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Recomendacion UIT-T Y.1453

I nterfuncionamiento TDM-1P — I nterfuncionamiento en el plano del usuario

Resumen

En esta Recomendacion se tratan las funciones requeridas para el interfuncionamiento entre redes
TDM a velocidades de hasta DS3 o E3 y redes IP, con objeto de cursar trafico TDM a través de
redes IP. Se abordan asimismo los mecanismos, el multiplexado de conexién y los procedimientos
del plano del usuario. Se describe detalladamente el modelo de interfuncionamiento y las funciones
de interfuncionamiento requeridas. Esta Recomendacion podria no ser adecuada para las empresas
de explotacion reconocidas debido ala posible reduccion del rendimiento de la sincronizacion de red
en comparacion con lared TDM original.

Origenes

La Recomendacion UIT-T Y.1453 fue aprobada el 29 de marzo de 2006 por la Comision de
Estudio 13 (2005-2008) del UIT-T por €l procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.

Palabras clave
I nterfuncionamiento, interfuncionamiento de red, IP, plano del usuario, TDM, UDP.
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PREFACIO

LaUIT (Union Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en € plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
anos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el abjeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboraciéon con lalSO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por eiemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con €l cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectua reivindicados,
yasea por los miembrosde laUIT o por terceros ajenos a proceso de el aboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefidlarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por 1o que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccién http://www.itu.int/I TU-T/ipr/.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de laUIT.
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I ntroduccién

Es necesario definir e interfuncionamiento de red, en donde e tréfico de redes sincronas
convencionales o plesiocronas (en adelante designadas por redes TDM) se cursa a través de
redes|P. Este interfuncionamiento asegurara que se mantengan la temporizaciéon TDM, la
sefializacion, lacalidad vocal y laintegridad de las alarmas.
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Recomendacion UIT-T Y.1453

I nterfuncionamiento TDM-I P — I nterfuncionamiento
en el plano del usuario

1 Alcance

En esta Recomendacion se tratan las funciones requeridas para €l interfuncionamiento entre redes
TDM avelocidades de hasta DS3/E3 y redes IP, con objeto de cursar tréfico TDM através de redes
IP. El soporte de servicios TDM de mayor velocidad (como SDH) por redes IP no se trata en esta
Recomendacion, que si aborda los mecanismos, el multiplexado de conexion y los procedimientos
relacionados con respecto al plano del usuario. Dichos mecanismos de interfuncionamiento deben
asegurar que se mantengan la temporizacion TDM, la sefializacion, la calidad vocal telefonicay la
integridad de las alarmas. Se describen en detalle el modelo de interfuncionamiento y las funciones
de interfuncionamiento requeridas. Esta Recomendacion podria no ser adecuada para las empresas
de explotacion reconocidas (EER) [1] debido a la posible reduccién del rendimiento de la
sincronizacion de red en comparacion con el transporte TDM original.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente unalista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[1] Recomendacion UIT-T F.110 (1996), Disposiciones operacionales para el servicio movil
mar itimo.
[2] Recomendacion UIT-T Y.1411 (2003), Interfuncionamiento de redes con conmutacién por

etiquetas multiprotocolo y modo de transferencia asincrono — Interfuncionamiento en el
plano de usuario en modo célula.

[3] Recomendacion UIT-T Y.1413 (2004), Interfuncionamiento de redes con conmutacién por
etiquetas multiprotocolo y multiplexacion por division en el tiempo — Interfuncionamiento
en €l plano del usuario.

[4] Recomendacion UIT-T G.809 (2003), Arquitectura funcional de lasredes de capa sin
conexion.

[5] Recomendacion UIT-T G.702 (1988), Velocidades binarias de la jerarquia digital.

[6] Recomendacion UIT-T G.705 (2000), Caracteristicas de los bloques funcionales de
equipos de la jerarquia digital plesiécrona.

[7] Recomendacion UIT-T G.114 (2003), Tiempo de transmision en un sentido.

[8] Recomendacion UIT-T G.826 (2002), Parametros y objetivos de |las caracteristicas de
error de extremo a extremo para conexionesy trayectos digitales internacionales de
velocidad binaria constante.

[9] Recomendacion UIT-T G.823 (2000), Control de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion
lenta de fase en las redes digitales basadas en |a jerarquia de 2048 kbit/s.
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[10]
[11]

[12]
[13]
[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]
[28]
[29]
[30]
[31]

[32]

Recomendacion UIT-T G.824 (2000), Control de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion
lenta de fase en las redes digitales basadas en la jerarquia de 1544 kbit/s.

IETF RFC 791 (1981), Internet Protocol — DARPA Internet Program — Protocol
Soecification.

IETF RFC 2460 (1998), Internet Protocol, Version 6 (1Pv6) Specification.

IETF RFC 768 (1980), User Datagram Protocol.

Recomendacion UIT-T G.703 (2001), Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces
digitales jerarquicas.

Recomendacion UIT-T V.36 (1988), Mddems para la transmision sincrona de datos,
utilizando circuitos en la banda de grupo primario de 60 a 180 kHz.

Recomendacion UIT-T V.37 (1988), Mddems para la transmisién sincrona de datos a una
velocidad binaria superior a 72 kbit/s, utilizando circuitos en la banda de grupo primario
de 60 a 180 kHz

Recomendacion UIT-T 1.231.1 (1988), Categorias de servicios portadores en modo
circuito: Servicio portador en modo circuito a 64 kbit/s sin restricciones, estructurado
a8kHz

ANSI T1.107 (2002), Digital Hierarchy — Formats Specifications.

Recomendacion UIT-T G.751 (1988), Equipos multiplex digitales que funcionan a la
velocidad binaria de tercer orden de 34 368 kbit/sy a la velocidad binaria de cuarto orden
de 139 264 kbit/sy utilizan justificacién positiva.

Recomendacion UIT-T G.704 (1998), Estructuras de trama sincronas utilizadas en los
niveles jerarquicos 1544, 6312, 2048, 8448 y 44 736 kbit/s.

Recomendacion UIT-T Q.700 (1993), Introduccién al sistema de sefializacion N.° 7 del
CCITT.

Recomendacion UIT-T Q.931 (1998), Especificacion de la capa 3 de la interfaz
usuario-red de la red digital de servicios integrados para el control de la llamada basica.

Recomendacion UIT-T 1.363.1 (1996), Especificacion de la capa de adaptacion del modo
de transferencia asincrono de la RDS-BA: Capa de adaptacion del modo transferencia
asincrono tipo 1.

IETF RFC 3550 (2003), RTP: A Transport Protocol for Real-Time Applications.

Recomendacion UIT-T Y.1540 (2002), Servicio de comunicacion de datos con protocolo
Internet — Parametros de calidad de funcionamiento relativos a la disponibilidad y la
transferencia de paquetes del protocolo Internet.

IETF RFC 2474 (1998), Definition of the Differentiated Services Field (DSField) in the
IPv4 and |Pv6 Headers.

IETF RFC 3246 (2002), An Expedited Forwarding PHB (Per-Hop Behavior).
IETF RFC 2210 (1997), The Use of RSVP with IETF Integrated Services.
IETF RFC 2212 (1997), Specification of Guaranteed Quality of Service.
ATM Forum af-vtoa-0078.000 (1997), Circuit Emulation Service 2.0.

Recomendacion UIT-T G.802 (1988), Interfuncionamiento de redes basadas en diferentes
jerarquias digitales y leyes de codificacién de las sefial es vocales.

Recomendacion UIT-T Q.921 (1997), Interfaz usuario-red dela RDS — Especificacion de
la capa de enlace de datos.
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[33] Recomendacién UIT-T G.827 (2003), Parametrosy objetivos de disponibilidad para
trayectos digitales internacionales de extremo a extremo de velocidad binaria constante.

[34] Recomendaciéon UIT-T G.1020 (2003), Definicién de parametros de calidad de
funcionamiento para aplicaciones de voz y otras aplicaciones en la banda vocal que
utilizan redes del protocolo Internet.

[35] Recomendacion UIT-T P.800 (1996), Métodos de determinacion subjetiva de la calidad de
transmision.

[36] Recomendacion UIT-T P.862 (2001), Evaluacion de la calidad vocal por percepcion: Un
método objetivo para la evaluacion de la calidad vocal de extremo a extremo de las redes
telefonicas de banda estrecha y codecs vocales.

[37] Recomendacion UIT-T 1.231.5 (1988), Categorias de servicios portadores en modo
circuito: Servicio portador en modo circuito a 2 x 64 kbit/s sin restricciones, estructurado
a8kHz

[38] Recomendacion UIT-T 1.231.10 (1992), Categorias de servicios portadores en modo
circuito: Servicio portador multivelocidad estructurado a 8 kHz en modo circuito sin
restricciones.

