TRAMA! 8 7 6 5 4 3 2 · ·UTILIZADO 

TEI 'EA11 1 
N(S) ¡o¡o o o o¡ LONG. REFER lx~ ~; ~ 

1 DE Ll.AMAOA X • . '1 1 
1 p 1 N(R) REFERENCIA DE LLAMADA : 

s\ RR. RNR. REJ 
X· X X X 1 S S o 1 1 o 1 TIPO DE MENSAJE ¡ 

N(R) ~ PIF! OBLrGATOR~é~ OPCIO~~~ : 

U 1 S~E.DM.~~8 : M M M~P/FIM M 1 1 1 ' :u1 AFRMR 1 1 1 TIPOS DE MENSAJES NIVEL 3 
1 ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS 
2. DURANTE LA FASE ACTIVA DE 

LA LLAMADA . 
3. TERMINACION DE LA LLAMADA 
4 VARIOS 

.. 
Ftg. 22. Trama de Ntvel 2 del canal D. 
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Bit de campo para instrucción/respuesta (CIR). 
El bit CIR 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 direccióÍ 
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 través 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 
también 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 están 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 esta asociado con todas las entidades de 
nivel de enlace de datos conteniendo el mismo SAPL El subcampo de TE! es de 7 bits. 1;:- cual 
permite hasta 128 valores posibles (de O a 12 7), los cuales están asignados de la manera siguiente • 

TE! para conerrones de enlace de datos en difusrón. 
El valor de TE! para este tipo de conexiones es de 127 ( I I I 1 111 en binario), también 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 puma. 
El resto de los valores de TEI se utilizan para conexiones de enlace de datos punto a punto 
asociadas con el SAP direccionado. 

Los valores no-autc .e ~tices son seleccionados por el usuario, y su asignación es responsabilidad 
de él mismo. Los valores automatices son seleccionados por la red, y de igual forma la asignactón 
es responsabilidad de la red. 

La asignaciÓn de valores de TEI se r.1uestra en la fig. 23 
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i 00 1 SENTIDO DE · 1' 

¡ cfEO~f~ 1 DE TRANSMISION 

' ' 
1 i RED ·> USUARIO 1 

,

1

1NS TRUCCION !. : 

USUARIO ·> RED i 

i 1 REO-> USUARIO i 
\RESPUESTA ' 1 1 

USUARIO·> REO 

VALOR DEL 
1
1 

BlTCIR 

o 

o 
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l SAPI 1 
' FUNCION 

0 j P'I:OCEDIMIENTOS OE CONTROl.. De U.AMAOA (SEÑAL!ZACION) 

1 ¡ COMUNICACIONES EN MOOO PAOUEiE DE ACUERDO A LOS 
: PROCEDIMIENTOS DE CONTROL CE LLAMADA OE LA REC O 931 

16 i COMUNICACiONES EN MODO PACUETE 0E ACUERDO A LOS 
PROCEDIMIENTOS OéFINIOOS EN EL NIVEL3 CE LA REC C 931 

63 1 PRCCEJIMtENTCS 0E GESTICN DE CAPA 2 

1 2-15 1' 

, Yt7-62 PARA APl.ICACiONES ;:uTURAS 

TEI FUNCION 

1 Q.6J 
¡ .

1 EQUIPO DE USUARIO CON ASIGNACION TEJ NO AUTOMA TIC O 
(ASIGNACION POR El USUARIO) 

SAPI • ldentrl'icador del Punto de Acc:no al Servu:10 
1 ~126 
1 

! EQUIPO DE USUARIO CON ASIGNACION DE TEI AUTOW. TIC O · 
fASIGNACION POR LA CENTRAl..) 

TEI • Identificador del punto Extremo Ttrm1n11 
127 i EQUIPO DE USUARIO CON CUALQUIER VALOR DE TEI 

1 (lNFORMACION EN QIFUSION Y ASIGNAClON DE LOS TEI 64 A 1 26} 

BIT C/R ""lnd1c.J SI la tram.a., una lnS'!rueclOO o una Resouesta 

F1g. 23. Valores de C/R, SAP!s y TE!s en el mvel 2 del canal D (Campo de Dirección). 
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InstalaciOnes 4el abon:•::d:.•--==---
____ TE(1) 11 TEI2) 

1

, 

1 Datos en 
1
1 j !~:'IOn 1 ] lnformJ:IOn 1 

: modo paquete : aO•hzat:JQn¡ ~ , $«f\ahncj0n 1 

1 Nivel de 1 

len1ace 1 

':je 0a101 1 

16 

, la : ~ ¡ j is:, :2 1 

l
o I¡N,.,old~~-~·:0 1 

1 
enlace 1 

• oe aa1os1 , ; 

ET/NT2 

CES 

'¡ lnformacJon 1 ¡ j J Oatos en 
'•~~"•l~=c~M ! 1 1 , modo paquete 

" .,......- ---.. ,1 : 

,_...l.l.llll }.l .... _.Jl 

. N<Vol d: 1 ~ ~ -;-.__ .,......-16 1 . ,-

¡enlace 1 ll 1 
¡de elatos¡ , 1 SAPI , 

' 1 
1 

1 

SAPI• O 
SAPI• 16 

ConelOOn de enlac.e de datos punto a punto 

DLCI • SAPI + TEI 

CEI • SAPI • CES 

Fig. 24 Descripción general de la relac1ón entre SAPI, TE! y DLCL 
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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: 

TRAMAS SIN 
ACUSE DE 

REC160 

y 

MOCO 
MUl.TITRAMA 
CON ACUSE 
DE RECIBO 

1 PARA i 

! TRANSFERENCIA : 
DE j 

INFORMACION 1 

1 

1 

1 

AOMINISTRACION 1 
DE lA 1 

CONEXION 1 

SUPER\11SION 1 

NO 
NUMERADAS 

Ul 

(UNNUMBEREO 
INFORMA TIONl 

DISC 

(01SCONNECn 

XJD 

(E(CHANGE 
ICENTIFICATION) 

' UA ' 

j ACK~~:~~::Nn j 

1 FRMR 

1 (FR.AME REJECT) 

1 XJD 

1 
(EXCHANGE 

, IDENTIFICA TION) 

' oooiP¡oo 

o101P:oo 
' ' 
' 

o , +foo 
, o o¡ • ¡o , 
1 O 1-PIF'·1 1 

! 1 

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

, , 

, , 
, , 
, , 
, , 

1 1 

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 l adicionales recibidas pot 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 I, 
solicitud de retransmisión de tramas I y solicitud de una suspensión temporal de transmisión de 
tramas l. 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 usad~ para_ proporc_ionar funciones de ~ontrol de enlace de datos adicionales y 
para realizar transferencia _de mformacion sin acuse de recibo. Este formato no contiene números 
de secuencia. Incluye un bit P/F que puede ser puesto a un valor de O o l. 

Bit Poli/Final (PIF). 
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 b1t F 
puesto a 1 es usado por la entidad de nivel 2 para indicar la trama de respuesta transmitida como 
res~ltado de la recepción de una instrucción 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: 

Elmvel 3 
Lo genera cuando requiere transferir información de señalización sobre las características 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: 

.• (Xk) (XI5+XI4+.~""-:..+X2+XI+l) 
X16+XI:!.,.X5+1 

b) El residuo de la división módulo 2 de: 

(XI6) (Trama de lon~~:itud k) 
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Donde: 
k= 

Trama de longitud k= 

ANGEL!CA MORENO ARGüELLO 

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.4! 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 errores: 

000 1 1 1 o 1 0000 1 1 11 

Transparencia. 
Una entidad de nivel de enlace de datos transmisora deberá insertar un bit O despues de cada 
secuencia de cinco 1 's consecutivos entre las secuencias de bandera de apertura y de c1erre 
(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 é1;rre y 
descartará cualquier bit O que siga en forma directa a una secuencia de cinco l's consecuu' os A 
esta técnica se le conoce . .orrio "Relleno de Bits". 

Instruc,.ones y respuestas. 
Las siguientes instrucciones y respuestas son usadas por las entidades de mvel 2 tanto del 

lado del usuario como del lado de la red y están representadas en la fig. 25. Cada coneXJon 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 'mplemeniada deberán ser descartadas. y 
ninguna acción se tomará como resultado de esa tr. <'ara propósitos de los procedimiemos del 
LAPO en cada aplicación, los códigos que no aparecen en la fig. 25 son r:onsrderados como 
campos de control de instrucciones y respuestas no definidos. 

Instrucción de información fn. 
La función de la instrucción de información es transferir, a traves de una conexión de enlace de 
datos, tramas numeradas secuencialmente contemendo campos de información proporc1onados 
por el nivel 3. Esta instrucción es usada en la operacu)n multitrama en conexiones de enlace de 
datos punto a punto. 
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Instrucción de establecimiento del modo balanceado asíncrono extendido (SABME). 
La instrucción no numerada SABME 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 confirmará 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) serán 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 DISC 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 DISC confirma la aceptación del mismo 
mediante la transmisión de una respuesta U A. La entidad de nivel 2 que envía la instrucción DISC 
termina con la operación del modo multitrama al rectbir una respuesta UA o DM. 

Las tramas de información r 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 (UD. 
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 
vanables de nivel 2. Las tramas de instrucción lH no contienen un numero de secuencia, y a raiz 
de esto, pueden perderse sin notificación. 

Instru.ct;i_ón!Respuesta listo para recibir (RR). 
La tfkina-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 1 recibidas previamente incluyendo la trama 

N(R)-1 
e) Borrar una condición de ocupado que fue indicada anteriormente mediante la transmisión 

de una trama RNR 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 dr 
tramas l 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, deberán transmitirse siguiendo a las tramas 1 retransmitidas. 

Solo una condición de excepción para una dirección dada de transferencia de información 
se puede establecer en un instante La condición de excepción REJ es borrada después de re,·cir 
una trama 1 con N(S) igual al N(R) de la trama REJ. Un procedimiento opcional para la 
retransmisión 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 envia; esta condición de ocupado se reporta 
mediante la transmisión de una trama RNR por parte de la misma entidad de nivel 2. 
Además, 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 condición. 

Instrucción/Respuesta no listo para recibir (R.t'IR). 
La trama de supervisión RNR es usada por una entidad de nivel 2 para indicar una condición de 
ocupado; es decir, la incapacidad temporal para aceptar nuevas tramas 1 arribantes. El valor de 
N(R) en la trama R.t'IR da acuse de recibo de tramas numeradas incluyendo a N(R)-1. 
Además, 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 condición. 

Respuesta de acuse de recibo no numerado (UA). 
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 (SABME 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 (DM). _ 
La respuesta no numerada DM es usada por una entidad de nivel 2, para reportar a su entidad par, 
que se encuentra en un estado tal que la operación en modo multitrama no puede llevarse a cabo. 
Ningún campo de información es permitido al transmitir la respuesta DM. 

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 sera al menos una de las siguientes· 

a) La recepción. de un campo de control de instrucción 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 1 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 sr existe o no, la entidad receptora 
tomará una de las tres acciones siguientes: 

a) Recepción de una trama conteniendo 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 X1D 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 recepcion de una trama ' 'D no debe tener efecto en el modo de operación de 
las variables de estado asociadas con las enr1dades de nivel de enlace de datos. 
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PROTOCOLO DE CAPA 3 PARA EL CANAL D 
1 

La capa 3 corresponde a la capa de RED Y es responsable del Establecimiento , Mantenimiento y 
1 

Terminación de las cone,Uones de red de los canales O Y B. Ademas la capa 3, proporciona 
funciones de Enrutamiento y Direccionamiento. El protocolo de la capa 3 se describe en las 1 

recomendaciones del CCITT I.450 Y la !.45 l. El protocolo de la capa 3 esta contenido en el 1 

campo de información de la capa 2. El discriminador de protocolo identifica .el protocolo de la 1 

capa 3 Este protocolo puede ser el especificado por el CCITT o una ' · 'ÍÓn nacional u otro 
protocolo como el X.2S. El discriminador de protocolo es seguido por el campo Cal! 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 después de la suspensión de la misma. Vease fig. 26. 

NIVEL 3 -------:--- NI\/El, 2 ---4 

CONTROL !N¡;:'ORMACICN 

ACCESOSASICO \ • 7 6 5 4 3 2 
876~·321' (>' 

lt t.O"tG OEt.. \<'4!,..0Jfl ¡' 1 
O 0 0 O ~EF!.R 1.:..,lllolA.C:.-I ' ¡ OISCRJM!NA.OOR DE P~OTOCOI..O 

tolO REFERENCIA OE LI.AMAOA i l 
1 

O 
0 0 

O 

ACCESO PRIMARIO '---------------' 
8 1 S 5 A 3 2 1 (; 

1 i..ONG CIEI.II"t.OJIII ~~ -----------
¡ o o o o ~teFER PE. L~ , 010 REF"éRENCI.A. oe Lt.AMAOA 
1 • ' 

~ OfFE.ENCLAOE'~ J 1 ~~ ------------
~ ! 1 

) ! TIPO DE MENSAJE 
~ 

CRC 

ELEM INFOAMACICN OE 1 OCTETO 

í87654321 

1 
. 1 1 

l ¡ 1 CEMTI~!CAC04 CONrENtOO , 

1 1 1 l O ' O ·,ce~TIFOCIONI 
~ EL~ M INFORW.CiON DE VARIO$ OCTETOS 

' ¡ O ! IOENTIFIC.'CICN ~ 

EI.-EMENTOS OE !NFOAW.C!ON 
OSUG.< TORIOS Y AOIC>ONAJ.ES 

11 1 
1 1 t..ONGrrt;O OE.l. CONTENIOO 
r<, 

l_~----CCN---TE-N-100------~ 
Fig 26 Formato del campo de información (Nivel 3 de canal D). 

Los mensajes fl1as 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 envia desde la red es un mensaje difundido que da la posibilidad a todos los TE's 
de contestar la llamada. 
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8765<321 
o o o .•... 

00001 
00010 
o o, 1 1 
o 1 , 1 1 

o o o 11 

o o 1 o 1 

o 1 1 o 1 

o o 1 ••••• 

001 1 o 
o 1 1 , o 
00010 
o o 1 o 1 

o 1 1 o 1 

00001 
00000 

o 1 o ..... 
00101 
o 1 1 o 1 

1 1 o 1 o 

o 1 1 ••.•• 

1 1 o o 1 

00010 
1 1 o 11 

o 1 1 , o 
1 1 1 o 1 

1 o 1 o 1 

ANGELICA MORENO ARGÜELLO 

MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO CE LA LLAMADA 
• ALERT1ng 

• CALL F=IROCMCI1ng 
·CONNect 

· co~mect ACKnowte<~ge 
• FlROOress 

• SETUP 

• SETUF=I ACKnow1e<~ge 

MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA 
·RESume 
·RESUME ACKn~gt 

·RESume REJ.ct 
-SUSPtnd 

• SUSPend ACKnowledge 

· SUSPend REJect 

• USER lNFOrmatiOn 

MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA 
- OISConnect 
· RELease 

• RELeaw COMplete 

MENSAJES DIVERSOS 

• CONgeshon CONtrol 

-INFOrmat1on 

- NOTIFY 

-STATUS 

·STATUS ENOwy 

! 

• 

Fig. 27. MensaJeS del Nivel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutaciOn 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.,'IOWLEDGE 
Enviadr.} por la red al usuario para indicarle que la llamada esta localizada ell;1eLequipo 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 están aun activos es puede intercambiar información 
de canal después de liberada 

liNAM PAG ~3/~o 



RDSI A.'IGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

RELEAS E 
Puede ser enviado por el usuario o la red como respuesta al mensaje de DISCONNECT si la 
llamada se concluvo 

87654321 
o 00 .•••• 

00001 
00010 

o o 1 1 1 

o 1 1 1 1 

o o o 1 1 

o o 1 o 1 

o 1 o ..... 
o o, o, 
o 1 1 o 1 

1 1 o 1 o 

o 1 1 ••••• 

1 1 1 o 1 

1 o 1 o 1 

! 

MENSAJES ?ARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

• ALERTing 

• CAL L. PRoc..dsng 
• CONNect 

• CON N.a ACKnOWI.Oge 

• PROGres.s 
• SETUP 

MENSAJES PARA LA TERMINACION CE LA LLAMADA 
• DISConned 

• RELUM 

• REL.use COMCIIet:e 

MENSAJES OIVERSCS 
. STATUS 

. STATUS ENCuuy 

1 
1 

1 

1 

Fig. 28. Mensajes del Nivel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutaciOn de 
paquetes. 

• 

RELEASE COMPLETE 
Es emiado como respuesta al mensaje de l1c~rar para indicar que ambos canal y call reference 
están liberados. 

BEARER CAPABll..ITY 
Este elemento indica que capacidad de red esta propc,·ionándose 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 llamado . 

CHA:'I'l'I'EL IDENTIFICATION 
Contiene información acerca del tipo de canal que puede ser tipo B o D . 

En la fig. 29 se muestra un ejemplo de la señalización por canal D, para el control de una llamada 
de un usuario "A", a un usuario "B" que t1ene conectados al bus "S" dos equipos terminales 
compatibles (es decir que ofrecen el mismo teleservic1o) 
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U na vez establecida la llarnáda, los casos presentados son: 
CASO 1: el usuario "B" cuelga. 
CASO 2: el usuario "A" cuelga 

ABON.oloDOA ECU!PO 
TEF<MINAL A 

CE\ITR.AL CENTRAL EQUIPO ECUIPO ABONADOS 
TER!o!INAL 91 TERMINAL 92 

LEVANTA 

.~ 1 

~ _._..J 
1 ~ 
1 1 ,-----~ 
1
1 ~~ 1 ~REPIQQUUEESSj 
1 1 1 1 •• ___ 1 -----r-~ 
1 1 1 ~lb' 
! 1 ' -----, - ALERc....! ESCUELG,l 

~: 1 

1 1 , 1 CONNECT! 1 

~-----~CQNNACKI 
~en"" AC~ 1 EASEl -

1 ~ !~ fflhr#DS~~~.co~' ! stl 
1 ! 1 1 OISCONNECT CUELGUE 1 

i TONO OJSCONNECT ___ - ~-

,----..!.._ RELEASE: ,. RELEASE -

jCUELGUE ¡ ------..J l 
! ~ L. RELCOM 

CUELGUE Q!SCONNECT 

cu:~:~~~Ro l ~ -
1 ~ 

"'" NECT 

REL .. ~• 
TONO 

REL COM 

CUELGUE 1 

.J 
; • r•NAt a: cc,ncz : , cANAl o •: 

F1g. 29. Ejemplo de señalización por canal D a traves de la Red. 

UNA¡,,¡ 
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PAG ~SIJ6 



RDSI ANGELICA MORENO ARGÜELLO 

GLOSARIO DE TÉRMINOS. 

DLC - Conexión de enlace de datos. 
CCITT- Comité Consultivo Internacional Te1egráficc .• Telefónico. 
DISC -Desconexión. 
DM- Modo desconectado. 
F&\1R - Rechazo de trama. 
I - Tramas de información numeradas. 
DLCI- Identificador de conexión de enlace de datos. 
TEI - 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 super.isión. 
SABME - Paso a modo balanceado asíncrono ampliado 
FCS - Secuencia de verificación de trama. 
U- Tramas no numeradas 
U A - 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 
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Red Digital de Senicios Integrados Modelo de Referencia OS 1 

1. MODELO DE REFERENCIA OSI 

La RDSI ha adoptado un esquema estratificado. basado en el modelo de siete capas de Interconexión 
de Ststemas Abtenos (OSI) de la Organización Internacional de Nonnas (ISO). para los protocolos de 
intercambio de itúonnactón dentro y a través de la red [CCITT. 1989b[. Este modelo se muestra en la Figura 
1.1 La estructuración en capas. permite. por un lado. subdindtr el problema global de la implemcntactón de 
protocolos en Yanas piezas que resultan. obviamente. menos dificiles de realizar que el problema \'!Sto como 
un todo. además de que se obtiene. como consecuencia directa. que cada pieza sea altamente independiente de 
las demás. de tal fonna que se puede alterar el funcionamiento de cualquiera de ellas para aprovechar los 
nueyos avances en las técrucas de programación o de desarrollo de cJTcuitos 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 ~ f Pri mttivas 

FIJ:tlra 1.1 .\Jode/o de Rt:(érl!ncw OSI 

Las características fundamentales de los esquemas estratificados son. la defimción de proccdunicntos 
cstandanzados que penniten el intercambio lógico de mfonnación entre entidades de un mismo 1li' el. la 
creación de fronteras bu~fl· delumtadas entre las capas y la posibilidad de interacción dtrccta úmcamente entre 
capas ad~·acentes. 

Dos entidades de una misma capa que penenecen a sistemas diferentes en lados opuestos de la 
mterfaz ~ que deben Intercambiar información para realizar un ObJCII\'O común se dcnonunan L'nfidmles par 
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Cada capa puede estar constltmda por una o varias entidades que realizan las funciOnes requeridas. 
Los mensaJes definidos para la comunicación entre entidades de capas advacentes. de un mismo sistema. se 
conocen como prmunvas de servicio Las primitivas son meramente conceptuales y no est~í especificado cómo 
han de realizarse {Gallardo & Sánchez. 1992]. Hay cuatro tipos diferentes de prnmtl\·as de acuerdo al sentido 
en que se transmiten y a la función que llevan a cabo. éstas son identificadas con los siguientes nombres· 
petición. indicación. respuesta y confinnactón Los tipos de primn¡vas ~-su direcctón se muestran en la Ftgura 
1 2 

Capa N+1 

Confirma 

Capa N 

ción 

pas 
PetJ ción 

- o 

Indica ción 

Res puesta 
•1--

Protocolo de 
Capa N 

pas - punto de acceso al serviCIO 

Figura 1.2. T1pos de pnmit1vas mracamhwdm emre capm a(~\'accntes 

El tipo de prtminva pención se utiliza cuando una capa solicita un scrYtCIO a la capa mfcnor El lipo 
de prmuril·a uuhcactón lo utiliza la capa que proporciona un serncio para notificar a la capa superior 
cualqmcr suuac1ón relacwnada con este servicio. ge!'crahncntc es el resultado de una acu\'idad 
desencadenada por una pnmlll\'a de tipo petición en·la enudad par. o bien. puede nnphcar la incapacidad de 
la capa mfcnor para proporcionar el SCIYtcto. El llpo de prtmllH'a re.,pw!slrl lo utiliza una capa para acusar 
rectbo de una primiti,·a de ttpo ind1cactón procedente de la capa inferior. El tipo de prhmtn·a coJ!firmactán lo 
utiliza la capa que proporciona un scrYICIO para confirmar que se ha completado la acundad que le ha sido 
sohcuada mcd1a111e una pnmitiva de tipo peUc1ón 

La frontera entre entidades adyacentes en un m1smo sistema rectbc el nombre de lllferfa: y cuenta 
con un protocolo de inrerfa: que opera a tra,·és de ella. La miCrfaz se utiliza para acccsar los scrYICIOS 
prestados por. la capa mfcnor a tra\ és de un punto de accc,,o al sen'tcio (PAS) 
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Como se había mencionado antes. la comunicación entre dos entidades del nusmo mvel pero de 
ststemas distintos. se lleva a cabo por medio de protocolos entre entidade., pare.,. La comunicacJón entre 
entidades pares se realiza utilizando el protocolo de la capa en cuestión pero son nccesanos. para lograrla. los 
serv1cios de las capas mfenores. Cada capa trata la infonnación procedente de la capa superior como un 
bloque que no va a procesar. únicamente a transportar Al construir una trama de salida cada capa :u1adc uno 
o mús campos. que reciben el nombre de encahezado fTerpán. 1993] Estos campos son utilizados para la 
comumcac1ón con la capa par correspondiente. la cual. al recibir la infonnac1ón procedente de su capa 
mfcnor. interpreta y retira el encabezado y transmite el resto de la infonnactón hacia arriba hasta que la 
mformactón ongmal de usuano alcanza su destino. 

Los dos tipos de protocolo descntos anteriormente se muestran en la Fi¡;ura 1 3 

¡.. Protocolo de Capa Par 
..... .. . 

Capa N+ 1 .. -·-· Capa N+ 1 

Protocolo 
PAS de Interfaz 

Capa N ~ ... Capa N 

Figura l. 3. Protocolos de mterfaz y de entidades pare.~ en t>l modelo n:fi:rencta ().\'/ 

Hasta el momento. el CCITT/UIT ha definido las capas l. 2 y 3 para la RDSI. las cuales se 
encuentran ínumamente asociadas con las capas correspondientes del modelo OSI y su relación se muestra en 
la Figura 1 ~- En d1cha figura se muestran de una manera separada los protocolos que le corresponden a los 
canales By D 
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Aplicación 

Presentación Señahzactón 

de usuarios 

Ses1ón finales 

Transporte 

Control de llamad !:> X.25 (Estudto X 25 
Red 1 451/Q 931 N1ve1 de paquele postenor) N1vel ce paquete 

~nlace de Datos LAP-O (1441/0.921) 1 465N 120 LAP-B 

Fís1ca 1.430 Interfaz Básica+ 1.431 Interfaz Pnmana 

Paquete elemetria 
Conmutacton Sem1- Conmutacton 

Señal de CtrcUitos permanente de Paquetes 

Canal D Canal B 

Figura 1.4 . .Jrqullectura de protocolos RDSI para la lllfe¡:f{¡z IIHtamHwl 
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2. CAPA FISICA DE LA RDSI 

La capa física RDSI se presenta al usuano 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 
functqncs y procedimientos para activar y desactivar las conexiOnes físicas. Se especifica en las 
recomendaciones 1 430 (Acceso básico). e 1.431 (Acceso primario) del CCITT 

Las funciones inclwdas en la capa físicas (capa 1 de la OSI) son las si¡,•mentes: 

• 
• 

Codificación de datos digitales para la transmiSIÓn a través de la mterfa;. 
Transmisión full-duplex de los canales de datos 8 
Transmisión full-duplex de los canales de datos D • . 

• Multlcanahzación de canales para formar la estructura de transmtsión de acceso bús1co o 
pnmario 

• Acti\'ación y desactivación del Circuito fisico 
• Alimentación de energía desde de la tenmnación de la red hacw la tcnninal 
• ldennfícación de la tenninal 
• Aislamiento de tennmales con fallas. 
• Acceso de contensión al canal D 

Los semcws que proporciOna a la capa 2 son los siguientes· 

• Capactdad de transmisión de los canales By D. así como funcwncs de temponzación y 
sincronización. 

• Procedimientos de acnvación/desacm·ación de ET y/o TR 
• Arbitraje de acceso al canal D de los ET en conexiOnes multipunto 
• Procedimiento y func10ncs de mantenimiento 
• Indicación a las capas superiores acerca_ del estado de la capa 1 

... 
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2.1. CODIGOS DE LINEA 

En la RDSI los datos analógicos o diptales se trasmiten utilizando señales d1gllales Una sella! 
digital es una secuencia de pulsos de voltaje transmitidos secucnctalmentc y se uuhza para representar un 
flujo de datos bmarios. 

La selección de un código de línea para cualquier sistema de transmisión es crítico para su 
desempcilo Esto es particularmente cierto para la Línea Digital de Abonado (LDA) del acceso b:ísico de la 
RDSI. En esta aplicación el cód1go de linea afecta a los determinantes del desempeño del Sistema de un modo 
crucial. la pnncipal razón es que el código de linea es un mstrurnento para detenninar tanto las características 
de transmtstón de las señales trasmitidas como de los mveles de ruido de dmfonía en el extremo cercano que 
se añaden de otros pares en eiimsmo cable. Además se reqmcre que el dcscmpefio de la LDA tenga una tasa 
de error (BER) del orden de lO.; para toda la planta externa del par metálico. 

Para proporcionar accesos bás1cos de una forma económica la LDA debe de ser utilizada su1 
acondicionar la planta externa (es decir sm reurar las denvaciones y sin rcdtstnbuir los pares).no obstante los 
efectos perniciosos de las den\'acwnes y los cambios de calibre Aún más. no deben asociarse operaciOnes 
espec1ales de mgemeria con las instalac1ón de la LDA Así. para el Acceso bás1co de la RDSI. una LDA t1cne 
que ser utilizada duectamente de la planta telefónica existente 

Uno de los objeti\'OS de la utilizaCIÓn de códigos de linea es reductr al máxnno la \'el0c1dad de la 
linea transmitiendo la misma canndad de información. por lo que el cód1go que cumpla meJor con las 
s1gmentes caractcrisucas será un código adecuado para RDSI. 

• Transparente a la información 
• Fac1hdad para recuperar la señal de reloj 
• Entar (SI es posible) la componente de corriente contmua. así como la presencia de grandes 

canndades de energía 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 i;i diafonía 

(crosstalk) presentada por el par torctdo de cobre. 
• ReducciÓn en la \'elocidad de transmisión 
• Eficiencia 
• Propagación mimma de errores 
• Insensibilidad a la pennu1ación en los cables del par 

En la Figura 2.1 se presentan los códigos de línea utilizados en SIStemas de transnustón dclupo 
RDSI. ,. en la Tabla 2·1 se presentan los fonnatos de la codificaciÓn de las sc11ales d1gllalcs 
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'1 o,o o.o 1.0 1 o o O'O o.o:o·o 1: 
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NRZ 0· 
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PSEUDOTERNAR10 

+ 
AMI o 

+ 
B8ZS 0 · 

+ 
HDB3 0 

2810 :; ~ .. ·r----, 

-3 LJ '---------

Figura 2./ Cú(hgos de linea 

Rodolfo Castailcda S 

Capa Fis1ca 

B ~ Seilal bipolar dhda 
V ~ ViolaciÓn bipolar 

Págma 7 

.•. 



Red Digital de Servicios Integrados Capa Fis1ca 

Tabla 2-1 DefiniciÓII de fomwtos de cod!ficación de st!ilale\ d1¡!1Ta/es 

Nonreturn to zero (NRZ) 
O= Nivel alto 
1 = Nivel bajo 

Bipolar AMI 
O = Ausencia de señal de linea 
1 = NIVel positivo o negativo. alternando para unos suces1vos 

Pseudoternaria 

B8ZS 

HDBJ 

2BIQ 

o = Ntvel positivo o negativo. alternando para ceros sucestvos 
1 = Ausencia de señal de linea 

Es 1gual que el código bipolar excepto que cualquier h1lera de ocho ceros consecutivos se reemplaza 
con una hilera que contiene dos viOlaciones de códigos 

Es 1gual que el código bipolar excepto que cualqmer hilera de cuatro ceros consecuuvos se reemplaza 
con una hilera que contiene una \'lOlación de códtgo 

Este cód1go conviene bloques de dos bns consecuuvos de la señal en un solo pulso de cuatro ni' eles 
p;ua transmisión Como resultado la velocidad de la línea es la mitad de la \'clocidad de mformación 
Como todos los posibles ,·a lores de los símbolos transmmdos son uuhzados al mapcar los dos bits en 
un símbolo cuaternano. se dtcc que este es un código saturado. Utiliza el stgtucntc csqucm¡.¡ de 
codificación 

Par de bits Salida 
DIBITS codificada 

10 +] 

11 ~ 1 

01 - ¡-
.. 00 - ·' 
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2.2. ACCESOS RDSI 

La arqunectura RDSI ha defimdo 3 tipos de interfaz usuario-red para accesar o conectarse a esta , 
cubrir la di,·ersidad de aplicaciones requendas por el usuario llbarra. 1993 ]. La arquitectura RDSI ha 
dcfimdo 3 tipos de mterfaz usuano-red para accesar o conectarse a ésta y cubnr la diYcrsidad de aplicaciones 
requeridas por el usuario. De esta manera en base a los rcquerinnentos del usuano. se le puede asignar una 
interfaz específica. que cubra sus necesidades. logrando una mejor cficiencta. flcxibthdad. ba_p complc.Jldad ~ 
bajo costo [D1cenet. 1987]. 

Los dos pnnc1pales upos de mterfaz son la Interfaz de Acceso Básico (BRl) y la Interfaz de Acceso 
Pnmario (PRI). Una forma práctica de identificar la dtferencia que existe entre estos dos upos de accesos se 
muestra en la Figura 2.2. donde se puede obsen·ar que el Acceso Básico es exclus!Yamente para conectar y 
dar scrdcio a usuarios que tienen una línea telefómca y el Acceso Pnmario cst;í enfocado a conectar usuarios 
que actualmente llenen un conmutador (PABX. Pm·ate Automauc Brancl1 eXchange) y que están haciendo 
uso de un SIStema de transmisión PCM (Pulse Coded Modulauon) de 2 O~X o 1 5~~ Mbps [A Moreno. 1995[ 

~ 
-b M 
Terrrunal 

111111111~ 

111111111 111111111 

111111111 111111111 

PBX 

USUARIO 

USUARIO 

INTERFAZ DE ACCESO 

BASICO 

n ~ 30 para la norm• Europea o, 
n ~ 23 para la norma Americana 

• 

Figura l.l T1pos de .-lcceso a la RDSI. 

D 

CENTRAL RDSI 

El tercer tipo de interfaz es la de Acceso de Banda Amplia. esta proporcwna los requenmientos pam 
transmisión de Imágenes en movumento. televisión de alta definición y definición cstéindar. \'ldcoconfcrcncia. 
etc. Otras aplicaciones incluyen transferencia de arch¡,·os a muy alta Yeloc1dad Y multicanalizadores 
multimedia que combinen datos de una yanedad de fuentes de alta ,·elocidad La Yelocidad de datos puede 
alcanzar ,·anos Cientos de Mbps [!barra. 199.1]. 
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Las característica de la interfaz fistca y su funcion~miento difieren para el acceso básico y el acceso 
pnmano 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\ és de 
canales By D para crear las diferentes configuraciones de canales (BRJ y PRJ). Estas configuraciOnes de 
canal se pueden pensar como tubos· cada tubo lleva ,·arios canales los cuales están ··multiplexados en tiempo" 
sobre la linea de transmisión. El circuito de Acceso Básico es nonnaimente la linea que llega a la casa u 
oficina del usuario (linea del subscriptor) Este Ya a reemplazar los circuitos utilizados actualmente por la red 
telefónica. Es una linea digital en la que no se em·ian tonos de marcación de digitos. ,·oitajes de timbrado. etc 
En lugar de enviar éstos. se manda un mensaje que lleva los dígitos marcados. o para mdicarlc al teléfono que 
timbre o deJe de timbrar. 

Un BRI consiste de 2 canales B (6~ Kbps cada uno) y un canal D ( ió Kbps). el cual es conocido 
como 2B+D y tiene una capacidad para transportar mformación de ~~~ Kbps Con bus adiciOnales de 
m·erhead o control (smcronia. manteniimento). la Yeiocidad total en la interfaz Sff es de 192 Kbps El 
protocolo de capa 1 para la mterfaz de acceso básico está especificado en la recomendación I ~30 )CCITT. 
1 9S9a]. la cual define la comunicación entre el ET y el TR a tra,·és del punto de referencia srr. 

Esta interfaz puede utilizar una configuración punto a punto o punto a mulllpunto. esta última 
temcndo dos opciones· dueto pasivo corto y dueto pasivo extendido. y tienen las Sigmentcs características 

• Configuración punto a punto. La conexión punto a punto. limuada a ú dB de atenuaCIÓn cstú 
compuesta por un solo equipo terminal (ET) conectado al terminador de red (TR). del cual. pueden 
estar separados hasta 1 Km. y puede conectarse sin tomar en cuenta la polandad. 

• !Jucro pa.uvo corro. En esta configuración la ubicactón de los terminales está restnng1do por la 
d1spersión de los pulsos transmnidos sunultáneamente en el mismo par. Esta configuración permite 
conectar hasta R eqmpos tenmnales a un solo termmador de red en un dueto de l 00 a 200 mts .. 
según la unpedancia del cable. pudiendo estar los ETs y el TRen cualquier punto del dueto 

• Duero pmn·o exremhdo Esta configuración penmtc que hasta X ETs s.~. . .:onecten al final del dueto. 
agrupadas a no más de 50 mts. entre ellas. con cables de conexióu menor a lO mts y pueden 
ubicarse hasta 500 mts. del TR 

La Impedancia rcsisti\·a que debe tennmar el dueto es de 100 ohms en cada extremo 

La Figura 2.3 muestra la configuración punto a muiupunto de la BRI La conexión fisica del o los 
ETs al TR requiere de 2 pares de cables. un par para cada dirección de transmisión. 

Rodolfo Castaúeda S Página 111 



Red Digna! de Servicios Integrados 

ET#2 ET#3 

ETs = Equtpos Terminales 

TR =Terminador de Red 

TL = Termmación de Línea 

;-;¡ 
•'., _!, === 

:U1m~ 

ET#8 

Capa Física 

Central 
RDSI 

Figura 2.3 e onjiguraciÓII punto a mulllpunto de fa lnterfaz de .-lec l'.\0 Bá.~ICO 

Los dos canales B pueden usarse Independientemente para diferentes tipos de transnus1ón Por 
ejemplo. un canal B puede llevar Información de \'OZ) el otro puede llevar datos De esta manera. 'oz v datos 
son integrados sobre los mismos medios de transmisión. 

En la actualidad el BRI es el mtsmo para todos los países. pero existe una vanactón en lo que se 
refiere al contemdo del canal B que afecta a eqmpos que tienen acceso a comunicación de voz como Jo es el 
caso del teléfono. conmutadores privados. y eqUipos de prueba. La diferencia se basa en el esquema de 
codificación de la voz que se uuhce (ley A o ley fl). La lev 1-l se utiliza en EUA. Canadá v Japón. La ley A se 
utiliza en mtas mtemac10nales. Europa. Africa y Latmoamérica. 

Para la interfaz de acceso pnmario sólo se ha recomendado la configuración punto a punto y el 111\'el 
fisico se encuentra detallado en la recomendación U31 

A continuación se describirán algunos de los aspectos de la interfaz bas1ca como. conector fisico. 
estructura de trama (incluyendo código de línea). y la forma de activación y desacti\·actón de la interfaz . . . · 

2.2.J.J.CODlFICACION DE LINEA 

Se uuhza para ambos senudos de transmisión un ctjdtgo de linea psetu/orernari{_J (tres m\·eles de 
voltaJe y solo dos mveles lógicos) con anchura de pulso del 100% (el nivel de \'Oitaje en la línea no varia en el 
tiempo correspondiente a la duractón de un bit) La codificación se efectúa de tal forma que el uno bmario se 
representa por la ausencta de señal (voltaJe) en la línea (alta impedancia). nuentras que el cero btnario se 
representa por un pulso postttvo o negauvo de 750 m V± IO(X~ {Stalhngs. }{)92] Los ceros bmanos se 
altcrnarún en polaridad. sai,·o excepciOnes necesarias para Identificar el iniciO y el final de la trama. Un cero 
que no respeta la alternaCIÓn de polandades se conoce como una nolación de código ]Gallardo & S:inchet. 
I9n] (Véase Figura 2 ~) 
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o 1 o o 1 1 o o 1 o 1 

Violación de código 

Figura 2.4 Código de línea pseo11dotemar10 con alremaclón de polaridades en lo~ cenH 

El termmador de red (TR) derivará su temporización (tanto de bu. como de octeto y de trama) a 
partir de la seii.al recibida de la red y utilizará esta temporización para smcronizar la sci'i.al que transmita 
hacia los equipos terminales (ET's) conectados a él Un equipo tenninal deberá obtener sus tcmpori;~acwncs él 

panu de la selial recibida desde el termmador de red. 

2.2.1.2.CONECTOR FISICO 

Esta interfaz utiliza un par metáhco simétrico para cada dirección de transmisión y dos pares 
opcionales para ahmentac1ón. El conector recomendado (2). corresponde a la norma ISXX77 de la ISO y 
puede ,·erse en la 

Ftgura 2.::; Utiliza obligatoriamente los cuatro tcnninales centrales para transmitir y rccibtr la sella! en forma 
balanceada con ahmcntactón en circuito fantasma. esto permite alimentación remota (desde la red) en caso de 
emergencia 

Los .f terminales externos. son opcionales y se utilizan para ahmcntaclón normal en ,·anas 
configuracwncs La utilización del m1smo conector para acceso pnmario. se encuentra en cstud1o 

El ET se basa preferentemente en la detección de las fuentes 1 y 2. para determinar su estado de 
conextón ~ cn\'Ía la correspondiente infonnactón de su estado a la entidad de gestión 

Los pares ~·.f y 5·6 están destmados a la transmiSIÓn btdireccwnal de la sella! digllal y pueden 
proporcionar alunentac1ón en encuito 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 (fucme 1) 
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ET TR 
~--.~··,. 

~-~--L .. ,[i¡p! ~--. 
: ·· ..... ·· ... 

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

Figura 2.5 Conectorfislco RDSI. 

2.2.1.3.ESTRUCTURA DE TRAMA Y MULTICANAL/ZACION 

Recordemos que el acceso bástco constste de dos canales 8 (mformación de usuario a 6-+ Kbps cada 
tillO),. un canal D (informactón de señalizactón o de usuano a 16 Kbps). los cuales son mulnplexados en 
tiempo sobre los cuatro hilos de la mterfaz .. S .. Un par de hilos es usado para transmitir y el otro par e~ usado 
para rccib1r 

Las estructuras de trama serán dtferentes en cada sentido de la transmisión. Un tipo de tramas es 
transnundo del ET al TR (dtrecctón de usuano a cemral) v otro tipo de tramas es transnuudo del TR al ET 
(dtrccctón central a usuario). como se ilustra en la Ftgura 2.6. 
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o 
1 
o 

48 Brts en 250 microsegundos 

TR --eT 

DLFL B1 B2 B1 B2 

~DAFAN~D~EDS~DLFL 

l 2 brts de 
dezplazamJento 

1 B1 1 B2 1 B1 1 
B2 

DLFL~DLFAL~DL~DL~LDLFL 

c:Pl, 11111111 LIHlllllllll LR 11111111 LR 11111111 LP1_ 

F ::::: B1t de allneac1on de trama 
L = 81t de balance de CD 
D ; B1t de canal D 
E ;:: 81t de eco de canal D 

Fa; B1t auxiliar (;0) 
N = 81t puesto al valor b1nano de Fa 
B1 ; Brts del canal B1 

B2 ; B1ts del canal B2 
A = 81t usado para activación 
S = Reservado para futura 

estandanzac1on 

Figura 2. 6 Esrmcturas de trama para lo.'> ptmtM de referencw S y T a J•e/oculad hinica 

El primer bit de cada trama transm111da desde un ET hac1a el TR se retardar:i dos períodos de bu con 
respecto al primer bit de la trama recibida del TR Ambos u pos de tramas consisten de ~X bus transnuudas 
cada 250 ¡1scg (~.000 tramas por segundo) Esto eqmYale a una Yeloc1dad de transm1s1óntotal de 1 n Kbps. 
sin embargo. al!,JUnos de los 48 bits (12 bits) son de O\'crhcad (bits adiciOnales de control) y no de información 
de los canales 8 o D. 

Los 1ó bits de infonnación de los canales B_y D son usados como sigue ló blls son del pnmcr canal 
B. 1 () bns son del segundo canal B. y cuatro bits del canal D Esto resulta en una transferencia de datos a una 
,·clocidad de 144 Kbps (36 bus' ~000 tramas por segundo) 

El hit F. es un cero binario y Siempre se ccdlfica como una notación al códtgo de linea. 

El hit L. mantiene el balance de e D para un Cieno conjunto de bits precedentes Su \"alar lógico 
scréi un ··uno .. SI los bits que se tratan de equilibrar contienen un nUmero par de .. ceros·· (pandad par) 

Los bits Bt. 82 ~ D. transportan la mfonnac1ón de sus rcspectl,·os ca_nalcs. 

El hit E. es el ceo de lo que TR ha recibido en el último bit D 

El hit A. proYcc un mecanismo de acll\'actón y dcsact!Yación por scilahzaciÓn dentro de trama. 
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El bit Fa. es un auxiliar para alineación de trama En el sentido TR a ET. Fa o N aseguran que 
existirá una Yiolación al código antes del bit 15. ya que uno de los dos siempre será un cero lógico En el 
sentido ET a TR. Fa es normalmente un cero lógico y asegura una \'IOlación. excepto cuando se utiliza como 
bit Q (se explica postenormente) Fa y L siempre tienen el mismo valor lógico 

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

El hit M. se utiliza para alineación de multitrama. y se e~plica postcnonncntc. 

El hit S. se encuentra en estudio y pronsiOnalmente se pone a cero 

Se utiliza también una estructura de multitrama. con el.objeto de proporcionar un C<-lnal extra de ~00 
b/s para señalización de nivel 1, en la duección ET a TR utilizando el bit Fa. Cuando se utiliza este canal. el 
bit se denomina Q. La utilización del bit Q y el bit M son opcionales 

Se denomina bit Q. al qumto Fa de cinco tramas consecutivas y se identifican en el ET. cuando TR 
inYiene el ,·alor de Fa. Una estructura adicional. que agrupa 4 bits Q. se logra cuando TR transmite el bit M 
con ,·alar uno lógico cada 20 tramas. Esta estructura de multurama se muestra en la tabla sigmcntc 

trama ET TR TR 
número bit Fa bit Fa bit M 
1 Ql 1 1 
2 o o o 
' o o o ·' .¡ o o o 
5 o o o 
6 Q2 1 o 
7 o o o 
8 o o o 
9 o o o 
10 o o o 
11 Q3 1 o 
12 o o o 
1) o ~:. 1: ()i o 
¡.¡ o o' o 
15 o o o 
Ió Q.j •n: 1 o 
17 o o o 
18 o o o 
19 o o o 
20 o o o 
1 QI 1 1 
2 o o o 
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Sólo una ternunal a la vez. puede transmitir en un canal B. y en generaL el lado RED es el 
encargado de autonzar el acceso al canal Cuando un canal B no está en uso. el ET debe transnutir unos 
bmarios 

La solicitud de acceso. (descrito en las recomendaciones 1 ~50 e 1.~51 ). se realiza a tranós del canal 
D. 

Todas las terminales deben estar sincronizadas. en modo escla,·o. al ternunador de red. de modo qne 
no se mterficran mutuamente 

Cualqmer terminal puede transmitir en el canal D. y debe utilizarse algún mccamsmo de contcnstón. 
para rcsolycr los casos de conflicto. este mecamsmo asegura que aun en caso de colisión un equipo lograní 
transnutir exitosamente. 

El mecanismo utilizado para el acceso al canal D se apoya en la utihzación de un bit de ceo (E). en el 
que TR repite lo que rectbe en su canal D. de modo que antes de transmitir el stgmcntc bit D. todas las 
tcrnunales deben haber rectbtdo el eco del bit antenor. 

Para comenzar a transmitir una terminal debe ,·enficar que el canal D se encuentra libre. o sea 
esperar la aparición de una ··cantidad detenninada" de unos. El mvel 2 del protocolo del canal D. asegura que 
nunca aparezca esa cantidad de unos. durante una transmisión. 

Una yez que se detecta el canal hbrc. la tenninal puede comenzar a transnutlr. pero escuchando su 
propto eco. 

S1 c:xisllera alguna dtscrepancia entre el bll transmitido y el rectbido en el canéll de eco. se detiene 
mmedJatamente la transmisión (pues es evidencia de que sunultáneamentc más de una tcnmnal comenzó a 
transmitir) y se espera nueyamcnte por el mdicador de canal libre. 

Las caracterísllcas eléctncas de dueto. hacen que un "cera·· bmario pre\'alczca sobre un ··uno .. 
bmano transmtttdo De modo que. no ocurra nunca una mterferencia destmctt\'a y el protocolo de lll\'el 2. 
asegura que como má:xtmo al tercer octeto transmitido sólo una tcnmnal estad usando el canal D ~ podr<i 
ternun:u su transmisión exitosamente 

Por medio de una astgnactón de pnoridades ( la cantidad de unos para dectdtr canal ltbrc ) se 
asegura el uso equitativo del canal D. para todas las \enninales Una ,·ez que un eqUipo ha ternunado una 
transnHsión cx11osa. debe esperar un bit más para transmitir nue\·amente. ~-del mismo modo se asegur:!. -1uc ··.::. 
sefi.alización tenga mayor pnondad sobre otro tipo de mfonnaciÓn. 

Pnoridad Contemdo Cuenta Cucnt<-1 Larg<-1 
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 
oponumdad de transmitir en el canal D. las tenrunales regresan su pnoridad a la cuenta normal y pueden 
voh er a transmitu 

Las características de la mterfaz de acceso bástco pueden resumusc en 

• Transmisión en ~ hilos. acoplamiento con transformador. 
• Veloc1dad nommal de transm1s1ón 192 Kb/s. 
• Longnud de trama ~8 bits. 
• Código de Inversión de linea Alternada de Espacios (ASI) con uu 100% de Ciclo útil 

binario 
o 

codificado AS! 
+0.75 Yo -0.75 V 
ov 

• Smcronía de trama por vtolacwnes al código de línea (dos ceros binanos'con la nusma 
polaridad) al inicio de cada trama. 

• N1vel de los pulsos 750 m V pico. los ceros binarios prevalecen sobre los unos btnanos 
• Alimentación en vanas configuraciones (-~OV) 
• Consumo (alimentados de la fuente 1 en estado limnado) 

máx1mo activo: 380 mW 
máximo inactivo: 100 mW 

• Activación y desacuvación por señalización dentro de la trama (bu A). 
• ConfiguraciOnes: punto a punto. dueto pasivo corto y dueto pasivo c:xtcndtdo 

Como puede observarse la estructura de la trama no es stmétrica. en una dirección TR transnutc un 
bit de pandad al final de cada trama. mientras que en la dilección opuesta. cada ET es responsable de 
transmitir un bit de pandad en cada campo de la trama que esté utilizando 

.,! ~ ,; 1 

2.2.1.4. ACTIVACION Y DESACTIVACION 

Ha~ mccamsmos de actiYación y desacllYación que permiten minitmi'ar el consumo de potencia de 
los disposiu,·os cuando no hay comunicación en curso Los cambiOs de estado se dan de acuerdo a ctertos 
mensajes recibidos por la enlldad de capa l. ya sea mediante prumti\'as de capas supcnorcs o a tnwés de 
señales especiales que se transmiten por la linea de mtcrconex1ón entre el ET y el TR -
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La comumcación entre la capa 1 y la capa 2 para efectos de actiYación ~·de dcsactiYaCJón se cslablccc 
mcdtantc las primitivas: 

-Petición FI-ACTIYACION (FI-AR) 
-Indicación FI-ACTIV ACION (Fl-AI). 
- Indicación FI-DESACTIYACION (FI-Dl) 

La comumcación entre la capa 1 y la entidad de gesllón se establece med1antc las pnmill\.,15 

-Indicación GFJ-ACTJV ACION (GFI-Al) 
-Petición GFI-DESACTIYACION (GFI-DR) 
- Ind1cación GFI-ERROR (GFI-El). 

Las señales que se usan para controlar los procedimientos de actiYación-dcsacu,·ación. conocidas 
como sella les INFO. se mueslran en la Tabla 2-2. 

Tahln 2-2 Seiiales I.VFO, para la activación y desacll\•aciÓII del mrclfi <>ico de la mft•rfa= "S .. 

NOMBRE DEFINICION DIRECCION 
INFOO AusenCia de señaL ET <-> TR 

Señal con!lnua a una YeioCJdad de 192 Kbps y con el sigmc111c 
INFO 1 esquema cíclico: cero positi,·o. cero negath·o y seis unos. ET-> TR 
INF02 Trama con todos los bils de los canales B. D y E (eco de canal D) ET <- TR 

ouestos a cero. El bil A se pone tamb1én a cero. 
INFO 3 Trama sincromzada y con datos operacwnalcs en los canales B ~- D ET-> TR 
INFO -1 Trama con datos operacwnales en los canales B. D y E (eco de canal ET <- TR 

D) El bit A se pone a uno. 

2.2.2. INTERFAZ DE ACCESO PRIMARIO (PRI). 

Como sr ,·tó ~mtenonnentc el acceso básico ofrece un scrnciO de ó-+ Kbps ya sea de \'OZ o datos Este 
limnado ancho de banda no es suficiente pan-1 la comumcación entre dos oficmas tcrnunalcs. o inclusi\'e entre 
un conmutador pnvado y una oficma tenmnaL esto hace necesario la utilización de una interfaz con un 
ma~or ancho de banda. esta imerfaz es la que se conoce como Acceso Primano (PRl) 

Actualmente. existen dos tipos de Accesos P.rimarios El PRI Europeo usa 30 cau.-Jics B y un canal D 
a r,.¡ Kbps cada uno (más un overhead de 6-1 Kbps) para una velocidad total de 2.0-IX Mbps" se le llama 
CEPT. en EUA. Corea del Sur. y Japón. el PRI funciona a 1.5-1-1 Mbps (20 canales B y un canal D a r,.¡ Kbps 
cada uno más o\·crhead de 8 Kbps) y se conoce como TI El 0\·erhead para ambos PRls Sirve para funciones 
tales como sincronización de trama y admmtstración de red. 
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·trama- 1 eo 1 e1 

1 1 

ez 1 e3 e.4 1 

Bit5por cimal t F j 61 1 62 1 53 l 84 1 65 1 B6 1 67 1 B8 1 .. 

Inicio de trama 
+---- Trama anterior 

a) Interfaz a 1 544 Mbps (193 bits, 125 flS) 

canales ile 1 e o · e 1 e 2 e 3 

·trama Ll ::==~~. 
Bits pór Canal t B1 1 62 1 53 1 64 1 es 1 66 1 67 1 

Inicio de trama 

+---- Trama anterior 

b) Interfaz a 2.048 Mbps (256 bits, 125 flS) 
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1 B6 1 67 1 68 t 61 

Final de trama 

Trama posterior --• 

.~co 

1 66 1 87 1 88 f 81 1 

Final de trama~ 

Trama posterior --• 

Página 19 



Red Digital de Servicios Integrados Capa Fis1ca 

2.3. INTERFAZ U 

Este punto de acceso a la RDSI no esta nonnalizado por el CCITT. por lo que cada administración 
define la tccnica de transmisión. el código de linea y las caracterisucas físicas de la interfaz. 

Por razones económicas el actual par de hilos de cobre que llegan a la casa del usuario tclcfómco 
deben ser utilizados para transponar la infonnación de los serYICIOS ofrecidos por la RDS l. es por esto que la 
linea de abonado debe pennitir transmitir 160 Kbps (IH Kbps de los canales 2B+D mús bi1s extras para 
información de mantenimiento alineación. etc.) en forma ··full-duplex··. 

En el d1seño de esta interfaz se uenen bás¡camente 2 problemas· 

o Transmisión ··full-duplex·· en 2 hilos de ¡nfonnac1ón digital. 
o Velocidad de transmisión en la linea es de 160 Kbps. 

El pnmer problema se rcsuel\'e utthzando una técmca adecuada de transmisión y el segundo tratando 
de reducir la \'eloctdad con un código de línea que además penmta apro\'cchar las caractcrísllcas de 
transmiSIÓn que presenta el par de htlos de cobre 

2.3.1. TECNICAS DE TRANSMISION EN LA LINEA DE ABONADO 
(INTERFAZ U) 

2.3.1.1. TRANSMISION A 4 HILOS 

Esta técnica de transmrstón no tiene posibilidades en la práclica ya que todos los subscriptores 
existentes en la actual red telcfómca se conectan con un solo par. Solamente se conectan a -t hilos cuando la 
conc,lón es de 2 0~8 Mbps (por ejemplo. la conexión de un PABX). V case F1gura 2 7. 

2.3.1.2.DIVIS/ON DE FRECUENCIA 

Con la técmca de diYisión en frecuencia es posible transmitir en fcrn1;: ··full-duplc:\.·· sin embargo 
las scilales dtgltalcs codificadas cn\'iadas por la línea se traslapan en su dens¡a¡:j espectral. Para c\·itar este 
problema se usan diferentes cód1gos de linea en cada direcciÓn (por eJemplo código bipolar de orden 1 en una 
d1rccctón ~ de orden 2 en la otra dtrccctón) o 
usando el m1smo código en ambas direcciones pero modulando la mfonnación transmitida en una de las 
dtreCCIOileS 

La separación de la infonnación en el lado de recepctón es rcall/.ada mediante filtros L<I dtstancw 
que se puede alcanzar esta condtcwnada por las señales de alta frecuencia que tengan gran canudad de 
cncrgia. dcb1do a la diafonia en el lado lejano (FE>. T. Far-end crosstalk). la cual es produc1d:1 por lineas 
adyacentes de diferente longitud. Las señales de alta frecuencia son transmitidas en la dirección de la central 
al subscnptor 

Rodolfo Castañeda S Púgma 20 



Red Digllal de Servicios Imegrados Capa Fís1ca 

Una de las vemajas de esta técnica es que la diafonía en el lado cercano (NEXT. Near-cnd crosstalk) 
es muunuzada debido a que los espectros para transmitir y recibir son diferentes: sm embargo el d1seúo de los 
filtros es complejo y su implememación en circuitos imegrados digitales presenta problemas. Además no es 
posible ulihzar el mismo equipo en la central y en el subscnpior debido a la asunctria en la transnnsión. por 
lo que esta técnica ha sido abandonada. Véase Figura 2. 7. 

h) TCM (Time Compression Multtplexmg) o PING PONG 

8888 

.:) Multtplexajc en frecuencia .... 
fl. A A 

n 12 

Rx- Q 

Li) Cancelacwn de ceo 

Figur¿ 2. 7 ,\/étodo.5 de trammu.'ilon en la linea de abonado (mterfáz O . . 

2.3.1.3. TCM (Time Compres.,ion Multiplexing) o P/NG PONG 

Este método también llamado de ráfagas. mvolucra el cambiO alternado de la dirección de 
transmiSIÓn Esta alternación en la transmisión. no es en el sentido de la transmisión .. half-duplcx ·· smo que 
esta técmca garantiza que efectivamente haya una transmtstón .. full-duplcx ··. aunque a ni,·cl microscópico 
esto sea ··half-duplex ·· dado que el transmisor y receptor transmiten en tiempos diferentes L:1 mformación 
bmana es almacenada en forma de bloques en los extremos del enlace y son transnuudos en interYalos de 
tiempo diferentes. Por lo tanto existen' dos fases que no deben traslaparse transmisión y recepc1ón: que pueden 
ser distinguidas en cada extremo del enlace. 
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Por lo tanto para una velocidad de mforrnación D. la Yelocidad de linea requerida debe ser minimo 
2D. de hecho considerando la propagación en los cables y el tiempo utilizado entre las diferemes fases dan 
nna Yelocidad del orden de 2.5D. 

Donde· 

La distancia teórica máxima está dada por 

V 
L max = --,-,-.,---:-;-.,----

2(~D- z~j- zTh) 

V= Velocidad de propagación en los cables (aproximadamente. 200.000 Km/s) 
N = Número de elementos binarios en el bloque 
F = Velocidad de linea 
th = Ttcmpo de guarda (para e\·itar Interferencia entre la transmistón 

Bloques de longitud muy grande reducen el número de veces que se debe alternar la dirección de 
transmtsión y con ello el efecto de la propagación para de esta forma incrementar la longitud tcónca. sm 
embargo para señales de \"OZ el retardo de los octetos produce degradación en la calidad 

Una longitud teónca grande es también obtemda aumentando la 'elocidad de transmisión pero esta 
se ,.e limuada por la atenuación y la diafonía que presenta el par de hilos de cobre. 

2.3.1.4.CANCELACION DE ECO 

Este método es uuhzado actualmente en transmisión analógica en baJas frecuencias para 
proporciOnar transmiSIÓn ··full-duplex ·· por un par. ullhzando un acoplador (bobina hibnda) de dos a cuatro 
lulas con una Impedancia balanceada que representa un compromiso entre las impedancias representadas por 
ambas lineas. De hecho en la hibnda 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 sei'iales recibidas. a este 
fenómeno se le conoce como ceo local. 

La atenuación de la trayectona del eco para un ancho de banda aproxunadameme 11111 K Hz es del 
orden de 111 a 15 dB pero puede caer hasta G dB para configuraciOnes de cable especificas Un receptor digna! 
solo funcwna correctamente para una relación señal a nndo de aproximadamente + 25 dB Dado que se 
requiere para un SIStema de transmisiÓn digital de aproximadamente ~5 dB a lOO KHz. la sella! rcmotct es 
atenuada por el \'alor correspondiente Por lo tanto es ncccsano reducir el eco local apro:xunadamcntc G.f dB 
¡.J5d8 + 25dB- GdB) para que los datos sean detectados correctamente. El eco remoto de pcqucl1a amplitud 
debido al desacoplo de Impedancias a lo largo de la linea es sumado al eco local 
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Para eliminar la señal producida por dicho desacoplo de unpedancias. se ha diseñado un disposiii\ o 
que eh mina el eco usando la mformación transntmda. llamado ··cancelador de ceo ··. De hecho el eco es 
resultado de la configuración mtrínseca de la linea de abonado y de las características de los simbo los (código 
de línea) que están siendo transmitidos sobre ella. Este dispositn·o hace uso del principio de que no e~ista una 
correlación entre el eco y la señal que pronene del lado remoto. para este efecto se usan diferentes 
alcatonzadores (scramblers) en cada uno de los extremos de la línea Además el circuito que rcahza las 
funciOnes de procesamiento de señales debe ser flexible para aceptar todas las posibles configuraciOnes de una 
línea de subscnptor en una red telefónica y responder a cualqmer yariac1ón en sus características con el 
tiempo. 

E'isten básicamente dos métodos para estimar el ceo. uno usa un filtro transwrsal) el otro 
esencialmente usa memorias 

En el primer método el filtro conuene N (el cual puede alcanzar vanas 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 penurbación instantánea debida al eco la cual es 
calculada cada vez que se transmite un símbolo. Los coeficientes del cancclador 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 cn'considcr;.tción 

la no correlación de la señal. como una función de los datos transmitidos y del total de la sei1al recibida (estos 
parámetros se obtienen del sistema de recepción) Por lo tanto es posible nummizar este error usando 
algontmos de mayor o menor grado de complejidad (del gradiente o llpo de signo) el cual asegura una 
com ergencia progresiva del cancelador de eco. Este método nnplicitamente asume que el eco del canal es 
lineal y que cualquier no linealidad está fuera del rango de operación del cancelador. lo cual nnphca que 
cualquier no linealidad en la codificación sean excluidas de la trayectoria del eco. Sm embargo otras no 
linealidades pueden aparecer como· desbalanceo en el transmtsor o no linealidad del com·erttdor analógtco­
dtgltal 

El SC!,'llndo método. usa memorias que contienen el eco que ha sido prenamente calculado para todas 
las postbles secuenc¡as de tnfonnación 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 ,·aJores y por lo tanto es suficiente que los N elementos binarios sean usados para direcciOnar 
una memona cuyo contenido \'aria en función de error residual de la señal La gran cantidad de memorias y 
los grandes uempos de conYergencta son las principales desYcntajas de este método. 

Consecuentemente estructuras intermedtas han Sido dtseñadas. por ejemplo M memorias con 2;-:.,, 
palabras cuyos contenidos son sumado~ par.::: productr el ceo. para esto se debe establecer un compromiso 
entre robustez a la no hneahdad. la \'eloctdad de cálculo y el tiempo de com·ergencia. 

La princtpal ,·cntaJa del cancelador de eco es la preser"\'ación de espectro en frecuencia r r 
correspondiente en banda base S m embargo es Importante e,·itar códtgos de línea con mucha encrgia en las 
bajas frecucncléls para asegurar una buena robustez contra el nudo de la red local. que por lo general ocurre 
en la banda de O a 20 IVlz 

Por lo antes descnto es conYemente usar códigos de línea para este mCtodo de transtmsión. que se¡-¡n 
ltncales y que sean Im·anantes 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) 281 Q El código 
deternuna la complejidad de su implementación en Circuitos Integrados. por ejemplo. un Cl de transmisión 
que contenga cancelación. ecualización. recuperación de la temporización y actiYación pueden contener hasta 
50.000 transiStores. pero se puede d1stmnmr esta canttdad realizando una adecuada selección del código. 
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Después de que el eco ha sido estimado. se elimina (mediante una operac1ón de sustracción)~· en ese 
momento generalmente la señal es maneJada como una transmisión a -1- Julos. sm embargo es necesano 
realizar filtrados adicwnales para reduc1r la mterferencia entre simbo! os. La 'elocidad de com·ergcncia del 
sistema cancelador de eco es un elemento da\'e en el tiempo de ·establecúnicnto de la comumcactón Cmmdo 
el sistema tgnora por completo las características de la línea. el tiempo de com ergenc1a de arrancando desde 
un estado aleatorio los coeficientes. puede tomar algunos segundos. sin embargo s1 los coeficientes son 
almacenados entre una comunicación y otra. el uempo de con\'ergencia no excede los 100 ms Véase Figura 
2. 7. 

Una yez que ya se tiene un panorama general de lo que es la Red D1gital de SerYICIOS Integrados. en 
la flh'llra 2 ~ se muestra el modelo RDSI en el que se pueden obseTYar los 2 u pos de mtcrfaz de acceso a la 
RDSI. asi como los grupos funcwnales. y los puntos de referencm 
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3. CAPA DE ENLACE DE DATOS. 

La capa 2 para el canal Des defimda en las recomendacwnes U~O (Q.920) e 1 Hl (Q.921l del 
CCITI Estos protocolos reciben comúnmente el nombre de LAPO (Procedmuento de Acceso al Enlace en el 
canal D) y tienen como finalidad controlar el intercambio de infonnación entre las cnudadcs pares de capa 3 
a tra,és de la interfaz usuario-red. Tamb1én 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 Figura 3.1. [Terp:in. 1993] 

Bandera 

01111110 

1 octeto 

Dirección 

2 octetos 

Información de Capa de 
Enlace de Datos 

Control 

1 ó 2 octetos 

L_lnformación de __j 
l Capa de Red l 

Información 

Máximo 260 octetos 

SVT 

2 octetos 

Figura 3.1 Esrntctura de trama L-!PD para el canal D 

El protocolo LAPO provee los s1guientes serv1c10s a la capa de red· 

Bandera 

01111110 
1 octeto 

• Presta serYÍCIOS a \'arias entidades de capa 3. las cuales se difcrencwn entre sí por mcd10 del 
campo de d1rección de la trama de capa 2. 

• Proporciona delimitación de tramas por med1o de banderas HDLC (01111110) y 11:1nsp:llencia 
en la transmiSIÓn de la Información por mediO de la inserción y e"Xtracción de ceros p;ua 
asegurarse que no se repita. de manera involuntana. la secuencia de bandcw y ésta se pm.da 
Interpretar como un mensaje erróneo '·Este procedilmento inserta un cero despuCs de cada 5 unos 
consecuiiYOS 

• Proporcwna un mecanismo de control de secuencta para garantizar el orden de las tramas 
transportadas a tra\'(~S de la interfaz 

• Proporciona procedimientos de detección y recuperación de errores en la concxtón de cap<l 2 
• ProporciOna control de fluJO maneJando tramas que solicitan la suspensión temporal o la 

reanudación del cm·ío de tramas de informactón y proporciona control de error a tren Cs del 
acuse de rectbo de tramas rectbtdas exitosamente solicitando retransmisión de tramas recibidas 
con error 
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El campo de duección de la estructura de trama Identifica. en ló bits. el ongen o desuno de la trama 
por medio del Identificador de Punto de Acceso al Servicios (SAPI) y del Identificador de Punto Extremo 
Terminal (TE!): define. asimismo. si la trama corresponde a una instrucción o a una respuesta (C/R) El SAPI 
tomará un valor O para la mteracción con la capa de red y un valor 63 para la interacción con la entidad de 
gestión. El TEI puede tomar valores entre O y 127. siendo los 6~ pnmeros (0..(,3) asignados de manera no 
automática: del 6~ al 126 asignados automáticamente y el 127 usado para difusión. (en enlaces punto a 
mulupunto) 1 Gallardo. 1991 J. 

El campo de control puede tener J formatos distintos 

Tramas 1 de información numerada: este fonnato es utilizado para la transferencia de 
mfonnactón provemente de capa 3 Utiliza contadores para llevar una secuencta de tramas 
enviadas y una secuencia de tramas recibtdas sin error. 
Tramas S que maneJan funciones de supervisión. con este tipo de tramas se acusa recibo. se 
pide una retransmiSIÓn o se solicita la suspensión temporal del enYio de tramas 1 
Tramas U (no-numeradas): se utilizan para la transmiSIÓn de uúormactón no numerada para 
reahzar funciones de control de enlace de datos. 

La longitud del campo de control es de 2 octetos para los formatos 1 y S. siendo de un octeto para el 
fonnato U. 

El campo de infonnación se encuentra presente en todas las tramas 1 y en las tramas VI (tramas de 
Itúormactón No-numeradas) Cuando este campo existe es de longitud varié-1ble. de un mcíximo de 2ú0 octetos. 
~- conuenc información de capa 3. 

El c"mpo de Secuencia de Verificación de Trama (SVT) lleva mformación del Código de 
Redundancia Ciclica de 1 G bits (CRC-16) definido por el CCITT v calculado de acuerdo al polinomio 

1 ( - , 
generador x ' + x) +x- +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 9JO(IA50) del CCITI 
La descnpción detallada se define en la recomendación Q. 9) 1(1 ~51) del CCITI 

El protocolo de capa 3 proporciona los medios para establecer. mantener y tcrnunar conexiones de la 
red en una RDSI entre entidades de aplicación. Además proporcwna funciones de enmtamiento ,. 
direccionamiento. 

Los lipos posibles de conexiones son· 

• Conexiones por conmutación de Circuitos 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 B. 

4.2. Funciones de la capa 3 

Las funciones soponan procedimientos para el control de una llamada básica. y para el control de 
una llamada en conjunto con serncios adicionales proporcwnados por la red Se di\'iden en dos catcgorias: La 
pnmcra contiene aquellas funciones que controlan directamente el establecimiento de las conexiones. y la 
segunda incluye las funciOnes relacwnadas con el transpone de mensaJeS adiciOnales a las funciOnes 
proporcionadas por la capa 2. 

Dentro de las funciones más Importantes se pueden listar las SI!,11.11Cntcs 

• Proceso de pnmitiYas para comunicarse con la capa 2 
• Generación e interpretación de mensajes de capa 3 para la comunicaciÓn entre entidades del 

mismo mYel. 
• Administrador de temponzadores) entidades lógicas 
• Administración de acceso a recursos de la red 
• . Enrutamiento y retransmiSIÓn 
• Coiurol de conexión de red 
• Detección de error 
• Secucnciación 
• Reinicio 
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4.3. Procedimientos para el control de llamadas 

4.3.1. Procedimientos para llamadas por conmutación de circuitos. 

Este tipo de conexiones se controlan medlante el mtercambw de mensajeS de capa ' (Yer Tabla .¡.1) 
entre las dos cnudades del mismo mvel Estos mensajes se enYían por el canal D. y pcrmttcn la astgnación de 
un canal B para el envio del flujO de mformación. 

4.3.2. Procedimientos para llamadas por conmutación de paquetes. 

4.3.2.J.Sen•icio por conmutación de paquetes utilizando el canal B. 

. La RDSI proporciona un canal B en una conexión senupcnnancntc o conmutada cm re una tcnmnal 
de usuano. y la función de manejo de paquetes de la RDSI. 

Para lograr la conexión conmutada pnmeramente se uuhza la señahzactón normal ROS! para el 
establewniento de un enlace conmutado 

Posterionnente se utilizará el canal B para el envio de paquetes de acuerdo a los protocolos de capa 2 
y 1 de X.25 

4.3.2.2.Sen•icio por conmutación de paquetes utiliza mio el canal D. 

El canal D permite a las tenmnalcs de usuarios RDSI accesar a la función de manejo de paquetes 
RDSI estableciendo una conexión de enlace de datos a esa func1ón la cual puede ser uuhzada postcnormcntc 
para soportar comumcación de paquetes de acuerdo al protocolo de capa 3 de X 25 

4.4. Estructura de los mensajes 

La csiructura de los mensajes consiste de elementos comunes a todos los tipos de mensaJes. y de 
elementos de mfonn?.':IÓn obhgatonos y adiciOnales los cuales son específicos a cada 11po de mensaje 

Rodolfo Castalieda S. P:ígina 2H 



Red Digital de Servicios Integrados Capa de red 

El campo de mfonnactón de la trama de capa 2 conuene al protocolo de capa .1 El fonnato de los 
mensaJeS se muestra en la Ftgura 4.1. 

87 BO Octeto~ 

o o o OI!Joto¡o 
:o o o o¡ .LRI.L .. < 

B -1- Refciencia de !)amada : .. : 
.. 
o Tipo de- men.saje 

.. 
. EiemenióS de inforinación · 

11 

L R LL =Long. de referencia de llamada 

B = bandera de ref de llamada 

** 1 octeto pam a¡;¡;eso hil..'.icn 

O = Mensaje enviado del lado origen 
1 =MensaJe enviado del lado destino 

1 octeto:, para a~:~.:c.'.o pnmano 

Figura 4.1 Fomwro de los mensa;es de capa 3 

El dtscnmtnador de protocolos identifica el protocolo de capa .1 Este protocolo puede ser tmo 
especificado por el CCITT. o cualquier otro protocolo A este campo le siguen una sene de cuatro ceros. 
despucs sigue el campo que mdtca la longitud que tendrá el campo de referenCia. 

