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SUMARIO

Actualmente existe una demanda sobre los servicios de Banda Ancha y particularmente por
los servicios Basados en tecnologia ADSL ; utilizando como medio de transporte la linea
Telefonica , siendo este medio susceptible a fuentes externas degradando la calidad de la
linea . Ante ello se ha desarrollado un sistema que logre medir los parametros de linea Adsl
de toda una Red a nivel nacional basado en la recoleccion de los datos de estos parametros
a traves del protocolo Snmp utilizado para la gestion de equipos , siendo almacenados en
una base de datos , para realizar la explotacion de dicha informacion , posteriormente
tomar acciones preventivas y paralelamente ejecutar acciones correctivas basado en un

diagnostico en tiempo Real .
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PROLOGO

El desarrollo del Sistema de Calidad de una Red Adsl , tiene como objetivo principal ,
obtener previamente la informacion o parametros de Linea desde los equipos de Acceso
basado en un protocolo de gestion y apartir de ello realizar un correcto diagnostico del

servicio de los usuarios y por consiguiente garantizar un mejor servicio

El sistema permite realizar en primer lugar las mediciones en linea de los parametros de
calidad de una linea Adsl para toda una Red a nivel nacional , asi mismo permite realizar

consultas de estado de fallas por cada puerta Adsl y lograr generar histdricos y reportes



CAPITULO 1

MARCO TEORICO CONCEPTUAL DEL ADSL

1.1 Modelo de referencia del sistema

El modelo de referencia del sistema que se muestra en la figura 1-1 ilustra los bloques

funcionales requeridos para suministrar el servicio ADSL.
v U T s R

NOTA 1 - Las interfaces U-C y U-R se definen en esta Recomendacién. Las interfaces VC y T-R sélo se definen en términos de
funciones logicas, no fisicas. La interfaz T/S no se define en esta Recomendacion.

NOTA 2 - La interfaz V-C puede constar de una o mas interfaces para uno o mas sistemas de conmutacion (STM o ATM).

NOTA 3 - Laimplementacion de las interfaces V-C y T-R es opcional cuando los elementos de interfaz estan integrados en un
elemento comin.

NOTA 4 - Uno u otro filtro de paso alto, que forma parte de los divisores, se puede integrar en el ATU-x; si asi fuera, las
interfaces U-C 2 y U-R 2 seran las mismas que las interfaces U-C y U-R, respectivamente.

NOTA S - Se puede interponer en la interfaz V-C una prestacion de portadora digital (por ejemplo, ampliacion SONET).
NOTA 6 — Debido a la asimetria de las senales en la linea, las sefales transmitidas se especificaran de manera diferente en los
puntos de referencia U-R y U-C.

NOTA 7 - La naturaleza de la instalacion del cliente y la red en instalaciones del cliente (por ejemplo, linea colectiva o estrella,
tipo de medios) queda en estudio.

NOTA 8 - Se puede definir mas de un tipo de interfaz T-R, y se puede proporcionar mas de un tipo de interfaz T/S de una NT ADSL
(por ejemplo, tipos de funcionalidades NT1 o NT2).

NOTA 9 - Una version futura de esta Recomendacion se puede ocupar de los requisitos de la distribucion de la instalacién del cliente
y de la red domiciliaria.

NOTA 10 - Las especificaciones de los divisores figuran en el anexo E.

Fig. 1.1 Modelo de referencia del sistema ADSL



1.2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones
que, mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones del presente informe.
Al efectuar esta publicacidon, 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 este informe investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas
recientes de las Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacidon. Se publica

periédicamente una lista de las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

= Recomendacion UIT-T G.961 (1993), Sistema de transmision digital por lineas
locales metalicas para el acceso a velocidad basica de la red digital de servicios

integrados.

- Recomendacion UIT-T G.994.1 (1999), Procedimientos de toma de contacto para

transceptores de linea de abonado digital.

- Recomendaciéon UIT-T G.996.1 (1999), Procedimientos de prueba para

transceptores de lineas de abonado digitales.

- Recomendacion UIT-T G.997.1 (1999), Gestion de capa fisica para transceptores
de linea de abonado digital.

- Recomendacion UIT-T 1.361 (1999), Especificacion de la capa modo de

transferencia asincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha.

- Recomendacion UIT-T 1.432.1 (1999), Interfaz usuario-red de la red digital de
servicios integrados de banda ancha — Especificacion de la capa fisica:

Caracteristicas generales.

- ETSI TS 102 080 V1.3.1 (1998), Transmission and Multiplexing (TM); Integrated
Services Digital Network (ISDN) basic rate access; Digital transmission system on

metallic local lines.

- Recomendacion UIT-T G.117 (1996), Aspectos de la asimetria con respecto a

tierra que influyen en la transmision.

= Recomendacion UIT-T Q.552 (1996), Caracteristicas de transmision en las

interfaces analogicas a dos hilos de una central digital.



- ETSI ETS 300 001 ed.4 (1997), Attachments to the Public Switched Telephone
Network (PSTN); General technical requirements for equipment connected to an

analogue subscriber interface in the PSTN.

1.3 Definiciones
En este informe se definen los siguientes términos:

Lineas ADSL: Véase 5.1/G.997.1. Lo transceptores de linea de abonado digital asimétrica
(ADSL) conectados a través de un par metédlico trenzado que permite efectuar
transmisiones de datos de alta velocidad entre el terminal de operador de red (ATU-C) y el

terminal de cliente (ATU-R).

Tasa del sistema de linea de abonado digital asimétrica: Toda tasa necesaria para el
control del sistema, incluidos bytes de sincronizacion CRC, EOC, AOC, bits indicadores
fijos para OAM, y FEC,; es decir, la diferencia entre velocidad de datos total y velocidad de

datos neta.

Velocidad de datos global: Velocidad de datos transmitida por un sistema ADSL en
cualquier sentido; incluye la velocidad de datos neta y la tasa utilizada por el sistema para
bytes de verificacion EOC, AOC, CRC, bits indicadores fijos para OAM, bytes de control
de sincronizacién y capacidad para control de sincronizacién de canal portador (es decir,

Kr+ K;veces 32 kbit/s); no incluye redundancia FEC Reed-Solomon.

Anomalias: Una anomalia es una discrepancia entre las caracteristicas reales y deseadas
de un item. Las caracteristicas deseadas se pueden expresar en la forma de una
especificacion. Una anomalia puede afectar o no la capacidad de un sistema para efectuar

una funcion requerida.

Canal portador: Tren de datos de usuario de una velocidad de datos especificada que un

sistema ADSL transporta transparentemente.

Camas multiples: Secciones de cables de pares trenzados sin terminacidn conectados en

paralelo a través del cable en consideracion.



Categoria I: Categoria basica de transceptores sin opciones de mejoras en la calidad que

satisface un conjunto de requisitos de calidad basico.

Categoria II: Categoria de transceptores con opciones de mejora de calidad que satisface

un conjunto de requisitos de calidad ampliados.

Canalizacion: Atribucidn de la velocidad de datos neta a canales portadores.

Trama de datos: Agrupacion de bytes procedentes de trayectos rapidos e intercalados en
el periodo de tiempo de un solo simbolo después de la adicion de bytes FEC y de la

intercalacion .

Velocidad de simbolos de datos: Velocidad neta media (después de deducir la tasa del
simbolo de sincronizacion) en la que se transmiten simbolos que transportan datos de

usuario (= 4 kbaudios).

dBrn: Relacion (en decibeles) de un nivel de potencia con respecto a una potencia de

referencia de 1 pW (equivalente a —90 dBm ).

Defectos: Interrupcion limitada en la capacidad de un item para ejecutar una funcion
requerida. Puede conducir o no a acciones de mantenimiento, que dependen de los
resultados de andlisis adicionales. Las anomalias sucesivas que producen una disminucion
en la capacidad de un item para efectuar una funcion requerida son consideradas como

defecto .

Simbolo multitono discreto (DMT, discrete multitone): Conjunto de valores complejos
{Z;} que forman las entradas en el dominio de la frecuencia a la transformada de Fourier
discreta inversa (IDFT) . El simbolo DMT es equivalente al conjunto de muestras de

tiempo de valor verdadero, {x,}, referido al conjunto de {Z;} a través de la IDFT.

Sentido descendente: Transporte de datos en el sentido ATU-C a ATU-R.



Latencia doble: Transporte simultineo de canales portadores de datos multiples en
cualquier sentido, en el que se atribuyen datos de usuario a los trayectos rapido e

intercalado; es decir, la suma de (Bg) > 0 y la suma de (By) > 0.

Canal de operaciones incrustrado: Componente de la tasa del sistema ADSL que
proporciona comunicaciones entre entidades de gestion en las ATU-C y ATU-R. Incluye

modos en canal libre y mensajes con indicacion de estado.

Extremo lejano: Se refiere a la calidad de funcionamiento de la sefial recibida por el bucle
en sentido descendente a la entrada de la ATU-R, cuando esta calidad se comunica a la
ATU-C en indicadores en sentido ascendente o bien a la calidad de funcionamiento de la
sefial recibida en el lado bucle en sentido ascendente a la entrada de la ATU-C, cuando esta
calidad se comunica a la ATU-R en indicadores de tasa en sentido descendente; este caso

es una imagen especular de la anterior .

Trama de datos de salida con correccion de errores hacia adelante: Agrupacion de
bytes de trayecto rapido o intercalado en el periodo de tiempo de un solo simbolo después

de la adicion de bytes FEC y antes de la intercalacion

Bits indicadores: Bits utilizados para fines de OAM; incorporados en los bytes de

sincronizacion.

Bobinas de carga: Inductores colocados en serie en el cable a intervalos regulares con el

objeto de mejorar la respuesta en banda vocal; se retiran para utilizar la DSL.

Trama de datos multiplexados: Agrupacion de bytes de trayecto rdpido intercalado en el
periodo de tiempo de un solo simbolo antes de la adicién de bytes FEC y de la

intercalacion .

Extremo cercano: Se refiere a la calidad de funcionamiento de la sefial recibida en el lado

bucle a la entrada de la ATU .



Velocidad de datos neta: Velocidad de datos que esta disponible para datos de usuario en
cualquier sentido; para el sentido descendente esta velocidad es la suma de las velocidades

de datos simplex y duplex neta.

Referencia de temporizacion de red: Marcador de temporizacion de 8 kHz utilizado par

soportar la distribucion de una referencia de temporizacion sobre la red.

Primitivas: Mediciones basicas de calidad de funcionamiento generalmente obtenidas a
partir de codigos de linea de sefial digital y formatos de trama, o presentadas en
indicadores de tasa procedentes del extremo lejano. Las primitivas de calidad de
funcionamiento se dividen en eventos, anomalias y defectos. Las primitivas también
pueden ser medidas basicas de otras cantidades (por ejemplo, energia de corriente alterna o

de bateria), obtenidas generalmente de indicadores de equipos .

Subportadora: Entrada especifica de valor complejo, Z;, a la transformada de Fourier

discreta inversa

Tiempo de presentacion: Estado de la ATU-C o la ATU-R — alcanzado luego de haberse
completado todas las operaciones de inicializacion y acondicionamiento en el que se

transmiten los datos de usuario.

Latencia simple: Transporte simultdneo de uno o mas canales portadores en cualquier
sentido, en el que se atribuyen todos los datos de usuario al trayecto rapido o al

intercalado; es decir la suma (Bg) > 0 o bien la suma (By) > 0.

Divisor: Filtro que separa las sefiales de frecuencia elevada (ADSL) de las sefiales de
banda vocal; denominado frecuentemente divisor del servicio telefonico ordinario (POTS)

aun cuando las sefales de banda vocal pueden abarcar mas que ese servicio.

Supertrama: Grupo de 68 simbolos de datos y un simbolo de sincronizacién con un

tiempo de duracion total de 17 ms .



Velocidad de simbolos: Velocidad a la que se transmiten todos los simbolos, incluido el
simbolo de sincronizacion [(69/68)*4,0 = 4,0588 kbaudios]; contrastada con la velocidad

de simbolos de datos.

Byte de sincronizacion: Byte de tasa presente al comienzo de cada trama de datos
multiplex (denominado byte "rapido" en el trayecto rapido y byte "de sincronizacion" en el

trayecto intercalado).

Trama de sincronizacion: Trama con contenido deterministico enviada en el simbolo de

una supertrama (denominado "simbolo de sincronizacion" ).

Velocidad de datos total: Velocidad de datos global mas tasa FEC.

Sentido ascendente: Transporte de datos en el sentido ATU-R a ATU-C.

Banda vocal: 0 a 4 kHz; banda tradicional 0,3 a 3,4 kHz ampliada para dar cabida a
servicios de datos de banda vocal de mayor anchura que el servicio telefonico ordinario

(POTS).

Servicios en banda vocal: Servicio telefonico ordinario y todos los servicios de datos que

utilizan la banda vocal o alguna parte de ella.
1.4  Modelos de referencia

Las figuras 1.2 a 1.5 no son requisitos o propuestas para construir un transmisor de DMT
sino que constituyen modelos para facilitar descripciones de formas de onda de sefiales de
DMT exactas y concisas. En estas figuras, Z; es la subportadora i de DMT (definida en el
dominio de la frecuencia), y x, es la n-ésima muestra de salida de la IDFT (definida en el
dominio del tiempo). El DAC y el bloque de tratamiento analdgico de las figuras 1.2 a 1.5
configuran la forma de onda de tension de transmision continua correspondiente a las
muestras de entrada digital discretas. En las especificaciones de linealidad de sefiales de
transmisién analdgicas y de densidad espectral de potencia se pueden encontrar

indirectamente especificaciones mas precisas para este bloque analogico. La utilizacion de



las figuras como un modelo de referencia del transmisor permite que todas las formas de
onda de la sefial de inicializacion se describan a través de la secuencia de simbolos DMT,
{Z:} requerida para producir esa sefial. Las diferencias permisibles en las caracteristicas de
diferentes bloques de conversion digital a analogico y de procesamiento analdgico
produciran formas de onda de tensidn de tiempo continuo para la misma sefial de

inicializacion.
1.4.1 Modelos de referencia del transmisor ATU-C

Son opciones de aplicacion las técnicas ATM y STM. Las unidades ATU-C y ATU-R
pueden estar configuradas para transporte de sincronizacion de bits STM o transporte de

células ATM.