[39] Recomendacion UIT-T 1.231.6 (1996), Categorias de servicios portadores en modo
circuito: Servicio portador estructurado a 8 kHz en modo circuito a 384 kbit/s sin
restricciones.

3 Definiciones
Esta Recomendacion usa o define los términos siguientes.
31 interfuncionamiento: VéaselaRec. UIT-T Y.1411[2].

3.2 flujo de interfuncionamiento: Par de flujos G.809 [4] capaces de transferir informacion
simultaneamente en sentidos opuestos en unared |P con objeto de cursar trafico TDM.

3.3 funcién deinterfuncionamiento (IWF): VéaselaRec. UIT-T Y.1411.

34 IWF de ingreso: El punto en el que el tren TDM continuo se segmenta y encapsula en
paguetes | P (en sentido TDM alP).

35 IWF de egreso: El punto en el que los segmentos TDM se desencapsulan de los paquetes
IPy sereorganizan en un tren TDM continuo (en sentido |IP aTDM).

4 Abreviaturas, siglas o acr6nimos
En esta Recomendacién se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acrénimos.
AAL Capa de adaptacion ATM (ATM adaptation layer)

AlS Sefial de indicacién de alarma (alarm indication signal)
AP Punto de acceso (access point)
ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

CAS Sefializacion asociada a canal (channel associated signalling)

CCs Sefializacion por canal comun (common channel signalling)

CES Servicio de emulacién de circuitos (circuit emulation service)

CP Punto de conexion (connection point)

Csl Indicacion de subcapa de convergencia (convergence sublayer indication)
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CSRC Fuente contributiva (contributing source)

dAIS Defecto de AIS (Al S defect)

Diffserv  Servicios diferenciados (differentiated services)

dLOA Defecto por pérdida de alineacién (loss of alignment defect)
dLOS Defecto de pérdida de sefial (loss of signal defect)

DSn Nivel de sefial digital n (digital signal level n)

EER Empresa de explotacion reconocida

EF PHB Comportamiento por sato en reenvio expeditado (expedited forwarding per hop
behaviour)

En Sefial de interfaz eléctrica, nivel n (electrical interface signal, level n)

FAS Sefial de alineacién de trama (frame alignment signal)

FCS Secuencia de verificacion de trama (frame check sequence)

GS Servicio garantizado (guaranteed service)

HDLC  Control de alto nivel para enlaces de datos (high level data link control)
Intserv  Servicios integrados (integrated services)

IP Protocolo Internet (Internet protocol)
IWF Funcion de interfuncionamiento (interworking function)
LOF Pérdida de sincronizacién de trama (loss of frame synchronization)

LOS Pérdida de la sefial (loss of signal)
MPLS  Conmutacioén por etiquetas multiprotocolo (multi-protocol 1abel switch)

MTU Unidad de transporte maxima (maximum transport unit)
OAM Operacidon, administracion y mantenimiento (operation, administration and
maintenance)

PDU Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)
PDV Variacion del retardo de paquetes (packet delay variation)

PLC Ocultamiento de pérdida de paquetes (packet 10ss conceal ment)

PM Supervision de la calidad de funcionamiento (performance monitoring)
PRI Interfaz de velocidad primaria (primary rate interface)

PT Tipo de cabida dtil (payload type)

QoS Calidad de servicio (quality of service)

RDI Indicacién de defecto distante (remote defect indication)

RDSI Red digital de serviciosintegrados

RFC Peticiones de comentarios (request for comments)

RTP Protocolo en tiempo real (real time protocol)

RTPC Red telef énica publica conmutada

SAR Segmentacion y reensamblado (segmentation and reassembly)

SRTS Indicacién de tiempo residual sincrono (synchronous residual time stamp)

4 Rec. UIT-T Y.1453 (03/2006)



SSRC Fuente de sincronizacion (Synchronization source)

TDM Multiplexacién por divisiéon en e tiempo (time division multiplex)
TFP Punto de flujo de terminacion (termination flow point)

UDP Protocol o de datagrama de usuario (user datagram protocol)

5 Convenios

En esta Recomendacion se utiliza la terminologia tradicional para sefiales digitales en los diversos
niveles de lajerarquia de las velocidades G.702 [5]. En particular, la sefial digital de primer nivel de
velocidad 2048 kbit/s (P12 en laterminologia de G.705 [6]), se designa por E1, y la sefia del tercer
nivel de velocidad 34 368 kbit/s derivada de ésta (P31), E3. De manera similar, la sefid de primer
nivel de velocidad 1544 kbit/s (P11) se designa por DS1, su segundo nivel derivado 6312 kbit/s
(P21), por DS2, y su tercer nivel derivado 44 736 kbit/s (P32), por DS3. DSO tiene una velocidad de
sefial de 64 kbit/s.

6 I nterfuncionamiento TDM-IP

En esta Recomendacion se define &l interfuncionamiento con servicios TDM a velocidades de hasta
DS3 0 E3. El estudio de transporte de servicios TDM de mayor velocidad (como SDH) por redes |IP
no se trata en esta Recomendacion.

Los servicios TDM son generalmente transportados por redes que funcionan en modo conmutacion
de circuitos.

Un cliente TDM requiere que su capa de servidor determine la precision, € orden y las
degradaciones temporal es dentro de los limites definidos. Para una capa de servidor sin conexion, la
relevancia de |as citadas degradaciones podria aumentar de manerano lineal con la carga de la capa
del servidor.

Dado que podria no saberse de antemano la carga de la capa del servidor, la cual puede variar con €l
tiempo, la estratificacién de un cliente TDM en un servidor | P representa un importante desafio para
los fabricantes de equipos y los proveedores de servicio a la hora de gustarse a las
Recomendaciones UIT-T en materia de prestaciones TDM. En concreto, el retardo y la variacion
del retardo, € retardo de extremo a extremo [7], €l error [8], € rendimiento de la temporizacién [9]
y [10] se degradaran con respecto a los correspondientes a una infraestructura TDM original debido
alapérdida de paguetes. En el apéndice |l setratael rendimiento dered IP.

Por consiguiente, |os usuarios de una implementacion de esta Recomendacion deberan saber que no
es posible predecir o garantizar €l rendimiento.

La figura 6-1 muestra una arquitectura general de red para interfuncionamiento de red TDM-IP,
donde las redes TDM se interconectan por medio de unared IP [11] y [12]. Témese nota de que €l
trayecto a través de la red IP cambiara con el tiempo como consecuencia de los protocolos de
encaminamiento IP.

Para el sentido TDM a IP, € tren TDM continuo es segmentado y encapsulado en paquetes
UDP/IP[13] por lafuncién de interfuncionamiento (IWF). Parael sentido IP a TDM, los segmentos
TDM se extraen de los paquetes UDP/IPy sereordena el tren TDM continuo.

Lafigura 6-2 muestra la arquitectura funcional de red del interfuncionamiento TDM-IP empleando
las técnicas esquematicas de la Rec. UIT-T G.809 [4]. En e apéndice 111/Y.1413 [3] se
proporcionan diversos € emplos de casos especificos.

La figura 6-3 muestra el modelo de referencia de red y las capas de protocolo para el
interfuncionamiento TDM-1P del plano del usuario.
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IWF IWF
Sistema de Sistema de
extremo 1 TDM| TP 1P | TDM extremo 2
P Red TDM . L Red TDM R
O Encaminador = T{nel de interfuncionamiento IP Y.1453_F6-1

Figura 6-1/Y.1453 — Arquitectura dereferencia
para el interfuncionamiento dered TDM-IP

Red TDM L Red IP L Red TDM
Y.1453_F6-2
CP Punto de conexion AP Punto de acceso TFP Punto de flujo de terminacion

Figura 6-2/Y.1453 — Arquitectura funcional del interfuncionamiento dered TDM-IP
representado seguin los convenios esquematicos de G.809

IWF IWF
Circuito TDM L Tunel de interfuncionamiento 1P L Circuito TDM
< > > >
Capas Capas
superiores superiores
IWF IWF
1P P 1P 1P
TDM TDM TDM TDM
Capa Capa Capa Capa
fisica fisica fisica fisica
Fisica | | Fisica Fisica || Fisica Fisica | | Fisica Fisica || Fisica

Y.1453_F6-3

Figura 6-3/Y.1453 — Modelo dereferencia dered y capas de protocolo
para el interfuncionamiento TDM-IP en el plano deusuario
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7

7.1

Requisitos generales

Requisitosdel plano de usuario

Paralatransferencia de trenes TDM en redes | P, se requieren las siguientes caracteristicas:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

)
k)

Capacidad paratransportar varios trenes TDM entre dos IWF.