Después aparece el campo de referencia de llamada el cual se utihza para identificar cada llamada en 
la tntcrfaz usuario-red local Los ,·aJores de este campo los astgna la entidad origen altmcw de cada llamada 
Este campo se remueve una vez que se ha completado o suspendtdo la llamada 

El campo de tipo de mensaJe es un octeto que permite Identificar la función del mensaJe que se cn\'Ía. 
los dtferentes mensajes son los mostrados en las Tabla ~-1 y Tabla ~-2 

Al final aparece el campo de elementos obligatorios o eletr..;::ntc:; adícwnalcs de información el cual 
Identifica cada uno de los elementos de tnfonnactón posibles que son nec.:esanos en cada mensaje. 
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Red Digna! de Ser"c10s Integrados Capa de red 

Tabla 4-1 Afensaje de capa 3 para el control de llamadas f!n cmlmutaCIÓII '"'Circuitos 

87654321 
000 -- -- MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

00001 - ALERTing 
00010 - CALL PROCeeding 
00111 
01111 - CONNect 

00011 - CONNect ACKnowledge 
00101 - PROGress 
01101 - SETUP 

' - SETUP ACKnowledge 

000 - - - - - MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA 
00110 -RESume 
01110 - RESUME ACKnowledge 
00010 

- RESume REJect 00101 
01101 - SUSPend 
00001 - SUSPend ACKnowledge 
00000 - SUSPend REJect 

- USER INFOrmatton 

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 - NOTIFY -
10101 

-STATUS 

-STATUS ENQuiry 

Rodolfo Castañeda S. P:lgma JO 



Red Digital de Se"·icios Integrados Capa de red 

Tabla 4-2 Afensaje de capa 3 para el comrol di! llamadas en conmurae~im de paquell'.\ 

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 
t 

- RELease COMplete 

011 - - - - MENSAJES DIVERSOS 
11101 -STATUS 
10101 

-STATUS ENQuiry 

Rodolfo Castañeda S. Púgina J 1 
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/- 1' ,,, 1, Servicios "On-Line" (OLS) 
El Mercado 
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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 · l

'iEiiJ! .· !:'!111 ¡ . . . 

~~·iiil ' . ~-¡, 1 "'"'"'"''i .a , '"" 
f:....:.:.¡ ..... 
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------- ---- -t --- --- ------1 
Evolución del Tráficoi ¡ ____________________________________________________ : 

Servicios "On-Line" 
Requerimientos de Red 

96 97 98 99 00 
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Escenarios de Evolución : 

Nuevos 

Servicios 

• ADSL 

• ISDN 

• Voiceband 
modem 

• VDSL 

Red Telefónica 

• FTTB, FTTC 

Escenarios impulsados 
por/a Red 

• FITL 

Actuales t--1-P_O_T_s ____________ __.. 

Existentes Nuevas 
Infraestructuras 

6 



/. [1, 

T 
U S K 

o 

Banda-ancha en Acceso 



ADSL 

ll 



/:; IL /\ '¡i l:i 11. ¿Por qué es importante ADSL? 

T La planta de cobre es el mayor activo de los operadores de 
Telecomunicaciones 

T La velocidad en el desarrollo del servicio es clave 

T Permite competir con los operadores de cable en los 
servicios "On-Line" de alta velocidad 

T Los modems ADSL existen HOY 

T No require instalaciones de cable adicionales 
• Bajo costo de instalación 

• Rápida conexió.n de nuevos usuarios 



'11 ¡:: 11 ' Características clave de ADSL 

T Permite obtener ingresos adicionales a los Operadores de 
Telecomunicación 
• Ofreciendo acceso de altas prestaciones a servíos "On-Line" (Internet, VoD) 

sobre el mismo par de cobre 

• Con un coste estrictamente proporcional al número de abonados 
conectados , · 

- La baja inversión inicial limita los riesgos financieros 

- Adecuado para un despligue rápido de servicios 

• Sin impacto en el servicio telefónico suministrado por la misma linea 

• Con capacidad suficiente para servicios de Video 

• Compitiendo con los operadores de cable en los servicios On-Line de alta 
velocidad. 

T Permite descargar el tráfico Internet de la red de Telefonía 
• Desvia el tráfico Internet (On-Line en general) antes de pasar por las 

centrales 



/, IL \ '~.' 1' ' 11 . \ 11 '. 
' ' l ] Inconvenientes del Bucle 

T Atenuación y distorsion dependientes de la frecuencia 
• Interferencia entre símbolos ("ISI") 

T Acoplamiento entre lineas del mismo ca;r.b.....,.le<......:o=---:o:a~.........,..~~· 

• Diafonía FEXT 

T Conexiones y transiciones de sección 
' ~ 

• Reflexiones :'Distorsion de pulsos ("ISI") 
bridged tap 

T Ruido Impulsivo: ráfagas de corta duracción (10 JlS- 1 ms) 

T Desadaptación de Impedancias entre la híbrida y la linea 
• Reflexiones (eco) 

' . 
T'lnterferencias de RF : difusion AM & radio-aficionados 

• Transceptor con gran capacidad de adaptación 



· n · , .. , 1" 11 l\ [1, /_\ 11 :: l 

Solución de ADSL 

1"' .'-



from digital 
networl< 

\ 'i¡' ¡:: 11 ' 

Central Office 

Configuración de referencia ADSL 
(parámetros ANSI) 

power 

3.4 kHz 
~ 

1.1 MHz frequency 

Residential Subscriber 

set-top 
box 

ALT: ADSL Line Termlnation 
·ANT : ADSL Nelwork Termlnatlon 



espectro 
de potencia 

POTS 

separación 
entre tonos 

(4.3 kHz) 

-Nkt -------~ 
,{,. 

- f-

1 ' 

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 

--------------- ------- >;j _______________ 2 __ 
máximo 3d8 de 
variación 

--- ,_ - - - - - f- f- ,_ 
t- - - - --~--

1 

·frecuencia 

4kHz 20kHz 1.1 MHz 
~ kJr-------;i)i 

espectro utilizado 
para datoc:; hacia la 

red 

espectro utilizado 
para datos desde la 

red 

i4 



.•. 
•. [1 • rlf' ¡:: [1 !•.\" 1\ 1 , •• Modulación DMT 

TGeneral: 
• Definido como estandar ANSI 

• Existen varias compañias con desarrollos DMT (Aicatel, Analog 
Devices, Motorola, Texas lnstruments, Metalink) 
- Garantiza mayor competencia -> precios 

T Tecnológicas: 
• Permite may-ores 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 

. 11 
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;::, [1, /\ '11' ¡:: [1, A TM en el Acceso 

T Lo más adecuado para adaptarse a los requerimientos de 
servicio actualmente en evolución: 
• Mezcla eficiente de ancho de banda requerido por diferentes 

servicios, (sin granularidad) 
- admite evolución en tecnologias de compresión 

- admite evolución en requerimientos de calidad de servicio 

• Transparencia· de protocolos 
• Soporte eficiente de servicios con trafico a ráfagas 
• Soporte eficiente de anchos de banda asimétricos 

T Lo más adecuado para la capacidad de las diferentes 
tecnologías de acceso: 

• Llenado eficiente de la capacidad de ancho de banda de las 
tecnologías de acceso 

• Esquema coherente de Multiplexacion 1 Demultiplexación y 
Concentración en los diferentes puntos de flexibilidad. 

16 
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,• (1, ... \ 11 ,, -" 

a central local 
(Banda Estrecha) 

ADSL 
Los beneficios de A TM 

extremo a extremo 

a red de 
Banda Anch ADSL 

par de 
cobre ATMF 25 Mbps 

ADSL 1=======~'/.===~======~ADSL~r-[J~~J 
NT 1 ó 

· ATM 
ADSL 1===== 

--=== 

ADAPTADOR 1===== 
DEACESO 

t 

coax 

El mejor uso Flexibilidad de servicio 
- ancho de banda requerido 

Multiplexación directa ATM 
desde el "bitrate" ADSL a 
SDH 155Mbps 

· de la capacidad 
de la linea en cada 
caso 

- transparencia de protocolos 
- asimetría del servicio 
- tráfico a ráfagas 

17 



ú\ 11. /. ~~· n: 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 una opción, el "bitrate" ofrecido se puede limitar a nivel 

ATM par~ ofrecer 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 r~sto en base a disponibilidad 

• P~rmite explotar lineas con ca~,acidad inferior a 2Mbps (lineas la~as, 
rUidosas) ; - - • 1p, 



"bitrate" en·ADSL de Alcatel 

6 ~----------------------------------------~ 
Valores típicos: 

caract. ruido ETSI 
5 sección cable 0.4 mm ---(/) 

_§-4 
~ :;3 
ro 

""C. 
·u 2 
o 
~ 1- ,.--,¡: 

o ~-----r----~------~-----+------~--~ 
o 900 1800 2700 3600 

Distancia (m) 
4500 5400 
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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: Remote 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 

A Central 
Local 

Switch 1----__.!::f+-1 
ADSL LT 

~t_ 
1 STM1 

.3 



CPI CPI 

ISP 

CPI 

Aplicaciones ADSL: 
Acceso a _Servicios On-Line 

Internet 

ATM 

ADSL 
AA. 

ADSL 
ANT 

ATM F 
ETH 

Conexiones virtuale A TM punto a punto 
·Permanente 
•Semi-permanente 
•Conmutada 
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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 

Router X 
LAN Remota 

Aplicaciones ADSL: 
Trabajo en Casa 

ADSL 
AA 

ADS 

Conexiones virtuale ATM punto a punto 
•Permanente 
•Semi-permanente 
•Conmutada 

1 



CENTRAL 

Server 

Router 

LAN 

Aplicaciones ADSL: 
Corporación con Centros 

Distribuidos 

ADSL 
AA 

ADSL 

Centro Remoto 

LAN Remota 

Conexiones virtuale A TM punto a punto 
•Permanente 
•Semi-permanente 
•Conmutada 
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ej. HP, Digital, 
Ncube 

SERVIDOR 
DE VIDEO 

' . 

' 
1' 

i 
1 

.~ 

Aplicaciones ADSL: 
Multimedia y 

Video Bajo Demanda {VOD) 

X 
ADSL 
AA 

ADSL 

Conexiones virtual e A TM punto a punto 
·Permanente 
•Semi-permanente 
•Conmutada 

ANT ATM F 

ej. Apple 
Stellar One 
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Conclusiones 

T El crecimiento de los servicios Internet y Multi-media 
impone nuevos requisitos a las redes de telecomunicacion 
• Mayor capacidad de conmutación 
• Mayor ancho de banda en el acceso 

T ADSL proporciona una solución a los operadores de red 
• capacidad 200 veces superior a los modems y 40 veces superior que 

el Acceso Básico RDSI 
• La tecnología está ya probada 
• Impacto limitado en la infraestructura existente 

• Rápida reacción a los "Cable-modems" 

T La combinación de ATM y ADSL crea las redes para todos 
los servicios ("Full Service Network") 

T Las soluciones basadas en ADSL/ATM extremo a extremo 
están disponibles HOY. 
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V 

ATM Architecture 
Arí'vf¡..., :t hroadhatHIISI)N tcclllloltl);)' 11lat has hccn toulL'd :t-. lhL· flL'\Itl'\'oluttotl 

111 I"AN and \VAN con_lllllHll(:tltOrl. Voltnnc~ h:t\'l' hcL'Il \\'tll!L'Il ah_out ,\Tf\·1 and ti' 

t·rncrgtng role 111 corporatc nctwnrks. Rcfetcncc" [10-1[ thHlll~h [10-ú[ JlltlYidc hac~­

_¡..:rouncl on ccll-:-.\\.'llchtng :tnd ATi'v1 technol(lgy. Rcfctcncc-, [10-7[ through [10- 1>! <11~· 

vt:ndnr and anal y..,¡ ~t:ptH't;-.. that d1.-.cu:-.' ltL'tHJ, 111 tllc ATJ'v1 rnat kctplau.: RL'IcretlcL·" 

11 0-1 O [llu ough [ 1 0-1 2[ pr m tde Jlllormatton on carncr:-. · plan.-. to 'uppon ATM. h nall ~ 

RcícrcrK,:c:-.[10-13[1iuough [10-I<J[ dtscu:.." rhc tntegratton of 1-.AN ami \Vi\N ltTil­

nology. Tlw. chaplct look" al ATM appltcatJOn". stctrHictrds. <Jnd ln!!.:rlacc' Clt<~ptcr 

11 di~cu~~cs thc ATM protocols 111 dctail. 

10.1 ATM Technology 

ATM fechnology comes from rru stanclards that addres~ thc \VOrldwJdc tclccom­

lllllllÍC<llinns infra'itructurc. '1\vo significan! devcloplllcnts preceded ATM: mthc carly 

19ROs, !he !TU defincd ISDN. which is now callcd Narrowband ISDN (N-ISDN). ancl 

in !he late 1980s. !he !TU cnhanccd N-ISDN, dclining hroadhand ISDN (B-lSDNI 

N-ISDN defJned two acccss rn!erfaccs· a haSic ra!e opcrating a! 144 Kbps. anda pn­

rnary rate operating at 1.544 Mbps. These interfaces were designcd lo carry digital 

voicc, data. and controlmformation. B-ISO N offcrcd transmission rates of up to ú2~ 

Mbps ATM is !he technology that implcmcn!s broadhand ISDN. 

1 0.1.1 The ATM Concept 

figure 10-1 illus!ratcs hnw ATM !ransmits data Thc ATM cclhtrcarn star rs wirh 

signals frorn md1vidual uscrs or sourccs. Signals may include constan! b1t-rate ser­

vice, such as a OS 1 line: variable bit-ratc service, such a.:; compresscd video: or hursly 

data. such as LAN !raffic. ATM thcn scgmcnrs rhc signals into 4R-octc! payloads and 

prcfaces them w1th a 5-octcl hcader containing addrcs~ing information. The rcsulting 

403 



Chapter 10. ATM Architeclure 

.'\3-octel pad .. ct ¡.., callcd a 1 e/1 t\1 thal pn1111. ATM ta~l'' cdb f¡om \·antllh '-11!-ilal 

\ntHcc-., JlllXC'i thcm with u:ll..,hom othct "OUTCL'~. and '-.encb them to the ATM 'iW!ICh 

(<,CC Rclcrl'Hl'l'' 110-'20 ami I0-'2lll Thc <,wttrh nullt1pk,c:-. thc cdh tng.cthcr 'l he 

cel\.., thcn cnmcnd fo1 vac.mt -.!oh 111 thc otllg(ling Art'1 Ll'IJ..,¡¡cam. 

O ISIJtl Scrwr<'~ 

A 1M C!'ll Segml!nl;,toon • 
• 

Mull•¡•lc••nq 

Con~t.Lnl 

fJ¡\fl,llf• Rutsl~ 

VallatJIP 
B•l fl.tte 

•• il 

Figure 10-1. The ATM concept 

Courtesy of Hewletf·Packnrd Company 

• 
• tltwlPr 

·1 Cell 

ATM j<; a cnnncction-orientcd <;ervicc. mcaning il rcquires an co;;tabli<;hcd cnn­

ncction hcforc it can transmtl data. Thcrc are two typcs of ATM conncctions: PVCs 

and SVCs. Two lahcls tdcntlfy the cndpoint conncction<,. a VPI and 'a VCI 

Thc transmission de la y for cach ccll dcpcnds on the traffic load fn11n thc othcr 

m pul data,trearn'-. thu~ thc arnval ratc (dc\.1y) of c.:tch datastream i .... not pcriodic 

Thcr~forc. thc celltran,fcr ¡.., rclcrrcd In a' an asnJChtruwu.\ opctalton or ATM 

In contra'!. a \_\'IH:hrmwus transfcr mndc ha:- tü.ed pcr:·_;~b for ccllttan,mi\"Hlll 

ami rcccpiHHL 
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1 0.1.2 ATM Example 

lmagc tran .... lcl, one nf thc mo\t frequcntly touted Al·•¡ t' .. · · · _ _ ~~ app ¡c,¡¡¡ons. 1.\ onc oltht: 

~e y lcaturc..; olthc HSIIncl, a fihcr-opllc w..;tcm dc..; 1"ncd hv C·•ll· · S 
, • C" , ·' l CVI\1011 . V<.,ICill\ 

Cm p. of Wm:dhmy. N Y. thatlmk' phy.slt'tan\ ami rc:-.etndlcr' at B1ookhaven N.ational 

l.<lh' 1 ~:11ury. SUNY-Stony B1ook. plu...- tmothcr Cthk\·i.,ion facilny ¡11 JILchv¡l\c. N y 

1 '-CC h~ttiC 1 0-2a) I'ISilncL wluch ..;tand" lof Fiher ()IHK J...hnd w,,,. s 1 11 1 . 
J • ' - 1::, • ll\L'I 1g 1-

\jlCL'{ Nctwmk. cuncntly p•uv1dc\ llnk..;lm mcd1cal and cnvnonmcntal rc~c.trche 1 ., 

.ti thc Broo~havcn :md St(lny Broo~ locallon~ 

Cablevlslon 
Hauppauge, N. Y. 

OCJc 
155 Mbps 

OCJc 
155Mbps 

ID 

TAXI Transr<Uen! AsynchronOIJS 
Transmlt!P.r fh~C!!IIII!f lnterlace 

TAXI 

Stony Brook 
Universtty 

TAXI 

Cablevlslon 
HlcksvUie, N. y. 

o 
= 

Figure 10-2a. FISHnet phase 1. 

o 
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1\11 opucal had:honc. opcratmg, al thc OC-Jt.: ratc of 155 Mhp\, connccts ATM 

-.,witcht.:'> 11om Fnrc Sy<itC!ll'-. lnc. of Warrcndalc. Pa .. at each localion Sun work-.ta­

llorh (Oiltll't:l totlw ATM ..,witchc.., U\IIIP, a 100 Mhp" TAXI interface 

('rnrt•ntly.thc FISJinct ~y ... tcmll'h dcKtor' at Stony Brook llo.,prtal rcad palien! 

X-r.ty' t:rJ..cn at Bwokhavcn :dmo..,t a' ..,oon a.., 1hcy havc hcen takcn. lit he doctor 

nccth addrtrcmal dmgno'>IIO., \tlch a' a dt!Tell~nt X-ray posllion. thc X ray can he 

rd:ri..L'Il ttlllllt:dratt.:ly "" 
lt ¡.., pktnned tn mtegrate thc L"Xpcmncntai/\TM nctwnrk mto a largcr /\TM hack­

hom• inlra-.tructure that wlil he dcploycd lo provide lramc reJa y and ATM \CrviCC\IO 

the hu~rm~..,.., ccHJ\IllllllliY on Long f<.;Jand (-.ce F•gurc I0-2h). Many ofthcsc o•ganin­

tton.., ha\C l.trgc 111\'C'>tlllcnt" tn kgacy LAN archttccturcs. To protcct tlus mvcstmcnt, 

tlll' ... y ... tcm wtll lit"! nnplcment LAN conncctinty mtn ATM on the WAN. and will 

only gradually lllÍ!!ratc to ATrv1 al thc desktop. So, ATM-capahle huh" and routers 

will play an mtct 1111 role 111 thi.., conncctiv•ty plan ATM sv.·ttchc" Wlll he dcploycd al 

t:ach p•cnu"c only whcn the appllcation requi1cmcnh can ju.<.ttfy thc hardware cxpcn-;e. 
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¡ 1= ~' • - <(J: 

" - .. •1 
g, 

- . 

Figure 10-2b. FISHnet phase 11. 
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10.2 ATM Standards 
\ .1.'1 k thc ITU-T 1 111·""1-Sncl:ll '>tHJrCl''> h:~\'l' dellnc.:d :-.t;mdard'> \tlr t ~~ nctwtn -..,: 

thc /\1'1\1 huUill\ 10-2 'l- He\ lente [ 10-::!·tl. ami t\f\!SI 

\'he h·y ¡¡ 1 1.¡ '>1:11\d.m\'> are :t'> iol\n\\''> 

ITU-T Recommendation 

t 113 

1 121 

1 ISO 

1 211 

1 311 

1 321 

1 327 

1361 

1.362 

1 363 

1 371 

1413 

1.432 

1 555 

1610 

OesctlpliiOO ___ _ __ _ 

B-tSDÑ vo~;t;;;¡~-;y ot r crrno. 

Sroadb:lnd Aspects oi1SDN 

------

S-ISDN ATM Functlon¡:¡l Charactenshcs 

8-ISON Scrv1cC Aspects 

S-ISDN General Network Aspects 

8-ISDN Protocol Rclerence Model 

8-ISDN Functlonrtl Archltecture Aspects 

S-ISDN A TM Layer SpeclhCaiiOn 

--------

8-ISDN A 1M Adapta han Layer Funct1onal Descnpt1on 

8-ISON A TM Ad<lptai!On Layer Specllicatlün 

Traille Control ¡:¡nd Congest1on Control1n 8-ISDN 

8-ISON User-Network Interface 

8-ISDN user-Network tnter1¡:¡ce Physicallayer Spectl1cai10n 

Frame Relay and ATM lnterworl<1ng 

S-ISDN Opew.t1ons and Ma1ntenance Pnnc1ptes and Funct1ons 

The key ANSI '>tandanb for B ISDN are 

ANSI Standard 

Tt.5tt 

T1.624 

TI 627 

11.629 
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Oescription 

8 roadband ISDN ATM Layer Cell Transler Performance Parameters 

8roadband ISDN User-Network lnterlaces-Rates and Formats 

Specilicallons 

Broadband ISDN-ATM Layer Funchonahty and Specífication 

8roadband tSDN-ATM Adaptallün Layer 3/4 Common Par! 

Funct1ons and Speclhcatlons 
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11.630 

T 1.635 

TI 636 

Broadband ISDN-Constan! Brt Rate (CBA) Serv1ces 

8roadband ISDN-A TM Adaptat1on Layer 5 Common Part Func· 

t1ons and SpeclllcatJons 

8roadband ISDN-S1gnahng ATM Adaptal1on Layer-Overv1ew 

Descnp110n 

TI 637 Broadband ISDN-ATM Adaptahon Layer Scrv1ce Spccrhc Connecllün 

Orrented Protocol (SSCOP) 

fl 638 Broadband ISDN-S1gnal1nQ ATM Adaptat1on Layer-Serv1ce Spe­

CIIIC Coord~nahon Funct1on al !he User Network lntertace (SSCF al 

the UN!) 

TI 638 8roadband ISDN-S1gnaling A TM Adaptallon layer-Servtce Spe· 

crl1c Coordmation Funcllün at the Networl<-Networ1<. Interface (SSCF 

at !he NNI) 

T1 649 8roadband ISDN-Cell Relay Service Description 

Thc AfM Forum docs not develop lt'\ own standard..,, hut rathcr fostcrs con'\en­

..,us bctwccn uscrs and vcndors regarding thc u~c of standards ~uch as thc ITU-T rcc­

ommcndations. Thts process e mure~ a higher probabillly of intcropcrabilily hctwccn 

dtffcrent vcndors' products. Thc framcwork for the ATM documents i~ callcd thc 

Anchorage Accord. 1llus1rated in F1gure 10-3, whtch de.scnbcs the various documents · 

dcpcndcnctcs and intcr-relationships The key ATM Foruni documents are a .. foliO\ .... ,. 

,.... ATM U.ser-Network Interface (UNI) Spectfication, vcrsion 3.1 

,.. PhySical Layer Specifications for DS 1 ( 1.544 Mbps), 6 312 Mhps. 25.6 

Mhps, DS3 (44.736 Mbps), 155.52 Mbps, and others 

> ATM DXI Spccification, version 1.0 

> ATM Rroadband lnter-Carricr Interface (B-ICI) Specification, version 2.0 

> LAN Emulation over ATM Spccification. ver.sion 1.0 

> Broadband Intcr Carrier Interface (B·ICI) Speciflcation, version 2.0 

> ATM UNI Signaling Specification, version 4.0 

> Traffic Management Specificat10n, vcrsion 4.0 

> Privatc Nctwork-Network Interface (PNNI) Specification, version 1.0 
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•w' n,¡, 
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cr• 

~ .. 
·~ "' - .. .. " " " ~ ~ ,_ L__ ,_ '---

" ""' "' ·-
•----~- 1 U<Jnó;lron Sp<'rs • •-- Apphratoon ~ Sl!r\<>C"! Sl'f'C~ --• 

tlOIP~ 

AIW AJ'PN lmplr;menlots Wor~~l>op o Spec '" proqr<>ss 1q196) 

AMS Aurloovoo;ual Multtn•edra Servoco o BICI Bro.uJband lnter c .. rnCI lntPrtace Complete<! spoc (9196) 

CES C 11rurl Emula\oon ServiCP 

"" U,rt" E•ch,.~nge lnrerlace - AQove spocs burk1 

rn F rame Relay on th•s level 

FUNI 1 mm<' [l,¡scd User lo tlctwo<~ ln!Prlare 

IISP lnlmrrn lnlcr Swo1< Ir Srgn,llrnq l'ru101~ "' Woll <nvolvn a nl'w 

ILMI lnter<m Local M;~n,,qPmCnllntPrlace pttys•cdlla~r1f onci<JPPnolcnt 

Mt,M2 <'Ir Managemenl lnlcrt"U! 1, 2. etc ol c~rstong PHYs 

MPQA Multo P<otocol Over A T M 

PNNI Prrvale NP!work·Node lntprtace '" ATMforum vahóalod 

RBB Aestdent.al Broadband specs ongrnatod by 

SIG Srgnalmq o!her orgaf\ltatrons 

SMDS Swolchod Mu!tr Megabrl D.11a SeiVICe 

TM Tr.rlloc Managemenl 
VlOA Vooce and Tnlephony o ver A T M 

XTI X/Opon T ram;por¡ lnlerl,u·e 

Figure 10-3. Anchorage Accord speciflcatlon relationships. 

Courtesy ol lhe ATM Forum 

10.3 Broadband ISDN Architecture 
ITU-T Reconuncndation 1.413 providcs thc rcfcrcm.:e configura~ ion for the B­

ISI>N U NI. Thc ¡c\e¡cnce cnnfigur;¡tion "pccifie" various functJOnal cntilie,\ and thc 

lt'fcit'llct'fnÚIII'. which are mtt:rfaccs hciwccn them bcc Figure 10-·H. i\11 Ín!erfaces. 

c~ccpl for thc R mte¡facc, have a dcsign:¡tion hcginumg with thc 1cllcr B. mthcallng 

bwadhamJ tcchno1ogy Thc R intctfacc mayor may not haí7c hroaJhand capah1hllc\ 

(:.ce Hcfcrenccs [10-251 and [ 10-261). 

410 

Source 

Notes 

S EJ_I_ 

B Broadbanó 
T A T ermrnal Adaplor 
TE Termrnal EqurpmOnl 

NT Network T ermrnahon 
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-- Re!erence Porr11 

' D Funchonal Grouprng 

Figure 1D-4. B·ISDN funclional reference configuration. 

TR NWT-001 112. ©1993, Be// Commumcattons Researr:h, lnc, reprmred w1th perrmss1nn 

1 0.3.1 B·ISDN Reference Points 

The refcrencc points defined for B-ISDN include: 

R, the point bctween non-B-ISDN equiprncnt (TE2 or B-TE2) ami a ter­
minal adapter (TA) 

S, the poi m bctween ISDN user equipmenl (B-TEI or B-TA) and the cus­

tomer prcmiscs network-terminarion equipment (R-NT2) 

T, rhe point bctween the customer premises network-lcrmination equip­

mcnt (B-NT2) and the puh1ic network tcrminauon (B-NT1) 

U, thc point hctween the public network tennmation (B-NT 1) and rhc 
pub1ic network 

... 
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1 0.3.2 B-ISDN Functional Groups 
¡ 1 mn Thc~c ·¡he B-ISI lN futKtion" are ~roupcd to nuilcatc thc (ljll't,llion-. t u.·y pcr { 

~~ !111p'- IIH.:huk 

,.. 
,.. 

,.. 
:-

1~-N\'1 íbr,,adh.ttld lll'l\\llth tcttltttl:tll\111 1 ~- \\lltclt hamlll''> thc tetmitla­

tion olthc tTan-.rni~~ll'nlinc :t'- wdl ;!', tlll' <lpL't:ttmn-. ,uu\1\l:untcn<mcc 

l()t\1\IJ functHlll' ..... lH:h a.., ;1 S<>NI:T ltnc tetminatHlll 

B-NT2 thnJ:tdband rwtwotl-. tctnttn.ttum ~). whid1 may irwludc htghct­

laycr lunctHHl' :--udt a.., hutkring. nndttplc'\tng. aml'>tgnaling. a<.. wdl a~ 
othct cx;unpk'> ..,11ch a.., PBX. LAN. or tcrnun.d controllcr-. 

B-TEI (hwadhand tcnninal cquipmcnt 1 ). which .,upport.., B-JSDN protocoh 

H-TE2 (hiOadhi.llld lt.:tnllnaiL'quipnwnt ~). wlm.:h <..uppnth a hroadhand 

intetfacc uthet than B-ISDN . 
TE2. (tcrmmal equqmll·nt2J. wlm:h ..,0 pporh an mtcrfau~ other than ISDN 

TA {lermtnal adapter). \vhich lct:-. ;1 B-ISDN 11'\Cr-nctwíllk interracc <;crvc 

a B-TE2 or TE2 

1 0.3.3 B-ISDN Architecture Model 

1 . . f ,,, ' phncs ·md rour !ayer<;; Thc B-ISDN prntocol ardutccture molle Cílll'LSI.'. o rec ' · ' . 
hc-c- FLglllc \0-5:1) Thl'· nmdcl dlilcr ... hnm thc ramiilar OSIH.efcience Modcl mthat 

H u ... c ... lhlCl', rathcr than \Wo. liLillCil,IOil .... You can thmk or !he planc ... as protocol ~UIIC\ 
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Cout1esy of STACKS. The Network Joumal 
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The plane<., :u e dnignatcd uscr. controL ami managcmcnt Thc 11\t't f'lmw pro­

vttle'> u:-.cr-to·u..,er informatton tran~fcr and contTob Tcquucd for that tramfcr. such as 

llow control and cnor rccovcry Thc nmrm/p!tuu? providcs call-comml ami connec­

tion·contrnl runction'> ~uch as signaling. Stgnaling C<.,tahlishrs. supcrvi.'.C\, amltclca.<.c ... 
cal].., :1ml conncction.., 

Thc IIUIIUIJ.:I'IIIt'tlt plwu· controls thc ATM devicc. 'lucha" a .<.wLtch ora huh ·¡ hi' 

planc oflCI\ two types of runctinns· planc managcmcm amllaycr managemcnt. Bccau<.,e 

plmw mmwsn1U'tlf dcals with the systcm as a wholc ( rnanagcmcnt of thc tHhcr planc!. 

and coon.lination hctween thc planes). it docs not ha ve a layercd structurc. l..tiYt'r man· 

a¡.wmcnt Jea]<;; with the rcsourccs and paramctcrs rc.;¡¡Jing at euch protocollaycr. '!Uch 
as OAM information How. 

Thc laycrs includc Phy,.ical (PIIY), ATM, ATM Adaptation (AAL), ami ffighcr 

Thc ncxt ~cct1on dcsc1 ihcs thcsc laycrs in more detuil. 

10.3.4 ATM Layers and Sublayers 

Figure I0-5h illu:..trates the ATM layers ami suhlaycrs. As you'll sce, thc Phys1cal 

!ayer .... cnds .::md rcccivc" hit<;; on thc trnmtms<;ion medium, :md it ..;cmb and rcccivc'> ce lis 

to and rrom the ncxt highcst !ayer, thc ATM !ayer. The ATM !ayer thcn switches thc.<.c 

cells to the appropriate cJrcuit to connect with an end system and its spccific applica­

tion or proccss. Thc payload wuhin the cell is generatcd a t. or destmed for, the AAL. a 

!ayer that interfaces the lligher !ayer functlom and processes wtth the ATM !ayer. 
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Figure 1 Q-Sb A TM layers and sublayers. 

Courtesy o/ S T ACKS, T/¡e Ne/v.ork Joumal 

Thc PhysK.IIIaycl ha~ two <.,uhlayc•'• Phy,IC:JI t'-.·1etlnun (PM) ;~mi Tran_..,mi'>~ion 
, . ¡'l'l') '1'1 , PM '-'Uhi·l)'l'T J1lOVIdc.., bJt-kvcl tran..,n:u,\1\lll. lt~ lunctum:-. Cnnvcrg,L·ncc - Jc ' -t . 

mcludc thc eil'clr!Cal or opt!cal intcl l'acc mto thc tran<>rni<>•-.~n .mcdwn~ . .<,uc l <1-" ,¡ 

cahlc. amlthc timing ami rccm·c1y ol tiHl'>C hlts on thc U<msml'>'>Hln mcdwm. . 

Thc TC suhlaycr ha.<, ti ve functlons· framc gencration. frame adaptatinn: cc\1 tlchn­

·t JI "ldcr Frrnr Co¡rcctlon (IIEC) gcncral\nn. and cc\1-ratc dccouplmg Framc 
C.l !Oll, e, ~ . . • 1 h. PM o;uhlaycr. Ncxt, ce lis 
llCncration cn:atc\ ami rccovcr<> the data lramc scnt lY 1 e . 

" . 1 h th ATM h)'Cf mu<>t he adaptcd to thc data-frame formal reqmrcd for 
tran,mlttc< Y e • . . 

1 
thc 

thc PM suhlnycr. In thc rccc•vc dircction. thc framc-adaptatlon funct!On c'trac s 

cclls from thc framc. Thc ccll-dchncatinn funct 1on 1dcntifics thc bound.1rics of cclls 
' , 1 N. 1 lii;C ~cqucncc ¡., cakulated and :-o the ATf\.·1 \ayer can dccodc thclll propr.::r Y ex • ~ d 

~u\dcd to thc A rM ht.'adcr for transnutteJ framc!-.. For reccivcd framc,, thc ccll he a -
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e1" .nc chcd.cd for l'l!oJ'. 11 cnors :u e founJ, thcy a1c corrcctcd whcn¡lO"''hlc lf 

thcy cannut he concctcd, thc cdl "dl'ctlldcd Fm:llly. ccll-rate dccoupltng in,erts or 

:..upprc.,-.c!-. tdlc ccll,, ad:tptmg tite tr¡¡n,nu!-.,HHl Tate ol thc valill ATM cclls tothc pay­

load capacny olthc llan,nu-.-.ion :..y:..tcrn 

Thc AT.\11aycr lunctHm" mdcpcndcntly ol thc Phy-.icallaycr <Jnd pcrfotm-. four 

opclatJon:.. on ccll' mulllpiC\rng, YPI/VCitran:..lauon. hcadcr gcncralton. and llmv 

con\Jol !11 thc tran-.m¡¡ ducct10n, thc ATM \ayer nn!ltiplcxc' cclls from imhvidual 

vi11ual path-. ( VP:..) ami vu1ual channcls ( VCs) into a compositc ccll llow In thc rcccivc 

dircction. demultiplexmg dilccts ce lb from thc cnmpo<;IIC cell llow to thc appropri­

atc VI' or V C. Ncxt. thc VPI/VCIIicltb 111 thc incommg ccllmay requirc mapping to 

ncw YPI/VCI value,,. Third, thc ATM !ayer gcncratc~ an ATM headcr and add-. it to 

the payload for tramnus~ion or cxtract.s thc payload from a rcccivcd ccll and passc.s 

that payload to thc ne.xt highc<;t layer. Finally, the ATf\.1 !ayer may gcncratc cclls to 

carry Gcncric Flow Control (GFC) informal ion 

Thc AAL maps the l11ghcr !ayer<; (for cxample. <,crv•ccs that define thc .;;ignal typc 

uscd) into thc ATM !ayer (for in-.tancc, ce lis). AAL con-.i.St!. of two sublaycr<;: the 

Segmenta! IOn ami Rcas~cmbly (SAR) !-.ublaycr and thc Convcrgence suhlaycr (CS) 

Thc SAR ~ublaycr scgmcnts the variablc-lcngth higher-laycr informatinn tn he trans­

mmcd intn fixcd-length ATM payload~. and reassemhlc<., thc receivcd payloads mto 

the h•ghcr-laycr inform<.~tion. Thc CS pcrform.s function<; rcquired hy thc AAL typc 

in use, and is thereforc scrvJcc-dependcnt. In some ca .. es. CS funcllom may be suh­

divJded into a Comrnon Part Convergence Sublayer (CPCS), or thc lowcr sublaycr: 

anda Scrvicc Spccific Convcrgcnce Suhlayer (SSCS), or thc upper sublaycr. 

10.4 ATM Interfaces 

A broadhand network rnay includc ~cvcral imcrfaces (see Ftgurc 10-6): the UNI. 

the ATM DXI, thc nctwork-nodc interface (NNJ), 1hc pnvate nctwork-node interface 

(PNNI), and the Broadband lntcr-Canier Interface (B-ICI). 
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Figure 10-6 A TM interfaces. 
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Thc UNI CoJHlCCI<.. thc ATM llCI\\ork. and prcnu ... e.;; cquipmcnt. which could mdude 

an ATM swttch._Thcrc ar~ two typc~ of UN_I<.: puhlic ami ptlvatc. A puhiK UNI con+ 

ncct.<. a prívate ATM \WÍtch lo a puhiK ATM scrv!Ce flTO\'Jder'<> netwnrk. A pnv:uc 
UN! com1ect<; ATM ll'•,CT\ witllthc A 1M switch 110-27]. 

Some .tpplicatiotl\ divttk thc ATM prot(lco\ function' hctwccn thc DTE . .'.uch ;¡<, 

a rottter. and thc hardware Hllctfacc to the l/N-1, such asan ATM DSU ·nlc DXI dclinc~ 
thc protocol opcration:-, hctwccn thc-.e two dcvtcc.., 

The NNI describe'\ nctwork Hllcrconncction \Vllhlll a \mglc carricr\ nctwork or 

hctwccn two c;uricr nctworks. Thc PNNJ 'flCCtfie<; a protocolthrough which ATM 

!-.wllchcs that are part of a privatc AT/'v1 nctwork may communicatc. Thc P~NI .;;pe<> 

tlication defines two po<;;<;thlc configurations: a Private Nctwork-Node Interface, opcr­

ating hctwcen two swnchcs: ora Pnvate Nctwork-to-Nctwork Interface, operaltng 

hctwccn two groups of '\Witchcs. or ATM nctworks Wltcn an NNimtcrconnccts puh­
lic ATM carncr~. il is often rcfCtred toas thc B-ICI. 

Whcn an ATM netwotk connect\ to cithcr a puhltc or private nctwork, ~uch 
as f1ame relay or SMDS, conversions hetwccn the two nctwork protocols are 

rcquircd. IWF processcs, which the ATM Forum's B-ICI spccification defines, 
pcrform thesc convcr'\iom 

10.5 ATM Connections: VPis and VCis 

Whcthcr '\Cilt at thc UNJ or the N NI, each ATM ccll contains informal ion that 

idcntifie.s ''"virtual channcl This identification has two parts, which are both used at 

thc ATM Jayer: a VPJ anda VCJ (see Refcrcnces [10-2Rjthrough [10-30(). 

A ~·irtual path is a bundle of virtual channellinks, all havmg the same endpoint. 

So, thc virtual path i_c; hke ll. l~uge telcphone cable, whcre all circuits tcnninate at a 

central office Thc VPI is either assigned or removed to originate or tcrminate a vir­

tual path lmk. These links are concatenated to fonn a VIrtual path connection (VPC). 

Each virtual channcl hnk within a VPC m.1intnins the celltransmission scquence, hut 
doc.<; not emurc thc intcgrity of an individual ccll. 

ITlJ-T Rcc01nmcndatton llll defines the l'l'ttlwl dwrmel a~ "a unidirectwnal 

conununication capabd1ty for thc tran'\port of ATM cclls." A VCJ is either ass1gncd 

or removed, respcctivcly. to origmate or tenninate a virtual channellink. Virtual chan­

ncllmh are concaten.11ed to forrn a \'irtual channel connection (VCC), an end-to-cnd 
cell p<tth <ti the ATM !ayer. 

417 



Chapter 10: h ..uctlitecture 

l. 10-7) contam.., thc VlrtUai¡Mth' ami 
Thl' phy.,icaltran!-.llll'>'Lon path hcc ·¡gmL' 

thcir vp¡,_ ;¡<; \\'l'll a~ thc vittu:il ch:mnch amlthcir ve t ... 

vu 1 

VCI 7 

VCII 

VC17 

VCI 3 

Figure lG-7. The relationshlp between virtual channels, 

virtual paths. and physlcal paths. 

Source De Pryckcr, Peschl, and Van lnndcgem. "8-ISDN anr1 tlle OSI Protocol 
Reference Model." IEEE Networl<. M,1ga7me. March 1993. d:J 1993/EEE 

Thc Art-.11aycr providc'> thc logical conncction hctwccntwo AAL proc~s"e" Thc 
· · (TFJ l·vit·c wlth ·m i\ff..tnndc virtual (;hannel Jmk conncch a tcrmtn:d cqu1pmcnt - (t.: • _ _ 

(.;;ce Figure 10-R) Thc com:atcnat 1on of '-~·o or more Vlrtllal chann~l hnks lmms a 

VCC. Similarly. VPCs ~.:<nry bundle<; of VCCs on an cnd-to-cnd·ba'>IS. 
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V1rtual Channel 

• • 
Link 

ATM 
Node 1-2 

Vutual Channel 

• • 
L1nk 

Virtual Channel Connecl•on 

·---~-----~--- ------~--· . 

Figure 10·8. V1rtual channellink and connection. 

Source De Prycker, Peschr, and Van Landegem. UB-ISDN and the OSI Protocol 
Relerence Model." IEEE Network Magazrne. March 1993.@ 1993 IEEE 
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An ATf\'1 nodt• 111ay .d'io \trnultancou<ily ~uppon mulliplc cnd-u:-.c1 ..;crvu:c'\ (scc 

Ftgurc 10-9). Each -.c¡v¡ce may rc4unc a diffcrent data-transfcr rnechani'>m. such a<> 

variable hit ratc or con~tant hit ratc. Thus, different AAL typcs have hccn dcfincd. 

Each cnd-u\cr \CI vice would he addrc~'icd hy two VCI/VPI p;ur'i one to transmit ;.md 

OllC IOICt.TIVC 

r SeNioe X ) ( SeMoo Y ) 

t 1 

'---
-· 

E Convergence Sublayer 

~ -- -------------~-r---------------
Segmentatoo and Reassembly Sublayer 

l 

' 

~ -~ ~~ rx 11 1 RX AX TX 
VCINPI VCWPt 1 1 VCtNPI 1 VCtNPI 

~ ~ 

ATM Cell T ransport Med1a 

Figure 1 0.9. Virtual connection end points. 

Source Ar1mtage and Adams, "Packet Reassembly Dunng Gel/ Loss," 
IEEE Network Magazine, September 1993, C 1993/EEE 

10.6 ATM Protocols 

ATM 
Layer 

Spcciflc protocols ha ve been defincd for each !ayer of thc ATM architecture. lbe 

following sections look at the Physical, ATM, and AAL laycrs. ITU-T Recornmen­

dation-" 1.41J and 1.432, the ATM'Forum's.UNI ..,pcclllcation 110-271 plus various 

physical speciflcation_.,, and Bcllcore's TR-NWT-00 1112 110-311 are exccllcnt rcfcr­

cnces for the Physical !ayer. ITU-T Rccommendations 1.361. 1.362, and 1.363. plus 

Ael1core's GR-1113-CORE [10-32]. exp1ain the ATM and ATM Adaplation 1aycrs. 
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1 0.6.1 The Physical Layer: Physical Medium and 

Transmission Convergence (TC) 

rr.'" .\f.\! I'IIY ]a\t.'l con\:1111'-lwo -.uhlaycl~. ·¡e amlthl' Phy..,¡cal Medwm 1 >epen­

tk:·· ['\!IJ, ¡h..: ['\tÍJ -..uhl:1vc1 p1o\·Hk-. !he ph)-.it·.llllllt'llalt: 1111hc c:1hk ami dt.'al" 

. ·¡·¡ ·¡·(· 1 ·¡hth·AI'~Ih)'t'r 11 \~ ¡;· · :: :liltllt:! Lnnn..:LioJ\, ami -..o nn. 1c 11\h.'J aer.::-. \\1 e • -

c•:·~~:, ,_,_[[, ,;,11!1\lll: lllClllllÍil)! 1'~1\) hl! '\[ll':HII and p:I\\C'\Iht:III\Olht· :\TÍ\\ l,¡yet. 

1 1 1_- 1 I<LlttnHnendailon 1 -U~ dl'line ... twu nplion' lor thc B-ISDN UNI Phys¡­

c .. ll.:: . ..:r '!h..: tir\1 ... pecilic:tllt•n tlperaln al 1)5 52() ~1hp'>11Vt:r lwo coa\ial cahlc..,. 

ThL" ,L'lfJrld npcratt:'> ;1¡ 6~2 OHO ¡\1hp'> ove¡ two '>inglc-modc hhcr cable ... 

In tht: L~l) 1 Spetllica\loll. thL' Al'i\1 h1rum define'> a numhcr oftlptHm'>lor !he 

Ph:·~IL·.d t .. ~ c.:! •nterlace at cithcr puhllc or ptl\'a\c UN k Thc'>c includc: 

~ ,\ puhlic or pnvatc UN 11m thc SONET STS-.k n,tcTfacc at 1)5 520 

\1hp ... opera1tng ove1 multnnodc or <;Ínglc-mmle t!hl..'l 

:-- ,\ puhllc or pnvatc UN! tor thl" ()S) inlrrl•~-::' at ,¡,, ~- 36 Mhp'>. npcratmg 

over con pair-.,. 

~ nw ·lran ... p:uent A-.,yndlfli[Hll/'\ Tran~IIIJUCJ/Rccl'IVCI Interface (TAXIIil), 

.tt lOO .\1hp<; ovcr multimodc tihcr tp11va1e UNI). Tlu<; mtcrface wa~ devcl­

opcd hy Advancrd Micro lkvicC.., lnc ami me'\ -lB/SB encodmg. ha~cd 

on thc encoding ~chcmc u"ed with FDDI 

-:-- A pnvatc UN! opcratmg at 155520 Mhps w1th an XBIIOH data-cncod­

¡ng \e heme. opcral¡ng t)Ver multimtKic libcr <)r ~hlcltlcd twi-.,ted-patr cables 

~ Fulure dcvclopmt.·nt for an interface operating at the E3 ratc 04 36R 

Mbp\1. hascd on ITU-T G 703 and G.804. 
~ Future dcvelopmcnt for an interface operating at thc E4 ratc ( 139.264 

Mbp,¡, '""cd on ITU-T G 703 anJ G 804. 
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SIIIL'C thc puhlicat11111 ofthc lJNil.l Speclficalltlll. the ATM Porum has dcvcl­

opcd othcr 111\CI lace '-JJCL"ifications: 

:- ¡\ puhht UNIIor !he DS 1 Interface al 44.736 Mhp~. opcratu1g over 

\\\'1'-lcd pa1r:-. 

:- :\ p1rvatc l/NI al 25.6 Mhp". opcrating m•cr url'>hieldcd or siHcldcd 

\WI\Il'd p:lll'\ 

A UN! al 6 J 12 Mhpo;, for thc DS-2 interface. 

:- A UNI for !he STS-1 interface operatmg al 155 Mhps ovcr unshielded 

\Wr\lt:d pair" (UTP-l cahlc). 

:- 1\ UNI for thc STS-lc llllclfacc opcratmg at 155 Mhps ovcr unshielded 

tv .. •tstcd~p;ur..; (UTP-5 cahle) 

:- 1\ UNI for 1hc OC-12 mtcrfacc ope~a1ing a~ 622.08 Mhps. 

:- Thc Univcr<•al Tc ... t and Opcrations Physicallntcrface for ATM (UTOPIA). 

Thc ahovc interfaces are documcntcd in indtvidual documents and are available 

on the F01um\ Wch ami FTP <;crvers fi0-23]. 

1 0.6.2 The ATM Layer 

You can loo<;ely compare the ATM !ayer and its a'\SOCJated Physicallayer with 

thc OSI Phy<;rcallaycr. Both archucctures requirc a physical transrnission mediurn, 

inchuling the cable typc. conncctnr~. and so on. a<; <>hown m the lower portion of 

F1gurc 10-10 Rulthc ATM !ayer al so includes the V Pis and the virtual conncction 

that pcrfor m mult¡¡-;Jcx.ing (~ee uppcr portien of Figure 1 0-10) These multiplexing 

function.<. h.1ve hccn descrihed as a virtual physical.<>ervJce, because the VCCs with 

the V PI<> and VCis actas a "virtual wire" between two end points, as described in 

Rcfcrcncc fi0-261 
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Vutual 

PIIY Serv1ce PHY Servrc~ 

~~--J • • __ l,~, --,- -,-, -, 1 

--1 
ATM Layer 

-- ---~--------
Physrcdl Ptlysrcal 

EQUipmrml Equrprnenl 
·--- -----

Medrum Medrum 

OSI Physrcallayer OSI-IrKe Physrcall.ayer 
In an ATM Network 

once VCCs are set up 

Figure 10-10. OSI and ATM networks: the physical service. 

Soun;e De Prycker. Pesc/11 . • 1nd Van /.anóegem ·a-tSON and /he OSI Protocol 
Reference Model. "IEEE Network Magannc. March 1993. § 1993/EEE. 

1 0.6.3 ATM Layer Service Categories 

Many reccntly puhlished .stand:ud..,, mcludmg. thc ITU-T 1171 ll(l-:\3] and ATM 

Fmum documcnts. SlH.:h a~ thc Trallic Managcrncnt ~pccificnllon 110-14]. describe 

:-.crv1cc catcgorics for thc ATM \ayer that cnahlc ATtv1 techr,l~llogy to he u sed for a 

widc vancty of applicallons (In thc nnt ~cction. wc \ .. ·ill ~tu:~ y thc ITU-T's clas-.es 

of scrv1CC that apply to thc ATM AdaptatiOII LaycT. or AAL) Roth ATM providcrs 

and ATM usen; bcnefit whcn thc typc of ~crvJcc providcd and·the typc of <>crvicc sup-

phcd are dcarly dcfined. 1 
• 
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ATM layer Serv1ce Ca1egory 

A11uhu1e 
CBR 

1 
rt-VBR nr1·VBA UBR 

1 
ABR 

Trafhc Parameters 

PCn and covr•• s• Spec1f!ed Spec•fledl71 1 Speethe(1131 

sen. MBS. CDVll~ ~~ "'" 1 
Spec11led "'' 

MCRI~I ni• '"" 1 Spec1hed 

QoS Parameters: ' ' -. 

PeaHo-Peak CDV Spec1fled Unspec1hed 

MaxCTD Specd1Cd Unspec1hed 

CLRI•I Spec1hed Unspeclf1ed 1 '" 
Olhcr Attrlbutes: ., .. : ,-, ' 
Feedback Unspeclf1ed j Spec1hed16J 

AbbH•v•ahons 

Servlce Categortes Tnfflc Parameters 

CBR Conslant B11 Rate CDVT C!'H Dclay Vauat1011 Toleranco 
rt VBR Aeal-l•mc Vanable B•l Aale MBS Maxmum 8UIS1 SttC 
nrtVBA. Non-Aeai-T•mo Vanable 811 Aate MCA, MII'IIITIUm CeM Aate 
UBR Unspec1hcd 811 Aate PCR Pea~ CeR Aale 
ABR A~a1lable B11 Rale SCA· Susla•nable Cell Rate 

OoS Parameters 

cov. CeU Oelay Vanatll)(l 
CLR CeP loss Raho 
CTO Ceh Trans!er Ocfay 

Noles 

"' CLR 151ow lor sourcos that adJusl cell flow 1n response lo conlrolmi<Mmabon Whelher 11 
quanhtaiNC ~alue for CLR 1s spec•lred rs networio; specdoc 

(2) May not be sub¡ect to CAC and UPC procedures 
)3) Reprasents ttre max1mum rate al whoch the ABA source may ever send The aclual ra.te •s 

sub¡cct to 1111.! controlrnlormallon 
(4) These paramelers are e•lher expliC<Ity or 1mplocllly speo116d for PVCs or SVCs 
(S) CDVT relers lo !he Cell Oelay Vanahon Toterance COVT <S not Slgnaled, In general COVT 

n.eed not have a onrque ~alue lor a connechon Difieren! ~alues may appty al each •ntet1ate 
along thc palh o1 a connec1100 

161 Ochnf!d by lhe Flow Conlrol Modef and Serv1ce Model for lhe ABA Servoce Category 

- -
Figure 1 0-11. A TM layer service categories. 

Source Traffrc Managemenl Speclfrcai!On Versron 4 O, The ATM Forum, Aprrl 1996 
Copyngllt © 1996, The A TM Forum 

.u re 
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Thc ATM ScrvJCc Archllccturc .... pcnfic.., livr.: dtfkn~nt '>Cn'tce catcgmic." Con­

. qant Btt Rate ICBR). Real-Tune Van:thlc Bu Rate (tt-VBRl. Non-Real-Tune Van­

ahlc Bn Ratc (nrt-VBR). Un~pecdicd Bll Ratc (lJBRl. <HHI t\vatlahlc Bn Ratc !ABRI. 

a" \hll\vn m hgmc J0-11 Each of thc~c hvc catcg!ltll'" ha~ a nurnbcr olttaftic para­

mctct..,,lllcluding thc Minimum Cdl Rate tMCRI. Pc.tk Cdl Ratc (PCRl. Su<;t;unahk 

Cdl Ratc (SCRl. Ccll Del ay V:matlllll Tolcrancc tCI>VT). ami Maxnnum Bur't Sizc 

(MHS) In addttton. thcrc are Quality of Scrvicc tQoS) p:uamctcr..,, tncludmg Peak­

to-Pea\.. Ccll Del ay Vanauon (Ci>\1 ). ~tn:unum Cdllklay Vanation (maxCI>V). .md 

Ccll l.o!->"i Ratio (CLR). f-or ABR .... crvicc. a fccdhack mcchant<;m 1~ u~ed to colllrPI 

thc llow of thc cells: 11 ¡_.., dcscnht::d m dctml lll Rclercnre II0-3·tl. 'Ihc <;pt::cilic ..,cr­

VJCC<; a1c dcllncd bclow· 

,_ Cmurani/Jtl Ralt> (CIJRJ 1t:n•i1 (' provule" a hxcd handwalth ror thc d\1\a­

tion of thc circuit conncction. In adthtiotÍ. a timing relation.<;htp is main­

tained hctween thc sourcc ami de<;tination Thi.., ..,crvice i~ unendcd to he 

used hy real-time apphcatJons that requ1re constrainb on thc CTil and 

tht.: (_'J)\'. ..,uch ;¡.., \'0\CC, vidcoconfcrcnring. tclt;vi..,jon, Of C!rCUII CJllUia­

IJO!l 'll:tVKC (CES). 
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\'cu iuhlr Rtt Rate ( V/JR ¡ .H•n·ice 1s div1ded mto two subda~~e~ · real-tune 

VBR (t1-VBR) and non-real-tune VBR (nrt-VBR). Tñc rl; VBR ¡..,m tended 

for ;1ppbca.t10n<; that are tunc-<;ensitJvc. <.,uch as multLrnedia. whc1e the 

ccll dclay and ccll dclay variatmn mu~t he C"ontrollcd. Thc nrt-VBR )<; 

intendcd ror apphcations-such a!-. uan..,act•on processing or rramc rclay 

mterworking-that ha ve hursty trafflc, hut do not reqUJre such stringcnt 

controls on cell dclay. 

C~apter 10: ATM Arc~ilecture 

llni~H'cificd Ull Rmc ( UIJR) \I'I'I'IU' doc~ not guarantcc any 11 allk or QoS 
parametcJ.s Whcn cxcc~s nctwork cap·Kity CXI'IS • . · · ff ' ~ ·, SCrVIC.:C \<;O ercd lo 

UBR conncct¡ons, Similar toa 1ero CIR wllh framc relay As su ·h · . . . e , Jt IS 
rcferrctl toa<; <t bc'lt-drort~ sctvicc Example applicatton\ mclude data or 
LITlage rctricval or remole IC1111inal functions. 

Ami/ahll' llif RatC' (A /IR) 'il'll'iet• 1\ mtcmJed to support applicaHons that 

a~ e ahlc lo incrcasc or dccrca.se thcir inrormation throughput ir nctwork 

Clrcum<.,l;:mcc<; dJctatc To implement ARR serv1cc rcqu•res an end-to­

cnd. ratc-ha<;ed tlow control mcchanism ror the data Thc PCR traffiC 

dc<;cnptor 1.1. negotiated (thc uscr's conunitment IHH to cxcccd) a<; is a 
M". . . ' 

. tnl.mum CciJ Ratc (the nctwork's cnmmitment to provalc). ABR ser-

VIce'~ thus dcsigned for non-real-time applications that do not have de la y 

scn<;LIIvLty. Apphcation~ ror ABR would include data transfcrs, such as 

LAN emulation and distributed file serv1ces 

The _tnpic of ATM t1artic management has generated a great dcal or rescarch in 
the last lcw ycars. Refcrcncec; 110-35Jthrough [ 10-40[ "re e 1 f ... xamp es o sorne or the 
work that ha.., hccn done in this arca. · 

1 0.6.4 ATM Adapta1ion Layer es and SAR 

Thc AAL translates data from the higher laycr into thc cell form<Hs carned ¡11 the 

~TM laye•~ Recommendarion 1.362 defines four cla<;ses of <;erviccs that thc AAL pro~ 
v1d~s. wh1d~ depend on three paramcters: the timing relation hctween source and dcstJ-
natlon (rcqmred or not requircd), the bit rate (constan! or van'ahle) and th · · , e conncct¡on 
mode (conncction-oriented or connectionleso;) The u<;e of ¡• •s ' 1 . . ut.:. e .our e a<;scs-A, B, C, 
and D, descnbcd below-minimizes the numbcr of AAL protocols (Figure 10-12). 
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''"'" .. 

"" 

i 
~--------- -;;;:,,~A_¡_ C""" ¡- C"''~r~,-;-;;-

Tmm'og rela!lon betwccn Requued No! Requued 
5ourcf' and destonahon 

-~--~-·· _______ v'_'_"_"_'--,-----¡ 1-----¡ 
Ort Rate 

Conncchon Modo Connec1H1n Ooented Connectlonlnss 

vmce. VIdeo. Compressed Framc Relay, SMDS. 
C•rcuol !;mu~11100 Vorcc or Video X 25 Traille LAN 1 mTI1C 

Figure 10-12. AAL service classes. 

Courtesy of AT& T 
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lt ..,hould he noted lhat atthc prc-.cnltJIIH:,the ATM Forum\; ATM !ayer scrvtce 

catcgnries (CHR, VHR, etc) are u.-.ctl rnorc licqucntly than thc ITU-T Cla<><;CS (A. R, 

nc.) to dc...,cnhc thc typc of scrvicc providcJ to thc applicatton. Ncvcrthc!c...,s.thc ITU­

T cla..,._c.., of \CfVJCC dc..,cnhed hclow ;u e found in many rcfercnce documcms. and are 
dt'>l u-...,cd hcrc l(u !he ..,a J... t.: ,,f l.:trrnplctcnc..,s . 

. "":-- ('];¡..,,_A CmmcLtlon-oncntcd. con~tant hit-ratc d:1ta with a timmg rel;~. 
tion..,hip hctwcen ~omcc ami de<;llllation. Examplc<; includc PCM encodcd 
voicc. cnn:-.tant hit-rate video. and DS 1 circuits. 

Cla<;" B: CtliHlCCtion-oricnted. vtu iahlc hit-ratc data with a timmg reJa. 

tion..,hip bctwccn <;ourcc and dc.<.tmatum. Exa111ples include comprcssed 
audio or video. 

:'!'-- Cla<;<; e ConneCIIOn-oricntcd. varrahlc hit·ratr data With 110 timing rcla. 

IJon<;hip hetwccn sourcc nnd dc.<.llnatwn Examples mcludc frame reJa y 
01 X 25 trallic 

~ Clt~.<.s D: Conncctionless. vanable h1Hate data wuh no tinung relauonship 
hctwccn .soun:c and de.<.tmation. Exarnplc.s mcludc SMDS orLAN trafllc. 

Fmu dillCrem typc<.; of AALs are defined in ITU·T 1.363 Thcsc havc bcen dcfined 
to ophmi?c thc tran.<.mi.ssion of thc four classes of traffic: 

Cla" A. AAL 'lype 1 

Cia." B AAL 'lype 2 (cwrently bcing developed) 
Clas; C. AAL Type 3/4 and AAL Type 5 

Cla" D. AAL lype 3/4 

The assol·iation<; hctwcen thc scrvice classes and AAL types are not restrictive, 
however. Specific tmplcmentations may dcviatc frnm the list above. 
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10_6_5 Layer Operation and tnteraction 

r l. 1 ·1'1 rol ATt\1 ·u~tl AAI.l.tVL'I'> f(¡\\;1\~ thl.' lr<m'>!lli:-...,Hlll 
To <.,ce thc unct11rn.., o t le lY' • . · • . 

ol ;¡ u:ll trom nnc •\Ttv1\.ryer entrty to another ('l'C Fr~mc 10-\ ~ lwm RektCIKC 1 !O-J2]l 

--·-----···--! ----····-- ·-·-- ·- .. 

[ C:::l t::.t:.:::::J 

Cell 

\ 
\ 

1 

NOI!'S NPC 
PDU 
SDU 
UPC 

• 

Pmtocol Dala Un<l 
ServiCfl Data Uml 
Us.age Paramc1er Control 

Co·n C<>DI">Q 
lol-•r•'' Mq1 

• 

l-~=~~:,~,~~; ~~ 1 
• ···-··-·-·- ··j -·-··· 

• 
1 
' 

T-:J [1 __ 1 

Fi ure 10-13. ATM_SDU encapsulation and extractton. 
g A h 1 e reprmted wrlh perm,ssron 

Source GA-1 t 13-CORE, O !994, Be// Commumcatmns esearc • n · , 
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Thc onginating ATf-.1tl' .. cr, -;uch ;t\the AAL. :-.end..; a U¡;¡er PDU lo thc ATM cntlly 

Thr..; lJ<.,cr I'IH!_hccorncs_thc ATM SDlJ, ot ATM paylnad al thc originallng ATM 

Cllllly Thc ATM_SIJI J ts cncap<>tllatcd wllh thc ATM hcitdcr. which atllh VCI/VPI 

ami othcr ..:ontml inlo11natton. 

Thc rc:-.ultiTlg ATM cell io, multtplexed _wnh mhn cclh and trano,mnted on thc 

Phyo,tcalmcdmm The log~ral conncction hctwccn origmaltng and rccciving ATM 

cnt!lie.s '" callcd thc ATf\1 pecr-to-pccr (A PI') conncction Two control functions. 

l r .... age Para meter Cont1ol ( l/PC) and Nctwork P:u amctcr Control (NPC), momtor thc 

l!;.dllc nn that conncction to cno,urc nmformancc wllh negnuatcd paramcters. Somc 

ATM cntitic" perform nctwort... managcmcnt. and may <:opy the payload of a cell and 

"cnd it to thc ATM Managcmcnt (ATMM) cnltty for further analysis. 

The rccciving ATM enttty pcrfnrm" tite procC'\'ICS dc'lcrihcd abovc in thc rcvcrsc 

onlcr. hr.st t.lcmultiplcxing the L:clls, cxtractmg thc ATM_SDU, and llnally passing the 

ATM_SDll a~ a Uscr PDU tn thc ncxt highcr !ayer. 

10.7 The ATM DXI 

Thc AfM DXI lcts a DTE. o;;uch a" a router. and a DCE, such asan ATM DSU. 

jointly proccss the ATM protocol suitc. Thc ATM Forum·s DXI specification dctmls 

thc divt.sion ofproto¡;¡¡] rc'\pon'\ihilitics and the [)XI opcration !10-41 J 

'Jñe ohjcct!ve for tlus d!VI\Ion of lahor !Sto preserve thc protocol functions at thc 

ATM UNI, pcrfonn most protocol opcralion'\ in a spccialized DSU (typically refcrrcd 

lo asan ATM DSLI), and Jet you change thc protocol in thc ruuter via a software upgmdc. 

Thc DXI Phy>~callaycr uses V 35. EIAffiA 4491530. or EIAffiA 612/613 (High­

Spccd Scriallntcrfacc-IISSI) interfaces. ·n1c OXI Data Link !ayer protocol is derived 

from the high-levelliDLC protocnl. lnfommtion from the DTE is encapsulatcd within 

thc DXI framc and ~cnt to the DCE. Thc DCE convcrts the frame to the appropriate 

ATM protocol suue. 

The rnode of opcration ( 1 a, 1 b. or 2) ami the AAL protocol typc (314 or 5) used 

determine thc pro!<lCob imvlcrnentcd within the DCE (see F1gure 10-14). 
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Figure 10-14. The ATM DXI architecture. 

Courtesy of 1/Je A TM rorum 
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~·1odc l.t 1'. u~cd wtth AALS onl\'. and e<ln handlc up to 1.023 VC-. Thc IJTE 

SIJU may he ~1p to 9,232 octct~ long. 'lltc DCE implcmcnt\ thc AAL5 CPCS ami SAR 

~uhlaycrs. in adúttion lo thc ATM anú Physical layers. A 16-bit FCS is tmplcmcntcd 

hetwccn IJTE ttml DCE 

Modc 1 h ll'>C'> Ai\1.3/4 lor itl leas! OllC ve. ami AAL5 for othcr ve. ... up to 1 .02J 

VC:-... ·¡he I>TE SIJU may he up to 9.~24 octcts long for AALJ/4 and 9.2J2 octct~ 
long tlu AAL). A 16-htt FCS i:-.. implcmcntcd hctwecn DTE and DCE 

Modc 2 u'>c.., AALJ/4 and AALS. one pcr V C. for up to 16.777.216 VC.s. Thc 

OTE SDU may he up to (J5.5J5 octcl'i long. A .12-hll FCS ¡.,. implcmcntcd hdwcen 
DTE mul DCE 

10.8 The Frame-Based User-to-Network Interface 

Thc Framc-ha..;cd Uscr-to-Nctwork Interface (FUNI) is based on the ATM Oata 

Exchange Interface. ami defines an mterfacc bctwecn DTE andan ATM network that 

opcmtcs at thc DS 1 ( 1.544 Mhps) or E-1 (2.048 Mhps) ratcs. 

Thc user infonnmion 1." carncd on a DS 1/E 1 phy-.ical circuit, and may rangc from 

a fractionalup lo a full DS 1/El handwidth. Once thc user information 1s insidc the 

ATM nctwork. a conversion function changes thc FU NI frame into ATM cells. Th1s 

convcrsion function i-. dcfined for both AALJ/4 and AALS opcration. 

Thc Data Link Laycr protocol defined for FUNI is identical to thc original ATM 

DXI protocol. Support for. opcrational Mode 1 a is reqUJred. Modc 1 b i.-. optional, and 

Modc 2 is prohibitcd Thc FU NI frame is dchmitcd by a one-octet flag in the hcader 

and trailer. A two-octet FUNI headcr precedes the User lnformation (User_SIJU). and 

a two-octct Framc Check Sequence (FCS) follows the Uscr_SDU. Support for a 

User_SDU up to 4,096 octets long is requircd, with lcngths up to 64K optional. The 

FUNI hcadcr mcludes a Frame Address (FA) field, which is mapped to the ATM 

VPI/VCI; a Congestion Notification (CN) field, which is mapped to the ATM PTI 

ficld; anda Ccll Loss Ptiority (CLP) field, which is mappcd 10 thc ATM CLP licld. 

Thc FU NI may be rnult¡plcxcd with other DS-n signals for transpon eflicicncy. 

For cxa111plc. a DS 1 FU NI could he muhiplCxed wuh other DS 1 signals for tran-.port 

ovcr a DS-3 linc. and thcn dcmultiple:w;ed back down toa DS 1 FU NI -.ignal hcfore 

connccting to thc AT~-1 nctwork. In a similar fashion. a fractional TI (Ffl) FU NI 

(Nx64 Khps) could he multiplcxcd wllh othcr FTJ signals, transp()rtcd ovcr a I>SI 
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1 1 1 1 DS 1 ht:lnn.: cnnnccllll~ 10 
lllL' aJHlthen licmu\llpkx.cd \ll a lractrona pay o:u o a . . 

,he :\rM nctwO!k In lhi" v..ay. HIN\ inlormalinn and uthct .... q;nab ..... uch a" vorcc. 

nray he comhincd lnr more elticrcnttr;n_r .... port lo thc can ter. amlthcn '>Cparatcd hdorc 

tulllll"l prnu~""rng 
For ,tdditional dct:rib.rl'IL'l to the t\ft'-.1 hHtllll·..., FllNI Specrtic.rnnrrl\0- t21 ami 

Rdcr enLc 11 0-·l '1 

[--::::·--1-, 
~ __ ' 

FUNI 

i 
Full ()l frachOr\,JI 

OS 1 1 [ 1 Bandwodlh 

-:-¡- OTE ] 

ATM_UNI 

ATM Nctwork 

Notl' FUNI rrame bascd User-to N~tworl< lnll'<lnce 

Figure 10-15. FUNI architecture 

10.9 Multiprotocol Encapsulation over t\AL:i 

1 · f lh TCPnP suite mean<> that new networking technologres, such The popu anty o e . 
. lh tocols RFC !481 "Multiprowcol Encapsulatron over as Al M. must support ese pro . . · · 

ATM Adaplation Layer 5" ( 1 0-44}. defines ¡wo mcthods of s~pport: I~LC_ encapsul~­
rion and VC-based muluplcxing. For both cases, thc TCP/IP mformauon 1s carn~d m 

e • Suhlayer PDU and thc SSCS of the payload lield of lhe Common Part onve1gencc ~ • 

AAL) '" empty. 
h d 1 1 na¡uc~ dcvclopcd for u~c with Thc LLC encap'>uiatwn mcthod '" ao;c on ce r , . , . 