Modelo de referencia del transmisor ATU-C para transporte STM
La figura 1.2 es un diagrama de bloques de un transmisor ATU-C (unidad de transceptor

de ADSL en el extremo de la estacion central) que muestra los bloques funcionales y las
interfaces referenciadas en esta Recomendacion para el transporte en sentido descendente

de datos STM.
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Fig. 1.2 Modelo de referencia del transmisor ATU-C para transporte STM
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El soporte de STM es opcional; sin embargo, si se proporciona, se deberan satisfacer los

siguientes requisitos:

. El modo de transporte STM basico se efectua con bits de transmision en serie.

. El modo de alineacidn de tramas utilizado determina si se preservaran los limites

de bytes, si estan presentes en la interfaz V-C.

. Salvo en las interfaces en serie ASx/LSx, los bytes de datos se transmiten con el
bit mas significativo (MSB, most significant bit) primero. Sin embargo, todos los
procesamientos en serie en la trama ADSL (por ejemplo, CRC, aleatorizacion,
etc.) se efectuardn con el bit menos significativo transmitido (LSB, least
significant bif) en primer término. El MSB del ambito exterior es considerado por
la ADSL como LSB. Como resultado, el primer bit que se recibe (MSB del ambito
exterior) sera el primer bit procesado dentro de la ADSL (LSB ADSL).

. El equipo de la ADSL soportarda como minimo los canales portadores ASO y LSO

en sentido descendente. El soporte de otros canales portadores es opcional.

. Se muestran dos trayectos entre el control de multiplexacidn/sincronizaciéon y
ordenacidn de tonos; el trayecto "rapido" proporciona baja latencia; el trayecto
intercalado proporciona muy baja velocidad de error y mayor latencia. La
asignacion de datos de usuario en la interfaz V-C. Un sistema ADSL que soporta
la técnica STM podra funcionar en el modo latencia doble para el sentido
descendente, en el cual los datos de usuario se atribuyen a ambos trayectos (es
decir, rapido e intercalado), y un modo de latencia simple para los sentidos
descendente y ascendente en el cual todos los datos de usuario se atribuyen a un
trayecto (es decir, rapido o intercalado). Un sistema ADSL que soporta el
transporte STM puede funcionar en el modo opcional latencia doble para el

sentido ascendente, en el que los datos de usuario se atribuyen a ambos trayectos.

Modelo de referencia de transmisor ATU-C para transporte ATM

La figura 1.3 es un diagrama de bloques de un transmisor de unidad de transceptor de
ADSL en el extremo de central (ATU-C, ADSL transceiver unit-central office) que
muestra los bloques funcionales y las interfaces a que se hacen referencia en esta

Recomendacion para el transporte en sentido descendente de datos ATM.
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Fig. 1.3 Modelo de referencia del transmisor ATU-C para transporte ATM

El soporte de ATM es opcional; sin embargo, si se suministra, se deben satisfacer los

siguientes requisitos:

Se preservaran los limites de bytes en la interfaz V-C en la trama de datos ADSL.

Fuera del ambito de las interfaces en serie ASx/LSx los bytes de datos se
transmiten con el MSB primero. Sin embargo, todo procesamiento en serie en la
trama ADSL (por ejemplo, CRC, aleatorizacion, etc.) se efectuaran con el LSB en
primer término. El MSB del dmbito exterior es considerado por la ADSL como
LSB. Como resultado, el primer bit que se recibe (MSB del ambito exterior) serd
el bit procesado en primer término dentro de la ADSL (LSB ADSL), y el bit CLP
del encabezamiento de células ATM se transportard en el MSB del byte de trama

ADSL (es decir, el ultimo procesado).

El equipo de ADSL soportard como minimo el canal portador ASO en sentido

descendente. El soporte de otros canales portadores es opcional.

En la figura se muestran dos trayectos entre el control de
multiplexacion/sincronizaciéon y ordenacion de tonos; el trayecto "rapido"

proporciona baja latencia; el trayecto intercalado proporciona muy baja velocidad



de error y mayor latencia..Un sistema ADSL que soporta el transporte ATM podra
funcionar en el modo de latencia simple, en el cual todos los datos de usuario se
atribuyen a un solo trayecto (es decir, rapido o intercalado). Un sistema ADSL que
soporta el transporte ATM puede funcionar en un modo de latencia doble opcional,

en el cual los datos de usuario se atribuyen a ambos trayectos.
1.4.2 Modelos de referencia del transmisor ATU-R

Modelo de referencia del transmisor ATU-R para transporte STM

La figura 1.4 es un diagrama de bloques de un transmisor ATU-R que muestra los bloques
funcionales y las interfaces a que se hace referencia en esta Recomendacién para el

transporte en sentido ascendente de datos STM.
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NOTA - Se utilizan lineas continuas y lineas de puntos para indicar las capacidades requeridas y las facultativas, respectivamente.
En este aspecto, la presente figura no pretende ser completa. Para mayores detalles véanse las clausulas 6 y 8.

Fig. 1.4 Modelo de referencia del transmisor ATU-R para transporte STM
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El soporte de STM es opcional; sin embargo, si se proporciona, se deberan satisfacer los

siguientes requisitos:

El modo de transporte STM basico es con transmision de bits en serie.

El modo alineacion de trama utilizado determina si se deben preservar los limites

de bytes, si estan presentes en la interfaz T-R.

Fuera del ambito de las interfaces en serie LSx, los bytes de datos se transmiten
con el MSB primero. Sin embargo, todo procesamiento en serie en la trama ADSL
(por ejemplo, CRC, aleatorizacion, etc.) se efectuard con el LSB en primer
término. El MSB del ambito exterior es considerado por la ADSL como LSB.
Como resultado, el primer bit que se recibe (MSB del ambito externo) sera el bit

procesado en primer término dentro de la ADSL (LSB ADSL).

El equipo ADSL soportard como minimo el canal portador LSO en sentido

ascendente . El soporte de otros canales portadores es opcional.

En la figura se muestran dos trayectos entre el control de
multiplexidn/sincronizacién y ordenaciéon de tonos; el trayecto "rapido"
proporciona baja latencia; el trayecto intercalado suministra muy baja velocidad de
errores y mayor latencia. Un sistema ADSL que soporta el modo STM podra
funcionar en el modo latencia doble para el sentido descendente, en el cual los
datos de usuario se atribuyen a ambos trayectos (es decir, rapido e intercalado), y
un modo de latencia simple para las direcciones descendente y ascendente, en las
que todos los datos de usuario se atribuyen a un solo trayecto (es decir, rapido o
intercalado). El sistema ADSL que soporta el transporte STM puede funcionar en
el modo opcional latencia doble para el sentido ascendente, en el que los datos de

usuario se atribuyen a ambos trayectos.

Modelo de referencia del transmisor ATU-R para transporte ATM

La figura 1.5 es un diagrama de bloques de un transmisor ATU-R que muestra los bloques

funcionales y las interfaces a que se hace referencia en esta Recomendacion para el

transporte en sentido ascendente de datos ATM.
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NOTA~— Se utilizan lineas contiruzs y lineas de purtos para indicar las capacidades requenidas  las facultativas, respectivanete.
En este aspecto, la presente figura no pretende ser conpleta. Para mayores detalles véanse las clausulas 6 y 8.

Fig. 1.5 Modelo de referencia del transmisor ATU-R para transporte ATM

El soporte de ATM es opcional; sin embargo, si se suministra, se deberan satisfacer los

siguientes requisitos:

Se deberd preservar los limites de bytes en la interfaz T-R en la trama de

datos ADSL.

Fuera del ambito de las interfaces en serie LSx, los bytes de datos se transmiten
con el MSB primero conforme a las Recomendaciones 1.361 e [.432.1. Sin
embargo, todos los procesamientos en serie en la trama ADSL (por ejemplo, CRC,
aleatorizacidn, etc.) se llevaran a cabo con la transmisiéon del LSB en primer
término. El MSB del ambito exterior es considerado por la ADSL como LSB.
Como resultado, el primer bit que se recibe (MSB del ambito exterior) sera el bit
procesado en primer término dentro de la ADSL (LSB ADSL), y el bit CLP del
encabezamiento de célula ATM se transportard en el MSB del byte de

trama ADSL (es decir, el ultimo procesado).

El equipo ADSL soportard como minimo el canal portador LSO en sentido

ascendente. El soporte de otros canales portadores es opcional.

En la figura se muestran dos trayectos entre el control de

multiplexién/sincronizacion y ordenacion de tonos; el trayecto "rapido"
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proporciona latencia baja; el trayecto intercalado proporciona muy baja velocidad
de error y mayor latencia. La atribucidon de datos de usuario en la interfaz T-R a
estos trayectos se define en 8.4. Un sistema ADSL que soporta el transporte ATM
podré funcionar en el modo latencia simple, en la que todos los datos de usuario se
atribuyen a un trayecto (por ejemplo, rapido o intercalado). Un sistema ADSL que
soporta el transporte ATM puede funcionar en el modo opcional latencia doble, en
el cual los datos de usuario se atribuyen a ambos trayectos (es decir, rapido e

intercalado).



CAPITULO I1

CAPA DE TRANSPORTE

Un sistema ADSL puede transportar hasta siete trenes de datos de usuario en siete canales

portadores, simultaneamente:

. hasta cuatro portadoras simplex independientes en sentido descendente
[unidireccional desde el operador de red (es decir, interfaz V-C) a la CI (es decir,

interfaz T-R)];

. hasta tres portadoras duplex (bidireccional entre el operador de red y la CI).

Las tres portadoras duplex pueden ser configuradas alternativamente como portadoras
simplex unidireccionales independientes, y las velocidades de las portadoras en los dos

sentidos (operador de red hacia la CI y viceversa) no se necesitan armonizar.

Todas las velocidades de datos de canal portador pueden ser programables en cualquier
combinacién de multiplos enteros de 32 kbit/s. El formato de multiplexacion de datos
ADSL es suficientemente flexible para permitir otras velocidades de datos de transporte,
tales como canalizaciones basadas en la velocidad 1,544 Mbit/s existente, pero el soporte
de estas velocidades de datos (multiplos no enteros de 32 kbit/s) estard limitada por la

capacidad disponible del sistema ADSL por razones de sincronizacion .

La capacidad de transporte de velocidad de datos neta méxima de un sistema ADSL
dependera de las caracteristicas del bucle en el que se instale el sistema, y de determinadas
opciones configurables que afectan la tasa . Las velocidades de canal portador ADSL serén

configuradas durante los procedimientos de inicializacion y acondicionamiento.

La capacidad de transporte de un sistema ADSL propiamente dicha solo se define como la

de canales portadores. Sin embargo, cuando un sistema ADSL se instala en una linea que
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también transporta sefiales del servicio telefonico ordinario (POTS, plain old telephone
service) o de la RDSI, la capacidad global es la de POTS o RDSI méas ADSL.

Se debe hacer una distincidn entre el transporte de datos sincronos (STM) y asincronos
(ATM). El equipo ADSL puede soportar, simultaneamente, el transporte de ATM y STM.
Si una ATU-x soporta un determinado canal portador, soportard los trayectos rapido e

intercalado.

Ademas, un sistema ADSL puede transportar una referencia de temporizacion de red

(NTR, network timing reference).

NOTA 1 - Parte de la tasa del sistema ADSL se comparte entre los canales portadores con
fines de sincronizacion. El remanente de cada velocidad de datos de canal que excede de
un multiplo de 32 kbit/s se transporta en esta tasa compartida. S6lo el modo de alineacién

de trama 0 soporta multiplos no enteros de 32 kbit/s.

NOTA 2 - Las velocidades para todos los canales portadores se basan en multiplos enteros
de 32 kbit/s. Sin embargo, puede ser necesario que los emplazamientos de ADSL deban
funcionar con datos DS1 (1,544 Mbit/s). La tasa del sistema ADSL vy la sincronizacion de
datos proporcionan la capacidad suficiente para soportar transparentemente los trenes de
datos DS1 con alineacién de trama (es decir, la sefial DS1 completa pasa a través del
trayecto de transmision ADSL sin interpretacion o remocioén de los bits de alineacion de

trama y otros tipos de tasa).

NOTA 3 - Una parte de la inicializacion y secuencia de acondicionamiento de la ADSL
estima las caracteristicas del bucle para determinar si el numero de bytes por trama de
multitonos discretos (DMT, discrete multitone) requerido para la velocidad de datos global
de la configuracion solicitada se puede transmitir a través del bucle dado. La velocidad de
datos neta es entonces la velocidad de datos global menos la tasa del sistema ADSL. Parte
de la tasa del sistema ADSL depende de las opciones configurables, tales como atribucion
de canales portadores para memorias tampon de datos intercalados o no intercalados dentro

de la trama ADSL y la otra parte es fija.

NOTA 4 - El modo latencia de un sistema ADSL puede ser diferente para transmision en

sentido ascendente y descendente.
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2.1  Transporte de datos STM

Los sistemas ADSL que transportan datos en el modo STM soportardn el canal portador
simplex ASO y el canal portador duplex LSO en sentido descendente; el soporte de ASI,
AS2, AS3, LS1 y LS2 es opcional. Los canales portadores ASO, LSO, y cualquier otro
canal portador soportado se atribuird independientemente a un determinado trayecto de
latencia conforme a lo seleccionado por la ATU-C en el inicio. El sistema soportara
latencia doble en sentido descendente.