Soporte de flujos bidireccionales con anchura de banda simétrica y vinculacion a TDM
duplex.

Capacidad paratransportar los siguientes tipos de TDM sin estructurar:

1) DS1 a1544 kbit/s segun se defineen laRec. UIT-T G.703 [14];

2) E1a2048 kbit/s segun se define en laRec. UIT-T G.703;

3) DS2 avelocidad de 6312 kbit/s segun se define en laRec. UIT-T G.703;

4) datos en serie sincronos segun se define en las Recs. UIT-T V.36 [15] y V.37 [16];

5) N x 64 k (por ejemplo para N = 1 segiin se define en la Rec. UIT-T 1.231.1 [17], para
N =2 segun se define en la Rec. UIT-T 1.231.5 [37], para N = 3 segun se define en la
Rec. UIT-T 1.231.10[38] y paraN = 6 segin se defineen laRec. UIT-T 1.231.6 [39];

6) DS3a44 736 kbit/s segiin se defineen ANSI T1.107 [18];

7) E3a34 368 kbit/s segun se defineen laRec. UIT-T G.751[19].
Capacidad paratransportar los siguientes tipos de TDM con estructuracion:
1) DS1 segun sedefineenlaRec. UIT-T G.704 [20];

2) DSI fraccionario que transporta N intervalos de tiempo, tomando N valores de 1 a 23
seguin se defineen ANSI T1.107,

3) E1segunsedefineenlaRec. UIT-T G.704;

4) EL1 fraccionario que transporta N intervalos de tiempo, tomando N valores de 1 a 30
seguin se defineen laRec. UIT-T G.704;

5) Varios DSO sincronos;
6) DS2 definido enlaRec. UIT-T G.704.

Capacidad para transportar los tipos de TDM con estructuracion de los puntosd 1, 2, 3, 4, 6
con sefializacion asociada a cana (CAS, channel associated signalling), segiin se define en
ANSI T1.107 y enlaRec. UIT-T G.704.

Capacidad para transportar sefidizacion por canal comun (CSS, common channel
signalling) asociada a enlace -o la instalacion-, por ejemplo, segin se define en las
Recs. UIT-T Q.700 [21] y Q.931[22].

Capacidad para que € IWF de egreso genere la temporizacion a partir de una sefia de reloj
externa, para que haga uso de una fuente de reloj comun, o para que recupere la
sefializacion TDM de manera adaptativa.

Ajuste de la recuperacion de la temporizacion ala fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta
de fase de unainterfaz de tréfico [9] o [10].

Capacidad para interfuncionar con servicios de emulacién de circuitos (CES, circuit
emulation services) existentes transportados en redes MPLS [3] 0 ATM [23].

Capacidad para detectar fiablemente la pérdiday €l desorden de |os paquetes.

Capacidad para inyectar AIS o datos de relleno como compensacion por los paguetes
perdidos.

Capacidad para operar sobre redes IP arbitrarias, pero haciendo uso de las caracteristicas
QoS delasredes IP, de estar presentes.
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m) Capacidad de las IWF para mantener la sincronizacion de trama TDM (y la sincronizacion
de multitrama cuando proceda) para transporte atento a la estructura.

n) Capacidad parafijar lalongitud de la cabida Util afin de asegurarse de que el tamafio de los
paguetes no excede la unidad de transporte maxima (MTU) del trayecto.

7.2 Aspectos del plano de control

Paralatransferencia de servicios TDM en redes I P, se precisaralo siguiente:
a) Losvalores UDP del puerto fuente y destino para ambos sentidos.
b) El tipo detréfico TDM con arregloa 7.1 c) y d).

C) Para datos en serie (7.1 c¢) 4): lavelocidad binaria.

d) ParaN x 64 k (7.1 c) 4): el valor de N.

e) Para E1 fraccionario o DS1 (7.1 d) 2 6 4): el valor de N.

f) El formato de la cabida Gtil (véase la clausula 9).

0) Para el transporte agndstico con respecto ala estructura: €l nimero de octetos de cabida Util
por paguete I P.

h) ParaDS1 sin estructurar: si se usa el modo con alineacion de octetos DS1.

) Para la encapsulacion enganchada a la estructura: €l niUmero de tramas por paquete IP.

)i Para la encapsul acion indicada por la estructura:

1) € ndmero de PDU de 48 octetos por paquete;

2) modo AAL 1: no estructurado, estructurado o estructurado con CAS.
K) Indicacion de s seusaono el RTP[24].
1) Si seusael RTP:

1) s laindicacion detiempo se determinaa partir de un reloj comun;

2) lafrecuenciadel reloj comun dividida por 8 kHz;

3) € tipo de cabidautil (PT);

4) ¢ valor delaSSRC.

7.3 Aspectos de gestion de averias

La funcion de interfuncionamiento soportara la transferencia de informacion de defecto entre redes
IPy TDM, como se muestra en lafigura 7-1. En concreto, |os defectos TDM locales [6], tales como
la pérdida de la sefid o de sincronizacion, se sefidlizardn de la IWF de ingreso a la de sdlida. Las
anomalias |P [25], tales como el desorden y la pérdida de los paquetes, se detectaran por € IWF de
egreso.

La funcion de interfuncionamiento transferird indicaciones de defecto TDM a través de la red IP
estableciendo banderas apropiadas en los indicadores de interfuncionamiento comunes. En la
Rec. UIT-T G.705 [6] se definen los estados de defecto TDM vy los criterios para la entrada y la
salida en los citados estados. La codificacion no tiene que ser univoca, esto es, puede utilizarse un
solo indicador de datos TDM no vaidos para multiples defectos TDM o indicaciones (por gemplo
dLOS, dLOA o dAIS). Ademés, cuando proceda, se enviara una alarma adecuada a la capa de
gestion.

La IWF de ingreso detecta las anomalias IP supervisando la llegada puntual de paquetes y por
medio del nimero de secuencia de los indicadores comunes de interfuncionamiento. Con
independencia de las anomalias, la IWF de egreso asegurara la integridad de sincronizacién de su
interfaz TDM local. La IWF de egreso mantendra un registro estadistico de las anomalias y, cuando
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la densidad de las mismas pueda representar un defecto, informara acerca del mismo a la IWF de
ingreso, enviando |la alarma adecuada a la capa de gestion.

Se facilitardla capacidad de distinguir entre las averiasde lared IPy lasdelared TDM distante.

Gestion TDM Gestion IP ‘ Gestion TDM
IWF IWF
LOS L L LOS
LOF R R LOF
AIS M M AIS
RDI RDI
Y.1453_F7-1

AIS Sefial de indicacion de alarmas

LOF Pérdida de sincronizacion de trama (solo detectado)
LOS Defecto de pérdida de seiial (solo detectado)

RDI Indicacion de defecto distante

Figura 7-1/Y.1453 — Representacion funcional de la gestion de averias TDM -1 P

7.4 Aspectos de gestion detréfico

El flujo IP debera ser capaz de proporcionar la QoS requerida para todas las conexiones TDM y de
reunir los requisitos en materia de anchura de banda combinada de todas las conexiones TDM
transportadas.

Si lared |P soporta Diffserv con arreglo a RFC 2474 [26], se recurrira al comportamiento por salto
en reenvio expeditado (EF PHB, expedited forwarding per hop behaviour) por RFC 3246 [27], con
acondicionamiento adecuado del trafico con objeto de proporcionar un servicio con baja latencia'y
minima fluctuacion de fase. Se sugiere que lared | P sea sobreaprovisionada hasta cierto punto.

Si la red IP soporta Intserv con arreglo a RFC 2210 [28], se recurrird a servicio garantizado
(GS, guaranteed service) por RFC 2212 [29] con reserva de anchura de banda superior a la del
trafico TDM combinada, con objeto de garantizar anchura de banda suficiente y retardo limitado.

El retardo esperado asociado a la red debe medirse con anterioridad a flujo de tréfico, a fin de
estimar lalatencia. Dicha medida solo sera significativa cuando el proveedor de servicio gestione la
cargaenlared IP.

7.5 Control de admision dela conexién por lalWF

Cuando existan garantias de anchura de banda, la IWF debera proporcionar control de admisién de
la conexion. Ladecision de admision se basara en la asignacion de la anchura de banda total de la
red |IP, la anchura de banda ya utilizada por |os flujos de interfuncionamiento y otros clientes de la
red IP, y laanchura de banda solicitada. Cuando exista suficiente anchura de banda se puede aceptar
la peticion. Cuando la anchura de banda sea insuficiente, se deniegala peticidn de conexion TDM.
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8 Consider aciones sobre la agrupacion de funciones para € interfuncionamiento de
redesTDM-IP

Lafigura8-1 ilustralaagrupacién de funciones parad interfuncionamiento de redes TDM-IP.