Thi" mcthod allows multiplcxing of multrple protocol" ovcr a -.mglc Al M 

~~~~1~-cirClut Thc rccetvcr uses infomt<ltion contamed wrthm LLC and SNAP hcad-
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cr<> to rdcnrify the pwtocol c:uricd wrthmthat PDl J Thc LLC cncap:-.ulation mcthod 

Í'\ USCd whcn 11 1.'> 110[ \ca\Jb\c lO havC a \Cparatc VC for C.tch protOCOJ or whcn llCI­

Wtllk chargc" aJe ba-.cd Ollihc llUillher of aCIIVC VC\. 

·¡he VC-h.r .... cd nuJ\Ilplnin~ technrquc u..;c..., ATi\1 VC .... tounplrcrtly pmvrdc h1gltcr-

1ayL"I protocnlmultiplnmg In (l!her v:ord<>. cach protoco\r .... carricd nn a <;CJldlalc ve 

Th1:-. method ¡.., u .... cd whcn 11 '" fca\ihlc and cconlltlltL"a\ lo dynarnically crl'atc l:ugc 

numhcr" of vrrtual crJcurt'> 

Rcfcrcncc [1 0-·l) 1 dr<;cus:-.cs ~omt ol thc unplemL·ntatton i:-.'>ucs w grcatct detail. 

10.10 LAN Emulatiori 
LAN Emulation. or LANE a<; it is commonly known, 1'> a sen'ICe !ha! al\ow~ cxi~t­

ing end-uscr application'> 10 acccss an ATM nctwork f\.1ote importanrly. thrs an:c'>'> 

should appcaJ to thc applicat1on a~ if ti were using more tradit10nal protocof<;, such 

a:-. TCP/IP or Novcll's lntcrnetwork Packct Exchange OPX). and runmng ovcr more 

tradJtional I.ANs such as Ethernet or token ring. Onc of the dcsign constraint_,; is to 

account for the drffcrcnce:-. rn proh)Co\ design-ATM 1:-. connectJOn-oncnted. whcn.•a<; 

IP amliPX are conncctinnless. A numher of funct10ns. including settmg up thc ATM 

connedron ami translatmg LAN to ATM addres<>es. JllU<;I he hiddcn from thc upper 

laycrs. thus making the application think it is operating m•cr a lraditional network. 

Thc ATM Fonun ha<; deflned two differenl interfaces for LAN Emulmion. a LAN 

Emulation U ser lo Nctwork Interface. callcd LUNI: and a LAN Emulat1on Nc!work 

to Network Interface, called LENNL Current work has f(x:uscd on the LUNI Thc ATM 

F<mJm·s LAN Emulation spccification 1 10-46) defines two sccnarios that are applica­

hle.ln the tiro;;t, an ATM nerwork may be used to mterconnect Ethemets to Erhcmets. 

an Erhcmct toan ATM devrce, oran ATM device to another ATM dcvice. The second 

sccnario replaces Ethernet LANs with tokr:n ring LAN~ under similar condiuons. To 

makc either of thcsc systems operate reqmres the LAN Emulation protocol stack. shown 

in Ftgure 10-16. Notice that the LAN host and its application<; operatc ovcr traditional 

protocols. such as TCP/JP and IPX. and that a driver. such a<> NDJS or ODI. providcs 

an mrcrfacc hcrwecn thc uppcr-laycr software and thc MAC !ayer hardware. Thc ATM­

to-LAN converter sih atthc edge of rhe nctwork running dual protocol stads: one that 

conunumc:rtcs with !he LAN (on thc nght) and anothcr that communicates with thc 

ATM S\vJtch (on thc lcft). Note that th1s ATM-to-LAN convertcr !S functioning a~ a 
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hmlf!t:. opcrating llldepcmknt o! the Networ"- :md lllgher-byer ptotocol!-. Tlll' A_I:M 
~witch (or swlldlC\) do nnt p:u1 ~eipate ¡11 LAN c11lulatinn othe1 than tn .. wllch thc Al M 

\\\" 1¡1 .. •"¡u• wllh ·tn\' oiiK'J 1\TM-h.t\L'd tll'twork .. cenan o An connec!Hlll\, a' wou t •t: .... ..__, ·"- • · • 

clcllll'llt nf 1./\N l'lllUiaiHlll 1.., a\..,0 :Kil\'l' un thc ¡\T!\1 hn<..tlklt "'de ol hgt.Lil' 10-\fi). 

mao.,l..tng the 1\Ttv1 tunct 1on.., IIDrnthl' lngher-bycJ prt 1ll''-''l'' a-. wdl. 

ATM Hosl ATM Switch ATM-LAN Bndge LAN Host 

--------
AppliC<IliOO 

AppioC<lliOO 

Nelwmk Layer 
Ne1wo1k Layer 

.Prorocol(s) Prolocol(s) 

NDISIODI OrtvN NOIS/001 Dnver 

LAN Emulal1on 

~jr 
IAN 

EmulaliOn MAC 
--- MAC 

AALS AAL5 

~-~;;-~ 
---

Al M Al M 

SIC.JI 1 Phy~tral Phyw:al Phys1cal Layer Pl1ys1cal Pt1ystCBI lilyer 

--¡==: _1 L _::_-:_ __ :=¡ L---~ 

Figure 10-16. LANE architecture. 

Courtesy of 3Com CorpmaMn 

In sununary. the LAN cmulation function nwps the Ethernet or tokc_n ri~g Mi\C 

!ayer function~ into ATM virtual conncction<.:. whilc shick~mg the_ appllcat~on fr~m 
the conncction <.;ctup and hand~hakmg functmn<.: that thc AfM swttc_h reqmrcs. 1 he 
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LANE arcÍ1ltccture ¡., dc"r~ned arouml a cltcn\/<,t'l\'l'l p.uadigrn. "uch thatthe LAN 

Emulation Chcnt (IJ:C) dcr ivc~ informal ion th:u it rll'cd ... frnm onc tJf ~cveral ... crvn' 

thc Configurtlli~lll Sen·er: the LAN Ernulation Scl\'t't (LES). 01 thc Bltl:rdc.l~t anJ 

Unknown (HI/S) Scrn~r ·¡he 1.1:c softw;uc may he rrKtHporated into work ... t.uitlll drt~ 

vt:r:-., 11r 11 nlllld hl' rnltlrptlratt:d inltJ othcr rntcrnet\~tlll-.tng dcv¡cc' <.;rK·h ;¡.., ftltllcr' tJr 

:-.wrtchcs Rclcrcm:c ... jl0-471through 1 10-)t)j pttn LLk .rdditional dct:rll:-. un tht' opcr­

ation ami implementa! ion of LAN Emulation "Y'IL'lll'. 

10.11 Multiprotocol o ver ATM 

Mulllprotocol ovcr ATf\.l u1 MPOA a-. 11 is con11nonly known. IS ;¡ ~CI\'icc modcl 

for end-to-end intcrnctworking anoss an ATM nctw01k rnlrastmcturc. In -.ome ca~e<, 

the attachcd de vice-. m ay he nmning thc ATM protoculs, and in othcr c·a..,c:-. tlw dcvicc-. 

may he legacy sy~tem:-.. "udr as Ethernet or token ring LAN,,that conncct to tbc AT~I 

nctwork through an cdge devicc. 

MI'OA is con\idcrcd to be an cvolution of LANE tcchnology. Thc h·y lhffcrcncc 

hclwccn LANE and MPOA ¡..,in 1hc layers of protocol operalion-LANE opcrate~ al 

Laycr 2 (hridging only). whilc MPOA orx:ratcs at lx>th l..aycr.;;; 2 and J (hfidging and mut­

ing). MPOA use~ LANE for its Laye¡ 2 forwarding functions. Tims thc scopc of I.ANF 

IS a single Laycr 3 suhnctwork, whilc MPOA allows dcvices lo estahli~h di1cct commu­

nrcatiOn across ATM connecllons, cvcn if thc dcvicc.., are lll diffcrcnt <.;uhnetworks 

The MPOA archllccture includcs severa! key componen!..,: ATM-allachcd host'\. 

edge deviccs, and route sc¡vcrs (Figure 10-17) In addition, devices rnay he groupcd 

logically into an Internet Addre<.;s Summari?.ation Group, or IASG. Thc IASG 1s delincd 

as "a rangc of intcrnctwork !ayer addresscs summarizcd mto intcrnctwork !ayer rout· 

mg," which is similar lo a subnet and its range of addrcsses (1 0-51). In adduion, an 

IASG is protocol-specific; thus, a dcvice that operares lwo internctworking protocols 

(such as IP and IPX) would be a member of at least two IASGs. 
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Figure 10-17. MPOA architecture. 

An edge dc\'U e providcs conneclivily hc!wccn a Jcgacy lcchno\o~y and ATM. An 

example would he a hub !ha! supportcd to\...cn nng mtcrfaccs l~n onc stdc and _an ArM 

mtcrface 011 thc other. An ATM-attachcd hosl can conncct d1rcctly to thc A.rM nct­

work and includc thc protocols nece~<>ary to part1Cipate in the MPOA <,ervtce Thc 

mure <;en·er is a physica\ and/or Jogtcal dcv¡cc that prr:vidcs routmg mfnrmation to 

othcr deviccs w 1thm !he intcrnetwork. Thi<> wformation includcs Laycr 2, Laye1 3. 

and ATM addre:-."c" lf two dcv1ces that are attachcd to thc '>ame cdgc <.lcvtcc ncc<.lto 

communicatt:. thc cdgc tlevicc fmward.., thC packct~ U'\Hlg LANE proccdurc<,. lf thc 

pad.ctnc~tb to p.o oul\1dc it" own JAS(i, thc cdgc dcvicc ohtain..,thc.ATt\1 addrc"" 

lrom cithc1 it~ interna\ addrcs<> cache or from a qucry ami rc<,pon'>c from the routc 
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..,crvc1 R.oulc '>ervcr'. in lurn. corrrnwnJCatc witlr cad1 olhcr to di,cover ami updatc 

thcrr rnf¡Jttn:rtron rcg;Jr¡f¡ng a(hhcv,c' .md avaJlah!c lllUh~' 

Thc MI'OA ;udn!ccltuc 1.., cxpcc1ed to he completed mthc Jt)l)7 timcframc. Rl'l­

ercnL·e.., [ I0-5~1tiHou,dJ [ 10-:151 tli'-CII'-" appllcatinn aml1111plcmcntation "ttah.!gre.., 

fm MPOA. 

10.12 ATM Signaling 

lkl'<lll\l' ATM pttl\'!dc~ .1 CllllncctHm-oncntcd '-CIVll'C. r\u<,c<, .<,Jgnahng to ..,e¡ up 

and clcar thc conncctions S1gnalmg providcs functHlllS such as thc ahihty to c~!ah­

ll~h poinHo-mult1point connections, lo rdcntrfy virtual path.., ami virtual connection..,. 

to rccovcr fiOillllClWOik crrors, lo ~upport variou~ ATM atldrcss format<;, amito com­

municalc end-to-end com¡Xlllhillly paramctrrs (sec F1gurc !O-IR). Stgna\ing rnc,sagc:-. 

are pa:-...,cd hct\\'Ccn any combinatillll 11f threc clcmcnts: cndp01111 cquipmcnt. <;uch a!'> 

an ATM :-.wllch; a pnvatc ATM nc\W111k; ora puhlic ATM nctw01k. 

Sf.TUPIOISCONNECT 

• 
CONNECTIRfLEASE 

AODIOROP PAIH Y 

•--'c:C::_OC::_N::_A::_K __ 

ATM 
Network 

Figure 10-18. ATM slgnaling. 

Thc ATM ~tgnahng protocol<> are ha,cd on ITU-T Recommcndation Q.2931. for­

merly callcd Q 931l. Thc ATM Forum\, S1gnaling Spccrfil·ation 110-56¡, Rcllcorc·., 

GR-J\11-CORE fi0-571. and Rcfercncc 1 10-SRI al~o addrcss ~ignaling 1s~ues 

·hrc ATr-...,1 Forum spccllication add¡c..,<;c<; s1gnalmg hctween emJpoint equipn1CI11 

ami a puhlic nctwork (the Publit: UNIJ, a<> wcl\ as s1gnaling hetwcen cndpoint cquip­

mcm anda ¡mvate nctwork (the Private UN\). Pnvatc ATM nctworks may use thc ¡m-
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':nc 11 N 1 -..t¡;n:dmg. !'he /\Tl\1 l'onnn \. B-1( ·¡ '{ll.:cdit .ttion addrL'"'l'" -.tgnahn)! hl'twccn 

puhliL· AJ't',lnci\\Oik-;. 

10.13 lnterworking 
:\T~1tcdmtdD)!Y 11lll't tiiiL'111pcr:ttc wtth uthct hro.Hih.md altcrnati\L''-. fhe h1l~ 

lm,ing -.cctinn" con,idcr 111\CI\\IIl~lllg hei\\L'L'll /\T~l ami ftame rday. a11tl hL'IWCL'Il 

SI ~1 .o1d Si'-111S 

10.13.1 ATM/Frame Retay lnterworking 

ha111c tL'lay ¡..; an c ... tahll~hed hroadhand nclworkmg protocol. whllc ATM • .., 

clHL'IJ:!Illg a.., the hroadhand hc1r apparcnl. Thcrdmc, many organi·¡_:¡tum<.. are con­

Ll'IIH.:d wnh pn:.-.crving thcir invc,tmcnt in lrallll' 1day nctworking hardware whilc 

nugrat111g: to. ATT\1. t\n :uchitcchne that ..,o\ve~ thi" prohlcm wa<; propo.'>Cd hy AT&T. 

f ·¡,n1 Sy,tcm.., lnc. and StrataCom lnc, ami wa.., furthcr dcvclopcd hy the Framc 

Re\ ay :md ATt\11:rlllllll" 111 thc dncumcnt~ cntitlcd "Framc Rclay/ATM PVC Nc1work 

lnte!\vorkmg llnpkmcntation Agrccmcnt." FRF.S[I0-59]. 'Trame Rclay//\TM PVC 

Sen·•ce lntclworkJng lmpkmcntatLon Agrccmcnt." FRF.R [I0-60J, thc ITU-T 111 Rcc­

tlllHllCildatuml ))) [ 10-61[. anJ Rdcrcm:c [10-62[. 

PVC~ hctwccn an ATM UNI ami a fraflle telay UNI or NNL provtde log•cal con­

ncction.., hctwccn framc re\ ay anJ ATM. Figure 1 0-IIJ illu~tratcs two PVC~- PVC 1 

connect<.; a framc rclay u~crdcv•cc with an ATM uscrdcvice. PVC 11 connccts a framc 

rday nctwork with an ATM uscr Jcvicc Examplcs of uscr dcvices me lude tcnninal 

cqlnpmenl ami a toutcr ora swllch 
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Figure 10-19. ATM/frame relay interworking. 
Courtesy ol AT& T, CISCO Systems, lnc, and StrataCom lnc 

tu re 

Figure 10-19 illustratcs thc opcratJOns rcquired to ctmvcrt hctween th f , 1· 
and ATM 1 l"h e r.unc re ·•Y 

protoco s. e framc relay user device uses thc Q 922 e . ti ATM d · · · · ore pwtocols wlnlc 
v lC, uscr CVICC ~uses ATM. AAL5. and the Frame Relay Service Spccific Con-

crgence Suhlayer (I·R-SSCS). The multtscrvices FR/A"fM k . · networ contams hoth 

protocol stacks. 

The protocol convcrsion occurs in two stcps First '' m·•kes a . ' ·' he · · · · " · C{ rrcsponucncc 
~twccn thc two PVC Jdcntilicrs: the ATM VPINCI and the FR lJLCI S . J th. 

1 
-1 • • ccon • u map.., 

e protoco uata unll hctwccn the FR-SSCS protocol an-1 lh Q 972 u e - ~ core protocol 
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Add•ttonal ATM/tramc 1clay mteropcrahlli1y ¡~..,tiC'> that the ardutccturc addrc..,..,c.., 

hut that are nnt •·JHJWil in Figure 10-19 includc 

)'-- conver-.um hl.'lwccn f¡:llllt' rclay :md ¡\TM protocol.., 

:- rnappmg. ht:t\\'ccn lr,unc ¡day ami ArM vutu,li circu11\ 

:-- :d•gnment o! f¡amc 1day ami i\Tf\1 trallic-managcml'nt paramctcr-•. .<-uch 

a.., thc com·cr,¡on\ nf thc framc re! ay CIR mto a mcaningful p:uarnctcr 

rm ATM ILI!Iic 

• :- mapp1r1g of thc localmanagcmcnt inlmma!lon (thc LMI u:-.cd at thc FR­

UNI and the ILMiu<..cd at the Al'M UNil 

Thc ncxt tv. o <,cct¡on.'- wi\1 explore thc Nctwork lnterwor"-mg altcrnalivc..; 

10.13.1.1 Network lnterworking 

Two typc<; ol HHcrworking ha ve hccn d<~lincd. Nctwork lnterworkmg ami Scr­

\'ICC lnh.'!Wor"-lllg Thc J...cy diffcTcncc-. hctwccn thc';~ tw,, ::,·res are thc location 

whcrc the ptotocol convcr..,ton." occur and thc ;man.·ne..,s of thc cnd statton~ to that 

]lftlhll'íl] Cllll\'CT"Iílfl 

W11h FR/ATM Nt•twml..lllt('nnul..ing. two framc re! ay u<.;cr~ are connectcd vw an 

ATM nctW(Ifk_ The pre ... em:c of the ATM nctwork a\ a trall"P!)r! hetwccn thc two cnd 

u"crs ¡.._ not v¡sihle 1t1 tho"c cnd u<>crs In othct wonk one pro!C'l(O]Js U\Cd on the two 

cnd" of the conncction, and anothcr protocol ts u sed m hctwccn. 

Ty..·o sccnarios for Nctwnrk lnlerworking are po~stble. In thc fir~t sccnano. both 

cm!" of thc cormcctwq me frame relay DTE (Figure 10-20) The FR/ATM protocol 

convcrsion is pcrfnnncdJU'II bcforc the data cntcr~ that ATM (or B-ISDN) network. 

1 n thc sccond scenario (Figure 10-21 ). one end of the connectwn is frame rclay (nced-
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ing thc convcrs1on to ATM or B-ISDN) and thc othcr cnd ni the conncctJon ¡.., an ATf\.1 

1 :~~ 1.3-ISDN) ll!'>~r runmng a framc rclay Sen· ice Spcctlic Convcrgcnce Suhlaver ( FR-

SSC S). wluch IC4UIIC\ no lurthcr Cílll\'Ct~ 1011 . 

lDJ = 
frame 

Rclayong 
Tem,nal 

Frame 
Rclaymg 
Nc1work 

B·lSDN 
Frame 

Relay1ng 
Network 

0921 0922 0922 09Z! 0922 0922 

Nol~s 

COie COie COie COla COie COie 

CPCS 
FR SSCS 
IWF. 

SAR 

Common Par1 Convllroence Sutllayll• 

~~~~v~.z:ce Specd~e Converoence Sublayer 

Segmenlabon and Reassembly 

rr¡¡me 
Relaymg 
Termmal 

Figure 1G-20. Network lnterworklng between Frame Aelaylng Bearer 

Servlce and B-ISDN (scenarlo 1 ). 

Source /TU- T 1555 
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"" 
"" Pnysocal Phy$ocar 

CPCS Common l'.on Con~<"Qt''''"' Sul>la~"' 
FR SSCS Frame fll'l~ylfiQ Servoce Speolfc Converwnce Sublayer 
IWF lnt..rwor~rng Functoon 
SAF1 S<'<¡ment.llroro ,.,ld ll<>~~~l'mhly 

''" 

Figure 10-21. Network lnterworklng between Frame :lC:a.-lng Bearer 

Service and B-ISON (scenarlo 2). 

Source /TU- T 1 555 

10.13.1.2 Service lnterworking 1' • ¡· 

Sen•ia fnterworking. in contra<>!. allows uscrs running diso;imilar protocols lO 

communicatc directly. w1th thc protocol nmver~ion providcd by the nctwork. With 

Scrv1cc Jnterworking. thc framc rday u<;cr pcrfom1s no ATM scrvicc spccific func­

IHlll\ and thc AfM uscr pcrform~ no frame rclay scrv•cc specific functions (figure 

Jfl-22) Jn thi\ ~ccnario, thc ATM dcvil:c has no knowlcdge lhat its remole destina­

non 1.., attached toa fr;unc rclay nctwor~. AJI nece<;~ary pmtocol convcr~10m are han­

dkd hv thc mtcrwor~mg lum.:tion. wlm:h •~ a \L'fVlCC prnvidcd hy thc tran~port nct-
. ' 

w~~~~ lh~ncc thc tcrm"Sc¡v¡cc lnte¡working'' · 
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fr<1me 
Rel<~y 
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Notes B ISDN 
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Fl!)layu'g 
~ 
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Broadbana lnt&gra!&Cl Sorvoces O¡grtal Nernoró. 
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1 rame Aolayrn¡¡ UearP< Smvrc" 
lnte(WI)Ór.oog furocttOn 
Sogmemat1oo and Reassombty 
Serv•ce Spoc1hc; COf1\/0f91Jnce Sublayer 

B ISIJN 

'"'"'"'"¡ 

Figure 10-22. Servlce lnterworking between Frame Relaying 

Bearer Servlce and B-ISDN. 

Source /TU· T 1555 

f'or more informal ion nn frame relay/ATM intc1wnrking. rcfcr to thc lmplcmcn­

tation Agreements and ITU-T Rccommendation 1.555. 

10.13.2 ATMJSMDS lnterworklng 

Bellcore defines SMDS as a conncctionless data-tran~port servicc. 11 Í<; provided 

by a numhcr of LECs and IX Cs. The company has documcntcd thc dc<~ign requirc­

ments for a broadband swJtchmg systcm (BSS) that would support ATM, frarnc rclay, 

and SMDS <>crvJccs m GR-1110-CORE [ J0-24j. Bclh.:orc has propo<;cd 1wo scenar­

im for SMDS and ATM mtcrworkmg (see figure I0-2J). Thc lirst (or topl sccna11o 

show-; an SMDS u<;er acccssing thc BSS via an SMDS S NI. Al thc u~cr'..; end. the 

SMDS SIP stack is uscd and protocol convcrsion:-. nccur in thc BSS. Thc ~ccond (01 

lower) sccnario shows thc SMDS mcr acce<;-;ing the netwmk via thc ATM UNI.IIere. 
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Figure 10-23. ATM/SMOS interworking. 

So urce GR-J!IO-CORE, !fJJ994, Bell commumcat1ons Research. lnc, repnnted wtlh pcrmtSSion. 

10.14 The lnterim Local Management lnter1!JCe 

A:-: di:-.cu~'cd prcviou .... Jy. !he B-ISDN architectu"~ dctine-; !hrec planc<.. ll"c' plat.lC, 

contrnl planc, and rnanagcmcnt planc Thc ATM Forum ha<> dcvelopcd !he lntcnm 

,!lC,\1 ~1anagcmcntlntcrfacc (11.~1\) to addre<><> thc man<tgcmcnt planc func:ttnn" 
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Thc ILMI .t......,urne" that cach ATI\1 dcvH:c "uppon ... •Hicast one UNI ;md ha_.., a 

lJNII'vlanagcrm·nt hurty (lJME) for cach lJNI. The U MEs thcn c:ommunicatc nct­

worh. manap,crnl'll1 informal ron hcc Frgurc 10-24) Thc SNMP/!\.1\L pc1fonns the 

II.MI C!llllrTHmrcatlon i\t thc ATM layct !lile VCC plovtdc . ..,fi.MI commun!Cation. 
The d\.'l;¡ult vahrc lor tlu\ VCC ¡.., VPI = () VCI = 16 

O NeJwork 
Management 

Sl.l!IOrl 01 System 

j_ 
mo<•:JY cessobln 
gem 

~·-------¡-
¡-1

-- l'1ova1e 

]uME] 

ATM 
End-System 

UNI 
' 

r --,,;;,--. 
{SNMPIAAL) 

luMEI JuMEI 

Prtvate 
ATM Switch 

P""< 
UNI 

1 

Puhhc 
UNI 
' 

r --,,;;,--. 
{SNMPIAAl) 

JUMEJ 

Public Network 
ATMSwllch 

JuMEJ~-------------:-------------• JuMEJ 
ILMI 

!SNMPIAAlJ 

Note UME User Management Ent11y 

Figure 10-24. Definltlon and context of ILMI. 

Courtesy of /he A TM Forum 

Thc rnanagcmcnt infonn<llion dcfincd hy tbc ILMI providcs ~tatus and configu­

ra! ion mformation from thc UME rcgarding its U NI. This mformation dctails tbc sta­

tus and configura! ion of both thc ATM and Physicallayers at that U NI. This infor­

rnation is org.m17cd llllo a M lB that contain" severa! groups of managed ohject": 
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:- l'hy..,ical !ayer 

:- ATM layet 
ATt\1 !ayer -.tatt~IJC<., 

:- addrcv .. n:gt\lratHJII ndtlllll.tlton 
•'i 

\\'itlun the'c ~roup.., manaf!cd nhJcCh mav J)Cttatn lo thc ')'~tclll a" a whole. a 
' ' - ~ l!J> 

phy-..Jl;d mtedacc. an ATI\11ayc¡ mtcdacc. :1 vinual path. ora vtnual dwnnd Exam-

pk: .. PI oh]t:ct.., dl'fincd 111 1hc ATt-.1lJNI M lB me lude. 

tr.tn'mi:-,-,¡nn typc (SONFT s·t S-Jc. DSJ. :tml..,o on) 

nrcd1a typc (coa'\. ''nglc-llHHk lihcT. ami <\tl tllll 

:- tlpt'!alttlllal..,tatu.., (in--..ctvit:c. tlllt-ol -.ctvitc. am\ltltlp-hack) 

:- 11\,l;i.ÍIIllllll IHLIIlhCI of V("C.'. 

:- UNI polltypc qwhhc or P''":llc) 

/\Tl\1 ccll.., ICL'civcd 

/\TM cdJ<, droppcd 

ATM cdl.., lran.'.I!Htlcd 

Tran!-.mil QOS da-;' 

:- VI'I/VCI value 

Fot fmthc1 dctaih on ILMI and thc ATM UN! M lB. nm.su]llhe UNI 3 1 .'.pCcJfi­

cation puhll~hcd hy the AlM Fonnn 

10.15 ATM Customer Network Management 
BcllcoJc ha<; dcllncd a CNM Scrvicc for use with Exchange PVC Cell Relay Ser­

v¡cc (CRS) in document GR-1117-CORE {10-61) Thc CRS CNM service providcs 

LEC customcJS with the ahility to managc thcir accc<><; to CRS and ATM UNis. Thc 

LEC providcs an SNMP agent w1thin the ATM network, which is acces<>iblc hy a cus­

tomcJ-providcd network managemcnt stallllll (scc F1gure 10-25) Bccausc SNMP is 

11<\cd "" thc comnnmication protocol. CNM may be mtcgratcd w1th othcr SNMP-hascd 

nCIW!II h. managcnll·nt platform:-., "uch a~ the ATM Forum\ ILMI Scc Refc¡cnccs (10-

64] ami]I0-65] for other dct~nls on CNM. 
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SONETMIB 
ATMMIB 
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ln!ormflhon on 
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Customer 
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Figure 10-25. ATM CNM agent role (SNMP example). 

Source. Brown and Kostick, "An? CNM lor AR. Customer Network Management Services lor 
Broadband Data Serv1ces Proceedmgs of the 18/h Annual Conterence on Local 

ComputerNefwotks. C 1993/EEE 

"" 

This c.onclu~cs our dJ<;Cus~ion of ATM architcclllrc Chaptcr 11 h~ks al the ATM 

protocols m detml. Rcadcr<> interested in ATM apphcations should consuh Refcrenccs 
110-661 thrnugh 1 J0-6YI. . 
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Bccau~e Ctllll'lll AI'M \l.lrHlarth and implemcnt<Hrono.; foL'us on thc opcratum of 

thc ATM Fmum·, U NI. tht' chapter focu~e~ onthc UN! proltx:ob and thc upper-laycr 

~ervicc\ that u'e them. 11 al\o dJ:-.cu.;;o;;cs ATM nctwor"-. managcmcnt and mterworking. 

11.1 ATM Protocols and Network Architecture 

To hcgm thc ~!Ud y of the ATM protocols, compare the ATM protocols with the 

<)SI Rc!cJencc Mt)(\cl hgurc 11-1 lllustrates that therc 1s an approx1mate rclation­

~hip hctwccn thc ATt\11aycr\ (PIIY. ATM. and AAL) and thc OSI Phys1cal and Data 

Lmk !ayer~. Note th:H ATM-~pccllic s1gnaling and uppcr-layer functions. which may 

he prescnt fo1 '>OIIlC nctwor"-. configurallons. are not shown m the figure. 

OSI Relerence Model 

-----~~-

AppiiC<JIIQn 

Presentat10n 

Sess1on 

Transport 
A TM Protocots 

- - -
__ Co_r;~~~g~oce Subi!!Y_"~~- J AAL Network - -- -- -- SA!;Imenta110" afld Reassembly Sublayer 

Data Lmk ATM Layer J ATM 

Physical 
Transm!sSIOfl Converg-eoce Subtayer J PHY -------~-------

Phys.ca! Me<:loum DI!Pflndenl Sublaye< 
---------- -

Nores AAL A TM Adaplallon Layer 
ATM Asynchronous T ranslor Mode Layer 
PHY· PhySICill layet 

Figure 11-1. Comparing OSI and ATM architectural models. 
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lh: ATM nctwLJtk archit~ctutc tndwlt'.., thc ('\ 1 1~. BSSc...,, amlthc llliCJ fan:' betwecn 

them (-,ec Ftgurc 11-2) ·¡he CI'E uKilllk' thl' thn htycl. which '>Upp\ic-. thc mfot~ 
matiun ID he tran:-.nutlcd. and thc thtL't' AT~llaycl' tAAI .. /\TM. amii'IIY) E"~;.am­
pk-. 111 lJ..,c• J,

1
ycr:-. mcludc. Olll..,tant hll r:llt' ,lppltctltilll\. -.uch a'>l lS l. tll.llli'>t' ,\t\1.1. 

COII!lCL lionk,.., \CI \'ll'C\, ... m:h :l'- s:-..11 lS. th;¡\ U:-.t' AAI.l/·L ami COil!ll't..lllllHll LL'Illcd 

¡}Jotocol 11allic. ... uch a:-. TCP/IP. th;LIII',c' A:\1.:" 111-11. 

CPE 

Usm 
Layer 

PHY 

ÜIIQI!ldllflg/ 
lermorMlmq 

BSSI1i 

User·NCtwork 
lnteñace 

(UNI) 

ATM Network 

T.mdmn 
BSSI'I 

BICI BICI 

N<~twmk-Node lntfHfacc (Nt~l) 

lnternallo A 1M Nelwork 

BSS Bmacltlaml Swuchonq Sys1om 
B ICI Broa<lbar~11n1r•< Cd"<<l< 1nln<l,oce 
CPE Cus10m<l< f'r,.<nrses lquopmN>,I, 

Oroq"lal<nY' 
lermmalonq 

BSSI" 

User·Nelwork 
lnlerlace 

(UNI) 

C!'E 

u~P' 
l .oycr 

ML 

111 fol connecl•oole~s serv>eP 
le q 5MDSI CPE o1r<l 
Or>q<nal'"'9'1"'m'nahng swrlches 
.....:-lude 11-..¡ AAL ar<l coo<oect•ontess 
sil"'"-" laycr~ Tandcm swrlches 
may "'may no1 .oc:loOO tt>esa layers 

Figure 11-2. ATM network architecture. 

Source GR-11!0-CORE, Cl1996, Bell Commumcat~ons Research. lnc, reprinled wrlh penmsston 

Thc CPE uses the UNito connect to the ATM network 111-21. The CPE require'> 

no knowledge of the ATM nctwork'<.; tntcrnal architccture and opcration Bellcorc 

views the intcmal ATM nctwork as intcrconncctcd BSSc<.,. An origmatmg/tcnninat­

ing BSS connccts lo thc network s1dc ot thc U NI. ami tandcm BSSc.:; prov1dc inter­

,mcdiate swnchmg Thc BSS funclionallayers depcnd on thc tran~mittcd apphcatJon-. 

Bellcorc has dcvclopcd a protocol modclof tht: l !N 1 iha; illu~tratc-. the protocols 

thc BS0 wlll support (~ce Figure 11-J).•It hJ.'>l\\'0 catcgonc~_of UNI pnltn_L·oh· core 

functions that mclude thc PIIY and ATM !ayer'> and s~rvicc-~pccitic func11011~ at lhc 

AAL and uppcr !ayer~ 
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Cell CirClJI( 

Refay Emulat•on 
SMDS FRS 

U ser U sor 
U ser U ser 

'" 
~ 

• e 
o 
5 Access 
e S1gnahng o ~ 
~ 

o SIP_CLS 
¡¡ 
o UN! SSCF o 

"' -------- Null FRSSCS 
o SSCOP 

" ------- - AAL1111 
.. 

e 
-------

o AAL5.CP 

- --------

"' 
AAL314 

CP ML5CP 

• = e 
Q 
ü ATM Layer 
e 
o 
~ 

" o Phys1cal Layer 
o 

No! es ( 11 May be terrrunated 1n network tor mtcrwonong 

CP Common Part 
FRS. Frame Aelay Serv1ce 
SIP _CLS SMDS Interface Protocol Conncctlonless SeMCe 
SSCF. Serv•ce SpeciiiC Coordmahon FunctiOil 
SSCOP Serv~e Spec111c Connecllon Onented Prolocol 
sscs Serv1ce Speethc Corwergence Sublaye1 

Figure 11-3. Protocol model of the UNI. 

Source GR-1110-CORE. Ct996, Be// Commumca!ions Research. lnc., repnnted wrth pennrssron. 

Access signaling is the exchange of call·control mcssages that sct u . 1 . 
an ¡ d'. . · · · · p, mam am, 

( lsconncct Vl~tual channel conncctions bctwcen cnd users. ITU-T Q.2931 (for· 

merly Q 93B) dchnc" thc signaling mcssagcs CRS uscr ·, ¡· . . . · · · · n ormallon 1s transmntcd 
tllrectly ovcr lhc ATM Laycr. · · 

Circml-cmulation "crvice, wh1ch can c·uTv J)S 1 1 • ¡¡·. · · . . •-·, · ra K.IStransnuttcdovcrAALI. 

1 he SMOS lntcrlacc Proto(.:ol Connect!Onlcss Scf\·icc (Sil' Cl S¡ d AAL'/ . , . , . · - ~ ~- an .l 4 trans-
mll SMDS tralhc. lo thc cnd uscr, the combmatiOil ol SIP Cl S and AAI 3/4 .. 
alcnt lo SIP lcvcl1 scrvicc. - ~ - ~ ~- JS cqutv-
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Framc rday t1altic IS tr:m..,nuttcd vta a tr:unc reJa y <..crv!Ce-spccilic con\Tf~CIKC 
'uhlaycr (i:R-SSCS 1 o ver AA!.) Thc~c furK·titHI' :u e tmpkmcrllcd witlnn thc Jcvicc 

th.1t pn)vtdco.,thc FR/ATf\1 intcf\\'tlJ~Ing luiJLIÍtHI 

11.2 ATM Layer Protocols 
bu:h :\l'M ccll ¡, )3 ortct.., long ami cnn..,¡..,¡... ola )-Pete! hcadcr ami a 4X-octctpay­

load. ThcJC are two lll~adcr fprmah onc .ti tht' UN! amlthc othcr al thc NNI]ll-31 

11.2.1 The User-Network Interface 

Thc AfM hcadct al thc UNI co!l\1\l\ of SIX licld!:. (!-.ce F1gurc \l-4a): 

:- Gmt>rlr' Flow Control (Cii"CJ. a lmn-b•t ticld that can provide local func­

IHlll'>, <;uch as tlow controL Thi.., llcld ha<; local. not cnJ-to-end. <;¡gnJfi­

c;¡ncc and !S ovcrwrlllcn hy mtcnncdiatc ATM switdlC\. Thc UNI 3 

spcnfication providcs dctad.s tcgardmg the opera! ton of thi<; ticld. 

\:uuud Pt11h Jmficotm (\-'1'/J. an ctght·hi!licld that identilic' thc virtual 

path auos.., thc intcrla{.:C 
Vrrtual Clumnd !ndicotor ( VCI ). a 16-hit licld that Jdcnufic~ thc virtual 
channcl across thc Jnterface The UNI 3.1 ~pcctficaw.m define<; .,ome 

VPI/VCI valucs for spee~fic function~. such as meta-signaling, used to 

estahilsh thc ~ignaling channcl; pomt-tu-rxnnt stgn<lling; and Operation'> 

Admimstrauon antl Maintcnance (OAM) ce lis. 

Examplcs of pre-assigned VPI/VCI valucs are: 

VCI 
Functlon VPI 

Unass1gned and ldle 

Meta·s1gnahng 

F4 flow {Segment Data) 

F4 flow (End-to-End Data) 

S1gnahng 

SMDS 

ILMI 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

3 

4 

5 

15 

16 

/'ay load J)•pe ( PT). a thrce-hit ticld that idcntitle<; the typc of mfonnauon 

contained in thc payload. Thc flcld has ei~~~. dcfined valucs. 
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PT 

000 

001 

010 

011 

100 

101 

110 

111 

Chapler 11: ATM Prolocols 

lnterpretation 

User data, no congest•on. SOU type _ o 

U ser data. no congest1on. SDU type = 1 

User data. congest•on. SDU type =o 
User data, congest•on, SOU type = 1 

OAM segrnent data, FS. flow related 

OAM end-to-end data. FS, rtow related 

Reserved, future tralf1c control and resource management 

Reserved, future lunct1ons 

Cr/1 Loss Prwntv (Cl P) ~single bit field tha1 the k . ~ . , user or networ uses 

to 1mlicate the ccll's cxplic1t loss pnonty. A cell wuh a CLP::: ¡ cntcrs tllc 

nctwmk, and may he disc:.udcd under certain nctwork trafflc condlllons 

1/mde~ Error CotJtrol (IIE.C). an e1ght-hit flcld that dctccts and/or co;­

rccts h11 error.;; occurring in the headcr. 

a 7 6 5 4 

GFC 1 

VPI 1 

VCI 

VCI 
1 

HEC 

lnlonna\ton 
Payload 

(48 Oclets) 

Noles GFC Genenc now Conlro! 
VPI Vtrtual Pa1h ldenhher 
VCJ Vtrtual Channelldenltfter 

3 2 1 

VPI 

VCI 

PT 1 CLP 

PT Payload Type 
CLP cen Lo~s Puooly 
HEC Header Enor Control 

Figure 11-4a. ATM cell format (UNI). 

Octel 

2 

3 

4 

5 

6 

53 

Source GR- t t 13-CORE, 01994, Bell CommunícatJons Research, lnc, reprmted Wllh perm¡ss,on 
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11.2.2 The Network-Node Interface 
Thc /\TM hcadcr atthc NNI ¡..,) ortd., Ion~.\\ rth a lnrmat almo~\ ul~llltCalto thc 

. 11 l'l) Thc f'.INI wlnch pr1)\'Hic~ 
UN¡ form·u C\L'Cpl for thc lir:-.1 octl'l (:-.ce hgurc -·' , 

' · 1 · f ti • VPI In othcr 
1 11 1 \ 'l"ls lvi\\'CCil '>\\'ltdlL'"· dctinc.., an addllll111:tl ,¡ llh or H.: . 
lllllt C' O • .._ X t . f 
W(lllh. thc. NNI u'c:-. 1 ~ hit..,lot thc VPI and l(l ftH tht· VCI ·¡ ht' UNI U'l'", lll'- or 

the VPI ami 16 hih lor thc VCI. 

()< U•< 

' 

No les 

7 6 5 

VPI 

VPI 1 
VCI 

VCI l 
HEC 

lnt<"m"l"'" 
f'aylo,ld 

l 18 Oc!CIS) 

VPI V<r1ual Pa!t• ldnnhhflr 
VCI V<rtual Channf'lldf'nt<i<fl! 
PT Payload lypP 

3 2 

VCI 

PT ¡u; 

CLP Gel! Loss Proouty 
HEC Hcader Enor Control 

Figure 11~4b. A TM cell format {NNI). 

2 

3 

4 

5 

6 

53 

. A h /nc <epnnled w1th perm1ssron 
Source GA-1 f 13-CORE, ~1994. Be// Commumcatrons esearc , , 

11.2.3 Unassigned Cells 
. f hcn lhcrc are no uscr-gcneratcd (nr a<.;<.;igncd) cclls to send. 

At mo<>l mtcr aces. w • · 
11 • • 1 1 ·cupy thc av:ulahlc handwtdth 

filler ce lis. a !.so ca\led /IIW.\'HRI!t'd ce '· a,rc ~en ° oc . 

1 ·d VI'I/VCI v·thtc of 0/0 ami a fi~cd-payload pattern Un.t\-
The<.;c cc\1:-. havc 1 1e IC~ervc • 
sJgncd cciJ., are gcnerated amlth~cardcd at the ATM laye~ and can he rcplaccd hy 

1 e •JJc ·¡s ncccc<ar)' such i.\S cdJ-nmltipJcxing functlofl<; a<;<..tgncl e ~ •. "-~• • · · 
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J¡¡.., WIHih menttontng that anolln::r typc of ccll.tl<;o ha:-. a VPI/I 1CI valuc ofü/0-­

the Phy:-.~t..al layG• ccll Wbcn thc VI'IIVCI valuc is 0/0. the 4-hll licld normally uscd 

l(u thc P r ami CLP lid d..,¡, rcintcrprctcd a<; follows: 

lnterprctattons 

Unassrgncd 

ldle 

Fl flow (CBPL) 

F3 flow (CBPL) 

Value 

0000 

0001 

0011 

1001 

ATM Layer Cell 

Phystcal Layer Cell 

Phys1cal Layer Cell 

Phys1cal Layer Cell 

ldlt• cd/.1 are u\CÚ for ratc adap!alHHl (ccll •aufling) al the Phy!-.icallayer. Unlike 

una~<;1gned cclb. thcy takc preccdcncc ovcr ATM !ayer cells and, thcrcfore. cannot 

be 1cplaccd hy a!-.!-.igned ce lis In North Ame rica. id le ce lis are not normally uscd: 

rathcr, thc ITU-T has dcfined a ccll-bascd Phy!-.icallayer (CBPL) in 1.432 that com­

pn..,es only ce lis without a frammg \lructurc. such as SONET. in which to transpon 

them. lkcause of the ab<;ence of a frammg !-.tructure. thc Fl and f'J OAM flows have 

to he t:alned in Phy~k.1f faycr (}¡\M t:efb.lhat havc a VPIIVCI t)f()/0 and PT(CLP 

tldd valuc: .. a:.. '>hown ahove Note that lile F2 llm\ 1:0. reUundant. 

11.2.4 ATM Operations and Maintenance 

Thc ATM nctwork'!-. ongoing performance is kcy to the succcss of a hroadband 

implcmcntatiou. To support good performance, the ITU-T dcveloped Recommenda­

tion l.fi 1 O [ ll-4]1o define the OAM functions of the Phy<;ical and ATM layers and 

the VP and VC connectlons. Thc!-.e functions are d1vidcd into ti ve phascs: 

~ performance morlitoring, continuous or periodic checks 

~ defect wu/failure detection, malfunction dctection and alarms 

~ sy,o;tem pmtection, bypassing a failed component to rcstorc the system 

~ fai/ure or performance informal ion, alanns and reports 

~ fault /oca/i;at/011, testing to determine the fa!led componen! 

OAM func!JOil!-. opcr:-~tc on fivc lcvcls within the Phy..,Jcal ami ATM !ayer!-.. These 

function~ are callctl OAM llows. tlc~ignatcd Fl through FS The Phy..,icallaycr con­

tain.., thrcc OAM leve!-·;: thc rcgcnerator scction levcl (FI ). the digital ~ection leve! 

(F2l. and thc tran!-.mio;<;itm path leve! (F)) 1l1c ATM !ayer contains two OAM Jcveb: 

the vutual path lcvcl (F4) and lhc VIrtUal channcllevcl (F5). 
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. . ad 11 e~..,ctl in Bclknn: ·.., dt ....:mncnt <iR- 1 1\l-COR E 11 1-) 1- ¡he 
OAM opcratum IS t · NSI Tcchmcal 

fi · ITU T Rcconmlcmlali(ln\ (1 \0. A · 
ATM Forurn·~ UN\3 1 ~pcC! IC:ItHm. - · , \TM nei-

)R o ¡· S¡·pl¡cn l:·¡r\..ouh''llaiiCf ;thnut mana!!mg 1 , TISJ<;JI.)'L()2t lam•n.t , M 
Rcport · -- ~ ·· \\'('\ ¡: 1 F-l(\'lrtu.tlpa!hl<>AI 

( 1 OAM cell ... ·ne .... en! on prc-a\~l).!llCt - '· t, 
work.~ 111-

1 
• ' ·l 1. V<·¡ ::: 4 Jdentt!Le' an cnd-hl-l'llli ·¡- 1 1. t ti • .., ·¡..,egmcm ( >AM llov.. \\ 11 t . 

!lows. VC -- tt t.:n 
1 

c ' 
1 

(>\M . -11
1

.., ..,ent wtth thc ... ame 
1: F5 (vtrtua\ chamwll OAM 1\ow..,_ t ll' ' tL • 

OAM llnw or - l l' l . 1.1.)'ll. (I"T¡ ,--dm: wllhmthc ccll 
1, 1- · h wevcr 1 11.: av o.ll e ' YI'I/VCI v·tluc.., :l' .. thc U<.,er l ·' ,\, ti • • 1 

' · ¡ 1 ·nlor cnd-hH.:rll 
1 , 1· J·ntifics thc tvpc of OAM comwctltlll .!" c•t lt.:r ~~.:).!11 c 
1c.u cr lt c · · . ·11 Thc cdl 

h h \TM l 'l)'t:r t\hn:lgt:mt:TH I'IHJ (ot OAM u: ). f"igurc ll-4c" ow~ t e; ·• • 

payloatl O)[l'Ísts of five tiehh: 

. _ 1 , ~ f()\t-.1 CtHllnHtlltcatnlll (faultmanage-OAM T'f'~'· ¡Jentdlt:" t 1e t}pt: 0 1 . 

ment, ~rformance mnnngcment. tlf acttvaiHlll/lk:KLI v_tunn) 
. f · . forn••·d hy thr·· ccll Futtctitm 1\pr. dehncs the unct!Oil pcr . 

. . ·ji j" 11 ti e dctaikd OAM cdt cnntenh f·wwtum spet 1 !C U' t • 1 

>- Rt'.\l'r1't'd. unu..,cd hn' 
¡:_ 1101 J)1·te1 t1ot1 Codt', <..'RC-10 

46 Oclcls - ~t 
i• 

OAM Funct1on Functoon Spec1hc Aeserved CRC-10 
Type Type 

• 10 B•ts • • 360 

O,t.M Type V•lue Fu.nctlOI" Type V•lue 

.o.wm lndoa10on 5o<¡MI (.0.151 """" F-lhnagemenl "'" RemOI<I [)ollecllnóUit.,., (ROII "'" ConM ...... ~. 0>00 ,_. ·= 
F,_atd....,.,.~ """" Pe<I~I.Aa~~~ "'" "'" Ba.c•watd flepo<long 

"'" Monii<>""Q .,..., Jl"f''I11"'1 

""'"all,.,¡[)&actova~"" """ 
Pe~o<m.or><e ,..,.,,w,rog 
Coootom•tyCt,...;' """" "'" 

Syst.,., Mana<)"""'~' "" lj~· <~<"'"'"" 
·,~""~"""nt !!<"!"""'""'' 

Figure 11-4c. ATM Layer Management PO U format. 

h /nc repn-nted w11h permissl(}{l Source GR-1113-CORE, Qt994. Be// Commumca/IOns Rcsearc . . 
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¡:tlur luqctJIHl-<.pectfic ficld" pc!ltmll L1ult managcrnent, performance mnnage­

ment, acttvallon/dcactivation. ami "Y'aem managcmcnt hmctions. Each of thcsc OAM 

cclls contam.<> adthtinnallicld~ lo 'uppnrt tbe...;-c funcuons. wlnch are detailcd 111 ANSI 

TI S 15N2-021J~U Thc lault-rn;magcmcnt OAM ccll pc1 forms Alarm lndication Stg­

nal (A!S) 111 Remole Ddcc.t lmlic~lllllll (RDI) rcporting. contmuny chcck111!!. OAM 

cell-ltltlphack tc~t•ng, and ccll-tl:lll~fcr delay I~ICa'-urcment" Thc pcrftmnance man­

agemcnt OAM ccllmay monttor incornmg ATM cclltralfic (rcfcrrcd lo as inward 

monitonng) or rcport on nutgoing ccll trafhc at thc distant cnd (rcfcrrcd lo as outward 

rcpo1ting ). Thc activation/dcactivatwn OAM ccll cnah!c, or di sables the pcrfonnance 

or continuity check functions. Tlle system managcmcnt OAM ccll is dcfined hy the 
spccilic implerncntation 

11.3 ATM Physical Layer 

Thc ATM f"t1rum defines severa\ options for thc Physical !ayer interface al cither 

puhlic or pnvatc UNis. This scction rcviews seven of thc most commonly uscd inter­

faces for ATM implementa! ion in North America, ranging in speed frorn 1.544 Mbps 

(thc DS 1 ratc) lo 622.0RO Mbps (thc OC-! 2 ratc). Many of thesc interfaces me dDc­

umcntcd in thc- UNI 3.1 puhlication; others are documentcd separarely and :1re avail­

ahlc fromlhe ATM Forum\ Weh and FfP '>!les (see Rcfcrence [ 10-231> In ad(hlion. 

Bellcore has descrihcd many of lhese interfaces in their Techmcal Rcference TR­
NW1C(KJJJI2\II-31 

11.3. 1 051 Interface 

Many of the early ATM dcfinilions assumed lhat vcry high handwidrh channels 

would be rcqmred for access to B-ISDN networks. Unfortunately. this assumption did 

not account for the very large installed ba~;e of existíng OS 1 lines, which have been 

uscd for many years 10 transport voice. data, and LAN traffic. A" a rcsult, the ATM 

Forurn dcvelopcd a public UNI bascd on the OS 1 interface, which is documentcd in 

Referencc (11-7} and al so by Bcllcorc in Refcrcnce 111-31 

Thc DS 1 interface for ATM applies to lhc public UN! only. ami operntes over 

clcar channcl (or tramparcnt) TI fncihties. The linc ratc '" 1 )-1-4 Mhp.;;, nnd thc through­

put availahlc for uscr mformatinn cell.;;, s1gnaling cell,, and OAM cells is 1.536 Mhp.;; 

(Figure 11-5). Thc signa! f()rmat is based on lhc ANSI Tl.403 standard, which define" 
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lhc Extended Supcrf•:unc (J-:SF) tr,lllung for111at. Thc phy~tcalmtafacc (plug:-. ami 

jach), al so dcfinc¡\Hl t\NSI TI 40). 1:-. u..,cd tor cnn"l'll.:nty wllh other DS 1-ha'>cd 

:-.y ... tcm\. Ma111tcnancc lnnctinn.., lor pcrlormann: momtonng. f¡nlurc dctcctton, ami 

alar m-.. a.., "Pt:CIIictl in t\NSI Tl.-tOS. arL' cmph,ynll(,, thc ATM app\iCtlllon<., 

ATM Cell 

DS-1 Frame 

NOieS r 
H 

OS 1 Framong Rol 
A TM CeU Hcilócr 

E ,,, ... ,, . .,,., 1 
--¡¡--r-

1" 1\ 1\ \ 
1 1·1 1·1 1 

Figure 11·5. Direct ATM cell mapping on the 051 lrame. 

1·1 

Source_ TR-NWT-001112. 01993. Be// CommunrcatJons Research. /nc. reprmted w1!h permJSS/on. 

11.3"2 25"6 Mbps Interface 

For many ATM LAN apphcation-;, ncithcrthc DS 1 interface (at 1.544 Mhp . ..,) nor thc 

US3 interface (al 44.736 Mbp:-.) providc an appropnatc amount of bandwidth. To addrc.ss 

that nced, the ATM forum devcloped a privalc UNI, t~pcrating al 25.6 Mbps (11-R\. 

The 25.6 Mbp.:; UNI opcrates over coppcr trañ:.:;mission facilities, with tmped­

anccs of 100 ohms (for unshieldcd twi.sted pairs), of 150 ohms (for shielded twtsted 

pairs). or for othcr coppcr facilities having an impedance of 120 ohms. The line rate 

•s :n Mbaud with a 4HSB encoding schcme, yielding the 25.6 Mbp-; data thrnughput. 

Note from Ftgure 11-6 that the tmnc;mittcr ami rcceiver implement hoth the Trans­

mts!-.ion Convcrgcnce (TC) and Phy<>ical Medium Dependen! (PMD) laycrs, tran,c;­

mittmg and rcceivmg ;¡ strcam of ce lis from thc uscr applicat~on Thc transmission 

mcdw o;;pccifled for u"c hy thc 25.6 ~·1hps UNI cmploy cnmmonly u .... cd conncctors. 

!-.Uch as the e•ght-pm modular conncctor (formally specified by thc lEC 603-7 and 

ISO R877 standards). whieh ¡,.:;; generally referrcd toas the RJ-45 connector and is frc-
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qucntly thl'tllor hoth E!hctnct ;md token rlfl!' LANo;; A.. . . 1 " 
1 • -,- t:o • s ti rcsut. 11 "'cxpectcd that 

llc _) 6 Mhp .... lJNI wdl acllJevc widc .... prcad acceptancc within loc·•l Al"M k 

R~L!rle 
~ 

• nctwor s. 

Rece1ve 
Cens lransm1t .. Cens 

T • • Srrrpp•ng DPsuambhng 
Cryslal or Formatt¡ng Scrambh"g 4656 Oecod•rn¡ 
Low Jrtter f-Oesenahnng 

T!mmg 
4658 Eocodt"Q 

NAZI Decodrng Senahzmg 
Relcrence NAZI Encodmg 

Dala TC . " 
Atar, Amp, PMD ,~ :.:· 

~EqiUl~Zer Data Udch :fS·-
V'_ ~Al 

PLL .T cw ".,_. " 

OT1v8f. Flllef. ' 
. ' ,, 

lbMng RIICI)Very '" '' ... , 
' ' Receiver ¡ ., 4: 

T ransnlitter: \ · .• :. ~ 
Fi r gu e 11-6. TCIPMO components and transmltter tlmlng 

for the 25.6 Mbps physlcallntertace. 

Source· AF·PHY-0040 000. C 1995 The A TM Forum 

T•Lrne 

11.3.3 DS3 Interface 

Chaptcr 8 d!Sm<Scd thc DS3 PLCP formal used with SMDS" The ATM Pl " 
based on that work. The DS3 PLCP frame carrics 12 ATM 11 1 .CP IS 
mation wh. h . . ce s p us overhead mfor-

' te ts transmntcd every 125 microseconds ( F' 1 
h · see tgure 1-7) The over-

ead funcltons consist of thc following: · 

,_ 
,_ 
,_ 

A 1 ami A2. framing 

81. hu intcr\cavcd panty 

CJ. cyclc/ .... tuff cnunter 

G/. PT.CP path .... tatus 

PO In P/1. path ovcrhead identificr 

ll toló. grnwth octeto.; 
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'I'R-NW'I'-001112 .tnd the ATM hmunllNI For detall<.,, <.ce lklkure do,.:UllH.'I\1 

.ll '>pccificaiHHl 

PlCP 
rranllnq POI I'Oti l'lCP Paylo<~r1 

1-- -¡,---¡¡-¡¡·--- --- -- ------- ~-------- --- - -------¡ 
1 1 1 1 53 Octet.s 

-- -l-------
rrrsl ATM Ceu Al A2 P11 Z6 -

-- t-- --
Al A2 PlO zs ATMCen 

Al A2 pg Z4 ATMCell 
t-- --

Al A2 ro Z3 ATM Cell 
-- - -- --
Al A2 P7 Z2 ATM Ccll 
--f-- --

Al A2 P6 Zl ATM Cell 
-- --
Al A2 PS X ATMCell 
-- -- -- --

Al A2 P4 Al ATM Cell 
--1- -- -- -----
Al A2 P3 Gl AlMCell 
--t- --., A2 P2 X AlMCell 
--t----¡---
Al A2 Pl X ATM Cell 
--

Trarler J Al A2 PO Cl Twellltl ATM Cell 
'---

1 
Oh¡ecl of BIP-8 Calculalnm _j\ 13-14 Ntbbles 1 

Notes PLCP Phys~eallayer Convergenc<l Protocol Al. A2 Frame Ahgnmenl 
POI Palh Ovemead lrnl•cator Bl· B•tlnter1eaved Panty 
POH Path Overt>ead Cl. Cycle/StuM Counter 
BIP-8 B•tlnter1eaved Panty-8 Gl· Pl.CP Pa!h Status 
X Unassrgned-Rccervers requued lO rgnore " Growth Octets 

Figure 11-7. DS3 PLCP trame (125¡Js). 

Source TR-NVVT-001 112, Qt993. Be// Commumcai1Dns Research, lnc, repnnled w1/h pemussmn. 

' 
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11.3.4 STS-1 Interface 

A mid-rangc intcrL1cé. operating at the STS-1 rate of 51.840 Mbps, is a !so dcllned 

for ATM Ct.:lltran"port. Bcllcorc has ddined a UNI \o,.hich opcratcs ovcr two singlc­

modc fihe1 linio.. .... and the ATM Forum h,1.., defined a pnvatc UNI which opcr,11l'~ ovcr 

Catcgory J tJTP cahk: u..,mg X-pinmodular connecto•" 111-91. Thc ftaml' suucture 1.;; 

dlustratcd 111 F1g111t.: 11-X ami is part of the SynchnHlPll" Digllall-herarchy. wluch w111 

he ~.:xarnmcd 111 dt.:tallm a following ~cci!Oil For det:u1.., on thc SONET STS-1 sign,\1. 
'CC ANSI T 1 1115 

1 90 Octets 1 

r 
A~~Ct 

~.~~i:F 
H~jH~_H3 

g 1;!~1;: Column ~;.-:· 1 30 59 m "":.··.:.·~ .. ;'/ 

~ 1 
·;;tr~: .. : " 
{::!}!:~ o " • t;; ~;¡';'¡~ .. • 

1 
t t;;; • o o o 

Transpor1 Ot-;:- • [ • g 

~ Overhaad ~ i ~ 

~ ) !f if ~ 

o • " ~ .. 
Payload 

Notos D SPE capac1ly U Sed by A TM Cetls 

~ ' Unass¡gned (X} brtsloctets 
Any luture usar;e ol these unasSigfled (X} bits 
shalt be COflSISient wrth ANSI T 1 105 

~ F1~ed stuff 

Figure 11-8. logica1 trame structure of the 51.840 Mbps UNI. 

Source TR·NWT-001112, @1993. Be// CommumcafiOns Research, lnc, repnnled wrth perm1SS1on 
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. 11.3.5100 Mbps Multimode Fiber Interface . • 
'1 1 . , t 1 AN tcchnolo!'Y ,.., b,L..,t:d on p!t:VIOll" worl.. ddincd to \Upport thc hher 
,, uc 1 curren · e. · lJNI ' 1 1 · tt ·nt . . . tl 1 ·n . \I"M Fonun. tn thc ' .1. t tK:lll c . 

l>i'-11 ibutctl l)¡¡ta lmctlacc (I·DDI l ,,,m -~H . ll::_ t • - . • ) . ..,¡n\lavcr lullow~ thc FDDI 

1 l
. . ., .. ,1,. UN! on.·ratmg over multnnodc hllCL lh.: 1 h} · • tcmc..,,tpn • ._ ¡·- 1 ,. 1 ¡"l~Mlnud 

1 1) , . l'ttl (PMDI "lx·cdica\IOII. v.:llh a link opcT.IIIlll:" .t -· , 
Phy..,1nl Mct 111111 cpcm c ¡ 

. 1 . ~B')B linc coding schemc ovcr 62.5 nucron cahh: _Note thatthc lml-.. o¡x:rat~.., ol 

"'1111.1 .... tttly· tlt•·¡l'l{lTC no l'h)'"u.:al\ayf:r ltanung -.uuctu¡e ,.., ¡cqum:d tll ddmct.l 
ce tran..,po. • t • ... • • 

11 ,3.6 SONET STS-3c Interface . 
TI . SONET flllmats are fM11 of lhc Syncluonous DigHalllicrarchy (Sil_ll). ·-n~~ 

IC . \JI"., .1 , (PDH) Tran.;nu-.<.:Jon r.11es 
DSJ lonnal ¡.._ part of thc 1'\c~tochronou" Dt!!tl:t tcr.trc l) . 

l
. .· ,, •. ··tgtt'tl,· wilhin lhc"c lv.·o hicrarduc" are .... hown hclow. 
01 \'aJIO ~ ~ • 

SONET/Synchronous Digital Hierarchy (SDH) Rates 

Rate (Mbps} 

51 840 

155 520 

466 560 

622 oso 
933 120 

1244 160 

2488 370 

Rate (Mbps) 

0.064 

1.544 

2 048 

3 152 

6 312 

e 44B 

34 368 

44 736 

139.264 

274.176 
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SONET SDH 

5T5·1 

5T5·3 
STM-1 

5T5·9 
STM·3 

5T5·12 STM-4 

5T5~18 
STM-6 

STS·24 STM·S 

STS-48 
STM-16 

Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH) Rates 

North America Europe 

oso 
051 

El 

D51C 

052 
E2 

E3 

053 
E4 
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Thc Synchronous 1'1an .... port S¡gnai-Lcvcl 1 tS"I S-1 l ltamc. lrammittcd al 51 )\4!1 

Mhp-., '" thc ha'ii~ for thc lughcr SONET lratNni-.~wn raiL"'· Thc STS-1 framc comi~h 

,l)f lllllC rnw.s and 1)() Ctlllltllll ..... ftlr a llllal or 81() tX:ICI<,_ E:tdl fTallJC ..... transiJJittcd WllhiJl 

a pc110d of 1 ~) miCimCCillld.S, occupy•ng a total h.llldwidth tlf 51 H-10 tvlhp~ tX l(l 

tX:Il't\/lramc oJ" 1 !rame/125 LllJCroo;;eullllh +-X hn~/tll.'ll'l) ( H thc 1)() data ctllurnn~. thtL'C 

( or 27 oclct.s) catT)' 11 an\pt ut ove¡ hcad (TOI f l. \Lh:h a .. fr annng. CITO! llHllll\OJIIlg. man­

agcmcnt, and pciyload pomtcr mlormatJon. So thc SlS-1 p~tyload cnvclopc (SPE) ¡, 

X7 column" wtdc ot 7XJ ocle!" (X7 T 9). Thc SPE ¡.., it:-.. :lf a t..ind of ftarnc lhal Jlo:ll" 

t11~1de thc availahlc :-.pace itt thc STS-1 framc Thr ti¡-,¡ L'11lumn of thc R7 columrt S PE. 

'" (Jccupicd by an 11-tlCICI tran<;ntl\'\tOn path m·c¡head (POli). and thc ~tart t)f thr SPE 

i~ 1dcntilicd hy thc payload pointcr in the TOII. Note thatthl'\ mcchalll'-'lll cxi"h tolet 

thc infonnatinn carricd in thc SPE he tnned with a hil dock <.;;ignalthat i.s nnt loct..cd 

to thc STS-1 dock .signa!. pnmtcr movcmcnts lct thc SPE dt1ft towatd thc STS-1 ft t\IHL'. 

Bccau"c of thc POH. the av:ulahle capacity per STS-1 frame ts furthcr rcduccd to 774 

octcts (R6 * 9), rcprc<;cnting a u.scr payload bandwidth of 49 54 Mhp<.. 

To providc SONET at highcr ratcs (ahove 51.X-IO Mhp,.). muhtplc STS-1 ftaml'" 

arl' hytc ( nr octct) tnle1lcavcd. Fnr exarnplc. tlm~c STS-1 framc" m ay he C(lrtthincd 

inttl onc STS-J framc opcratmg al 155.520 Mhps (thc thrcc framc~ mu.st he frame 

aligncd). The STS-J framc now has 270 column~ amJ mnc row~ anda TOH of nine 

columns. The payluad ol thc STS-3 framc now has ~61 columns and ninc rows and 

compriscs thc three STS-1. S PEs (each 87 column" wtdel hytc intcrlcavcd N ore that 

thc\c S PEs are indcpcndcnt of each othcr and can havc any phase relatwnship with 

cach other and thc STS-3 frame, as dctcrmmed by thc thrcc individual payload point­

ers that are byte mtcrlcavcd in thc nine-column TOII. Thc purpo.se of tht" mulliplex­

ing exercise is to cnablc thc cfficient transportation of thrcc independent STS-1 ~ig­

nals long distance over a .single optical fiber. U pon arriving at thc far end. thc STS-1 

signal.s are demultiplexcd to hecome threc. STS-1 framed signals again. 

A .special vanant ofthe STS-3 frame i.s the STS-.·k f1;une (e is for concatcnation). 

in which thc threc SPE<> of an STS-J frame are mcrf!cd (nmcatcnatcd) togcthcr lo 

fonn onc large SPE of 261 column~ Becaus~ thcrc i" only onc SPE. there only nccd" 

lo he onc POH. lcaving a payload capacily ol 260 L'llllltllll<, that rcprc~cnh a u\ahk 

handwidth 1for cell\) ni 149.76 Mhr" (~ce F1gurc 11-9). Thc samc <1pproach can he 

u..;cd to gcncrate an STS-12c S1gnal1n wh1ch thc u~ahle payload capacity t.s ."911-0.! 

l\1hpo;; (note that thrcc cn.llnnns of the STS-12c SPE arL' not u'\cd). Wh!-=11 SONET '" 
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· 1 1 UNI STS-lc 1..,thL' , 1,, 1nl U'L'd. SClNET ,.., a Nmth Anlt;IIC,Hl\\all-
"rcclflL't a~ 1 ll' . · · - t· ' 'TS 1 . 

()lll'l
dc Nnnh Amcrica. mo..,t countnL'" u..,l' the Sl>lf l'(jlllVttlentto S ·--c. 

dan!. 

n:uHt.:lv STI\1-1. 

y(:U ..,hould ,J1..,11 nolc th,ll wlll"n S¡ S-1 1.\TS-_k, t•r STS-1 :e :u e -.cnt throu~h opti­

l·al flhcr. tlw "'J.!nal'> hl'corne < )( -1. ( )( · ~e Pf ( )( ·-12 .... n:..,pcl'll\'l'ly 

1• - . ?!O llctcts ~1 

1 
SecltOn [ 

AtiAtiAtiA2 .a.;dA21CtlctJCt 
Qverlle,Jd ~ 

~~S'~\H2~0-~tr\HJIH31H3 

* n2B?,_,,¡ ~ g une 
o Qverhí!ad " 

1 g "' -
,; ¡n nJul • e' 

E -
- 6 ~~ 

Transporl PayloM 

O.•"ll''oHI ~ 
j 

~ 
" 

Payloaó 

Notes D SPE capac•ty u sed by A TM ce lis 

D unasstgnod (X) Ms/oclels 
Any lul~re usage ot lhese unass1gncd (X) hols/oclels 
woll be cono;tsl~ml (Be licor e TR NWT -000253) 

Figure 11-9. Logical trame structure of the 155.520 Mbps U NI. 

Source. TR-NWT-001 112. (')1993. Be// Commumcal10ns Research, lnc, repnnted wtlh pem11sston 
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\Vnhtn thc tran<.,pnll ove¡ hcad. toW<> one through tha:c L'llntam thc SOl l. and row-, 

four tluough ntnc ctmtain thc l.inc ()vcThcad (LOII) Thc thrcc tmgmal STS-1 T()lf'i 

are hytc intcrlcavcd lo crea te the Tlllll' 1ows of the STS-3r I'OH. So. wc <>ce A l. A l. 

A l. i\2. t\2, A2. e l. e l. C l. and \o on m thc STS-Jc TOII. \, 1\lce that ovcrhead octet~ 

A l . .'\2. e l. 111. 112. 113. and B2 ii/C rcpllcatcd. Wh!IC OC!t'h B l. K2. :.tnd Z2 are 1101 

Thc path ovcrhcad tpOII¡ car11cd 111 STS-Jc SWP mdudL·, J l. I_U, C2. ami (i 1 

lkllcotc\ TR-NWT0002:'1J ]11-10] ~~ thc ha~cline r~·krcncc orl SONET Thc 

ATM Fortun'<> UN! J 1 <.,pecificaiHill define~ thc ovcthcad nctcl~ amllhcir function\ 

for STS-Jc tmplcmcntallon~ with ATM. a'i well a<., an AT\1 Forum '>pcctlit·auon fnr 

a !55 t-.lhps pnvatc UNI m•cr twi<>tcd pair ( 100 ohm cllegt1ry 5 unshJcldcd, 120 ohm~. 

or 150 ohm .shicldcd) cahlc [ 11-11]. 

Octel Label 

A1,A2 

Ct 

Bl 

Octet Label 

82 

H1 (bitS 1 lO 4) 

H1 and H2 (bits ?lo 16) 

H1',H2' 

H3 

K2 (bots 6 to 8) 

3rd Z2 

Section Overhead 

Overhead Funclion 

Frame altgnment 

STS-1 ident•hca110n 

Sechon error mon1tonng 

Line Overhead 

Overhead Functlon 

L1ne error moMoring 

New data flag, Path Al S 

Pointer value, Path AJS 

Concatenat1on •ndicahon, Path AIS 

Potnter actton, Path Al S 

Ltne AIS, Une FEAF. removal of Une FERF 

Une FEBE 
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Path Overhead 

Octet Label Overhead Function 
--------------------- ----- --· ---~-:..:.::~--STS path trace 
Jl 

83 

C2 

Gl (b1IS 1 to ·1) 

Gl (b,IS) 

• AIS· Alarm lndlcat1Ün Signa! 

FERE Far End Block Error 

FERF Far End ReCCIVC Fa1ture 

ROl Remate Dclect lnd1cator 

STS Synchronous Transport S1gnal 

Palh error mon1lorlrlg 

Path Slgnallcvcl md1cator 

Path FEBE 

Path ROl (yel1ow) 

ANSI r1 11)'. !11-1'21 i:-. :m C\LTllcnl refercncc ahc.IU[ SONET. ami RcfcTC!l(C<, 111-

111 aiHI!ll-1·11 p10V1dc millitHmallnllll 111ai10il on S<)N!:.T implcmcntati1m<.. l1lr ATM. 

1 1.3.7 OC-12 Interface 

Thc ITlJ-T. lklkorc. ami thc ATM Foruml\1 !51 havc dclincd a UNI opclíllmg 

atthc OC-12 talt.: of6'22 OXO Mhps. For thc ATM Forum's ca:-.c. a puhlic U NI. a pn­

vatc UNL ami a privatc NNI are al\ dcfincd Thc tran$mis:-.10n' consists of two fihcr 

optic links in a pomt-to-pomt cnnfigurat!Oil. Bcllcorc <.;pccifics a '>inglc-mmle fihcr 

link. wlu1c thc ATM Forum allow-; clthcr "inglc-modc or mulumodc fihcr options. 

Thc lramc :-.trucnuc is illu:-.llatcd in Figure 11-10 and is hased on thc SDII hicrarchy 

di:-.cu:-.:-.cd 111 thc prcvious scclion. 

.. 
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¡ 
i 

~ ! 
~ l 

.i 
' " ¡ 
' ~ ! 
§ ~ ~ 

~ 
• ~ l • 

• ' 
~ 

• ¡ ' • 
~ ~ 
DO 

Figure 11-10. logical frame structure of the 622.080 Mbps U NI. 

Source· TR-NWT:OOI 1 12.101J93, Be// Commumcat1ons Research lnc repnnted th · • Wl permiSSIOfJ 
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11.4 ATM Adaptation Layer Services 
Kecall from Scc!HHI 10.6.3 ami F1gurc 10-11 that ATM nctworks may .;uppnnthf­

fcTcnt t~TIC" of data tratlic Each trallic typc may me a dlffcn.::nt AAL protiK'ol. a\ dclincd 

in I.J6) 111-1 61 ·¡ hl' f¡l\J¡¡wing "cctions cx.plorc cach of thc~c prolOcoh md!V~dually 

11.4.1 AAL Type 1 
AAL Typc 1 ... upport:-. Cla:-.~ A trallic. wluch ~~ ~cnt al a constan! hit ratc (CBR). 

1~ conncctlon oricntcd amllws a tnnmg rclationslup bctwccn thc \Oun:c ami thc dc<;­

tlnatlon Examplc' of \Uch trallic mdudc pu\<;e ende n10dulation (PCM). cncodcd 

vou.:c. or CBR v1dco 

Thc AAL cnm1't" of at Jcast twn <>uhlayer~: thc Convcrgcncc Sublaycr (CS) and 

thc SAR Suhlaycr For AAL l. thc CS takes thc U ser lnformation. prov1dcd ata CBR. 

ami di\ uJcs 11 ¡nto ..t7-octct protocol data unJts (AAL I_CS_PDU'>), a.;;; shown m F•g­

urc 11-11- Th1'> AALI_CS_PIHJ becomes the SAR_PDU payload. Note that no 

AALI-CS protoco\ control inlonnation (PCI) is added to thc AALI_CS_PDU. Thc 

St\R ~ub\J)Cr .1dd.., a hcadt:r 1 ocle! long to thc AALI_CS_PDtl. fonning a 4R-octct 

AAL 1 ~SAR~PDU 

Thc AAL I_SAR_PDU hcadcr consists oftwo ficlds. Scqucncc Numhcr (SN) and 

Scquencc Numhcr Protccuon (SNP). The SN f¡eld contains two, sublicld~: a Conver· 

gene e Suhlaycr Jndica~or (CSI ), wlnch is onc bit and is uscrt hy scrvJce-spcc•fic func­

tion'> of the AALI_CS: anda Scquencc Count (SC). wh1ch i.., 3 b1ts ami conta¡n<; a 

h1nary encoded scqucncc counter thatJS passed bctwr~n pe~·r AAI.I_CS cntities. Onc 

CSI function 1s topas-. uming mfonnation bctween the sendcr·and thc recen:cr In this 

mcthod. callcd the Synchronous Residual Ttme Stamp (SRTS). the CSI field of suc­

cc'isive AAL l_SAR_PDUs carric<; a 4-h•t Residual Time Stamp (RTS). The SC sub­

lic\d detccts lost or misinscrtcd cells. The SNP field contains two subficlds: a CRC 

Control -.ubllcld (th1ee hit..,) ami a smglc Parity hit 'lll.ese two ficlds provide error con­

trol fnr the CSI and CS subliclds 

Thc compkted AAL 1 ~SAR~PDU is scnt to the ATM \ayer. wherc the ATM header 

1~ added hcftHC' ti;Ul'"llll"'"ion. 

472 

Chapter 11: ATM Protocols 

U ser [ layer 1 
Usm lolmm.li>On 1 

Convergence [ 
~-- AALt CS PDU "i 

Sublayer 1 
AAL - User lolormai>Oil 1 

" 1 Ser:¡uence Seqoence Numbl!~ Cl<:IPtS 

Number Prot~t""'• 

[ 
1 

SAR ce> 1 '"""'~' 1 c'c 1 1 1 Sublayer 
Count ContrOl Parrly SAR.POU Payload 

' J J ' " ,,, Brrs ... '" Cklcls 

1 AAlt.SAR.POU 1 

ATM [ layer 
1 H~!~ar 1 Payload 

1 

' .. Octcts 

Notos es Convorgenco Subl¡~yer 
CSI· Convergence Sublayer lndtcator 
SAR Segmenlaho_n and Reassambty 

Figure 1 1-11. AAL Type 1 PDU formal. 

Source- GR- 1 1 13·CORE. C1994, Bell Commumcatrons Research. tnc, reprinted Wllh permrssron 

11.4.2 AAL Type 2 

. AAL :ypc ~ supports Class B traffic, which is r;;ent ata vanable hit rate (VBR). 