Los sistemas ADSL que transportan datos en el modo STM soportaran el canal portador
daplex LSO en sentido ascendente utilizando un trayecto de latencia simple; el soporte de
LS1yLS2, asi como latencia doble, es opcional.

El canal portador ASO soportara el transporte de datos en todos los multiplos enteros de
32 kbit/s desde 32 kbit/s a 6,144 kbit/s. El canal portador LSO soportard la velocidad
16 kbit/s y todos los multiplos enteros de 32 kbit/s desde 32 kbit/s a 640 kbit/s.

Cuando se suministran los canales portadores AS1, AS2, AS3, LS1 y LS2, soportardn la
gama de multiplos enteros de 32 kbit/s indicada en la tabla 2.1. El soporte de multiplos
enteros mas alld de los requeridos e indicados en el tabla 2.1, es opcional. Ademads, el
soporte de velocidades de datos basadas en multiplos no enteros de 32 kbit/s es también

opcional.
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Tabla N° 2.1 Multiplos enteros de 32 kbit/s requeridos para transporte de STM

Canal Menor miltiplo | Mayor multiplo Velocidad de datos mas
portador entero requerido | entero requerido alta
requerida correspondiente

(kbit/s)
ASO 1 192 6144
AS1 1 144 4608
AS2 1 96 3072
AS3 1 48 1536
LSO 1 20 640
LS1 1 20 640
LS2 1 20 640

El tabla 2.2 ilustra la terminologia y definiciones de velocidad de datos utilizadas para
transporte STM. Los puntos de referencia se refieren a los indicados en las figuras 1.2 a

1.5.

Tabla N° 2.2 Terminologia de velocidad de datos para transporte STM

Velocidad Ecuacioén Punto de
de datos (kbit/s) referencia
Velocidad de "Velocidad de | 3(Bj, Bp) x | ASx +LSx
datos STA =  datos neta" 32
(Nota)
"Velocidad de Velocidad detasa _ "Velocidad de | $(K;, Kf) x A
datos neta" de trama ~ datos global" 32
"Velocidad de Velocidad detasa _ "Velocidad de | ¥(Nj, Nf) x B
datos global" de codificacion RS =~ datos total" 32
"Velocidad de Velocidad de tasa Velocidad Th; x 4 U
datos total" +  concodificaciéon = de linea
reticular
NOTA - La velocidad de datos neta se multiplica por 16 kbit/s si se utiliza un canal "C" a
16 kbit/s.

2.2 Transporte de datos ATM

Un sistema ADSL que transporta datos en el modo ATM soportara el modo de latencia
simple (véase la nota 1) en todos los multiplos enteros de 32 kbit/s hasta 6,144 Mbit/s en

sentido descendente y hasta 640 kbit/s en sentido ascendente. Para latencia simple, los
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datos ATM se haran corresponder con el canal portador ASO en sentido descendente y con
el canal portador LSO en sentido ascendente. Latencia simple se define como todos los
datos de carga util que pasan por un trayecto de latencia simple. Es importante sefialar que
con los modos de alineacion de trama 0, 1 y 2, existen datos de tasa en ambos trayectos de
latencia aunque la carga til esté atribuida a un trayecto de latencia simple.

La necesidad de latencia doble para servicios ATM depende del perfil del
servicio/aplicacidn, y se encuentra en estudio. Se puede utilizar una de las tres "clases de

latencias" siguientes:

. Latencia simple, no necesariamente la misma para cada sentido de transmision.
. Latencia doble en sentido descendente, latencia simple en sentido ascendente.
. Latencia doble en ambos sentidos.

Los sistemas ADSL que transportan servicios ATM soportaran el canal portador ASO en
sentido descendente y el canal portador LSO en sentido ascendente, con cada uno de esos
canales portadores asignados independientemente a un determinado trayecto de latencia
seleccionado por la ATU-C en el inicio. Por tanto, el soporte de latencia doble es opcional

tanto en el sentido descendente como en el ascendente.

Si los datos ATM en sentido descendente se transmiten en un solo trayecto de latencia (es
decir, "rapido" unicamente o "intercalado" unicamente), sélo se utilizara el canal portador
ASO y se atribuird al trayecto de latencia apropiado. Si los datos ATM en sentido
descendente se transmiten en ambos trayectos de latencia (es decir, "rapida" e
"intercalada"), solo se utilizardn los canales portadores ASO y AS1 y se atribuirdn a

trayectos de latencia diferentes.

De modo similar, si los datos ATM en sentido ascendente se transmiten a través de un
trayecto de latencia simple (es decir, sélo "rdpido" o sélo "intercalado"), se utilizard
unicamente el canal portador LSO y se atribuird al trayecto de latencia apropiado. La
opcién entre trayecto rapido y trayecto intercalado se puede efectuar independientemente
de la opcion de datos en sentido descendente. Si los datos ATM en sentido ascendente se
transmiten a través de ambos trayectos de latencia, s6lo se utilizaran los canales portadores

LSO y LS1, los que se atribuiran a trayectos de latencia diferentes.
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El canal portador ASO soportara el transporte de datos de todos los multiplos enteros de 32
kbit/s, de 32 kbit/s a 6,144 kbit/s. El canal portador LSO soportard todos los multiplos
enteros de 32 kbit/s, de 32 kbit/s a 640 kbit/s. El soporte de velocidades de datos basadas
en multiplos no enteros de 32 kbit/s es también facultativo.

Cuando se proporcionan los canales AS1 y LSI1, éstos soportaran la gama de multiplos
enteros de 32 kbit/s que se indican en la tabla 2.1. El soporte de multiplos enteros mas alla
de los requeridos e indicados en la tabla 2.1, es opcional. Asimismo, el soporte de
velocidad de datos basada en multiplos de 32 kbit/s no enteros es también facultativo.

Los canales portadores AS2, AS3 y LS2 no se proporcionaran para el sistema ATM basado

en la ATU-x.

NOTA 1 — Para sistemas ATM, la canalizacion de cabida util diferente estd incorporada en
el tren de datos ATM que utiliza diferentes trayectos virtuales y/o canales virtuales. Por
tanto, los requisitos basicos para el sistema ATM son para un solo canal portador ADSL en

sentido descendente y un solo canal portador ADSL en sentido ascendente.
NOTA 2 —En el apéndice I figuran mayores detalles de la interfaz l6gica ATM-capa fisica.

El tabla 2.3 ilustra la terminologia y definiciones de velocidad de datos utilizada para
transporte ATM. Los puntos de referencia se refieren a los indicados en las figuras 1.2 a

1.5.

Tabla N° 2.3 Terminologia de velocidad de datos para transporte ATM

Ecuacion Punto de

Velocidad de datos (kbit/s) referencia

"Velocidad de | 3(By, Bp) x 32 | ASx + LSx

53 x 8 x Velocidad de célula ATM = datos de red"

"Velocidad de Velocidad detasa ~_ "Velocidad de | 3(Kj, Kf) x A
datos neta" de trama ~ datos global" 32

"Velocidad de G Velocidad detasa ~_ "Velocidad de | T(Ny, Nf) x B

datos global" de codificacion RS ~  datos total" 32

"Velocidad de Velocidad de tasa Velocidad Th; x 4 U
datos total"  + de codificacién = de linea

reticular
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2.3  Tasasy velocidades binarias totales del sistema ADSL

La velocidad binaria total transmitida por el sistema ADSL cuando funciona en un modo
de alineacion de trama de tasa reducida opcional, tendra capacidad para:

. la velocidad de datos transmitida en los canales portadores ADSL;

. la tasa del sistema ADSL, que incluye:

un canal de operaciones insertadas ADSL, EOC;
— un canal de control de tasa ADSL, AOC;

— bytes de comprobacion CRC;

—  Dbits indicadores fijos para OAM;

— bytes de redundancia FEC.
Cuando funciona en el modo de tasa completa la velocidad binaria total incluira también
capacidad para los bytes de control de sincronizacién y capacidad para el control de
sincronizacion de canal portador.
Los trenes de datos precedentes se organizaran en tramas y supertramas ADSL como se
define en capitulo 3 para datos en sentido descendente y en sentido ascendente,
respectivamente.

Los canales de tasa interna y sus velocidades se indican en el tabla 2.4.



Tabla 2.4 Funciones y velocidades de canales de tasa interna
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Velocidad en sentido descendente
(kbit/s)
minimo/maximo

Velocidad en sentido ascendente
(kbit/s)
minimo/maximo

Numero de
canales
portadores ASx
>1

Numero de
canales
portadores ASx
=1

Numero de
canales
portadores LSx
>1

Numero de
canales
portadores LSx
=1

Control de
sincronizacion,
CRC y AOC;
memoria
tampon de
datos
intercalados

32/32

32/32

32/32

32/32

Control de
sincronizacion,
CRC,EOCy
bits indicadore
S; memoria
tampdn de
datos rapidos

32/32

32/32

32/32

32/32

Total para
alinea-

cion de trama
de tasa
reducida

32/64
(Nota 2)

32/64
(Nota 2)

32/64
(Nota 2)

32/64
(Nota 2)

Capacidad de
sincronizacion
(compartida
entre todos los
canales
portadores)

64/128
(Nota 3)

64/96
(Nota 3)

32/64
(Nota 3)

32/32
(Nota 3)




Tabla N° 2.4 — Funciones y velocidades de canales de tasa interna (fin)

Velocidad en sentido descendente Velocidad en sentido ascendente
(kbit/s) (kbit/s)
minimo/maximo minimo/maximo
Numero de Numero de Numero de Numero de
canales canales canales canales
portadores ASx | portadores ASx | portadores LSx | portadores LSx

Total 128/192 128/160 96/128 96/96
(Nota 1)

NOTA 1 - La tasa requerida para FEC no se muestra en esta tabla .

NOTA 2 — Con los modos de alineacion de trama de tasa reducida, se presenta en
cada tipo de memoria tampodn una tasa de sistema ADSL de 32 kbit/s. Sin
embargo, cuando todos los ASx y LSx se atribuyen a un tipo de memoria tampdn,
el control de sincronizacidn, asi como CRC, EOC, AOC vy los bits indicadores, se
pueden transportar en una sola tasa de sistema ADSL a 32 kbit/s presente en el
tipo de memoria tampodn utilizada. Con alineacion de trama de tasa completa, en
cada tipo de memoria tampon siempre esta presente una tasa de sistema ADSL a
32 kbit/s.

NOTA 3 - La capacidad de sincronizacion compartida incluye 32 kbit/s
compartidos entre LSx en la memoria tampon de datos intercalados, 32 kbit/s
compartidos entre LSx en la memoria tampon de datos rapidos, 32 kbit/s
compartidos entre ASx en la memoria tampdn de datos intercalados, y 32 kbit/s
compartidos entre ASx en la memoria tampdn de datos rapidos. La velocidad
méxima se produce cuando al menos un ASx se atribuye a cada tipo de memoria
tampon,; la velocidad minima se produce cuando todos los ASx y LSx se atribuyen
a un solo tipo de memoria tampon.
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CAPITULO Il

MANTENIMIENTO Y OPERACION DE LA TECNOLOGIA ADSL

3.1 Operaciones y mantenimiento del EOC

El soporte de mensaje de datos autdnomos es obligatorio. Proporciona el canal de capa
fisica . El canal permite la transmision de mensajes autéonomos en sentido ascendente y
descendente con establecimientos de campos EOC .

Estos mensajes de datos autdbnomos pueden transmitirse desde la ATU-C o bien desde la
ATU-R y son transparentes en relacion con el estado actual de la méaquina de estados EOC.
Es decir, estos mensajes autdnomos que transportan datos por canales libres pueden ser
insertados independientemente del estado actual de la maquina de estados EOC. No se
requiere que dichos mensajes se inserten en forma contigua, o sea, se pueden insertar otros
mensajes EOC entre dos mensajes autdbnomos. Tampoco se requiere ninguna velocidad
especifica para insertar mensajes autonomos en el EOC.

Cuando se recibe un mensaje con datos autdnomos, la carga util del byte se coloca en una

memoria tampon en la ATU de recepcidn.

El EOC libre no soporta el control de flujo. Se supone que un protocolo de nivel mas alto
utilizado por este trayecto de datos soportara, en caso necesario, un mecanismo de control
de flujo. Asimismo, cualquier sistema que ponga en ejecucion una pila de protocolos y
cualquier aplicacidn que utilice el EOC libre inhabilitaria, en las capas mas altas, el futuro
envio de tramas de datos auténomos si el receptor no contestasa un numero significativo de

esos mensajes de capa mas alta.

3.2  Requisitos del canal de operaciones incrustado (EOC)

Para el mantenimiento en servicio y fuera de servicio asi como para la recuperacion de la
informacién de estado de la ATU-R y de los parametros de control de calidad de la ADSL
se utilizara un canal de operaciones incrustado para establecer la comunicacién entre la

ATU-C yla ATU-R.
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3.2.1 Organizacion y protocolo del EOC

El EOC de la ADSL permite que la ATU-C (que actia como unidad principal del enlace)
invoque instrucciones y que la ATU-R (que actua como subordinada) responda a esas
instrucciones. La ATU-C determina la velocidad EOC del enlace ADSL; por consiguiente,
se insertara unicamente un mensaje EOC en el sentido ascendente (por la ATU-R) para
cada mensaje EOC recibido. La tinica excepcion es el mensaje "oscilacion de extincion",
que es el unico mensaje autonomo permitido actualmente desde la ATU-R y que se inserta
tan pronto como estén disponibles los bytes adecuados.

En esta subclausula se define inicamente el contenido y significado de los mensajes EOC .