IP
UDP
Informacion de temporizacion facultativa
Indicadores de interfuncionamiento comunes
Cabida (til TDM

NOTA —El bit 8 es el bit més significativo.

Figura 8-1/Y.1453 — Agrupacién de funciones para €l interfuncionamiento TDM-IP

8.1 IP
Este campo es el encabezamiento normal 1Pv4 [11] o IPv6 [12].

8.2 UDP

Como puede ser preciso transportar varios trenes TDM emulados entre dos direcciones IP, se
reguerira un método de etiquetado de los flujos TDM-IP. En esta Recomendacion solo se considera
lafacilitacion manual de dicho etiquetado. La etiqueta puede situarse en el campo del puerto fuente
UDP o en el campo del puerto destino UDP por RFC 768 [13]. Cuando se usa el campo del puerto
fuente, e campo del puerto destino puede contener un identificador que indica que el paguete
contiene datos TDM.

8.3 Indicador es de inter funcionamiento comunes

Las funciones a que hacen referencia los indicadores de interfuncionamiento comunes estén
relacionadas con flujo de interfuncionamiento y son independientes de todo servicio o
encapsulacion  especificos. En genera, los indicadores de interfuncionamiento comunes
comprenden un campo de control, un campo de fragmentacién (FRAG), un campo de longitud y un
campo de numero secuencial, como se representa en la figura 8-2.

Bit
8 7 6 5 4 3 2 1
Control
FRAG Longitud
NUmero secuencia (2 octetos)

NOTA —El bit 8 es el mas significativo.

Figura 8-2/Y.1453 — Indicador es de inter funcionamiento comunes

8.3.1 Campodecontrol
El formato del campo de control se representaen lafigura 8-3.
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8 7 6 5 4 3 2 1
Reservado L R M

NOTA —El bit 8 es el mas significativo.

Figura 8-3/Y.1453 — Campo de control

El campo reservado se fijard a cero.

Los campos L, Ry M proporcionan un medio de transferencia de indicaciones de defecto TDM
entre las IWF. Deben utilizarse de acuerdo con los principios de las Recomendaciones UIT-T
pertinentes de la serie G, con respecto ala operacion y mantenimiento (OAM).

L Fallo TDM local: € bit L puesto a uno (por gemplo L = 1) indica que lalWF de ingreso ha
detectado o ha sido informada de un defecto TDM que afecta a los datos TDM. Cuando se gjusta el
bit L auno, € contenido del paguete no puede ser significativo, y la cabida Gtil puede suprimirse
para conservar la anchura de banda. Una vez fijado a uno, € bit L debera ponerse a cero s se
subsanalaaveria TDM.

R Fallo del receptor distante: € bit R puesto a uno (por gemplo R = 1) indica que la fuente
del paguete no esta recibiendo paguetes de la red IP. Por tanto, la fijacién de este bit a uno indica
fallo en el sentido opuesto. Esta indicacion puede utilizarse para sefializar congestion de lared IP u
otras averias relacionadas con la red. El bit R se pondra a uno después de que haya dgjado de
recibirse cierto nimero preconfigurado de paquetes consecutivos, y se pondra a cero cuando se
comience arecibir paquetes de nuevo.

M Modificador de defecto: la utilizacion del campo M es facultativa; cuando se utiliza este
campo, suplementa el significado del bit L.

Cuando €l bit L esté puesto a cero (lo que indica datos TDM vdlidos), €l campo M se utiliza como
sigue:

M

00 Indica que €l defecto local no se modifica.

01 Reservado.

10 Acusarecibo delaRDI en laentrada TDM alalWF de ingreso.

11 Reservado.

Cuando € bit L esta puesto a uno (lo que indica datos TDM no validos), € campo M se utiliza
COmo Sigue:

M

00 Indica un defecto TDM que debe provocar la generacion de AlS en el extremo lgjano.

01 Indica datos TDM en reposo, |o que no debe provocar la emision de ninguna alarma. Si se
ha suprimido la cabida Util, €l codigo de reposo apropiado debe generarse en egreso.

10 Indica datos TDM corrompidos pero potencialmente recuperables. La utilizaciéon de esta

indicacion queda en estudio.
11 Reservado.
8.3.2 Campo defragmentacion

Este campo se utiliza para fragmentar estructuras multitrama con € fin de formar maitiples
paguetes, como se describe en 9.2.1. Este campo se utiliza como sigue:
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FRAG

00 Indica que latotalidad de |a estructura multitrama (no fragmentada) se transporta en un solo
paquete.
01 Indica el paguete que transporta el primer fragmento.

10 Indica el paquete que transporta el Ultimo fragmento.
11 Indica un paquete que transporta un fragmento intermedio

8.3.3 Campodelongitud

Cuando un paquete IP se transporta en Ethernet, se requiere un tamafio minimo de paguete
de 64 octetos. En este caso puede ser necesario insertar relleno en la cabida Util del paquete de
interfuncionamiento, para alcanzar este tamafio minimo del paguete. El tamafio del relleno puede
determinarse a partir del campo de longitud, lo que permite extraer € relleno en egreso.

El campo de longitud indica el tamafio de la cabida Gtil del paquete IP, en octetos, y su valor es la
suma:

a) del tamafio de los indicadores de interfuncionamiento comunes (4 octetos);
b) el tamarfio de lainformacion de temporizacion facultativa; y
C) el tamarfio de la cabida Util;

a menos que esta suma sea igual 0 mayor que 64 octetos, en cuyo caso € campo de longitud se
fijardacero.
8.34 Campo de numero secuencial

El campo de nimero secuencial esta formado por dos octetos y se utiliza para detectar paguetes
perdidos y paquetes en un orden incorrecto.

El espacio de niUmeros secuenciales es un espacio circular, sin signo, de 16 bits, cuyos valores se
fijan y procesan como se define a continuacion.

8.34.1 Fijacion delos numer os secuenciales
L os siguientes procedimientos se aplican en la IWF de ingreso (sentido de TDM allP):

. El nimero secuencial debe fijarse aun valor aleatorio para el primer paquete | P transmitido
por € flujo de interfuncionamiento.

. Para cada paquete IP subsiguiente, € nimero secuencial se aumentara en una unidad,
maédulo 2°.

8.34.2 Tratamiento delos nimeros secuenciales

El tratamiento del nUmero de secuencia tiene por objeto detectar paquetes perdidos o colocados en
un orden incorrecto. El tratamiento de los paquetes perdidos se examina en la clausulall. Los
paguetes colocados en un orden incorrecto deben ponerse en e orden correcto, si es posible. El
mecanismo utilizado para determinar que un pagquete se ha perdido es especifico de la
implementacion.

L os siguientes procedimientos se aplican en laIWF de egreso (sentido de IP a TDM):

. LalWF de egreso mantiene un nimero secuencial esperado.

. Siempre se considera que el primer paguete recibido de lared IP es e paquete esperado, y
se hace que el nimero secuencia esperado seaigual a su nimero secuencial.

. Si el nimero secuencial esigual o mayor (en el sentido ciclico) que el nUmero esperado el

numero secuencial esperado se fija a numero recibido incrementado en una unidad,
maédulo 2'°; en otro caso, el niimero secuencial conserva su valor.
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8.4 Informacion de temporizacion facultativa

Lainformacién de temporizacién facultativa puede transportarse utilizando € encabezamiento RTP
definido en RFC 3550 [24].

Si se utiliza € encabezamiento RTP, aparecerd en cada paquete de interfuncionamiento
inmediatamente después del encabezamiento UDP/IP e inmediatamente antes del campo de
indicadores de interfuncionamiento comunes.

85 Cabida util TDM

El formato de la cabida Util TDM se trata detalladamente en la clausula 9.

8.6 Resumen del formato de encapsulacion

En esta clausula se proporcionan dos formatos de encapsulacion, uno para el caso en que falta un
encabezamiento RTP (véase la figura 8-4) y otro para €l caso en que un encabezamiento RTP esta
presente (véase lafigura 8-5).