JS connect10n oncntcd, and has a llming relationship bctween thc source and the dc.;;­

tmatwn. Exarnplcs include VBR voice and video s1gnals 
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TIIL' 1'111-T '' -.ttll dL'\'t.:ltlpin).! .. \Al.::' I!IJL\l'\Cr. 1Hlt.: :--uggc-aed fmmat \(Jf tht.: 

.-\,\l.~_SAR_I'\ )\ J ,.., ,h,l\\'11 m Fipuc 11-1 ::' ·¡he SN l1dd ''a hin:U)' cmmtc1 that dctL'Ch 

],,,¡ r 11 lni-.in,er1L'd n·ll-.. 'lllL' lnt'rlllll:tlH 111 Typc t\TirkiiiiL'' r11ll' ,,f tl~rec ml'">'a~c valuc": 

Bq!irmin~ ni :-.k-.. ... :1~1.' tlH 1~1 ). ( 'rliliHJU:t\tnn ni \k-. .... l~L' ((·e lf\11. 111 End of \\kv .. agc 

( !~( 1,\lt 1 he 1 L·ngtlJ 1mltc:l1rl1 11.11 ,¡ate-. hrm' nl:tny rll"ll'l' 111 thc SAR_PIHJ 1
1
ayhmd 

L'nlll:tlll d.1t.t ¡·lll.tll~ .1 ( '!{( 'licld pHn tdc' L'lltll dc!L'Lllnll :uul COIIL'CIHlll En01 control 

'' L''-JK'L'tally HilprlJt:llll lnr cumptL''-'·,cd \'ltku ..,,gua!-.. Ldmh could u-.c AAL::' In th1~ 
t':l'-1.'. "'n~k hltl'lltH"Il'·'v alfcctthc cmmll'll dat.,,t,eam. wlnch 111ay p!OdLKL a mole 

"1:wn.: dkctth.m a '-Lil).!k h11e1nH \\'ltlun ;1 cell c;uTymg ( 'HR aw.ho (Ciav .. /\ ami A/\LI) 

E.ll_'_T_j ____ s_A_n ___ r_ou Paylo<~d [ u \ CRC ] 

¡ .... ---- ---- AAL? SAfl PDU'!'-· ---+-;-----~ 

Nares IT lnforma110n lype 
U Lenolh lnd•cator 
SN Sequence Numtler 
SAR Segmcntrthon :~nd Rcassembty 

Figure 11-12. AAL Type 2 SAA PDU format. 

11.4.3 AAL Type 3/4 

/\Al. Typc J/4 support" CJa...,..., C 111 D uaflic. whKh is \Cnt ata VBR with no timing 

relat1onsiHp rcqmrctl hctwccn thc sourcc ami t..lestination. /\t onc tune, thcrc wcre two stan­

dard\: AAI_J, wh1ch supponcd c<mncction-oricnted traffic. am: AAIA. whJCh supported 

conncctionlc"~ trafllc Thcse two AAL" werc latcr mcrgcd l!lio thc common AALJ/4. 

Data llaffic that '" "cn.,•tivc tolos" hut not dclay. such a~ SMDS. would use AAL3/4. 

ThL' AALV-t Cnnvcrgcnce Suhlaycr,i..., divided into two laycrs: an SSCS anda 

CPCS The SSCS. \\ luch may not he p1c"cnt (nu\1 ), ~upporÍ.., the U ser \ayer. Thc 

1\t\I..V.t SAR "uhlaycr intcract., with thc ATM !ayer 

The CPCS lran ... fer..., vanahh::-lcngth hlocJ...s of data. or AALJ/4_CPCS_S0Us . 

...,cqucntially hetwcen u~cr" Two .... crvicc moJes are defincd: Me!'!\agc Modc ScrvJCL' 
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dlld SIIL'ilii\Hl!_! Mode Scrncc. Mc .. <>agc ~1odc is ust:d ror lramcú data (1,(.'1._' ht•url' t J. e 

llal 11 tran\lcr<> cxaclly nne Interface Data Un11 (AAI.J/-l_IDlJ) tromthc u..,cr. Thi.., 

IDU 1~1ay he lixcd or va11ahlc rn lcngth. up lo 65.535 ocll't.... long Strcaming Mude 1.., 

u~t:d lm onc or mm e IDU'i. wluch rnay he ..... t:p:natt:d lllllllll' ("L'L' Fi~urc 11-1.\h) 

.! 

j ~~ ! 
&~~ ~ 
~-,¡~ j¡ J>• 

L__j l__j [__J L...___j . • ~i ' 
¡;~ ~~ ~f ~ ! .. o , 
o~ u m mm • 

Figure 11~13a. AAL Type 314 PDU format (Message Mode Service). 

Source GR· 1 1 13-CORE. 01994, Be// Commumcai!OIIS RC!scnrch, lnc, reprmted w1/h perm1ss1on 
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·[ 'i ··~ 
' -·' "'ci; . -~ ¡ 

1 

§ 
'--- '- ----

-'~ . 
;(g~~!§ 

¡___J l_____J 

Figure 11-13b. AAL Type 3/4 PDU formal (Streaming Mode Service). 

Sourca GR 11 13-CORE, <01994. Be// CommumCn!IOnS Rcsearch, 1rlc, repnnted Wll/) permrssron 

Thc AALJ/4 proce.\.<. ¡_., imllaLed whcn the user tnlonnalton (thc 

t\AL3/4_CPCS_SDU) is pas<;cd to thc CPCS. The CPCS add~ a headcr and trmlcr. 
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gcncratmg thc AAI.J/--I_CPCS_PI>U TJw, UIHI '' then pa'>'>Cd to thc SAR suhlaye1. 

whJCh :-.cgmcll!), 11 inlo -l8-octct SAR PDU, to hecome the ATM cell payload. 

Thc AALJ/4_CI'CS_PDU hcadcr L'OIItains thrcc licld<;; Conunon Part lndiccuor 

tCI'I). Bcglll Tag. (BTag). anJ Buffer Allncalion Svc tBA..,ii.C). Thc CPI ficld (onc 

nctet) tdcnttllc.., thc me..,..,agc typc and the_counl!ng Ulllh lor thc BTag ami BA..,ilc 

fic[J., Tlus fit.'ld ,., ~.:urrcntly cmkd a-, OOIL wl11ch •ndJGttc~ that the countmg umt ,.., 

the nctct. 111c tfl:¡g licld (onc octct) •~ u~cd 111 CtHlJUnction wlth thc End Tag (ETag) 

111 thc trallct to ;¡-,-,o~.:¡atc thc hcginning and cnd of the AALV4_CI'CS_PDU. Thc 

~ame numhcr ¡._ phu.:cd in thc BTag ami ETag licllb and •~ mcrcmcntcd for succes~I\'C 

AAL3/4_CI'CS_PDUs. Thc BA\i/e licld (two octet") te JI e;; thc rccciving AALJ/4 

prncc<;S thc maximum hutfcr si?c it rnust rc..,cn·e to rcas~clllhlc thc mcoming 

AA! .J/4_CI'CS_I'DU. 

Thc AALl/4_(:1'CS_PDU U~cr lnlornwtion p.1yload is limitcd to thc maxunum 

valuc uf thc BAsi1c licld (65,)35) times thc counting valuc containcd in thc CPIIicld 

(typically octct!>.) A Pad tlcld rnay he placcd aftcr the lnformation licld. This Pad may 

contain zcro. onc. two, or thrcc octet" of filler. which forccs thc AAL3/4_CPCS_PDU 

to he 32-hit aligncd. Note that for SMDS appllcatlon.,, thi" ficld i.s of zero length 

hccause the AALJ/4_CPCS_PDU.s are alwayc;; altgned on 4-octct houndaries 

ll1c AAU/4_CI'CS]DU trallcr contains three fic1ds. A1ignmcnt (AL), End Tag 
(ETag), and Lcngth. The AL tlc1d ( 1 octet) provides 32-hit a1ignmcnt in thc 

AAU/4_CPCS_PDIJ trai1cr, and lS set to 0011. The ETag fic1d ( 1 octct) is used in 

conjunction wuh thc RTag, as dcscrihed ahove. The Length ficld (2 octets) indicates 

thc lcngth in counting units of the U ser lnformation fiel d. 

The SAR proccss provides thc 48-octct payload.;; carried in thc ATM cell.s. Each 

AALJ/4_SAR_PDU contams a hcader (2 octets). U ser Informal ion (44 octets), and 

a trmler (2 octets). 

The AAL3/4_SAR_PDU headcr contains threc fie1ds· Segment Type (ST), SN, 

and Multiplcxing ldentification (MID). The ST field (2 hits) indicates whcthcr the 

AAL3/4_SAR]DlJ is the beginnmg of a mcssagc (BOM. ·with ST = 10). thc con­

tinuation of a nÍc~sagc (éOM. with ST = 00), the end of a message (EOM. with ST 

= 01 ), ora single .... cgmcntme.o;;o.;agc (SSM. with ST = 11) Thc SN licld (4 hit") 1.., a 

counter that indicatc~ the scqucntial position of cach AALV4_SAR_PDU a~\OCtatcd 

with an AAU/4_CPCS_PDU. Thc MID ( 10 hits) 1dcnufics the AAL3/4_SAR_PDUs 
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dcll\'t'd lrom a p:u!Ít'lliaT <\ALl/..t_CI'CS _ _i'IJll. l11 othcr wonb. \l'Veral 

,\Al 3/<l_CPCS_,PillJ, may hl' tlan,nnttl'd ... unult,tnt'tlU~!y ~ll'\Wt'l'll the :-.ame two 

¡\AL ll'l''' The ~11D ltcltl Hknt!lit·:-. thc AALJ/-l_SAR_PDlJ.., 11om ddlc~t:nt 
:\Al .11-l_CI'CS Pl>li.... a..,..,¡,¡tn}! \\'Tih thc mtt:dc.tvin~ amltl':t..,:-.cmhly prnce-..,. 

·¡he A:\1. V-1 _'-;AR_I'I )ll payl!tad contatn" ll ... cr ln1tllrtl:tlltlll .md ¡:¡¡¡ami" 4<-l 

nctt'l" long The ll,l'l lidt,llli.TillHI field contain" up ltl 4<-l ortch of an 

¡\¡\I.V-l_CPC'-;_I'Jlll 11 the lJ\l'l JnlnrnJa\1011 1icld dm·.., noltOIII<IIIl 44 tlC\l't..;, thc 

Fillliehlcomplcte~ 11 w¡th tt'lll" 

1 hl' A A I .. VI_St\ R_YI H 1 tr ai lcr nmtam.., two 1ield..,: l.cngth lnd•cator ( 1 J) ami a 

(·¡u· Thc l.llicld (6 hthl con\:1111" thc Jcngth 111 m:tcl\ uf the U:-.cr Jnfmmation ficld. 

l'hc typc uf ... q_nll'nl. a' indicall'd in thl' ST licld. re..,tncb thc value" of the U licld. 

The B0~1 ami CO~t ... cgmenh 111ay he -U m·!ch IPng. Thc EOM :-.cgment IIIU\1 he a 

multiplc 11f four octd:-. (4. X. 12. !(J •. .4-l). Thc SSM 11111"1 he a mulllple ol -l ocle!'-. 

ami rm1"1 he al ka'\ X nciL'I\ItHl~ (X. 12. !h .. 4·1). 

Wht.!n thc A/\1..1/•l_SAR flHKl'""ing •" complete. it hand<; thc AAIJ/4_SAR_PDUs 

ltl thc ATM layc-t fo¡ uansmi:-. ... inn 

11.4.4 AAL Type 5 
AAL Type ) ~upport~ Cla" C traflii:. which ts t:olllll't:tion-oncnted and scnt al a 

VBR with thl timing tclatiomlup 1cquired hl'twccn thc sourcc ami the de..,tination. 

Thc t\¡\\.5 pnll'l''>" 1~ con:-.idclcd m u eh ..,¡mplcr !han AA 1.3/4 lt remo ve<; so me of thc 

ovc1head al thc SAR :-.uhlaycr a!Hl,upports only Mc..,~age Modc ... crv•cc AAL5 is 

:11:-.o known a<> thc Sunplc ami Efticicnt AAL (SEAL). 

Thc lhcr Laycr pa"c~ U ser mformat1011 Oto 65,535 octcts long to thc CPCS, as 

~hown in Ftgurc \J-14. Thc CPCS gcncratc'-> the AAI.5_CPCS_PDU, whit:h con..;i~ts 
of a payload anda tr:.ukr. Atthc CPCS, a Pad field Oto 47 octct<; long is added to thc 

U~cr Informal tonto alig_n thl' AAL5_CPCS_PDU on a 48-octct boundary. 
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U ser l. 1 
Layer 

Us••< lnlu•n''''"~' 

1 
('"'""'" ¡,,,,¡,.. ,, 1 

[ Conve1gence 
u~ ... 

1 ,.,, 1 "" 1 cP•I~~"<.I"'I~ lclnrm~h<>n [ SulllayP.r 

1 

Q r,', ~lS o ... ' 
~ 

\ '-.... /~"" \ 
~ \ 

SAR 
Sublayer 

Al M 
Layer 

[ 
' 

L 

SAfl_PPU 

" 

Pay1oad 

•• 

11 
SAil_f'!ILJ 

1 

1 

" 

Pay1oad 

'" 

NoTes ( 1 l SDU type subhe!d o! lhe PT t.eld'" lhe A TM Header 
dete~ls lhe OOg1nnmg and end ot lhe CS_PDU 0 00 lusl 
and tnlermedoale ce!ls, 1 :o Last cell, 

UU UseHo User 
CPI Common Part lndrcalor 

1 
SAR.rou 

" 

¡-¡,-¡¡;;-¡ 
l~l P<~yload 

" 

Figure 11-14. AAL Type 5 POU formal. 

0t:ICIS 

Oc!l!!$ 

Source· GR-11 13-CORE. CJI994, Be// Commumcatrons Research, lnc, reprmted wrth permtsston 

Thc AAI.5_CPCS PDU tratler conslsts offour tieldo; User-to-User (UU), Com-

mon Par! lndtc111or (CI'I). Lcngth, and CRC Thc UU 1• Id ( 1 . . . · 1e octct) contams mfor-

mat•on to be transfcrrcd transparently betwecn A Al ') u<>crs Th, Cl'l fi Id 1 1' ·- · · e IC ( octet) 

a tgns the AAL5_~PCS_PDU tmilcron a 64-hit houndary. Other.uses are undcr dcvel­

opment, and may mclude •dentification of laycr-manageml'nl mc~s·tges Th 1 1 
fi JI (1 . • . 

1
. · ·< • · e .cngt 1 

e ( ~ octets) lllt tcate..; the length of thc A Al 5 CPCS . ·l . 1 1.1 .. . -, . - . P·'~ ():J( lC CR.C ftcld l'Oil-

tams a CHC-32 cakulation that detect\ hit cnor~ in A Al 5 CPCS I'I)U . . th • 1 · --- • - • IIH.:Iud1111' 
e pay nad and thc flro;t 4 octct:-. of the trailcr. r-
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1 1 • S 1\l, ¡\lh\'l'l '>Cl!lllt'll\S ¡\ into CPCS I'IH.i¡<.,a..,..,cmhk(,tH: .. ''' ·- • 
Whcn thc.: AAL5_ --- _ .¡ 1 . ATf\,laver. A "ingle hn 111 

. , \l " SAR PDl Jo.;, whlLh an.: then pa"'t:1 10 1 H.: · 
--lX-tKILit\t ··-· - "('I'('S PDU "lhi .. h!li~\CI 

·¡·~11 " l·r JYrJ lichlmthcalt'"thc l.' mi PI the AA!..- ... -
tln: A 1' lt:<~t c r 

1 
thL· h..,1 '-L'"ment 

to /t'to lnr the ¡;,..,, amlllllt:riJll.:dJ,tle "L:!!Illl'lll..,, and to tlllC t 1 , t-

11.5 ATM OXI . . . 
l ott•col" .,..,,.¡..,¡ with the managcmenl of Al M net-

A numbcr of mtcrface.., _and 1 ' h , I~X 1 \1 1-171 tht.: JI. M l. and thc ll1C'-''>3gc:-. 
wolk\(<..ccFigmc ll-15a).llldutilngt t: , . 

that u<.,c thc:.e JntcJfacc.., 

llMI ·---~ .. Mc%ages 

ATMDXI :\ TM ur.:: 

1 1 1 1 1 
' 

1 

ATM 
DTE DCE 

' SWI\Ch 

t •- OXILMI -~ 
Messag¡¡s 

~ 
SNMP 

Messages , .. 

~ 
Network 

Managemenl 
System/Stat1on 

Figure 11-15a. A TM OXI LMI. 

Source AF·DXHJ014 000. Q 1993, TheATM Forum 

d ATM switch vía a DCE, such as Assumc that the DTE IS a rontcr connecte loan . . SNMP 
· · . k anagement conso\e runmng ~ · 

a DSU. Al so connecled to the roulcr IS a networ m . d h os u· the 
. . 1 . i· th ATM UNI helwccn thc switch an t e ' Severa\ interfaces are m\ o \C( e . f . ·has a 

J d 1 , DTF (rouler); and othcr mter ace~. su<.: ATM DXI bctwecn 1he DSl an t 1c ~ l 

d h ctwork managcment conso e LAN conncclion, between the routel an t e n • 

, e , e-. mav he "cnt wl!h this configuration. The Network Man-
Scver.ll messag 1) P · · . f · 

1 
cont·uncd m 1he 

. d SNMP mc .... ~ages lo TC4UC'il 111 ormatiOI • . 
agcmcnt Systcm may sen · .. , ·s 

1 
thc router rcquestmg 

. . ... -tlll The ATM <;wnch may scnd ILMI mcss.lgc. o router s 1v • 
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111format1on on a villu,ll palh or vutual channcl comlcction. In ~0111c ca-.es. such as 

whcn thc router rcqlH.:....t\ a .count of thc droppcd rcceived ce\ls, thc routcr mu~t con­

~ult thc DSlJ Thcst: con,ultaiiOns are rcferrcd lo thc DSU as DXI LMJ messagcs. 

Sundarly, ATM 1 )XJI.Mitrap<; scnt from thc DSU 10 thc IOUicr gcncratc ILMI l!ap.., 

tothc "w1tch 01 SNMP llapo.; to thc Network Managcmcnt Con~olc 

To ~uppollthc"c mechamsms, the ATM DXI LMI M lB m<.·ludcs the Al'M UN! 

11.~11 M lB, dclincd in thc ATM Forum's UNJ J.l spcctlication, and lhe AT~1 MI R. 
ddincrJ by thc Internet Enginecnng Task Force (IETF). 

11.5.1 The DXI Protocol 

Thc DXI protocol provides a way for a DTE, ~uch as a routcr. anda DCE, ~uch 
as a DSU. lo 'iharc lhc proce~smg of lhe protocols at 1he ATM UN!. Three modcs of 
opcralion are deJincd. 

~ Modela, AAL5 only 

~ Mode /h. AALJ/4 for at least one VC, AALS for other VCs 

>- Mode 2, AAL5 and AAL3/4, one per Ve 

The DTE lrammits the information ficld of an AAL_PDU, rcfcrred toas a 

DTE_SDU. toa pcer proces<> at another DTE. Todo so, the DTE send<> thc DTE_SDU 

insidc a DXI framc lo the DCE. The DCE then completes the procc.'ising at the AAL 
sublayers (eres and SAR) and the ATM layers. 

The formal of thc tran~m1ssion frame sent between DTE and DCE varies depend­

ing on the AAL type u~ed. For mOOes la or lb with AALS, the DTE scnds a DTE_SDU, 

which may he up to 9,232 octets long, to the DCE in a DXI frame (sce upper portion 

of figure ll-15h) The DeE receives the DTE_SDU and performs the Al\1.5 eres. 

AALS SAR, and ATM !ayer functions. The DXt Frame Address (DXA) field maps 
the VPI!Vei information between the DTE and the De E. 

Mode lb offcrs the capabilities of rnode la plus support for AALJ/4 on indiVid­

ual! y configurahle Ves. Thc DTE encapsulates an AAL3/4_ePCS_PDU within a DXI 

frame (see lower portion of Figure 11-ISh). In this ca.'ie, thc DTE_SDU is reduccd in 

\cngth to 9.224 octct<; to accommodate the AAL3/4_CPCS hcadcr and tra1lcr. Tite 

DeE perfom1s the AAL3/4 SAR and ATM !ayer funcllons. 
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011 1 ,~,,. Tr, Moclr s 1~ M<cl lb u~ nq AA!~ ·1 

1 
------- lJ•TI 1 ,~mPI<l' Mo<!c 1!;1 U~onq AAl3-'4 -~-----~---- ... ¡ 

[~----, 1 1
, :~: •1 J>cc rnol D" ~~~111 -~ 

ll'lQ OXI 1 AAt:l.• C.f'CS f'IJU (Jif SDU'~1 AA\'l\~ ... ;' res 10111111~ 
1o<<<TTIOI ~;eader1 1 11<>.1<1<'1 

2 1 Ü<tf'ts 

/ 
' --...'.. "" """" . -------- --.......____ ___ ~ 

-----------------( , ... , l=l , 1 ""'" , El .. :.+',.,¡ ·. (" 
( lf !JXil"!oO<J.<>< l<><n>.ll ,~ c<><•Sr~lflnl lno A Al'; ar.., AAL3.'4 Toun;us 

(?) Dlf._ SDU ""'Qih '~ d••('>l'ndcnl upOO AAL ~~0ct !f1lormatoon t>etween OTE ar<l DCf 
(1! OXI ¡ 1,1m 11 A<ki<PSS (01 A¡ usi'<J lo pass 

14 ¡ ConQPSI~,., Notol<:ahnn llll 

(~) C<"ll Loss P11o1Lty !>11 

Figure 11-15b. ATM OXI trame formats (modes 1~ and 1b). 

Source AF-OX/-0014 000. ot! 1993. The AT.".~ Fnrum 

Al 1/.t cpcr· PDU within a DXI frarnc for moJe 1 thc DTE cncap,ul;tlc'\ an A ~- - -~- .. 
(scc F•gure ll--;5c). In ttus case, thc DTE_SIJU nMy he up lO 65,535 octct~ long. 1 he 

DCE pcrforms one of thc followmg functions: 

1: A Al ~ves thc DCE rcmoves thc AAL3/4''crCs headcr and trailer 
::- or ·- . · 1 SCPCS PDU Thc 

and cncapsulatcs thc rcmaindcr of thc PDU tn an AA ~ . - . 
DCE thcn performs the AAL5 SAR and ATM !ayer funcl!on'>. 

f-or /\/\U/4 Y Cs. the DCE pcrforms the AAL3/4 SAR and 1\"-I"M !ayer 

functions 
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L__
0_ .. _, .. _¡F_EI o ..... l DfA'' 

N<>tes ( 1) 0Xt frame Address (0f"A). uSPO !O PIISS Vl>tNCI tntotrnat..,.,beh•een OTE an<l DCE 
(:>) ~tonn NOit!l('atonn bot 
(3) Ce~lossProonlybol, 

Figure 11-15c. ATM DXI trame format (mode 2). 

Source AF-DXI-0014.000, C 1993. The ATM Forum 

11.5.2 The DXI LMI 

Octets 

Thc DXI LMI exchangc<.; managerncnt mformatwn across. rhe DXI. The ATM 

DXI LMI supports. nctwork man<~gcmcnt systcms u~ing SNMP and ATM switches 

runmng ILMI. Thc nctwork managcrncnt systcm or the ATM switch may rcqucst man­

agcment inforrnation Therefore, the DTE, such a.;; a router, must contain both an 

SNMP proxy agcnt andan ILMI proxy agcnt.lfthc nctwork managcmcnt systcm or 

thc ATM switch scnds a rcqucst and the DTE does not have the information, it will 

query the ATM DCE minga DXI LMI PDU (see F1gure ll-15d). 

483 



Chapter 1. 

484 

. fM Protocots 

Non-Trap PDU 

Trap PDU 

Figure 11-15d. ATM DXI LMI PDU form~'ts. 

Source AF-DXI 0014 000. C 1993, TheATM Forum. 

Chapter 11: ATM JCOIS 

Ft\'c LMI mc..,..,agc' ate dcfincd The GetRequcst. GctNextRequc\1. and SctRe­

quc't originatc tn thc DTI~. w1th a GctRcspon<;c returned from thc DCE. Thc Trap 

mc,,agc miginatc.., in thc DCE 

·¡he I.MimL·~-:agc lormat<. are o.;imllar lO !hose dcfincd for SNMP. Thc GctRc­

qtll.!..,l. CictNcxtRcquc-.t. ~ctRcquc<;t, and GctRe<;pon..,e mcs\agcs sharc a common 

I'DU \tnu:turc, ami the Trap mcs<;agc has a unique PDU fo11nat. The ATM Forum'<; 
DXI 1.0 ...,pccilica!lon (ll(lVidc..., greatcr dctails ahoUithc PDU formal'> 

11.6 FUNI 

Thc Framc Bascd u ... cr-to-Nctwork Interface. or FUNI, ¡ .... ha<;cd on thc DXI and 

providcs an interface hctween cnd-uscr equipment and an ATM network al the DS 1 

( 1.544 Mhp'\) orE 1 (2.048 Mhp<;) rates. lnside the ATM network. a convcrsion is 

madc hctwccn thc data carricd in the DS 1/EI frame and ATM cells. According to the 

FUNI spccification [JJ~IRI. thc FUNI shall support DXI modela. may optionally 

provide support for mode 1 b, and shall not support mode 2. The only AALs supportcd 

ovcr thc PUNI are AALJ/4 and AAL5, therefore, the mtcrface is intemled to support 

VBR and UBR scrvtcc only. Note that neither AALI nor CBR service are supported. 

The encapsulation!tlccapsulation processes are shown in Figure 11 ~ 16a (for AALS} 

and Figure 1 1 ~ 16b ( for AAL3/4) Note that a mapping function translates the frame 

address (FA) to the VPIIVCI ficld<; to provide the appropriate address conversions 

Furthcr details on the FU NI pn>locols and operation are found in the FUNI spccifi~ 

cation document [ II~JH]. 
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o 
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o 
w 
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leHj eoTIO•y<ooo ¡_L__j ___ _ 

CH. Celt Heaaer 
CPCS, Common Part Convergence Subtayar 
fH FUNI Frame Header 
rT rUNLIHDLC Frame Tra1ler 
HOLC Flags nm nol shown 

Figure 11-16a. FUNI encapsulalion and ATM converslon process for AALS. 

Sourco AF-SAA-0030 000, 0 1995, The ATM Forum. 
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1 ~SPI lnlonn<~toon Paytoaa 1 t 
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~ "' ~ ¡ [eH[ con Payload 
1 

Notos AH AAL314 CPCS Header ' Al AAL314 CPCS Tra1ler 
eH Cell Header 
FH FUNI Frame Header 
FT FUNIIHOLC Frame Trarler 
SH SAA Header 
ST SAR Tratler 
HOLC Ftags are not shown 

Figure 11-16b. FUNI encapsulatlon and ATM converslon process for AAL3/4. 

Source_AF-SAA·0030000, C 1995, Tf1e ATM Forum 

487 



Chapler 11: ...• A Protocols 

11.7 LAN Emulation 

l AN l'nJuhtJon (or LANEl ¡~a proccs\ that a1\ows C."í.l'>lmg local nctwork~, "_uch 
· · ' thm a . 1 . . /IFFF RIP 1 and IEEE X02.5 (token nng.) networb. lo opcratc Wl 

a.\ l:t lcrnt.:t • • • - · . . • .. be h•~ roce'><.;, smcc 
\W!tchcd ATM c:nvi¡onmcnt. Thc tcrm ('11/uhuum ¡:-, uscd to deSLrl t . ~ •. 

N 1 l ·tlv avallahlc lrom anAl M many of thc corc luncllons prcscnt H1 LA "are no t lrcc • . which 

. . 1 1 AN lllC"'>'Iges are scnt U<;ing connecllonlc<;s tran'iport, 'Y'>Icm. l·or cx.unp c. ~ · ' . · call 
. . .. 11 ·tup ATM !S connectum-oncntcd. whlch docs rcqmre docs not rcquuc ,¡ c.l ~e · · 

1 
· . 

1
. d 

. h" .1 1 d thcmselves eas1Jy to mu IIC.IS an • ·t 1 \N' are sharcd mcdw -"YSICnt\. w te 1 en . . 
'>t: up •

1 

· 1 · pt thc<;c . . - . . \V"thirt ATM a mean.;; must he define( to mtcrce hroadca<;t tran,nHS\JOns ' · • .. 

mc.s~agcs ami only send them lo thc !'>latino" that actual! y requlre that mformatJon. 

LANE providc.s function.s that are .somcwhat.anal~>gou.s to bndg~ng a~~-a~~ 

de"cnhcd In detall in !he ATM Forum'\ LANE Spcclficauon 11 ~-191 ~1us spec~~~~: 
tlon dct¡ul ... thc opcrntion of thc varinus LANE componcnts, mcluchng the L ~ 

l. . 11 ANE S"rvcrs Thc 1 ANE clicnt U\C<;¡ onc of two frame fomlal<;¡ lo com­
e 1cnh an< ~ ·"' ·· · 'fi d IEEE 
municate. a modiflcd EthcJnct/IEEE 802 1 framc (Figure ll-17a) ora m~J ~~ d~ .. 

. ¡· (1' 11-17h) Notcthatthckeymnd•flcatJOOI!'>I ea 1-802.5 (token nng) 1amc Jgutc · . , . _ .. 

tion of a LAN Emulation headcr (2 octcts) which contalll:-. flther a LAN E~ulallon 

Clicnt JdcntJiicr (LECID) or thc valuc ()()()()JI. For spccific detmls on LANE opem­

llon, rcfcr lo the ATM Forum ..;pccilication"> 

1 ) LE Header ~ Destlnatton 1 Source J Typellength 1 Data UM L Pad J 
2 6 6 2 ¡.. 46-1,500-IOctets 

Figure 11-17a. LAN emulatlon data formal for IEEE 802.3/Ethernet trames. 

Source. AF·LANE-0021 000. e 1995, The ATM Forum 

1 1 :l 1 1 1 1 So 1 Routo 1 lnfonnaroonj Access Frame Dest1nat1on urce d 
LE Header Conlrol Control Adchess Address lnlo F1el 

2 1 1 6 J 6 0-30 • vanable Octets 

Figure 11-17b. LAN emulatlon data formal for IEEE 802.5 trames. 

Source· AF·LANE-0021 000, C 1995, The ATM Forum 
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11.8 ATM Signaling 

Signalmg is the proce.;¡s hy wh1ch ATM uscr!'> and thc nctwork cxchange control 

mfnrrnation to c.stahiJ~h or di<.;conncct VC.;¡, rcquc!'>t thc use of network rc">ources, or 

negotiate for the u<;c of circuu p;lfalllcter\ ~uch a!'> ()OS. VPI/YCI. and so on Sig­
naling traffic 1s sent on YPJ =O. VCI = 5. 

Mcta-<.;ignalmg 1"> an option.11 mcthuc.J of e.-;tahll';hing signaling channels. Mcta­

signaling messages are 1 cclllong and are ~cnt on VP! =O, VCI = 1. 

Mcta-">ignaling sets up threc typcs of signaling channcls: poinl-to·point. general 

hroadca.st, and selectJve bmadcast. TI1cre are thrce mcta-signalmg proccdureo;;: the A!<.sign­

mcnt proccdure establishe.s a ncw signaling channcl. thc Rcmoval procedure discon­

nccts a signaling channcl. and the Checking procedure \'erifles a signaling channel. 

11.8.1 ATM Signaling Protocots 

Thc protcx:ols, .shown in Figure 11-18, .support conncctum control signaling. ITU-T 
Recornmendation Q.2931 specifics the signaling me\.;¡age fonnat. lbese meso;ages are 

sent ovcr the S1gnaling ATM Adaptation Layer (SAAL), which ensure.s their rehable 

dclivcry. llte SAAL is divided mto a Service Specific Part anda Cornrnon Part. The Ser­

vice Specific Part is further divided mto a Service Spcc1fic Coordination Function (SSCF), 

which interfaces with the SSCF user; anda Service Specific Connection-Oriemed Pro­

toco! (SSCOP), which ensures reiJable delivery. These two protocols are specified in 

ITU-T Rccommendations Q.2130 (formcrly dcsignated Q.SAAL.2). and Q.2110 (for­

merly designated Q.SAALJ ). re<>pectively. Thc common pan of SAAL is AALS. 
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----------
t UNISSCI" t 

SAAL 

---~-----1 
Part sscor 

1 AAL T y pe 5 Comrnon P<H1 

ATM layer 

Physu:al Lny~r 
[ _______ _ 

Notes SognaL.ng A 1M Adaptall{)n Layer 
Servtee Spec•hc Conn-:ctoon Onentcd Protocol 

Rclatcd ITU- T 
Recommendat•on 

02931 

02110 

0213(} 

1363 

1361 

1432 

SAAL 
SSCOP 
UN! SSCF Uscr Network lnte•lace ServiCe 51)1!Cihc: C'".oordonahon Functoon 

Ftgure 11-18. SAAL protocol stack at the UNI. · 

Source GR-1 1 1 1 -CORE. 01995. Be// Communicdllons Researcfl, lnc .. rep,nted wrlh petmission 

The ATM Fnrum's Stgnaling SpccillcaiHIIl v. 4 O [ \1-20\, ffl!-TQ.2931 111-21!, ami 

Bcllcorc's (iR-1111-CORE 111-22\ providc furthcr dctaih on the ~ignaling arch•tccturc~ 

11.8.2 ATM Address Formats 

Before two ATM cndpomts can cornmunicatc acroo;;s a private or pubhc U NI. thc 

endpoints mus! be unambiguously Jdcnt1tlcd. Thc ATM Fnrum has dcfincd thrce Prí­

vate UNI address fnrmats, each 20 octets long. 10 providc tlll'\ identilicatJOil (see Fig­

ure 11-19). Thc Signaling Spccitlcation, version 4 O. states that a Prívate UNI must 

he ablc 10 accept an initial call setup me.ssage containing an ATM address in any of 

the three formats. A Public UNI mu:-.t support the native E.164 address formal. the 

thrce Prívate UNI address formats, or all of these. Thcse four formats w¡ll be dis-

CUS'\Cd hclnW. ,, 
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ti~c e~~~ : : 1 : : E~l : : lsELI 
1•-IDP--~1• DSP 1 

1.101·~1 

I:G 
1•-IDP-._J,. 

1~,01·~1 

¡:[ 
¡. 

¡. 

Notes 

: 

AH 
DCC, 
OSP: 
ESI 

OCC ATM Formal 

' 
: 

' 
' 1 

----~--oSP 1 

ICO ATM Format 

1 E:~ 
IDP ----1 DSP 1 

101 --·1 
E.164 ATM Format 

Aulhonty and Formal IOOnbf1er ICD 
Odia Counlry Coda 101 
Doma•n Spoc•hc Part IDP 
End Syslem ldent1her SEL 

lntemattonal Coda Deslgnator 
lnlltl!.l Oomatn ldenl•l10r 
ln•llal Domatn Parl 
NSAP Selodor 

Figure 11-19. ATM address formats. 

Source· AF-SIG-0061 000, 0 1996, The ATM Forum. 

The E.l64 address formal (nol shown) is an ISDN formal defined by ITU-T Rec­

ommendation E.l641 1 1-231 and admtnistered hy public networks. The address field 

is 8 octets long and can contain up to 15 Binary Coded Decimal (BCD) digits. A lead· 

ing panem of a single OH. character anda trailing patlem of one or more FH charac· 

ters pad thc ficld to thc corree! length. 

491 



Chapter 11: ····• Protocols 

Thc Data Country Codc (DCCJ ATM formatts dLvHkLlllltO an lnLtLal Doma m 

Pan (IDP) anda l)orn<un Spccilic i':u1 (DSP) Thc IDP contain.., an Authonty and Fm­

mat ldcntlficr (AFI) andan lnllial Doma in hlcnlllicr (IJ)I) For the DCC AfM fnr­

mat, thc AH ha.., a valnt.: of :NI! Thc llC\1 hdd cmllain~ thc J>C(' (2 nctchlth.tt 'Pl'L'­

ilic" thc countly whcll' thc :tddtl'"" '" rcgÍ\tetcd Tl~t-·I>SP part ol thc :u . .khc'" com.ttll\ 

thc lligh Onlcr DSP ( 1 {0-I)SPJ licld. I:rHI Sy'itcm ldcntLficr ( ESI l. ami Selector (SELl 

liclds. Thc cotlmg of thc 110-I>SI' hcld is <,pcctlied hy thc autho11ty or cmling se heme 

idcnlllicd by thc IDP. ami•' further dclincd in Anncx 1 of thc An\'1 Forum':.. Signal­

ing Spccificat!Oil. Thc ESI Í'i a ~•x-octct numhcr thatuniqucly tdentllic<;. thc cnd <>y<>­

tcm, such asan IEEE R02 MAC :uldrc~<>. ll1c SdcciOr 1S a onc-octct ficld wh1ch p; 

nnt uscd for ATM routing hut may he u~cd hy thc cnd <;y'>tcm. 

The lnternational Cndc Dc~•gnator OC\l) ATM fo11nat i-. idcntilicd hy an Afl of 

47H. The ncx.t ficld contalll'- thc ICD (2 ot.:tct~). whirh idcnlllic-. an intcrnatinnal orga­

nization and is admimstcrcd hy thc British Standard" ln-.lltutc. The rcmaining addrc'>'­

fic\d<; are the same as in thc DCC ATM formaL 

Thc E.l64 ATM formal is idcntilicd hy an AFI of 45H. Thc ncxt licld contain~ thc 

E.\64 add1css (8 octcl'>). The othcr lields are thc 110-DSP, thc ESI. and the SEL. whu:h 

ha ve thc samc functions as thcir cnuntcrpans in thc DCC ATM and ICD ATtvt fonnats. 

Beforc an ATM connectton can he est.ahlishcd al a UNI.,t;>Oth the u<>er and nct­

work must he aware ofthc addrcs~e'> in cffcct atthat U NI. Addrcss-rcgistration pro­

ccdures, which are an cxtcn<>ion to thc ILMI, accmnpli~h th1s. For Pnvate UNI addre<><> 

fonnats, thc uscr sidc of thc UNI supplic'\ 1hc uscr part of the addrcs~· thc ESI and 

SEL fields. Thc nctwork supplics thc nctwork prcfix.. which con<.;ists of al\ the fields 

that precede thc ESIIield. Whcn thc E.\64 addrcss fom1at is u!-.cd, thc nctwork !-.Hp­

plies lhe en tire 8-octet address. ll1e addrcss clcmcnts are exchanged using ILMI SctRe­

quest messages and are storcd in tahlcs at cither side of the UNL Aftcr 1he addresscs 

have bccn registcred, they may be u!"ed in the Calling Pan y Numbcr and Callcd Pan y 

Numbcr information element<.; transmittcd in signaling mc<>sages. 

11.8.3 ATM Signaling Messages ,1 

ATM s•gnaling nH~~sagc" are ha.\cd on N-ISDN <>ignahng formal" ~pccllicd in 

Recommendations Q.931 ami Q.933. Thc dctails of ATM stgnalmg a1c 'pccilied m 
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B-ISDN RcconuncndatHm () 2931. formcrly Q 91B 111·211 Th AT'1 - · e 1v Forum UNI 

S•g~lalm~ S~ct.:lli,call~m vcrs•on 4.0 hulld~ upon thc earller work with UNI 3.1 and 

O 2:n 1, .md ·'''-11 .ldd~ lllC\S:lge'\ reganhng Pomt-lo-Multipoinl Ca\1/Conn '1 
trol fwm Q.2971 11 1-241 Ct: JOil Con-

Thc Artv1 -.ignalin~ rnc~~ages may he groupcd 'Kcording t th . f . . . . ' o ctr unctHln Mc'i-
~agc~ lorA 1M cal\ and conncctiot1 controlmcludc. . 

,.,. 

ALEI-f~'ING, ~cnt by thc called u~cr to thc network or by the nctwork to 

thc callmg uscr lo indicatc that thc callcd uscr alcrting h b . . · as cen lllJttatcd. 
CALL I•RO<.:EEI>ING •. <.;cnt by thc callcd u'ier lo the network or by lhe 

1 

nctwork lo thc calling u ser to mdJcatc iniliation of the requcsled . 11 

CONNE~T, !-.Cill by lhc called user lo the network and by the n~;work 
1<: lhc ct~llmg U\Cf to indit.:alc lhat lhc callcd uscr accepted the ca\1 

CONNF.LT ACKNOWI.EDGE, 'ent by thc network to the called user to 

md1catc lhat thc cal\ was awardcd and sent by th ti' · e ca mg user to the network 

PROGRESS, scnt by lhc u ser or the network to indicate the f 

11 
. . . progress o 

a ca m the cvenl ol mlcrworking 

SETUI'. senl hy lhc calling user to the nctwork and b th k . Y e nelwor (O 1he 
callmg user lo iniliatc a cal\ 

REI...EASE, scnl by thc user to request that lhe netw k 1 h . or e ear 1 e con-
nectJon or sent hy lhc nclwork lo indicate that lhe conne ¡· h 1 ~ e 1on as e eared 
HELEASE COMPI,ETE, scnl by either the user or the network to. d'­

catc thallhe originalor has rcleascd 1he cal! rcfcrence a d ·n 1 h '" 
1 

R ~ , . n vt ua e annel 
ES1AR1, scnt by the uscr or the nctwork lo restart the indicated 

Virtual channcl 

RESTART ACKNOWLEDGE, sent to acknowledge the receipt of the 
RESTART message 

NOTJFY, from Q,2971 

STATUS, sent by the user or network m response lo a STATUS ENQUJRY 

messagc 

~TATUS ENQUIRY, scnt hy the user or lhc nelwork to solicita STA-

1 US mcssage 
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Mc'l'>agcs u~cd with AT!\1 pomt-to-multlpomt call and conm:ction control mclude 

~ A DI> PARTY, add:-. a party toan e'\tSIIIlg comH.:ction 

:- AUH I'ARTY ACKN(l\\'LEI)(;t;:_ .tcknowkJgc" a -.uo.:t;.v.,litl Al ll) I'AKTY 

:- AUU PART\' KEJECT,nldicah.~-. an un-.uccc~..,tul ADD I'ARTY 

DROI'I•ARTY, dn1p" a p.u1y lrnm :m CY.:i\tmg point-to-multipomt ~.:onncctton 
()HOP PARTY ACKNOWI.ED(;I<:, acknowlcdgc<., a suc..:C.<-.\Iul DROP 

I'AKTY 
I'ART\' ALERTIN(;, frnm ().2971 
LEAF SETlJI' REQtJEST, <>cnt ftorn the Lcaf whcn that Lcaf wt.<-.hes 

to jo111 a call umkr thc Leal lmtiatcd Join capahilltics 

I.EAF SETlW FAILURE. 'en! frotn thc nctwo1~ or Ron! il thc jnm 

rcquc<>l from thc Lcaf couhJ not he complctcd undl'f thc Lcaf lnit1atcd 

J¡IÍII capahilit1c:-. 

ATM signaling mc<>sagc<>. a" dctlncd inthc UNI Signahng 4 O, u!o.c thc Q.931 mes­

..;agc fmmat ("l'l' Figutc 1 l-20l. ·n1c mcv'>age cnn!o.1..,1S of fivc liclds: 
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Pmtocof /Jiscriminotor. distinguishcs call-control mcssagcs from 

othcr traffic 
Cal/ Refrrrtltf'. associatcs thi~-mcs<;age wtth a call at thc U NI. hur docs 

nnt havc cruJ-to-cnd signiftcance 
Me.~.wgr Type, identifics thc mc'\sagc function 
Messagr l..enxth. identifics thc length of thc messagc contcnts 

lnformation Elements, parametcrs reqUlred hy thc mcssage 
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8765432 ---~-~--~~--~~---~--~ Octet 

Protocol D•scnmmatOI 

--;--~--0--~~ Lomgth ol Call l¡cterence 
__ __ Valuc (•n Octets) 

_:~L Call Relercnct! Value 

---~~~~ Rclerence Val~ (Conhnued) 

Cal! Relerern:e Value (('..onllnued) 

Message Type 

Message 1 ype (Conl1nued) 

Message lenglh 

Mcssagc Length (Conllnuad) 

Vanable length lnformahon Elcmoots as Aeq 01red 

BIIS 
Pro1ocol D1scnm1nal01 

8765 432 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

eto 

Value 

o o o o 0 0 1 O 2931 (0.938) User-Nalwork 
Call Control Messages 

MP.ssaga Types 
oehned 1n the A 1M 
Forum's V 4 O 
S1gnahng Speahcallon 
wtuch use lhe 
O 931 Header 

B1lS 17115 4321 

=· ,_, 
00010 
00111 
o 1111 
00011 
OOIG1 

OIG--
o 1101 
1 1010 
GOl lO 
o 1110 

Value 

can E•tabll•hrnenl ~o~ .. uge. 
Al.EATIIiG 
CALL PROCEEOING 

"'""'" CClf'omECT "'CKNOWtEOGE 
~~ 

~""' 
Call Cle..trog MHugeJ: 

RELEASE 
AElE.O.SE COMPlETE 
REST.t.AT 
AESUAT "'CI(NOWlEOGE 

011· - MI~~MOU. Mll•uge•: 
11101 sr ... rus 
1 OI01 ST ... TUSENOIJIRV 

·~­
'~ ,_, 
00010 
00011 
00100 
00101 

·~ ·-· 

Polnt-to-Murtlpolnl Me•uge• 
-'OOP ... ATY 
A00 P"'ATY "'CKNOWLEOOE 
AOOP ... Rl'f REJECT 
DR0P P"'AlY 
DAOP PMITY "'CKNOWLEDGE 
Po\RTY .t.LEATING 
lEAF SETUP F"'llURE 
LEM SElUP AEOUEST 

Figure 11·20. 0.931 message format tor ATM signaling. 

Source AF·SIG-IXJ61 000, C 1996, The ATM Forum 
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11.8.4 ATM lnformation Elements 

Informal ion Elemcnts convcy dct:u\s and paramctcr.'-. a.'-.<;OCJatcd with ..:agnalmg 

mco.;..;ages Figure 11-21 c;how\ the fmmat for thc lEs. lhe lirst ficld Jdcntthcs thc lE. 

and ..,uh<..cqucnt liclds prov1dc control and kngth mformaiHlll Thc \E e; dcllncd in UN! 

S1gnahng 4.0 :trc: 

~ Narrowhand bearer capability, tn(llcatcs a rcquc<;tcd circuit-mndc N­

ISDN hcarcr scrvice to he prov1dcd hy the nctwork 

,._ Cause, ident!Íles thc rea<.;on for certain mc .... c;agc<; and providc.'-. diagno<.;tJc 

informatJon 
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Call State, dcscnbcs thc currcnt statu<.; of thc cal!. such ac; callmJtJatcd, 

cal\ prc<;ent, connect requc">t. or relca..,c requcc;t 

Progress indicator, descrihc<.. an cvent that ha .... nccurrcd during thc hfc-

tune of a call 

Notification indicalor, indicatcs informat1on pertaming lo a call 

End-lo-end lransit delay, indicates thc nomma\ maxunum cnd-to-end 

tran..;it tlday acccpwhlc on a per-cal\ ha ... is, amlmdicatcs thc cumula\IVC 

tran.'-.11 dclay to be expcctetl for a virtual channcl connection 

Connected numher, tdentifies thc conncctcd numhcr (sec Q.951 ). 

Connected subaddress, tdentifies thc conncctcd suhaddrcss (sce Q.951) 

Endpoint reference, identifics thc individual cndpoints in a point-to­

multlpoint conneclion 

Endpoint state, indicatcs the state of an endpoint in a point-to-multi­

point connccuon, such as ad(Vdrop party mitiatcd or rcceived 

ATM Adaptation layer parameters, indicare the requested AAL cnd­

to-end pararneters. such as eres~SDU size, eres type, or MIO size 

ATM traffic descriptor, specifies the sct of traffic parameters. such as 

forv.rard or backward peak cell rates or sustainable cell rates 

Connection identifier, 1dentifies the local ATM connection, mcluding 

the VPlNCI values 

>-

,, 
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Q•~alily nf sen ice para meter, rcquc.'-.1.'-. o¡ indicalt.:s thc QoS dass {zero 
to four) lora nmncction 

Hroadhand high-layer information, checks the compat1hility of the 

lugh-laycr information. such a.'-. ISO or vcndor-<..pccific protocols 

Bmaclhand ht':-trt>r rapahility. rcquc.'-.IS a connet.:tion-{mcntcd hcarer scrvicc 

of thc nctwm k. <..uCh 3'- CBI·C VBR. point-to-¡x)illl. or pomt-to-multipomt 

Hroadband hm-layer infonnation, checks the compatihihty of the Juw-laycr 

mfonnationtypc. induding !ayer two ami three p10tocols, and packct si1.c 

Hroadband locking shift, indicate~ a ncw acuve c~dcset 

Rrnadhand non-locking shift, indicates a ternporary shift to the speci-: 
ficd lowcr or bigher codcsct 

Broadhand sending complele, indicates the completion of the called 
party number 

Rroadhand repeat indicator, indicates how repeated lEo; should be interprcted 

Calling part.\' number, identifies the origin of a call 

Calling party subaddress, idenllfies the calling pan y subaddress 
Called part~· numher. idcntifics thc called party 

Called party subaddress, idcntiflcs thc cal\cd party suhaddrcss 

Transit network selection, identifics one requested transit network 

Restart indicator, identifies the c\ass of the facility to be restaned. such 

as one or all virtual channels 

Narrowhand IÓw-layer compatihility, provides a means that should be 

used for compatibility checking by an addressed entity 

Narrowband high-layer compatibility, provides a means that should be 
used by the remote user for compatibilily checki~g 
Generic identifier transport, carries an identifier between two users 

Minimum acceptable traffic desrriptor, specifies the minimum accept­

able ATM traffic parameters in the negotiation of traffic parameters dur­
ing calllconnection setup 

Altemative ATM traffic descriptor, spccifics an altcmative ATM traffic 

descriptor for the negotiation of traffic parametcrs during calVconnection setup 
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ABR sctup paramcter, ~rcciliL"., thc ... ct ol ¡\vaLiahk Bit H. ate paramc-

tcr<> dunng thc call/conm·ction c..,tahli ... tuncnt 

l.raf initiatl'd juin l':tll idcnlilicr, unlt¡tll'ly !dcn:ií"•c.-. a point-to-mu\11-

pomt call ata Hoot'.-. ¡ntcdacc 
Lcaf initi~1h:d join par:mH'h'P•. u..,t:d hy thc Ron\ to a..,..,ociatc optinn'\ 

w1th the call whcn thc call1" ncatcd 

~ 1 _..af st'fJucncc numht•r, Lt.'.cd hy a J'uning l..ealto a<> ... cx.:iaw a Sl:rUI'. Al )IJ 

PAHTY. or LEAF SETlJP FAII.l.IRE rc..,ponsc mc..,..,af!c wHh thc corre-

<.,pomhng LEAF SETUP RH)UEST mc.-. ... agc thattnggcn:d thc IC\[l<lll'>C 

:- t:onnection scopl' st•lcctinn, allow\ thc calhng uscr to uuhcatc w thc 

nctwork that thc call/conncctton .-.hall he proccv.;cd and ptogrc'><;Cd within 

thc .-.clectcd roullng rangc 
:- ABR addilional parameters, ~pcnfy thc \Ct ol additional t\BR p:ua-

mctCI\ dunng thc call/ccmnt.:ction cstahlt~luncnt 
-r- Extl'nrled (}oS paranwtl'Pi, indicatc thc mdividual ()uallly of Sr:rvicc 

paramctcr valuc" 1111 a pc1 ca\1 ha~l\ ami indicalc the cttnHdativc ()oS para-

11\l'lt:l value' 

The ncxt \ections wdl J1~cus<; thc li\C of thc~c mcssages anll infonnation clcmcnt<; 

·• 
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8 6 5 ' 3 2 

lE lóent.loer 

Conlents oiiE 

B<" Mar 

--c'o'~65~'~''~'c--cc==ccc~cc~c-cccccc--''~ 1XXJ0 0100 Narrowb<lml Beare1 Capab•hl~' 1> 14 
0000 1000 Cause"' 34 
0001 0100 Call S1a1e 5 
0001 1110 Progress lndlca1GI"'' 6 
0010 0111 Nonhcallon lml•calo• 
0100 0010 Er>d lO Er>d T1anso1 Detily 
0100 1100 Connocled Number 
0100 1101 Connedell Sutladd•ess 
0101 0100 Er>dpomt Relerence 
0101 0101 El\dpoont Stale 
0101 1000 Al M llodapl;iiiOf\ Laya! Parameh~r5 
0101 1001 AfM J¡alhc Descnptor 
0101 1010 CDilriOCIOOilldenLioer 
0101 1100 Otnhty ol SeNICe Parameler 
0101 1101 Broadband Hogtllayer lntormahon 
0101 1110 Broadband Bearer Capabohty 
0101 11 \1 Broadbaml Lm-•·Layer \nlormaiiOfll1l 
0110 0000 Broadband Lock>ng Shoh 
0110 0001 Broadband Noo Lr>ekmg Shtll 
0110 0010 Bruadband SenrMg Complule 
0110 0011 Bwadband Repea1lnd1ca1or 
0110 1100 CalhngPartyNumbar 
0110 1101 Calhng Party Subaddrt!5Sm 
0111 0000 Called Party Nvmt>er 
0111"ooot Callad Pa.rty Subad<:lrass!>l 
011 1 1000 T'""''1 NeiWOll< Selecllon 

'" " " " ' 5 

" 30 
9 
6 

" ' " S 
5 
S 
5 

" " " " 
0111 1001 Rastart lrnllcalor 5 
0111 1 tOO Narrowband Lowlayer Compa!oblloty<1> 20 
0111 1101 NarrO>Nband Htgh layer Compatobl!"'f" 1 
0111 1111 Ganancldento!le!Transpoft!'l 3J 
1000 0001 Monomum Acceptar¡le Tralfoc OeiiCnpiO! 20 
1000 0010 Alleme.love ATM Tralloc OescnpiOf 30 
1000 0100 ABA S~lup Paramahns 36 
1110 1000 lt!al lndoated Joon Call1dentohor 9 
1110 1001 laal1runatedJomP8latnt!tt!rs 5 
1110 1010 Leal Sequence Numbflr 8 
1 1 1 o , o 11 Conoecloor'l Scopa SelectiOil 6 
1110 0100 ABA Add~IOOil! Paramel&ra 14 
11101100 ExtltfldedOoSParametors 25 

1 

2 

3 

5 etc 

Mar No ol 
Occurrences 

3 
2 

' 2 

'" ' ' ' ' ' ' ' ' 

"' '" ' ' ' 2 

' 2 

' ' 2 

' 3 

' ' ' 

- (1f Thoo lE ,.V"- ._al>ld ...tt>ou1 .,.,_ broaand ,..,..., -te 

ll') T'h<oiEm&yboo<-led"'Ct>njllnCtlOnWIII'I.,.,._ 
,_.,_lE 

"' :.:;:,:::::;,::;;~'"ano r.o numt>e< c1 ~"'-rE.,. 

1~) ;"",!!:~;3101931.' 5'10 1931 anrH6M:l2'1131) 1<>1-

Figure 11-21.1Es for ATM slgnaling. 

Source· AF-SIG·0061.000. C 1996, Tfle ATM Forum 
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11.8.5 Call Setup Procedures 

Bcforc any nf thc \tgnalmg proccdUIC~ may he mvoJ...cd, a uscHo-nl'lwo¡ k SAAL 

conncctum muo.,! hL· co,tahJt..,hcd Cal! conttol \t~nalmg '" thcn \Cill ovcr a pcr rnancnl 

''gnal1ng vtrtual channcl connt:Cilllll, v.tth VPI =O .u1d VCI =) 

To.mtlt.tle a La\ l. thc callmg ll\CI \cnd.., a SETUP llll''"df!C to thc nct\\orJ... ('ce 

Ftgurc 11-n) The SETUP me,..,agc ,.., onc of thc mo-..1 complcx mc..,'>agc\, it may 

conta 111 a numhcr ol mformatwn ckmcnt'>: AAL Paramctcro,, ATM U\cr Ccll Ratc, 

1J 1( 1adhdntl Bcarcr Capahtltty. Bnntdband lltgh-Laycr lnf(mtJatton, Bro~1dhand Rcpcat 

lrHilcator. Broadh,uuJ Low-Layc1 lnformatum, Callcd Party Numhcr, Callcd Pan y 

Suhaddtc\\, Calllllg Party Numhcr. Calling Party Subaddrcv ... Connectton ldcntllicr. 

QOS Pararnctcr. Broadhand Scndmg Complete, TTan'i!l Network Sclectlon, ami End­

ponll Rdcn_'llLC 

f.":\ SETUP 
~~---''--• 

Calhng 

U ser 
UNI 

ATM 
Network 

Called 

U ser 

®. CONNF.CT 

:(JNI 

CONNECT 

CONNECT ® ACKNOWLEOGF. 
CONNECT ® ACKNOWLEDG..: 

Note_s 

0 
0 

0 

Calhng user sends SETUP messge lo networllto 11111iale call, 
network sends SETUP message lo Callad user 

Networll and Remole use1 relum CALL PROCEEDING messag~ 

Called user sends CONNECT message lo notworll, Ot.tworll 
also sends CONNECT message lo Calhng user 

Networll relurns CONNECT ACKNOWLEDGE message. calllng 
user relurns CONNECT ACKNOWLEDGE message 

,, 
Figure 11·22. ATM call setup procedures. 

If the nctw01 k dctermmes that the rcqucsted service j<; authorizcd and available. 

11 return~ a CALL PROCEEDING mcssage to the calhng user anda SETUP messagc 
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to thc L'allcd mct If thc nctworJ... ¡.., unahlc to acccpt the call. it initiates call clearing 

as dc'><..rthed in thc next \ect1on Thc CALL PROCEEDING mc.ssagc includcs Con­

nccllon ldenttfier and Endpoint Rcference lE<>. lfthe called U'>er wi~hc.s to accept the 

cal l. tt rc'>pond~ w1th a CALL PROCEEDING mc'><;agc. f(_lllowcd by a CONNECT 

tm:s,.age. The CONNFC:T mc<,<,agc tndude<;_the AAL PaTamcters. Broadh.md Low­

Layer lnformation, C:onncctlon Jdentilicr. anJ Endpomt Referencc lE.'-> The nctwork 

<,cmb a CONNECT ACKNOWLEDGE mc~'>age to the called uscr ami a CONNECT 

mcs<;age to thc calltng U<,er Thc CONNECf ACKNOWLEDGE me<,<,agc convcys no 

additional paramctcr<,. The cnd-to-cnd conneclion is e.stabh,.hcd when thc callmg user 

rcturn.<, a CONNECT ACKNOWLEDGE mcssage 10 thc network. t 

11.8.6 Call Clearing Procedures 

The tt'>er or the nctwork may inlltate call and connection clearing. (Ftgurc 11-D 

illustrates the proccdme~ when the uscr mitmte.s thc cleanng; network-millated pro­

ccdurc'i are similar) The user semb a RELEASE messagc to the network and dJ~­

connccts the virtual channcl. Thc RELEASE message includcs a Cau<;e lE. The nel­

wmk di .... cotmcch thc vtrtual channt:l, tnitiatcs pmcedurcs to disconncct thc re mote 

uscr, and rcsponds wllh a RELEAS E COMPLETE message. The RELEAS E COM­

PLETE mcssage also mcludes a Cause lE. 

8 

U ser 

® 

Notes 

RELEASE 

8 

ATM 
' Network 

UNI 

RELEASE 
COMPLETE 

® 

0 - U ser sends"'RELEASE message lo network lo clear call, 
network sends RELEASE message to remole user 

RELEAS E 

' UNI 

RELEAS E 
COMPLETE 

Network sends RELEASE COMPLETE message lo user 
Aemote user sends RELEASE COMPLETE message lo nelworll 

Figure 11-23. ATM call clearing procedures. 

U ser 
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11.8.7 Point-to-Multipoint Procedures 

J'11¡111 _111.multtptltlll ctmncclttlll'i are ,1 ~upc.:r:-.ct 11! point-to-ptlllll cnnncct¡on-; and 

u<..e thc ,a 111e , 1gnal 1ng channl'l. ·¡he call1ng li">I.'T '' dc-;ignatcd thc l?oor. ami thc called 

ll'>L'I'- are tk-.ie.natl'd J.1-111 ·1._,, Thc RtHll -.eh up thc ¡¡,.._¡ conncctinn In one !.cal accord-

111g tn thc c 1tl ,1-¡ 11 p p1nn:durL'' dl'lincd lnr pn¡nt-to·pllint cal h. (.,ce Figure 11-2<1) 
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G-~ ... 
CAll 

@.._Pnoc~ 
®. CONNECT 

COtltlfCT 8 ACKNOWLED~ 

Calllll4J 
U ser 

{Rool) IJNI 

® AOOPARTV ... 

AUD PARTY 0 .ACKNOWLEDGE 

Notos 0)000 

ATM 
Network 

tíh\ SEIUP 
'J~---· 

CALL ®. PAOCEEDING 

~. CONNECT 
I:::;J•~---

CONtiECT 

~ ~CKNO~EOG~ 

' __.------, 
UNI 

U ser 

(Leal 1) 

U<;er 

UNI (leal 2) 

Q _S:::E:_:T:::UPc___.. ~-
CALL· ® • PÁOCEEOING 

0. CONNECT 
~- ..... 

CONNECT ® ACKNOWlE~ 

lhe Calhng Usor {or Root) tmtta!es catt wtth hrs! User {leal 1), usmg 
pomHo pomt can proceduros 

lo add a party to the call,lt1e Root sends an A.OD PA.RTY message 
¡0 u10 notwork The networ11 sends a SETUP message to the 
second user (Leal 2). 

The networ11 returns an ADD PA.RTY ACKNOWLEDGE message 
to the Root upon recetvtng an tndteatton thatlt1e add has been 

accepted . . 
Figure 11-24. A TM point-to-multipoint procedures. 
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Thc Roo! add~ a \Ccond pan: h: .;;cndmg an r\DD PARTY mc!'\agc toa sccond 

l.caf. Thc AIJD I'ARTY mev .. af'e ma~ tnclude the lollowmg lE~. AAL Parameter~. 

l!tcJallh:tntl lligh-l.ayer lnlcmn<tltttll. Btlladhand Ltm -!.ayer lnl(¡fmatHm. Callcd Par! y 

NtnnhL't, Calbl Pa11y Suhaddtt:". Calltng Party Numhcr. Cal!tng Party Suhaddrc..,o.;, 

l~t<tadh:tnd Sctt<illtg Compktt.: lran,tt r\ctWtltk SclcctHltl. ami Endp01nt Rcfctcncc 

Note !ha! !he <)OS, Bearcr Ctp:thtltr:. ami AfM t_:..,e, Cl'll Ratc lE.., are IHll includcd 

111 thc AIJD I'ARTY mc\..,ttgc. ;¡, !lk·,c Jl<lr<unctcr .... me thc same a\ the nrtginatly c.o.;tah­
lt ... hcd (!lr\t Root-to-LcafJ cJII 

\\'hen thc network recel\t'' :m \DD PARTY mess~1ge. it o.;ends n SETliP me~­

~agc o¡ ADD PARTY me<.,<;age JLT<h<; the remole l 1\ll to thc Lcaf The SETUP llll'li­

sage ts ~ent acro~s the U!\1 if the ltnk- ... tatc Js null or clearing, and it rmllatcs the nor­

mal CAL\. \'ROCEEDING. CO\\ECT. and CONi\ECf ACKNOWLEDGE scqucncc 
tf thc u ... cr wi..,hco.; lo acccptthe call. 

Thc ADO PARTY mc .. <;age 1' ;;;ent if the link Í'i in the Active link-state: it mili­

ates an ADD PARTY ACKNO\\'LEDGE mcssage 1f the u<;cr wishcs to ncceptthc 

cal\. lf the nctwork or ca\lcd U'-er! Lcaf) ¡<; unable lo accept the ADD PARTY lllC\­

..,agl', it n:turn~ an ADD Pr\RTY REJECT mcssagc to thc Root. 

A u.\er or thc nctwork ma) drop a pan y by sending a DROP PARTY mes ... agc or 

a REU:ASE me<;<;agc aLTO<;<; thc interface The recipicnl re<;;ponds with a DROP PARTY 

ACKNOWLEDGE rnessage ora RELEAS E COMPLETE message. 

11.8.8 Leallnitiated Join Procedures 

Thc Leaf lnitiatt!d Join (LIJ J procedurc is a variallon of the pomt-to-multipoint 

pnx:edurc In !he LIJ pnx:edure. howcver. the leaf initiates the connection using the 

l.EAr SETUI' REQUEST. which contam' the UJ Call ldentifier lE and the Root"s 

address (in a Called Party Number lE) (Fi:i-ure 11-25). lfthe lcafsetup is successful. 

the network will rctum a SETUP or ADD PARTY mes,.ge, and the cal\ will proceed. 

Othcrwi<;c, 1hc network or Root will rctum a LEAF FAILURE me<;sage. Section 6 of 

thc UNI Signaling 4.0 spccification 1s devoted to thc LIJ procedures. 
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Callmg 

Uscr --•-

{Root) UNI 

Noles 0 

ATM 
Network 

Leal 1ssues LEAF SETUP messago 

Network returns SE TUP messa~ 

U ser 

~~ 
UNI 

~ User 

UNI (Leal 2) 

0 • LEAF SETUP 

(.;\ SETUP 
0-=~ .... 

CA\ l 0 • PROCEEOING 

0 • CONN(CT 

CONNECT CD ACKNOWLED~ 

0 
000 Call selup proceeds J1ke a po•nl to·mull•po.nl call 

Figure 11-25. Leallnitialed Joln procedures. 

11.8.9 Restar! Procedures . 
The restan procedure rcturns onc oral! of the virtual channels to the id le condt· 

. . .d f th UNI does not respond to othcr call-control mes-
uon. It ts used when one s1 e o e 
sagcs, or after a failure or maintenance action. 

k d RESTART message (see Figure 11·26). The 
A user or thc networ may sen a J • • • 

RESTART messagc includes the Restan lndicator lE. lfthe Restart l~d¡cator l.E IOdl· 

cates that only onc virtual channel is to be restarted, then a ConnectJon ldentJfier lE 
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1~ mcludcd in the mes.;;age to identify the virtual channelto be returncd to the idle 

condti!On. Thc rccipicnt of thc RESTART message returns the specified vtrtual chan­

ncls to thc id le condition. rclea<,cs all of thc call references associatcd wnh thosc vir­

tual channcl.;;, and scnd<; a RESTART ACKNOWL_EDGE me<;sagc In thc originator 

The RESTART ACKNOWLEDCiE mc'>~agc mdude<; a Restartlndicator lE. and may 

al so include a Conncct10n ldcntllier lE 

U ser 

0 

® 

ATM 
U ser 

' Network 
UNI UNI 

AESTAAT 0 AESTAAT 

AESTAAT RESTART 
ACKNOWLEOGE ® ACKNOWLEDGE 

E•lher the User or Networ11. may senda RESTAAT message lo 
raturn VIrtual channels to lhe Kile condltiOfl 

0 Atler recefpt olthe REST ART message. the reop.ent returns the 
speohed VIrtual ctlannels lo the ldle cond•llon. raleases all call relerences 
associated Wllh the speol1ed VIrtual dlannets. and sends a RESTART 
ACKNOWLEOGE message lo !he ongtnalor 

Figure 11-26. ATM restart procedures. 

11.8.1 O Status Enquiry Procedures q, 1 jlí 
The user or rhe network may initiate srarus enquiry procedures ro check the sta­

tus of a call (sce Figure 11-27). 
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E -:-
lJrll 

ATM 
Network r--.-,N-, -El 

STATUS 

(0 _!~~unw_.-
STATUS 
EI~OUirW 

(.;\ STATUS 
STATUS 

\.J~------

Not('<; E other th(' Usi'r or NNwor~ may sentl il STATUS FNOUIRY me';sage 

to ~e,ty thc ~;.,11 st.rle 

Thr cnhly re(ervrng tire STA TUS ENQUIRY message retums 

a s T A rus mes'>~~gc 

Figure 11-27. ATM status enquiry procedures. 

Thc STAI'( JS ENC)lJIKY Tlll''-"agc m ay tlptionally include an Endpoint Kdcrcncc 

lE Thc Jcciptcnt of thc STATUS EN()UIRY rctum<; a S'IATUS mc~!'agc. which rcpm1s 

011 thc cunen! cal\ statc Thc STATUS tlK.'""agc include\ thc (~~11 Statc, Cau.'>c, EtH.I­

pomt Rclcrcncc. ami Endpomt S tate lE..; 

11.9 ATM lnterworking 
U.;;mg ATM with othcr protocols in a collahorativc manncr !S callcd inrrrwork­

mg. Thc following ~cction<, dt\CU~s tntcrworking via multtprotocol encapsulation, 

framc rday. and SMIJS. 

11.9.1 Mulliprotocol Encapsulation over AAL5 

RFC 14~0. Multiprolocol Em:apsulation m·er ATM Adaplation /_nyn 5111-251. 
delinc" a method to carry muhipwtncoltraflic O\'er AAL5. That document describes 

I\\O mctluxb <lf .... uppm1. I.LC CIKap~u\atil'n ami VC-ha~cd mulliple.xing. In hoth ca~c~. 

thl' hi~hcr-laycr inform:.llinn. ~uch as TCP/IP ur LAN traflic. •~ carricJ in thc payltJad 

tick! of thc Common Pan Convcrgcncc Suhlaycr PDU, with the SSCS of AAL5 cmpty. 
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Thc I.I.C cncap\ulat!On rm:thod. ~hown in Figure 11-28. 1~ ha~cd on tcchniquc~ 

dcvclopcd for use with SMDS. 'll1is n1ethod 1~ rcquircd whcn a single ATM vmual cir­

cuit camc~ ~cveral pn1tocols. lnfonnatrCIII omtaincd wrth1n aniEEE R()2.21.LC hcadcr 

antl an IEEE X02 1 a SNAP hcaJcr 1dentillc~ thc protocol cnrricd W1thm that PI >U. 

AAl5_CPCS_POU 

Length 

L~~~--,,~,~,~,~,~~~~j_~~,~.,;-j_~;-_¡_~;-j_~-:c2 iJ~L~~_j Oc!PIS 

f>ild uu CRC 

1•-- llC Heade< --•1•~--~ 

Notes 

""' 

Ü<Q1101l,l.l1011ally 
UniQUe ldent•1•ef (OUt) 

3 

/ 
00 00 OOH ¡,;.,.._, POIJOI 

00 110 C?H ~~ POUtl -P-fCS 
00 011< 

CPI 
OSAP 
SSAP 
u u 

00~ 

0000 
00~ 

00 ~ 

Common Part lnd•cator 
OeshnatiOil SllMCO Access P01nt 
Source ServiCe Access P01nt 
USilr-to-User 

1 
"" 

_.,....,_,es -00 0711 11023/Eo.,. ..... 
OOM 00" 
00~ 00" 
00~ ,00, 
0000 ~· 0000 ,,.,..... 
00~ ·-

Figure 11·28. Multlprotocol encapsulation over AALS (non·ISO 

routed POUs or brldged PDUs). 

The figure also shows thc format u~cd fur wutc~. non- ISO PDU~. (The format 

for the routed ISO PDUs is .;;lightly differcnt: refcr 10 RFC 1483 fur detail.;;.) Tht' 
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DSAP adlhc:-.s ( ¡ ot:lct) amlthc Sourcc Scrv~<:c Acce.,.., Pu111t (SSI\P) addrcs-. ( 1 octcl) 

hoth contain a va\uc of AAIL \Vhich I!Hiicatc\ that a SNAP header fnllow-. The Con­

trol licld ( ¡ octcl) ha.., a valuc o! o:HI. rmhcatrng an Unnumhcrcd lnfon~all(~ll ( Ul) 

lrcld Thc SNJ\P hcadn () m:teh) cont<lln., two fichb a J·octL"I Organ11atronally 

t ¡
111

qut: ltknulicr. or OlJI: antl a 2-Pctct ProtucolldcnltliL'I. PI PID Thc OUI ha-. a 

valuc of 00 00 0011 for rtHIIcd I'DlJ.,_ ,rnd a \'aluc o! 00 XO C211 lor hridgcd PDU!-. 

For routcd p(JlJ.,. thc PI!> 1.., a 2-octct Ethcnypc. which lnr IP , .. ·mrlt.J havc a va\uc of 

OX 0011 For hridgcd p()lJs. thc PID r.-. a 2-octct ficlt.J that indicalc!-.thc typc of tran<.;-

1111,..,um media u<.;cd (Ethcrnct/X02.3. X02.5. FDDI. aml <.;o onL plu.-. thc handling of 

thc FCS. Thc !owcr portron of thc ligurc '>how..; PID valuc<> th:fincd in RFC 14R3. Foi­

Jowrng the header i'> thc AAL5_CPCS_PDU. whH."h can nmtain up to 65.527 octcl'i 

of highcr-laycr mformation. !-.UCh a~ thc MAC LAN framc 

Thc VC-ha~cd multiplcx1ng tcchniquc providcs highct-layer prot<)col multiplcx­

ing hy ATM VCs Bccausc a ~parate VC carne~ cach protocol. thc _AAI.~_CPCS_PDU 
payload dues nnt havc to includc cxplicit mu\lip\cxing informatron. l·or routcd pro­

toco\'\, thc AAL5_CPCS_PDU pay\o.td may be cntircly dc~otcd (65.535 octcts max­

rmum) to the highcr !ayer informatron. such as TCPIIP tr<ihic. For hridged frames, 

only thc flc\d'i hcginnmg aftcr thc PID field are includcd in the AAL5_CPCS_PDU 

paylnad. In nthcr word.-.. thc hcginning.?f thc PDU would he thc MAC Destina~ion 
Addrcss. fol\owcd hy thc rcmamdcr of thc MAC framc. any highcr-laycr rnformatron. 

il applicahlc. and thc LAN FCS 

RFC J.t8J pro\'ides furthcr dctails on thesc cncapsulatron fonnats. Thc spccific 

ca..;c of u'iitll! the Internet Protocol tJPl and the Addres~ Resolution Protocol (ARP) 

ovcr ATM j; discussed in RFC 1577. Clanlcal/P and ARP over ATM (11-26). and 

¡., also thc topic of much discussion and rescarch at thc prcsent time. 