3.2.2 Estructura del mensaje EOC

Los 13 bits de un mensaje EOC se distribuyen entre cinco campos, cuyo resumen figura en
la Tabla N° 3.1 y su definicion en las subcldusulas siguientes. En 3.2.5 se definen los

estados del protocolo EOC.

Tabla N° 3.1 Campos del mensaje EOC

Campo # Bit(s) Descripcién Notas
1 1,2 | Campo de direccion Se puede utilizar para cuatro
localizaciones

2 3 | Campo de datos (0) o Datos utilizados para
campo de cddigos lectura/escritura o cuando se envia un
operacionales (1) mensaje de datos autdbnomo

3 4 | Campo de paridad de bytes | Indicacion del orden de bytes para la

Impar (1) o par (0) transmision de multiples bytes

4 5 | Campo de mensaje Puesto a "0" por ATU-R para enviar
autonomo: mensajes de oscilacion de extincidn o
ATU-C transferencias de datos autdbnomos

* seponea"l" para las
instrucciones ATU-C
enviadas a ATU-R;

» sepone a"0" para las
transferencias

autonomas

ATU-R

* seponea"l" para

responder
a las instrucciones

ATU-C;

» seponea "0" para las
transferencias
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autonomas

5 6-13 | Campo de informacién Uno de los 58 cddigos operacionales
u 8 bits de datos

Campo de direccion (# 1)
Los dos bits del campo de direccion se pueden utilizar, como maximo, para cuatro

localizaciones. Hasta el momento se definen unicamente dos de ellas:
. 11,: direccion ATU-C;

. 00,: direccion ATU-R.

10, y 01, se reservan para una utilizacion futura y no son, actualmente, validos.

La ATU-C dirigira mensajes a la ATU-R estableciendo el campo DIRECCION, que sera
igual a la direccion ATU-R. Al responder a un mensaje proveniente de la ATU-C, la
ATU-R mantendra el campo DIRECCION igual a su propia direccion ATU-R. Unicamente
cuando envia un mensaje autonomo a la ATU-C, la ATU-R colocard el campo

DIRECCION igual a la direccién ATU-C.

Campo de datos o campo de codigos operacionales (# 2)
Un 0 (cero) en este campo indica que el campo de informacién del mensaje EOC vigente
contiene un byte de datos; un 1 indica que contiene un cddigo operacional para un mensaje

EOC de ADSL.

Campo de paridad de bytes (# 3)

Para el primer byte de datos, que ha de ser leido o escrito, este bit se colocara en "1" para
indicar byte "impar". Para el byte siguiente, se pondra a "0" para indicar byte "par" y asi,
sucesivamente, en forma alternada. Este bit servird para acelerar la lectura y escritura de
datos de multiples bytes eliminando la necesidad de utilizar cddigos operacionales
intermedios para indicar al extremo lejano que el byte previo se ha recibido
satisfactoriamente.

El campo de paridad de bytes se pondra siempre a "1" si el mensaje EOC es un mensaje
autonomo o si el campo de informacidn transmite un cddigo operacional distinto del
cddigo operacional del byte siguiente. En otros casos, el campo de paridad de bytes se

pondra a "0".
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Campo de mensajes autonomos (# 4)

En la ATU-C, un 1 en este campo indica que el mensaje EOC actual es un mensaje
(principal) de instruccién de protocolo EOC; un O indica que es una transferencia
autonoma que no perturba el estado actual del protocolo EOC en la ATU-C ni en la
ATU-R. En la ATU-R, un | en este campo indica que el mensaje EOC actual es un
mensaje (subordinado) de respuesta de protocolo EOC; un 0 indica que es una
transferencia autbnoma que no perturba el estado actual del protocolo EOC en la ATU-C ni
en la ATU-R. La unica transferencia autonoma actualmente definida para ATU-C es la
transferencia de datos autdnomos. La ATU-R soporta el mensaje "oscilacion de extincion"

.y la transferencia de datos autdbnomos ascendentes.

Campo de informacion (# 5)

En el campo de informacion se pueden codificar, como maximo, 58 codigos operacionales
distintos u 8 bits de datos (binarios o en ASCII).

El conjunto de codigos operacionales esta limitado a cddigos que ofrecen una distancia de
Hamming minima de 2 entre todos los codigos operacionales, y una distancia minima de 3

entre ciertos codigos esenciales y los demas codigos.
3.2.3 Conjuntos de mensajes EOC

La ATU-C envia mensajes (de instruccion) EOC a la ATU-R para efectuar ciertas
funciones. Algunas de ellas necesitan la ATU-R para activar cambios en los circuitos (por
ejemplo, para enviar bits CRC que estan corrompidos). Otras funciones que pueden
invocarse son la lectura de registros de datos localizados en la ATU-R y la escritura en
esos mismos registros. Se utilizan registros de datos para la lectura de parametros de la
ATU-R relacionados con la comprobacion de estados o de la calidad de funcionamiento, o
para ampliaciones de mantenimiento limitadas a la red de distribucién de cable o mddulos
de servicio de la CI.

Algunas son instrucciones "de enganche", es decir, serd necesaria una instruccion posterior
para liberar la ATU-R de ese estado. Por consiguiente, pueden efectuarse simultdneamente
multiples acciones iniciadas en el EOC de la ADSL. Se utiliza una instruccion separada,
"Retorno al estado normal" para liberar todos los estados de enganche. Esta instruccion
puede utilizarse también para llevar el sistema ADSL a un estado conocido, el estado de

reposo, cuando no hay ninguna instruccidn activa en la localizacion ATU-R. Para mantener



29

el estado de enganche, se enviard la instruccion "Estado de retencion" a fin de llevar el

sistema ADSL a un estado conocido, el estado de reposo.

La ATU-C envia siempre los mensajes EOC, y la ATU-R reconoce que ha recibido

correctamente un mensaje devolviéndolo en eco o enviando un mensaje de respuesta.

Hay cuatro tipos de mensajes EOC:

mensajes EOC bidireccionales: son enviados por la ATU-C. Deben ser devueltos
en eco por la ATU-R como indicacion de una correcta recepcidn y requieren un
cddigo operacional;

mensajes (en sentido descendente) de la ATU-C a la ATU-R: son enviados por la

ATU-C. No son devueltos en eco por la ATU-R y requieren un codigo

operacional;

mensajes (en sentido ascendente) de la ATU-R a la ATU-C: son enviados por la
ATU-R. No son devueltos en eco por la ATU-C y requieren un cddigo
operacional; estos mensajes son respuestas al protocolo EOC para instrucciones en
sentido descendente o un mensaje autonomo como "oscilacion de extincion" (es

decir, no solicitado);

transferencias de datos autonomos: son enviadas por la ATU-C o por la ATU-R.
No son solicitados, si devueltos en eco, ni se acusa su recibo en la capa EOC; no

utilizan un c6digo operacional y no afectan el estado de protocolo EOC.



En la tabla 3.2 se resumen todos los mensajes EOC y sus codigos operacionales.

Tabla N° 3.2 Coddigos operacionales del mensaje EOC
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Notacion Significado del cédigo Sentido | Abreviaturasy
hexadecimal operacional (Nota 2) | siglas en inglés
(Nota 1)

01,6 Estado de retencion d/a HOLD

FO,6 Retorno al estado normal de d/a RTN
todas las condiciones activas

026 Ejecucion de d/a SLFTST
"autocomprobacion”

04,6 Imposible cumplir (UTC) a UTC

076 Peticion de CRC corrompida d/a REQCOR

(enganche)

0816 Peticion de fin de CRC d/a REQEND
corrompida

0Bi6 Notificacion de CRC d/a NOTCOR
corrompida (enganche)

0D Notificacion de fin de CRC d/a NOTEND
corrompida

O0E ;s Fin de datos d/a EOD

1046 Byte siguiente d NEXT

136 Peticion actualizacion de d/a REQTPU
parametros de prueba

2016, 2316, 2516, Escritura de nimeros de registro d/a WRITE

2616, 2916, 2A16, de datos O-F

2Cy6, 2F 16, 31146,

3216, 3416, 3716,

3816, 3B16, 3Dy,

3Ei6

4016, 4316, 4516, Lectura de numeros de registro d/a READ

4616, 49]6, 4A|6, de datos 0-F

4Cys, 4F 6, 516,

5216, 3416, 5716,

5816, 5SBi6, SD1s,

5Ei6

1916, 1A16, 1Cys6, Protocolos patentados del d/a

1F 6 proveedor

E76 Oscilacion de extincion a DGASP
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Notacion Significado del codigo Sentido | Abreviaturas y
hexadecimal operacional (Nota 2) | siglas en inglés
(Nota 1)
1516, 1616, 8016, Codigos no definidos Estos codigos se
8316, 8316, 8616, reservan para una
8916, 8A 16, 8Cis, futura utilizacion
8F 16 y no se utilizaran
con ninguna
finalidad

NOTA 1 - Los valores de los codigos operacionales se indican en notacion
hexadecimal (MSB a la izquierda, LSB a la derecha) y se establece la correspondencia
del MSB con el bit eocl3 y del LSB con el bit eoc6 (véase el Tabla N° 3.1). Los
valores garantizan una distancia de Hamming minima de:
2 entre todos los codigos operacionales (que requiere la paridad impar para todos los
cddigos esenciales excepto 2);
» 3 entre el codigo "Retorno al estado normal" (o "en reposo") y todos los demas
codigos; y
» 3 entre el cadigo "Oscilacion de extincion" y todos los demas codigos.
NOTA 2 - Los tres tipos de mensajes se identifican como:
* mensajes bidireccionales d/a (sentido descendente/sentido ascendente) ;
 d (sentido descendente): mensajes de la ATU-C a la ATU-R ;
a (sentido ascendente): mensajes de la ATU-R ala ATU-C.

Mensajes EOC bidireccionales

Los mensajes que pueden ser enviados por la ATU-C y devueltos en eco por la ATU-R

como indicacion de una correcta recepcion son los siguientes (con sus nombres abreviados

en inglés y los codigos de operacion hexadecimales entre paréntesis):

Estado de retencion: (HOLD, 01,6). Este mensaje indica a la ATU-R que debe
mantener el procesador de EOC de la ATU-R y cualquier operacion activa
controlada por el EOC de la ADSL (tales como las instrucciones de bloqueo) en su

estado actual.

Retorno al estado normal (Codigo de reposo): (RTN, F0;6). Este mensaje libera
todas las operaciones pendientes controladas por el EOC (condiciones de
enganche) en la ATU-R y devuelve el procesador de EOC de la ADSL a su estado

inicial. Este codigo es también el mensaje enviado durante los estados de reposo.

Peticion de CRC corrompida: (REQCOR, 07¢). Este mensaje pide a la ATU-R
que envie CRC corrompidas a la ATU-C hasta que sean canceladas por el mensaje

"Peticion fin de CRC corrompida" o "Retorno al estado normal". Para que se
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puedan efectuar simultdneamente multiples acciones iniciadas en el EOC de la

ADSL, sera bloqueada la instruccion "Peticion de CRC corrompida”.

Peticion de fin de CRC corrompida: (REQEND, 08,¢). Este mensaje solicita a la
ATU-R que detenga el envio de las CRC corrompidas hacia la ATU-C.

Notificacion de CRC corrompida: (NOTCOR, 0B¢). Este mensaje informa a la
ATU-R que las CRC corrompidas intencionalmente seran enviadas de la ATU-C
hasta que se indique su cancelacidon con los mensajes "Notificacion de fin de CRC

corrompida” o "Retorno al estado normal".

Notificacion de fin de CRC corrompida: (NOTEND, 0D,¢). Este mensaje informa
ala ATU-R que la ATU-C ha detenido el envio de CRC corrompidas.

Ejecucion de autocomprobacion: (SLFTST, 02,¢). Este mensaje pide a la ATU-R
que ejecute una autocomprobacion, cuyo resultado se almacenara en un registro de
la ATU-R. Tras la autocomprobacion de la ATU-R, la ATU-C leera los resultados

de la comprobacion desde el registro ATU-R.

Recepcion/escritura de datos (Registro #): (WRITE, véase la Tabla N° 3.2). Este
mensaje ordena a la ATU-R que introduzca el estado de protocolo escritura de
datos, reciba los datos, y los anote en el registro especificado por el codigo

operacional.

Lectura/envio de datos (Registro #): Este mensaje ordena a la ATU-R que
introduzca el estado de protocolo lectura de datos, lea los datos del registro

especificado por el cddigo operacional, y los transmita a la ATU-C.

Fin de datos: (EOD, OE¢). Este mensaje es enviado por la ATU-C después de

haber enviado todos los bytes de datos a la ATU-R (véase la nota).

Peticion de actualizacion de parametros de prueba: (REQTPU, 13;¢). Este
mensaje pide a la ATU-R que actualice el conjunto de parametros de prueba. Los
parametros de prueba soportados por la ATU-R seran actualizados durante los
10 segundos posteriores a la recepcion de la peticion. A partir de ese momento, la

ATU-C puede efectuar la lectura de los parametros de prueba actualizados.

Codigos operacionales patentados del proveedor: (VPC, 196, 1A6, 1Cyg, 1F16).
Se han reservado cuatro codigos operacionales para uso exclusivo del proveedor.

La ATU-C leera el registro de codigo (identificacion) ID de proveedor de la ATU-
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R para garantizar la compatibilidad entre las ATU antes de utilizar los codigos

operacionales patentados.

Codigos de instrucciones no definidos: Todos los cddigos de instrucciones no
definidos se reservan para una futura utilizacidon y no se emplearan con ninguna

finalidad.