Bit Octeto
8 7 6 5 4 3 2 1
Version IP IHL 1
IPTOS 2
Longitud total 34
Identificacion 5-6
Banderas Desplazamiento del fragmento 7
8
Tiempo paravivir (TTL) 9
Protocolo 10
Suma de control del encabezamiento IP 11-12
Direccion de origen IP 13-16
Direccion de destino IP 17-20
NUmero de puerto UDP de origen 21-22
NUmero de Puerto UDP de destino 23-24
Longitud UDP 25-26
Suma de control UDP 27-28
Reservado L R M 29
FRAG Longitud 30
NUmero secuencial 31-32
Cabida Util adaptada 33-n

NOTA —El bit 8 esel mas significativo.

Figura 8-4/Y.1453 — Formato de encapsulacién sin utilizacion de RTP

Los primeros veinte octetos son € encabezamiento IP; los octetos 21 a 28 son € encabezamiento
UDP; los octetos 29 a 32 son los indicadores de interfuncionamiento comunes.

Ladescripcion de los campos es la siguiente:
Version IP, octeto 1, bits8a5
Indica el nimero de laversion IP; por ggemplo, paralPv4, Version IP = 4.

IHL, octeto 1, bits4al
Indicalalongitud (en palabras de 32 bits) del encabezamiento IP; por ggemplo, IHL =5.
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IP TOS, octeto 2
Indicael tipo de servicio IP.

Longitud total, octetos 3y 4
Indicalalongitud (en octetos) del encabezamiento y la cabida Util |P.

Identificacion, octetos5y 6
Campo de identificacion de lafragmentacion 1P [11].

Banderas, octeto 7, bits8a 6
Indicalas banderas de control P, gjustandose a 010 para evitar la fragmentacion.

Desplazamiento del fragmento, octeto 7, bits5a 1y octeto 8

Indicala parte del datagrama ala que pertenece el fragmento sin ser utilizado.
Tiempo para vivir, octeto 9

Indicael campo TTL IP. Los datagramas con valor cero en este campo se descartan.

Protocolo, octeto 10
Indicael tipo de protocolo y sefijarda0x11 (esto es, 11 en hexadecimal) parasignificar UDP.

Suma de control del encabezamiento I P, octetos 11y 12
Indicala suma de control del encabezamiento IP.

Direccion | P dela fuente, octetos 13 a 16
Indicaladireccion |P de origen.

Direccion | P de destino, octetos 17 a 20
Indicaladireccion | P de destino.

NuUmero de puerto origen, octetos 21y 22,y
Numer o de puerto destino, octetos 23y 24

Cualquiera de estos campos puede utilizarse para identificar univocamente el tren TDM especifico
gue se esta transportando. El flujo UDP se configurara manual mente.

Cuando €l puerto origen se usa para identificar €l tren TDM, el nimero de puerto destino puede
usarse paraidentificar el paquete UDP de acuerdo a esta Recomendacion.

Cuando se usa el numero de puerto UDP como identificador de tren TDM, se escogera de la gama
de nimeros de puertos UDP asignados dinamicamente (49 152 a 65 535).

La decision de usar o no el campo de puerto origen o destino como identificador del tren TDM
dependera de laimplementacion, si bien dicha decision laacordaran las IWF de ingreso y egreso.

Longitud UDP, octetos 25y 26
Indicalalongitud en octetos del encabezamiento UDP'y la cabida til UDP.

Suma de control UDP, octetos 27 y 28

Indicala sumade control del encabezamiento y cabida Gtil UDP/IP. Si no se calcula deberafijarse a
cero.

Reservado, octeto 29, bits8a5
Indica un campo reservado que deberafijarse a cero.
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L,Ry M, octeto 29, bits4a 1l
Véase 8.3.1.

FRAG, octeto 30, bits8y 7

Véase 8.3.2.

Longitud, octeto 30, bits6a 1
Véase 8.3.3.

NuUmero secuencial, octetos 31y 32
Véase 8.3.4.

Cuando aparece € encabezamiento RTP, e formato de paquete es € que se muestra en la
figura 8-5.

Bit Octeto
8 7 6 5 4 3 2 1
Version IP IHL 1
IPTOS 2
Longitud total 34
Identificacion 5-6
Banderas Desplazamiento del fragmento 7
8
Tiempo paravivir (TTL) 9
Protocolo 10
Suma de control del encabezamiento IP 11-12
Direccion de origen IP 13-16
Direccion de destino IP 17-20
NUmero de puerto UDP de origen 21-22
NUmero de puerto UDP de destino 23-24
Longitud UDP 25-26
Suma de control UDP 27-28
RTV P X CC 29
Marca PT 30
NUmero secuencial RTP 31-32
Indicacion de tiempo RTP 33-36
Identificador SSRC 37-40
Reservado R L M 41
FRAG Longitud 42
Numero secuencia 43-44
Cabida (til adaptada 45-n

NOTA —El bit 8 es el mas significativo.

Figura 8-5/Y.1453 — Formato de encapsulaciéon usando RTP

Ladescripcion de los campos no detallados anteriormente es la que sigue a continuacion:

Los campos del encabezamiento RTP se usaran de la manera siguiente:
. RTV (version) siempre sefijaa 2.

. P (relleno), X (extension de encabezamiento), CC (cuenta CSRC) y marca (marcador) se
fijan siempre a 0. Por consiguiente, |as extensiones de encabezamiento RTP, €l rellenoy las
fuentes de sincronizacién contribuyentes nunca de utilizan.
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. PT (tipo de cabida ttil) se utiliza como sigue:

a) Para cada sentido del flujo de interfuncionamiento se asignard un valor PT que se
tomara de la gama de val ores dindmicos.

b) LalWF deingreso fijardel campo PT del encabezamiento RTP al valor asignado.

. El nimero secuencial RTP sera igual a nimero secuencial de los indicadores de
interfuncionamiento comunes.
. Las indicaciones de tiempo RTP se utilizan para transportar informacion de

temporizacion através de lared:
a) Susvalores se generan con arreglo alas reglas establecidas en RFC 3550 [24].

b) La frecuencia de reloj utilizada para generar indicaciones de tiempo debe ser un
multiplo entero de 8 kHz. En el apéndice V/Y.1413 [3] se facilitan las directrices para
la sel eccion adecuada de dicha frecuencia de reloj.

. El campo del identificador SSRC (fuente de sincronizacion) en € encabezamiento RTP
puede utilizarse parala deteccion de conexiones incorrectas.

9 Formatos de cabida util

En lacldusula 9.1 se especifica el formato de cabida Util para transporte agndstico con respecto ala
estructura, mientras que en la clausula 9.2 se definen dos formatos de cabida Util para transporte
atento a la estructura. En la subclausula 9.2.1 se especifica la encapsulacion enganchada a la
estructuray en la subcldusula 9.2.2 se especifica la encapsul acién indicada por |a estructura, basada
enlacapaAAL tipo 1, definidaenlaRec. UIT-T 1.363.1[23] y en el Foro ATM CES 2.0 [30].

9.1 Transporte agnostico con respecto a la estructura

El transporte agndstico con respecto a la estructura descarta completamente cualquier estructura
TDM, en particular laimpuesta por € entramado TDM normalizado de laRec. UIT-T G.704 [20].

El formato de cabida Util para transporte agndstico con respecto a la estructura soporta todos los
servicios TDM delosincisosc), d) y €) delaclausula7.1.

Para el transporte agndstico con respecto ala estructura se utilizan segmentos TDM de una longitud
fija arbitraria, sin que esto implique una aineacién de octetos o de tramas. El nUmero de octetos en
el segmento TDM:

. se preconfigurarg;
. sera el mismo para ambos sentidos; y
. se mantendra inalterado durante todo el tiempo de la conexion para datos TDM validos.

En e apéndice |11 se proporcionan las directrices para la seleccidn adecuada del nimero de octetos
por paquete.

Cuando €l bit L esté puesto a uno, en los pagquetes TDM-IP se pueden omitir las cabidas Utiles TDM
no validas, afin de conservar la anchura de banda.

Siempre gue se pierda un paguete, se reciba demasiado tarde tras haber sido cursado, o se reciba
con € bit L fijado a uno, la IWF de egreso generara la cantidad de AlS adecuada hacia su interfaz
TDM.

NOTA — La capa AAL tipo 1 descrita en 9.2.2 que sigue a continuacion puede también utilizarse para
transporte agnostico con respecto a la estructura. Los casos de interfuncionamiento con sistemas de
emulacién de circuitos basados en ATM, o aquellos en que se utiliza recuperacion de reloj basada en SRTS,
son gjemplos en los que esto puede dar resultados beneficiosos.
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9.1.1 Formato de cabida ttil DS1 con alineacidn de octetos

Los circuitos DS1 pueden entregarse a la IWF de ingreso rellenados hasta un nimero entero de
octetos, como se describe en € anexo B/G.802 [31]. En este formato, la cabida Util est4 constituida
por un nimero entero de subtramas de 25 octetos, cada una de las cuales comprende 193 bits de
datos TDM y 7 bits de relleno, como se muestra en lafigura 9-1 siguiente:

Bit
8 7 6 5 4 3 2 1
Primer octeto de datos TDM
Segundo octeto de datos TDM

Octeto vigésimo tercero de datos TDM
Octeto vigésimo cuarto de datos TDM
rrx 7 bits derelleno

*rk Ultimo bit de datos TDM.
NOTA —El bit 8 es el mas significativo.