11.9.2 ATM!Frame Relay 
Four orgamzatron·~ documcnb addrcss interworking betwecn ATM and framc 

rclay: 1hc ITU-Ts Rccommcndauon 1.555 (11-271. Bellcorc·s GR-1115-CORE (1 ~-
2RI. the ATM Forum\ B-ICI2.0 Spcci~cation (11-29]. ami the Frame Relay Forum S 

hnplcHrcntatinn Agreemcnt.-. for Nl.'twork and Scrvrce lntcrWorking. Refcrences 111-

lOJ and !11-ll]. rc.-.pcctivcly. 
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Thc logH.:al and phy ... ical conncctron hetwecn thc f~:unc rclay network or dcvrcc 

and thc AT~v1 network ¡.., called an IWF 1 555 delinc., two function.-.. encap'>ulatron 

and protocol mapprng. that impactthc intcrworking archltcclUtc~. t:nca¡wdation 

occur:-. whcn '"thc umvcr.-.ron~ m thc netwotk or in thc tcrnunab are !-.Uch thatthc pro­

tocnJ., U'>L'tl to provrdc onc .,crvrcc makc u.-.c of thc !ayer :-.crvrcc provided by anothcr 

protocol."" In othcr woHk tllc protocob are <.;lackcd at thc rntcrworking point. 

In contra .. t. pmro( o/ mop¡1ing occur<., whcn "the nctwork ¡JCr forms convcr..,ions 111 

!->LICh a way that wllllln a I.'Oilllnon !ayer service thc protocol informal ron of onc pro­

tocolts cxtractcd and mappcd on prutocolmfonnation of another protocol:· In othcr 

word..;. each cnd of thc connect .<.,uppons ddfercnt protocols. but a common !ayer ser­

vice in the IWF communicatc'i wllh both end protocols. 

Rccommcndation 1 555 defines two sccnarios for connccting networks/device<.; 

using B-ISDN (or ATM) Sccnario 1 connccts two network<i/dcv1Ces via <111 IWF into 

and out of a B-ISDN network In this case. the B-ISDN nctwork is not vr.<.,rble to frame 

rclay uscrs. Al\ mapprng and encapsulatwn functions occur transparcntly to the cnd 

uscrs. Thrs 'iccnario is sometime<; called frame relay transport ovcr ATM. 

Scenano 2 connects a frame rclay nctwork/dcvice with a hroadhand dcvicc using 

a B-ISDN nctwork. This scenano is also transparent tn the end user. In thrs case, the 

broadband dcvrcc :..upports the frame rclay Servicc Specific Cunvergcnce Sublaycr 

(FR-SSCS) functron on top of the ATM protocols. 

Thc intcrworking funCtion map<i the frame relay funcuons to the ATM functions 

and includes both protocol stacks mtemally. On the frame rclay srde rs the Q. 922 Core 

and Phy,icallayers. The ATM side includes thc FR-SSCS. CPCS. and SAR sublay· 

ers for AAL5. plus lhe ATM and PHY layers. 

Thc B-ICI 2.0 specilication and the FRIATM Network lnterworking lA specify 

that the IWF will support the following frame relay functions: variable length PDU 

fonnatting and delimitrng, error detection, connection muhiplcxing, loss priority indi­

cation. FECN and BECN indications, and PVC status managemcnt. 

Figure 11-29 shows lhe fonnal of 1hc FR-SSCS PDU wilhin AAL5. The B-ICI 

2.0 and thc FR/ATM lA documents dc'icrihe detail'i on how the IWF supports ~ach 

of thc aho,·e function'i 

i ) 509 



Chapter 11: ATM Protocots 

r:R-SSCS [ Layer 

ConvC!rgror¡cp 1~ 
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! H::! 1 Payload 
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Figure 11-29. FR-SSCS POU wlthln AALS. 
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11.9.3 ATM/SMDS 

lntcrwOiklllg hctwccn_A'I'M and SMDS ha~ hccn addrcsscd by thrcc organization\: 

Rdlcorc in GR-1110-CORE /11-1], thc ATM Forum in thc B-ICI 2 O Spcciticallon 

]11-29], amlthe SMDS lntcrc"!t firnup (S((J) tn a documcnt callcd PJOtocollntcrfacc 

SpccJiication lor lmpll'rncntallon ol SMDS ovc1 an ATM-hascd Puhlic UNI(II-321-

Undcr nor111al e<HHhtlon..,_ an SMDS CI'E <JLTC!-.SC'\ thc SMDS nctwork at thc SNI. 

U'-ing thc thrcc !ayer~ ol Bcllcorc'\ SI P. Bdlcorc amJ thc SIG have deflncd a method 

thatlct~ an cnd u~crconncct toan ATM nctvmrk using a UNI to acccss an SMDS ser­

VICe ulfcring. In othcr wonb, an cnd u~cr can use thc ATM UNI to access SMDS in 

thc samc way that othcr u:-.crs would use the SNJ or DXI/SNI lo acces<; SMDS. 

The protocol interface dclincs a ncw protocol callcd SIP Conncctionles<; Service 

(SIP_CI"S) SIP_CI"S ¡.,a <>uh<>ct ofthc Connectionlcso., Netwurk Acce<>s Protocol. 

CLNAP, dclincd hy ITU-T Rccommcndation 1 .~fi4. SIP _CLS is tran~poned over 

AAL3/4 (null SSCS. plus CI'CS ami SAR), as wcll as thc ATM and PHY layers. Thc 

comhined funchous ofSIP_CLS and AAL3/4 result in thc equivalen! ofSIP Level3 

functionality From thc customc1 \ pcr~pcctivc, SMDS and the applications that depend 

on it rcquirc no changcs. ·nlcy continuc to support fcaturcs such as mult1-CPE arrange­

mcnts, acccss classes, and 4ual¡ty of scrvicc. 

Thc SIP _CLS_PDIJ P. a <;ubsct of thc SMDS L3_PDU. To gcnerate a 

SIP _CLS_PDU, thc fir<;t and last octets of the SMDS L3_PDU are removed. The 

re'\ultmg PDU includc~ the Destination Address (DA) through Header Extension flelds 

(32 octets total). the lnforrnation field (upto 9,188 octets), and ends with the CRC-

32 field (4 octets), as shown in f-igure 11-30. The SIP _CLS_PDU may be 32 to 9.224 

octcts long. 
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Figure 11-30. PDU tor:nat for SMDS on the UNI. 

Source· GR- 1 1 10-CORE. Cl996. Be/1 Commun,caltons Research. lnc, repnnled wtlh perm1sS1Dn 
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The ATM Forum's B-ICI 2.0 <ipcclficatJon support~ SMDS/ATM intcn\nrking. 

Thc intcrworkms functw~ d¡ffcr~ from thc protocol mle¡facc m thal a SIP LJ_PDU 

,.., cncapsulatcd ins1dc Jnothcr p10tocol, the Inter Carricr Interface Protocol Connec
4 

tíon1c" Scrvícc (IC1P _CLSi Thc AALJ/4 then tran<ports thc 1C1P _CLS]DU Map­

ping functions, wluch 111clude ¡outing. carner ~clection, group addres~ resolution, and 

othcr~. logJcally conncct SJP Levcl J and ICIP_CLS Mapping hctween SMDS and 

ATM QOS occurs, and perfonnance parameters are also performcd. 

This chapter has di~cus<.;ed the variou<.; ATM protocols and thcir fonnats and para· 

meter<.;. Chapter 12 providcs case studies that 1llustrate the operation of lhese protocols. 

11.1 O References 

( JJ.J] Bcll Communications Rcscarch, Inc "Broadhand Switching System (BSS) 

Gcncnc Rcquircmcnts." GR-1110-CORE, Revision 3, April 1996. 

[ 11·2] Thc ATM Forum. ATM User·Netwnrk interface Specification, versinn 3./. 
Prentíce-Hall, 1995. 

/11-J J Bcll Commumcatiom Rcscarch, In c. "Broadband-ISDN U~cr to Network 

Interface and Network Node Interface Physical Layer Generic Critena.·· TR· 
N\VT-IJOIII2.June 1993. 

( 11-4] lnternatíonal Telecommunicatíon Union-Telecommunications Standard· 

iwtion Sector. lntegrated Services Digital Network (ISDN) Maintenance Prin· 

ciplcs, 8-ISDN Operation and Mamtenance Principies and Functions. ITU­
T Recommendation 1.610, March 1993. 

( 11·5) Bell Communications Research, Inc. "Asynchronous Transfer Mode (ATM) 

and ATM Adaptatíon Layer (AAL) Protoco1s." GR-1 IJ 3-CORE, Ju1y 1994. 

(11-6( Farkouh, Stephen C. "Managíng ATM-based Broadband Networks." IEEE 

Communications Magazine (May 1993): 82-86 . 

(11-7( The ATM Forum Techníca1 Commíllee. DS 1 Physíca1 Layer Spccíficatíon. 
/Jocument AF-Pll'f-00!6JJOO, September 1994 . 

[1 ).8] The ATM Forum Technical Committee. Physicallnterface Specification 

for 25.6 Mbps over Twísted Paír Cah1e. Documenl AF-PHY-00-10.000. 
Novcmbcr 7, 1995. 

513 



Chapter 11: ATM Protocols 

[ 11-91 Thc ATM F(IIUTH Teduw:al Cnmrnillee. Mid-l:tll).!C Phy~1cal l.a)'l'l Spt'Llli­

catum fn1 Category 1-UTI'. f)tii'WIIt'llf !tF-1'/1}'-(JfJ/8 000. Scptcmhcr I91J..t 

! 11-1()] Bcll ( 'tlllllllumcaiH!Il'> RL•,e;nch. lnc "Sym·lutllltlll'> ()pttL';II Nct\\.tllk (SONET) 

Tran,poll Sy'>lt:lll\: Conunnn ( iL'IICJic Cn!Lna" ·¡N-N\\ TfUJ253. 1 X..u·mlx·¡ 1 tf}¡ 

[ 11-11] Thc Ar~¡¡:tnnln Tcchn¡caJ Ctllllllllttcc ATt--ll'hy.<-1t:al t\.kdturn \kpc•Hknt 

Spccilicatulll !01 \55 f\1bp.., ovt:l Twi,tcd 1'ai1 Cahk /Jot'/llllf'llf :\F-I'IJ}'. 

00/'UJOO. Septcmhcr l 1N-t. 

[11-121 Amcltcan National Standanh ln~lltutc. "Digitallllcrarchy-Opticallntcrfacc 

R:ttc'> and Formal'. Spccllicat•ono.; fS(>NETl" TI. /05. 19lJ 1 

!11-131 Stalling.;;, William. 'Thc Role of SONET 111 the Dcvclopmcnt of Broadhand 

ISDN." Ji•lec·ommunit aliOli\ (Apnl ll)<J2): 21-2.¡. 

111-1-ll Ching. Yau-Chau. ami JI. S;~hil S;ty. "SONET lmplementatwn." JF:EE Com­

numicalioll\' MaRa-;im• (Scptcmhcr llJ93): 34--40 

111 151 Thc ATM F(1rum 'ICchmcal Cornlllillce. 622 OH t\1hp~ Phy~ical Laycr. IJoc­

WIIt'IIIIIF-/'J/}'-00-Ifí.OOO. January 1996. 

( 11-16] 1 ntematiunal Tclccnmmunication 1 In ion-Tclccommunication~ Standan1iza­

tton Sector. lntcgratcd Scrv1ccs Di!!ital Nctworl-- (ISDN) B-ISl>N ATM Adap­

ta! ion Laycr (AAL) Spct:itlcatum./TU-T RL·conm!c11tltJiio" 13fí3. July 1992 

(11-17\ Thc ATM Forum Tcchntcal Cnrnmittcc. Al'M Data Exchangc Interface (DXI) 

Spcctticatton, vcrston 1.0. /JocumnuiiF-VXI-00 14.000. August 1993 

(11-18) Thc ATM Fomm Tcchnical Committcc. Frame Bascd Uscr-to-Nctwork Inter­

face (FUNI) Spcctfications. Docunlt'nl 1\F-SAA-0030.000. Scpternbcr 1995. 

[ 11-19) The ATM Forum Technu.:al Commiucc. LAN Ernulatiun ovcr ATM Spccifi­

cation, version 1 .O /Jocwntnt AF-/.ANE-0021.000, January 1995. 

111-201 The ATM Forum Tcchnical Comminee. ATM Uscr-N~twork Interface (UNI) 

Signaling Spccification, vcrsion 4.0. /Jocunu.•f!t AF-S:G-OOó 1 JX){), July 1996 

111-211 lntcnwtional Tclccomrnunicali~n Un1on-Tclecommunications Standard­

i7ation Sector Rroadhand lnlcgratcd Scrviccs Digital Nctwork (B-ISDNl 

Dig1tal Suhscribcr Signaling No. 2 (DSS 2). U ser Nctwork Interface Layer 3 

514 

•'. 

Chapter 11: ATM Protocols 

Spenficatton lllr Ba'-.tc Caii/C(Hllh.:l'tton Crrrrlrtrl ¡·¡·¡¡ ·¡· H - t•( Oll/11/t'lldation 

(}.2Y3/.Fchwary 199) 

]11-22] Bcll CommumcatHm<.; Rc..,earch. lnc "R-ISI>N Accc.ss s1gnallng Gcncnc 

RequtTerncnt<.; .. (;R-1 111-CORE. Noven1hcr \9()4 

JI 1-23 1 1 ntcrnallOilal Tclecommunicat itlll l r nion-Tclcctllllllltlllll'aliOil~ Standard-

izatHl/1 Sector. Numhc1ing Plan tor thc ISJ)N l'r·r ¡·¡·¡¡ "l'H · ¡ . ~ , · t'c Ollll11t'llc arum 

1'. /M. JqHH. 

[ II-24Jintcrna1Hmal Tclccommunicatton Uuion-Tclecomnwnication.'-. Slandard­

i7.~tt~on Sector. Hroadhand 1ntcgratcd Scrvice.s Digllal Nctwork (B-1SDN) 

Dlgll_al Suhscnhcr S1gnaling No. 2 (DSS 2). Uscr Nclwotk lnlerface Layer 3 

Spce~ficauon fur Point-tu-Multipoint Caii/Conncction Control. ITU-T Rec­
(J/11/f!etulalwn Q.2Y71. 1996. 

[ 11-251 He manen, Juha. Mullipmlot.ol E11calnularion m·e1 A '/M Adaplation La ver 5. 

RFC 14H3, July 1993. . 

[ 11-261 Lauhach. Mark. Classical/J> ami ARP m·e1 /\TM. RFC 1 577. January 1994. 

[ll-27]1nternational Telecommunication Union-Tclecommunicalions Standard­

ization Scclor. Frame Mode Bearer Service (FMBS) fnterworkine.. ITU-T 
Recommenclariof! 1.555, 1993. ~ 

{ 11-28] Bell C~unmun~cations Research, lnc. "BISDN Inter Carricr Interface (B-ICI) 

Genenc Requtremenls." GR-1115-CORE, October 1994. 

[ 11-29] The ATM_ :or~m Tech~ical Committee. BISDN 1ntcr Carrier 1merface (B­

ICI) Spet.:Jhcat•on, verswn 2 O (lntegrated). Deccmber 1995. 

( 11-301 The Fr~me Rclay Forum. Frame Relay/ATM Nelwork Interworking lmple­

menlallOn Agreemcnt. FRF.5, 1994. 

{ 11-31] Thc Fr_ame Relay Forum. Frarne Rclay/ATM Service fnterworking lmple­

mcntatton Agrecment. FRF.8, April 1995 

( 11-32) SMDS lnterc.;;t Group. Protocollntcrfacc Spccificat 1011 for Jmp1ementation 

of SMDS o ver an ATM-baseJ Publrc UNI S/G-7 S-008. M ay 1994. 

515 



12 ATM Analysis 
In Chaptcr 10. wc di..,cu.-...,cd ATM architccllnc: 111 Chapter 11, wc covcrcd the 

ATM protocol'> Thi.-. chaptcr pul\ that m formal ion to use. cxamining '\C\eral case . 

\IUdic..,lllu..;trating thc ATM protocol.., in action. Rdcrcnccs ( 12-ljthrough 112-3) are 

rcLcnt journal anide., that tli . ..,cus.-. tools and tcdmiqucs for ATM analysrs. 

For thi~ scction. wc u.-.cd thc llcwlcH-PackauJ Broadband Senes Test System from 

IIP'<., Tdccom Tc.-.t Divr.-.ion a.-. thc nctwork analy1cr (see Figure 12-1 ). lllis analyzer 

ha\ a modular ;uchitccturc and can he conligurcJ with any combmauon of thc fol­

lowlllg phy.-.1ca\ intclltll..:c.-.: SONET/SDII ( 155 Mbp.-. and 622 Mbps), ATM cell-based 

1155 Mh¡"l. DS3, 41l/51l'li\XI,IIigh-Speed Serial Interface (HSSI), and E3 (34 Mbps). 

lt "uprxnt<. a wiJc rangc of prolocol dccodc<.. including PLCP. ATM. AAL, and SMDS. 

Figure 12·1. Hewte«·Packard Broadband Series Test System. 

Courtesy Hewfett·Psckarr:J Company. 

lf you are not familiar with the IIP Test Sy~tem's display, sorne explanation is in 

ordcr. The fir~t line of thc display o;hows !he protocol layer being decoded. such a~ 

DSJ PLCP. ATM, AAI.3/4 SAR, AAL3/4 CPCS. or CLNAP. Subsequcnt lines show 

dctails of thc hcadcr and payload for thosc layers. Details for the Header fields includc 

~uhticld narncs ami valucs: dctails for the Payload ficld are shown in hexadecimal for· 
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mal Note that thr IIP analytcT ¡mhcatc-. hc'\adccnu.d cmling hy prcrcdlllg the value 

w 1th a Ox. Thcrcforc, a O~F6 on thc analy7cr pnntout Wtluhl he ..:~juivalcntto thc F611 

fotuwt for hcx.adccnnal notation U\ed thwughouttlu~ !ex t. 

For thc fir'a live ¡:¡1...,c -.tudtc'> 111 ttw .. rhapll'r. thc IIP .maly1cr WJ' comrcctcd lo a 

IJS3 mtcrfacc. a'> ..,1¡0\'-'fl 111 hgun.' 1 ::!-2 

D = 

DSJ "-
DSJ 

4~ Mbps 

Figure 12-2. Analyzing an ATM network. 

Mar k 

DI = 

12.1 The 053 Physical Layer Convergence Procedure 
Thc PLCP fill'\ the DS3 frame formal with data bcfore transmi'>ston at 44.7.36 

Mbps. Each framc contains 48 octets of hcader infomtalion, twclve 53-octet ATM ce lis. 

and 13 to 14 nihblcs of tratler infomtation, and is transmiucd in 125 micro'\econds (sce 
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¡·,gurL' 12-J¡ \\'1th overhead, thc maxunum throughput h11 /\TM cc1b i.-. 40 70-l \fhp .... 

The overhcaJ octels dcfincd in Bcllcorc's T/\-NWT-0011 J 2 are us follow\: 

Al 

1\2 

lll 

Cl 

Franung. with a patlcrn of 1111 O 1 1 O (F6H) 

Fr amtn!!. wnh a pallern ol 00 1 O 1 000 C2RH) 

Brt rnll'tlcaved panty (BIP-XJ. calculated m•ct thc POli ficld ami pay­

ltlad (i\1 M l'CII~J ol the prcvtous PLCP llame 

Cydt:J..,\tlfT countcr, wh1eh provHic<.> a mhhlc-\tufling orpnrtunity anda 

·¡·Tath:t lengtl1 indTCator fclr tite PI.CP frame 1\ \luflln&. clp¡x.ntuntty cx.:t·tus 

cvcry tlun.l frame of a J-fr<.~mc (or J75-micro~econd) stuffing cydc. 

PlCP 
Frarnmq POI POH PLCP Payloacl 

¡--111111 l 
1 1 1 1 53 Octets 

Al A2 P11 Z6 F1rstATMCeU 

Al A2 
1-

f'10 Z5 ATM Cell 

Al A2 
1--

pg 24 ATM Cell 

Al A2 PB Z3 ATM Cell 
1--

Al A2 P7 Z2 ATM Cell 

Al A2 P6 Zl Al M Cell 

Al A2 PS X ATM Cell 

Al A2 P4 81 ATM Cell 

Al A2 P3 Gl ATM Cell 

Al A2 P2 X ATM Cell 

Al A2 Pl X ATM Cell 

Al A2 PO [)( Twelfth ATM Cell Tra1ler --1125¡¡5 

1 
jlJ-14 Nlbbles 1 

81! Corrupl!on 
1n Cl Octel 

Figure 12-3. OS3 PLCP lrame overhead error. 
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e 1 values are 

C1 Octet Frame Phase Tra1ter Length 
71 711~1~1~1~11~-------------(FFH)1------------------1~3----~~-----

00000000 (OOH)2 14 

01100110 (66H) 3 (no sluff) 13 

10011001 (99H) 3 (stuH) 14 

So. the trailcr is 13 mhhles long in the first 125-nncrosccond frame, 14 n1hblcs 

long m the second, and 13 or 14 mhhlcs long in the third framc, dcpendmg on whethcr 

or not there has bccn stulting for frcquency adju'itmcnt 

POI 

P11 

P10 

pg 

PB 

P7 

P6 

P5 

P4 

P3 

P2 

PI 

PO 
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G 1: PLCP path statu~. which convcys thc receivcd PLCP status and per­

fnmlance 10 Lhc transmiller al the olhcr end of thc link. ll1c Gl octet 

ha' three 'ubfields: onc 4-btt Far End Block Error (FEBE). a !-bit Y el-

low mdtcation, and three rcscrvcd hns. ' 
' 

PO--PII. Path overhcad Jdt..:lllificr, wh1ch indexe' thc mljacem POH octct The 

coding of thc POI octets are: 

POI Code Associated POH 

00101100 (2CH) Z6' 

00101001 (29H) Z5 

00100101 (25H) Z4 

00100000 (20H) Z3 

00011100 (1CH) Z2 

00011001 (19H) Z1 

00010101 (15H) X 

00010000 (IOH) U1 
00001101 (ODH) · Gl 

OOOOIOOO(OBH) X 

00000100 (04H) X 

00000001 (01H) 1 CJ 

ZI-Z6. Growth octets, reservcd for futurc use and set to 00000000. 

., 
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Thi:-. ca<>¡; study sh{IWS the detail:-. (lf a PLCP ftame ((Jiltaining 12 ATM cell-.. Trace 

12-1 '>hows thc content:-. of each ATM ce !l. Each cell pnntout includcs 4 headcr cx.:tet:-. 

and 48 payload octct" Thc last line of thc trace lile :-.hows thc contcnts of thc PLCP 

trailer. In this case. an cnor occurs on thc tran ... mi~sion !me, and the C 1 octct (the 

cyclc/-.tuff countcr) ¡.., inval~d. Note that thc value ¡¡f C 1 16711) is 1dcntilied asan error 

and ¡.., invahd according to thc dcscription abovc. 

Trace 12-1. DS3 PLCP overhead error 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

Port 9 1 OS3 PLCP 

Header· A 1 :o0xF6 A2:0x28 P11,Qx2C Z6:0x00 

Pay!oad 00 00 00 O 1 52 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 

6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 

6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A SA 6A 6A SA SA 6A 
6A 6A 6A 6A 6A 

Headm: AI=OxF6 A2=0x28 P10=0x29 ZS=OxOO 

Payload· 00 AO 03 20 C2 4A O 1 00 01 00 54 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

oooooooooooooooooooooooooooooooo 
0000001029 

Header: 

Payload· 

Header: 

Payload: 

Header· 

Payload 

A1:0xF6 A2:0xf8 P9:0x25 Z4:-0x00 

00 A00320 C2 82 01 000100 54 Ct 403555 12 

12 FF FF C1 4034 6245 45 FF FF 0008000000 

00 00 00 00 00 00 00 00 0000 00 FF 83 OF 17 32 
094E01 B35F 

A 1 :-OxF6 A2=0x28 P8:0x20 Z3=0x00 

00 AO 03 20 C2 06 01 E7 CD 8A 91 C6 OS C4 C4 40 

21 18 4E 55 86 F4 OC 8A 15 A7 EC 92 OF 93 53 30 

18 CA 34 BF A2 C7 59 67 8F BA 00 60 08 20 70 36 
C3 ES SE 80 32 

A1 =OxF6 A2:0x28 P7::0x1C Z2=0xOQ 

00 AO 03 20 C2 4A 01 00 01 00 54 00 00 00 00 00 

oooooooooooooooooooooooooooooooo 
oooooooooooooooooooooooooooooooo 
0000001029 
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Header A 1 =0xF6 A?=Ox2A Pfi:Ox 1 q Zl .,QxOO 

Pay!oad 00 00 00 O 1 52 6A 6A GA 6A 6A t>A t. A fiA f>A f,A 6A 

6A GA 6A fiA 6A 6A /lA GAGA 6A GA 6A 6A GA 6A 6A 

6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A fiA 6A fiA f,A 

6A 6A 6A 6A 6A 

Header A 1 ocO~r:o A2=0x?R PS=Ih 15 X:=OxOO 

Payload 00 AO O:J 20 C2 H2 01 0001 00 ~·1 Cl 40 3'1 55 12 

12 FF FF Cl 4034 6? 45 45 rF f"F 00 011000000 

00 00 0000000000 00 00 0000 FF 83 DF 17 32 

094ED1 B35F 

Hender AI-=Üi(T6 A2=-0x28 P·h0x10 B1:0x12 

Paylo¡¡d DO AO 03 20 C2 06 01 E? CD AA 91 C6 05 C4 C4 40 

?1184E5586F40C8A ISA1EC92DF935330 

18 CA 34 Bf: A2 C7 59 67 8F BA OD 6[) 08 20 70 36 

CJ E6 SEBO 32 

Heacler 

FEBE=O Yet1ow Slgnai=O Lrnk staltJS Slgnai=Connected 

Payload 00 AO 03 20 C2 4A 01 00 01 00 54 00 00 00 00 00 

00000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000 

0000001029 

Header_ 

Payload 

A 1 :OxF6 A2=0x28 P2=0x08 X:oO~OO 

OOA00320C28201 00010054 C14035551~ 

12 FF FF C1 40 34 62 4545 FF Fr OOOB 00 0000 

000000 00 00 000000000000 Ff B3 DF 17 32 

094E01 835F 

Header: A 1 =O~rs A2=0x2B P1 =0r04 X=OxOO 

Payload 00 00 00 01 52 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 

6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 

6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 

6A 6A 6A 6A 6A 

Header· 

ERROR· 

Payload 

Tra1ler 

522 

A 1 :::OxF6 A2=0x2B P0=0x01 e1 = Ox67 

The C 1 ocle! IS 1nvahd , 1 • 

00 AO 03 20 C2 06 01 E7 CD BA 91 C6 05 C4 C4 40 

211B4E5586F4De8A 15A7EC920F935330 

18 CA 34 BF A2 e? 59 67 8F BA OD 60 08 20 70 36 

C3 E6 SE 8032 

ox e e e e e e e e e e e ce 
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12.2 AAL 1: Locating a Missing Cell 

To vcnfy hn·w thc ATM dcv¡ccs hcing tc~tcd will rcspond to AAL protocol error<;, 

the analy<.t -.tw.ltc\llaflic u~mg AJ\1.1. AAI.]/4. anJ AAL5. In this example, test data, 

con"t"'tng (lt an alte1 na!lng pattem nf emes and zcro .... 1012 . 1 O, or AAAA .. AAll, 

1'> ~enl ovcr ,\r\1.1 One oflhe ccll<> ¡., di ... co\'Crcd 1111'\Slll!-! Let's scc how AALI ¡Jen­

tiiiL'\ tiH"> pr(lhlcm. 

1 he tran\lllltted data t~ chvtdcd into cight AALI_SAR_PDUs, which are passcd 

to !he ATM !ayer for lran<>mi<><;inn m cight ATM ce lis (Sl'l' Figure 12-4) The analyzer 

output show"' cach ATM hcader (:) ()Cicts) amlthe corrc<>ponding ATM payload (48 

octct~) Withtn each payload. !he fir't octct contains thc AALI_SAR_PDU hcader, 

and thc rcmaining 47 octct.s contain thc user data (AAAA .. AAH). 

U ser 
Layer [ 

Convergence [ 
Sublayer 

SAA 
Subtayer 

ATM 
layer 

[ 
1 H:!:!, 1 f'~d 

" 

1 H~r 1 Payload 

Cell wrth Sequence "' 1 
is m1551ng 

.. 

IHI~~AI 
" """" 

-·' 

1 ATM 1 Pa•""ad 1· Headef ,~ . 

Figure 12-4. Missing AAL 1_SAR_POU. 
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Thc tnp ofTracc 12-2. ]U\1 hclow tht' unn:: "tamp l·l 02.-10 J.t-W-Ill:!O . ..,¡HIW\ thc 

AfM hc.Hier dctail'> Thc Gencric Flow Con!! o! (GFCJ =O. the Vntual Path ldcnlllicr 

(V PI 1 = l .• uuJ thc Virtual Channd Jdcntlficr t VCI 1 = 5 Thc l\1yload Ty¡ll' (P 1'1 licld 

ha" a \'aluc ofOOO. ¡ndicallng a lhL"r data n·ll with no conge:-.tton. arHI an SDU typc 

(m u:-.ct mdicatJon) of¡ero. Thc Cclll.ov .. Pnmlly tCI.Pl lkld ha' a value of tero. 

indicaling a highcr pnllnty cdl (a CLP = 1 wnuld imhcatL' a lowc1 pntHIIY cdl 1 Thc 

Hc::Hkr Error Control (IIEC) ha~ a valuc of ·1011. 

1 he AAI.I SAR PDU hcadcr ctmtalll\ two j¡cld" Set1ucw.:c NumhL"r ISN) and 

Sc4ucncc Numhcr Protcct10n (SNPJ Thc SN ficld contams two suhlicld..,: a Con\lcr­

gcnet:: Sublaycr lmhcator (CSI) =O ancla Scqucncc Count {SC) =O. (l{cc;tllthatlhe 

CSI!leld could he u~cd for a Residual Time Stamp. or R rs. But thi" doc.., no1 occur in 

tht~ c;t<;t'. hccau<>c thc valucs of CSI in cach ccll haw thc "ame valuc of tero 1 Thc Se 
llcld ha<> a value of zcro m thc fir-;t ce\1, a va\uc of twn in thc 'ccond cdl. anJ thcn incre­

mento; from thrcc to ~cven. Note that thc valuc se= 1 t.., not fouml. indicatiOg a mi..,<..­

ing ccll. The SNP field. a CRC-3. ha<; a valuc of tero m thc flr~t cell. ~tx in thc ttC\1 ccll, 

ami ..,o nn Thc Parity hit t'> off (P = 01 in thc fir..,t ccll ami on (1' = 1) in thc ncxt ccll. 

lf you combine thc four ficld:-. (CSI. SC. CRC. and P¡ mto onc octet. ytnl can 

derive the valuc ofthc AALI_SAR_PDLJ headcr. <ihown a'> thc lir'>l octct in thc ATM 

pay\oad. Using the sccond ccll a<> an c.xamplc. CSI =O. se= 0\0. CRC-3 = 110. ami 

P = 1 Thts results in a bmary valuc of 001 O 1 1 O 1, or 2011. ¡¡<., ... tlhwn in thc paylnad 

You could make a simtlar analy<>is for thc ATM ami AALI_SAR_PDU hcadcrs 

in each cell. Thc onc kcy clcmcnt ts thc Sequcncc Count licltl. wtth rc'>pcctivc valuc:-. 

ofO, 2. 3, 4, 5. 6, and 7. Because SC = 1 i<> tms~mg. you know that thc sccond ccl1111 

thc sequence is mtssmg, which mcans that47 hits ofconstant bit ratc (CBR.) data from 

the user !ayer are also mis~mg 
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Trace 12-2. Oiagnosing a missing AAL1~SAR~POU 

HP Broadband Sei'les Tester Capture Data Record 

14 02 40 34404920 ATM 

HeAder 

Payload· 

Gener1c Flow Conlrol 

V1rtual Path ldent1her 

Vntual Channel ldent1he1 

Payload T y pe 

Ce11 Loss Pnonty 

o 
1 

S 

O (User Data. No Gong. Userlnd=O) 

O (H1gher Pnonty) 

Header Error Control Qx40 

OOAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AAAA AA AA AA AA 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 

14 02.40 34404920 AAL·l 

Header: Sequence Number 

Convergence Sublayer lnd 

Sequence Count 

Sequence Number Protect1on 

o 
o 

Control B•ts (CRC3) o 

Panty B1t 0 

Payload AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA . 

t4·Q2.40 34405950 ATM 

Header: Genenc Flow Control 

Virtual Path ldenhf~er 

o 
1 

S 

Payload. 

V1rtual Channelldenllf1er 

Payload Type 

Cell Loss Prionty 
O (User Data, No Gong, Userlnd=O) 

O (Higher Pnonty) 

Header Error Control OK40 

20 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 

iSis 
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14 02 40 34405950 AAL·l 

Header Seqw~nce Number 

Convergence Sublayer In(! O 

Sequem:r> Counl ::> 

SN¡upnr;e Nllll11Jf'l Prolr>clrnn 

Control 01IS (CRC3¡ 

Poll!y !W 

Payload AA AA AA AA AA M AA AA AA AA 

14 02 40 34406990 A T M 

Header 

Payload 

Genenc Flow Control 

Vutual Pattr ldenlrlrer 

Vrrlual Channel ldentrlrer 

Prtyload Type 

Cell Loss Pnorrty 

o 
1 

5 

O (User Dillil. No Gong, Userlnd=O) 

O (Hrgher Prrorrty) 

Hender Error Control 0~40 

3A AAAA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AAAAAAAAAAAAAAAAMAAAAMAAAAMAA 
AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14 02·40 34406990 AAL·1 

Header Sequence Number 

Convergencc Sublayer lnd O 

Se11uence Count 3 
Sequence Number Protectron 

Control Brts (CRC3) 5 

Panty Brt O 

Payload AA AAAA AA AA AA AA AA AA AA .. 

14 02 40 34·108020 ATM 

Header. 

Payload 

526 

Genenc Flow Control 

Vrrtual Path ldentrher 

Vrrtual Channelldentrfrer 

Payload Type 

Ce11loss Pnonty 

o 
1 

5 
O (User Data, No Gong, Userlnd:O) 

O (Hrgher Pr10nty) 

Header Error Control 0~40 

4EMAAAAAAMMAAMMMMMAAAAAA 
AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AAAAAA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

Chapter 12: ATM Analysls 

14 02 40 34408020 AAL-1 

llcader Sequencc Number 

Corwergence Sublayer lnd o 
SPq uence Count 4 

Sequence Numbf!r Prolf!clron 

Control Orts (CRC3) 7 

Parrty Brl o 
P<~yload AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14 02 40 34409050 ATM 

Header 

Payload 

Generrc Flow Control 

Vrrtual Palh h:lenllfrer 

Vrrtual Channelldentrher 

o 

5 

Payload Type O (User Data, No Gong, Userlnd=O) 

Cellloss Prrorrty O (Hrgher Prronty) 

Header Error Control 0~40 

59 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14 02 40 34409050 AAL-1 

Header Sequence Number 

Convergence Sublayer lnd o 
Sequence Count 5 

Sequence Number Proleclron 

Control 81ts (CAC3) 4 

Panty 811 1 
Payload AA AA AA AAAA AAAA AA AAAA. 

14 02 40 34410080 ATM 

Header: 

Payload: 

Genenc Flow Control O 

Vrrtual Path ldent1her 1 

V1rtual Channel ldent1her 5 

Paytoad Type O (User Data, No Gong, Userfnd=O) 

Cellloss Pnonty O (Higher Pnonty) 

Header Error Control Ox40 

63 AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 
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14 02.40 34410080 AAL-1 

Header 

Payload· 

S~quence Number 

Convergence Sublayer tnd 

Sequence Count 

Sequence Number Protectron 

Control Brts (CAC3) 

Parrty Brt 

o 
6 

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA 

14024034411110ATM 

Header 

Payload 

Genenc Flow Control 

Vntual Path ldentrfrer 

Vrrtual Channel ldentrlrer 

Payload Type 

o 
1 

5 

O (User Data. No Gong, Userlnd:O) 

Cell Loss Puonty O (Hrgher Pnonly) 

Header Error Control Ox40 

74 AA AA AA AAAA AA AA AA AAAA AA AAAAAAAA 

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 34411110 AAL-1 

Header Sequence Number 

Convergence Sublayer lnd 

Sequence Count 

Sequence Number Protectron 

Control Brts (CRC3) 

o , .. 
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 (see Trace 12-3) looks at the AAL3/4 process, examining the 

cffects that corruption at the Segmentation and Reassembly !ayer have on the overall 

data-transfer process. In this case, 168 octets of user infonnation is sent in the pay­

load of one AAL3/4_Crcs_PDU. This resuhs in four AAL3/4_SAR segments and, 

thcrcfore. four ATM ce\ls (see Figure 12-5). 

·' 
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¡----

=:J 
1 

' 

Figure 12-5. AAL3/4_SAR_PDU with SAR Traller error. 

rsls 

lnco"ect 

Thc ATM header fields, including the GFC, VPIIVCI, PT, and so on, are identi­

cal to those used in thc prcvious case study. But the overhead associated with AAL3/4 

1s more extcnsive than that found in AALI because AAL3/4 includes more rigorous 

error control. 

The AAL3/4_SAR hcader (2 octets) includcs three fields. The Segment Type (ST) 

field, 2 bits long. defines une 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 infonnation requires one BOM, 

two COMs. and one EOM. The SN.1.ero through three. keeps the AAL3/4_SAR_pous 

morder. The muhiplexing identifier (MID), with a value of one, associates all of the 

AAL3/4_SAR_PDUs from the same message. 
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Thc /\AL1/4_SAR tr:ull'r (::! octchl mlludc.., a Len~th lnd1cator fidd (h htl\). 

whKh can1t:~ the lcngth of thc AALVt_SAR_PDU h1r BOM antl COM sq!tncnt:-.. 

thc kngth nw..;t he 44 octl'l'< lm EOM <,L'~IIlL'Ilh. thc kngth mu..,t he a mult1pk ol 4 

octct.., hct\vccn 4 ;md -~4 pete!..,(..\. X. 12. . -\4) Note th.Jtthe EOM '-l'!!llll'llt ha:-. a 

1 J:ngth;::: 36 ocll'h, whtch ,.., a v.tltd numhct ·¡he ..,ccond llcld 111 thc ll:ukr ,.., a CRC· 

10. u ... cJ for error control Thc .malytn uuln:alt:.., a ro• n:ct C KC-111 111 thc B< lM :-.cg­

mcnl. hut ,Lil HlCorrcct valuc 111 thc IJr<.,\ C()r-.,.1 

Yo u can .-..ce thc dkch ol thc mvahd CRC-1 () 111 thc lir.-..t COM ..,cgment m ¡;¡uh­

..,cqucnt <.,cgrncnt:-. Whcn thc nxcivcr lind" thc l'RC-1 (1 [()!le Lll\alid. that ccll (Scqucm:c 

Numbcr 1) p; dt<>carded. When thc cciiL\ di..,cardcd. thc rw~t ~equcncc numhcr (2) 

bccomes invalid. The fourth cell. wh.ch ¡.., an EOI'v1. ar11ve~ nc.xl. Thi~ further con­

lu\e~ the H.'CC!Vcr. which thmb an EOM nccmrcd ~~~fo1c a llOM 

Thc nct rt.~\ult ¡.., that corruption of onc lidd w¡tlun onc ccll cau\ed thc cnure lllC\­

sage to he mvalid. To recover. thc rcccivcr would havc to rcqucst a retrall\011~\IOil of 

that mes<;agt~ from it" originator From th¡-; cx:unpk·. wc can conclude that the rigor­

OH'> cnor control incorporated mtt 1 AAI.J/-l pilWide" a ~u lid VCJtllcation 11f thc mtegrity 

of the ltansmitted mc..,sag¡;;. 

Trace 12-3. Effects of an SAA trailer error 

HP Broadband Series Tester Capture Data ReC~rd 

13 24 <16 61792030 ATM 

Header Generic Flow Control 

Vu1ual Path ldenhlier 

V1rtual Channelldenldier 

Payload Type 

o 
1 

5 
O (User Data. No Gong. Userlnd=O) 

Cellloss Pnonty O (H1gher Pnonty) 

Header Error Control 0)(40 

Payload 80 01 00 01 00 AO C1 40 35 55 12 12 FF FF Cl 40 

M~45UFF~01000000000000000000 

00 00 00 00 00 00 00 01 02 03 04 05 06 07 83 6A 

13 24 48 81792030 AAL-314 SAR 

HeadP.r 

Payload 
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Segment T ype 

Sequence Number 

Multiplexlng ldent1her 

2.(80M) 

o 

00 01 00 AO Cl 40 35 55 12 12 FF FF Cl 40 34 62 

45UFF~010000000000000000000000 

00 00 00 00 00 01 02 03 04 05 06 07 

.. 
¡ 

-~ ,. 
i 
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Tra1!er ~C'rlf11h 

CRC10 
44 

Q)(36A 

132448Bt79:1170ATM 

Headür' 

Payloild. 

Gener1c f'low Control o 

Virtual Chnnncl lden!llier 

Payload 1 y pe 

Cellloss Pnonty 

1 

S 

O (User Data. No Gong. Userlnd=O) 

O (Higher PriOnty) 

Hcader Error Control Ox40 

04 O 1 08 09 OA 08 OC 00 DE OF 10 11 12 t 3 14 15 

16171619 lA 18 IC ID lE 1F202122232425 

2627 28292A 28 2C 202E 2F3031 32 33 83 44 

13 24 48 81793170 AAL-314 SAR 

Header: 

Payload 

Trmler 

ERROR 

Segment T y pe 

Sequence Number 

O(COM) 

Mulllplexing ldentil1er 1 

08 09 OA 08 OC 00 OE OF 10 11 12 13 14 15 16 17 

18191A 18 IC ID tE 1F2021222324252627 

28 29 2A 28 2C 2D2E2F30 31 32 33 

lenglh 44 

CACtO OxM4 
CAC 1 O is incorrect 

13:24.48.81794210 ATM 

Header: 

Payload 

Generic Flow Conlrol 

Vir1ual Path ldenllher 

Virtual Channelldentd1er 

Payload Type 

Ccllloss Prionty 

o 

5 

O (User Data, No Cong, Userlnd=O) 

O (H¡gher Pnonty) 
Header Error Control Ox40 

0801 34 353637 38 39 3A 383C 303E 3F 4041 

42 43 44 45 46 47 48 49 4A 48 4C 40 4E 4F 50 51 

52 53 54 55 56 57 58 59 5A 58 5C 50 SE SF 83 68 

13 24·48 81794210 AAL-314 SAA 

Header· Segment Type 

Sequence Number 

Mulllple)(ing ldentiher 

O(COM) 

2 
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Payload 

Tra1ler. 

34 JS 36 37 38 39 JA 30 3C 30 3E 3F 40 41 42 43 

44 45 46 47 48 49 4A 48 4C 40 4E 4F 50 51 52 53 

54 SS SGSl 58 59 SA 58 SC 50 SE SF 

Length 

CflCIO 

44 

0~368 

PROTOCOL ERROR lnvahd sequence nurnber 

13 24 48 81795240 ATM 

Header 

Paytoad 

Gcnenc Flow Control 

V1rtual Path ldenhlrer 

Virtual Channel tden\1her 

Paytoad Type 

Cell Loss Pnonty 

o 
1 

5 
o (Uscr Data. No Gong. Userlnd=O) 

O (H1gher Pnonty) 

Header Error Control 0K40 

4C 01 6061 62 6364 65 6667 68 69 6A 68 6C 60 

6E 6F 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7AOOCD 9A 

E6 00 00 01 00 AO 00 00 00 00 00 0000 00 90 79 

13 24 48 81795240 AAL-314 SAR 

Header: Segmenl Type 
Sequence Number 

1 (EOM) 

3 

Payload. 

Mulhplex•ng ldenl1fler 1 
6061 62 6364 65 6667 68 696A 68 6C 606E 6F 

7071 72 73 74 75 76 77 78 79 7..\00 CD9A E6 DO 

00 01 00 AO 0000 00 00 00 00 00 00 

Length 

CACtO 

36 
Ox079 

PROTOCOL ERROR EOM belore BOM 

12.4 AAL3/4: ldentifying Higher-Layer Errors 
ThC next case study bmlds on the previous A~~(!~ ex:am~le and illustrates ~e effcct 

that a higher-layer protocol problcm has on the trá.nsmission of uscr informauon. 

For this ex:ample, shown in Trace t 2-4, AAL3/4 is sending Connect~~nles'i Net­

work Access Protocol (CLNAP) traffic, which is similar to SMDS (see f·1gure 12-6). 

This message also requires four AAL3/4_SAR_PDU segments· one BOM. two COMs. 

and oRe EOM. with length'i of 44. 44.
1

44, and 36 octet'i. re~pecuvely. No errors are 

dctcctcd at thc SAR !ayer, as evidenced by the mcremcnung scqucncc numbcrs (1ero. 

onc. two, and thrcc) and the correct CRC-10 ftcld'i 
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u ser r tncoru,!CI [ .., ...... '" ..... _ 1 Source Ad1<PSS 
1 ~yPI 

• ~ / 
SIP_r.t S [ E~;;;;J;:;-r;;;;l •• 1 "" F~ ... 1 "" 1·~ H 1 ~Y"' 

1' 
•,. ' ' ' " 

.,. '1'-· .. ......... P.,,_, ··-
[ 

,---,, ·- -- ~~ -·-·· 
AAI 3.-4 EBAA· .. I o- I·FB Cnmnoon P~~ ---
Co<Wfii<J""Cft ' 

'"" \~ \~ '/ -Sut>laver 

~ - 1 ' 
B~ ¡ .. ~~~,!;!~~~¡] ~FJ~r:~El 

"' ' .. ' ' .. ' ' .. ' ' .,. . er• ' Sutllaye• 

1 

~ 

1 
·~ ~ 

·~ - -·· .._..,., ... -·· ~··l 

1=.1 "'""' 1 
• • 

1..::::.1 """' 1 
"" laym ' .. 

l..!!!.l "- 1 , .. 
1..::..1 """' 1 , • 

Figure 12-6. AAL3/4_CPCS_PDU wlth SIP _CLS error. 

A dccode of rhe AAU/4 Common Pan Convergence Sublayer (CPCS) header 

and lrailer follows !he EOM segmenl. The AAL3/4_CPCS header (4 octels) mcludes 

thrce ftclds. The Common Part lndicator (CPI):::: OOH indicatcs that the counting unil 

is rhe ocle!. The BTag flcld =0111 marches lhe End Tag (ETag) ficld in rhe lrailer. The 

BAsize ficld:::: 160 octets indicates the amount of buffer space reserved at the receiver 

fo.r this message.ll1c values ofthis header, 00 01 {)() AOII, are found in the first line 

of the BOM payload. Following the CPCS header is thc 160 octcts of user informa­

tion. which is distributed between the BOM. COM, and EOM segments. 

The AAL3/4_CPCS lrailer has an Alignmenl field ( 1 ocle!) filled wirh OOH; the 

ETag, as discusscd abovc; and the Length fiel d. N ore rhat the Length ficld ( 160 octets) 

does nol cqual lhc sum ofrhe AAL3/4_SAR_PDU payloads (44 + 44 + 44 + 36 = 168 
octcts). The d1fference is in rhe AAL3/4_CPCS header and tr;uler, which use four 

octets cach. So thc_Lcngth ftcld measures the Jength of the AAL3/4_CPCS_PDU pay-
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luad. not thc \cngth of thc AALV-l_CPCS _ _pDU. l'he valuc-. (lf the tr:11k1. 00 01 00 

,\O\ l. .uc found atthe cnd of thc EOM payload, ju'>t hcforc thc X octch of li\1. 

·¡ ht: CLNAP tSMDS) headct hq!lll" wHh thc De,tmattnn At.ldrc"" lichl contam-

111~ thL \';t\ttc CJ.t()_l.')S')\2121:¡.¡.¡: Tht' 1~ notcd a" a \'altd ,¡JJrc~\. anJ hecausc ti 

b1:~lf1' wllh an :\ddn:"' 1') pe 11! C:llt\IOfl htnary). wc 1-.now that tlw, 1' an mdtvtdual 

addtL''" lhL' othcr pcnlll""ihk \alue t'> Ell (1110 hm;uyl. whtch rcprc~cnl<; <l group 

addtL'"" Tht: :malytcr Hag' thc Suurn: Addrev" a~ an 111\'alul addrc..,., hccau<;C it begm.., 

\\'llh an \TI! The re<;t of the CI.NAP headct ami tradcr do nnl mdH:atc any crrors 

'1111'·· Cd\l' ..,wdy ha-. lllu\tratcd lll<~tthc u-.cr mfnnnatton tCLNAP. 111 thi" example} t<; 

pa..,..,cd tr.Hl\fl;ucntly by the AA!. V4 pron·<.,<.,e'> Not until the U<,er tnfonllatton reachc~ 

tllc tntcndcd tccetvct 1'- ti checkcd !m protocol concctnc~" 

Trace 12-4. EHects of a higher-layer (CLNAP) error 

liP Broadband Senes Tester Capture Data Record 

1301 1811440800ATM 

He~der Genem:: flow Control o 
V~r\ual Palh ldentr!rer 1 

Vntual Channcllden1rl1er 5 

Payload Type O {User Data. No Cong. Userlnd:=O) 

Cellloss Pnonty O {H1gher Pnonty) 

Header Error Control OX40 

Payload 80 01 00 01 00 AO C1 40 35 55 12 12 FF FF FF 40 

MY45eFF~01000000000000000000 

000000 0000 00 0001 02 0304 050607 81 70 

13031811440800AAL·3/4 SAA 

Header Segment T y pe 

Sequence Number 

2(BOM) 

o 
Muttrp\ex1ng ldenllfrer 1 

Payload 00 01 00 AO C1 40 35 55 12 12 FF FF FF 40 34 62 

66FFFF010000000000000000000000 
00 00 00 00 00 01 02 03 04 05 06 07 
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t3Q31811441840ATM 

Header Gener~c Flow Control o 
Vrrt~,~at Path ld8[1liller 1 

Vutual Channelldcntlflcr 5 

Payload Type O (User Data. No Gong 

Cetl Loss Pnonty O (Higher p 11011ty) 

Header Error Control Qx40 

Payload 04 01 08 09 OA O~ OC 00 OE OF 10 1 Í 12 13 14 15 

16 17 18 19 lA 1H IC ID lE IF 20 21 22 23 24 25 

26 27 28 29 2A 28 2C 20 2E 2F 30 31 32 33 83 16 

13 03 18 11441840 AAL·3/4 SAR 

Heador Segment Type 

Sequence Number 

O(COM) 

Mul!lplex1ng ldent1f1er 1 

Payload 08090AOBOCODDEOF1011121314151617 

Trailer 

18191A 18 1C 10 tE 1F2021 222324252627 

2829 2A 2B2C 20 2E 2F 30 31 32 33 

Length 

CACtO 

44 

Ox316 

13 03 18 11442870 ATM 

Header 

Paytoad· 

Genenc Flow Control 

Vrrtuat Path ldent111er 

Vrrtual Channelldent1fler 

Payload Type 

Cell loss Prronty 

Header Error Control 

o 

5 

O (User Data. No Cong, Userlnd=O) 

O (Higher Pnonty) 

Ox40 

08 01 34 35 36 37 38 39 3A 38 3C 30 3E 3F 40 41 

42 43 44 45 46 47 48 49 4A 48 4C 40 4E 4F 50 51 

52 53 54 55 56 57 58 59 SA 58 SC 50 SE SF 8368 

13 03 18 11442870 AAL-314 SAA 

Header Segment Type 

Sequence Number 

O(COM) 

2 

Mull1plex1ng ldent1f1er 1 

Payload 34 35 36 37 38 39 3A 38 3C 3D 3E 3F 40 41 42 43 

4445-4647484!t4A484C404E4F50515253 

54 55 56 57 58 59 SA 58 SC 50 SE SF 

Tra1ler Length 

CACtO 

44 

Ox36B 
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13031811443900ATM 

Header Genenc Flow Control 

v 1rtual Path ldent,\1er 

v1rtual Ghannellden1111e1 

Payload Type 

o 

5 

0 (User Data, No Gong, Userlnd=O) 

o (H1gher Pnonty) 

Payload 

Gel\ Loss Pnor1ty 

Header Error Gonlrol Ox40 

4G Ol so61 S2 S3 S4 656S 67 6869SA6B se 60 

SE 6F 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 00 AF OA 

OF 49 00 01 00 AO 00 00 00 00 00 00 00 00 93 90 

\3 03 18 11443900 AAL-314 SAR 

Header. Segmenl Type 1 (EOM) 

Payload 

Trmler 

Sequence Number 3 

Mulhplex1ng ldent1f1er 1 

W61a~Me•~~M6AWOCWE~ 
70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 00 AF OA OF 49 

00 01 00 AO 00 00 00 00 00 00 00 00 

Length 36 

CRC10 Ox390 

13 03 18 11443900 AAL-314 CPCS 

Header 

Payload 

Common Part lnd•cator 

Beg1nmng Tag 

Bufler AllocaiiDn S1ze 

OxOO (BAs1ze,payld len,Lenglh=payld len) 

Ox01 

100 
Cl 40 35 55 12 12 FF FF FF 40 34 62 45 45 FF FF 

01 08 00 00 00 ()() 00 00 00 00 00 0000 00 00 00 

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 08 OC 00 ~E OF 

1011121314151617 1819\A 18 \CID lE 1F 

20 21 22 2324 25 26 27 28292A282C 20 2E 2F 

3031 32 3334 35 36 37 3839 3A383C 30 3E 3F 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 48 4C 40 4E 4F 

50 51 52 5354 55 56 57 58595A 58SC SO SE SF 

6061 62 6364 65 6667 6869 6A686C 60 SE 6F 

70 71 72 73 74 75 76 n 78 79 7AOOAFOAOF 49 

Pad Characters not present 

Tra1ler 

536 

Ahgnment 

End lag 

Length 

O•OO 
Q)(O\ 

160 
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13031811443900CLNAP 

Header. Dest,naiiOn Addrcss 

Sou;ce Address-
Q)(C\4035551212FFFF 

Q)(FF4034624545FFFF 

ERROR· Source address type IS 1ncorrect 

H1gher layer Protocolld 0)(00 

Pad Length 1 

Ouahty 01 Serv1ce 

CAC32 lnd1Cat1on 811 

Aeserved 

o.o 
0•1 

0.0000 
Header E)(tens1on Length 3 (32 bit words) 

Header Edens1on 0)(00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
Payload· 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 08 OC 00 OE OF 

1011121314 1516171819\A 18 1C 10 lE IF 

2021 22 2324 252627 2829 2A 28 2C 20 2E 2F 

3031 32 3334 353637 3839 3A 38 3C 30 3E JF 

40 41 42 4344 45 4647 48494A48 4C40 4E 4F 

~51ggMMY~YB~-~~E~ 

W61a~MMM~MMMWOCWE~ 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 

Pad Charac!ers 

CRC32 
o.oo 
Ol<AFOAOF49 

12.5 AAL5: Locating Missing Payload lnformation 

, sis 

This case study looks at the protocol processes of AALS. which are cons¡dcred a 

subset of AAL3/4. In tlm example. lhe user infonnation is divided into five ATM cells 

(see F1gure 12-7). The contents of the user infonnation consist of incremcnting hexa­

dec~mal numbers: 00, O 1, 02, 03, and so on, up to FF, for ·a total uf 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 AALS does not have a header, the pa~:­

load of the first ATM cell contains 48 octets of user infonnation: 00 O 1 02 ... 20, 2E. 
2F. The second ATM cell contains 60 61 62 ... 80 SE 8F. 

Likewise, the third and fourth cells contain 48 octets of data. The fifth cell contains 

FO Fl F2 ... FO FE FF, 24 octets of zeros, and eight octets containing 00 00 01 00 69 

83 2E 15. These last eight octets are lhe AAL5 trailer. which consists of four fields. The 

User-Uscr IUU) field =OO. The CPI =OO. The Length ficld = OHXlH, or 256 decimal. 

which is incorrecl. 1l1e CRC lield is 69 83 2E 15, which is also incorre-et. 
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US!!f 

Laycr 

Convergence 
StJblayer 

SAR 
Sublayer 

Al M 
Layer 

[ 

[ 

l 

[--~':_~"t'"m~t·o-o--¡ 
--- 1 

1 ATM 
Header 

'· 
Cell112 1s m1SS1ng 

Figure 12·7. Misslng AALS_SAA_PDU. 

CeU •6 

Payload .. O<:tets 

Knowing that the uscr inforrnation was loadcd with 256 octcts bcforc trans~is­
~!Oil. the analy'-1 must determine why thc Lcngth and CRC fields were wrong. To hnd 

the answcr, we lookcd at the payloads of the flve cclls: 

538 

Ce!\ 1: !Kl .. 2F 

Ce!\ 2· 60. RF 

Ccll 3· 90 . BF 

Ccll4. CO ... EF 

Ccll 5. ro.. FF, plu~ 24 octeto; of zero<> 

Chap1er 12: ATM Analysis 

Thc \CqUCilCC 10 51: (or ...JH OCICI\), whtch "htlU]d h,J\'C hccn fCCCI\cd hCIWCl'll 

Ccll l and Cc112. ts llll'>\lllg Bcc<tU.\C AAL5 has no ccl!-\rquence nurnhr:r. the proh­

lcm wa~ only HJentificd hy the invahd Length and CRC valuc~ Funhcr ana\y..,l', of 

thc payload tnformatton. and thc fact thal !he rni~">ing data (JO )Fl wa:. ca\ y lo 

u..lcntlly. lead U\ lo conduJe that a ccll wa\ missing Had thc nu-;:.mg cdl nccurn·d 

under AAL l. thc Sequrncc Count lidd 111 thc AAL 1 hcadcr \l.'ouiJ ha ve u.lentJ!icd the 

problcm. wllh AALJ/4, the Scqucncc Numhcr and the Segmcnt Type fidd~ would 

havc a<>:-.t,<.,tcd A~ a rc.1.ult, you can condudc that the enor control m AAL5 ts not ,1\ 

ngotou.\ tl" thtlt 111 AAL.l/4 

Trace 12-5. Effects of a missing AAL5_SAR_POU 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

13 49 18 14378060 ATM 

Header Genenc Flow Control ú 
V1rtual Path tdenhfier 

V1rtual Channellden1ther 5 
Payload Type O (User Dala, No Cong. 
Cell Loss Pnon1y O (Htgher Pnonty) 
Header Error Control Ox40 

Payload 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 08 OC 00 OE OF 

1011 12131415161718191A 18 1C ID 1E 1F 

2021 22 2324 2526 27 28 29 2A2B 2C 20 2E 2F 

13 49 18 14379090 ATM 

Header Genenc Ftow Control O 

V1rtual Path ldent1fler 1 

V1rtual Channelldentt11er S 

Userlnd,O) 

Payload Type O {Usar Data, No Gong, Userlnd=O) 

Cell Loss Pnority O (Htgher Priority) 

Payload 

Header Error Control Ox40 

W61aUM.MU~MM~OCW~~ 

m••nnN~ronro~Mm~m~rr 

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 BA 88 8C 80 BE BF 

13491B14380t10ATM 

Header Genenc Flow Control o 
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Payload 

Vulual Paltl tdenlrller 

Vrrtuat Chdnnel ldentrfu'!r 

Payload T y pe 

CP.II Loss Priorrty 

1 

S 

O (Usr.r Oat<J. No Gong. Userlnd=O) 

O (Hrqher Prrorrty) 

Header Error Control 0•·10 

90 91 92 9394 95 96 97 9A gq 9A9B 9C 909E 9F 

AO Al A2 A3 A4 A5 A6 Al A8 A9 AA AB AC AD AE AF 

808182 8384 BSBó Bl (3~89BA BBBC AD BE BF 

13491814381150ATM 

Header 

Paytoad 

Gener~c Flow Control 

Vrrtual Path ldenllher 

Vrrtual Channel ldentrher 

Payload 1 y pe 

o 

S 

o (User Data. No Gong. Userlnd=O) 

Celt Loss Prionty O (Hrqher Puonty) 

Header Errm Control Ox40 

CO C1 C2 CJ C4 CS C6 C7 C8 C9 CA CB CC CD CE CF 

DO 01 02 03 04 OS 06 07 08 09 DA DB OC DO DE DF 

EO E 1 E2 E3 E4 ES E6 E7 EB E9 EA EA EC EO EE EF 

13 49 18 14382180 ATM 

Header 

Payload 

540 

Genenc Flow Control 

Vrrtual Palh ldentrher 

Vrrtual Channelldenlrher 

Payload T y pe 

Cellloss Pnoflty 

o 
1 

S 

1 (User Data. No Cong, Userlnd=l) 

O (Hrgher Prronty) 

Header Error Control Ox4E 

FO Fl F2 F3 F4 FS F6 F7 FS F9 FA FB FC FD FE FF 

00000000000000000000000000000000 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 69 83 2E 15 

. , 
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13 49 18 14382180 AAL·S 

Payload ()() 01 02 03 04 os 06 07 08 09 OA OB oc 00 OE OF 
10 " 12 13 14 lS 16 17 18 19 lA 18 lC 10 lE lF 
20 21 22 23 24 2S 26 27 28 29 2A 28 2C 20 2E 2F 
60 61 62 63 64 6S 66 67 68 69 6A 68 6C 60 6E 6F 
70 71 72 73 74 7S 76 77 78 79 7A 78 7C 70 7E 7F 
80 81 82 83 84 BS 86 87 BB 89 BA BB BC 80 BE BF 
90 91 92 93 94 9S 96 97 98 99 9A 98 9C 90 9E 9F 
AO Al A2 A3 A4 AS A6 Al AB A9 AA AB AC AO AE AF 
BO Bl 82 83 84 BS 86 87 BB 89 BA BB BC BO BE BF 
co Cl C2 C3 C4 es C6 Cl ca C9 CA CB ce CD CE CF 
DO 01 02 03 04 os 06 07 08 09 DA DB oc DO OE OF 
EO El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES E9 EA EB EC ED EE EF 
FO F1 F2 F3 F4 FS F6 F7 FB F9 FA FB FC FO FE FF 
()() ()() ()() ()() 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 

Pad Characters <none> 

Trarler User·User lndrcat•on o,oo 
Common Part lnd•cator o,oo 
length 256 

ERROR Length Field IS encorree! 

CRC32 Ox69832E15 

ERROR. CRC32 rs 1ncorrect 

12.6 ATM Point-to-Point Call Setup Procedures 

The next threc case studies investigare the interaction of an ATM swilch with cnd-

uscr deviccs such as workstations and telephones. In the lirst of these examplcs. we 

will investigatc thc signaling procedures that are used to set up a point-to-point call. 

In this example, the HP Broadband analyzer is simulating the function of an end-user 

device. and actually initiating the call setup to and from an HP workstation, via an 

ATM switch (Figure 12-8). Note that the HP analyzer has both transmit (Tx) and 

receive (Rx) connections, which can be noted in the trace files to define the orienta­
tion of the cell: either from (Tx) orto (Rx) the analyzcr . 
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-~X}-![JI 
HP WorkSU\IIOJl 

ATM S"llch 

f;~,; : ____ -~, 

Figure 12-8. Point-to-Point call setup analysis. 

Kevtewing Ftgun: \1-3. nntc lhal thc ..,jgnahng function., (dclincd by() 2t)J 1 ami 

tlu: ATM Forum's ,jgnaling ~pce~licatton.., 1 utJiiic a Scrvicc Spccific Coordination 

Funclion (SSCr:). a Sen· ice Spccific Conncction Onentcd Prolocol (SSCOP). and 

AAI.5 for l'OilliiiUnication ovcr thc ATM infra~tmclure. 

Tran~ 12-(Ja illu<.,trah.:\ thc opcration of thc SSCOI' for link imualilalion and ~uh­
-.cqucnt call !-l'lllp, and has hccn filtcrcd lo only <;hClw thc highc~l !ayer ni protocol in 

opcralion. Thc sununary infmmat10n 'hown m TrJcc 12-hn mdudcs a timcstamp (e g. 

1 3:44· 37 371 076·W), thc Ccll l'rotocol l~~occ<;..,or ... Jot muni>q on thc ~malyn~r (CPP). 

thc Linc lnterfm:c slot numhcr on the ana\y¡cr (LIF). the diréCtion of transmis<>inn 

(Tx or Rx ), thc highl"~t \ayer ptotocol in use. and" ,hort de~cnption ol thc function 

<lf that cell (.;;uch a~ SETUP. CA\.1, PROCEEL>ING. etc). Note thatthc SSCOP link 

inttiallzation occurs 111 the fina fnurtecn frames. followcd by the UNI signaling func­

tion<; (thc SETUP through REI,EASE COMPLETE messagcs). Traces 12-6b through 

12-6g illustratc thc Jctmls of thc indtvidual UNI signaling mcssagcs. Rcvicw Figure 

11-22 for the scqucncc uf cvcnts that occur during thc cal! <>etup proccdurcs. 

Trace 12-6a. Point-to-Polnt Cal! 5etup summary 

HP Broadband Series Tester Capture Data Record 

13 44 37 37107640 CPP 9 UF 10 Tx AAL-5 leng1h = B 

13443737107640 CPP9UF.10 h SSCOP BGN 

13'44 37·37148090 CPP 9UF 10 A• AAL-5 Leng1h = B 

13 44 37.37148090 CPP 9 UF·10 Rx SSCOP BGAK 

13 44 37.98272150 CPP 9UF 10 Tx AAL-5 Lenglh = 8 

13 44 37 98272150 CPP 9 LIF:10 Tx SSCOP POLL 
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13 44 3/98?9~530 CPP 9 LIF 10 R• AAL-5 Lenglll = 12 

13 44 37 98296530 CPP 9 ur 10 nx SSCOI-' STAT 

13 44 38 02005790 CPP 9 t IF 10 nx AAL-5 L.ength = 8 

13 44 38 02005790 CPP 9 UF 10 Rx SSCOP POLL 

13 44 38 02089690 CPP 9 UF 10 Tx AAL.-5 Length = 12 

1344380?089690 CPP9UriO fx SSCOP STAT 

13 44 44 45690230 CPP 9 UF 10 Tx AAL-5 Lenglh, 116 

13 44 44 45696230 CPP 9 UF 10 fx SSCOP SO N(S) =O 

13444445696230 CPP9UF.10 Tx UNISIQ SETUP 3frorn 

13 44 44 47279460 CPP 9 UF 10 Rx AAL·S Length = 24 

1344·4447279460 CPP9UF:IO Rx SSCOP SO N(S)=O ~ 

13 44 44 47279460 CPP·9 UF 10 Ax UNI Slg. CALL PAOCEEDING 3to 

13 44 44 47550200 CPP g LIF: 1o Ax AAL·5 Length, 16 
13 44.44 47550200 CPP 9 UF·IO A)( SSCOP SO N(S) = 1 
134444.47550200 CPP9UF.IO Ax UN1Sig CONNECT 3to 

13 44 44 48468330 CPP.9 UF \0 Tx AAL-S leng1h = 16 
13 44 44 48468330 CPP 9 UF:10 h SSCOP SO N(S) = 1 

13 44·44.48468330 CPP.9 LIF 10 h UNI Sig CONNECT ACKNOWLEOGE 3 
13 44 45 08271480 CPP 9 UF:IO Tx AAL-5 Length = 8 lrom 

13 44.45 08271480 CPP:9 UF 10 Tx SSCOP POLL 

13 44'45 08296590 CPP 9 UF.10 Ax AAL-5 length = 12 
13 44:45 08296590 CPP.9 UF 10 Ax SSCOP STAT 

13 44 45 12005840 CPP 9LIF:10 Ax ML·S Length = 8 
13 44 45 12005840 CPP g UF·1Q Ax SSCOP POLL 

13444512091200 CPP9UF-10 Tx AAL-5 lenglh=12 

13 44 45 12091200 CPP 9 UF 10 Tx SSCOP STAT 

13 44 45 78271340 CPP 9 UF tO T)( AAL-5 Length = 8 

13 44 45 78271340 CPP 9 UF.IO Tx SSCOP POLL 

13 44 45 78295690 CPP 9LIF·10 Ax AAL·S leng1t1 = 12 
13 44 45 78295690 CPP 9 UF. lO Rx SSCOP STAT 

13'44 45 82005960 CPP 9 LIF 10 Ax AAL·S Leng1h = 8 

13 44 45 82005960 CPP 9 LIF.10 Ax SSCOP POll 

13 44 45 82090020 CPP 9 UF 10 Tx AAL-5 Length = 12 

13 44:45 82090020 CPP 9 UF 10 Tx SSCOP STAT 

13 44 55 67672480 CPP.9 UF 1o Tx AAL-S length = 20 
13 44 55 67672480 CPP 9 UF 10 Tx SSCOP SO N(S) = 2 
13 44·55 67672480 CPP 9 UF· JO Tx UNI Slg RElEAS E 3 from 

13 44·55 68353670 CPP 9 UF 10 Ax AAL-5 Length = 16 

13 44 55 68353670 CPP 9 UF· JO Ax SSCOP SO N(S) = 2 
13 44·5s 68353670 CPP 9 UF 10 Rx UNI Slg AELEASE COMPLETE 3to 

13 44 56 28272150 CPP 9 LIF:10 Tx AAL-5 Length = 8 

1344-5628272150 CPP9UF 10 Tx SSCOP POLL 

13445628295970 CPP9LIF.IO Ax Ml·S Lenglh= 12 
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13 44 56 26295970 CPP 9 UF 10 Rx SSCOP STAT 

13 44 56.32006250 CPP 9 LIF 10 R)( AAL-5 Length "'8 

13 44 56 32006250 CPP 9 UF 10 R• SSCOP POLL 

13 44 56 32090500 CPP.9LIF 10 lx AAL-5 Length"' 12 

13 44 56 32090500 CPP 9LIF 10 h SSCOP STAT 

Tr;u.:c 12-6h illustratcs thl' detalls of thc SFITJP mc,,agc sen! from !he cnd u~cr 

(analyzcr) to !he swih.:h (thc T.\ dircct10n). Nole lhat th1.s rncssagc indicatcs 11 wa" .'.Cill 

j10m thc call originator (Call Refcrcncc Flag::::: from) aml that a Call Rcfcrcncc Valuc 

O) has hccn assigned In add111on. thcrc are se ven mformatum dcmcnts: ATM Traf­

tic Descriptor. Aroadband Bearcr Capabihty. Called Party Numbcr, Quality of Ser­

VICe Pmamcler. ATM Adaptation Laycr Paramelers. Broadband Lower Layer lnfor­

rnation. and Calhng Party Numhcr. In particular, note that thc AT~ Adaptation 

Paramctcr<; indicatc AAL5 will he used for this cal l. 

Trace 12-6b. SETUP message details 

13 44 44 45696230 CPP 9 UF 10 Tx UNI S1g ATMF UNI3 1 

1 00001001 Protocol 01scnm1nalor : O 938 UNI call control 

2 0000-·-- S pare 

----0011 Call Aelerence Length '3 

3 0------- Call Relerence Flag !ro~': 

-0000000 Call Aelerence Value -3 :;. 

4 ()()()()()()()( .<. 

5 00000011 

6 00000101 Message Type - SETUP 

7 1------- E<1 last octet 

-00----· Spare 

---0---- Flag not signrf¡cant 

---·00-- Spare 

------00 Act1on lnd1cator · clear call 

8 ()()()()()()()( Message Length •102 

9 01100110 

1 01011001 lnformaflon Elemen!IO A TM T raff1c Descnptor 

2 1-----·· E<l ·las! ocle! 