NOTA - Este mensaje tiene un significado ligeramente distinto cuando es enviado por la
ATU-R.
Mensajes de la ATU-C a la ATU-R

El mensaje que s6lo puede ser enviado por la ATU-C es:

Byte siguiente: (NEXT, 10;6). Este mensaje es enviado repetidamente por la
ATU-C (que hace bascular el bit 4 para datos de multiples bytes hasta que se
hayan enviado todos los datos) mientras se encuentra en el estado de protocolo
lectura de datos (es decir, después de que la ATU-R ha acusado recibo de la

instruccidn Recepcion/Escritura de datos).

Conjuntos de mensajes EOC

Los mensajes adicionales que pueden ser enviados unicamente por la ATU-R son los

siguientes:

Imposible cumplir el acuse de recibo: (UTC, 04;6). La ATU-R enviard este
mensaje cuando reciba un mensaje EOC de ADSL que no puede ejecutar porque
no reconoce ni aplica la instrucciéon o bien porque ésta es imprevista, dado el
estado actual de la interfaz EOC de ADSL. Una instruccion imprevista es, por
ejemplo, la que indica que el campo de informacion contiene datos pero no estaba

precedida por una instruccidn "Escritura de datos";
Fin de datos: (EOD, OE¢). Este mensaje es enviado por la ATU-R:

— en respuesta a un mensaje "Byte siguiente" de la ATU-C recibido después de

que se han leido todos los bytes del registro ATU-R que se esté utilizando; o

— enrespuesta a un mensaje de la ATU-C que contiene un byte de datos después
de que se han anotado todos los bytes en el registro ATU-R que se estd

utilizando.
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. Oscilacion de extincion: (DGASP, E7,¢). Es el Uinico mensaje autonomo (es decir,

no solicitado) que puede enviar la ATU-R.

. Codigos operacionales patentados del proveedor: (VPC, 1916, 1A16, 1Cys, 1F ).

Se han reservado cuatro c6digos operacionales para uso exclusivo del proveedor.

Transferencias de datos autéonomos

Se trata de transferencias de datos no solicitados que pueden ser iniciadas por la ATU-C o
por la ATU-R. A diferencia de los mensajes de protocolo EOC normales, las transferencias
de datos autonomos no requieren devolucion en eco (acuse de recibo) en la capa EOC ni
repeticion. Este criterio poco exigente para la transferencia de datos permite intercambios
de gestién no solicitados de alta velocidad (32 x 8 x 4/68 = 15 kbit/s) entre la ATU-C y la
ATU-R sin afectar los estados de protocolo EOC actuales.

Las transferencias de datos autéonomos pueden insertarse independientemente del estado
del diagrama de estados EOC. Una transferencia de datos autdnomos no cambiara el estado
de protocolo mensaje/respuesta en eco EOC ni puede computarlo como respuesta a
cualquier mensaje de protocolo ATU-C. Una transferencia de datos auténomos permite el
transporte de un byte de datos y no exige el protocolo mensaje/respuesta en eco EOC
repetitivo. Las transferencias consecutivas de datos autdnomos pueden enviarse en cuanto
estén disponibles los pares de bytes "rapidos" para mensajes EOC. El flujo de transferencia
de datos auténomos puede interrumpirse en cualquier momento para mensajes EOC
bidireccionales de la ATU-C a la ATU-R o de la ATU-R a la ATU-C. La ATU-C
formateard todas las transferencias de datos auténomos (a la ATU-R) con el campo de
direccion (# 1) puesto a 00, (direccion de ATU-R); el campo de datos (# 2), a 0 (datos); el
campo de paridad de bytes (#3), a 1; el campo de mensaje autdbnomo (#4), a 0
(autébnomo), y se utilizard el campo de informacion (# 5) para 8 bits de datos. El ATU-R
formateara todas las transferencias de datos auténomos (a la ATU-C) con el campo de

direccion #D puesto a 11, (direccion de ATU-C);
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el campo de datos (# 2), a 0 (datos); el campo de paridad de byte (# 3), a 1; el campo de
mensaje autonomo (# 4), a 0 (autébnomo), y se utilizara el campo de informacion (# 5)

para 8 bits de datos.

3.2.4 Registros de datos en la ATU-R

Los registros de la ATU-R se definiran del modo siguiente:

. D de proveedor ATU-R: 8 bytes .
. Numero de revision de ATU-R: queda a discrecion del proveedor.
. Numero de serie de ATU-R (32 bytes): el formato del numero de serie de ATU-R

queda a discrecion del proveedor.

. Resultados de la autocomprobacion: el byte mas significativo de los resultados de
la autocomprobacién serd 00;¢ si se ha aprobado dicha comprobacion y 01,6 si ha
fracasado (el significado de "fracaso" queda a discrecion del proveedor); se
reservan otros valores para una futura utilizacion. La longitud y sintaxis del resto

de resultados queda también a discrecion del proveedor.

. Atenuacion de linea (1 byte): la atenuacion de linea .
. Margen SNR (1 byte): el margen de la SNR .
. Configuracion de ATU-R (30 bytes): los datos de la configuracion de ATU-R, tal

como se definen en 8.4 y en el cuadro se leeran (1 byte para cada variable) en el

orden siguiente:

— descendente Be(AS0), Bi(AS0), Br(AS1), Bi(AS1), Br(AS2), Bi(AS2),
Bi(AS3);

— descendente Br(LS0O), B(LS0), Bg(LS1), By(LS1), Bg(LS2), B\(LS2),

reservado;

— ascendente

reservado;
— descendente RSg, RSy, S, D (RSg=Rg, RS =R)/S);

— ascendente RSE, RS, S, D (RSg= Rf, RS;=Ry/S).

Ambos bytes reservados se colocaran en 00;.



En la tabla 3.3 se resumen los registros de datos ATU-R y sus aplicaciones.

Tabla N° 3.3 Registros de datos de la ATU-R
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Numero Utilizacion Longitud Descripcion
de
registro
016 Lectura (R) 8 bytes ID de proveedor de
ATU-R
116 Lectura A discrecion del Numero de version de
proveedor ATU-R menos uno
216 Lectura 32 bytes Numero de serie de
ATU-R
316 Lectura A discrecion del Resultados de la
proveedor autocomprobacion
46 Lectura/escritura A discrecion del A discrecion del
(R/W) proveedor proveedor
S16 Lectura/escritura A discrecion del A discrecion del
proveedor proveedor
616 Lectura 1 byte Atenuacion de linea
716 Lectura 1 byte Margen de la SNR
816 Lectura 30 bytes Configuracion de
ATU-R (la nota 1)
916-F16 Reservado Reservado (Nota 2)
NOTA 1 - En los registros se leera primero el byte mas significativo.
NOTA 2 - Los registros 9 a F quedan en reserva para una futura utilizacion; si se le
pide que escriba a uno de estos registros o que los lea, la ATU-R respondera UTC
(imposible cumplir).

3.2.5 Estados de protocolo EOC

El protocolo EOC de ADSL funciona con una instruccion repetitiva y en modo respuesta.

La ATU-C actua como unidad principal y envia mensajes de instrucciones; la ATU-R

actiia como unidad subordinada y responde a los mensajes enviados por la ATU-C. Antes

de que se inicie una accion (en la ATU-C y en la ATU-R) seran recibidos tres mensajes

consecutivos idénticos correctamente dirigidos (es decir, no se recibe ningun otro mensaje

EOC entre ellos). En cualquier momento quedaran pendientes (es decir, sin acuse de

recibo) unicamente una instruccion y tres 0 menos mensajes, bajo el control de la ATU-C.
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NOTA - Esta restriccion aplicada al nimero de mensajes garantiza que una ATU-R con
menos posibilidades de insertar tramas EOC en el trayecto ascendente estara en
condiciones de acusar recibo de todos los mensajes EOC de la ATU-C.

En la figura 3-1 se muestra el procedimiento para el tratamiento de mensajes pendientes en
la ATU-C. Unicamente cuando ya no quedan mensajes pendientes la ATU-C puede enviar
un mensaje distinto del mensaje anterior enviado; esto dard como resultado un mensaje
pendiente. Si estan pendientes uno o dos mensajes, la ATU-C puede repetir unicamente el
mensaje anterior enviado asegurando asi que todos los mensajes pendientes seran

idénticos.

DC

v

3 mensajes pendientes

R E

\ 4

2 mensajes pendientes

4
R E

w

1 mensaje pendiente

3 L

S R E

y

0 mensaje pendiente (nota)

T1532590-99

= Enviar nuevo mensaje
= Repetir ultimo mensaje
Mensaje EOC recibido
C = Coddigo ficticio

S
R
E
D
NOTA - Inmediatamente después de la inicializacion, la ATU-C
no tendra ningin mensaje pendiente.

Fig. 3.1 Diagrama de estados de la ATU-C para mensajes EOC pendientes

Para E, R y S seran considerados todos los mensajes EOC con el bit 5 puesto a "1". Los
demas mensajes EOC no ocasionaran un cambio de estado en el diagrama de estados EOC.
Siempre que haya tres mensajes pendientes, la ATU-C detendréa el envio de mensajes y

rellenara la anchura de banda EOC disponible con bytes de control de sincronizacién
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ficticios . Tras la recepcion de uno o mas acuses de recibo (ecos) de la ATU-R, se podra
reanudar el envio de mensajes. Solo quedard pendiente una instruccion por vez. Por lo
tanto, todos los mensajes pendientes seran idénticos. Para tratar los mensajes que no son
devueltos en eco por la ATU-R (por ejemplo, los mensajes eliminados de la linea debido al
ruido impulsivo y, por lo tanto, pendientes), la ATU-C implementard un mecanismo de
recuperacion de errores adecuado. Este mecanismo no afecta el interfuncionamiento y, por
lo tanto, esta fuera del alcance de esta Recomendacion.

Los diagramas de estados del protocolo EOC de la ATU-R y la ATU-C seran los indicados

en las figuras 3.2 y 3.3, respectivamente.
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Los siguientes elementos regiran los cambios de estado mostrados en las figuras 3.2 y 3.3:

D

2)

3)

4)

Los cambios de estados de protocolo se efectian sobre la base de los mensajes
recibidos. En la ATU-C, los mensajes recibidos son respuestas de la ATU-R a los
mensajes enviados de la ATU-C. Segun el estado de protocolo del receptor ATU-
C, el conjunto de mensajes del transmisor ATU-C puede estar limitado.
Corresponde al transmisor ATU-C organizar y enviar una secuencia de mensajes
de tal forma que se logra la respuesta adecuada de la ATU-R sobre la base de los

diagramas de estados de protocolo del receptor.

(#'message"==N) es verdadero si, y Unicamente si, los mensajes N previamente
recibidos son idénticos (es decir, los 13 bits son iguales) y estdn correctamente
dirigidos (es decir, tienen la misma direccion ATU-R). (#'message”—1) significa
que el mensaje mas reciente recibido es distinto (en por lo menos uno de los 13
bits) con respecto al mensaje inmediatamente anterior y estd correctamente
dirigido.

Se considerard en primer lugar el cambio a otro estado (basado en el mensaje

recibido), luego se ejecutara el (mismo o nuevo) estado.

Todos los mensajes EOC con el bit 5 puesto a "1" se considerardn mensajes
recibidos y ocasionardn un mensaje de respuesta EOC en la ATU-R. Otros
mensajes EOC no ocasionaran un cambio de estado en el diagrama de estados

EOC ni un mensaje de respuesta EOC en la ATU-R.

Las respuestas permitidas de la ATU-R corresponden a las tres categorias siguientes:

estado de protocolo mensaje/respuesta en eco: estado de reposo y estado EXE;
estado de protocolo mensaje imposible cumplir respuesta: estado UTC;

estado de protocolo mensaje/respuesta de datos: estado lectura de datos y estado
escritura de datos (los estados escritura de datos incluyen los estados lectura
previa, lectura de datos impares y lectura de datos pares) (el estado escritura de
datos incluye los estados escritura previa, escritura de datos impares y escritura de

datos pares).

Ademas de estos estados, se autorizara que la ATU-R envie un mensaje autonomo a

la ATU-C para indicar "oscilacion de extincion". Este mensaje no cambia el estado de

protocolo ni se computa como una respuesta a cualquier mensaje ATU-C; no obstante,
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otras acciones (por ejemplo, una reiniciacion automatica en la ATU-C) adoptadas como
resultado de la recepciéon de este mensaje puede conducir a un cambio de estado (por
ejemplo, retorno al estado de reposo).
El protocolo EOC introduciré el estado de protocolo mensaje/respuesta en eco (estado de
reposo) cuando tenga lugar la transicion de la ATU de la secuencia de inicializaciéon y
acondicionamiento a la transmision de estado constante. Para causar la accidon deseada en
la ATU-R, la ATU-C repetira el mensaje (sin sobrepasar el limite de mensajes pendientes)
hasta que reciba tres ecos de mensaje EOC consecutivos idénticos desde la ATU-R. Esto
completa la instruccion y el protocolo de respuesta; no obstante, a partir de ese momento,
la ATU-C puede continuar enviando el mismo mensaje. La instrucciéon y el protocolo de
respuesta para ese mensaje deben quedar completos antes de que se pueda enviar un nuevo
mensaje (con una nueva instruccion), que puede inducir a un estado de protocolo distinto
en la ATU-R.
Segun el estado en que se encuentre la ATU-R, se aceptaran diversos conjuntos limitados
de mensajes EOC. La recepcion de otros mensajes no aplicables dara como resultado una
respuesta UTC (imposible cumplir) a la ATU-C.

Tabla N° 3.4 Mensajes EOC aceptables en la ATU-R

Estado de la ATU-R Mensajes EOC aceptables en la ATU-R
Reposo todos los mensajes aceptables
UTC todos los mensajes aceptables
Lectura previa de datos Lectura SIGUIENTE RTN HOLD
impar
Lectura de datos impares, | SIGUIENTE SIGUIENTE RTN HOLD
pares impar par
Escritura previa de datos ESCRITURA | DATOS pares EOD
Escritura de datos pares, DATOS DATOS EOD
impares impares impares

Estado de protocolo mensaje/respuesta en eco

Este estado es idéntico al estado de reposo indicado en las figuras 3.2 y 3.3.