Figura 9-1/Y.1453 — Formato de cabida util DS1 con alineacion de octetos

9.2  Transporteatento alaestructura

El transporte atento a la estructura mantiene el funcionamiento correcto de lainterfaz TDM distante
regenerando la sefial de alineacion de trama (FAS, frame alignment signal) en ingreso y
manteniendo laintegridad de la estructura TDM mediante enganche a la estructura o indicacion por
la estructura.

Siempre gue se pierda un paguete, se reciba demasiado tarde tras haber sido cursado, o se reciba
con €l bit L fijado a uno, la IWF de egreso generara la cantidad adecuada de datos de relleno para
mantener la temporizacion TDM y la FAS. Aunque la insercidén de datos de relleno arbitrarios
puede ser suficiente para mantener la temporizacién TDM, ello podria reducir la calidad percibida
de los canales de voz telefonicos contenidos en la TDM. Dependiendo del porcentaje de pérdida de
paguetes esperado, podria ser necesaria la utilizacién de mecanismos de ocultamiento de pérdida de
paguetes (PLC, packet |oss conceal ment).

Los formatos de cabida Util para transporte atento a la estructura soportan todos los servicios TDM
delosincisosd) y €) delaclausula7.1.

9.21 Encapsulacién enganchada a la estructura

Todos los paquetes transportaran la misma cantidad de datos TDM en ambos sentidos. Por tanto, el
tiempo necesario para llenar un paguete con datos TDM es siempre € mismo.

Si la IWF de egreso sustituye datos de relleno por haber recibido un paquete con €l bit L puesto a
uno, se asegurara de gque los bits FAS adecuados [20] se envian alared TDM.

Para los servicios especificados en 7.1, inciso d), la cabida util del paquete comprende un
nimero entero de tramas y esta alineada sobre €l primer octeto de la primera trama. Si la cabida
util del paquete comprende M tramas, la latencia de paquetizacion serd M veces 125 microsegundos
(125 ps).

Para los servicios especificados en 7.1, inciso €), la cabida Gtil del paguete esta constituida por una
multitrama completa. Como otra posibilidad, |a multitrama puede dividirse en un nimero entero de
fragmentos del mismo tamario, en los que el primer octeto de cada fragmento es el primer octeto de
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una trama. Cada fragmento se coloca en un paquete distinto y la fragmentacién se indica por el
campo FRAG en los indicadores de interfuncionamiento comunes, como se describe en 8.3.2. La
informacion de sefidizacion CAS se afiadira a final como una subestructura de sefializacion
especializada, de lamanerasiguiente:

. los cuatro bits CAS pertenecientes a cada intervalo de tiempo consecutivo se colocan en la
subestructura de sefializacion como se muestraen lafigura 9-3;

. los bits CAS A, B, Cy D, como se identifican en el cuadro 1/G.704 [20], se colocan del bit
maés significativo del semiocteto a menos significativo;

. s el nimero de intervalos de tiempo es impar, se afiadira un semiocteto de relleno para
mantener |a alineacion de octetos;

. s la estructura de multitrama esta fragmentada entre varios paguetes, la subestructura de

sefializacion se afiade siempre a Ultimo fragmento de la estructura.

Los formatos de cabida Util resultantes se muestran en las figuras 9-2 y 9-3 que siguen a
continuacion.

Trama Bit

8 7 6 5 4 3 2 1
Bits pertenecientes a intervalo de tiempo 1
Bits pertenecientes a intervalo de tiempo 2

Bits pertenecientes a intervalo de tiempo N
Bits pertenecientes a intervalo de tiempo 1
Bits pertenecientes a intervalo de tiempo 2

Bits pertenecientes a intervalo de tiempo N

Bits pertenecientes a intervalo de tiempo 1

Bits pertenecientes a intervalo de tiempo 2

Bits pertenecientes a intervalo de tiempo N

NOTA 1 —El hit 8 esel mas significativo.
NOTA 2 — El paguete contiene tramas M TDM con N interval os de tiempo por trama.

Figura 9-2/Y.1453 — Formato de cabida util para encapsulacion enganchada a la estructura
sin CAS (el paquete I P no transporta una subestructura de sefializacion)
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Trama Bit

8 7 6 5 4 3 2 1
Bits pertenecientes al intervalo de tiempo 1
Bits pertenecientes a intervalo de tiempo 2

Bits pertenecientes a intervalo de tiempo N
Bits pertenecientes al intervalo de tiempo 1
Bits pertenecientes a intervalo de tiempo 2

Bits pertenecientes a intervalo de tiempo N

Bits pertenecientes a intervalo de tiempo 1

Bits pertenecientes a intervalo de tiempo 2

Bits pertenecientes a intervalo de tiempo N
Bits de sefializacion Bits de sefializacién
parael intervalo detiempo 1 parael intervalo de tiempo 2
Bits de sefializacion
parael intervalo de tiempo 3

Bits de sefidizacion Relleno
parael intervalo de tiempo N (véase lanota 3)

Subestructura
de
sefializacion

NOTA 1 - El bit 8 esel més significativo.

NOTA 2 — El paquete contiene M tramas TDM y cada trama comprende N intervalos de tiempo, mésla
subestructura de sefializacion.

NOTA 3—-Si N esimpar, se afiaden cuatro bits de relleno.

Figura 9-3/Y.1453 — Formatos de cabida Util para encapsulacién enganchada a la estructura
con CAS (el paquete | P transporta la subestructura de sefializacién)

9.2.2 Encapsulacion indicada por la estructura

Para esta encapsulacion, € tren de bits TDM se adapta utilizando AAL tipo 1, como se describe
enlaRec. UIT-T 1.363.1[23] y en el Foro ATM CES 2.0 [30], paraformar unas PDU SAR de AAL
tipo 1 de 48 octetos, como se describe en 2.4.2/1.363.1.

La cabida util del pagquete consiste en una o mas PDU, representadas en las figuras 9-4 y 9-5. La
cantidad de PDU que contendra cada paquete:

. se preconfigurarg;
. serala misma para ambos sentidos; y
. se mantendra inalterado durante todo el tiempo de la conexion.

En el apéndice IV se proporcionan las directrices para la seleccidn de la cantidad de PDU que habra
de contener cada paquete.

Bit
8 7 6 5 4 3 2 1
Indicadores de interfuncionamiento comunes
Cabida Util de PDU (48 octetos)

NOTA —El bit 8 esel mas significativo.

Figura 9-4/Y.1453 — Encapsulacion indicada por la estructura
con una sola PDU por paquete
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Bit
8 7 6 5 4 3 2 1
Indicadores de interfuncionamiento comunes
Cabida ttil de PDU (48 octetos)
Cabida Util de PDU (48 octetos)

Cabida ttil de PDU (48 octetos)

NOTA —El hit 8 es el més significativo.

Figura 9-5/Y.1453 — Encapsulacion indicada por la estructura
con multiples PDU por paquete

AAL tipo 1 distingue entre transferencia de datos estructurados y no estructurados, lo que
corresponde a transporte agnostico con respecto ala estructuray a transporte atento a la estructura
de la presente Recomendacion.

Para € transporte agnostico con respecto a la estructura, AAL tipo 1 no proporciona ninguna
ventagja intrinseca en comparacion con € método de 9.1; sin embargo, pueden existir casos en los
gue sea conveniente su utilizacion, por giemplo, cuando sea necesario interfuncionar con sistemas
de emulacion de circuitos ATM AAL tipo 1 o cuando se favorezca la recuperacion de reloj basada
en mecanismos especificosa AAL tipo 1.

Cada PDU SAR de 48 octetos consiste en un encabezamiento PDU SAR y una cabida util de PDU
SAR. El encabezamiento de PDU SAR contiene un bit de indicacion de subcapa de convergencia
(Csl, convergence sublayer indication) [23] que significa la aparicion de un puntero a estructura
para transferencia de datos estructurados, y puede utilizarse para recuperacion de reloj (véase la
clausula 10.)

Para AAL tipo 1 no estructurada, los 48 octetos de cada subtrama contienen un encabezamiento
de PDU SAR de un solo octeto y 47 octetos (376 bits) de datos TDM.