·00----- Cod1ng Standard . ITU-T standard 

---0---- Flag · not signrflcant 

----0--- Reserved reserved 

-----000 Acllon lnd1cator 
.. , 

- clear call 

3 ()()()()()()()() lE Length .9 

4 00001001 

7 10000100 Cell Rate Subf1eld ID forward peak CR(CLPo::O+ 1) 
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7 1 00000101 Forward Peak Cell Rale 353207 

72 01100011 

73 10110111 

8 10000101 Cell Aa1e Subl1eld ID backward peak CA(CLPo::O+ 1) 
8 1 00000101 Backward Peak Cell Aate . 353207 

82 01100011 

83 10110111 

17 10111110 Cell Aate Sublleld ID best etlort 1nd1cator 

1 01011110 lnlorrna!lon Element ID · Broadband Bearer Capab1hty 

2 1--·-··· E<l .last octel 

-00--··- Cod~ng Standard : ITU-T standard • 
---0---- Flag · no\ signrllcant 

·---0·-- Reserved · reserved 

·····000 Acllon tnd1cator : clear ca11 

3 ()()()()()()()( lE Length 3 
4 00000011 

5 0------- E<~ · another octet 
-00----- Spare 

---1QCXX) Bearer Class : BCOB-X 

5a ¡ ....... E<l : last octet 
-DO----- S pare 

··-{K)()-- Tratl1c Type · no •ndicat1on 

--····00 Tim1ng Requirements . no ind1cat1on 

6 1---···· E<l : last octet 

-DO----· Cllpp1ng Susceptibllity : not suscept1ble lo clipping 

··-000-- Spare 
...... {)() User-Piane Connect1on CFG point-to-po1nt 

1 0111QCXX) lnlonnat1on Element ID · Called Party Number 

2 1··----- E<l last octet 

-00-···· Codmg Standard : ITU-T standard 
···Q--- Flag : not sJgn1hcant 

----0··· Reservad : reserved 

···--000 Act•on lnd1cator dearcall 

3 ()()()()()()()( lE Length . 21 

4 00010101 

5 1-·----- E<l : last octet 

-000···· Type ol Number · unknown 

·---{)()10 Address1ng/Numbering Plan. ISO NSAP addressmg 

6etc 01000111 ISO NSAP Address Octets: Ox47 G 

()()()()()()()( . OxOO 

01111001 : Ox79 y 

00000000 . oxoo 

()()()()()()()( : OxOO 
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00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

10100000 

00111110 

00000000 

00000000 

00000001 

00000000 

01011100 

2 1-------
-00--

--0----

--0---

----000 

3 00000000 

4 00000010 
5 00000000 

6 00000000 

01011000 
2 1-------

-00-----

--0----

----0---

-----000 

3 00000000 

4 00001001 

5 00000101 

6 10001100 

6 1 00000101 

62 11101100 

7 10000001 

7 1 00000101 

7 2 11101100 

8 10000100 

8 1 00000000 

01011111 
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lnfnrmat•on Element ID 

E•l 
Cod1ng Standard 

Flag 

Reserved 

Act•on lnd•calor 

lE Lengttl 

QoS Class Forward 

OoS Class Backward 

lnlormai!On Element ID 

E" 
Cod1ng Standard 

Flag 

Reserved 

Achon lnd•cator 

lE Length 

AAL Type 

AAL Param Subl1eld ID 

Forward CPCS-SDU S•ze 

OxOO 

oxoo 
0•00 

0•00 

o~oo 

0>00 

OxOO 

O <DO 
OxOO 
OxAO 

Ox3E 

ÜKÜÜ 

D•OO 
OxOI 

OxOO 

> 

Ouahly of Serv•ce Pararneter 

las\ ocle\ 

ITU-T standard 

not c;¡gmf¡can! 

reserved 

clear call 

2 

OoS class O · unspeC!f1ed 

QoS dass 0 · unsp8Cihed 

Al M Adaptat1on Layer Parameters 

last octet 

lTU-T standard 

not SIQnlflcant 

reserved 

clear call 

9 

AAL type 5 

torward ma)(1mum CPCS-SDU s1ze 

1516 

AAL Param Subf1eld ID backward max1mum CPCS-SDU s1ze 

Backward CPCS-SDU S1ze 1516 

AAL Param Subheld ID SSCS type 

SSCS Type null 

lnforma\ion Element ID Broadband Low Layer lnformahOn 

2 1 ~~ 

~DO 

···O·· 

····Ü··· 

·····000 

3 00000000 

4 00001001 

7 O······· 

-11·· 

···01011 

7a O······· 

·1000000 

-0----·· 

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 

6etc00111001 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

E•l 
Codrng Standard 

''"" Resprved 

Acl1on lnd1cator 

lE length 

E" 
layer 3 Id 

User lnlo layer 3 Protocol 

E" 
ISO/lEC TR9577 NLPID 

E•1 
Spare 

E" 
SNAPIO 

Spare 

OUI Octet 

PIO Octet 

tnformat1on Element ID 
E" 
Cnd1ng Standard 

Flag 

Aeserved 

Act1on lnd1cator 

lE Length 

E>rt 
Type ol Number 

AddressiOWNumbenng Plan: 

ISO NSAP Address Octets: 
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l<~st octet 

ITU-T standard 

not SIQnlflcant 

reserved 

clear call 

9 

another octet 

3 

ISO/lEC TR9577 

another octet 

IEEE 802 1 SNAP iden1111er 

last octet 

last ocle! 

o 

: OxOO 

O ><A O 
Ox3E > 

· OxOO. 

. OxOI 

· Calllng Party Number 
: last octet 

ITU-T standard 

· not sigmf1cant 

· reserved 

clearcall 

:21 

·tasi ocle! 

· unknown 

ISO NSAP addressing 

Ox39 9 

o.oo 
0•00 

0•00 

0•00 

D•OO 
o,oo 

· OxOO 

o,oo 
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00000000 
QJ~;QQ 

00000000 O•OO 

00000000 0•00 

00000000 o.oo 
00000000 0•00 

00000000 0>00 

00000000 0•00 

00000000 0>00 

00000000 0>00 

00000000 0>00 

00000000 0>00 

Thc sw¡tch thcn retums a CALL PROCEEDING mcs\age to thc analyzer. Note 

thc Rx indication at the tnp ofTrac~ 12-6c and the Call Rcferencc Flag= to, indicat­

mg that this mes<;;¡ge ts hcing scnt to thc call origmator. Also m thi<; mes'>age are thc 

VPCI and VCI a~signed to thi~ c<tll (0 and 285. re<;pectively). In the suh.,equcnt ccll, 

the switch retums a CONNECf mcssagc to the ana\yzcr (Tr~cc 12-6d). We now know 

that thc swnch (or ATM nctwork) i:-. prcparcd 10 rcceive infnrmation from the ana­

ly!Cr s1de of the connect~nn. Thc analyur 1hen rewrns a CONNECT ACKNOWL­

EDGE mcs<;age (Trace 12-6e), and the transfer uf cí\11 inforÍl
1

mtion may procecd. 

Trace 12-6c. CALL PROCEEOING message details 

13·44.44.47279460 _CPP 9 UF.10 Rx UNI Stg ATMF UN131 

1 ()(X)()1001 Protocol Otscrtmtnator . O 938 UNI can control 

2 ()(X)().... Spare 

·---0011 Catl Relerence Length 3 

3 1······· Can Aeference Flag to 

-0000000 Call Aelerence Value o3 

' 00000000 
5 00000011 

6 00000010 Message Type · CAU PAOCEEDING 

7 1-······ E<t : last octet 

-00·-·· Spare 

···O···· Flag . not stgmllcan1 

····00·· Spare 

·····-00 ACIIOO lndiC310f · clear can 
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8 

9 

1 

2 

00000000 

00001001 

01011010 

1······· 

-00 

·--0-· 

····O 

·····000 

3 00000000 

4 00000101 

S 1······· 
.()() ..... 

···01··· 

·····000 

6 00000000 

7 00000000 

8 00000001 

9 00011101 

Message Length 

lnlormat1on Element ID 

E•t 
Codmg Standard 

Flag 

Reserv~d 

Actlon lnd1cator 

lE Length 

E•t 
Spare 

VP Assoctaled S1gnalhng 

Prelerred/Exclus1ve 

VPCI 

VCt 

Trace 12-6d. CONNECT message detalls 

Chapter 12: ATM, sis 

'9 

· Connection ldenllfier 

las! ocle! 

' 1T U· T standard 

not Slgmf,cant 

reservad 

clear cafl 

.5 

tast octet 

: exphc11 md1ca00n ot VPCI 

eKclus,ve VPCI; exclusiVe VCI 

o 

. 285 

13 44.44.47550200 CPP.9 UF:10 Ax UNI S1g. ATMF UNI 3 1 
1 00001001 

2 0000----

····0011 

3 1······· 

-0000000 

' 00000000 

5 00000011 

6 00000111 

7 1······· 

·00··--· 

···0··--

----00--

..... .{)() 
8 00000000' 
9 00000000 

Protocol D1scnm1nator 

Spare 

Call Aelerence Length 

Call Aelerence Flag 

Call Aeference Value 

Message T ype 

E<l 

Spare 

Flag 

Spare 

Acllon lnd1cator 

Message Length 

: 0.938 UNI can control 

03 
. to 

.3 

:CONNECT 

:las! octel 

: nol signrlicant 

: cfear can 

·o 
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Trace 12-6e. CONNECT ACKNOWLEOGE message deta1\s 

13 44 44 48468330 CPP 9 UF 10 Tx UNI S1g ATMr UNI :11 

1 (}()001001 

2 0000--·-

----0011 

3 0----· 

0000000 

4 00000000 

5 00000011 

6 00001111 

1··----· 

·00-----

---Q .. --

----00--
~~00 

8 00000000 

9 00000000 

Protocol Drscnnunalor 

S pare 

Call Relercnce Lf'ngth 

Call Referenw FI<H~ 

Call Referer1ce Valuc 

Message Type 

Exl 

$pare 

Flag 

S pare 

Acuon lndlcator 

Message Length 

O 93A UNI call control 

horn 

3 

CONNECT ACKNOWLEDGE 

i<Jst OCIP.I 

clear call 

o 

Whcn the cnd u<;er (lhe an:ily?cr) ha<., complc!ed all of the mf01ma11on tr:msfcr, a 

RELEAS E mcssage 1s sclll to thc ~witch (or m:twork. illustratcd in Trace 12-61' and 

FiguJc Jl-23) Note thatlhc cnd uscr U'>C" thc Call Rcfercm:c Yalut.: ~3) loJdcnti~y thc 

particular call to he relca..,ed. amlthat thc RELEAS E messagc contUIIl'i a Cau">e m_f~lf* 
mation elcmcnt that dehnes why the call is hcing rclcase-J (non~1al call clcanng) 1 he 

switch then relUrm a RELEASE COMPLETE mcssage (Trace 12-óg), which stgni­

fics that the call has becn clcarcd and that thc nctwork rc..,ourcc\ alltx.:atcd f01 thi~ call 

are now availablc for another conncctJOn. 

Trace 12.-61. RELEASE message details 

1J·44·55 676724BO CPP.9 UF·1Q TK UN! Sig ATMF UNI3 1 

1 00001001 

2 0000----

----0011 

3 0-------

-()()()()000 

4 00000000 

5 00000011 

6 01001101 

7 1-------

~00 

---0----

----00--
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Protocol D1scnm¡nator O 938 UNI call control 

S pare 

Call Reference Length 

Call Relerence Flag 

Call Relerence Vah.Je 

Message T y pe 

E" 
S pare 

Flag 

Spare 

.3 
lrom 

•3 

AELEASE 

las! octet 
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···00 

a Oooooooo 
9 00000110 

1 00001000 

2 ....... . 

00-···· 

·--0----

·--·0··· 

-----000 

3 00000000 

4 00000010 

5 1-------

-000---­

····0000 

6 1------­

·0010000 

Ar:llon tnrlrcator 

Mes5age Lenqth 

Informa !ron Elemcnt ID 

E<1 

Codrng Stamlard 

Flag 

llesorvod 

Aclron lndrcntor 

lE Lenglh 

E" 
SpAre 

Locatron 

E" 
Causo Value 

· clear call 

:6 

· C.1use 

last octet 

: llU·T standard 

not srgnrlrcant 

reserved 

ctear call 

•2 

last octl)t 

. user 

· last octet 

. NE normal call clearrng 

Trace 12-6g. AELEASE COMPLETE message delalls 

13 44 55 68353670 CPP 9 UF 10 AK UNI Srg ATMF UNI 3 1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

00001001 

0000----

··--0011 

1-------

~ooooooo 

00000000 

00000011 

01011010 

1-------

-00-----

---0·---

----00--

------00 

00000000 

00000000 

Protocol Orscnmrnator . O 938 UNI call control 
S pare 

Call Aeference Length 3 
Cal! Reference Flag 10 
Call Reference Value :3 

Message Type : AELEASE COMPLETE 
Ed · tast octet 
S pare 

Flag · not sign1frcant 
Spare 

Actron lndrcator clear can 
Message Length :O 

12.7 ATM Point-to-Multipoint Call Setup Procedures 

ATM is dcsigncd to suppor1 a \'ariety of applical!on~. indudmg voice. data, and 

multimcdta. For many of the.\C applications, point-to-multtpoint conntX:tiot\\ are requircd 

in!>tcad of point·to-point connections. Examples of this \\'Ould be business application<; 

of audio or video tclcconfcrcnces, or distance learning applicatu.ms with interactivc 

audio ami video conncctinns. Thi<> case study will tllu~trate the protocol intcractiom. 
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requ~red j0 ~ctup and tcrnnnate thc potni-IIHHUl!lpomt cal l. A' an carly warn111~ lo 

thc rcader. thi" ca<.,e ~tudy 1 ~ r~llhcr complcx Jnd wdlmvo\vc a numhcr nf analy1er trace 

prmtouts. Howcver.lhl\ complcxlly also demon\llate<, thc '>lrcngth of ATM and 11~ ahll-

11y 10 ,uppm1 many apphcattOll\ and configura! u m' wuh cquallacillly 

In thi.;; cxamplc. thc analy1cr wa'> ag:nn u..,ed to \!In u late an cnd-U\l'J tnminal1n 

onler 10 el!tahli<>h a conncction with thrcc votcc <.,\a!JO!l\ (Figure 12-9) Wilh rc.;;pcct 

10 the point-to-mulllpoint configuratton, thc analyrcr io;; actmg a'> the root and thc \~O.ICC 

<;\ations are acting a<; thc !caves Rcv1ewmg FigUie 11-24. recallthattl.lc con~c<.:tlon 

with Lcaf #1 j<; <;etup hkc a pomt-to-pomt connecuon. amlthcn conncctton<; Wtth <;ub­

sequent \caves are estabhshed u.;; 111 g the point-to-mulllpoint procedures ll1e sununary 

leve! analyzer output shows hoth the SSCOP and UN! Signalmg protocols m opera­

! ton as 10 the point-to-point case. howcvcr. additinnal mc.;;sagcs. such a<; the ADD 

PARTY ami OROP PARTY, are addcd m th1~ sccnario (Trace 12-7a). 

,----}'~="-\ Leal 1 

403XXX3123 

Lea12 

ATM Sw!li::h 

Leal 3 

403XXX3426 

Root 

403XXX2736 

figure 12-9. Point-to-multipoint call setup analysls. 

,, 
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Trace 12-7a. Point-to-Multipoint Call Setup summary 

HP Broadband Series Testet Capture Data Record 

12 46 41 14861370 CPP 2 UF 3 Tx SSCQP BGN 

12 46 41 14908970 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP BGAK 

12 46 41 79362990 CPP·2 UF 3 Rx SSCOP POLL 

12 46 41 79442340 CPP 2 UF 3 h SSCOP STAT 

12 46 41 81934830 CPP 2 UF 3 T" SSCOP POLL 

12464181964880 CPP2UF3 A" SSCOP STAT 

12 46 44 21560340 CPP 2 UF 3 T" SSCOP SO N(S) =O 

12 46 44 21560340 CPP 2 UF 3 h UNI S1g SETUP 5 lrom 

12 46.44 22105870 CPP 2 UF 3 Ax SSCOP SO N( S)= O 

12 46 44 22105870 CPP 2UF·3 A" UNI S1g CALL PROCEEOING Sto 

12 46 44 22287160 CPP 2 UF·3 A" SSCOP SO N( S)= 1 

12 46 44 22287160 CPP 2 UF 3 A" UNI S1g CONNECT 5 to 

·12'46 44 22561810 CPP 2 UF 3 TK SSCOP SO N( S)= 1 

12464422561810 CPP2UF·3 Tx UNISig CONNECTACKNOWLEOGE Slrom 
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 2UF·J A" SSCOP POLL 

12 46·44.89442270 CPP·2UF·3 Tx SSCOP STAT 

12 46 45 51934520 CPP 2LIF 3 T" SSCOP POI.l 

1246·4551964880 CPP·2UF:3 Rx SSCOP STAT 

12 46 45 59363330 CPP 2UF·3 AK SSCOP POll 

12 46.45 59442650 CPP·2 UF 3 Tx SSCOP STAT 

12 46 53 22798170 CPP 2 UF 3 T" SSCOP SO N(S) = 2 

124653.22798170 CPP2LIF3 Tx UNISig. AOOPARTY 5from 

12 46 53.23335660 CPP 2LIF.3 A" SSCOP SO N(S) = 2 

12.46 53 23335660 CPP 2lJF·3 AK UNI Sig ADO PARTY ACKNOWLEDGE 51o 
12·46·53 89363420 CPP 2UF:3 Ax SSCOP POll 

12 46:53 89442740 CPP:2l/F·3 Tx SSCOP STAT 

12·46"53.91935050 CPP 2 UF 3 T" SSCOP POLL 

12 46·53 91965300 CPP·2UF·3 Rx SSCOP STAT 

12.46·54.59362930 CPP 2 LIF:3 A" SSCOP POLL 

12·46 54.59440900 CPP 2 LIF·J Tx SSCOP STAT 

12 46 54 61934500 CPP·2UF 3 Tx SSCOP POLL 

12.46 54.61964820 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP STAT 

12.46.56 63308440 CPP 2UF·3 Tx SSCOP SO N(S) = 3 

12 46 56 63308440 CPP.2 LIF·3 Tx UNI S19 AOO PAATY 5 from 

12 46 56 63899100 CPP 2 UF·J Ax SSCOP SO N(S) = 3 

12 46·56.63899100 CPP 2 LIF.3 A" UNI Stg AOO PAATY ACKNOWLEOGE 5 to 
12:46 57.29363360 CPP 2LIF 3 A" SSCOP POLL 

12 46 57 29442310 CPP 2 UF 3 TK SSCOP STAT 
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12 46 57 31934660 CPP 2 UF 3 h SSCOP POLL 

12 46 57 31964230 CPP 2LIF 3 Hx SSCOP STAT 

12 46 57 99362770 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP POLI_ 

12 46 57 99441910 CPP 2LIF 3 h SSCOP STAT 

12 46 58 01935030 CPP 2 liF 3 T x SSCOP I'OLI. 

12465801965810 CPP2LIF3 Rx SSCOP SlAT 

12 47 00 77094350 CPP 2 UF 3 h SSCOI' SO N(S) = 4 

12 47 00 77094350 CPP 2l.IF 3 h UNI S1g Of~OP PAFHY S from 

12 47 00 77400280 CPP 2LIF 3 Rx SSCOP SD N(S) = 4 

12 47 00 77400?AO CPP 2 UF 3 RK UNI S1g OROP PAfHY ACKNOWLEDGE S lo 

12 47 01 39363740 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP POLL 

12470139442780 Cf>P2LIF3 h:. SSCOP STAT 

12470141934690 CPP2LIF3 Tx SSGOP POLL 

12 47 01 41965760 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP STAT 

12 47 02 09363270 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP POI l 

12 47 02 09442560 CPP 2 UF 3 TK SSCOP STAT 

12470211934740 CPP2LIF3 TIC SSCOP POLL 

12470211965150 CPP2LIF3 Rx SSCOP SlAT 

12 47 04 05196510 CPP 2 UF 3 h SSCOP SO N($)= 5 

12 47 04 05196510 CPP 2 UF 3 T11. UNI S1g OROP PAfHY 51rom 

12 47 04 05490610 CPP 2 UF 3 R11. SSCOP SO N($)= 5 

12 47 04 05490610 CPP 2 UF 3 Rx UN! S1g OROP PARTY ACKNOWLEOGE 51o 

12 47 04 69363360 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP POLL 

12470~69442310 CPP2LIF3 h SSCOP STAT 

12'47 04 71934800 CPP 2 UF 3 h SSCOP POll 

12470471965230 CPP2LIF3 A11. SSCOP SlAT 

12 47 05 39362750 CPP 2 UF-3 Ax SSCOP POLL 

12.470539441610 CPP2UF3 h SSCOP STAT 

12.4 7 05 419344 70 CPP 2 UF 3 T 11. SSCOP POLL 

12470541964750 CPP.2UF·3 Ax SSCOP STAT 

124709.14326120 CPP2UF·3 h SSCOP SO N($)=6 

12·47.09.14326120 CPP 2 UF 3 T11. UN! S1g. RElEASE Slrom 

12-47 09 14645750 CPP 2 UF·3 A• SSCOP SO N($)= 6 

12 47 09 14645750 CPP 2 UF 3 Rx UN! S1g AELEASE COMPLETE 5 to 

12.47.09.79363280 CPP 2UF·3 Rx SSCOP POLL 

12.47 09.79442130 CPP 2 UF:3 Tx SSCOP STAT 

1247.098193502\J CPP2LIF3 Tx SSCOP POLL 

12 47 09 81965170 CPP 2 UF·3 Ax SSCOP STAT 

12 47 10 49362680 CPP 2 UF 3 AK SSCOP P9LL 

12 47 10_ 49441380 CPP 2 UF 3 T11. SSCOP STAT 

12 47 10 51934900 CPP 2 UF 3 Tx SSCOP POLL 

12 47 10 51964560 CPP 2 UF 3 Rx SSCOP SfAT 

12 47 13 10660400 CPP 2 UF 3 Tx SSCOP ENO 

12 47 13 10698110 CPP.2 UF:3 A• SSCOP ENDAK 

554 

Chapter 12: ATM Analysls 

Thc Sl:'l.'lJP lllL"""age idcnlllie<; thc C¡¡ll Rcfcrence Value (5) for thc call, and also 

n111tains ~ix mformation clemen1" Of the~e. the ATM Traffic Descriplor lE indicatec; 

a hackward peak ccll ratc of ¡;ero (a requuemcnt for llll~ lype of potnl-to-multipoint 

call ), aml thc BroadhanJ Rcarer Capahihty 1 E indicatcs lhat the U ser Plane Conf¡gu­

ra!HHI ~~- 111 fart. poun-to-multlpnmt Thc Callmg Party Numbcr lE idcntific~ the 

addre"~ ni thc Root ( l40.:C(XX17ló), wl111c the Callcd Pan y Numhcr lE identifie<; 

the addrc"" of l.caf tll ( 140lXXXJ 123). Note that thc tclephonc numhcr<; have bcen 

d1~gu1scd to ma111tam1hc anonynuty of !he ~o urce. Thc CALL PROCEEDING. CON­

NECT. and CONNECT ACKNOWLEDGE mcssagc<; are thcl'tcxchanged to complete 

thc conncction hctwccn the Root ilnd Lcaf #1 (scc Traces 12-7c. 12-7d, and 12-7e, 

rcspcctivcly) Note lhat thc CALL PROCEEDING rncssagc from the switch (Trace 

12-7c) mcludcs an Endpomt Rderence lE, whKh defines an Endpoint Rcferencc Value 

=O fm thc conncctJOn to Lcaf #l. 

Trace 12-7b. SETUP message detalls 

12 46 44.21560340 CPP 2 UF 3 Tx UNI S1g ATMF UNI3 1 
1 00001001 Prolocol D1scnm1nator a 938 UNI can control 
2 0000---- S pare 

---·0011 Call Reference Length 3 
3 0-----.. Call Relerence Flag from 

·0000000 Call Reterence Value 5 

4 00000000 

5 00000101 

6 00000101 Message Typc SETUP 
7 1------- b1 tast oc1et 

.()() .. S pare 

-.. o---- Flag not signrhcant 
----00-- S pare 
----.. QO Achon lnd1calor : ctear call 

B 00000000 Message Length . 63 
9 00111111 

01011001 lnformat1on Etement ID . ATM Traf11c Oescrtptor 
2 1--.. --- E><1 . tast ocle! 

·00·---· Cocllng Standard ITU-T standard 
---o .... Flag no! signil1cant 
.... Q ... Aeserved reservad 
.. --·000 Ac!100 lnd1cator clear call 

3 00000000 lE Length a 
4 00001000 

7 10000100 Cell Aate Subheld ID foiWard peak CA(CLP=O-t-1) 
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71 00000000 Forward Peak Celt Aa!e 1000 

7 2 00000011 
1 01110000 lnlormahon Elemenl ID · Called Party Number 

73 11101000 2 1------- Ed :las! octet 

8 10000101 Cell Aale Subfteld ID backward peak CR(CLP=0•1) -00----- Codtng Standard ITU-T standard 

8 1 00000000 Backward Peak Cetl Rale o ··-0---- Flag . not Stgntlicant 

8 2 00000000 
····0--- Reservad reservad 

8 3 00000000 -----000 Acttoñ lndtcator clear calt 

1 01011110 tnlormahon Element ID Broadband Sean!• Capabthly 3 00000000 lE Length 12 

2 
, _______ 

E•1 last octel 4 00001100 

·00---·- Codtng Standard · ITU-T slandard 5 1------- Ext' .las! octet 

---0---- Flag no! stgmltcanl -000---- Type ol Number · unknown ' 
----0-·· Reservad reserved ----0001 Addresstng!Numbenng Plan .ISON/Ielephony numbering plan 

-----000 Actton lndtcator : clear calt 6elc 00110001 Address/Number D1g11s : Ox31 1 

3 00000000 lE Length .2 00110100 :Ox34 4 

4 00000010 00110000 · Ox30 O 

5 1······· Ed . las! octal 00110011 : Ox33 3 

-00----- S pare 001hxxx :Ox3x x 

---10000 Bearer Ctass BCOB-X OOiho:x · Ox3x x 

6 1------- Ed ·tasi octet OO!hxxx : Ox3x x 

-00----- Chppmg Suscepttbthty · not suscephble to clipping 00110011 : Ox33 3 

---000-- Spare 00110001 ·ox31 1 

------01 User Plane Connectton CFG : po~nt-to-mulbpolnt 00110010 : Ox32 2 

1 01101100 lnlonnallan Element ID · Calhng Party Number 00110011 : Ox33 3 

2 1--·---- Ed last octet 

-00----· Codtng Standard : ITU-T standard 1 01011100 lnformahon ElementiD Ouality ol SeMce Parameter 

---0--·- Flag . not s•gnthcant 2 1------- Ed : last oclet 

.... o--- Aeserved reservad -00----- Cod1ng Standard : ITU-T standard 

-----000 Actmn lndtcator : clear call ---0---- Flag : not signrftcant 

3 00000000 lE Length 12 ----0--- Reservad ·reservad 

4 00001100 -----000 Acboo lndicator clear call 

5 1------- E>rt · last octal 3 00000000 lE Length :2 

·000···· Type ol Number · unknown 4 00000010 

----0010 Addresstng!Numbenng Plan ISDN/Ielephony numbenng plan 5 00000000 OoS Class Forward : OoS ctass O - unspec•f•ed 

6elc 00110001 Address/Number Dig1ts · Ox31 1 6 00000000 OoS Class Backward : OoS class O - unspecif1ed 

00110100 Ox34 4 1 01010100 lnlormahon ElementiD · Endpoint Aeference 

00110000 · Ox30 O 2 1------· EX1 : last octet 

00110011 . Ox33 3 -oo----- Cod1ng Standard ITU-T standard 

0011xxxx Ox3x x ---0---- Flag . not Slgnrhcant 

0011xxxx ' Ox3x x .... Q ••• Aeserved :reservad 

0011xxxx - Ox3x x -----000 Act1on lndrcator · clear call 

00110010 Ox32 2 3 00000000 lE Length 3 

00110111 Ox37 7 4 00000011 

00110011 0•33 3 5 00000000 Endpo1nt Aelerence Type : locally def1ned mteger 

00110110 0•36 6 
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6 0------- Endpomt ll<:ference Flag !mm the ongmat1o" s1de 

·0000000 Endpomt Relerence Value O 

6 1 00000000 

Trace 12-7c. CALL PROCEEOING message details 

12 46 44 22105870 

00001001 

2 0000----

--0011 

3 1----

-0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 OOOQOOIO 

7 1-------

-00-----

---0----
--00--

-----00 

B 00000000 

9 00010000 

01011010 

2 1-------

-00-----

---0----

----0---
-----000 

3 00000000 
4 00000101 

5 1-------
-00-----

---01---

-----000 

6 00000000 
7 00000000 
B 00000000 
9 00100011 

01010100 

2 1------

-00-----
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CPP 2 UF 3 Ax UtJI S1g ATMF UNI 3 1 

Protocol Or<>cnmmil!Or O 938 UNI C<!ll control 

Spare 

C<11i Relerence Length 

Ca\1 Aelerence Flag 

Call Relerence Value 

Message T y pe 

Ed 
Spare 

Flag 

Spare 

Acl1on lndiCLllor 

Message l.ength 

ln!ormat10n Element ID 

E•t 

Cod1ng Standard 

Flag 

Reserved 

Act1on lndrcator 

lE Length 

E<l 
Spare 
VP Assoctaled S1gnalhng 

Prelerred/Exdustve 

VPCI 

VCI 

lnforma\10n ElementiD, 

E<l 
Coc!lng Standard 

3 

lo 

5 

CAL.L PROCEEDING 

last octet 

not s1gnrhcant 

clear call 

16 

Connechon ldenhfter 

las! octel 

ITU-T standard 

not s¡gml1cant 

reserved 

. clear can 

5 

tasi octet 

explic11 ¡ndlcalion ol VPCI 

. exc1us1ve VPCI, exclusive VCI 

o 

35 

Endpomt Aeler~nce 

last octet 

ITU·T standard 

···O·· 

····O·· 

·····000 

3 00000000 

4 00000011 

5 00000000 

6 1 

-0000000 

6 1 00000000 

Flag 

Aeserved 

Act16n lndrcmor 

lE Length 
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not S1gmhcant 

· reserved 

ctear call 

3 

Endpornt Aelerence Type locally dehned rnteger 

Endp01nt ~leference Flilg - lo !he ongrnallon s1de 

Endpomt Relerence Value O 

Trace 12-7d. CONNECT (leaf #1) message detalls 

12 46 44 22287160 CPP 2 UF 3 Ax UNI S1g ATMF UNI3 1 
00001001 Protocot D1scnm1nator O 938 UNI carl control 

2 0000·-· S pare 

----0011 Call Aelerence Length 3 
3 1·· Ca!l Relerence Flag lo 

·0000000 Call Aelerence Value 5 
4 00000000 

5 00000101 

6 00000111 MessagP T ype :CONNECT 
7 1·-· E•l ·tast octet 

-00----- Spare 

---0-·-- Flag : not Slgmhcant 
----00-- Spare 

---00 Act1on lnd1cator · clear call 
8 00000000 Message Lenglh 7 
9 00000111 

' 01010100 tntormat1on Element ID . Endpo¡nt Aelerence 
2 1------- E<! . last octet 

-00----- Cod1ng Standard : ITU-T standard 
---0---- Flag : not SIQncf1cant 
----0--- Aeserved :reservad 
-----000 Acllon lnd1cator : clearcan 

3 00000000 lE Length :3 
4 00000011 

5 00000000 Endpomt Aeference T ype : locally defmed 1nteger 
6 1------- Endpomt Reference Flag : lo the ong,nat1on s1de 

-0000000 Endpóint Reference Vatue ·o 
6 1 00000000 
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Trace 12·7e. CONNECT ACKNOWLEDGE (Leal fl1) message details 

12.46 44 22561 B 10 CPP 2 UF 3 Tx UNI Srg ATMF UN13 1 

1 00001001 Proloco1 Drscnmrnator ·O 938 UNI can control 

2 0000··. Spare 

----0011 Call Heference Length 3 

3 0---- Calt Aeterence Flag ·trom 

-0000000 Call Relerence Value 5 

4 00000000 

5 00000101 

6 00001111 Message 1 y pe ·CONNECTACKNOWLEDGE 

7 1--.. --- E•1 last octet 

-00---·· Spare 

-··0·-·· Flag not srgnrfrcant 

----00-· S pare 

-----00 Actron lndrcator · clear can 

8 00000000 Mess11ge Lenglh o 
9 00000000 

Ne .... t, Leaf #2 '" addcd to thc conncc1ion. as 1llu<;trated in Trace 12-7f. Note that 

thc mc<;;sagc is an ADD PARTY. which 1dcntifics thc same tall Rcfcrence Value (5) 

huta different Callcd Party Numhcr ( 1403XXXR518). The Endpoint Refcrcnce Valuc 

( 1) indicates Leaf #2 The sw1tch thcn returns an ADD PARTY ACKNOWLEDGE 

mcssage confimung the same Call Rcferencc Value (5) and Eru;fpoint Refcrence Value 

(1). as .;;huwn in Trace 12-7g. 

Trace 12-7f. ADD PARTY (Leaf #2) message detalls 

12 46 53 22798170 CPP 2 UF·3 Tx UNl Srg ATMF UN13 1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

560 

00001001 

0000----

----0011 

0-------

-0000000 

00000000 
00000101 

10000000 

1--··--· 

-00-----

---0·---

----00--

------00 

00000000 

Protocol Orscrrminator ·O 938 UNI ca"ir control 

S pare 

Call Aelerence Length 3 

Call Aeference Flag · from 

Call Relerence Value "5 

Message Type AOD PARTY 

E<~ ·las! octet 

Spare 

Flag · not s•gnrhcanl 

S pare 

Acl•on lndiC<IIOr : dear call 

Message Lenglh 23 
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9 00010111 

1 01110000 lnJormaJron Etement 10 Callad Party Number 
2 1--· E<l . last octet 

-00---- Codrng Standard ITU-T standard 
---0-- Flag not signrfrcant 
---·0·-- Rese!Ved · reseiVed 
..... ()()() Actron tndrcatm clear cau 

3 00000000 lE Length 12 
4 00001100 

5 1------- E<l tasi octel 
-000-- Type of Number . unknown 
----0010 Addressrng/Numberrng Plan ISDNttetephony numbenng plan 

6etc 00110001 Address!Number Drgrts : 0)(31 1 
00110100 Ox34 4 
00110000 . 0)(30 o 
00110011 0)(33 3 
0011xxxx Ox3x x 
0011xxxx . Ox36 x 
0011xxxx . 0)(31 • 
00111000 Ox38 8 
00110101 Ox35 5 
00110001 Ox31 1 
00111000 · Ox38 8 

1 01010100 Jnformation Element 10 : Endpomt Aeference 
2 1------- E<l : last octal 

-00----- Codrng Standard : lTU-T standard 
---0---- Flag : not signrhcant 
----0-·- Re se !Ved · resei'Ved 
-----000 Actron fndicator . cfear call 

3 00000000 lE Length .3 
4 00000011 

5 00000000 Endpoint Reference Type · locally defrned integer 
6 0----··-- Endpornt Reference Flag : from the ongrnation srde 

-()()()()()()() Endpomt Aeference Vatue :1 
6 1 00000001 

Trace 12-7g. ADQ. PARTY o\CKNOWLEDGE (Leaf #2) message detalla 

12:46·53 23335660 CPP 2UF 3 Rx UN! Srg ATMF UNI 3 1 

1 00001001 . Protoool Discriminator . O 938 UNI call control 
2 0000---- S pare 

----0011 Can Aeference length 3 
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3 1----

-0000000 

4 00000000 

:; 00000101 

6 10000001 

1· 

00-·-· 

.. 0----

----00--

------00 

8 00000000 

9 00000111 

01010100 

2 1------­

·00 
0----

----0---
---·-000 

3 00000000 
4 00000011 

S 00000000 
6 1-------

·0000000 
6 1 00000001 

Cal1 Re!er~nrp rl;¡q 

Call Reterence Valuc 

Mess¡¡ge Typc 

E" 
Spare 

Flaq 

Spare 

ACI!Ofl lndle<llor 

Message Lenqth 

lnlormal10n Element ID 

bl 

Cod1ng Standard 

Flag 

Reservcd 

Achon lnd1cator 

lE Length 

Endpoint RefeHmce Type 

lo 

S 

ADO PAnTY ACKNUWLEOGE 

la~! ocle! 

clear call 

Endpo1nt Reh~rencc 

last ocle! 

ITU-T standard 

· no! SIQfllflcant 

reserved 

clear can 

3 

_ tocally def1ned mteger 

Endpo1nt Releren<.e Flag to the orrgmahon stde 

Endpoint Aelerence Value · 1 

In a sunila1 manner, Lcaf #3 •~ added 1n thc connection. ll1c ADD I'ARTY mcs­

sage (Trace 12-7h) include~ the '-ame Clll Rcfcrcnc:e Valuc (5).the addres" of Lcaf 

#3 ( J403XXX342X). anda new Endp<nnt Refcrcnce Valuc (2). Thc ADD PARTY 

ACKNOWLEDGE mcssage from thc .swttch confirm.s thc connection to Leaf #3 

(Trace 12· 7i). 

Trace 12-7h. ADD PARTY (Leaf ff3) message detalls 

12:46·56 63308440 CPP 2l1F 3 TlC UN! Srg ATMF UN13 1 

1 00001001 Protocol Orscnmrnator a 938 UNI can control 

2 0000···· S pare 

····0011 Can Reference Lenglh 3 

3 o ....... Can Relerence Flag lrom 

-0000000 Call Relerence Value' 5 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000000 Message Type AOO PARTY 
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,'!<_ ,, 

' 

7 1··· .. -­

·00-----

---0----

---·00·· 
...... ()() 

B 00000000 

9 00010111 

1 01110000 

2 , ....... 

00----­

--·0----

----0---

-----000 

3 00000000 

4 00001100 

5 1-----·· 

·000---­

----0010 

6otc 00110001 

00110100 

00110000 

00110011 

001h:lClClC 

001hlClC)( 

0011xxxx 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

61 

00110011 

00110100 

00110()10 

00111000 

01010100 

1-------

-00-----

---0----

----0-· 
..... ()()() 
00000000 

00000011 

00000000 

0-------

·0000000 

00000010 

SparB 

Fl¡¡g 

Spnre 

Actlon lndrcator 

Message Length 

lnlormatron Element ID 

E•l 

Cod1ng Standard 

Flag 

Reserved 

Actron lndrcator 

lE Length 

E•l 

T y pe o! Number 

Addressing/Numbenng Plan 

ISO NSAP Address Octets 

tnformatron Element ID 

E•l 
Codrng Standard 

Flag 

Reservad 

Aclron lndrcator 

lE leng\h 

En~rnt Aeference Type 

Endpoint Aeference Flag 

Endpornt Reference Value 
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last octet 

not Slgmlrcant 

clear call 

23 

Called Par1y Number 

last octet 

ITU-T stand,ud 

not srgn!lrcant 

reserved 

clear caU 

12 

las! ocle! 

unknown 

·ISDNitelephony numbenng plan 

0JC31 1 

Ox34 4 

Ox30 O 

. 0JC33 3 

'0lC3lC x 

:OlC3lC lC 

· Ox3x x 

Ox33 3 

0JC34 4 

. 0JC32 2 

Ox38 8 

. Endpoint Reference 

last octet 

· ITU-T standard 

· not srgnrlrcanl 

· reservad 

· clear can 

3 

· locally delrned mleger 

from the orrgrnatron stde 

2 
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Trace 12-7i. ADO PAATY ACKNOWLEDGE (leaf #3) message details 

12465663899100 CPP2UF3 Rx UNIS1g ATMrUNI31 

1 00001001 Protocol 01scrumnat01 O 938 UN\ call control 

2 0000-·-- Spare 

----0011 C<ttl Relerencp Lenglh 

3 1····· - Call Reterence Flag 

0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000001 

7 1--·----

-00-----

Ed 

---0---- Flag 

----00-- Spare 

Call Relerence Value 

Message T y pe 

S pare 

----00 Act1on lnd1cator 

8 00000000 Message Length 

9 00000111 

01010100 tnlonnat10n Etement ID 

2 1------

-()() ... - Cocllng Standard 

---0---- Flag 

--0--- Reserved 

-----000 Acllon lnd1cator 

3 00000000 lE Length 

4 00000011 

5 00000000 Endp01nt Aeference T ype 

6 1-- Endpo1nt Aeference Flag 

-0000000 Endpomt Aeference Vatue 

6 1 00000010 

3 

:lo 

·5 

ADD PAATY ACKNOWLEDGE 

tast octet 

· clear call 

. 7 

: Endpocnl Aelerence 

; \ast octet 

ITU-T standard 

: no! SIQnlhcant 

resorved 

· clear cal! 

o3 

. locally dehned 1nteger 

lo the onginat1on s1de 

2 

To disconnect one of the end users from the point-to-muhipoint connection. the 

Root sends a DROP PARTY mcssage (Trace 12-7j). This message includes the Call 

Reference Value (5) that tdentifies the call. plus thc Endpoint Refcrcnce Value (2) that 

1dentifies thc endpoint to be dropped (Leaf #3). Tite switch retums a DROP PARTY 

ACKNOWLEDGE mcssage (Trace 12-7~) containing similar idcntifler<>. In a similar 

way. Lcaf #2 can he tlropped from the conncction usmg anothcr DROP PARTY /DROP 

PARTY ACKNOWLEDGE sequcncc. \his u me wtth Endpoull Rcfcrcncc Value = 1 

(tdentifymg Leaf #2). as shown in Traces 12-71 and 12-7m. 
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Trace 12-7j. OROP PARTV (Leaf #3) message details 

12470077094350 CPP2LIF3 Tx UNIS1g ATMFUN131 

00001001 P1otocol D1scnmmator O 938 UNI call control 

2 0000··-· Spare 

····0011 

3 0---·--· 

·0000000 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000011 

7 1-------

·00-----

···O···· 

-·--00--

------00 

B 00000000 

9 00001101 

00001000 

2 1-------

-00-----

--·0·---

·---0---

-----000 

3 00000000 

4 00000010 

5 1-------

-000----

----0000 

6 1-------

-0011111 

1 01010100 

2 1-------

-{)()-----

---0----

----0---

-----000 

3 00000000 

4 00000011 

5 00000000 

6 0----·--

-0000000 

6 1 00000010 

Cal! Reference Length 

Cal! Reference Flag 

Cal! Reference Value 

Message T ype 

E'l 
Spare 

Flag 

S pare 

Acllon fndiCator 

Message Length 

lnformat1on Element lD 

E'l 
God1ng Standard 

Flag 

Aeserved 

Acllon lnd1cator 

lE Length 

E'l 
S pare 

Locat1on 

Ed 
Cause Value 

lnformat1on Element 10 

E><t 

Coding Standard 

Flag 

Aeserved 

Act1on lnd1cator 

lE Length 

3 

lmm 

5 

: DROP PARTY 

: last octet 

not slgnif1cant 

: clear call 

: 13 

:cause 

:las! ocle! 

. ITU-T standard 

. not srgmf1canl 

reserved 

dearcan 

2 

: last octet 

· user 

las! octet 

NE:unspec:if1ed 

: Endpoint Aeference 

: last octet 

· !TU-T standard 

: not Slgmficant 

: reserved 

: dear can 

o3 

Endp01nt Aeference Type locally defmed 1nteger 

Endpo1nt Aeference Flag : from the ong1nahon s1de 

Endpo1nt Aeference Value 2 

sis 

565 



Chapter 12: ATM Anatysis 

Trace 12-7k. OROP PAATY ACKNOWLEDGE (Leal #3) message details 

12 47 00 77400280 CPP 2 UF 3 Ax UN! S1g ATMF UNI 3 1 

1 00001001 Prolocol D1scnmmc¡lor O 938 UNI call control 

2 0000---- Spare 

- --0011 C<1ll Relerencc Len!¡tl1 3 

3 1··-·· Call Relerence Fla~¡ lO 

-0000000 Call f~elcrencB VdhH! 5 

4 00000000 

5 00000101 

6 10000100 Mcssage T y pe OI'IOP PAIHY ACKNOWLEDGE 

7 1·· E>l lasl octet 

-00----- Spare 

---0---- Flag not SIQOiftcant 

----00-- Spare 

---- 00 ACIIOO lndiC310f clear ca11 

B 00000000 Message Length 13 

9 00001101 

1 00001000 lntormalton Element ID Cause 

2 1------- E>l tast octct 

-00--- Codtng Standard ITU-T standard 

---0---- Flag no! stgnlficant 

----Q .. - Aeserved ·reservad 

-----000 Achon lndtcator . ctear can 

' 00000000 lE Length 2, ,., 
4 00000010 

5 1------- Ext last ocle\ 

-000-··- S pare 

----0000 Locahon . user 

6 1------- E.l last ocle\ 

-0011111 Cause Vatue . NE unspec1!1Bd 

1 01010100 tnlormallon Etement ID . Endpo1nl Aelerence 

2 1------- E.1 : last octet 

-00----- Coding Standard : ITU·T standard 

---Q-... Flag not sigmf1cant 

----0--- Reservad : reserved 

-----000 Actton tndicalor : ctear can 

3 00000000 lE Length .3 

4 00000011 ,, 
5 QOOOOOOO Endpotnl Reterence Type locally deftned lnteger 

6 1---·-- Endpotnt Reference Flag : to the ongtnatton stde 

-0000000 Endpomt Aelerence Vatue o2 

6 1 00000010 
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Trace 12-71. DROP PARTY (leat 12) message details 

12:47:04 05196510 CPP.2 UF.3 Tx UNI Stg. ATMF UNI3 1 

1 00001001 Protocol DtscnmJnator O 938 UNI call control 

2 0000---- Spam 

.... oot1 C<~ll Rclercnce Length '3 
3 0------- Cnll neterrmce Flag Ir o m 

-0000000 Call Refcrence Value .5 
4 00000000 

5 00000101 

6 10000011 Messaqe Type . 0110P PARTY 
¡ ....... E>l las! octet • 

-00----- S pare 

---0---- Flag not Slgnrllcant 
.... QO .. S pare 

······00 Aclton lnd~cator : doar call 
B 00000000 Mussage length '13 
9 00001101 

1 00001000 lnformahon Element ID ·Cause 

2 1··----- E" · lasl octet 

·00----- Codtng Standard : ITU-T standard 
---0--·· Flag : not Stgnthcant 
----0--- Reservad reservad 
--·--000 Actton lndator · clearcall 

3 00000000 lE lenglh .2 
4 00000010 
5 1------- E•J last octet 

·000---· S pare 

----0000 local ton · user 

6 1-······ E" · last octal 
·0011111 Cause Vatue : NE unspecilied 

1 01010100 lnlormation Etement ID · Endpotnl Relerence 
2 1----··· E" ·tasi octal 

·00·---- Codtng Standard : ITU· T standard 
--·0---- Flag · not signrltcant 

····0--- Reservad : reservad 

··---000 Ac\lon lndlcator : ctear can 

3 00000000 lE length '3 
4 00000011 

5 00000000 Endpotnl Relerenr;e Type locally deltned tnteger 
6 o ....... Endpornt Relerence Flag : lrom the ongtnalton srde 

·0000000 Endpoml Reference Value '1 
6 1 00000001 
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Trace 12-7m. DAOP PAATY ACKNOWLEDGE (leal #2) message details 

1? 47 04 05490610 CPP 2 UF-3 Ax UNI $1g ATMF UN13 1 

1 00001001 Protocol 01scnmmator :O 938 UNI can control 

2 0000···· Spare 

----0011 Catl Relerence Length 3 

3 1----

·0000000 

4 00000000 

S 00000101 

6 10000100 

7 

-00--

-·-0 

----00--

·00 

B 00000000 

9 00001101 

00001000 

2 1-------
-00--·· 

---0--

----o---
-----000 

3 00000000 

4 00000010 
5 1---. 

-000----

----0000 

6 1-------

·0011111 

1 01010100 

2 1-------

-00-----

•• ..Q .. --

----0---

-----000 
3 00000000 

4 00000011 

5 00000000 

6. 1------­

·0000000 

6 1 00000001 
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Call Fleference Flag 

Call Reference Value 

Message Type 

E•l 

Spare 

Flag 

Spare 

Act1on lnd•cator 

Message Length 

lnlonnaiiOn Elemenl ID 

E•1 
Codtng Standard 

Flag 

Reservad 

Actlon lndrcator 

lE length 

b1 

S pare 

Loca !Ion 

Ed 
Cause Value 

lnformat1on ElementiO 

E•1 

Cod1ng Slandard 

Flag 

Reservad 

AciiOn lnd1cator 

lE Length 

Endpomt Referente Type 

lO 

5 

OROP PAATY ACKNOWLEDGE 

· last octet 

: not s•gmhcant 

: clear catl 

: 1J 

:Cause 

. last octet 

!TU-l s1.111c1ard. 

:na: segnn...:....nt 

reservad 

. clear call 

•2 

: last octet 

use< 

·las! octet 

: NE.unspec1fled 

Endpoinl Aeference 

: las! ocle! 

. ITU-T standard 

· not s•gmhcant 

; reserved 

. clear catl 

'3 

: locally del•n9d 1nteger 

Endpomt Relerence Flag · to !he ong•na110n s1de 

Endpoint Aelerence Value · 1 

'lO• 
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Atthi\ poml m ltme, Leaves #2 and #3 have been dtsconnectcd. and only a point-, 

to-point conncction hetwcen thc Root and Leaf#l cxt<;ts. To tenmnate thts las! part, 

a RELEAS E mcssage ts <;ent from the analyzer to the swnch (Trace 12-7n). The Call 

Rcfcrcncc Value (5) is indicated as before. and a Cau-.e lE statc_., thc rcason for thc 

calltcrmination (nonnal c¡_tll clearing) The switch returns a RELEASE COMPLETE 

mcs ... age (Trace 12-7o) which completes the call disconnection sequence and allows 

thc network resourcec; to he used for c;ubsequcnt conncctions 

Trace 12-7n. RELEASE message details 

12 47 09 14326120 CPP 2 UF 3 Tx UNI Srg. ATMF UNI3 1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

B 

9 

2 

3 

4 

5 

6 

00001001 

0000----

----0011 

0-------

·0000000 

00000000 

00000101 

01001101 

1-------

-00-----

---0----

----00--

------00 

00000000 

00000110 

00001000 

1-------

-oo-----
---0----

·---0---
-----000 

00000000 

00000010 

1-------

-000----

----0000 

1-------

-0010000 

Protocol 01scrimenator · 0.938 UNl call control 

S pare 

Call Aelerence Length 3 

Calt Aelerence Flag from 

Call Aelerence Valu-3 ·s 

Message T ype : RELEASE 
E><l : last octet 

Spare 

Flag · not significan! 

Spare 

Actlon lndscator - clear can 

Message Length .6 

lnformation Element ID Cause 

E><l · last octet 

Cocllng Standard · ITU-T standard 

Flag not sigmhcant 

Reservad · reservecl 

Act1on lnd1cator clear call 

lE Length 2 

E•1 last octet 

S pare 

Locahon . user 

Ed last octet 

Cause Value NE normal can cleanng 

569 



Chapler 12: ATM Analysis 

Trace 12~7o. RELEASE COMPLETE message dctails 

!?470914645750 CPP2UF3 Rx UNISrq ATMFUNIJI 
1 0 qJA UNI call contra 

1 00001001 Protocol Dr<;cnmmator · 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0000··-· 

----0011 

\----·· 

0000000 

00000000 

00000101 

01011010 

1----

-00-----

. 0----

--00--

-----00 

00000000 

00000000 

Spnre 

Call Ref~rence Length 3 

Call Relerence Flug lo 

Call f~eference Vnlue 5 

Message T y pe 
REL.EASE C:JMPLETE 

E" 
tast octet 

Spare 
not srgmlrcant 

Flag 

Spare 
Actron lndrcator clear call 

Messago Length o 

12.8 Transmitting TCP/IP Data over ATM . 
r · d ta ovcr an ATM mfra-

0 final case study lonks al thc tran<;fcr of app ¡catton a 
ur TELNET connccuon w¡th a host 

-.tru..::ture. In tht" example. a worb.tai10Il llllltalc~ a ' 
. ,. ·h ¡¡: ' 12-1()) Note that thc anal)' ter IS momtonng only 

thrmH.!h an ATM <;\\¡te ¡gure 
1
f the da1·1 in 

" . ¡ tch 'UH.l docs no! capltlrc anv ( ' 
thc dala f~nm thc workstatlun to 1 lC \WI , < • • • ••• 1 • "'Kx" 
thc oppositc dircctJon. For thl'> rea<;un, thc proiOcol dccode w¡l\ HldJcate t le t . 

direclJon.l workstatiOn to switch) for thc ce lis, and we never 'iCC any ce lis note<. m 

the "Tx" d1reclion 
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D~ m :¡: 
=:-= 

HP Worksla!iOn 

ATM Sw11ch 

HP 9000 

llml 
r=c~ 

Figure 12-10 ATM and TCPIIP analysis. 

Thc example indude-. mue diffcrcnt mcssagcs that are scnt from thc WOik\ta!JOII 

to the sw1tch (Trace 12-8a). Note that cach of thesc mcssages requucs two ce listo 

carry the data, as indicated hy thc timestamps that are placcd on the cells (scc the left 

hand margin ofTracc 12-8a). Forcxample, the fin.t messagc contains Addrcs-. Rcso­

luhon Protocol (ARP) information and reqUJreo;; two ccll~ for transmission. Thc first 

cell arrived at 12:08:29.53426090, and the second cell arrived al 12:08:29.53427120. 

Note that the analyzer 1s ablc to complete[ y decode the higher-layer information after 

the last (second) ccll urnvcs. Thc ncxt two lmcs of thc trace indicatc thut AAL5 ¡.., 

being u sed lo l!amport an ARP me~o;;agc. Thc ARP nH."'sagc J<; lurthcr dccodcd to 

idcntify its contents: the LogJcal Link Control (LLC) header, thc Suhnct Accc~s Pro­

toco! (SNAP) hcadcr. and final! y thc ARP message. The othcr mcssagcs from thc 

workstatJon indtcate that a TELNET connection is bcing cstah!Jshed, TELNET para­

meters are being negotiated, and final! y thc TELNET login occurs. 
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Trace 12-Ba. TELNET Conncction over ATM (sumrnary) 

HP Broadband Sertes Tesler Capture Dala Record 

12 08 29 534?6090 Port 4,1 fh ATM VPINCI ::- 01101 

120829534271?0 Por141 Rx ATMVPINCI-:-01101 

1?0829~34?11?0 Port41 R~ AAL-5 lP.nqth•Gfl 

120H29:.3427120 Pnr141 fü AHP 

LLC DSAf':O~AA SSAr'=OxAA Cll...:OxO:l 

SNAP OUhOxOO 00 00 PIO.-OxOROfi 

AHP liardwarc=ATM Operatron,Requcsllnverse 

12083943636840 Por141 rb ATMVPINCI::QJIOI 

12083943637870 Por14'1 Rx ATMVPINCJ.,Q/101 

12 08 39 43637870 Port 4 1 Rx AAL-5 lengttl = 68 

12 08 39 43637870 Port 4 1 Rx ARP 

lL C OSAP:OxAA SSAP:OxAA C ll.=OxOJ 

SNAP OUI=OxOO 00 00 P1D=OxOB06 

ARP Hardware=ATM Operatron:Reply lnverse 

12200015308550 Port41 Rx ATMVPINCI=0/101 

12200015309590 Port41 Rx AIMVPINCI=OIIOI 

12 20 00 15309590 Port4 1 R~ AAL-5 LengttJ =52 

12200015309590 Port41 Rx IP 

LLC DSAP:::.O:w::AA SSAP.::O:w::AA Cll=0~03 

SNAP OUI:O:w::OO 00-00 Pl0=0:w::0800 

IP XXX YYY 125 4 ·>XXX YYY 125 31d=25b5 

TCP telnet -> 12386 Flags= A S Seq= 1092224001 Ack= 1. 

12200020426240 Port41 flx ATMVPINCI=0/101 

12 20 00 20427400 Port 4 1 Rx ATM VPINCI = 01101 

12 20 00 20427400 Port4 1 R:w:: AAL-5 length = 48 

12 20 00 20427400 Por! 4 1 Rx IP 

LLC DSAP=O:w::AA SSAP:OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI:Ox00-00·00 PID:O:w::OBOO 

IP XXX.YYY.125 4 ·>XXX YYY.125.31d=25b6 

TCP telnet -> 12386 Ftags= A Ack=1278060007 

12 20 00 27929490 Port4 1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12200027930530 Port41 Rx AlMVP1NCI=0/101 

12 20 00 27930530 Port 4 1 A:w:: AAL-5 length =51 

12200027930530 Port4·1 R:w:: IP 
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LLC DSAP::OxAA SSAP=O:w::AA CTL::Ox03 

SNAP OUI::Ox00-00-00 PIO=O:p800 

IP XXX YYY 125 4 ·>XXX YYY 125 31d=25c9 

TCP tetnet -:> 12386 Flags= AP. Seq= 1092224002 .' :~""' 1 

TELNET lAG DO TERMINAL TYPE 

{ 
12200036361750 Por141 Rx ATMVPINCI=0/101 

12200036362780 Por141 Ax ATMVPINCI=0/101 

12 20 00 36362780. Por! 4 1 Rx AAL-5 Length =57 

12 20 00 36362780 Por14 1 flx IP 

LLC OSAP=OxAA SSAP:OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=OxOO 00·00 PID=Ox0800 

IP XXX YYY 125 4 ·>XXX YYY 125 31~=25ca 
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TCP telnel -> 12386 Flags= AP Seq=1092224005 Acb1 

TELNET IAC Wlll SUPPAESS GO AHEAD <FF:><FB:-

12 20 00 38805570 Por14 1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12 20·00 38806610 Port 4 1 Rx ATM VPINCI = 01101 

12 20 00 38806610 Port 4 1 Ax AAL-5 length = 86 

12 20 00 38806610 Por! 4.1 Rx tP 

LLC OSAP=OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=Ox00-00-00 PID=O:w::0800 

IP XXX YYY 125 4 -:>XXX YYY 125 3 ld=25cb 

TCP telnet ·> 12386 Flags= AP. Seq=1092224014 Ack=1 

TELNET lAG WILL ECHO <FF:-<FB><01 ><FF>o::FD><01 ><00><0A><OD> 

12 20 00 39593080 Por! 4 1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12200039594110 Port41 Rx ATMVPINCI::0/101 

12200039594110 Port41 Ax AAL·Slength=51 

12200039594110 Por141 Rx IP 

LLC OSAP::OxAA SSAP=OxAA CTL=Ox03 

SNAP OUI=Ox00-00·00 PIO=Ox0800 

IP XXX YYY.125 4 -> XXX.YYY 125 31d=25cc 

TCP lelnet ·> 12386 Ftags= AP Seq=1092224052 Ack=1 

TELNET IAC OONT ECHO 

12 20 00 56377560 Port 4'1 R:w:: ATM VP!NCI = 0/101 

12·20·00 56379630 Por! 4·1 Rx ATM VPINCI = 0/101 

12·20 00 56379630 Port 4"1 Ax AAL-5 length =55 

12 20·00 56379630 Port 4 1 Ax IP 

LLC OSAP=OxAA SSAP=O:w::AA CTL=Ox03 

SNAP OUI=O:w::00-00·00 PIO=Ox0800 

IP XXX YYY .125 4 ·> XXX Y'fY .125 3 ld=25cd 

TCP telnel·> t2386 Flags=.AP ... Seq::1092224055 Ack=1 

TELNET login 

sls 

ll1e derails of one of !he workslalion messages illustrate how one TELNET mes­

!o.age 1s dividcd info two ce liS for tmnsmission (Trace 12-8h). Thc informalion fron_11he 

ATM !ayer i"> shown in thc first 1wo cclls, bcginning with 1he AI'M hcadcro;;. In order 

to rcconstrucl thc TELNET message. the payloads ofthe two cells must be combined· 
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f'ayiO<H1 

(coll 111 ¡ 

rnyload: 

(rell #2) 

AA AA 0300 00 0008 0045 0000 28 25 C9 00 00 

3C OG IJE 03 XX YY 7D 04 XX YY 70 03 00 17 09 52 

41 lA 04 0?. 4C 20 F4 07 50 18 3F rA 4E E600 00 

FF FO 18 6F 000000 00 000000 0000 DO 0000 

UO 00 00 00 00 00 00 00 DO 00 DO 00 00 00 00 00 

000000 00 00 0000 00 0000 00 33 03 CR DA 87 

Alt~r tht: analyll'l comhlllc . .., thc ... c two payload\, 11 t..·an next hcgmto decodc thc 

varioll\ protocol laycr\ contamed wllhlll !he tbla. Fm cxamplc. the lir\1 lince octcts 

aTe thc I.U: hcmh:r IJSAI' =.H. SSAP =-'·'·Con! rol= 03. Thc next livc octcts are 

!he SNt\P hcadtT OUI = 00 00 00, PID = OX (X). Ncxt comes thc IP hcadcr, begin~ 

ning wnh !he Vc1<;1on ami Lcngth (45). Typc of Servicc (00). and contmumg through 

ami including thc Dcstination Addrcs'\, XXX. YYY.I25.3 (XX YY 7() 03). Thc TCP 

hcader hcgtn<\ wrth thc S<lurcc Pmt numht::r. wh1ch tdcntJiies pon numbcr 23 fnr TEL­

NI·T ({)() 17) 'll1c 'J CP heatlcr cmls wtth thc Checksum ( 4E E6) and thc Urgen! Pointer 

{f}() 00). Thc TELNET data ~~a simple upllon ( FF fU 1 H), which is followcd by 37 

pad charactc1~. The AAL5 trailcr complete<> thc rca<>scmblcd messagc and includes 

tl~c lhcr-U.,cr indJCatJOn (fX)). thc Common Par! lndicator (00). thc lcngth (00 33), 

and the CRC32 ({)3 CH DI\ B7) Rcviev.· Figure 11-14 to see thc rclativc position and 

lcngth~ of thc AAL5 rnessagc. including the data, pad charactcrs, and trailcr fields. 

Cht!d:ing thc Jcngths nf al! tht! ticld'>, wc note th~H thi" mcssagc con'>i<>tcd uf two 

paylt~tld,., of totallcngth 96 octcts (4s'+ 48 = 96). Ttus paylóad could be furthcr sub­

di\'idcd into the LLC hcadcr (J octets). the SNAP hcader (5 octcts), the IP hcadcr 

(::!0 octcts).thc TCP header (20 octct<>l. and the TELNET data (J octcts), which yicld 

51 octcts (thc total lcngth). Whcn thc padding (37 octcts) and thc AAL5 trailcr (8 

octct'>) are added. the total combincd payload of 96 octets is rcalrlcd. Wc ha ve [hus 

accounted for all of the hcadcrs and data within the two cells that were carrymg the 

TELNET tnformatmn. 

Trace 12-Bb. TELNET Connectlon over ATM (detalls) 

12.20.00.27929490 Port 4 1 Ax ATM 

Header: 

574 

Generic Flow Control 

Vrrtual Path ldentrher 

Vrrtual Channel ldenllfrer 

Paytoad T y pe 

Cell Loss Prionty 

Header Error Control 

• 

o 
o 

... 101 

O {User Data. No Congest. Usertnd=O) 

O (Hrgher Prionty) 

Ox9C 
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Payload AAAAOOOOOOOOOOOO.OOOOWe~OOOO 

3C 06 DE 03 XX YY 70 04 XX YY 70 03 00 17 09 52 

411A04024C2D F407 5018 3F FA4E E60000 

12200027930530 Port41 Rx ATM 

Hüader 

Paytoad 

Genenc Flow Corrtrol 

Vrrtual Palh ldenlrfrer 

Vrrtual Channel ldentrfrer 

Payload Type 

Cell Loss Prrorrty 

o 
o 
101 

1 (User Data. No Congest, Userlnd=1) 

O (Hrgher PrrOIIIy) 

Header Error Control Ox92 

FF FD 16 6F 0000 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 

oooooooooooooooooooooonoo~M~ 

12 20 00 27930530 Port 4 1 Ax AAL-5 

Payload. AA AA 03 00 00 00 06 00 45 00 00 28 25 C9 00 00 

3C 06 DE 03 XX YY 7D 04 XX YY 70 03 00 17 09 52 

411A 04 02 4C 20 F4 07 50 183F FA4E E600 00 

FF FD 18 

Pad Characters Ox6F 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 ()() 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 

Trarler User-User lndrcatron 

Common Part lndrcator 

Length 

CRC32 

12 20 00 27930530 Port 4 1 Ax IP 

LLC: OSAP 

SSAP 

Control 

SNAP OUI 

o,oo 
0•00 
51 

Ox03C80AB7 

OxAA (SNAP-SAP) 

OxAA {SNAP-SAP) 

Ox03 (Unnumbered lnformatron) 

Ox00-00·00 (Ethertype) 

PID Ox0800 (Internet Protocol) 

1P Versioo = 4 

Header length = 20 

Type ol service = noutrne{O) 

Delay = Normal {0) 

Throughput = Normal (O) 

Aelrabrlrty "' N01mal (0) 
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TCP 

Packel length = 43 

Id= 25c9 

Fragmcnl ottset =O 

Flags = [Don't Fmgment =O\[ More = OJ 

T•me to hve"' 60 

Protocol = TCP (6) 

Headm ch~ksum = DE03 

Source address =XXX YYY.I?S 4 

OcshnaiiOn address = XXX YYY- 125 3 , 

Source port = telnet (23) 

Dcshnatron port "' 2386 

Scquence number = 1092224002 

Ack number = 1278080007 

Data olfset = 20 
Flags: [UAG=O][ACK=I ][PUSH= IJ[RST =OJ[SYN=OI(FIN=OJ 

Wmdow"' 16378 

Checksum = 4EE6 

Urgen! pmnler = 00000000 

T ELNET lntorpret as Command (IAC) 

DO use opllon TERMINAL TYPE 

12.9 Possible ATM Error Conditions 
Bclow are sorne general gmdehnes to help you analyze the ATM !ayer, AAL3/4, 

ami AAL5 pro10cols {12-4\ and 112-51. Rcfcr to Figures ll-4a, 11-4b. 11-11. ll-13a, 

11-IJb, and 11-14, respccuvcly. ac; you study the following scctions 

12.9.1 ATM Layer Anatysis Guidelines 

lf the cell is assigned, check that the VCI on the user side of thc UNI is not zero 

(unassigned cclls will have a VCI of zero). Venfy that the HEC is correct 

For ATM Layer Managemcnt PDUs (OAM cells), look for: 

,.. an invalid OAM cell type 

,.. an invalid OAM function type 

,.... an mvalid OAM CRC~ 12 
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12.9.2 AALJ/4 CPCS Analysis Guidelines 

> Vcrify that the value of the CPI field IS not zcro. 

,.. Vcnfy consistency bctween thc BTag and ETag values. 

> Vcnfy that thc BAsize field i~ largc enough ro comain the PDU 

,.... Vcnly th:.;t thc sizc of the PDU i~ not less than the mmimum (8 octcts) or 

largcr than thc maximum (65.544 octet'>). Note thatthc rnaxtmum i~ den ved 

hy adding thc payload (65,535 octcts). the pad ( 1 cx·rct). the hcadcr (4 <>ett~ts). 

and thc trailer (4 octets), which ahgns the PDU lo a multrplc of 4 octct.<.. 

~ Vcnfy that the Pad length is correct. 

)'- Vcrify that thc value of the Alignment field is zero 

12.9.3 AALJ/4 SAR Analysis Guidelines 

~ Thc Scgmcnt Type field should not have an unexpccted BOM. a COM 

bcfore a BOM, oran EOM befare a BOM. 

~ Vcrify that the Sequcnce Number 1s corree!. 

» 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 ncw reassemhly 

process. The Abon_SAR_PDU is coded with an ST = EOM. Payload = 
O, and Length = 63. 

~ Sorne errors are similar to those we discussed in Section 9.5 for SIP Layer 

2 and are described in 1.363. These include: too many reasscmblies, 

reassembly timeout, and reassembly Jength overrun. For the "too many 

rcassemblies" error, the number ofreassemblies is a negmiated parame­

ter, with a default of one. (Recall that for SIP Layer 2, one or .16 concur­

ren! rcasscmblies are supported) 

:> Analysis guidelincs for the Length lndication field: 

The value must be a multiple of 4 octets. 

The value must be 44 octets for BOM and COMs. 

The value must be bctween 4 and 44 octets for EOMs. 

The value must be between R and 44 octets for SSM<>. 

Venfy that the CRC-1 O value is correct. 

sls 
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Routing Basics 

Background 
Routmg IS moving information across an internetwork from source to destina non. A long the way. at 
least one intennedmte nade is typically encountered. Routing is often contrasted wtth bridging which 
seems to accomplish precisely the same thing. The primary difference bet\\.'een the two is thar 
bridging occurs at Layer 2 (the link !ayer) ofthe OSI reference model, while routmg occurs at 
Layer 3 (the network !ayer). This distinction provides routing and bridging with different 
information to use in the process of moving information from source to destinarían. As a result. 
routing and bridging accornplish their tasks in different ways and, in fact, there are severa! different 
kinds of routing and bridging. For more infonnation on bridging, see Chapter 3, "Bridging Basics." 

The topic ofroutmg 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 of networks in the 1970s. During this time, networks were fairly simple, homogeneous 
environments. Only recently has large-scale intemetworking become popular. 

Routing Components 
Routing involves two basic acuviues: detennination of optimal routing paths and the transpon of 
inforrnat1on groups (typically called packets) through an intemetwork. In th1s publication. the latter 
ofthese is referred toas switching. Switching is relatively straightforward. Path detenninanon, on 
the other hand. can be very complex. 

Path Determination 
A merric i::::} .;tandard ofmeasuremenr-forexamplc. path length-that is u sed by routing algorithms 
to determine the optimal path toa destmation. To aid the proce:,s ofpath dctennmatJOn. routing 
algorithms m;tialize and maintam routing rabies, which contam route infonnation. Route 
infonnat10n varies dependmg on the routing algorithm used. 

Routing algonthms fill routmg tables wuh a variety of infonnation. Destinationlnext hop 
associauons tell a router that a particular d~stinauon can be gained optimally by sendmg the packet 
toa particular router represeming the "next hop" on the way to the final destmation. When a router 
receives an incommg packet, n checks the destination address and attempts to associate this address 
with a next hop. Figure 2-1 shows an example of3. destination/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 NodeB 

26 NodeA 

Routing tables can al so contam other infonnation, such as infonnation about the desirability of a 
path. Routers compare metrics to determine optimal routes. Metrics d1ffer depending on the design 
ofthe routing algonthm being used. A variety of common mctrics will be introduced and described 
later in this chapter. 

Routers communicate 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 routing table. By analyzing rouung updates from al! routers, 
a router can build a detailed picture of network topology. A lmk·state adverrisement is another 
example of a message sent between routers. Link·state advertisements inform other routers of the 
state ofthe sender's links. Link infonnation can also be used to bmld a complete picture ofnetwork 
topology. Once the network topology is understood, routers can detennme optimal routes to nenvork 
destinations. 

Switchmg algorithms are relatively simple and are basically the same for most routing protocols. In 
most cases, a host determines that it must send a packet to another host. Having acquired a router's 
address by sorne means, the source hc-st sr•¡ds a packct addressed specifically toa Toutcr's physical 
(Media Áccess Control [MAC]-layer) aádress, but with the protocol (network-layer) address ofthe 
destmat10n host. 

On examinmg the packet's destmat10n pro!CJcol address, the router determines that it c1ther knows 
or does not know how to forward thc packet to the next hop. Ifthc router does not know how to 
forward the packet, it typically drops thc packct. lfthe router knows how to forward the packet, it 
changes the destination phys1cal address to that of the ncxt hop and transrnits the packet. 

The next hop mayor may not be the ultimare destinatlon host. Ifnot, the next hop IS usually another 
router, which executes the same sw1tching decision process. As the packet moves through the 
intemetwork, its physical address changes but its protocol address remams constant. This process is 
illustrated in F1gure 2·2. 
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Figure 2·2 

Source host 
PC 

Destination host 
PC 

Switching Process 

Packet 

To: Destmat1on host (Protocol address) 
Router 1 (Phystcal address) 

Packet 

To Destmat1on host (Protocol address) 

To: 

Destinat1on host 
Destinat1on host 

Router 2 (Physlcal address) 

To: Destination host (Protocol address) 
Router 3 (Phystcal address) 

Packet 

(Protocol address) !3 
(Phystcal address) ~ 

'---~====----'~ 
Packet 

Routing Algorithms 

The preceding discuss10n describes switching between a source and a destinatiOn end system. The 
Intemat!Onal Organization for Standardization (ISO) has developed a hierarchical tenninology that 
is useful in descnbing this process. Using this tenninology, network devices without the ability to 
forward packets between subnetworks are called end systems (ESs), while network dcv1ccs with 
these capabiht1es are referred toas intermedwte systems (ISs). ISs are further divided into those that 
can communicate within routing domams (intradomain !Ss) and those that communicate both within 
and between routing domains (interdomam /Ss). A routing domain is generally considered to be a 
portien of an intemetv,rork under common.administrative authority, rcgul?_ted by a particular set of 
administrative guidelines. Routing domau~s are also called auronom·1us .. :,·~·tems. With certain 
protocols, routing domams can al so be divi.ded into routing ureus, but mrradomain rouring protocols 
are still used for swnching both within and between arcas. ,, 

Routing Algorithms 
Routing algorithms can be di fferentiated based on severa! key characteristics. First. the particu.Jar 
goals ofthe algorithm designer affect the operauon ofthe resulting routmg protocol. Second, there 
are various types ofrouting algorithms. Each algorithm has a diffcrent impact on network and router 
resources. Finally, routmg algorithms use a variety of metrics that affect calcular ion of optimal 
routes. The following sections analyze these routing algorithm attributes. 
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Routing Algorithms 

Design Goals 

Optimality 

Simplicity 

Robustness 

Routing algorithms often have one or more ofthe following design goals: 

• Optimality 

• Simplicity and low overhead 

• Robustness and stability 

• Rapid convergence 

• Flexibility 

Optimality refers to the ability ofthe routing algorithm to select the "best'' route. The best route 
depends on the metrics and metric weightings used to make the calculation. For example, one 
routing algorithm might use number ofhops and delay, but might weight delay more heavily m the 
calculation. Naturally, routing protocols must stnctly define their metric calculauon algorithrns. 