Para iniciar una accion en la ATU-R, la ATU-C enviara en primer lugar mensajes EOC con
el codigo operacional de datos puesto a "1" y con el codigo operacional del mensaje

adecuado en el campo de informacion.
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La ATU-R iniciara la accion cuando, y unicamente cuando, se hayan recibido tres tramas
EOC consecutivas, idénticas y correctamente dirigidas que contengan un mensaje
reconocido por la ATU-R. La ATU-R responderd a todos los mensajes recibidos. La
respuesta sera un eco del mensaje EOC de ADSL recibido. La combinacion de la ATU-C
que envia una trama EOC de ADSL y la ATU-R que devuelve en eco la trama comprende
el estado de protocolo mensaje respuesta en eco.

Para que la ATU-C confirme la correcta recepcion del mensaje enviado por la ATU-R, el
estado de protocolo EOC de ADSL mensaje/respuesta en eco se repite hasta que el nodo
principal recibe tres ecos idénticos y consecutivos. Para la ATU-C esto sirve como
reconocimiento implicito de que la ATU-R ha recibido correctamente el mensaje
transmitido y estd actuando. Esto completa el modo de protocolo mensaje/respuesta en eco.
Debido a que las tramas EOC se insertan en las tramas ADSL unicamente cuando esta
disponible el byte adecuado, la cantidad de tiempo necesario para completar un mensaje en
condiciones sin error dependera del algoritmo de control de sincronizacidon del proveedor,
del numero de sefiales asignadas a la memoria tampdn de datos rapidos y de las
velocidades de dichas sefiales.

La ATU-C envia continuamente el mensaje de activacion tras la recepcion de los tres ecos
vélidos, o alternativamente, puede enviar el mensaje "estado de retencion". Si el mensaje
era una de las instrucciones de enganche, la ATU-R mantendra la condicidn ordenada hasta
que la ATU-C envie la instruccion adecuada que pone fin a la condicion de enganche
especifica o hasta que la ATU-C envie la instruccion "retorno a estado normal" (en cuyo

momento deben darse por terminadas todas las condiciones de bloqueo en la ATU-R).

Estado de protocolo mensaje/respuesta imposible cumplir

Cuando la ATU-R no soporta un mensaje que ha recibido tres veces consecutivas y de
forma idéntica, respondera con el mensaje respuesta EOC de ADSL imposible cumplir
(UTC, wunable-to-comply) con su propia direccion en lugar de un tercer eco idéntico y
consecutivo. De este modo, la ATU-R pasara al estado de protocolo mensaje/respuesta
UTC.

La transmision de la ATU-R y la recepcion de la ATU-C de tres mensajes UTC idénticos,
consecutivos y correctamente dirigidos constituyen para la ATU-C una notificacion de que
la ATU-R no soporta la funcidn solicitada, en cuyo momento la ATU-C puede abandonar

el intento.
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Estado de protocolo mensaje/respuesta de datos
La ATU-C puede escribir datos en la memoria de la ATU-R o bien leer los datos

almacenados en ella.

Protocolo de lectura de datos

Para leer los datos de la ATU-R, la ATU-C enviara un mensaje de c6digo operacional de
lectura adecuado a la ATU-R que especifica el registro que se ha de leer. Tras recibir,
como minimo, tres acuses de recibo idénticos y consecutivos, la ATU-C pedira que la
ATU-R envie el primer byte transmitiendo mensajes "byte siguiente" con el bit 4 puesto a
"1", lo cual indica la peticién de un byte "impar". La ATU-R respondera a estos mensajes
"byte siguiente" devolviéndolos en eco hasta que reciba tres mensajes consecutivos,
idénticos y correctamente dirigidos. Comenzando por la tercera recepcion, la ATU-R
responderda enviando el primer byte del registro en el campo de informacion de una
trama EOC de ADSL con el bit 4 puesto a "1" para que indique "byte impar" y con el bit 3
puesto a "0" para que indique que la trama EOC es una trama de datos (en oposicidn a una
trama que contiene un codigo operacional en el campo de informacién). La ATU-C sigue
enviando el mensaje "byte siguiente" con el bit 4 fijado en "byte impar", y la ATU-R sigue
respondiendo con una trama de datos que contiene el primer byte de datos y el bit 4 iguales
a "byte impar", hasta que la ATU-C haya recibido, como minimo, tres tramas de datos
consecutivas, idénticas y correctamente dirigidas con el bit 4 colocado en "byte impar".

Si hay que leer mas datos, la ATU-C pedira el segundo byte de datos enviando mensajes
"byte siguiente" con el bit 4 puesto a "0" ("byte par"). La ATU-R devuelve en eco todos los
mensajes recibidos hasta que se hayan recibido tres mensajes "byte siguiente", y en el
tercer mensaje "byte siguiente" consecutivo, idéntico y correctamente dirigido, la ATU-R
comienza a enviar tramas de datos que contienen el segundo byte del registro con el bit 4
fijado en "byte par". La ATU-C contintia enviando el mensaje "byte siguiente" con el bit 4
fijado en "byte par", y la ATU-R sigue respondiendo con una trama de datos que contiene
el segundo byte de datos y el bit 4 fijado en "byte par".

El proceso continta para el tercer byte y todos los bytes siguientes con basculacidon del
valor del bit 4 de "byte impar" a "byte par" o viceversa, en cada byte sucesivo. Cada vez

que bascula el bit 4, la ATU-R devuelve en eco dos tramas correctas, € inicia el envio de la
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trama de datos en la tercera recepcidn. El proceso termina una vez que se han leido todos
los datos del registro.

Para continuar la lectura de datos, una vez que la ATU-R se encuentra en el estado lectura
de datos pares o impares, el unico mensaje que la ATU-C puede enviar es el mensaje "byte
siguiente" con basculacion del bit 4. Para terminar irregularmente el modo lectura de datos,
la ATU-C envia los mensajes "estado de retencion" o "retornar a estado normal", segun
haya o no que conservar algun estado de enganche. Si la ATU-R recibe algin otro mensaje
tres veces consecutivas, en forma idéntica y correctamente dirigido mientras esta en el
estado lectura de datos impares o pares, pasara al estado UTC.

Si una vez que se han leido todos los bytes del registro ATU-R, la ATU-C sigue enviando
el mensaje "byte siguiente" con basculacion del bit 4, la ATU-R enviard un mensaje "fin de
datos" (con el bit 3 puesto a "1" que indica cddigo operacional) comenzando por la tercera
recepcion.

Para la ATU-C, el modo lectura de datos termina cuando ha recibido el ultimo byte de
datos solicitado durante tres veces consecutivas, en forma idéntica y correctamente
dirigido, o cuando ha recibido tres mensajes "fin de datos" consecutivos, idénticos y
correctamente dirigidos con el bit 3 puesto a "1". La ATU-C y la ATU-R pasaran entonces
al estado de reposo con los mensajes "estado de retencion" o "retorno a estado normal", y
la ATU-R liberara el registro y abandonara el estado lectura de datos tras recibir tres
mensajes "estado de retencion" o "retorno a estado normal" idénticos, consecutivos y

correctamente dirigidos.

Protocolo de escritura de datos

Para anotar datos en la memoria de ATU-R, la ATU-C enviard un mensaje de codigo
operacional "escritura de datos" a la ATU-R que especifica el registro que se ha de anotar.
Cuando la ATU-R acusa recibo con tres mensajes devueltos en eco consecutivos, idénticos
y correctamente dirigidos, la ATU-C envia el primer byte de datos. La ATU-R acusara
recibo del byte con un eco del mensaje. Después que la ATU-C queda satisfecha de las tres
respuestas en eco idénticas, consecutivas y correctamente dirigidas, comenzara a enviar el
byte de datos siguiente. Cada vez que la ATU-C recibe, como minimo, tres respuestas en
eco de datos idénticos, consecutivos y correctos, efectuard una conmutacion y enviara el
proximo byte de datos. Por consiguiente, hara también bascular el bit "impar/par". (En el

modo escritura de datos no se utilizan mensajes "byte siguiente".) La ATU-C dara por
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terminado el modo escritura con el mensaje "fin de datos" indicando a la ATU-R que libere
el registro y vuelva al estado de reposo.

Para seguir anotando datos, una vez que la ATU-R se encuentra en el estado escritura de
datos impares o pares, el unico mensaje que la ATU-C puede enviar es el mensaje "byte de
datos" con el bit 3 puesto a "0" y con basculacién del bit 4 o, para dar por terminado
irregularmente el estado escritura de datos, la ATU-C puede efectuar una conmutacion al
mensaje "EOD". Si la ATU-R recibe cualquier otro mensaje durante tres veces
consecutivas, en forma idéntica y correctamente dirigido mientras se encuentra en el estado
escritura de datos, pasara al estado UTC.

Si una vez que se han anotado todos los bytes en el registro ATU-R, la ATU-C sigue
enviando el byte de datos siguiente, la ATU-R enviard un mensaje "fin de datos" (con el

bit 3 puesto a "1" que indica cddigo operacional), comenzando por la tercera recepcion.

Oscilacion de extincion

La ATU-R tendré la capacidad de detectar la interrupcidn de la energia eléctrica. Tras esa
deteccion de una condicién de pérdida de energia (LPR, loss-of-power) del extremo
cercano , la ATU-R insertard mensajes EOC prioritarios en los datos en sentido ascendente
de ADSL para aplicar una "oscilaciéon de extincion" como indicador LPR. Este mensaje
EOC "oscilacion de extincion” tendra el bit 5 puesto a "0" para indicar mensaje autdnomo,
el bit 3 puesto a "1" para indicar c6digo operacional y contendra el cddigo operacional

"oscilacion de extincion" en el campo de informacion.

Se insertaran, como minimo, seis mensajes EOC oscilacion de extincion contiguos en los
bytes en sentido ascendente ADSL disponibles siguientes (por lo menos 12) para EOC
comenzando con una trama con numeros pares, independientemente del nimero de tramas
EOC recibidas en el canal en sentido descendente.

La ATU-C no devolvera una respuesta al mensaje "oscilacion de extincidon" a la ATU-R.
Un indicador LPR esté4 presente en la ATU-C si se reciben, por lo menos, cuatro mensajes
"oscilacion de extincion" en los Ultimos 12 bytes en sentido ascendente contiguos
disponibles para EOC, comenzando con la trama con nimeros pares . El envio del mensaje
"oscilacidn de extincion" no causara el cambio de la ATU-R al estado de protocolo EOC ni

la recepcion de este mensaje causara un cambio de estado inmediato en la ATU-C.
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3.3 Comprobacion y vigilancia de la calidad de funcionamiento de servicio

Los sistemas ADSL se han disefiado para entregar cabidas utiles de paquetes y células. No
obstante, cuando dicho sistema funciona en el modo STM, pueden transportarse trayectos
de datos sin células. Las capacidades para la comprobacion de la calidad de
funcionamiento necesarias para mantener esos trayectos de datos se insertan dentro de los
sistemas de paquetes y células. El sistema ADSL soportard los requisitos para la

comprobacion del trayecto de datos requeridos por la tecnologia de cabida util especifica

(figura 3.4).
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Fig. 3.4 Vigilancia en servicio del enlace ADSL visto desde la ATU-C
3.3.1 Primitivas relacionadas con la linea ADSL
Anomalias en el extremo cercano relacionadas con la linea ADSL

Se definen cuatro anomalias en el extremo cercano:

. Anomalia de datos intercalados en la correccion de errores hacia delante
(FEC-I): Esta anomalia se produce cuando un coédigo FEC recibido para el tren de

datos intercalados indica que se han corregido errores.
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Anomalia de datos rapidos en la correccion de errores hacia adelante
(FEC-F): Esta anomalia se produce cuando un cddigo FEC recibido para el tren de

datos rapidos indica que se han corregido errores.

Anomalia de datos intercalados en la verificacion por redundancia ciclica
(CRC-I): Esta anomalia se produce cuando un cddigo CRC-8 recibido para el tren
de datos intercalados no es idéntico al codigo generado localmente

correspondiente.

Anomalia de datos rapidos en la verificacion por redundancia ciclica
(CRC-F): Esta anomalia se produce cuando un cddigo CRC-8 recibido para el tren

de datos rapido no es idéntico al cddigo generado localmente correspondiente.

Anomalias en el extremo lejano relacionadas con la linea ADSL

Del mismo modo, se definen cuatro anomalias en el extremo lejano:

Anomalia de datos intercalados en la correccion de errores hacia adelante en
el extremo lejano (FFEC-I): Se trata de una anomalia FEC-I detectada en el
extremo lejano que el indicador FECC-I informa una vez por cada supertrama. El
indicador FECC-I serd puesto a "1" para indicar que no esta presente ninguna
anomalia FEC-I en la supertrama previa y sera puesto a "0" para indicar que, como
minimo, una anomalia FEC-I est4d presente en la supertrama previa. Se produce
una anomalia FFEC-I cuando el indicador FECC-I recibido esta puesto a "0" y

termina cuando dicho indicador se pone a "1".

Anomalia de datos rapidos en la correccion de errores hacia adelante del
extremo lejano (FFEC-F): Se trata de una anomalia FEC-F detectada en el
extremo lejano y que el indicador FECC-F informa una vez por cada supertrama.
El indicador FECC-F sera codificado e informado de la misma forma que el
indicador FECC-I. La anomalia FFEC-F se producira y terminara de la misma

forma que la anomalia FEBE-I.