Para el transporte atento ala estructura, el Foro ATM CES 2.0 [30] define dos modos: estructurado,
y estructurado con CAS. La AAL tipo 1 estructurada transporta TDM con alineacion de octetos y
mantiene la sincronizacion de trama TDM insertando un puntero a principio de la trama siguiente
en e encabezamiento de PDU SAR. La AAL tipo 1 estructurada con CAS transporta TDM con
alineacién de octetos y mantiene la sincronizacion de trama y de multitrama TDM insertando un
puntero a principio de la multitrama siguiente; contiene ademas una subestructura que incluye los
bits de sefializacion CAS (véase 9.2.1).

10 Aspectos de temporizacion

Las redes TDM distribuyen informacion de temporizacion con objeto de mantener el nivel de
rendimiento requerido. Como las redes IP no tienen su propio mecanismo de distribucion de la
temporizacion, es preciso proporcionar otros métodos de distribucién o recuperacién de la
temporizacion. Dichos métodos no se tratan en la presente Recomendaci on.

11 Aspectos de pérdida de paquetes

En unared IP esinevitable cierto grado de pérdida de paquetes, por |o que habra que emplear algin
mecanismo para asegurar la integridad de los paquetes. Los paquetes mal formados y los
desordenados pueden considerarse también perdidos. La retransmision no es una opcion viable en el
interfuncionamiento TDM-IP, por lo que sera necesario gecutar las acciones adecuadas para
compensar |a pérdida de paquetes.
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Cuando se detecta la pérdida de paguetes, la IWF inserta la cantidad requerida de AIS o de datos
relleno en direccion a sistema de extremo, a fin de conservar la temporizaciéon TDM. Cuando se
emplea la sefiaizacién CAS, se deberd cuidar que |os mecanismos atentos a la estructura mantengan
el estado de la sefializacion.

El transporte agndstico con respecto a la estructura no puede identificar la tara de estructura, y por
eso la transporta de manera transparente en los segmentos TDM. Asi, los datos de relleno en general
introducirdn una FAS incorrecta. Es posible mejorar la integridad de la FAS dineando
adecuadamente la duracion del paguete con el periodo de la FAS. No obstante, la interfaz del
sistema de extremo observara todavia una cantidad correspondiente de bloques con errores[8].

En el caso de transporte atento a la estructura, la IWF generard la tara de estructura. En
consecuencia, la presencia de pérdida de paquetes en la red |P quedara totalmente oculta para la
interfaz TDM del sistema de extremo.

Para TDM que transporta canal es telefonicos, lainsercidn de datos de relleno puede tener por efecto
una reduccion de la calidad de audio percibida. Dependiendo del porcentagje de pérdida de paguetes
esperado, podria ser necesaria la utilizacion de mecanismos de ocultamiento de pérdida de paquetes
(PLC). Los mecanismos PLC no se tratan en la presente Recomendacion.

12 Soportede CASy CCS

La sefializacion telefonica asociada a canal (CAS) o la sefializacion por canal comun (CCS) puede
emplearse en redes TDM, teniendo que transportar dichas sefializaciones de manera fiable a través
delared IP para que |os sistemas de extremo funcionen debidamente.

El tratamiento de CAS y CCS serd transparente, es decir, no es necesario que lalWF comprenda
detalladamente los protocolos de sefidizacion del sistema de extremo para transportar
correctamente dicha sefializacion.

121  Soportede CAS

La CAS se transporta en las tramas TDM como una secuencia de bits asociados univocamente a
interval os de tiempo determinados.

El transporte agndstico con respecto a la estructura de 9.1 no puede identificar los bits CAS, por lo
gue los transporta de manera transparente en los segmentos TDM. En consecuencia, con pérdida de
paguetes, no es posible asegurar la integridad de los bits CAS, y € transporte agnéstico con
respecto a la estructura se basa en que los sistemas de extremo puedan hacer frente a condiciones de
error presentes en un intervalo de cierta duracion.

El método de encapsulaciéon enganchada a la estructura de 9.2.1 asegura la integridad de la CAS
anadiendo al paguete una subestructura CAS explicita, como se muestra en la figura 9-3. El método
de encapsulacion indicada por |a estructura de 9.2.2 puede afadir dicha subestructura CAS o confiar
en gue los bits CAS sean salvaguardados por |a alineacion de multitrama.

122  Soportede CCS

La CCS puede transportarse en uno o més interval os de tiempo de la sefial TDM como un flujo de
mensgjes asincrono, frecuentemente como tramas de control de alto nivel para enlaces de datos
(HDLC, high level data link control).

Esos canales pueden estar en reposo durante largos periodos de tiempo. En tales casos puede
emplearse el modo HDL C definido en el apéndice .

13 Consider aciones sobr e seguridad
En esta Recomendacién no se tratan |0s aspectos relacionados con la seguridad.
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Apéndicel
Tratamiento facultativo de sefales CCS basadasen HDLC

El modo HDLC puede utilizarse conjuntamente con el transporte TDM atento a la estructura para
transportar eficientemente CCS basada en HDLC asociada a circuito troncal, como por ejemplo
SS7 [21] y lasefidizacion PRI en laRDSI [22]. Este mecanismo no esta previsto para cabidas Utiles
HDLC generalesy solo soporta mensajes HDL C de longitud inferior a tamafio maximo de la PDU.

El modo HDLC solo se utiliza cuando la mayor parte de la anchura de banda del tren HDLC esta
ocupada por banderas de reposo. De no ser asi, €l canal CCS debera tratarse como un intervalo de
tiempo ordinario.

El interfuncionamiento HDL C-IP pasara transparentemente todos los datos HDLC y mensgjes de
control através de un flujo de interfuncionamiento separado.

En ingreso, e transmisor supervisa las banderas hasta que detecta una trama. Se colecta el
contenido de la trama y se prueba la secuencia de verificacion de trama (FCS, frame check
sequence). Si la FCS es incorrecta, se descarta la trama; Si es correcta, se envia después de la
banderainicial, o lafinal, y de que la FCS haya sido descartaday se haya efectuado |a supresion de
ceros (de acuerdo con 2.6/Q.921 [32]). En egreso, se efectlia la insercién de ceros, se recalcula la
FCS, y sereconstituye unatrama HDLC valida.

Apéndicell
Medidas de calidad de funcionamientodelared IP

En este apéndice se examinan las degradaciones del servicio TDM emulado causadas por errores
gue se producen en lared IP. Se tratan principamente las relaciones entre |os parametros de calidad
de lared IP subyacente y las medidas de degradacion del servicio en el caso de servicios TDM, a
saber, segundos con errores y segundos con muchos errores, como se define en la
Rec. UIT-T G.826 [8], y tasa de disponibilidad, definida en la Rec. UIT-T G.827 [33]. Ademaés, se
examinan medidas de calidad especificas de canales vocales.

[1.L1  Erroresenlared IP queinfluyen en el servicio TDM

Siempre que la IWF necesita generar AIS o datos de relleno por no disponer de verdaderos datos
TDM, lamedida de la calidad TDM se vera influenciada. Ello puede ocurrir debido a tres factores
principales de degradacion de lared I P, a saber:

1) pérdida de paquetesen lared I P,
2) paquetes descartados debido ala deteccion de errores;

3) paquetes descartados debido a desbordamiento o a la infrautilizacion de la memoria
intermedia de fluctuacion de fase.

Estas tres degradaciones pueden cuantificarse por medio de medidas definidas para las redes de
conmutacién de paquetes en otras Recomendaciones UI T, como laRec. UIT-T G.1020 [34].

La Rec. UIT-T G.1020 define los parametros de la red de paquetes y del funcionamiento de los
terminales que reflgjan la calidad percibida de la sefial vocal y de otras aplicaciones en la banda
vocal. Se centra principamente en las degradaciones de calidad resultantes de la variacion de
retardo y la pérdida de paquetes en relacion con IP y otras tecnologias basadas en la transmision de
de paguetes, y que no aparecen en las redes TDM tradicionales. Aunque en la Rec. UIT-T G.1020
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no se tratan directamente los servicios TDM, algunas de las medidas definidas en ella son aplicables
alos canales vocales transportados por TDM.

[1.1.1 Tasadepérdida de paquetes

La tasa de pérdida de paguetes IP se define en la Rec. UIT-T Y.1540 [25]. Cada paguete perdido
causara unaréfaga de errores de bit en el tren TDM reconstruido.