Routing algorithms are also designed to be as simple as possible In other words, the routmg 
algorithm must offer its functionality efficiently, wuh a mínimum of software and utiltzation 
overhead. Efficiency is particularly 1mportant when the software 1mplementing the routing algonthm 
must run on a computer with hmited physical resources. 

Routing algorithms rnust be robust. In other words. they should perfonn correctly in the facc of 
un usual or unforeseen circurnstances such as hardware failures, high load condltions, and incorrect 
implementations. Beca use routers are located at netv.rork junctlon pomts. they can cause 
considerable problems when they fail. The best routing algorithms are often those that have 
Withstood the test of time and pro ven stable under a variety of network conduions 

Rapid Convergence 

Routing algorithms must converge rapidly. Convergen ce !S the process of agreement, by all routers. 
on optimal routes. When a network event causes routes to either go down or become available, 
routers distribute routing update messages. Routmg update messages penneate nei\vorks. 
sumulatmg recalculation of optimal routes and eventually causing al! routers to agree on thesc 
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 amves at Router 1 at time ti. Router 1 has 
airead y been updated and so knows that the optimal route to the destinanon 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 1s 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 swuched the maximum number oftJmes 
allowed. 
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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 ', 

Dest.: Send to: Dest.: Send to: 

X R2 X R1 

Already updated Not yet updated 

Routing algonthms should also be 'flexible. In other words, routing algorithms 'should qUlckly and 
accurately adapt toa variety ofnetwork circumstances. Forexample, assume that a network segment 
has gane down. Many routmg algorithms, on becoming aware ofthis problem,, will quickly select 
the next-best path for all routes normally using that segment. Routing algorithms can be 
programmed to adapt to changes in network bandwidth, ro u ter queue size, network del ay, and other 
variables. 

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

• Static or Dynamic 

• Single-Path or Mulupath 

• Flat or Hierarchical 

• Host-Intelligent or Router-Intelligent 

• Intradomain or Interdomain 

• Link State or Distance Vector 

Stat~c routing algorithms are hardly algonthms at al l. Static routmg tablc mapping~ are established 
by the network administrator pnor to the beginning of routmg. They do not change unless the 
network administrator changes them. Algorithms that use statlc routes are simple to design and work 
well in environments where network traffic is relatively predJctable and network design is relatively 
simple. 

Because statlc routing systems cannot react to network changes, they are generally considered 
unsuuable fortoday's large, constantly changmg networks. Most ofthe dominant routmg algorithms 
in the l990s are dynam1c. 

Dynamic routing algonthms adjust, in real time, to changmg network circumstances. They do th1s 
by analyzing mcoming routmg update messages. Ifthe message mdicates that a network change has 
occurred, the routing software recalculates routes and sends out new routing update messagcs. These 
messages permeate the network, stimulating routers to rerun the1r algonthms and change their 
routing tables accordingly. 
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Routing Algorithms 

Dynamic routing algorithms may be supplemented with static routes where appropriate. For 
example, a routerof/ast 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 permit traffic multiplexing over mulriple lines; single-path algorithms do not. 
The advantages of multipath algorithms are obvious; they can provide substantially bener 
throughput and reliability. 

Flat or Hierarchical 
Sorne routing algorithms operate in a flat space, while others use routing hierarchies. In a ftat routmg 
system, all routers are peers af all others In a hierarchical rautmg system, sorne routers form what 
amounts to a routing backbane. Packets fram nonbackbone routers travel to the backbone routers. 
where they are sent through the backbone until they reach the general area ofthe destinarían. At this 
paint, they travel from the last backbane router through one or more nonbackbone routers to the final 
destination. 

Routing systems afien designa te logical groups of nodes called damains, autonomous systems. or 
areas. In hierarchical systems, sorne routers in a doma in can communicate w1th routers in other 
domains, while others can only communicate with routers within their dorñain. In very large 
networks, addiuonal hierarchicallevels may exist. Routers at the highest hierarchical lcvel foml the 
routing backbone. 

The primary advantage ofhierarchical routing is that it m1mics the orgamzation ofmost companies 
and therefore supports their traffic patterns very well. Most network communication occurs within 
small company groups ( domains). Intradomain routers on\y need to know about other routers within 
their doma in, so the1r routing algorithms can be Slmplified. Depending on the routmg algorithm 
being used, routing update traffic can be reduced accordingly. 

Host-lntelligent or Router-lntelligent 
Some.routing algorithms assume that the source end-node will detennine the entire route. This is 
usually referred to as source routing. In source-routing systems, routers merely act as 
store-and-forward devices. mindlessly sending the packet to the next stop. 

Other o::.~gon::1ms assume that hosts know noth~ng about routes. In these algorithms, routers 
deterr.line tl:e path thraugh the intemetwark based on the1r awn calculations. In the first system, the 
hosts have thP. routing intelligence. In the \atter system, routers have the routmg intelligence. 

The trade-aifbetween hast-intelligent and router-mtelligent ro.utmg is one of path opumality versus 
traffic overhead. Host-intelhgent systems chaose the better routes more often, because they typ1cally 
discover all possible routes to the destination befare the packet is actually sent. They then choose the 
best path based on that particular system 's definition of optimal. The act of detenñining al! routes, 
however, afien requires substantial discavery traffic and a s1gnificant amount af time. 

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

Link State or Distance Vector 

Metrics 

Path Length 

Reliability 

Link state algorithms (also known as shortest pathfirst algorithms) flood routing infonmatiOn to all 
nodes in the intemetwork. However, each router sends only that portien ofthe routing table that 
describes the state of1ts own links. Distance vector algorithms (also known as Be/lman-Ford 
algorithms) call for each router to send all or sorne port10n of its routing table, but only to 1ts 
neighbors. In essence, link state algorithms send small updates everywhere, while distance vector 
algorithms send larger updates only to neighboring routers. 

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

Routing tables contam mformation used by switchmg software to select the best route But how, 
specifically, are routing tables bUilt? What is the specific nature ofthe infonnation they contain? 
How do routing algonthms determine that one route is preferable to others? 

Routing algorithms have used many different metrics to determine the best route. Soph1sticated 
routing algorithms can base route selection on multiple metrics, combining them in a smgle (hybnd) 
metric. 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 routmg 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 
specifies the number ofpasses throug~ mtrT!letworking products (such as routers) th-at a packet must 
take en route from a source w a dest!aatiuí!. -

Rehability, m the context of routing algonthrns, refers to the rehability (usually descnbed in terms 
ofthe hit-error rate) ofeach network link. s.ome network hnks rnay go down more qften than others. 
Once down, sorne network hnks rnay be repaired more easily or more qwckly than other lmks. Any 
reliabiiity factors can be taken 1nto account in the ass1gnrnent ofrcliability ratmgs. Reliability raungs 
are usually assigned to nctwork links by network adrninistrators. They are typically arbitrary 
numeric values. 

Routing Basics 2· 7 



Routed vs. Routing Protocols 

Delay 

Bandwidth 

Load 

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

Bandwidth refers to the available traffic capacity ofa link. All other things bemg equal, a 10-Mbps 
Ethernet link would be preferable to a 64-kbps leased line. Although bandwidth is a rating of the 
maximum attainable throughput on a hnk, routes through links with greater bandwidth do not 
necessarily provide better routes than routes through slower links. If. for example, a faster link is 
much busier, the actual time required to send a packet to the destination may be greater through the 
fast link 

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

Communication Cost 

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

Routed vs. Routing Protocols 
Confusion about the tenns routed protocol and routing protocol is common. Routed protocols are 
protocols that are routed over an intemetwork. Examples of such protocols are the Internet Protoco/ 
(lP), DECnet, AppleTalk, NetWare, OSI, Banyan VINES, andXerox Network System (XNS). Routing 
protocols are protocols that implement routmg algorithms. Put Slmply, they route routed protocols 
through an intemetwork. Examples ofthcse protocols mclude Interior Gateway Routing Protoco/ 
(IGRP), Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (ElGRP). Open Shortest Path First (OSPF), 
Exterior Gateway Protoco/ (EGP). Border GateH-'OY Protocol (BGP}, 05/ Routing, Advanced 
Peer-to-Peer Networking, Intermediare System to lntermediate S.vstem (IS-IS), and Routmg 
!nformation Protoco/ (RIP). Routed and routing protocols are discussed j¡: detaillater in this 
publication. 

2-8 lntemetworkmg Technology Overview 
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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 gama de Servicios "Con Voz" y 
"Sin Voz " en la misma Red. La prestación 
de esos Servicios deberá hacerse mediante 
el uso de un conjunto limitado de Tipos de 
Conexión y Configuraciones de Interfases 
Usuario- Red. 



Antes de RDSI 

R D S 1 



! i 

Ventajas que ofrece RDSI 

• Mejor funcionamiento y costo 

efectivo inenor que cualquier red 

especial actual. 

. ... ' 



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·as comunmentes disponibles 
' ' 

' . 



Después de RDSI 

Teléfono 

.. , 

Fax Fax 

errriinal 

deDatos ~~ 



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 
Telecommunications Administrations 

• 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 sor1: 

• "La Normalización de las Interfases 

Usuario-Red" Con el fin de que el 
:. ~ ... -j 

equipo·.~Terminal sea Transportable, 

además de Facilitar el aspecto del 

inciso anterior. 



' ! ' 
' 

Normalización en RDSI 
sus objetivos principales son: 

• "La Normalización de las 

Capacidades de Red" Con el fm de 

hacer posible el Interfuncionamiento 

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 conven~ional. 

• Banda Ancha ( Wideband and Broadband) 
Conocida como RDSI-BANCH ó B-IS\\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 Son los canales que están destinados a 
llevar Señalización 

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



-

Tipos de Canales RDSI . 

B 64Kbps 

D 16Kbps 1 64Kbps 

- . -

1---·---·--------__.J 

' . . ' 
' . 



Tipos de Canales RDSI 
en Banda Angosta 

• HO 384Kbps ~ 6B 

• Hll 1536Kbps ~ 24B 

• H12 1920Kbps ~ 30B 



f i . 

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 cont~enido de un libro de 200 páginas 

puede ser transferido en un minuto. 



Tipos de Acceso en RDSI 

Acceso lBásico 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+ o 

R 

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

u ' ¡'t· ·ll:·ll¡i !¡'; ¡·:1·! 1 1: :; 1'1" 
! j 1 i . 1 ' 1 ' : f ¡ 1 i . 1 : ~~ 1 1 1 

1 
1

l'Hi 1 • ~~ '¡ ·:n ·u ¡1: 1 

~·~ j;~< l,,i / r'· 1! : J r ¡L ~~ "ll' 1"'1~ 1'• •l¡'' ,1,¡·, .. 1 ' '' \ !~"1! . 1. '' ,, '1 ' 

t,ll 1', , ·1,:, 'i'r l ,.--i. 11 1 
• , '" •r • , 1 

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 de Señalización por Canal 
Común 

• Conmutación de Circuitos 

• Conmutación de Paquetes 



Red Digital Integrada 

Señal 
Analógica 

Señai 
Analógica 

Señal 
Analógica 

Señal 

~-A_n_a_ló_g_ic_a_ .... 11 
Señal 

Analógica · 



Red Digital de Servicios Integrados 

S 
Digital 

. Señal 
Dig1tal 

Señal ?-----_____:=.:...:.::::.::___ __ 
Digital 

Señal 



Modelo RDSI 

28+0 

308+0 .

1

¡ :

11

,. ~

1
~ .. ~~~·~~~:.

1
: 

' , ~ 1'· 1' 1 ¡' 1 • 1 
, > 1~ ¡lo ¡, < 

' ' .1 1 ,1 

28+0 

28+0 
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ALC.lTEL 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. 

'¡ 
i 

"Tan Simple como hacer una llamada. " 
Presentación SRD-MKT-110699 



i ' 
' • 144 Kbit/s 

• 2B+D 

r~:1~~.'T.: :·~:: · ·- . . 
L""Y·-~Acceso Pnmano 

• ETSI : 30 B+9 
2048 Kbit/s . 

• USA: 23 B+D 
1544 Kbit/s 
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Accesos a la RDSI 



ALCATEL 
Conexión de Accesos Básico y Primario 

ISDN-DN (DKI) 
MSN(DK2) 
MSN(DK3) 

( 

Instalaciones 
de abonado 

: BA=2 B+ D 

/Mensajes Q931(16 kbit/s) 

ISM 

Mensaje/Q931(64 kbit/s) 

~IP~A~B~Xl-------,~P~RA~=~3~0~B~+~D~----~--r-----. 
t! _ IPTM 1---J 

'1 

coaxial 
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CENTRAL­
DIGITAL 

812 
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Puntos de Referencia RDSI 

u 

S 
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Puntos de Referencia RDSI 

Punto de Refef~~cia R: está entre equipó terminal no-ISDN (TE2) yunTA; 
·~.~ 

' ·,, 
' 

Punto de Referencia S: está entre el equipo de usuario ISDN (TEl o TA) Y. e~ 
equipo de terminación de red (NT2 o NTl). · · 

Punto de Referencia T: está entre el equipo de conmutación del lado .usuario 
(NT2) y eLterminadQr del bucle local (NTl). En ausencia del NT2,.Ia interfaz 
usuario-red es com~nmente llamada el punto de referenciaS/T. . 

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

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

. - :_;·. ~~:~:~ 

L2 · -:·.:.·::-,~---.----,,¡· 
• i • 

Ll 

TE 
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NT2 

Puntos de Referencia y 
Arquitectura para el Canal D 

T u 

NTl LE 



Canal D 

Pr 

L7 

L6 

LS 

L4 

L3 

Arquitectura de Protocolos 
de los Canales B y D 

-- CanalB 

-" .. 
• .• • l' 

'1 •. 
,· ... 

' -
', . ~ 

- ' 

L7 

L6 

;.·· .. 
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Ejemplo de la RDSI Básica 

Interfaz S r---, Interfaz U 

ISDN 
PABX 

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

Acceso Básico 

Instalaciones¡ 
del abonado : 

Acceso Primario 

Central Digital 



La Interfaz S 

La int~'!az S tiene una config~ración a cUatro hilps.-~·.f?~~f6]~~}~;~:~P,j;?[:l~~~: 
conex10n de hasta ocho termmales RDSI (TE's).:~~-~-~'-~->::o :~'ii'i-~1~}}:~- -~4!: 

, _ ·_ >-': ____ ;_:~f~l.:-:)~~;~~lif~~-:~:~:r~,~-~&~~~j~. i· ~-¡_.-,) 
Una fuente de e~e~~·a "fantas~,a''.pt,~_ed,~-~~~it~~h~R9~~~~-;~~~~\~:~~;;:5 
pares de transm1s1on y recepc1on para termmales quetreqUieran ·· · . · 

energía._, _ , :::.-: ·Oi_'i-:,~~-;:/::···._.?-.'_c:;;:;+:·>,:-: ·' 
El código de línea en la interfaz S_ es el 281 Q; .el cual es'li'na . 
variación del código AMI;_,!=Iond~ :~n~;::f,,1:~:. «;~ ig ita!·:~s: rep~e~entado por 

'' ,, +, ~·"'"·~/'~ ·-~ ". ¡ "''"""'· ,.,,. ~ ¡' '"• ,» '' '" ,, ,1 ' .• 

un nivel de OV; mientra·s·q·ue''ür(~',O:Petlgifales representado por un 
' " • . ¡ ' ' ' •• , ·"·t·" •. ' "f, l • • ~ '' . ,• ' 

pulso, ya sea positivo o negativo;;--·' - · · '·' 

La impedancia nominal de la interfaz S es de 109 ohms. 
1~ . -

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



ALCATEL 

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 

Máximo 4 
terminales 



ALCATEL Configuración Punto a Punto 

Máximo 1000 metros · 

NT1·· 

ISDN TE 
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ALC ... TEL La 1 nte rfaz U 

.r-y < !· "," ·/',< N ?-' > "-/,,.. ~ .. o ; .. '7,_ • ~ ,J ,· .. .-.·,,::-·-~~~ > 

' La interfaz U}~.s conocida ~o,mo 28+0, _la :~~ral con!ie~e}:;<;;ariaJé~ B.~ 
(8earer) y un -canal D (Delta) ·y ha sido~,diseñada · para>operar 
'efectivamente utilizando.la red-.de a'ccesotelefónico·existente . . (.~ •. : . ; -- -- ,· : ':·:: ~-.. , .. ' ; -~': -~> ·.· . _, ... ,~{~,~~~: ~- ,. J (>('_;;::'·•·! .··"' 
Lds ·canales 8 ·.sb'n ufili"za.do~: p;:lra .. cu~al~uie.r1 tfi><;>.rCt~, .~om\:iilicacióp 

' • )- ' •" ·" . • . "' 1 w ' ~ 

de circuito conmutadO', ·tales como: voz, datos/cori'rriutados; ,video, 
1 , r." J- • 

etc. :~ .. , ... :·.- , ~ 
.. , 

' .. ,, . .. ., ,. 
Los. canales 8 _son ·asignadqs::.para todo ~!.~tiempo que,· dura la 

, . . " {" . '\ 

IJ~_mad~, y cad~ -~ro d,e ellos ~iE¡9é Ufl anch(>_:'~~-bar;¡,da de ~1J~bp~-~ 
· . ' • · · .... r .. ...~ · / 1 " ; ""= • .1 f ~ .. "' i '.l • " f • 

. . •. ·._ " . . . • ·•· .. >: ~ <. • • • ~~---; i. : '· ... ~'.· ... ~:;/ ' ;. <. -. • .... ~~ ::·1 
, El canal D es.utilizado princ::ipalmente:pan~.señalizacion,;auríque·ya' 
existen aplicaciones como el AO/DI · efl la cual :. ttsnaporta 
información de usuario. El canal D tiene un ancho de banda de t6 
K_ b ps. · · ~ fo ·..:: ~ ~ • .:; • ~ ... "'4 ~. • ·_ 

1
• · ~ , .• .::. • ~- • . 

~ ~:: .;.:{ .. ~...: 

' 
El bus .U. tiene una cqrifiguració'n . de 

.. . 1'. •' , . 

'Hansmi!iiÓn fu~! dLipleJG: , • _ ¿:·:;·" · · ,: . · 

. ). '•. t . . .·. ' " 
0"' t ~ A 

l ... .-, ~ ' . 

dos .hilos ·y· proporciona 
.~·. .. l,' ; 

L' 

~~··</ ~ 
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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 
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> -~~ •• -~ ':., 

DIGITOS BINARIOS;· 
' -.. . ) " :; -c.f<•, ,. ' 

0000 

001 
0010 

0011 

0100 

0101 
0110 

0111 

• 
• 

1011 

Código de Línea 483T 

r.·-~,· "•:.._: '>~· h":'{;:":,-,'·z d_,·}·: .. ,' ··;·:: ~r).~j~j 

; DIGITO.CUAJ;ERNARIQ:., 
· -.:-. ,-· ~ "·, .,; -,~ .. -. 1 :,;~-:_S>;_;r·,_;.;¡.,,~::,. .. r, -~,,-~~'~f-., 

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 



Atfl C • T E L Código de Línea 281 Q 

00 -3 -2.5 V 

1 

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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Presentación SRD-MKT-110699 

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~'TEL 
Videoconferencia de Escritorio 

RDSI 

VIDEOCONFERENCIA 

VENTAJAS: AHORRO EN GASTOS DE VIAJE 

Presentación SRD-MKT -11 0699 

CONSULTAS INMEDIATAS A CUALQUIER PUNTO 
ACCESO A BASES DE DATOS 

' COMPARTICION Y TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS (APLICACIONES) 
MENORES GASTOS DE OPERACION 

SIN RESTRICCION DE HORARIO 
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Configuración de Redes de Datos 

Server 
(Remate Access Server, 

branch router, Internet router) 

rativas 
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... 

Server 
(Remate Access Server, 

branch router, Internet routet) 
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ROA 

Respaldo a Líneas Privadas 

Oficina Remota 

LAN 

Res.oalcjo RDSI 

PRI/BRI ------::::'--""""" 
Oficina Remota 

..... 
LAN 
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BRI 
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Interconexión de LAN a LAN 

BRI 

BRI 

Server 
BRI 

Oficina Corporativa 

Oficina '"Remota 

LAN 
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Server 
(Remate Access .'>erver 

Presentación SRD-MKT -110699 

Acceso Remoto Fijo y Móvil 

Usuario Móvil 

Analógico 

ISDN BRI 

Hogar 

ISDN BRI 

Modem 

Fax 

:e Connected to Mv Connection 6 f3 
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Aplicaciones ATM en México 

Consideraciones para un Proyecto de 
Ingeniería 

DRAFT .. 

May 15,1999 
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comunicarse entre 

Win95 
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DRAFT 

H-~ Red Integrada 

VPN Empresa 



A TM, una técnica prometedora 

Ventajas- Puntos débiles 



DRAFT 
Mercado del LAN « Backbone » 
Proporción de utilización por 
tecnología 

Otros 

igabit Ethernet 

ATM 

Fast Ethernet 

Ethernet 

12 

15'% 

32 

8 Sonondeo~tlizado en'®e grandesg8 
empresas 

Operadores H Integradores 
] potenciales 

69'1.. 

O 2 años 
• Hoy 

Un ""' ~ ""·"""A'.,"' 

ATM 
en fuerte . . 
crecJmJen o 

CNS Registrations, 1998 

Empresas 
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DRAFT 
de utilización por tecnología 

ATM supervi 

Frame Relay supervisado 

Frame relay 

Líneas locales 
' 

' 

o 10 20 30 40 

Sondeo entre las grandes empresas 

Operadores H Intéegradores 
Potenciales 

51% 

50 60 

D 2 años 

• Hoy 

Un merca 
ATM 
en fuerte . . 
crecJmJen 

CNS Registrations, 1998 

Empresas 



DRAFT 

A TM :una tecnología adecuada para altas velocidades 

• paquetes de tamaño fijo: células de 53 octetos 

- La implementación hardware es totalmente factible 

• modo conec(ado 
S octets 

-adecuado para velocidades"""·"'· 

48 octets 
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DRAFT 

A TM : tecnología adecuada para perfiles de tráfico muy diferentes - Contratos de 
tráfico 

• Principio : 

- el usuario declara los descriptores de tráfico de la conexión: define el 
contrato de tráfico 

.:... la red decide si la conexión puede ser aceptada 
• Connection Admission Control (CAC) 

- si acepta la conexión , la red se compromete en un nivel de calidad de 
serv1c1o 



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 el contrato 

• Usage Parameter Control (UPC) 

• La red puede descartar celdas (células) no conformes con el contrato 
dA trMico definido (con o sin tagging -bit CLP) 

'. 



DRAFT 

Distintos contratos de tráfico (A TC) 

• Contratos con velocidad constante 
- DBR (Deterministic Bit Rafe) o CBR (Constant Bit Rafe) 
- el Peak Ce// Rate es garantizado 

• Contratos con velocidad variable 
- SBR (S'iatis6731 Bit Rafe) o VBR (Variable Bit Rafe) 

- se especificáh y se garantizan una velocidad máxima y una velocidad promedio 

- posibilidad para el operador de red de gestionar su red con multiplex estadístico 



DRAFT 

Distintos contratos de tráfico (ATC) 

• Contratos con control en bucle (loop) 
- ABR (Available Bit Rate) para fuentes capaces de adaptar su velocidad en función de la 

disponibilidad de /os recursos de la red (Ressource management cells) 

; : • Contratos de tipo Best Effort 
- UBR (Unspecified Bit Rate) 



' ' 

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 (GLR) Gel/ Loss Rate 

-en cuanto al tiempo de tránsito o retardo (GTD) Gel/ 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. 



DRAFT 

Compatibilidad con los sistemas de existentes y los servicios 

• flexibilidad en las velocidades ofrecidas 

- ofrece granularidad fina dede algunos kbitls hasta centenas de Mbitls 

- un solo nivel de multiplexado 
- multiplexado estadístico 

• flexibilidad temporal 

- conexiones permanentes 

- conexiones permanentes con posibilidad de modificar el ancho de banda en función de un 
calendario (périodico o no) 

- conexión inmediata sobre pedido (PVP IPVC a partir del sistema de administración de re o 
por conmutación (por señalización SVC) 



Nodo ve 

DRAFT 

• A TM : flexibilidad para la gestión de las 
conexiones 

Nodo VP 

Virtual Path (VP) 
Virtual Channel (VC) 

Nodo Ve 
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DRAFT 

Equipos ATM 

CortmutadorVP ,,: ... · 
' e '< 

• Proveedores de dos orígenes distintos 

- Proveedores de los operadores de telecomunicaciones: Ejm .. Erícsson, Alcatel, Síemens, 
Lucent. .. 

- Proveedores del mundo de la data y redes privadas : Newbrídge, GDC, Ascend, Cisco ... 

• Convergencia entre crossconects y equipo de conmutación en un solo equipo 
multiplexor/conmutador de VPNC 

- Matriz de conmutación de 1 Gbítls para los equipos del cliente (CPE) y de varías decenas 
de Gbíts para !os equipos de los Operadores. 



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 .. .) 

' . ., . , -- .· ' ·. '. : '·~ 
' !,. .· 

. . 
• • • • • 1 • 

~ ' . . ' . . 



A TM, una técnica prometedora 

Ventajas - Puntos débiles 
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Debilidades del A TM 

• Complejidad 

• Normalización «lenta » (/TU-T. ATM Forum)--> las necesidades de 
interfuncionamiento entre las redes públicas de telecomunicaciones y 
las redes de datos ocupará una buena parte del esfuerzo de 
normaliz c,ció/'1. 

• No existe uh « 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 
seg1,1ndo lo cual significa que ya es tiempó de considerar ésta 
tecnología en las redes telefónicas para un número importante de 
« llamadas » ) 
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Debilidades del A TM 

• Otras tecnologias reconocen los méritos del A TM y tratan introducir los 
mismos conceptos 

- calidad diferenciada 

- calidad garantizada 
. e' . • 

- red nL!ti s~rvicios (datos, voz, video) 
-· 

• Por lo cual evolucionan también hacia una mayor complejidad 
... y costos (IP con QoS .. . .) 

'' 



Arquitectura Genérica de una Red ATM 
para la convergencia de las 

Redes Telefónicas con las Redes de Datos 

Servicios - Arquitectura - Equipos 

Gestión y Explotación 
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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-- V1déo) 

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 Servi os 
Empresariales 



• 

Escenarios de interfuncionamiento 
entre Redes Telefónicas y Redes de Datos 

utilizando A TM como integrador de 
tecnologías 

Servicios -Arquitectura - Equipos 

Gestión y Explotación 
. -,\ 
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Acceso Frontera 

NNI 
NI o PNNI 

NNI 

Dorsal 
NNI 

!-~ ... 8-ISUP 

B-ICI 

•Para el caso de interconexión con otras redes de ATM 
inicialmente se utiliza el Protocolo NNI pudiendo 
evolucionéfr' a 8-ICt 
•La interconexión con centrales telefónicas se realiza 
con 8-ISUP. 
•La interconexión con los Giga Routers se realiza con 
N NI. 
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A TM en 3 Niveles 

4-98 nodo 

Red 
multiservicio 



Interconexión dft.~ Red Inteligente 
con 

VPN-Voz 
VPN Datos 



Central 
L. D. 

Con PAS 

FRONTERA 

ACCESO 

EQUIPO 
TERMINAL DE 

USUARIO ,.,~~ 

DRAFT 

• • • • • • 
SSCC7! 
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Ejemplos típicos fi~rluncionamiento 

INAP 
VPN-Voz. 

•· Acceso/Billing 
de Servicios de 
R. Inteligente. 

VPN-Datos. 

Acceso/Billing 
de Servicios de 
R. Inteligente. 

VPN-Voz. 
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Ejemplos de Servicios de un Backbone A TM 

• Oferta nacional 
• conexiones VP y ve 
• Conexiones permanentes 

CoS: IMS 13H en HO, GTR 4H, Parametros 1.356 
C/asse 1 (DBR) 

• Contratos de tráfico DBR con << stringent CDV » 

• Contratos de tráfico VBR con MBS= 38 ce//s 



... 
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DRAFT 

Ejemplo de Servicios listos para soportarse 
desde 1999 

• Oferta M u/ti-accesos A TM (OMA) 

• Transporte de IP 

• Emulación efe circuitos 
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Red Backbone A TM 

Un solo backbone para soportar los distintos servicios . 
1999: 

- Oferta M u/ti-servicios sobre A TM 

- Video: 

- IP baja velocidad 

2000: 
- IP baja y alta velocidad 

- Enlaces dedicados asimétricos (ADSL) 

- Conexión de la red A TM con la Red de Paquetes 

- Voice Trunking en baja escala 
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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, Guada/ajara, Puebla, Tijuana,Hermosil/o, Mérida, 
Querétaro, Chihuahua y 58 ciudades más). 

• Servicios : 

Interconexión LAN, lnterconnexión PABX, Servicios A TM vía interfaces Frame Re/ay, 
Ethernet, A TM 

VPNC DBR y VPNC VBR 

• Servicios a inicio de 2000 : 

Más flexibilidad : VPIVC 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 R.EDES 

TELEFONICAS 

--lí;u¿,, 

~~)_( 
1.-~ , E, 

' ,' " 

--

PLAN DE NUMERACION 
DE REDES DE DATOS 
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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 
LIDERAZGO EN SERVICIOS DE VOZ, 
DATOS Y VIDEO. 



Voz 

Video 

Datos 

Propósito de las Redes ATM 
11 
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Mainframe 

Integrar 
Múltiples Servicios 

• Eficiencia de Red 
• Economías de Escala 
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Voz 

Video 

Datos 

Propósito de las Redes ATM 
11 

1- c._TI PBX 
r•r!oo!'!'l!! !' n 
IAI:::¡::D---, 
l•'•••l••D 

2J[S 

Mainframe 

Integrar 
Múltiples Servicios 

FRON 

• Eficiencia de Red 
• Economías de Escala 



11 COMO CUIDAR LAS INVERSIONES? ... il 

•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 
comerciales. 

•ATM CUMPLE CON ESTOS REQUISITOS 

o 



Por ejemplo, un Proyecto A TM nos 
ermitiría ... 

Datos ---=rJ 
Voz ---------1~~ 

Video -ff 
Guadal ajara 

Monterrey Pasar de Redes Superpuestas 
con Aplicaciones Específicas, a .... 

Alta Capa~idad QoS M , . D F NODOATM eXICO ... ~ . X •Alta Velocidad 

Monterrey 



11 
Con una Plataforma ATM ... 

Se Entrega la 
Calidad de Servicio (QoS) Acordada 

con cada Cliente 
D.F. 

Monterreyy Simultáneamente Se 
,, optimiza el Ancho de Banda 

- Eficiencia de la Red-

Gestión Avanzada de Tráfico de Red 

i 



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 

i 
CBR 

i 
VBR-rt 

Prioridad 

1 ! 
VBR-nrt 

• e las e 1 nferior 
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 

~ 
C,las~ lnf~rior j 

CBR (20% J~ 
,----'=======~ 

VBR-rt (1) 1 5% 

VBR-rt (2) 1 5% 

VBR-nrt (1) )15% 

VBR-nrt (2) )15% 

ABR [20% 

UBR (1o% 

Prioridad 
Dinámica 

• Garantiza siempre un Mínimo de Ancho de Banda 

• Elimina Ausencia de Servicio a Clases Inferiores 

• Reduce Retransmisiones que Provo~an Congestión 
> - -



IATM INTEGRACION GLOBAL DE LA RED! 

RED DE 
ACCESO 

XDSL 
WLL 

ATM-NTU 

RED DE 
ACCESO 

XDSL 
PON 
ISDN 

ATM-NTU 

ATM 
NODO 

MULT/SERV. 

ATM ATM 
NODO NODO 

MULTISERV. ¡----------\ MUL TI SER V. 
RED DE 
ACCESO 

IP 
ISDN 
WLL 

CELULAR 
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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 

PTS 

PREMISAS DE 

REDATM RED 

• • • • SEÑALIZACIÓN BANDA ANGOSTA 
• • • • SEÑALIZACIÓN BANDA ANCHA 



RED DE NUEVA GENERACION 

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. 
/P 
64kBbps 
nx64Kbps 
E1's 

voz 

RED DE NUEVA GENERACION. 

ATM-SDH 

ANILLOS SDH 
2.5 Gbps - WDM 1 O Gbps 

ATM-SDH 

· ANILLOS SDH 
622 Mbps- 2.5 Gbps 

OTROS 
OPERADORES 

DVPN 
IPCC 
VO/P 
/PACC 
ISDN IP 
MS/P 
MSATM 
MMVPN 



1 voz 1 ·1 

TELEFONIA 
ALAMBRICA 

-RED DE NUEVA GENERACION 
GESTION 

, "1 

VOZ, DA TOS Y VIDEO 

(SISTEMA DE GESTION INTEGRAL) 
\.. 

CELULAR 

TELEFONIA 
INALAMBRICA 

1 
PLATAFORMA MULTISERVICIO 

VNFRAESTRUCTURAINTEGRADA) 

SISTEMAS DE 
DATOS WDEO GESTION 

DATOS 

INDEPENDIENTES 

WDEO INFRAESTRUCTURAS 
INDEPENDIENTES 



RED DE NUEVA GENERAC/ON 

. @::crcrv 
-.. CELULAR 

VIDEO 

OTRAS REDE 
NAL. E INTER. 

ATM 

IP 

RED 
INTELIGEN 

PAGING 

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'sil 

Billing 

Data & Voice 
VPNs 

xDSL for High 
Speed Internet 

Access 

NGN OSSs: 
Delivery, NCON, PAWS 

NGN Call Agent 
NGN Announcement Server 
NGN Accou i 

-

tift¡' ' \ 
.-C-a-llin_g_c=-ar-:d-¡ ~.a; t'-~t 

Services lnternational & 
Domestic VoiP 

VPN, 
Prepaid Calling Card 



ESCENARIOS DE SEÑALIZACION 
PARA EL SISTEMA DE S.C.C. No. 7 

aY~ /{Y~ 
EUA ~------------ ISUP // J 1 

VoiP 
VIDEO 
DATOS 

VoiP 
VIDEO 
DATOS 

VoiP 
VIDEO 
DATOS 

si 
sa 
SIJ 

ff -- --- / SI 1 

--~"~-f,,; ~~~~============="t:·[ ! ¡( \ 
111 ATM 1 tlll ' 1 t \\ 
¡11 1 111\ \ ¡1 

111 1111 \1/ 
11 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

IP 1 1 1 
1 1 
1 

ISUP 

POTS 



EJEMPLOS DE PROCESOS DE LLAMADA ENTRE 
ATM Y EL SISTEMA DE S.C.C. No. 7 

ATM 

1 
1 
1 

1 1 
DORSAL 1 1 1 N-ISUP 

1 1 1 1 1 1 
PNNI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

FRONTERA 
1 1 
1 1 N-ISUP 
1 1 
1 
1 

ISDN 

POTS 



EJEMPLOS DE SUPERVIS/ON Y GESTION 
AMBIENTE L.D • AMBIENTE LOCAL 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . 
~~. ~. ~-~- ~- ;li .. ; ¡,·.-;¡ ... ·1¡ : ......... ~~~:: ..... 

l!l!!!!!l!ll \!1. l!l!!!!!l!ll \!1. RED ............................................... . 

DE 
DA TOS ............................................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

COMS /!~k /!W!¡ .•.....••• 
l!l!!!!!l!ll \!1. l!l!!!!!l!ll \!1. .......................................................... ·~ ................................................... 

GESTION 
LOCAL 

HK 

CLIMA 

• • 

SERVICIOS 

ATM/SEÑALIZACION 

SDH 
WDM 

• • 
• 

, PDH 

GESTION 
LOCAL 



SERVICIOS 

ATM/SEÑALIZACION 

SDH 
WDM' 

SUPERVISION Y GESTION 

• FACTURACION. 
• GESTION DE RED MULTISERVICIO. 
• INTERACCION CON OTROS OPERADORES DE 
SERVICIOS. 
• INTERACCION ENTRE SERVICIOS. 

• INTERACCION CON LA RED DE SERVICIOS EN 
USO, DESEMPEÑO Y DISPONIBILIDAD. 

• SOPORTE DE SERVICIOS. 
• APROVISIONAMIENTO Y MODIFICACION DE 

FACILIDADES. 
• CONTROL DE VISTA DE RED. 

• GESTION DE RED FOTONICA. 
. • GESTION DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS DE 

RED PDH, FUERZA Y CLIMA. 

FUENTE: RECOMENDACION M.3010 !UIT 



INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

VIII CURSO INTERNACIONAL 
EN TELECOMUNICACIONES 

MÓDULO IV: 

REDES DIGITALES: 
"ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA" 

TEMA 

PRINCIPIOS Y ELEMENTOS DE RED SDH PARA UNA 
INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES 

EXPOSITOR: ING. RODOLFO BUENDIA 
PALACIO DE MINERIA 

JUNIO DE 1999 

Pd!2cic C:.:: U~nenz. Calle de Ta:::~.;::;a 5 Frim2~ :::iso Dele~. C:uauhtemo.:: C5COJ r.\ex;cc, D F. tel.: 521-~0-20 Apdo. Postal M-2235 



Ing. Rodolfo Buendía 

NORTEL Ingeniería de Transmisión 

Tel. (5) 480-8269 

Fax. (5) 480-8292 

rodolfo _ buendia@nt.com 

SDE 

/ 

/ 
/ 
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Señal Multiplexada 

/ 

·plexaje 
SDH 



• 

tienen q 
igualadas m 
bits de relleno 
ser multiplexadas. 

·dades de 



N x 261 

3 Overhead 

( RSOH) 

1 

Payload (Carga de Información) 

Multiplex Section Overhead 

5 ( MSOH) 



34 Mbit/s 

E~tracción e Inserci 
Síncrona 

STM-N 

Tributarias 



de enSDH 

1544 Kb/s 



-" 

alta velocidad de 
multiplexaj'e 

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 

Reée~ltor. Utilización de los 
apuntadores para poner los 
ve en fase. 



PT (n) 

PT(n-1) 

a) Justificación Negativa 

. , 
ClOll 

Trama N 

de justificación 
B = Byte de relleno en 

justificación positiva. 

b) Justificación Positiva 
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Bandera de nuevos datos 
(NDF) 
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Señales 
Tributarias 

Ensamble del 
ve 

Multiplexor. 
Terminal de 

SDH 

lnterconexion 
Digital SDH. 

RUTA 

. , 
ton y 

Multiplexor 
Terminal de 

SDH 

Desensamble 
deiVC 



Localización 
de los bytes 
en el R,OH 

Crecimiento 

/ 
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TRIBUTARIAS 

MULTIPLEXOR CONFIGURADO 
COMO NODO CENTRAL. 

L:f!=tVC1 
.. ven 
Tributaria de 

interface física 

BROADCASTING (DIFUSION) 
UNIDIRECCIONAL 

·onalidad 

TRIBUTARIAS 

SEÑAL 
OPTICA 



West 

STM-1 

bloqu 

Interfaces de 2 MbiUs Interfaces 
de 34 MbiUs 

u ópticas de 

ADM 



Hacia equipo de 
multiplexación de 

orden inferior 

No se requiere 
multiplexación 

de orden inferior 

Reserva /Oeste 

::) 

,.------f ~ 1--ooillll 
o 

Agregado óptico con protección 1 + 1 

Reserva. 

Agregado óptico con protección 1+ 1 
ó enrutamiento alterno. 



140/155 MbiVs 

Tributaria 

2Mb 

1 401155 Mb1Us 

Tnbutana ERX 

un 

Señale STM-1 

Señal de Reloj 

ionales de 

Bus de línea 

ODL 

MbiUs 

Señal de 
Tiempo 

Externo 
2,048 MHz 



STM-1 
mtcrfitcc 

eléctrica 

prueba 

STM-1 puerto 

de prueba 

Matriz de Conmutación 

Señales reloj de 

referencia 

Sistt:ma de Control 

Interface de 
operación 

Respaldo de 

memoria 

Terminal local 

o remota 

uipo de 

~STM,Í6 · 
intcrfce óptica -

Uso futufo~¿_J•--

/ 

/ 

/ 
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Sincronía 
óptica. 

622.08 Mbitls 

E1, F1 

Interface F 

Señal de 
Sincronía . 

óptica. 
622.08 Mbitls 

SCA 

OTX4 

del 

/ 

39. M Hz Referencia de reloj. 

Señal de 

Señal de 
Sincronía 

óptica. 
622.08 Mbitls 
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Causa: 
-incendio 
-falla de 

Estación 

• cactones 



Canal de Trabajo A 

Canal tle Trabajo B 

/ 

PUES DE LA 
FALLA 



Canal de 

Canal de 

Canal de Tr,abajo C 

Canal de Trabajo A 

Canal de Trabajq B 

Canal de Trabajo C 

' . 
• 
• 

Activo 

.. ~ 
• 
• 



Condición de 
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U Iildireccional 

Activo 



ción Compartida 

Protección de 
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Ruta 1 ----" 

Tributaria 
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LMDS 
· · Broadband Wireless Access 

& 

F~xed Wireless Access 

Carlos Bueso 
·· Wireles.s Business Development 

. .-~. 

o 
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• ··. LMDS: What is it ? 
.~ ' .. 

Not new technology (Microwave Transport), 
. · rr1ther a new implementation of existing 

. technology g ~ 2 • m 
á ..-~ --:az=---~· m 

. plexing mii;le mi:rowave ;th,through a 
. . . . siogle infrastructure path fosters network and 
· · ·:. C:ost economies within the network 

.· : .. :··. ,, . . ~ 

:'· . ~ 

'' i ¡t/~,~~~KS " .¡¡ 4 

•. 



.· .. 

:,.r::.LMDS: What is it? 
• l . . 

.· . ' 

xed '1/ir,eless technology capable of delivering 
· · .. multitude of current or future services 

Voice, Fax, HS Data 

Internet & Intranet Access 

Leased lines El, nxEl 

ATM 1 FR Networks 

Video Conferencing 

Wireless LAN 

5 



¡,.,. 

·;. '::. 
. ' . ' 

· capacity Pt to Multi- pt Microwave systems in the 
· GHz 40 GHz range for local distribution of services 

Frame Relay 
'··.~Trnnk< to Public Fr<>nllPl 

& ISI> 

PSTN/ 
ISDN 

Fiber Ring 
or Microwaves 

' 

ATM 
SWitch 

Base Station 
1 -----------

' ', ', 

--------

.... _ 
-----

Multi-Dwelling 
Unit Subscriber 

~/ . . . ·. 

Commercial/ 
Industrial/ 

Institutional 
Subscriber 
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LMDS/BWA: What is it? 

; .. 
. , .. · ': .. . ·{ ·· .... ",.· . 

~~ 0.~.·;~:~7"~"'· •- Uses spectrum from 2. 5 GHz to 40 GHz 
'·:~ ,' ;' . <-.·~ :: . 
.. \:: ' ' 

. . . • Point to multipoint radio access 
: '• '•;'¡ : 

. .. T ·· · • · Demand driven deployment 
;, ·' . : :' 

•.. ::.Ú~i <~~,:~,/~·:~;,>Virtual ATM air interface supports voice, data 
~:~Kf ··;:-:1 ::: .· ·\< -. r.;'!:;H:' 

; )!- <i.: .d~~?· and video services 

Bandwidth is. shared among users in a cell 

• 'l' . ~--· • • 

.r; ~i~¡t;;i ,j:[';¡ 
~.:~'f¡.~.~.~~mo" · R ..... KS 7 
~".:·:r~;f:~~~~r::;~ ::•~~Jf!.•_: (•': ,·.;· ( 'l.lftt.tq;¿¡l:!,~~;~,..)~..:..r;.¡,·1;¡;....•, :~.; ·' .., ''' -~iSJh ... ;!tR,O .":~.> ....... _.,..,,;., 0 



. ¡ . . . . . 

' ' 

. ·-·:· 

. ·.·: :.1 

. : ·,:;. 
: . .;' :~ .. 

. . ,. .~.: 

FW A: What is it? 

FrxED 
WrRELESS 

Access 

8 



FWA:What • 
IS •t· ~ 1 • 
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,' ... -' 

·1 ·FWA: What is it? 

::_-.. ' ;·; . 

,; :' : 

A technology capable of delivering high quality 
· ecommunications services 

V o ice 

Fax 
,. Voice Bond Data 

Internet & Intranet Access at up to 
128kbps 

ISDN; 1 B+D, 2B+D 
1 'Aiways on' e-mail 

10 



FVVA: VVhat is it? 
High capacity microwave access systems in the 1 . 9-3. 5 
GHz bond for local access 

X.25 network 

ISDN 

PSTN 

Fiber 
or Mkrowave backhaul 

Circuit 
'Switch 

---------- -· 

' 

Base Station 

' ' ' ......... 

-------

.... _ -

-----

Residential 
Subscriber 

Business 
Subscriber 

11 



. ' ·: .. 
"•,;. 

' .. 

· .:' .FWA: What is it? .. · , .. · 

. .. ·,' 

.. : i' . 
, '· . e .. 

":'::;J.'~J: Uses spectrum 1. 9 GHz to 3. 5 GHz 

·.' 
,·: ·i·· .. ·.· 

• Point to multipoint radio access 

.,,~ .· Demand driven deployment 
-- .. ' .. . . . ,. 

\!'jrf · .J Virtual ISDN air interface supports voice, 
.· ;,'ri . . 

. <· .. '; ·' ii' . . 

. · \; ~~:? ·. · data and video services 
:. )!;! :~~¡;,. ·.· 

• Bandwidth is shared among users in a cell 
' ' 

., 
\ 

~ l 
,. . 

12 
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' ¡ ·i 

'· . -~;,v · .. · . .,s~· 
: ·~,¡,.. 

hy is it important? 
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. BWA/FW.4: Why is it important? 
:· .. 

:..: 
. ~-:· . 

t,:;..-

.••.... ·. e mplements existing portfolio ... 
j::.,:~··, ·,,_ .. , ... , ~--···. 

' . . ' . . . _ ... , .. ~. 
: . ... 

••• 1' • 

. : ::,. _·. ·.: 
, .... 

. ... 

. ·. . 

: 'l,tl~~~~KS 
<14Kb <144Kb E-1 10BT 

Capacity 

OC-3/S -1 

14 



Global BW A Market 
Potential 

·.l 
.. ~. ~· ............ J .. -.. . 
.. ,, :. ~~· 3 

::::> 
-v\- 2.5 

0.5 

1998 1999 2000 2001 2002 

• 

15 



,Mexico BW A Market 

:\(: r· .·: . : 

¡i~~~~~a~RKS . 'The Strategis Group, June 1998 

• 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 



' ,·:·:· 

' . ~: : 

· · BW A: Where do es it fit? 

J :·. 

A Applications 

~--- ) 
..... .. .:.:. 

--

1/Medium ,Business 
. rban Reslder1tial Access 

?Telephony & FAX 
?High Speed Data 
?Internet & Intranet Access 
?Leased Tl/El' ;· T3/E3 
?Video conferencing 

··"'"········-~· reless LAN 

FWA/Cellular/PCS microcell 
infrastructure 

- Replace conventional point to point with 
point to multipoint infrastructure for cost 
and network economies 

21 
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How does it work? 
.... . ~ .... ~ 

22 
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. ': .. LMDS: How does it work? 
',; 

., .'' 

·¡·.' 
.r .. :::· .:··· 
,,, 

,: . 
1 ~ • j' . 

: (/¡. 

.. , . '" 

Reunion Product 
int to multipoint technology allows high speed, high capacity two way 

rn~ltimedia services to be delivered directly to the local access market by 
wirelessly bypassing the local exchange carrier 

. é··.: ..... . ~- ,. 

' .:.-· . ¡ :._. ' 
'r , .· 

BASE STA TION r nu•trinir ... l 

Broadband Transceiver 
Rooftop or Tower 
Various antenna conf 

, .. -.~ 
{ . ' ·~lo 

.. ./''lit ... 

Large custamer 
Small ta medíum 
customer 

12"x12"x10" CPE antenna 
Modular/Integrated styles 
Voice, data and video 
Application interfaces: 

LAN 
WAN 

BASE STATION Cin1:foor1 
STM-1/0C-3c Tn-t ..... f..,;.,. 

Flexible configuration 24 GHz 26/28 
38 GHz 

El/Tl E3/T3 
lOBT ATM 
EO/DSO 



,', 

'-. ' .... · 

.. · L.MDs: How does it work? · 

.·( -

- ·: .:.: :: 

Access Methodologies 

lOBT 
El/DSl 
POTS 

----ATM25 
--lOBT 

1/DSl 
..__ __ DS3 

lOBT 
El/DSl · 
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) 

' ··' ,., ,, . ~ 

MA is best suited for: 
·_ · ·• · · for low minimum bandwidth requirements per CPE 

_,:. burst like data patterns 

,. Íhecross over between TDMA and FDMA is 1.5 Mb/s 
: .. , r:tp 2.5' Mb/ s depending on traffic characteristics 

. . : .. : ' .. 

25 



:· :::".' . ' ..... l~ .. .., 
• 1 ' • " ' • :~:· 

<',~{ijf~Budget 1 System Design 
.:t<:t~·:r~:-)!'·:~~;-,·. . -

' .: .. :...:.. ··.:. 

Cell with 12 x sectors (30 °) 
lncrease Capacity & Coverage 

/ 
1 

\ 

' 

3 Cell Pattern 
Extend Coverage 

,. ... ' ,. ... 
' f1 1< f2 f2 f1 

f1 f2\.1 f1 f2 ... ... ~ ... ; .. \ 1 f1 f2 

\ 1 
f2 f1 / 

' ... ; ... 

\ 

1 
/ 

26 



-·:- ... !· 
: ·:·~ :· : ': : . 

·;·:.-.x!~f4ADS: System Design Considerations 
.. ··: . 

.. 
·.:. . 
;~ . 

. . <. _/;;>-.:: 
';.:/:' .. ' ... 

r~q~ency band and bandwidth available 
... ..... ~··· .. . 

.. .· 1n regton 
:'.:· >· Oyerall reliability 1o objective 

· .:: . < .· Target areas/location of subscribers/rollout plans 
· .• ·~ Type qf services 

·.•;., _.: ·· ·····:,-:·•bata ·. 
"'" Internet 
- Video Conferencing 
.;. Voice 

·::·: · .• :··~·:·:;:·. _._.umber of Base Stations & Sectors · 
._:•' ·. ; ... ·'.· ;',.::Modulation/antenna types 
· · ·· ·:. ··. · : ·. Network interconnection 

• '-<..",'· .· •• 

; ..• ;'+i:f~~;,~:~:- •• :. -Current infrastructure 
· "tiJ~I~t!C ···. · <'iitJ~.. ·'!H" ... 'ETW. ORKS ... ·· · · · 

.: :. _;.r-:::>;: u..:-:~~r, .·: . .-·~· . . . ·.:.:: ·:. . . . 
1 : ~l!r' t~.::.t:!;,(,..f,-~ '': ·-~·.. . ' ' 
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__ , ....... ·. ···· níon 
· t Spectrum Capacity 

10.5 

25-29 

Spectrum 
[lVI Hz] 

• 60 

500 

# E1 

11.7 

97.5 

200 39.1 

• 

Radius 90° area Total #E1 
[Km] 

16 

3 

2.2 

[Km2
] per Area 

201 11.7 

7.1 2,778.0 

3.8 2,066.1 

· 90 degree antenna 
· 3 carriers 
· 10 MHz per carrier 
· Terrain Type "A" 
• CNR = 12 dB 
· Vertical polarity 

28 



' ~· 

' .. : 

'. ·,. 

. !Y:; . 
. ' 

How does it work? 
Proximity II Product 

· multipoint technology allows high quality two way telephony services 
delivered directly to the local access market by wirelessly t)ypassing 
al· exchc:1ge carrier 

'' 1" 

X 25 BASE STA TION t nll~~ri,;,,..' 
Transceiver 
Rooftop or Tower 
Various antenna conf 
3.5 (;Hz, 50-100 MHz 
duplex 

Customer line 
connections 

240VAC 

Customer Installation 
Reports Include: 
- Bit Error Rate 
- Rx signal level 
- back-up battery condition 
- 240VAC failure 



; 1, 

< ffW A : , How does it work? -
. . 

. '·. USING RPCU ' 
-:~":•. ' . 

Power system 

'E.::_ 

· .. ' ... 
<. ~:\,ff::~·.::?·. ·.' 

30 



. ·. \ i . 

¡';. ·,:_>· . ,. :: ' .. . '' . ' . '~ '- . . . . 

··:::~·':T:~FWA: How does it work? 
•. ,·:,::. • >' •• 

'·· ~ .. 

RJU 
-~ 

' .. : •" 

INTELLIGENT RIU SHARES POWER EQUALL Y. ALSO SENSES ANO 
COMPENSA TES FOR EITHER HOUSE TURNING OFF POWER 

31 



.. _·· ' 

.. 
,,. ··.: 

Access Methodology 

POTS + 

CLASS 
Tefephone 
Fax 

ISDN 
PBX/Router 
TA 

Voice Bond 
Data Modem 
PC 
Internet 
Tefeworker 

32 



1
il'r11(,' 5-WA: , System Design Considerations 

... ; .. •;¡ . 
•'"'. 

·¡ ~ . ~ .. j: ::1 : . . 

requency band and bandwidth available 
~~ .. ·""··"' ...... , arget areas/location of subscribers/rollout plans 

. · .·.·~ Type of services 
-Data ... 
-Internet 

.: .;. '·· ... <·,: .. ;: . ··- Voice · 
· : .·· · .... ·• :· · .·. :. umber of Base Stations & Sectors 
: ·; : · ·: ; . t\ntenna types-omni v sectored 
· : ·:. · · .: : Network interconnection-switch interface 
. · : : ·: :· .· · 'Current infrastructure 

.. 1 :' : l : . : .· 

33 



•.. , •.. 1 operators for up to 40km range 

: lternate operators for niche market applications 
' .. :' . 

~, ... ,.,,;:.:.J.;. , • ·ernet Service Providers to bypass the local loop 

umbent operators for second line deployment 

. . . ' ' 

::;·~t :~'r~:~:NtrwO~KS· 
. •',.' ·•. 1 )l;l ..... ,.. ,,. . . l ~~ ...... -... :¡~ •".!.;.,t ..... 
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.. ·r1~~~t~i·'·. :.·. ':·.,:.~;.· 
:¡'f~i"]~~·i'~i~Jechnology comparison 

·_¡ ;)~-.::·i··;: ' 

' ~'. ~ . . . 

Frequency Band-Spectrum Range Data Rates 

24-38 GHz 60"' 1000 M Hz <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 

1 

35 



i~·t§¡~:,>;;, 'i ' "' 

< t' ~WA/FW A: Who will buy it? 
: .:· ·: ·: 

latory Environment 

GHz Frequency Band 

1.9 
1 

5 : 10.5 15 
L 

L 
""- ---- .. -------+-

. ·, -

L 
L 

; ~ 

' ' 
_¡ "'""""'" "''' '""" """' 1 

. p t 
" ¡----"'1'"" 

¡ L 1 L 
. -~-----------~ --,·-·-···--

! 

•, . :·. · <.:. _ Licensed for poten tia/ broadband service 
. · P/anned to be /icensed 

,, 

23 

-··--·-
L 

.... ···----

~----·~""·-·.,, 

L 
"----·--·-" 

L 

28 38 40 
L L L 

_..,..,.,. 
"'" ··~· 

p L 
--·· .,,_. 

"' 

p 
·-•P''""" ~~' ........ 

p L 
... -_,,_ ... 

" 

p 
..... ·--···· ,,, --
L 

Source: The Strategis Group, 1998 
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>:lj>;F,,', , "" ," NETW. ORKS 
. ·m; y:: . . 

'·,Jt .i: ' 

•' •·, 

.,. 

. ·.·. 
" ' 

.... 

Future 
Evolution 

• 
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Quad 4 Architecture 
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A.Evolution 

·~ ':• ,> 

~ 
-' . ,: 

•• ·. PSTN/ISDN/X.25 

.· 

Base station 

Base St(ltion 

Customer premises antenna 

lObaseT 
Modem 
ISDN 
PSTN 

Connectivity 

Any network, any service, any operator 

39 



• 

' ...... :¡ 

i~,:~~¡¿¡ftRT ÉL 
¡,iifi . .•... ·. NETWORKS 

• 

;, 

Summary \' 
\ 

.1 

40 



' ·_ .· :~¡~;¡ ..... ·.:: . 

/Vt~M~s: c;ompetitive Positioning 
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of the art RF technology 
"""'·"''''"' 

.. ible to support any service 

h Speed Dota (variable bit rate including El circuit emulation), 

· .. btone/IP 

· · : •(POTS, ISDN and voiceband data) 
: : ~ ' 

Podtdcast Video 

. · · :'. · · radio propagation planning tools for high frequency systems 

·:·:,:: rt netwcrk conn~ctivity for ATM, PSTN, IP, and private 
e~a1~a· · 'inetworks 

... deployment~· cost effective alternative to high-speed wired 
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' HISTORIA 

1899 PRIMERA TRANSMISION DE RADIO 

GUILLERMO MARCONI. 

1940'S 

1970'S 

1980'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. 

IMTS 

SISTEMAS DE 100 A 200 CANALES PARA 

SOPORTAR 3000 A 5000 USUARIOS. 

1984 CELULAR 

NACE EL PRIMER SISTEMA CELULAR -

· SE LANZA COMERCIALMENTE EN CHICAGO. 

• RE-USO DE FRECUENCIA 

• BAJAS POTENCIAS 

/ 



RE-USO DE FRECUENCIAS 

• PARA MINIMIZAR INTERFERENCIA 

AISLAMIENTO DE UN SITIO CELULAR CON OTRO QUE 

UTILICE EL MISMO GRUPO DE FRECUENCIAS. 

• DISTANCIA ENTRE SITIOS CELULARES 

D/R 

D =DISTANCIA ENTRE CELULARES USANDO LA MISMA 

FRECUENCIA. 

R =RADIO DE LA CELULA. 

UN VALOR TIPICO DE D/R PARA LOS SISTEMAS CELllLARES 

ANALOGICOS ES DE 4.6 

VGR D = 4.6 

R= 1 

ESTO SIGNIFICARlA QUE UN CANt.L USADO EN UNA CELULA 

CON UN RADIO DE 1 Km. SE PODRIA REUTILIZAR A 4.6 Kms. 

DE DISTANCIA. 

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" 

OPERAClON EN MODO DUAL 

"DUAL MODE" 

SISTEMAS DIGITALES: 

MAYOR CAPACIDAD 

PRIVACIA 

CALIDAD 

(VOCODER) 

SNS 

DE AUDIO 

TECNOLOGIAS DIGITALES: TDMA = DAMPS = IS-136 . ~. 

METODOS DE ACCESO : CDMA = IS-95 

GSM 

CANALES DE CONTROL 

CANALES DE VOZ o DE TRAFICO. 



VOCODERS 

DIGITALIZACION 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. PROVOCANDO ECO. 

USO DE CANCELADORES DE ECO EN MSC. 

' 



' ESTANDARES PARA RADIOTELEFONIA CELULAR: 

AMPS - ADV ANCE MOBILE PHONE SYSTEM (EIA-553) 

FCC EN 1974 ASIGNA 40 MHz PARA ESTE SERVICIO 

FCC EN 1984 ASIGNA 10 MHz ADICIONALES 

UPLINK 824 A 849 MHz. 

DOWNLINK 869 A 894 MHz. 

ESTO DA UNA CAPACIDAD DE 832 CANALES DUPLEX DE 

30KHz. 

BANDA A 25 MUz. 416 CANALES 

BANDA B 25 MUz. 416 CANALES 

TELEFONOS CLASE 1 : 3 W ATT = 5 dBw 34dBm 

CLASE 2 : 1.6 W A TT = 2 dBw 

CLASE 3 : 0.6 W A TI =····2 dBw 28dBm 

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 TION SYSTEM 

• INSTALADO EN 1985 EN EL REINO UNIDO. 

• FRECUENCIAS COMUNMENTE ASIGNADAS A T ACS 

UPLINK 890 MHz A 915 MHz. 

DOWNLINK 935 MHz A 960 MHz. 

25 MHz FULL DUPLEX 

45 MHz SEPARACION UP/DOWN LINKS 

BW = 25 KHz POR CANAL. 

TELEFONOS CLASE 1 : 10 W ATTS 

CLASE 2: 3 WATTS 

CLASE 3 : 1.2 W A TTS 

CLASE 4 : 0.6 W ATTS 

LA POTENCIA DE TRANSMISION DEL M OVIL T AMBlEN SE 

AJUSTA EN PASOS DE 4 dB. 

LA POTENCIA MINIMA T AMBlEN ES 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 = lOMHz 

NMT- 900 1000 CANALES HASTA 25W 

BW=25KHz 

TELEFONOS NMT-450 

NMT-900 

l5W 

l. 5W 

O. l5W 

1.0W 

p.1 w 

6W 

1W 

0.1 w 

1.0W 

0.1 w 

M O VILES 

J PORTATILES 

MOVILES 

J PORTA TI LES 

:¡ 



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 BANDA DE 450 M Hz. 

461.3 A 465.74 MHz. 

451.3 A 455.74 M Hz. 

BW =20KHz. 

SEPARACION UP/DOWN: lOMHz. 

1~-
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GSM -GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNICATION 

• 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: 

900MHz 

1800 MHz PCN EN EUROPA 

1900 MHz PCS EN AMERICA 

• ACTUALMENTE EXISTEN ALREDEDOR DE 150 PAISES 

USANDO GSM. 

• SISTEMA SOLO DIGITAL NO COMPATIBLE CON 

TECNOLOGIAS ANALOGICAS. 

• BW = 200 KHz 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 MHz SEPARACION UP/DOWN 



COMA -IS 95 CODE DIVBISION MUL TIPLE ACCESS 

• DESARROLLADO POR QUALCOMM. 

• 1995 PRIMER SISTEMA EN OPERACION EN HONG KONG. 

• BW = 1.23 MHz. 

• MULTIPLES CONVERSACIONES SIMULTANEAS EN LA 

MISMA FRECUENCIA DIFERENCIADAS POR CODIGOS . 

. • COMPATIBLE CON AMPS ANALOGICO (EIA- 553) 

IMT - 2000 EL FUTURO 

• INFOCOM VOZ 

DATOSALTA VELOCIDAD 

VIDEO 

MULTIMEDIA 

• INFOCOM ES LA CONVERGENCIA DE : 

-TELECOMUNICACIONES INALAMBRICAS. 

-INTERNET. 
1' 

; 1 , 
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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 



Señalización Actual en la Red Nacional 

señales de línea 
de abonado 

señales de línea 
entre centrales 

señales de línea 
de abonado 

-~-- ---'-·-¡ 
' ' 

----------{_~ \ \ 
·---,---

A lj::J[~~ 

r 

par! e de control 

c-~giS~~J 
- --------~-

-----------, -----

:central A 

---.-~--.-

parte de 
conexión 

----·----~ 

central s: 

----~-G~. 
B 

señales de abonado señales de registro señales de abonado 

Características: 

señales de línea -> sistema No. 3 
señales de registro -> sistema R2 

- utiliza la red de voz para señalizar el enlace en cuestión 
- numero limitado de señales 
- aplicación únicamente para telefonía 
- tiempo de transferencia de señalización del orden de segundos 
- no puede emplearse en circuitos vía satélite 
-manejo de señales de línea y de registro 



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

Enlace s de servicio 

Nodo de 
conmutación 

B 
,-------

ti~--- --- -------

.. <.2H~J-

-· -----

\) 

Control1--·- . Canal comun 
(señalización) 

3 

_X_ __ 

-

----

Control 

. - . 



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 
intracontinental 

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 principio de conmutación de paquetes. 



----

Características: 

./ 

( SPC--~­
t__u~-7 

1 
' ' 

/ 
/ -,- red de voz 

/ 

/ / 
//;___ red SCC7 

./~--~------- -~s~-P -]t =:=;:~:--_// ·d d d - ¡· --
---- CLCCOJ ---- um a e sena tzacJOn 

Utiliza una red separada 

Capacidad ilimitada en el servtcto de señales 

Puede n1aneJar 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 

* Nivel!: Funciones del enlace de datos de señalización 
*Nivel 2: Funciones deDenlace de señalización 
*Nivel 3: Funcio¡1es de la red de señalización 
*Nivel 4: 

- Parte de usuario 
- Parte de control de la conexión de señalización 
- Parte de aplicación de las capacidades de transacción 

8 
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~~-----~----------------~-------------------------------------------------------------------~-

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 

- -· etiqueta 
CIS 

--etiqueta de 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 son 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: ~eñalización p. señalización 
básica ongen destino 

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

- usuario de telefonía 
. nivel 4 1 parte de - usuario de datos nivel 4 

usuano -·otro tipo ,_ 

----------'--- ----- +-

- funciones de la red nivel 3 nivel 3 
de señalización 

parte de -funciones del enlace 
transferencia · de señalización nivel 2 nivel 2 
de mensajes 

--

-funciones del enlace 
__ nive~--- -de datos de nivel 1 

señalización 

enlace físico enlace virtual 

i2. 



------------

Aplicación 

Presentación 

Sesión 

Transporte 

Red 

Datos 

Físico 

Evolución CCITT No. 7 

88 

84 
1----· ~-------------- --1 

80 

---------

PUT PUT PUSI PACT 
/ 

1 
PCCS 

-· 

red de señalización 
-

enlace de señalización 

enlace de datos 

.3 

parte de 
usuario 

parte de 
transferencia 
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]. 



. ----- ... --·-·-···--- .. - .... ····-·· ·-·· ------· --·--- ~---------· -----iíiiíiiíiiíiiíiiiiiiiiOiiiiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiíiiiiii; 

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. 

1b 



PSO 

4 1 
1 

1 

3 1 

1 

1 2 1 .. 

' 
1 \ 

1 

~ 

\ t 1 

\ ' ! 

A 

Nomenclatura 1 Símbolo 

PSX 
PSO • PSX de origen 
PSD • PSX de destino 

Nomenclatura 1 Símbolo 

PST [8] 

Nomenclatura Símbolo 

PSC [3]] 

PST 

3 1 

1 

2 ! 
' 

1 

1 ' 

B 

PSC 

4 1 

1 
3 

1 

! 2 1 
1 1 

i 
1 1 
! 

IY~<J 
i \/ ) 1 
¡/~, 

e 

Puntos de señalización 

PSD 

í4l 

R=i 
1 1 

i 1 1 

D 

. 1 

1 
1 

• 

1 

r ' 

i 

1 
1 

1 

1 



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 

Relación de 
señalización 

---Red SCC7 



r 

Símbolo Nomenclatura Descripción 

'C?sj PST punto de señalización 
/ '• de transferencia 

' '-

1 

vs via de señalización 

1 

1 (~li PSX 
punto de señalización 

1 ·~/ 1 terminal 
¡ 

1 Tasa de 
Tipo de Error Error Comentarios 

Máxima 
,, 

Como consecuencia de una falla en la Pérdida de mensajes 10 
PTM, no se deberá perder más de un 
mensaje de cada 10' mensajes, 

Secuencia incorrecta 
-~ 

10 ; Para el modo cuasi-asociado y como 
de mensajes : consecuencia de una falla en la PTM 

; no se deberá entregar más de un 
' mensaje fuera de secuencia de cada 
~ Id' mensajes, Se considera tambien 
, la duplicación de mensajes. 

Errores no detectados IÓ~ · Como consecuencia de una falla 
! en la PTM, no se deberá entregar 
· más de un mensaje; con información 
' errónea de cada ¡(f mensajes. 

Indisponibilidad de Como consecuencia de una falla en 
l un conjunto de rutas 10 min/año los PS's y/o VS's que constituyen 
l de señalización. el conjunto de rutas de señalización. ¡ 

~--



TANDEM TANDEM OTU OTU 

OTU OTU OTU OTU 

RED JERARQUICA RED MALLA 

,,.... 



CALD2 CALD2 
REGION 1 REGION 2 

RED DE LARGA DISTANCIA NACIONAL 

2 



FACILIDADES DE LA RED SCC7 

.- ___ CENTRAL ___________________________ ------------------------------- CENTRAL ____ . 
' ' ' 2 ' 

PS 

,...---------.. 

OTROS 
USUARIOS 

CENTRO 
TRAFICO 

CENTRO 
FACfURACJON r------1 

CENTRAL 

3 

CENTRO 
COMERCIAL REO 

INTELIGENTE 

REOOE VOZ 

REO OESCC7 

22. 

CENTRO 
O A& M 

PS 0 

CENTRAL 

4 



USM 

HANI>t:RA IIITS UE CAMPOIH-: <X.TF.TO UE 

1\ 
INIIICADOR NUMERO NUMF.RO BANDERA 

CONTROl. INH)H;I\tACION INI'ORMACIUN DE St:CIJENCIAL SECUENCIAL 

UE UE UE l.ONGITUD I>IRJo:ero 1Nvt:Rso 
ERRORES SEÑALI7.ACION SI<:RVICIO ' 

01111110 R<'E CIS OIS IL 811) NSJ) Bll NSI 01111110 

... 
-

8 16 nX8 8 2 6 1 7 1 7 8 

USE 

HANUF.RA HITS UE CAMPO IIF. 

1\ 
INIIICAOOR NUMF.RO NIIMF.RO BANDERA 

('ONTROL ESTAOO I>E S~CUENCIAI. SF.CUJo:NCIAL 

m: UlNGITIJD ntRI<:L'TO INVF.RSO 

t:RRORF.S 
01111110 Hct: CF. IL Hlll NSD 811 NSI 01111110 

... 
8 16 nX8 2 6 1 7 1 7 8 

USR 

BANDERA IIITS DE 

1\ 
INIIICAOOR NUMERO NUMERO BANDERA 

CONTROL IIF. SECUENCIAL SECUENCIAL 

lit: WNGITIID DIRECTO INVERSO 

ERRORt:s 
01111110 HCt: IL Hlll 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/ mundial 
de red 

DC DA DCDA 
o 1 reserva internacional/ mundial 

1 o red nacional 

1 1 reserva nacional 

DCBA Asignación de PU 

o o.o o mensajes de gestión de red SCC7 
o o o 1 mensajes de prueba_y mantenimiento de la red SCC7 
0010 reserva 
o o 1 1 _l)arte de control de la conexión de señalizaciónJPCCSl 
o 1 o o 11arte de usuario de telefoníaJPUl} 
o 1 o 1 parte de usuario de la RDSI_{PUSI) 
o 1 1 o parte de usuario de datosj_PUD) (llamadasy_ circuito~ 
o 1 1 1 parte de usuario de datos (PUDF) 

(re~istro y cancelación de facilidades( 
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, para 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 señalización 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 ele scí'íalización. 

Las USM son grupos 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.72l a Q.725 del CCITT. 
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PARTE DE USUARIO DE LA RDSI (ISUP) 

La parte de usuario RDSI (ISUP) es el protocolo del sistema de seiialización No. ·7 que proporciona las 
funciones de seiialización necesarias 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 ele usuario RDSI 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 RDSI satisface los requisitos definidos para el manejo del tráfico de datos con conmutación de 
circuitos y telefónico automático y semiautomático intemacional mundial. 

Además, la parte de usuario RDSI se presta para las aplicaciones nacionales. La mayor parte de los 
procedimientos de señalización, 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 (Rl). 

La parte de usuario RDSI utiliza los servicios proporcionados por la parte transferencia de mensajes (MTP) 
para la transferencia de infonnación entre pa11es de usuario ROS!. 

Los requisitos ele numeraciót' para la ROS! siguen el plan de numeración internacional definido para la RDSI 
' para proporcionar un servicio básico con conmutación de circuitos entre tenninales ROS! o entre éstos y los 

tenninales que se conectan a la red telefónica nacional o intemacional existerJte. 

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. 
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PUT- Mensajes 

El 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

EO 

0000 reserva para uso nacional 

MOA ~ 0001 MID M lA MSO SOU 

MEL <= 0010 M1E COM FCO 

MPE <= 0011 MPG 

MEC <= 0100 MOC 

ME1 ..... 0101 CEC CGC CRN SOl SLI ABO NNA LFS TIE SAP TON PRM 

MSL .,. 0110 SRS RCT RST COL FIN RRE INT SLA 

MSC .,. 0111 LGU BLO ARB OBL ARO PPC RCI 

MSG .,. 1000 BGM ABM OGM AOM BGE ABE OGE AOE MRG ARG BGL ABL DGL ADL 

1001 

GRC <= 1010 CCA renrva para uso internacional 

1011 

MNO =O 1100 OFR CAN REL 

MNA <= 1101 FAN 

MNP <= 1110 TEB 

1111 reterva pan uso nacional 
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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 Transferencia 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 circuito 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 0.716.del CCITT . 

. 1 



PARTE DE APLICACION DE CAPACIDADES DE TRANSACCION (TCAP). 

Las capacidades de transacción (TC) proporcionan funciones y protocolos a gran número de 
aplicaciones distribuidas 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 CQr;l· 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.?, por lo 
que utilizará las opciones de direccionamiento soportadas por la Parte de control de la conexion 

. de señalizacion (SCCP). 

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 SEÑALIZACION. 

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 fisica 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 (PAU(..l-~.D<:): 
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 

señalización 

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 deberán sujetarse los CPSN. 