Anomalia de datos intercalados de bloque con errores en el extremo lejano
(FEBE-I): Se trata de una anomalia CRC-I detectada en el extremo lejano y que el
indicador FEBE-I informa una vez por cada supertrama . El indicador FEBE-I se
pone a "1" para indicar que no estd presente ninguna anomalia CRC-I en la

supertrama previa y a "0" para indicar que una anomalia CRC-I esta presente en la
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supertrama previa. Se produce una anomalia FEBE-I cuando el indicador FEBE-I

recibido esta puesto a "0" y termina cuando dicho indicador esta puesto a "1".

. Anomalia de datos rapidos de bloque con errores en el extremo lejano (FEBE-
F): Se trata de una anomalia CRC-F detectada en el extremo lejano y que el
indicador FEBE-F informa una vez por cada supertrama . El indicador FEBE-F
serda codificado e informado de la misma forma que el indicador FEBE-I. La
anomalia FEBE-F se producira y terminara de la misma forma que la anomalia

FEBE-I.

Defectos en el extremo cercano relacionados con la linea ADSL

Se definen dos defectos en el extremo cercano:

. Defecto de pérdida de la seiial (LOS): La potencia de referencia de un tono
piloto se establece promediando la potencia del tono piloto ADSL durante un
periodo de 0,1 s después del inicio de la transmision de datos en estado constante
(es decir, después de la inicializacidn), y se fijara un umbral 6 dB inferior a ésta.
Se produce entonces un defecto LOS cuando el nivel de la potencia del tono piloto
ADSL recibido, que se promedia durante un periodo de 0,1 s, es mas baja que el
umbral, y termina cuando, medida de la misma manera, es igual o superior al

umbral.

. Defecto de trama con muchos errores (SEF): Se produce un defecto SEF cuando
el contenido de dos simbolos de sincronizaciéon ADSL recibidos consecutivamente
no se correlacionan con el contenido previsto en un subconjunto de los tonos. Un
defecto SEF termina cuando el contenido de dos simbolos de sincronizacion
ADSL recibidos consecutivamente se correlacionan con los contenidos previstos
en el mismo subconjunto. El método de correlacidon, el subconjunto de tonos
seleccionado, y el umbral para declarar estas condiciones de defecto quedan a

discrecidn de la implementacion.

Defectos en el extremo lejano relacionados con la linea ADSL

Del mismo modo, se definen dos defectos en el extremo lejano:

. Defecto de pérdida de la seiial (LOS): Una potencia de referencia se establece

promediando la potencia ADSL durante un periodo de 0,1 s y en un subconjunto
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de tonos después del inicio de la transmisidon de datos en estado constante (es
decir, después de la inicializacién), y se establecera un umbral a 6 dB inferior a
ésta. Se produce entonces un defecto LOS cuando el nivel de la potencia ADSL
recibida, que se promedia durante un periodo de 0,1 s y en el mismo subconjunto
de tonos, es mas baja que el umbral, y termina cuando, medida de la misma
manera, es igual o superior al umbral. El subconjunto de tonos en que se promedia
la potencia ADSL queda a discrecion de la implementacion y en la ATU-R puede

estar limitada inicamente al tono piloto en sentido descendente.

. Indicacion de defecto distante en el extremo lejano (RDI): Un defecto RDI es
un defecto SEF detectado en el extremo lejano y que el indicador RDI informa una
vez por cada supertrama. El indicador RDI se pondra a "1" para indicar que no esta
presente ningun defecto SEF en la supertrama previa y se pondréd a "0" para indicar
que un defecto SEF estd presente en la supertrama previa. Se produce un
defecto RDI cuando el indicador RDI recibido estd puesto a "0" y termina cuando

dicho indicador esta puesto a "1".

3.3.2 Primitivas relacionadas con el trayecto de datos STM

Si los datos STM se transportan en la interfaz U, pueden utilizarse diversos tipos de cabida
util de la ADSL. Estos tipos de cabida til no se especifican en la presente Recomendacion
y quedarén en estudio. Las primitivas relacionadas con la cabida util de la ADSL para el

transporte STM son especificas para un tipo de cabida til concreto y también quedaran en

estudio.

3.3.3 Primitivas relacionadas con el trayecto de datos ATM
Anomalias en el extremo cercano relacionadas con el trayecto de dato ATM

Se definen seis anomalias del extremo cercano:

. Anomalia de datos intercalados sin delimitacion de célula (NCD-I): Esta
anomalia se produce inmediatamente después del inicio de la TC de células ATM
cuando los datos ATM se asignan a la memoria tampo6n de datos intercalados y
mientras el proceso de delimitacion de célula que funciona en estos datos se

encuentra en el estado BUSQUEDA o PRESINCRONIZACION . Una vez lograda
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la delimitacion de c€lula, las pérdidas de delimitacion de célula subsiguientes

seran consideradas anomalias OCD-I.

. Anomalia de datos rapidos sin delimitacién de célula (NCD-F): Esta anomalia
se produce inmediatamente después del inicio de la TC de células ATM cuando los
datos ATM se asignan a la memoria tampon de datos rapidos y mientras el proceso
de delimitacidon de célula que funciona en estos datos se encuentra en el estado
BUSQUEDA o PRESINCRONIZACION. Una vez lograda la delimitacién de
célula, las pérdidas de delimitacion de célula subsiguientes seran consideradas

anomalias OCD-F.

. Anomalia de datos intercalados con delimitacion fuera de célula (OCD-I):
Esta anomalia se produce cuando los datos ATM se asignan a la memoria tampdn
de datos intercalados y el proceso de delimitacion de célula que funciona en estos
datos pasa del estado SINCRONIZACION al estado BUSQUEDA . Una anomalia
OCD-I termina cuando el proceso de delimitacion de célula pasa del estado
PRESINCRONIZACION a SINCRONIZACION o cuando se introduce el estado

mantenimiento de defecto LCD-I.

. Anomalia de datos rapidos con delimitacion fuera de célula (OCD-F): Esta
anomalia se produce cuando los datos ATM se asignan a la memoria tampon de
datos rapidos y el proceso de delimitacion de célula que funciona en estos datos
pasa del estado SINCRONIZACION al estado BUSQUEDA .Una
anomalia OCD-F termina cuando el proceso de delimitacion de célula pasa del
estado PRESINCRONIZACION a SINCRONIZACION o cuando se introduce el

estado de mantenimiento de defecto LCD-F.

. Anomalia de datos intercalados en el control de errores del encabezamiento
(HEC-I): Esta anomalia se produce cuando una verificacion de errores del

encabezamiento de la célula ATM fracasa en los datos intercalados .

. Anomalia de datos rapidos en el control de errores del encabezamiento
(HEC-F): Esta anomalia se produce cuando una verificacion de errores del

encabezamiento de la célula ATM fracasa en los datos rapidos

Anomalias en el extremo lejano relacionadas con el trayecto de datos ATM
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Del mismo modo, se definen seis anomalias en el extremo lejano:

Anomalia de datos intercalados sin delimitacion de célula en el extremo lejano
(FNCD-I): Se trata de una anomalia NCD-I detectada en el extremo distante y que
el indicador NCD-I informa una vez por cada supertrama .El indicador NCD-I se
pondré a "1" para indicar que no esta presente ninguna anomalia NCD-I, OCD-I ni
ningin defecto LCD-I en la supertrama previa y se pondra a "0" para indicar que,
como minimo, una anomalia NCD-I, OCD-I o un defecto LCD-I estan presentes
en la supertrama previa. Una anomalia FNCD-I se produce inmediatamente
después del inicio de la ATU y termina si el indicador NCD-I recibido se pone a
"M

Anomalia de datos rapidos sin delimitacion de célula en el extremo distante
(FNCD-F): Se trata de una anomalia NCD-F detectada en el extremo distante y
que el indicador NCD-F informa una vez por cada supertrama . El indicador
NCD-F se codificara e informara de la misma manera que el indicador NCD-I. La
anomalia FNCD-F se producird y terminard de la misma forma que la anomalia

FNCD-I.

Anomalia de datos intercalados con delimitacion fuera de célula en el extremo
lejano (FOCD-I): Se trata de una anomalia OCD-I detectada en el extremo
distante y que el indicador NCD-I informa una vez por cada supertrama. Se
produce una anomalia FOCD-I si no esta presente ninguna anomalia FNCD-I y si
el indicador NCD-I recibido estd puesto a "0". Una anomalia FOCD-I termina si

dicho indicador est4 puesto a "1".

Anomalia de datos rapidos con delimitacion fuera de célula del extremo
lejano (FOCD-F): Se trata de una anomalia OCD-F detectada en el extremo
distante y que el indicador NCD-F informa una vez por cada supertrama. La
anomalia FOCD-F se producird y terminard de la misma forma que la anomalia

FOCD-I.

Anomalia de datos intercalados en el control de errores del encabezamiento
en el extremo lejano (FHEC-I): Se trata de una anomalia HEC-I detectada en el
extremo lejano y que el indicador HEC-I informa una vez por cada supertrama. El
indicador HEC-I se pone a "1" para indicar que no esta presente ninguna anomalia

HEC-I en la supertrama previa y se pone a "0" para indicar que, como minimo, una
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anomalia HEC-I esta presente en la supertrama previa. Se produce una anomalia
FHEC-I cuando el indicador HEC-I recibido se pone a "0" y termina cuando dicho

indicador se pone a "1".

Anomalia de datos rapidos en el control de errores del encabezamiento en el
extremo lejano (FHEC-F): Se trata de una anomalia HEC-F detectada en el
extremo lejano y que el indicador HEC-F informa una vez por cada supertrama. El
indicador HEC-F se codificard e informard de la misma manera que el indicador
HEC-I. La anomalia FHEC-F se producird y terminard de la misma forma que la

anomalia FHEC-I.

NOTA - Las anomalias HEC-I y HEC-F se informan una vez por cada supertrama. Esto da

como resultado una granularidad de informes de anomalias HEC baja ya que se pueden

recibir cientos de células ATM durante un periodo de tiempo de una supertrama.

Defectos en el extremo cercano relacionados con el trayecto de datos ATM

Se definen dos defectos en el extremo cercano:

Defecto de pérdida de delimitacion de célula en datos intercalados (LCD-I):
Se produce un defecto LCD-I cuando se presenta, como minimo, una anomalia
OCD-I en cada una de 4 supertramas consecutivas y no se produce ningun defecto
SEF. Un defecto LCD-I termina cuando ninguna anomalia OCD-I esta presente en

4 supertramas consecutivas.

Defecto de pérdida de delimitacion de célula en datos rapidos (LCD-F): Se
produce un defecto LCD-F cuando en cada una de 4 supertramas consecutivas se
presenta, como minimo, una anomalia OCD-F y no se produce ningun defecto
SEF. Un defecto LCD-F termina cuando ninguna anomalia OCD-I esté4 presente en

4 supertramas consecutivas.

Defectos en el extremo distante relacionados con el trayecto de datos ATM

Del mismo modo, se definen dos defectos en el extremo lejano:

Defecto de pérdida de delimitacion de célula en datos intercalados en el
extremo lejano (FLCD-I): Se trata de un defecto LCD-I detectado en el extremo
lejano y que el indicador NCD-I informa. Se produce un defecto FLCD-I cuando

una anomalia FOCD-I estd presente y 4 indicadores NCD-I recibidos
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consecutivamente estan puestos a 0 y no esta presente ningun defecto RDI. Un
defecto FLCD-I termina si 4 indicadores NCD-I recibidos consecutivamente estan

puestos a "1".

Defecto de pérdida de delimitacion de célula en datos rapidos en el extremo
lejano (FLCD-F): Se trata de un defecto LCD-F detectado en el extremo lejano y
que el indicador NCD-F informa . Un defecto FLCD-F se produce y termina de la

misma forma que el defecto FLCD-I.

3.3.4 Otros indicadores, parametros y seiiales ADSL

Otras primitivas en el extremo cercano

Se define otra primitiva del extremo cercano:

Disminucion de la energia eléctrica (LPR): Se produce una primitiva LPR
cuando la fuente de alimentacion o la red de distribucion de energia eléctrica de la
ATU desciende a un nivel igual o inferior al nivel de energia eléctrica minimo
determinado por el fabricante que es necesario para asegurar el correcto
funcionamiento de la ATU. Una primitiva LPR termina cuando el nivel de energia

eléctrica supera el umbral minimo determinado por el fabricante.

Otras primitivas en el extremo lejano

Del mismo modo, se define otra primitiva en el extremo lejano:

Falta de energia en el extremo lejano (LPR): Se trata de una primitiva LPR
detectada en el extremo lejano y que el indicador LPR informa. El indicador LPR
sera codificado con emergencia prioritaria en los seis mensajes EOC salientes
disponibles siguientes. Se produce una primitiva LPR en el extremo lejano cuando
esta presente un indicador LPR. Una primitiva LPR del extremo lejano termina si,
durante un periodo de 0,5 s, no se presenta ningun indicador LPR ni ningun
defecto LOS del extremo cercano. En el protocolo EOC para "oscilacion de

extincion" se define la condicion para que un indicador LPR esté presente.
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3.4  Fallos y parametros de calidad de funcionamiento

Los fallos y pardmetros de calidad de funcionamiento asi como el almacenamiento e

informacion de los mismos se aplicaran tal como se define en la Recomendacion G.997.1.
3.5 Parametros de prueba

Los pardmetros de prueba de atenuacion (ATN, attenuation) y de margen de la relacion
sefial/ruido (SNR, signal-to-noise ratio) se aplican conforme a las peticiones de prueba;
por ejemplo, para verificar el margen correcto de la calidad de funcionamiento de los
medios fisicos en la etapa de aceptacion y tras la verificacion de una reparacion, o en
cualquier otro momento tras la ejecucion de la secuencia de inicializacion y
acondicionamiento del sistema ADSL. Los pardmetros ATN y SNR, medidos por los
receptores en la ATU-C y la ATU-R, seran accesibles externamente desde la ATU-C pero

no es necesario que sean supervisados continuamente
3.5.1 Parametros de prueba del extremo cercano

Enla ATU-C y ATU-R se proporcionaran los siguientes parametros de prueba del extremo

cercano.