[1.1.2 Variacion del retardo de los paquetes

La variacion del retardo de los paguetes (PDV, packet delay variation) se define en la
Rec. UIT-T Y.1540. Como laPDV se utiliza para fijar el tamafio de la memoria intermedia para la
fluctuacién de fase, estos pagquetes pueden llegar demasiado tarde, o0 demasiado pronto, para ser
acomodados. Tales paguetes se descartardn y se tratardn como perdidos, 10 que a su vez provocara
una réfaga de errores de bit en el tren TDM reconstruido. En algunas implementaciones, todos los
paguetes en un orden incorrecto se descartan y se tratan como perdidos.

[1.1.3 Tasadeerroresen lospaquetes

La tasa de errores en los paquetes IP se define en la Rec. UIT-T Y.1540. Los errores de bit
inducidos en lared IP normalmente serén detectados por un mecanismo de deteccién de errores de
la capa 2, 10 que tiene por consecuencia que e paquete se descarte. Esto provoca una rafaga de
errores de bit en €l tren TDM. Otras veces, y esta situacién es més rara, un paguete que contiene
errores de bit puede escapar a la deteccion de errores y contribuir directamente a errores de bit
TDM

[1.1.4 Pérdidaglobal de paquetes

La tasa de pérdida global de paquetes se define en la Rec. UIT-T G.1020 [34]. Cada uno de los
errores antes mencionados (pérdida de paquetes, error en los paquetes y variacion excesiva del
retardo de los pagquetes) puede tener como resultado paquetes perdidos o descartados, 10 que
produce unarafaga de errores de bit en el servicio TDM. LaRec. UIT-T G.1020 define una medida
compuesta para estos tipos de errores en unared | P, denominada " pérdida global de paguetes”.

Con € fin de mantener la integridad de la temporizacion, la IWF de egreso inserta la cantidad
adecuada de datos de relleno en el tren TDM reconstruido. Los datos que habran de insertarse
dependen de laimplementacion.

.2 Relaciones con las medidas de degradacion del servicio TDM

La Rec. UIT-T G.826 [8] define "segundos con errores’ y "segundos con muchos errores’,
pardmetros de calidad de funcionamiento relacionados con la integridad de los datos que se
transfieren a través del circuito TDM. En la exposicion que sigue, estas medidas de la calidad de
funcionamiento TDM se relacionan con latasa global de pérdida de paguetesen lared IP.

11.2.1 Tasade segundoscon errores

Un segundo con errores es un intervalo de un segundo en €l que se han producido uno o més errores
de bit. La Rec. UIT-T G.826 especifica objetivos de extremo a extremo para el porcentae de
segundos que pueden ser segundos con errores para cadatipo de TDM.

Si la mayoria de los casos de paquetes |P perdidos o descartados son aislados, cada uno de los
paguetes individual es perdidos o descartados puede dar por resultado un segundo con erroresy solo
una tasa de pérdida global de paguetes extremadamente pequefia es conmensurable con las
restricciones G.826. Si, por otro lado, la mayoria de las pérdidas de paquetes se producen en
rafagas, muchos eventos de pérdida consecutivos contribuyen al mismo segundo con errores y se
permite una tasa de pérdida de paguetes mucho mas ata. Puede redizarse una modelacion
cuantitativa de dicho comportamiento utilizando modelos de red, como los descritos en el
apéndice 1/G.1020.
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[1.2.2 Requisito de segundos con muchoserrores

Un segundo con muchos errores se define como un periodo de un segundo en € que e 30% o0 méas
de los bloques de datos TDM recibidos contienen errores. La Rec. UIT-T G.826 especifica
objetivos de extremo a extremo para el porcentgje de segundos que pueden ser segundos con
muchos errores.

Si la mayoria de los paquetes I P perdidos o descartados se producen en réfagas, y estas rafagas son
suficientemente largas, los segundos con muchos errores pueden tener como resultado que el
tren TDM se reconstruya. Por otro lado, eventos de pérdida aislados conducen a bajas tasas de
segundos con muchos errores. También en este caso, la modelacion de red puede aclarar la relacion
numeérica existente entre la pérdida de paquetes y la conformidad especificada en G.826.

1.3  Requisitosdedisponibilidad

Se pasa a "estado indisponible”, definido en la Rec. UIT-T G.826, a principio de un periodo de
10 segundos con muchos errores consecutivos. Se retorna a "estado disponible" a comienzo de un
periodo de 10 segundos consecutivos, ninguno de |os cuales es un segundo con muchos errores.

Ladisponibilidad de unared IP se define en laRec. UIT-T Y.1540 [25] y puede correlacionarse con
la definicién de ladisponibilidad TDM.

1.4  Requisitosde calidad vocal

Dependiendo de la tasa de pérdida de paquetes de lared | P subyacente, € tréfico TDM transportado
por redes IP puede no ser conforme con |os objetivos de error de laRec. UIT-T G.826.

No obstante, € trafico vocal transportado en trenes TDM puede, todavia, satisfacer |os objetivos de
calidad voca normalizados. De particular importancia son la reduccion de la calidad voca
especificada en las Recs. UIT-T P.800 [35] y P.862 [36], y los requisitos de retardo establecidos
enlaRec. UIT-T G.114[7].

Es cominmente aceptado que la mayoria de las aplicaciones tendran una calidad de funcionamiento
aceptable cuando el retardo en un solo sentido seainferior a 150 ms, suponiendo que se proporciona
un control adecuado del eco (en algunos casos son aceptabl es retardos mayores). En la planificacion
de red y la configuracién de las memorias intermedias para la fluctuacion de fase hay que tener en
cuenta esta restriccion.

La pérdida de paguetes en €l tréfico vocal puede provocar incidentes o lagunas, como resultado de
los cuales las palabras son entrecortadas, deformadas o incluso ininteligibles. En la
Rec. UIT-T P.800 [35] se presentan medidas subjetivas de la calidad vocal, y en la
Rec. UIT-T P.862 [36] medidas objetivas. El interfuncionamiento TDM-IP asegurara que la calidad
vocal perceptua sea similar a la de la RTPC incluso con una tasa global de pérdida de paquetes
razonable.
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Apéndicelll

Tamarios de cabida Gtil sugeridos para transporte agnéstico
con respecto ala estructura

L as implementaciones de transporte agnostico con respecto a la estructura deben poder soportar los
siguientes tamafios de cabida Util:

. datos serie sincronos — 64 octetos;

. E1 — 256 octetos,

. DS1 — 192 octetos,

. E3y T3 - 1024 octetos,

. pueden utilizarse tamafios de cabida Util mlltiplos de 47 octetos conjuntamente con

ATM-CES [30] no estructurado.

Todo tamafio de cabida util que no provoque una fragmentacion de los paquetes podra utilizarse
después de que haya sido aceptado por las IWF de ingreso y de egreso.

Cuando se eligen tamafios que son multiplos o divisores enteros de periodos de FAS se puede
aumentar latolerancia ala pérdida de paquetes.

ApéndicelV
Cantidad sugerida de PDU de SAR AAL tipo 1 por paquete

La cantidad de PDU por paguete |IP esta preconfigurada y suele elegirse teniendo en cuenta las
restricciones en materia de latencia y anchura de banda. Si se utiliza una sola PDU, la latencia se
reduce a un minimo, pero implica utilizar la mayor tara. Los valores sugeridos se encuentran
entre 1y 8 PDU por paquete paracircuitos E1 y DS1y entre 5y 15 PDU por pagquete para circuitos
E3y DS3.

Si se utilizan ocho o0 mas PDU por paquete, € uso del mecanismo de nimero secuencial de
AAL tipo 1 quedara invalidado, lo que complica €l interfuncionamiento con sistemas CES basados
en ATM.
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Serie A
SerieD
SerieE
SerieF
Serie G
SerieH
Seriel

SerieJ

SerieK
SerielL
SerieM
SerieN
SerieO
SerieP
Serie Q
SerieR
Serie S
Serie T
SerieU
SerieV
Serie X
SerieY

SerieZ

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Principios generales de tarificacion

Explotacion genera de lared, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemasy redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedia

Red digital de servicios integrados

Redes de cable y transmisién de programas radiofénicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedia

Proteccion contralas interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros el ementos de planta exterior
Gestiodn de las telecomunicaciones, incluidala RGT y el mantenimiento de redes
Mantenimiento: circuitos internacional es para transmisiones radiofonicasy de television
Especificaciones de |os aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegréfica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telemética

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por lared telefonica

Redes de datos, comunicaciones de sistemas abiertos y seguridad

Infraestructura mundial de lainformacién, aspectos del protocolo I nternet y Redesdela
pr éxima generacion

Lenguajesy aspectos generales de soporte |6gico para sistemas de telecomunicacion
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