Para satisfacer la~ necesidades de los operadores entrantes, la estructura de los 
CPSN será variable en función del 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: 
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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 

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 ll 
3 bits 

Código de 
Identificación 
de Operador 

11 bits que definen 2048 
CPSN 

1 \ 

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 

In le lB 

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 rd"tiva 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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Ganancia 

0 Clientes residenciales 

11 Pequeños Negocios 

D Siguientes 1000 más 
grandes clientes 
corporativos 

• 40 más grandes clientes 

T Los grandes clientes corporativos dominan la rentabilidad 
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Prioridades del U su ario Corporativo 

Conliabilidad de la Red 

·Rápida Respuesta a Fallas 

Eficiencia en Liberaciún de Fallas 

Tarifas Bajas 

Facturación Confiable 

Comprensión de los Negocios 

o 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 10% de los usuarios 

T Muestra de 270 encuestados en compañías con más de 500 empleados 

100 

Fuente: CIT/Westcomba 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 

[_2s] 
El 

[-sJJ 

[s1-J 

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, con más de una línea 

100 



Facturación Exacta 

No Interrupciones 

Protección contra Fr.audc 

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 "muy importante" 

T 12 Mayores prioridades de servicio para una muestra de 250 usuarios residenciales en E. U. 

90 
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j 

Centrex 

~ 
o 

. 
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Usuarios Corporativos: Niveles de 
Conocimiento y Penetración de Servicios 

1 
~ 

1 1 

1 
~ -

1 1 

1 

1 

• Conocimiento 

D Usado ahora 

111 Probablemente se use 
en 5 años 

' 

20 40 60 80 
% de encuestados Fuente: CIT/Westcombe 1995 

T Los servicios no-PSTN (SM OS, Datos 1 nalábrico, etc.) abajo del 20% de conocimiento 

T Muestra de 276 encuestados de oompañías 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 (:Em) 

254 

45 

221 

448 

969 

1290 

553 

1843 

2812 

Internet e Intranet 

Ingresos(%) 

9 

2 ... UK, Año 2000 
8 ... Suposiciones "optimistas "de Banda 

Ancha 
16 ... Fuente: Analysis, Junio 1996 

35 

46 

19 

65 

100 

T Grandes corporacioner, con comunicaciones de mensajes y datos manejan el mercado 



Corporativo 

.... En casa o en una 
pequeña oficina 

.... Por lo general una o dos 
personas unicamente 

.... Trabajo de tiempo 
parcial y tiempo ___ 
completo 

.... Costos con cargo directo 
o indirecto a la 
corporación. 

Una ventana a las empresas 
de comunicaciones y los 
sistemas de información 

" -~ .. 

Diferentes patrones de actividad 
y presupuestos ... 

Profesional 

.... Trabajador 
independiente 

.... Usualmente en casa o en 
una pequeña oficina 

.... Control de costos 
eficiente, requerimientos 
clave 

.... Paga sus propios costos. 

Sistema de administración 
de negocios y herramientas 

de productividad 

Oficina en Casa 

.... Familias con cierto 
conocimiento técnico 

.... tareas como :procesador 
de palabra, e-mail, · 
mercadeo en red 

.... Usos competitivos 
:juegos y para trabajo en 
casa 

.... Pago del presupuesto 
familiar 

Mejoramiento del nivel de 
vida a través del 

entretenimiento, la 
educación y la 
productividad 



Profesional 
T Productividad T 

T confiabilidad/resisten T 
cia en el trabajo T pesado 

-
T Soporte de calidad 

T Herramienta de 
trabajo y control de T 
costos 

... Así como, 
los críterios de compra ... 

Corporativo Oficina en el Hogar 
Rendimiento T Respaldo de marcas 

Confiabilidad 
reconocidas 

Gran interes en la 
T Oferta segmentada 

en paquetes 
Integración a los 
servicios T Fácil de adquirir 
corporativos 

T Fácil de usar 
Fácil de manejar y 
administrar 



... 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 

o manteni~piento y soporte en sitio 

o El Servicio tiene que estar disponible en una amplia área geográfica, con una 
coordinación traQs-nacional para mejores resultados 



ALC.lTEL' Exp_eriencia en los E. U. (1) 
,. 

T La penetración de CLASS ha alcanzado el 26% 

o Dominada por suscripciones de Llamada en Espera 

T CLl ha alcanzado una penetración de 12%, y se espera que crezca explosivamente en 1996: 

o CLI en California será lanzado en Abril: esto representa el 30% de todas las llamadas 
nacionales 

o CLI será nacional en Julio, en cuanto las IXC's acojan el mandato FCC 

T Todos los participantes mayores están desplegando ahora ADSI como un mejor MMI para 
facilidades CLASS y de Correo de Voz 

O 7 RBOC's mas GTE y otras independientes grandes 

o Bell Canada 

T Base terminal ADSl 

o 1995 : 290,000 

. o 1996: 1 Q1illón (estimación de NorTel) 

T Primer adopción fuertemente relacionada al uso telefónico, más que a factores socioeconómicos 
o demográficos 



Experiencia en los E. U. (2) 

Facilidad 
1 ngresos Residen c. 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 Voz y 
Correo de Fax 

.. · SCP/SMP. y". 
:scE de Red · 

.· ·~nt~I¡gé~t~ · 

Oficina 
Central 

Fábrica de 
Banda 

Angosta 

FacilidadesC 
LASS 

Puente de 
Conferencia 

Facilidades 
ISDN 

lnter-
. working. 

ISDN· 

Modelos de Red (1) 
Elementos Clave de Tecnología 

Acceso 

Ganancia 
de Par 

Inalámbrico 

ISDN 

Fibra 
SDH/PDH 

Conectividad 
de Usuario 



Modelo de Red 
Servicios y Ventajas Actuales 

PSTN 

Líneas analógicas 

Usuarios Empresariales Usuarios Residenciales 

Usuarios Corporativos/negocios 

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 uti.lizando 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 resariales 

Desde Voz 

Desde Datos 

Estatus actual de las redes 

... 

... 

... 

A partir de la RTPC ; ,; 
~ ¡-

Aprovechar capacidad de migración y 
planta instalada ' 
Enfasis en integración, presencia y 
flexibilidad 

-."1 ' 

T A partir de Datos 

T Enfasis en usuarios de datos 

T Esfuerzo en presencia y flexibilidad 

T Esfuerzo en integración de Voz y ciruitos 
dedicados 

La importancia de la Visión Estratégica de la Red y la Demanda del Mercado 



Un backbone común 

. . 
T Los operadores están considerando poner tráfico de voz 

sobre un backbone de datos (voz sobre ATM o voz 
sobre IP), en vez de invertir en una renovación de los 
switches de tráfico de voz. 

T Los operadores están considerando utilizar la 
infraestructura central de otro operador.· 



VoiP/VoA TM Trunking 

POP 

1994 

Manejadores de mercado 
con mayores cambios 

IP and VoiP Native Users 

+Gateway 
+RAN +LL 

IP/ADSL, IP/ISDN, IP/CATV ... 

2003 



¿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 de voz y datos por un tiempo considerable. 
Nuevos switches de tránsito con interfaces SDH son 
mucho más densos y de menor costo. 

T Otros operadores transportarán voz sobre redes de 
datos e introducirán interfaces para voz sobre A TM o 
voz sobre IP. 



¿Que está sucediendo? Aplicaciones 

T Los servicios de voz son en este momento mucho más 
ricos en facilidades que los servicios de datos. Este 
también es. el caso para el PABX comparado con la 
LAN. 

T Los 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. 



Aplicaciones:: 
(Mail,_ .· . r------." 

Newsgrou 
Web(,'< 

Caching. : 

Apreciación global de la arquitectura 
de la red e IP 

de Datos 



¿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 flexibilidad. 

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 

• .. !91!11 

., ... "''{1:r&,tpR. ""~ •• ¡!l:"'f""'·· ,l.c·"'~ ;..,~ fl! ~~~-:,'~-. / --~---· - outmg - antro --h-

Signaling Gateway 

Wireless access Digital Coop Carrier (MSAN, Litespan) 

Cellular mobile CSN/RSU __ IP Aggreg~tor ______ A lcce:~ Layer 
' . . ,. ~ -'"''"''"" 
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Modelo de Evolución 
Alcatel 



El modelo de Red del Futuro 

T Principios 
• Aislar control, servicios, transporte 
• lnteroperabilidad con la red 

telefónica existente 

• Múltiples tecnologías de 
datos (ATM and IP) 

• Basado en estándares 



Service Execution Nade 
(SEN) 

Data Base Server (DBS) 
Signaling Gateway (SGW) 
Media Gateway Controller 

(MGC) 
Routing Controller (RC) 
Media Switch (MSW) 
Core Switch (CSW) 
Trunking Gateway (TGW) 
Data Gateway (DGW) 
Access Gateway (AGW) 
Wireless Gateway (WGW) 

lntegrated Access 
PPP/ATM/FR 

El modelo de Red del Futuro 
Componentes 

IP/ATM 



"'lí 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 

~~"·.r:--~'~r:r,~.,". 

Networl< SeMce Layer J 
' 

Control Layer 

Alcatel 1400 - intelligent network 

Alcatel 145x - service creation environment 

Alcatel 13xx - TMN 

Alcatel 1135 SMC - service management center 

Alcatel 1 000 es -call server 

Alcatel1000 S12 - multi-service switch 

Alcatel 1 000 BBX - core ro u ter 

Alcatel1100 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 
-+lnnovativa convergencia de 

servicios 

Ejemplo de una 
consecuencia: 

. Los servidores de voz para 
redes IP requerirán 
similares 
funciones/servicios como 
los implementados en 
nuestros días en los 
sistemas de conmutación 
de voz. 

T Los usuarios de datos requerirán servicios similares a los 
conocidos ahora en las redes de voz (p.ej., servicios de 
red inteligente) 



, Criterios para la Evolución a la Red del 
'"' Futuro 

T Bajo costo de mantenimiento (COO): 
• Funciones integradas (en particular: gateway) 

• Interfaces estándar 

• Red general y administración de servicio 
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Access 
network management 

access 

subscriber 
fines 

fixed, cable 
modem, wireless, 
mobile, satellite 

E1fT1 
STM-

Alcatel 1000 512 
Vista a la Red en el 2000 

Locai/Edge Transit/Core 

Alcatel13xx TMN 1 
. ,, . ' 

Alcatel 1 i 35 SMC' . -. . '~ 

Radius NB transit 

Alcatel1000 512 

Alcatel1000 512 

IPoTsl 

IISDNI NB fabric 

lmMI 

(DSN) or 
BB fabric 
(MPSR) 

IATMI 

TDM PDH/SDH 

ATM STM-n 

VoATMGW 

VoiPGW 

RAN 

Alcatel1000 S12 Transit 

core switch/router 

Alcatel 1 000 
BBX 



La Red Explotada 

''·'" 

Service Layer 



Red de Conmutación de Hoy 

. "" . 



Integración alrededor del Switch de 
la p_róxima generación 

.- .. · -·- ' 

OMC 

Switch de la p~~r--;::::.~!:lt,.,AJ!:I\1 
generación 



ALC-'TEL Alcatel 1000 512 Multimedia 

__ ... ,.........,-!' ..... ,.\i .. l N,., .. _ ... ¿ :-r,."'f:>i}]f:p~~*-~;~~~~:~¡-~~t t' Se:fVICé~;.t~:~5~~':.,ut~.-.:t.,Wt.: .. ~~~"''F:::--*' - . ~-

·. • ·< ·- , •• ,.,;¡.fté··.i·7·IMU~:·,~~~?<.~~~JiQD~:~,¡,?¡¡N~tw9rn.~~rY!~e Layer 

IP/1"\LI~LI ......... 
IP/ISDN 

• · .. FTTx ... 

(Phones, 
PRA, V5.2) 

Base. • -1------' 
• Station 

MTS 

VoiPGW 
VoATMGW 

RAN 

· Alcat~l1000 E10/S12 Multimedia 

Availability: 12/00 



Red de Datos y Backbone 

Users 
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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 

Medge/core 
n*10 G 

Alcatel Xylan 
Switch/Router 

Alcatel 1000 t------A_T_M _____ -1 
ADSL 

Alcatel 1131 
DANA 

Corporate networks 
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/ SERVICIOS ~· 
ltB_.......IIS COMEW'NIIS 

. Wl<Omt W)(OJUHOHO 

-~ 10.EJONO DE ALCoiHC:IA. COH TNUETA DE CREDITOIIJEBTO .._,., ._.___ Do\ lOO 

~AMRC>...-. f~ 
COiliiOIE'UIIDO OOfft:O DE VOZ 
COIW'EO WC1RONCC LoeAIJZAOOH >OICUNI 

/ EQUIPOS Y SISTEMAS ~ 
Cl'oCS, CONMUTADOReS DE CIACU!108, CONMUTACORE8 DE PAQUETES, NODOS INTEIJQEHTEB, 

NODOS ESPEWIJV.D08 De TEU:COMUNICACIONEB, REDES IHTEUOENTEB, 
RED 8Uf'ERPUE8TA. RED M TEUT Al. I'UtfT08 De ACCESO YIDEOTEX. PUNTO& De COHTROI. DE 
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/ TECNOLOGIAS CLAVE · ~ 
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INTEf'RELACION TECNOLOGICAS CLAVE-EQUIPOS Y SISTEMA5-SERVJCIOS 
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Sub lA N I.AN 

ISDN: lnteg·otod Sorvicos Digna/ Networl< 
BISDN: Broadband ISDN 
SONET: Synchronous Optical Notworl< 
FCS: Fiber Channel Standard 

HPPI: High·Porlormanco Parallollntorlace 
FDDI: Fibor Distributod Data lnterlaco 
SDH: Synchronous Digital Hiorarchy 
lATM: Local ATM 

MAN WAN 

FT1: Fractional T1 
STt: Switcho.-j T1 

GAN Goographic 
seo pe 

ES CON: Enlerprise Systems Connection 
SMDS: Switchod Multi-Mogabit Data Sorvico 
FFOL: FDDI Follow.Qn I.AN 
FRS: From • Ro/ay Sorvico 
HSSI: High-Spood Soriallntorfaco 

Fi!JIIIIU: Broadband LAN/MAN digilal tcchnologics of thc 1990s. 

• 
•• 
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SERVICIOS PORTADORES · 

1) MODO CIRCUITO 

• 64 kbps no restringido 

• 64 kbps para transmisión de voz 

• 64 kbps para audio a 3.1 KHz 

• Uso alternado para voz 1 64 kbps no restringido 

• 384 kbps no restringido 

• 1536 kbps· no restringido 

• 1 920 kbps no restringido 

2) MODO PAQUETE 

• Llamada virtual y CircUito virtual permanent~ 

• Sin conexión 

• Señalización de usuario 



SERVICIOS SUPLEMENTARIOS 

• Marcación Directa Entrante (DDI) 

• Presentación del número del usuario que llama (CLIP) 

• No presentación del número del usuario que llama (CLIR) 

• Presentación del número del usuario llamado (COLP) 
• No pres~Jntación del número del usuario llamado (COLR) 

• Identificación de llamadas maliciosas (MCI) 

• Subdireccionamiento (SUB) 

• Transferencia de llamadas (CT) 

• Desvío re llamada en caso de número ocupado (CFB) 

• Desvio df! llamada en caso de no contesta (CFNR) 

• Desvio incondicional de llamadas (CFU) 

• Desvio de llamadas (CD) 

• Busqueda de línea (LH) 

• Llamada en espera (CW) 

• Retención de llamada (~L)LO) 

• Terminación de llarnadu3 a números ocupados (CCBS) 



. ··~. 

SERVICIOS SUPLEMENTARIOS (CON1) 

• 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) 

• !.Jamadas por cobrar (REV) 

• Señalización Usuario a Usuario (UUS) 

·: 



Layer 1 Frame Structure 

• 

48 bits in 250 microseconds 
NTtoTE 

F. L Sl 81 81 81 81 81 81 81 E D A FA. "1 82 82 82 82 82 82 82 82 E D 51 81 81 81 81 81 81 81 81 E D 52 82 82 82 82 82 82 82 82 E D L 

l 1 1 1 1 J H 111111 EEIIIIIIIjj 111 lllllljj 11111111111' 
;-.: 2 bit offset t t r t 
.--:------~ 1 1 TEto NT 

D L"F L 81 81 81 81 81 81 81 81 l D l F. l 82 82 82 82 82 82 82 82 l D l 81 81 81 81 81 81 81 81 l D l 82 82 82 82 82 82 82 82 L O L 

LPl eH lllllllflJH llllllllJllllll llllJlllllllll-l-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 

NT ~--~~~------------------------------~~~--~ 
t__ _ __j 

l. ' 1 ,. 

TE = Equipo Terminal 
TR =Resistencia de Terminación (100 Ohms + s%) 
NT = Terminador de Red 

·, 



TR 

CONFIGURACIÓN BUS PASIVO CORTO. 

~----'---- 100 A 200 MTS 

TE 

TE TE 

1 
• 

TE ' 

TR NT 

TE 

TE = Equipo Terminal 
TR = ~asistencia de_ Terminación (1 00 Ohms + 5%} 
NT = Terminador de Red 



CONFIGURACIÓN BUS PASIVO EXTENDIDO 

--l 
m 

- 500MTS 
--l 
m . 

TR NT 

--l 
m ............. l ........... 

1 TE = Equipo Terminal 
25A50MTS -

TR = Resistencia de Terminación (1 

...................... l ........... NT =Terminador de Red 

rrt 

OOOhms + 5%) 

-
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Al)pJI'\~ OPEHACION PILOTO !JE f\CCESO OASICO Y A l'fliNCIPIOS DE 1900 
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LA PflUEDA PILOTO SE INICIO EN 1 !lll7·68 

LAS PflUEBAS DE IIELSINKI TELEPHONO CO. 
SE INICIAflON EN 1 066 ACCESO BASICO EN 87 

PRUEBA PILOTO DE ACCESO DASICO 

LA PRUEBA DE LA RED INTEGRADA EMPESO 
EN 1 004; ACCESO PRIMARIO RDSI PUESTO A 
A PRUEBA A FINALES DE 1 088 

PRUEBA PAE-RDSI EMPEZO EN 1980 Y SE 
OFRESIERON SERVlCIOS CASI RDSI A 
USUARIOS COMERCIAlES CON·IBERCOM; 
PRUEBA DE ACCESO BASICO Y PRIMARIO 

LAS PRUEBAS DE CAMPO EMPEZARON EN 
1986-1 087; ACCESO BASICO Y PRIMARIO 
PILOTO EN 1088-89 

PRUEBA PILOTO DE ACCESO DASICO 1068-89 

PRUEBA PILOTO DE ACCESO DIGITAL 
INTEGRADO EN 1985; MULTILINEA IDA EN 
BLOQUES DE 30 X 64 KBPS DE 30x64 Kbps 
A FINAlES DE OTOÑO; MERCUAY LANZO EL 
SEFMCIO DASS-2 DASADO EN CASHlDSI A 
FINALES DEL AÑO PASADO 

PRUEBA RENAN A MEDIADOS DE 1000 

PRUEBA DE ACCESO B.'.-~ICO DU!WITA 
1 004-85; SEFMCIO PILO lO EN 1987 

EMPEZANOO LOS SEFMCIOS DE 
ACCESO BASICO 

A PRINCIPIO DE 1900; lAS TARIFAS YA HN-1 SIDO 
ANUNCIADAS 
COBERTURA DEL AAEA METROPOLITANA PAllA 
HfLSINKI PAliA MEDIADOS DE 1900 EL SEfMCIO 
f'ILOTO I'TT SE ESTA IMPLEMENTADO DE 1088·69 
PAllA SEGUIR CON SETMCIO COMERCIAL 

LAS TAiliFAS NO SE I-WI DADg, PERO SE ESPERA 
QUE SEAN SIMILARES A lAS De ALEMANIA 

A FINALES DE 1 089 

DES PUES DE 1 089 

1900 

Hlll1 

ACCESO BASICO EN 1 089 

EL PRIMER SEFMCIO COMERCIAL ADSI DE ACCESO 
BASICO A NIVEL MVNOIAL EMPEZO EN BRITANIA A 
FI!'IAlfS DE 1987; EL SEFMCIO FUE AMPLIADO AL 
ANO SIGUIENTE; ACCESO ENTRE RDSl Y LA RED DE 
PAQUffiS EN OPEAACION TIW'ISPAC ACCESO 
PRIMARIO PLANEADO EN O TONO; DISPONIBIUIJAD 
NACIONAL PROGRAMADA PARA FINALES DE 11l00. 
LAS TARIFAS YA SE DIERON A CONOCER 

SE PROGRAMARON 1 00 CEtffiiALES PARA 
MEJORAR UN SEFMCIO EN ADSI EN 1 089: 
COVERTUAA NACIONAL PARA 11l93; EL OBJETlVO 
A LARGO PLAZO ES INTRODUCIR CONMUTACION 
POR PAQUETES EN LA ADSI: LAS TAAFAS YA SE 
PAOUffiS EN LA ADSI: LAS TAAFAS YA 
DIERON A CONOCER 

11l90-l11; LAS TARJFAS YA SE Dt!:RON 
A CONOCER 
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DESRRROLLO 
DEL· PRODUCTO 

INFRRESTRUCTURR 
DE RED 
1-----------f--

1-----------f---

ESPECIFICRCION 
1--------'"' - - -

' 

1985 1995 ? 

USURRIOS ' . 

1ERCRDO 

2005 

FIG. 4.4.- PROGR~M~ DE INTRODUCCION DE RDSI-B~NCH 
POR R~CE <INVESTIG~CION Y DES~RROLLO EN TECNO-

I_OG HlS ~V~NZ~D~S P~R~ COMUN I CRC IONES EN tifuii) 
EUROP~). 
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LA PllUEDA PILOTO S~ INICIO EN 1 007·!J8 

LAS PRUEBAS DE IIELSINKI TELEPHONO CO. 
SE INICIAnON EN 1 006 ACCESO DASICO EN 67 

PRUEBA PILOTO DE ACCESO DASICO 

LA PRUEBA DE LA RED INTEGRADA EMPESO 
EN 1084: ACCESO PRIMARIO RDSI PUESTO A 
A PRUEBA A FINAI.fS DE 1088 

PRUEBA PRE-RDSI EMPElO EN 1000Y SE 
OFRESIERON SEFMCIOS CASI RDSI A 
USUARIOS COMERCIALES CON·IBERCOM: 
PRUEBA DE ACCESO BASICO Y PRIMARIO 

LAS PRUEBAS DE CAMPO EMPEZARON EN 
1986-1087: ACCESO DASICO Y PRIMARIO 
PLOTO EN 1986-69 

PRUEBA PilOTO DE ACCESO DASICO 1968-80 

PRUEBA PilOTO DE ACCESO DIGITAl 
1/'ffiGRADO EN 1965; MULTiliNEA IDA EN 
BLOQUES DE 30 X 64 KBPS DE 30><64 Kbps. 
A FINALES DE OTOÑO; MERCURY LANZO El 
SEFMCIO DASS-2 DASADO EN CASI-rlDSI A 
FINALES DEL AÑO PASADO 

PRUEBA RENAN A MEDIADOS DE 1000 

PRUEBA DE ACCESO BASICO DURANTA 
1964-65; SEFMCIO PLOTO EN 1987 

EMPEZANDO LOS SEFMCIOS DE 
ACCESO BASICO 

A PRINCIPIO DE 1 000; LAS TARIFAS YA 1 W'l SIDO 
ANUNCIADAS 
COfJERTUilA DEL AREA METROPOUTANA PAnA 
HFLSINKI PN!A MEDIADOS DE 1000 El SEFMCIO 
PILOTO I'TT SE ESTA IMPLEMENTADO DE 1088-09 
PARA SEGU!Il CON SEfMCIO COMERCIAL 

LAS T AflJf AS NO SE HAN DAD9, PERO SE ESPEnA 
QUE SEAN SIMILARES A LAS Dt ALEMANIA 

A FINAlES DE 1 089 

DES PUES DE 1 089 

1000 

1091 

ACCESO BASICO EN 1009 

El PRIMER SEFMCIO COMERCIAL ADSI DE ACCESO 
BASICO A NIVEL MUNOIAl EMPEZO EN BfliT ANIA A 
FI('W.ES DE 1!J87; El SEFMCIO FUE AMPLIADO Al 
ANO SIGUIENTE: ACCESO ENTRE RDSI Y LA RED DE 
PAQUETES EN OPEnACION ffi#ISPAC ACCESO 
PRIMARIO PLANEADO EN OTONO; DISPONIBILIDAD 
NACIONAL PROGRAMADA PARA FINALES DE 1090. 
LAS TARIFAS YA SE DIEnON A CONOCER 

SE PROGRAMARON 100 CENTRAlES PARA 
MEJOANl UN SEFMCIO EN ROS! EN 1989; 
COVERTURA NAC10NAL PARA 1093; El OBJETIVO 
A LARGO PLAZO ES INTRODUCIR CONMllTACION 
POR PAQUETES EN LARDSI: LASJARI'AS YA SE 
PAQUETES EN LA AOSI: LAS TARIFAS YA 
DIERON A CONOCER 

1 goo.g1: LAS TARIFAS YA SE DIERON 
ACONOCER . 

81:;::::::::::::: CENTIW.'::::::::: Q 
-~$0; 'DMS: MODIFICADO::: 

t~~,~~g, 
ox-2oó's'12:wsó :::::::: 
.·.·.·.·-:~:-: :-~ :-:-:-:·.::-.:::-.: 

E~1 OB; E•jOMT-:AXE;:::;:; 
üi.W:EN l.it-i riíh;oo::::::::: 

RDSI 3 

• 



-> 
' 

, 

SERVICIOS INTERACTIVOS 

1 SERVICIOS DE 

' 

FIG. 

SERVICIOS DE CONVERSACION 

SERVICIOS DE MENSAJERIA 

SERVICIOS DE CONSULTA 

DISTRIBUCIONJ 

SERVICIOS DE DISTRIBUCION SIN 
CONTROL INDIVIDUAL POR PARTE 
DEL USUARIO <SERVICIOS DE EMI-
SION) 

SERVICIOS DE DISTRIBUCION CON 
CONTROL INDIVIDUAL POR 
DEL USUARIO 

2 : CLRSES DE SERVICIOS 
RDSI-BRNCH CBISDNJ. 

PARTE 

fm91=f341 



CLASES DE TIPO DE EJEMPLOS DE SERVI- APLI C~C 1 ONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES CATEGORIA PROPUESTA 
SERVICIOS INFORMACION CIOS DE ROS!. mmR- ~ERVICIOS 

SERVICIOS VIDEO SERV. DE DISTRIB. DISTRIBUCION DE PROGRAMAS -DEMANDA <SELECCIONl/ PERMANEN. X 
DE DISTRI- DE TV DE CALIDAD DE TV - OIFUSION 
BUCION SIN <PAL,NTSC,SECAM) - BIDIREC. ASIMET,/UNIOIRECIONAL 
COIITROL 
INDIVIDUAL SERV. DE DISTRIB. DISTRIBUCION DE PROGRAMAS - DEMANDA (SELECCIONl/ PERMANEN. X 
POR PARTE DE TV DE CALIDAD DE TV - DIFUSION 
DEL USUR- MEJORADA. - BIDIREC. RSIMET,/UNIDIRECIONRL 
RIO. -DISTRIB. DE TV DE 

RLTR DErlNICION 
HDTV 

-TV DE ALTA CAL!-
DAD HQTV 

TV DE PRGR <PASO DISTRIBUCION DE PROGRAMAS - DEMANDA <SELECCION)/ PERMRNEN. X 
POR VER,PAGO POR DE TV - DIFUSION 
CANAL) - BIDIREC. ASIMET,/UNIOIRECIÓNAL 

TEXTOS, SERVICIO DE DIS- PERIODICO ELECTRDNICD, - DEMANDA <SELECCION)/PERMANENTE X 
GRRFICAS, TRIBUCION DE DDCU- EDICION ELECTRONICR. - OIFUSION/MULTIPUNTO 
IMAGENES MENTOS. - BIDIR. ASIM,/UNIOIRECCIONAL 
FIJAS .. 

ORTOS SERV. DE DIST. DE DISTRIBUCION DE DATOS SIN - PERMANENTE X 
INF. DIGITAL.A RL- RESTRICCIONES - DIFUSION 
TA VELOC. SIN RES- - UN ID 1 RECC 1 ONAL 
TRICCIONES. 

PELICULAS SERV. DE DISTRIB •. DISTRIBUCION DE SEÑALES DE - PERMANENTE X 
DE INF. DE VIDEO. VIDEO/AUDIO - DIFUSION 

- UNIDIRECCIONAL 

SERVICIOS TEXTOS, OIFUSION DE VIDEO- - CAPACITACION Y EDUCACION ~ PERMANENTE - X 
DE DISTRI- GRAFICAS, TEX DE CANAL COM- A DISTANCIA - DIFUSION 
BUCION CON SONIDO, PLETO. - PUBLI C 1 DAD - UNIDIRECCIONAL 
CONTROL IMAGEHES - CONSULTA DE NOTICIAS 
INDIVIDUAL FIJAS - TELESOFTUARE 
POR PARTE 
DEL USUA-
RIO. ,.., .. 

TABLA 4B.3: POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI DE BANDA ANCHA (CONTINUACION) 

\ 

( jl 



ClASES DE TIPO DE EJEMPLOS DE SERVl- RPLI CRC 1 ONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES CRTEGORIR PROPUESTA 
SERVICIOS INFORMRCION CIOS DE ROS!. TELESER- ~~~m~~s . VICIOS PORTADORES 
COVERSR- ORTOS TELERCCION R RLTR - CONTROL DE TIEMPO RERL X X CION VELOCIDAD. - TELEMETRIA ------------------------------

- ALARMAS 

DOCUMENTOS TELEFAX A ALTA TRANSFERENCIA DE TEXTOS, - DEMANDA X 
VELOCIDAD. IMAGENES, DIBUJOS, ETC. DE - PUNTO R PUNTOtMULTIPUNTO 

USUARIO A USUARIO - BIOIR. SIMET.tBIOIR. ASIMET; 

SERVICIO DE coMu- TRANSFERENCIA DE DOCUMENTOS - DEMANDA X 
NICACIOH DE ·OOCU- VARIADOS DE USUARIO A USUA- - PUNTO A PUHTOtMULTIPUHTO 
MEHTOS RIO - BIOIR. SIMET.tBIOIR. RSIMET1 

MENSAJE-. IMAGEHES: SERVICIO DE CORREO SERVICIO DE BUZOH ELECTRO- - DEMANDA X 
RIR EH MOVIMIEH- DE VIDEO. NICO PARR LA TRANSFERENCIA - PUNTO A PUHTO/MULTIPUHTO 

TO CVIOEOl DE IMRGEHES EH MOVIMIENTO - BIOIR. RSIM.tUHIO.CEH ESTUDIO> 
V SONIDO. ACOMPARADAS DE SONIDO. 

DOCUMENTOS SERVICIOS DE CO- SERVICIO DE BUZOH ELECTRO- - DEMANDA X 
RREO DE DOCUMENTOS NICO PARA DOCUMENTOS VARIA- - PUNTO A PUNTOtMULTIPUNTO 

DOS. - BIOIR. RSIM.tUNID.CEH ESTUDIO> 

CONSULTA TEXTOS, GRA- VIOEOTEX DE BANDA - VIDEOTEX IHCLUVEHOO IMAGE - DEMRHOR X 
FICAS, ORTOS RHCHA. HES EH MOVIMIENTO - PUNTO R PUNTO 
, SONIDO, - EOUCACIOH V CAPACITACIOH - BIO!RECCIOHAL RSIMETRICR 
IMAGEHES FI- A OISTRHCIA 
JAS, IMAGE- - TELESOFTUARE 
HES EH MOVI- - PUBLICIOAO 
MIENTO. - TELEVEHTAS 

- CONSULTAS DE HOTIC!RS 

SERVICIO DE COHSUL - PROPOSITO DE EHTRETEHI- - DEMRNOR t RESERVROR X 
TR EH VIDEO MIENTO - PUNTO R PUNTO 1 MULTIPUNTO 

- EOUCRC 1 OH V CRPRC ITRCI OH - BIOIRECCIOHRL RSIMETRICR 
R OISTRHCIR 

SERVICIO DE CONSUL - PROPOSITO DE EHTRETEHI- - OEMRHOR 1 RESERVROR X 
TA-OE-IMRGEH DE AL MIENTO - PUNTO R PUNTO 
TA-RESOLUCI ON - EOUCACIOH V CAPACITRCIOH - BIDIRECCIONAL RSIMETRICR 

-. R OISTRHCIR 

SERVICIO DE CONSUL CONSULTA DE "DOCUMENTOS VR- - DEMRHOR X 
TR DE DOCUMENTOS RIRDOS" DE CENTROS DE IHFOR - PUNTO R PUNTO 

MRC!ON, ARCHIVOS, ETC. - BIDIRECCIOHRL RSIMETRICR 

TABLA 4B.2. POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI DE BANDA ANCHA (CONTINUACION) ~ 



CLASES DE TIPO DE EJEMPLOS DE SERVI- RPLI CRC 1 ONES ALGUNOS ATRIBUTOS POSIBLES CRTEGORIR PROPUESTA 
SERVICIOS INFORMRCION CIOS DE ROS!. TELESER- SER·VICIOS 

VICIOS PORTADORES 
CONVER- IMRGENES EN V!DEOTELEfONIR, COMUNICRCION PRRR LR TRRNS- - DEMRNDR/RESERVR/PERMRNENTE. X 
SRCION MOVIMIENTO VIDEOCONfERENCIR fERENCIR DE VOZ CSONIDO>, - PUNTO R PUNTO. 

CVIDEO> V DE PUNTO R PUNTO. IMRGENES EN MOVIMIENTO, EX- - BIDIRECCIONAL SJMETRICO/BIDI-
SONIDO PLORRCION DE IMRGENES fiJAS RECCJONAL RSIMETRICO. 

V DE DOCUMENTOS ENTRE 2 - CLR TRANSFERENCIA DE INfORMA-
LOCRLJDRDES CPERSONR R PER- CJON ESTA EN ESTUDIO>. 
SONA, PERSONA A GRUPO, GRU-
PO A GRUPO> 

VJDEOCONfEREN- COMUNJCRCION MULTIPUNTO -DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. X 
C 1 A-MULT 1 PUNTO. PARA LA TRANSfERENCIA DE - MUL T 1 PUNTO. 

VOZ (SONIDO>, IMRGENES EN - BIDIRECCIONAL SJMETRJCO/BIOJ-
MOVIMIENTO V EXPLORACJON RECCIONAL RSIMETRICO. 
EN VIDEO DE IMAGENES fiJAS 
V DOCUMENTOS ENTRE MAS DE 
2 LOCRLIDRDES CPERSONR R 
PERSONA, PERSONA R GRUPO, 
GRUPO R GRUPO> 

VIDEOVIGILRNCIA - VIGILRNCJR EN EDIFICIOS. - DEMANDA/RESERVA/PERMANENTE. X 
' - MONITOREO DE TRR~SITO. - PUNTO A PUNTO/MULTIPUNTO. 

- BIDIRECCIONRL RSIMETRICO/UNI-
'' DIRECCIONAL. 

1 NFORMRC 1 ON DE~·· - TRANSFERENCIA DE SEÑAL - DEMRNDR/RESERVR/PERMRNENTE. X 
VJDEO/RUDJO, SER- DE T.V. - PUNTO R PUNTO/MULTIPUNTO. 
VICIO DE TRRNSM!- - DIALOGO VIDEO/AUDIO. BIDJRECCIONRL SIMETRICO/BIDJ-
S ION. •' RECCIONRL RSIMETRICO. 

ORTOS SERVICIO DE TRRNS- - TRANSfERENCIA DE ORTOS R - DEMRNOR/RESERVR/PERMRNENTE X 
MISION DE INFORMA- ALTR VELOCIDRD - PUNTO R PUNTO/MULTIPUNTO 
CION DIGITRL R RL- +JNTERCONEXION DE LRN'S - BIDIRECCIONRL SJMETRICR/BIDI-
TR VELOCIDRO SIN +IN'TERCONEXION DE COMPU- RECCIONRL RSIMETRICR. 
RESTRICCIONES. TRDORR R COMPUTADORA 

- TRANSfERENCIA DE VIDEO Y 
OTROS TIPOS DE INFORMA-
CJON. 

- TRANSfERENCIA DE IMAGEN 
FIJA. 

SERVICIO DE TRRNS- - TRANSfERENCIA DE RRCHI- - DEMANDA X 
FERENCIR DE RRCHI- VOS DE ORTOS - PUNTO R PUNTO/MULTIPUNTO 
VOS DE ALTO VOLU- - BIDIRECCIONRL SIMETRICR/8)01-
MEN. 'RECCIONRL RSIMETRICR. 

TABLA 4B.1. POSIBLES SERVICIOS EN LA RDSI DE BAN,DA ANCHA (BISDN). 
, . ..,, 



.. : 

DE INGENIERIA U.N.A.IVJ. 
DIVISION DE EDUCAC:ION CONTINUA 

•~ 

CURSOS ABIERTOS~ 

VIII CURSO INTERNACIONAL 
EN TELECOMUNICACIONES 

MÓDULO IV: 

REDES DIGITALES:· 
"ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA" 

TEMA 

TARIFAS Y EQUIPO 
ROS/ 

' ' ' 

.. 

:. ' 

EXPOSITOR: ING. MA. DEL CARMEN ANGELICA MORENO ARGÜELLO 
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 



PAIS 

ESPAÑA(') 

AUSTRIA 

BELGICA 

DINAMARCA 

FINLANDIA 

FRANCIA 

ALEMANIA (') 

GRECIA 

IRLANDA 

ITALIA 

HOLANDA 

NORUEGA 

PORTUGAL 

SUECIA 

REINO UNIDO 

USA 

Ejemplos de Tarifas 
de Conexión y U so 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 



lntroduction 
ISDN Solutions 

Welcome to DIVA-the indu~try's most complete 
hne of ISDN connectivrty solutron~ for mdrvrdual 
users and PC-ba~ed servers Whether.you need 
ISDN for telecommuting. Internet acces~. mobrle 
computrng. or point-to-point file tran~fers, EICon 
offers a DIVA product perfectly tarlored to 
your applicatron 

Ercon·~ decade-long commrtment to ISDIJ has 
helped DIVA become a leadrng brand, globally 
The DIVA T/A P( Card rs the best sellrng PCMCIA 
ISDr·J rnodem worldwrde DIVA solutrons for 
des k top computers are the market leaders rn erght 
E uropean countrres, where ISDN has experrenced 
it~ mo1t explosrve growth The entrre DIVA hne 
offers rnc;re mte-rnatronal certlf,cat,ons than 
any competrtor, for the greatest degree of 
compatibilrty wherever u'ed Every DIVA product 
rs backed by an exten~rve frve-year warranty. , 
a reflection of our commrtment to the hrghest 
qualrty standards. and rncludes our complete 
ISDN Software Suite 

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

.. 

The DIVA lrne includes offerings in two basrc 
product groups: 

J Clicnl Solurions: DIVA offers o brood scleCiion o! ISDN 
·modemslor PCs ond notcbools. Our eJiernol, inltrnol ond 

PC Cord producls oHer convenienl optionslor drgiloi-(Jnly 
conne<lions, digital plus onolog over ISO~. ond <ambinolion 
ISO!. onc 56 lbps modem lur,¡i>onolrt¡ 

Server Solurions: [ICon's ISDN server cords oH" high·speed 
Bosr: iole lnte·lore IBRII ond Prrmcr¡ iole lnterfo<t IPill 
ISDN conncctiw-IIY lo muhiple, ~imuhoneou~ remole L·~e:rs oñd 
lAN·to-lAN communi<ations. fully scoloble, lhese ISO~ server 
cords ollow you lo selecl rhe copocit¡ you need 10dcr ond odd 
<apocity economi<ally os your needs grow. 

·····~···~·~--- .. -· .... ----. · .. _ .. _. .... _--..- ... ---·..--... ----· .,----·-.. 



Applications 

HOW /S ISDN USED? 

lndividuals and businesses turn to ISDN beca use 
plam old telephone servJCe is madrquate for today's 
data communJCatrons needs Wrth much faster 
transmt5sron, ~ulttple communrca~ron chann~ls per 
lme. and the abrlrty to connect worldwide through 
exrstrng rnfrastructure. ISDN helps millrons of people 
rncrease productrvity and accomplrSh thrngs they 
srmply couldn't do befare Very rmportantly. rt does 
thrs today 

• Internet o«e!l: Anyone who occesses !he Web with o modem 
undeotonds !he lrmrtotronl of onolog communicotrons-;md ISDN is 
!he soluhon ISDN mokes Web grophie~ oppeor olmostrmmedrotely, 
ond reduces file u~ood ond downlood times by over 80', 

• Telecomrrruting ond work al home: Full·hme telecommuters 
ond people who hnish work ot heme in !he evening benefrt 
~emendously from ISDN. [-mon. doto bese omss ond file honsfeo 
improVE so dromotKolly thot rr'slrle berng on !he lA~. ond onl¡ ene 
lr~e per lx>me rs needed lor dote. telephone ond lo• honsmissron 

• lorge·srole lile tronslers: lndushres thOt deol in computer-bosed 
imogery, ilrludrng publrsheo. hos~tols. ond polrce deportmen~. hnl 
ISDN !he ideal solunon lar point·t<>j)Oint file honsfeo Wrth rts 
dromahc inuease m speed .. ISDN rmles even mulh-megob,1e hle; 
¡uoiloble ID reciplent. withm minutes, no: hours. 

• Telephony: ISDN o ohen thought al os o doto solution. but ifs 
i'nportontlo remember Jtxn n olso provides olhlrgrtol telephone 
ronnecnons. 1\'hen pluggerl roto en ISDN modem. o regulo· tele)hoo; 
he) imm!:::!JCIE otcess lo odi'Oilled collm; le-:Jtu'rfs rncludrn; m;ec-..,::·¡ 
<Oflm~. coller JO onC col! hans-fe; fven OVfí)eCj VOl(€ col!~ ~tJnd lrú 
you'IE Jollrng lo your nergh:XO· 

DIVA makes all these appiJCations possible by 
connectrng rndrvrdual computers and network 
servers to hrgh-speed ISDN lrnes. The followrng 
pages provrde detarls on DIVA products. for 
addrtronal rnformatron on ISDN rn general. please 
vrsrt www.isdnzone.com. 

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

lorge·>cole 
file lromfers 

Telephony 

Tclecommuling ond 
worlc ol home 

Internet access 



DIVA LAN 
ISDN Modem 
The _EASY and complete multr-user cOJnmunrcatrons 
system for home and small offlces The DIVA LAN 
ISDN Modem integrales data. fax and phone over 
one ISDN lrne and rnstalls m a few mrnutes. 

FEATURES 

• Mulri-user DIVA LAN ISDN Modem olbWI mony useo lo sh:Jre 
ooe lnteJne! ffitount o·íer o smgle ISDN ltnE · surt oli ot rhe somE: hme! 

• Sur! !he nef ANO use rhe phone or fm al !he 1011'< hrr-.. 
elrminoh"J o lei'Jro:e pi>lne Ir.-.. 

• Shore resour<es llKh os prinfm orid ~onneo between lv:o: c~11j)Uteo 
YJO the bu~lin 4-¡x>1 1 thernel 1 O Base 1 hub, e<i'Jndo~e up ro SO use o by 
fmli"J "odcloonoi hubs · 

• Plug-ond-Piay ilslonoMn. irxludrr>J colo«odee ro~es ond l'lrll. 
WindoWI Ser-up \Íízord ond we!Xlosed Conf.¡urohon Wrzord The OrlA 
lAN ISO~ N<rderr: de:ect ISDN lrne informalion. 

• Aulomaric diaf-up ·lounch the 1:/~e:~tl:wol\ser or e-mol oppl¡conon 
oo::l yÓl)'re oo-l1f\: No roor~ diol'-!_2 r.c•n·;:~,l_Jngl 

• lfogh:speed lnlernef & cor¡><>rcl·' '!'/AH acce11 ·~ro 511 lbps 
v.:rlh bu~<n dolo compreslion · 

• Supports a virt~al privafenelworlc over !he Interne:, e~mrooll~ 
(.or.g;j~lorxe WA!i cmges lronsi'Jrenl P!'IP IUppori OVIlib~e on 
Wrndo•,· 9ó. Wd.>Jws~:98 ooc Wrndo.,_ ~T- ~orlorms onf¡ 

• Maximize speed ond ré<luce ISDN cosls · Bnngs up !he sewoc 
ISDN fk00o1el oof¡ -"en needed Mvarxed loriff rro'>lgerr-.nr feo1U!es 
U1é nlteo le funher reduce ISDN cost . 

• lnslanf ISF <onneclion wifhouf expensi>e v1oge lees" · lile; 
!he mexpe'llrló ISDN Oihonnello leep rh; corm;-:;.oc Wlih !he Interne: 
Semce p-ovr.:ler or:ll'l<. Aulomo1lcolli engoges expensrve fkOOnnels onf¡ 
..m, needed 

B Toral netwon secvrity · The DIVA IAN ISDN Modem Mes r<twOO­
oddresses hom !he <>.rllxl€ world POISWOIÓI P'evenl tornpennr; 

• Easy soflware upgrades · Voil our web lrle lo downlooe !he ~res: 
10ltwore 

TCCHHICAL SPECIFICATIONS 

• 4-pon IOBosel [fhe~nel hub. e~pondoble up lo 50 users 

• (or.~01 : VQI! for odmimshotrvE Supporl 

• OHCP ;;·¡er onc O~ S !eloy 

• fu!' IScl 9!1 [Ompor.bdrty 

• On·bo:·~ STA( dolo [Omele\IIOn e fronsporent pp¡p IOIPOrl 

• ln::·:.;:·::ble wilh oli !ii2JOi swrtch types 

• ftatr;; 800, NAI, PPP. MlPPP. ICP/W AO/OI·. BICP/BAP. 
Orol-or{J.;mond, AutoSPIO 

• Oper::: "'; system inde~endenl 

• Oihoc.-~· ProiOlols NI· l. Al&! 5155, [OSS·l or luroiSO• 
([ura;r. • Auslral10 On!omp), !PHI 961 (Auslrolro MICrolu .. 

Ships with Accessories 

Ethecne· IAN cable 

ISD~ cc'Jie 

• Console cable 

• Power suppl¡· 
• 
• 
• lele~o:-·-¿ odopler e lermrnolrn¡ resrslor where reQurred 

ORDERIHG IHFORMATIOH 

Producl N.iime l'"!!'~~1ace ' Producl Code 
O:•-'. LA'·I~2. Moá~~ · C,r.~:: U 31(··271 

O'o'.!.lA.I.IS:,•. Mooen. · la•.· "'"·~··:~ ~i·l_-_·· __ _:l:_::'D:_::'·1~7:óú_ 

O',! tAl. IS:", M::-:1~-: N~"· t.,..,,,.:~ S'i 310·2~S 

Ttt ;:r;¿.¡.:1r. rv:1C'~ world•dt lo· e to~.r.:~ h;• al ordthni cod!i WT~' ou .": ~r!t 
n• er<or.tot' 



DIVA T/A 
ISDN Modein _ 
EKon Technology's DIVA T/A ISDN Modém provides 
corporate telecornmuters and SOHO users with fast 
and secure access to corporate mtranets or the 
Internet, over an ISDN lrne. 

Easy to ínstall and confrgure. the DIVA TI/, ISDN Modem 
delrver; throughpui to 512 'bps for blazrngly fast e-marl, 
frie transfers. data base searches and wr>, surfrng On­
board data compre;;ron and suppor. for Multrlrnk PPP 
and BACP cornbrne to save you trme and money 

In addrtron. the DIVA TIA ISDN Modem elrmrnates the 
need for separate analog lrnes Two POTS ports let you 
connect analog telephone and fax machrnes. Tar. on 
the phone and transmit da:a srmul:aneously. on the 

•e ISDN lrne. 

FfATURES 

l Fasl AC<ess: 118 lb¡¡¡ doto conr>:cnoro lo r., lnrcrno: or<l C"PPfOie 

rretwOO.S WJrh up lo S11lbps lhrooghpv! 

1 Plug and Play ISDN: S~D W"ord .,!h groorWeolrfiJ AuloSPID 
support lo hoollr mole ISDN truf1 ~ug Cl'X! pk¡r· 

1 A0/01: IJwJy; On/l)yno~ ISDN le~ you w¡ conhnuOUiiy concre<leé 
wilho~ lhe expense ol dedrcaleé ikhonoe!l 

Phone Jocl:s: lwo POTS port; lo• slarrlor: f>'= orx! for roochines, 
or.J cornplere support 1; é'one ID. 3-wo¡ ,~,l~erxe colb. or.J more. 

1 Simuhaneous Dala,· Phone, and Fax: While OONnkro:lfll o fie 
hom lhe lntemel or lhe--Óffr;e, you (Of. le!>:! e In> 01 ~oc e o p\orre cor. 
withoLrt fmi.r,; lo interrupt ~ hle no-:sfe· 

Bandwidth an Demand: lllé m' 1 lh, oocbv!th you rreeC, ~r. you 
rree-:1 n. 10 you ICJ'Ie marre¡ 

1 Se<urity: 5<wor1 of ourheniXOiloll olre<X!¡ • ¡-he m you: l)'llem. 10 

you óoo'l rree-:1 lo "~11" yGU' J)JISW:Xds 

l Dolo Over Vai<e: Es1ob/rlhes ooro colls e:; vo<e colls ro ICJ'Ie mOO<·¡ 

U sable Anywbere ia !he World: Wi!O SU;J¡rOrt forl!kJ!IlllOtroool 
ISDN I'Oiocols. oo S/1 or.J U {mgrUiee h111 filertoce. O!XI 
rom¡xJhbolrly wilh more s-.ilches lhon OJT¡ COITIJOirtlve solunon. DIVA 1/A 
ISDN Modem coo be deployeé ony.vhere 

K Multitnl. PPP: CombifiCI two ISDI: 64 lb¡¡¡ B'honnel1 ilto o 
.,;,:; I>;'"'"..;J ~"' for 118 lb¡¡¡ tCf'll<'dl>1ty. 

1: 8un~~·idth Aft<><olion Control Protcxol: Su;JpOrt 10' BACP 
rr.oT:S fJC '"" e:;lotlish o M:Jihlrnl PPP con.->e<hon by diolrng iusJ · 
00< n.rl.e /J;ttJonol numl!e~ ore oui>Oo:,oll¡ droled for you 
Yrf.::·, 1;qJreC • ' 

OPERAT/NG SYSTEM COMPAT/8/L/TY 

• Wro~:··· 9S t Wrndows 98 • ~eiWore Clrcnl 

• 1\'rndo.c ~¡ 3 S 1 or<l4.D • OS/1 

• Wrnh; 3.X • DOS 

SHIPS W/TH AWSSORIES 

• R/4 S c~e (ISDN/ 

• A/( oó.::¡rer 

ORDER/HG IHFORMAT/OH 

Producl Name Bus lnler1ace .Producl Code 
-'-'o .. "' .. "'¡:.::":..rc:s::'--·.-'v-, -,,-~ _¡_:,¡:.::".:."'_' ---"'",,..,,-=-, :..:__....:.c.:.J:.::, o- 23~ 
o:.~ 1 t !3:-•.IJ.::- blr•r.a' l1 310-191 

s~,.,c 1 ,,. o· p.,:,, f~- ....,_ r 

tiC',..niOI(I•~ 1 fl.r l•;:r- rY 

""tb 0' CC';JO'Ilt lA\ 



DIVA T/A 
PC_Card ________ _ 

The DIVA T/A PC Card is ideal for notebook 
computer users looking to take advantage of ISDN 
communrcatrons for reliable, hrgh-speed access to 
the networked enterprise. 

Easy to install and confrgure, lhe DIVA T/A PC Card· 
rs a drrect replacement for your standard PC Card 
analog modem Simply remove rt and plug rn the 
DIVA TIA PC Card to experrence blazrngly fast 
remate lAN access, e-mar!, frie transfers, database 
searches and Internet connectrvrty. 

By supporting Multrltnk PPP. BACP and standards­
based data compression. the DIVA T/A PC Card 
saves you trme and money. 

FEA TU RES 

r Fasl Acce11: 128 lbps doto conne<nons!O !he Internet ond 
corporote netwotb with up lo S 12 lbps lftroughpul. 

J Plug and Play ISDN: SPIO Wizord wilft groundllleolifll A:itv-SPIO 
suppon lo linolly mole !SON ~uf¡ ~U'J ond ~o¡ 

1 A0/01: A!wor~ On/Dynomic !SON le~ you stoy connnCI1usly 
connecl~ Wlthoutlhe e.ponse r.! &.xlrcoted B{ixtnnel; 

1 Bandwidth on Demond: Use on~ !he bondWldlft you ne~. when 
you need il, 10 you sove money 

r · Up lo 3 (onflgurolions Proliles: S<mplrire1 commun•cohons 
· when you ore on !he rood by slonng up to tltre. ISO' confrguronon 
se~. eDch Wlrh o primory ond ohernote loconon 

Seturily: Sup¡ron of ourhenhcohon olreod¡ m ~oce on your system, 
10 you don'! nee<:lto retype you: poS>w:lfds. 

r Dala Over Voke: Estob/rlhes rh. -:0::; es voi" cot~ to "''' rrooey. 

L. U sable Anywhere In !he World: Wirh sup¡ron for mtJnrollcrol 
!SON proiOCois, 011 1/1 orxl U (~legroled líll 1 ~te<foce, orxl 
com¡KJnhlr.y with more swilc~ IOOn ony cornpetinv. sofUilon, 

DIVA 1/A f'( Cord con be de~o~ on,-.!Jeie. 

• 

l Multilink PPP: Combines lwo ISDN 64 kbps 8-chonnell inlo o 
single h;gh-speed prpe for 1/8 lbps conneclivity 

1 Bondwidth Aflocolion (onlrol Prolocol: SupportiQr BACP 
mean; you con estoblrsh o h'.J!!ilrnl PPP wnneclion by diolrng 
jusi one numbe:. Addrlrono' numbers ore outomoli[QIIy droled lar 
you wh~~. requiced_ 

OPERATING SYSTEM COMPAT/8/LITY 

• Wrndow; 91 

• Wrndow; 98 

• Wrndo·w; NI 3.51 ond 4.0 

• Wrndows 3.X 

• NeiWore Clrenl 

• OS/2 

• OOS 

SHIPS WITH A(CESSORIES 

• ISDN cable (S/1 or integrO! el Nll 1 

ORDERING IHFORMATIOH 

Produc\ Ha me Bus lnler1ace Producl Code 
o:~·~ TI.L P~ e::·: P~M~I! 11 310 16~ ------- ----
01v.: 1 •! e:: ~: - P~t.'~ ,: u 310 ltl ~ 



DIVA Mobile. 
V.90_PC _Card 

The DIVA Mobile V90 PC Card is a multt·functton. 
easily installed PC Catd that 11 both an ISDN card 
and V 90 fax/data modem on a stngle card. lt allows 
connections of up to 128 8 Kbps overlSDN and 56 · 
Kbps over regular phone l111es. 

The DIVA Mobile V90 PC Card 11 ideal for·the 
internat1ona! traveler who needs instantmternet 
access. remate LAN access. or standard fa>Jmodem 
connectLons. us1ng ISDN or regular phone lines from 
around the world 

FEATURES 

r 

1 

t 

t 

1 

Digilol.ond Anolog over ISDN: F10m mound lhe world, ronned 
lo you1 rmpotote IAN orlhe Internet, ond ollhe some lime ~onsle: 
doto lo on onolog modem ond send/reterve Iom · one ISDN lrne is 
oll yoo need' 

V. 90 Fax/Dolo Modem: Fm oreas mound lhe world where ISDN 
is no! avoilo~e. lhe DIV~ Mobile V. 90 PC (ord dves doubiH!ut; 01 on 
onolog modem. supporting dÓto rommunrrotivns ot up lo 16 kbps ond 
lox o1 up lo 14.4 lbps. 

Funy Plug ond Play: Automo~: detection unde: Wrndo~ 9S ond . 
W~dows 98 meon~lhere " less hossle •lten ronhgurrng lhe DIV~ 
Mobile V. 90 PC Cort! fo1 ISDN ond modem use. 

Express Selvp: Soflwore instollohon is fost onl eosy, even lm nor> 

tochnirol user> 

Flosb Memory: Upgrode lo o ne. hrmwore vm~n wrlhout 
replocing hordw:Je 

Ready for Use Worldwide: Stoy ronnerted .lterever your 
navels tnke yac !he DIVA Mo~1e V. 90 PC Cord o rom;XJ~ble ,;~. 
more ISDN sw.t:hes ond 111lernohonol onolo; phone systemo lhon on¡ 
wmpehn'r'e sohmon 

Muhffini PPP: (ombmes two ISDN 64Kb;rs B{honnels inro e ongle 
higl>s¡teed ¡ipe for 128 kbps ronnoctr.ty. 

lro<e Diognostk loo!: Sim¡lrhes lhe monogemenl of tochnKol 
li50el by provi:!m¡: stntus infmmohon ~ lhe event of ISDN Hhanoe: 
or f){honne! !'c!>ems. 

.• 

,. ·, 

'. 

OPCRATIHG SYSTCM COMPATIB/LITY 

• Windows 91 · 

• , Wmdo~'98 

• Wmdc.-, N¡'Ú 

SH/PS WITH AWSSÓRJIS 

• Modem 10ble 

·: • :· ISO~ Sfl rc\le' 

• U dongie 

• RJ4S robÍe.'. 

• re:eodo;ter PO<k 

ORDER/HG IHFORMATIOH 

~rodutl Ha me· Interface Producl Code ·------
DIVA M::.:·ut \'90 PC Ca·;: N.c. ___ _;:S ~ 305 448 01 

DI\' t.. M:•r ·lf V o/.: PC Ca re · N t. · •.'l'n 1 JOS-.449·01 

. ' 
·' 



DIVA 

E1con Technology's DIVA 1s a low-cost. h1gh­
performance ISDN 1nterface card fór appli(at'ions·' 
that need to rnove large amounts of data .. and do it 
fas t. DIVA supercharges Internet access and 
mrnimizes fde tra;1sfer trme by c.ornbrnmg''two 
B-channels mto a S1ngle t28 kbps p1pe. 

Choose DIVA for ISDN connections to cor.porate. , .... 
resources or the Int-ernet, or to ·qansfer eXtreme!y · 
large f1les for 1mag1ng applou •ons 1n the med•cal. 
rnsurance. law enforcement O! prc~·press · 
environments ~ •' 

DIVA IS fully Plug and Play compilan;, and avá1lable 
m both ISA and PCI bus formats. W1ti more · 
mternational cert,f,ca\IOns than any cornpetmg · · 

solut1on, DIVA can reliably be put into serv1ce 
worldwide. And w1th 1ts low pflce. DIVA·prov1des· 
substantíal sav1ngs for enterprises that need.to ·' 
deploy ISDN on a broad baSis . -~ 
DIVA IS one of many quality offerings m the EKon ·. 
Technology DIVA fam1ly of ISDN products • : 

FEATURES .. 

..... 

r 1!\ultilink PPP: Com>ne:; two ISDii 6~ lb;ls !Hoonne!s mto o ~ngl, 
l>g~ ~;¡< ft>r 118 lb¡r; wnnect!'o1" , : : · · ·' . ·... . • 

1 Express Setup: Soh-MJr¡ 1nstollcnon illost ond eosy, even lar . 
no~tethn,col usors Perlorm rtm sim¡l\ ste¡s onllhe DIVA lar• 
Windot.'l 91 sohwofE is ins:ohe: lh¡•e;\ S€tu; oplian) · 

Trote D~snoslk Too~ Sim;>lf.l:, rhE m:lrn'Jemen! of te\hmco~ . 
rssues by r;o~clif"J 11UM inlo'TilOnor, m lht even: of ISDN B-<oonne! o· 
rKJ.wre! pro~ems 

1 U sable Anywhore ia the World: W11h suw>rt lor mulnooronal 
ISDN proiO<ois, on Sfl oo:l U (mtegroted 1111) interlO<e, ond 
corn¡xrti\>1,ry wilh mofE switches lhon orry cornpennve solunon. DIVA cór. 
be deployed onywf¡ere 

B Role Adaplolion: Role odaptonon permi~ ""use of 16 liJVSines 
when kxo: s•~'hes do nolsuppor164 lbps 

OPERAT/NG SYSTEM COMPATIB/L/TY 

• Wmdctt·s 95 

• V/mdo•·1 98 

• \\'mdo.1 Nl 311 or( 4 0 

• Wmdo.-, lo: l\'orlg•ou¡1' 3 11 

• DOS 

ORDERING INFORMATION 

P1oduct Na me Interface Product Codt 
-o:::~~=·,::;rs:cl.c:·'s::o.':c•.:::_~-=_-_-=_-=_-=_-=_-=_-=_-_--'--=_-"_~::.:s~==--_:c_:.:lOS·1: • 

01\'t. 1St.. ISO•," •n::-~·¿¡•:: Nll U · lOS 1St 

DIVt. PC,IISOr. Sf1 30S·18S 



DIVA Pro 

The DIVA Pro, Ercon's high·end offering for ISDN 
client PCs, provrdes everythrng you expect from 
an ISDN mterface card -plus unrque advantages 
designed for the most demandmg communicatiOns 
applrcatrons. Featuring Drgl\al Srgnai Prmcssor (DSP) 
technology, the DIVA Pro keeps you m touch at 
top speed with other ISDN devices. and also 
communtcates wtth analog modems and fax 
machrnes over the ISDN line 

The DIVA Pro is specrally desrgned for telecommuters, 
offtCE' worker~ and remate LAN ac~ess users who need 
the speed of ISDN, but also the abrlity to comrnur11Cate 

·h analog resources 

DIVA Pro is available rn ISA. PCI and PC Card formats 

FEATURES 

[ Digital and Analog over ISDN: Connen lo your corporole LAN 
or !he lnlernel, ond ollhe sorne time nonsler dolo lo on onolog 
modem ond send/receive loxes-{)ne ISDN hne is oll you need. 

r DSP Progrommed lor ISDN: fm improv~ perlormonce, oll 
lox ond modem connechl'itr is oondleé by !he DIVA Pro. 

t Sohwore Upgrodoble: UPJrode lo,. wft..,re c\rf.':lft hom 
E<on's Web lile /.:, sm:lonls croo¡e, DIVA Pro lXiop~ 1o lhem 

J Express Setup: Solt~ore inslollohon is fas; ond easy, even lor non 
lechnrcol use~. Perlorm lh:ee sim~e ste¡JI ond !he DIVA lo: WmdoWI 
91 software ' mslolled llxp:ess Serup oplion) 

l Multit,nlr. PPP: Combmes!Wo ISDN 64 lbps B<honr<ls inlo e 
~ngle ilg~d ~pe for 118 lbps cor1'1ec!Mt1· 

1. Usable Anywhere in !he World: Wr1h sop;>on fo, muhrnohonol 
I~DN ~olocols. on S/1 oné U lrnregrDI~ NTI) inlerloce. on~ 
compatlbihry W1tt1 more SW!Iche> !han ony COm;lthlwe solunon. 
DIVA Pro con be deployed onywhere 

Role Adaplalion: ¡ote OOoprulion penni~ !he use of 16lbps ines 
wren loco! switches do oot soppor164lbps 

a Troce Diognosfi< Tool: Sim;tóres !he rro"\jomcnl olledJricol· 
f.IUC\ by ~,;5<~ sloltr, ~l01100h:>n in !he evenl ofi)DN B~IIJOI'oel 
" IKim-..1 ~:!k1111 

OPÉRATIHG SYSTEM COMPAT/8/L/Tr 

• \\'rndows 91 

• WmdOYij 98 ,, 

• v;,dows NI 3 11 onc 4.0 

• Wrndow; lo· Worlgrou~s 3,-! 1 

• o os 

ORDERIHG IHFORMATION 

Producl Name lolerlace --""· D ·! ;.r~ ISt.ISJ•. S·l 

S·l 

Producl Code 
30'· 191 

301 193 -------
u 305 19<! 

so 30~ 19~ 

u JO~· lo/.. 

. ' 

' '' . 
. '. 

- -------~------- -.. --.... -~----: .. ·-- __ .. _ ···:··· 



DIVA Server 
BRI__·_ 

Ercon Technology's DIVA Server BRI is a high· 
performance. active ISDN·card that provrdes. 
both digrtal and analog connectrvrty over the · 
ISDN lrne lt r; the perfect ·choice for corporate 
~ervers that need to. support hrgh-spced Internet' 
access, remate LAN corine(trvrÍy, or any 
drgrtal/analog applrcatron wrth a small user base 

Wrth DIVA Server'BRI. a srngle server can support. 
a full range of call types ovE-r one ISDN lrne 
On·board Drgrtal Signa! Processors (DSPs) enable 
Slmultaneoús commun1cat10nS w1th ISDN dev1ces. 
analog modems. GSM-compatrble mobrle phones. 
and fax machrnes. And. as requrrements grow. 
addrtronal DIVA Server BRI cards ca~ b~ added 

FEATURES 

l Digital and Analog aw ISDN: Connecrro rhe lnrerne:; ond· 
ctlht sorne time commun¡~cte ..,.,th onolo~ modems, 1ece1ve 
colil from GSM-comparible mobrle phone>, ond orr 01 o lo, 
serv;r-ilne ISDN lrne rs oll yac need 

1 DSP Pragrammed for ISDN: fa: irnp<oved performance, oH lo> 
ond modem coonecnory. 6 ooocleé b¡- !he DIVA Server BRI. 

1 Software Upgrodable: li;>]rn 10 ,,,. 101lwore drre<rly &001 
Ercon's Web 91e. k. S1orrll::'s clm;¡;. Dll'l Serve: BRI odop~ lo !hem 

1 Scalable Server Salution: Yoc cor. od-~ oddrMnol serve' cord; 
on¡- n:ne yo, need !he e>J:c <a;¡o:~:, DIY~ Ser~er BRI cords con b; 
grouped vm!un o server lo s;w:xt mult,¡le BRIIrnel. 

1 Supports Mi¡¡osoft• Bod<Office Sm<!ft Business S«ver: 
te.':! ~oJI b<~·;me~se:; tult o:r.::-~:J.;~ d ri-.: íi~xibihtr ond s~e~ o! 
ISOt; fo: ~i· ltriiOit ma~s::. ln:e•..:· oues~. lAN·tc.-l.A~ mcesl on: 
fm Serve; need> 

1 Plug and Play: Aurora:::< Óéle:tron elrminotes !he need lo 
monuolly cororgure you: 1<1'1~ . 

& Multilink PPP: Comh1oe: JW: ISDI: M lbps B-chonnels rnro a 
~ngle hi;h-s;>eed p1¡>< lo: 128 lb;" conne:nviry 

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

·--

• Ralt Adoplalion: Rote odo¡rtotron perrnils !he use ol 16 Ur¡r, lrnes 
.!..-. lx<i ,.;:;k. do noi>UppOrt 64 lbps 

11 Reody for Use Worfdwide: DIVA Se:ver BRI ~ conrpotble wi!h 
mo·: ISO~ SY~~Üe.. thon ony lOrnpctihve soluhon, ond provides MI 
su,;nn lo< mu~:,•c:.,noiiSDN prolocols 

OPERATIHG SYSTEM COMPAT/8/L/TY 

• v;.- ~"' ~~ 3 11 ond 4.0 

• ) ...... :' E::}·--~~: ~·vE:r 

• h~··.·;.;-: ir.: G-::j; supporl) 

• y • ..-.~:~~ 95 

• W:,::.; 98 

• Ol.'i 

• 001 

ORDERIHG IHFORMATION 

Producl Na me Interface Producl Code 
01::. S: •. E; 2'.' :;~ S"! Jú~-2;; 

DI,'! S•·.:· ::. 21.' :;:. ,. t111 __ ___:•::,:_:,:1l:_:lr ___ _:3:"'ú::_I·::_ZI~:-_ 
01,; S• ,,. s:. ¡r: ;: Sli 30!.·2~ 

01',!5-.: e: N~:-.-m, v.:Nl, 305-4~: 

---

-----
.. 

----.. --~--- .... - _ .......... 
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DIVA Serv(á .. 
PRI __ _ 

E•con Technology's DIVA Scrver PRI solutions are 
except•onally powerful. act•ve ISDN cards-that ofier" 
high-speed Pnmary Rate Interface (PRI) ISDN 

connect•v•ty to corporatoons witti_a large nurnber of' 
remate users Featunng channel aggregatoon. these 

cards can comb•ne mult,ple B-channels 11110 a s•ngle 
clear channel for applicat•ons that requlfe extremely 

large throughput 

DIVA Server PRI PCI offers economy for dogotal­

only applocatoons 11 supports 1nbound and outbou~d 
ISDN communicaliOns w1th remate ISDN dev•ces on 
a ;¡ngle PRI lme. which equals· 23 B-channels .r, the' 

'J.S. and Japan. and 30 B-channels in E urape DIVA 

erver PRI PCIIS an e>cellent solut•on for any ISDN 
application w1th a large number of s•multaneous. 

purely d•g•tal connecliOns, such as remate access for 

telecommutérs. lnterneV•ntranet access. and LAN 
bndg•ng and rou!lng 

lf d1al in and d1al out communication·w,th analog 

modems and fax mach•ne 1s reqwed, E•con offers 

the DIVA Server PRI-23M (North Amenca and 

Japan) and the DIVA Server PRI-30M (Europel W1th 

on-board D•gital Signa! Processo'rs (DSPs), each card 
allows a single server to support a full range of call 

types ov'er a s•ngle ISDN line_ >Ccimmi.rn•cate w1th 

• ISDN term1nal adapters or routeíS 

• analog moderñs ¡ :· .. 

• fax mach1nes (send.and rece•vel 

• GStvt-compa;,ble mo_bile pho~h •n E urape lrece•vel 

The DIVA' Se,;;~,- PRt cards are'the h;ghest-capaclly 

server solut•ons m the DIVA family ol ISDN ser.·er 
cards. 

,, .. 

------¡-.---.... .,....-.:>" -~ ..... ~-- ....... ----- ·~· -· ·-~ ,. -· - ... -- - ... 

fEATURES 

• DSP Programmed for ISDN: f 01 irnpro.ed IJ"~OIITJOil(O, ofl lox 
ond modcm 1o:o•:.h~ty i1 hcJn¡J:eé by rho DIVA Serve• PRI. 

• Software Upgradable: U;>¡rode lo new ~eltwme duerriy lrdm • 
[ilún'l Yleb 111!. As 1tondo•d1 !hongo, 01\'A Serve: PRI odopt lo 
~m , 

1 Digital and An~log over ISDil: Y/i!l, tlié OIVA.'ScrvCI PRI-13!'. 
oné DIVA )o:v,- P113DII .. wnoert lo tho lnlt~nel, ond ollhe 

. somr t1me {0'7•'THJniCOI( w1th onolo~ rnodem~. re·(e1ve lOII~ 11om 
G?N.·(Ompo:~~·~ mobdt phon~~. ond oct m o lo k scrver--onE 

ISDN lme i1 :' ¡ou need. 

r Stoloble Smer Solurion: You <on odd odd,lionol server <Oidl 
on¡ lime yoc need the e•l•o 1opo"ry DIVA 1erver PRI 10rd1 <on 
be g•oupe~ wilnm o server lo 1upeo:1 mull•plo PRllmes. 

1 Selup Wizord: The DIVA Sctup WllOIC guoronlee1fo11 ond eosy 
setup ol ~ Dri¡ lo: YlmdoWI Nl 10frwore 

a Role Adoplolion: Rolt odo¡lohon IJ"Imit rhe use of 56 kbps 
lmes when kxd swii<IJel do ooiiUppon 64 kbps, 

r Reody lar Use Worldwide: DIVA Scrver PRI ís tomJX!n~e wirh 
more ISDN s•c,:hes rhon on¡ <O".';>:hnve 10luhon, ond provides fvl' 
1UpJ10n lmll>.l<.nohonoi ISDN pioiolofl 

OPERATIHG SYSTEM COMPATIBILITY 

• WmdoWI Nl 3 51 onl 4 O • OS/1 

ORDERIHG IHFORMATIOH 

Produtl Nam:::'~----'----_:_:Pr~~~~ C_o_de_ 
0'.~5.->·,:·P?:P: 3~:.2C* 

3LO:. 210 

Ji}~ 211 
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Proc:euor 

Ciient Solutlons 

lnQQ:naer~l 

E.x1ema1 (lhelnel 
IOBul 

Slf 01 u 

BRI (l B·chamw:ls 
• '0-<:t\arlflti) 

Motor ola 
to 20 Mtil 

B lbpS 

1 :ooc~enoent 

btemal 
(W111po11) 

S/T.U 

BRI (2 B-c.t.annels 
•1 0-ttlóW"Itl) 

Molo• ola 
@ 16MHl 

118 ki>PS 

1 1/'IOe;le"'Iet~l 
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r PCII.C!A irDt ll 

w.naows 95 
Woi'I~O't.'$98 
Wrl'ldo..-..tH 

PCMCIA Type 11 
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W•I'IOOWS NT 
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DOS 
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WII'ICOWS NT 
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DOS 
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'l -¡ E-lementos de Comutac'iÓ~ 

' 

~ Transmisión 
Acceso 

L 

CPE : 
' 

T ,CPE (Customer Premises Equip.ment), 

T ~Terminador de Red, 

T Red de Acceso, 

T Elementos de CQnmutación, 
! 

T Servidores de Servicios, 

. T Transporte, 

1 

Modelo de Red 

~ Terminador de ,, 
:Red 

., . l. 