. Atenuacion (ATN): La atenuacion es la diferencia en dB entre la potencia
recibida en el extremo cercano y la transmitida por el extremo lejano. La potencia
en dBm de la sefial recibida es el promedio de la suma de todas las potencias de la
subportadora DMT que transporta datos (es decir, b; > 0) durante un periodo de 1
segundo. La potencia de la sefial transmitida es —3,65 —2n + 10 log (Zgi?) dBm,
afiadida a las subportadoras que transportan datos. Las gamas de atenuacion

oscilan entre 0 y 63,5 dB con pasos de 0,5 dB.

. Margen de la relacion seiial/ruido (SNR): El margen de la relacion sefial/ruido
representa la cantidad de ruido recibido incrementado (en dB) con respecto a la
potencia de ruido que el sistema puede tolerar y aun satisfacer el valor de BER
fijado de 1077, teniendo en cuenta todas las ganancias de codificacion (por
ejemplo, codificacion reticular, FEC de RS) incluidas en el disefio. Las gamas del

margen SNR oscilan entre —64,0 dB y +63,5 dB con pasos de 0,5 dB.
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3.5.2 Parametros de prueba del extremo lejano

En la ATU-C se obtendran los siguientes parametros de prueba del extremo lejano:

. Atenuacion en el extremo lejano: La atenuacion en el extremo lejano es la
atenuacion medida en dicho extremo. Esta atenuacion puede leerse a partir del
registro ATN de EOC utilizando el conjunto de instrucciones EOC (véase 9.2.4).
El registro ATN de EOC sera codificado como entero sin signo, cuya gama va de 0

a 127, la cual corresponde a una atenuacion de 0 a 63,5 dB (pasos de 0,5 dB).

. Margen de la relacion sefial/ruido en el extremo lejano (SNR): El margen de la
relacion sefial/ruido en el extremo lejano es el margen de la relacion sefial/ruido
medida en el extremo lejano. Este margen puede leerse a partir del registro SNR de
EOC utilizando el conjunto de instrucciones EOC . El registro SNR de EOC sera
codificado como un entero con signo con complemento de 2, que va de —128 a
+127, lo cual corresponde a un margen de relacion seiial/ruido de —64 a +63,5 dB

(con pasos de 0,5 dB).
3.6  Diagramas de estados de ATU-C y ATU-R
3.6.1 Introduccion

Acontinuacion se describe los diagramas de estados de la ATU-C y la ATU-R, algunas de
cuyas partes son obligatorias para garantizar el interfuncionamiento entre unidades de
fabricantes diferentes, y algunas de cuyas partes se presentan aqui a modo de ejemplo
unicamente: sus funciones pueden ser requeridas o deseadas, pero su implementacidn se

deja a criterio del vendedor.
3.6.2 Definiciones

En este anexo se utilizan los siguientes términos y abreviaturas. Cuando determinados
estados o eventos hayan sido definidos en otro lugar de la presente Recomendacion, aqui

se hace referencia a las definiciones de los mismos por razones de conveniencia.

LOF-rs: Evento de pérdida de sincronizacion/resincronizacion de trama de ADSL. Este

evento se produce cuando algin algoritmo, que puede ser especifico del vendedor,
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determina que es preciso un intento de resincronizacion. Se seflala que este evento LOF-rs
probablemente esté relacionado, aunque no es necesario que lo esté, con el defecto SEF

(trama con muchos errores) .

LOF persistente: Se declara LOF persistente tras 2,5+ 0,5 segundos de fallo LOF de

extremo cercano con el defecto SEF todavia presente .

LOS persistente: Se declara LOS persistente tras 2,5 £ 0,5 segundos de fallo LOS de

extremo cercano con el defecto LOS todavia presente.

BER alta: Alta tasa de errores en los bits de los datos recibidos; detectada estableciendo
un umbral de errores de #CRC (anomalias del tipo errores de CRC-81 y CRC-8ni de

extremo cercano ) durante un cierto periodo de tiempo.

canal de control de anfitrion: Canal de control de una configuracion de ATU-C desde
algun controlador de anfitrién, por ejemplo un terminal de central de conmutacién de
ADSL (ACOT, ADSL central office terminal), que controla una o més unidades de linea de
ATU-C. Se sefiala que este canal no tiene ninguna relacion ni interfunciona de manera
directa con el canal portador "C" a 64 6 16 kbit/s, al que algunas veces también se
denomina canal de control.

reconfigl: Una reconfiguracién de canalizaciéon que se puede llevar a cabo sin reiniciar
determinadas porciones clave de las funciones de alineaciéon de tramas de datos, de
transmisor o de receptor (6 y 7), y se puede realizar por tanto sin interrumpir los canales
que no habrian de cambiar como resultado de la reconfiguracién. Por ejemplo, si en un
momento determinado cuatro canales simplex a 1,536 Mbit/s estan activos y atribuidos a la
memoria tampdn de datos de intercalacion, una reconfiguracion que requiera que dos de
esos canales permaneciesen activos y los otros dos fuesen sustituidos por un canal a 3,088
Mbit/s seria una reconfigl.

reconfig2: Una reconfiguracion de canalizacién que requiere la reiniciaciéon de alguna
porcion clave de las funciones de alineacion de trama de datos, de transmisor o de receptor
(6 y 7), y que se puede efectuar por tanto sin pérdida de datos de usuario. Una peticion de
reconfiguracion de este tipo requerira un reacondicionamiento rapido. Ejemplos al respecto

son:
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- un cambio de las velocidades de canal portador por defecto a velocidades
facultativas, por ejemplo, el derivado de una peticion de reconfiguracion desde un
portador simplex tnico a 6,144 Mbit/s a un portador simplex a 6,312 Mbit/s, que
exige un cambio de la velocidad binaria transmitida global, el tamafio de la palabra

de codigo FEC y la reiniciacidn de las funciones de intercalacion/desintercalacion;

- si en un momento determinado cuatro canales simplex a 1,536 Mbit/s estan activos
y atribuidos a la memoria de datos de intercalacidon, una reconfiguraciéon que
requiriera que uno o mas de esos canales pasase a la memoria de datos rapidos
exigiria un reacondicionamiento rapido para atribuir el byte AEX adicional a la
memoria de datos rapidos, a fin de cambiar los pardmetros de la palabra de cddigo
FEC de la memoria tampon de datos intercalados, y reiniciar las funciones de

intercalacion/desintercalacion.
3.6.3 Diagramas de estados

En la figura 3.5 se muestra el diagrama de estados de la ATU-C, y en la figura 3.6, de la
ATU-R. Los estados se indican mediante dvalos, con el nombre del estado dentro del
6valo. En el tabla 3.5 se definen los estados de la ATU-C y en el tabla 3.6, los de la ATU-
R. Las transiciones entre estados se indican mediante flechas, figurando el evento causante
de la transicion junto a la flecha. El origen de algunos eventos se indica con letra(s) y dos
puntos (:) precediendo el nombre del evento; en la parte inferior de cada figura se da una
explicacion de los origenes de los eventos. Todos los estados, excepto Retrain

(reacondicionamiento) y Resync (resincronizacion) son obligatorios.

En el diagrama de estados de la ATU-C, seria conveniente que un estado C-IDLE
garantizara un modo reposo que puede ser util antes del aprovisionamiento, para que
puedan efectuarse ciertas pruebas (por ejemplo, MLT) o para interrumpir el servicio.
Convendria disponer de una funcion de autoprueba, pero quizas sea mejor que quede a
discrecion del vendedor/cliente definir cuando tiene lugar la autoprueba (por ejemplo,
siempre en condiciones de consumo de potencia o sélo bajo el control de la CO), y qué
transicion se ha de efectuar una vez concluida de manera satisfactoria la autoprueba [por
ejemplo, el paso a C-IDLE, a C-SILENT!1 (véase la Recomendacién G.994.1) o a
C-Activate/Init/Train].
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Una variedad de las instrucciones "controlador de anfitrion" (eventos precedidos por "c:")
se muestra como instrucciones no obligatorias en el diagrama de estados de la ATU-C para
dar ejemplos de eventos y transiciones entre estados. La manera de implementar estos
eventos queda a discrecion del vendedor, ya que son posibles muchas opciones (por
ejemplo, puerto de controlador de anfitrion separado en la ATU-C, conmutadores u otros
controles de panel frontal u opciones fijas).

En ambos diagramas de estados se muestra un estado Retrain (reacondicionamiento) como
no obligatorio (el reacondicionamiento rapido esta todavia en estudio). En ambos
diagramas se muestra ademas un estado Resync (resincronizacion) como no obligatorio,

que se deja a criterio del vendedor, que puede utilizar algoritmos de su propiedad.
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Fig. 3.5 Diagrama de estados de la ATU-C



Potencia conectada

o

R-SELFTEST

1

R-SILENTO
(G.994.1)

s

G.9%4.1
fallo o :
temporizacion I

LOS o LOF
persistente

/N

fallo
=
“
r:idle_ignore
r:activate
temporizacion o
r:activate
g |

high_BER
o r.ireconfig2

e T1532930-99
NOTA 1 - Origenes de los eventos:
r instruccion de controlador de anfitrion

(8 recibida de ATU-C.

NOTA 2 - La secuencia principal de estados se muestra en negritas.
NOTA 3 - Los estados facultativos (a discrecion del vendedor) se muestran en cursivas.
NOTA 4 - Los estados se definen en el cuadro D.2; los términos en D.2.

Fig. 3.6 Diagrama de estados de la ATU-R

R-UNIT-FAIL

r:idle_ignore

61



Tabla N° 3.5

Definiciones de estados de ATU-C

Nombre de estado

Descripcion

C-SELFTEST

La unidad efectua una autoprueba. Transmisor y
receptor desconectados (reposo en la interfaz U-
C); ninguna respuesta al canal de control de
anfitrién (por ejemplo, ACOT)

C-UNIT-FAIL

(fallo de autoprueba)

Supervisar canal de control de anfitridn si es
posible (podria permitir al controlador de anfitrion
ATU-x recuperar los resultados de la autoprueba)

C-IDLE
(reposo; ignorar ATU-R)

Transmisor y receptor desconectados (ninguna
respuesta a R-TONES-REQ)
Supervisar canal de control de anfitrién

C-TONES Transmitir C-TONES y transicion de retorno a
C-IDLE

C-SILENT1 Transmisor desconectado

(Véase la Recomendacion | Receptor activado, supervisar R-TONES-REQ);

G.994.1) Si se detecta, transicion a estado C-

(Reposo; supervisar ATU-
R)

Activate/Init/Train
Supervisar canal de control de anfitrion

Recomendacion G.994.1/
C-INIT/TRAIN
(Comienza con estado
C-TONES de la
Recomendacion G.994.1;
incluye 10.2, 10.4, 10.6 y
10.8)

Inicializar Train_Try Counter

mientras (--Train_Try_Counter > 0)

{ Transmitir C-TONES

Arrancar temporizador

Si Recomendacion G.994.1 empieza antes que
expire la temporizacion, proceder con la
inicializacion/acondicionamiento

Si hay éxito, transicion a C-ACTIVE

}
Transicion a C-SILENT1

Supervisar canal de control de anfitrion

C-SHOWTIME
(Transmision de datos de
régimen permanente;
clausulas 6,9.3 y 11)

Efectuar funciones de bombeo de bits de régimen
permanente (canales de datos de usuario activos)
Permitir transposicion de bits y reconfiguraciones
no intrusivas (reconfigl)

Supervisar canal de control de anfitriéon
Supervisar alarmas, EOC, AOC

Si evento LOS o LOF, transicion a C-
Activate/Init/Train
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Nombre de estado

Descripcion

C-RESYNC
(no obligatorio; propiedad
del vendedor)

(Al estado se pasa cuando algun algoritmo, basado
posiblemente en pérdida de alineacidn de trama de
sincronizacion de ADSL, determina que se
requiere la resincronizacion)

Declarar SEF (definido en 9.3.1.3) — la transmision
de datos de usuario ha sido interrumpida

Si la sefial esta presente (es decir, no LOS).

Tratar de encontrar el esquema de sincronizacion y
realinear (propiedad del vendedor)

Si se consigue, eliminar SEF y transicion a
C-ACTIVE

de otro modo, temporizar SEF, declarar evento
LOF y transicidn a C-Activate/Init/Train

de otro modo, temporizar LOS, declarar evento
LOS y transicidon a C-Activate/Init/Train

Tabla N° 3.5 Definiciones de estados de ATU-C (fin)

Nombre de estado

Descripcion

C-RETRAIN
(el reacondicionamiento
rapido en estudio)

(No se puede pasar al estado si la sefial recibida
todavia estéd presente y se mantiene aun la
sincronizacion de trama de ADSL)

Declarar SEF (definido en 9.3.1.3) - la
transmision de datos de usuario ha sido
interrumpida

Si la sefial esta presente (es decir, no LOS).
Calcular ID de canal y atribucion de bits
Reiniciar alineacion de tramas de datos y circuitos
de interfaz V

Si se consigue, eliminar SEF y volver a C-
ACTIVE

de otro modo, temporizar SEF, declarar evento
LOF vy transicion a C-Activate/Init/Train

de otro modo, temporizar LOS, declarar evento
LOS y transicion a C-Activate/Init/Train

Tabla N° 3.5 Definiciones de estados de ATU-R

Nombre de estado

Descripcion

R-SELFTEST

La unidad efectia una autoprueba. Transmisor y
receptor desconectados (reposo en la interfaz U-
R)

Sila autoprueba tiene €xito y el receptor esta en

modo acondicionamiento automatico, transicion
a R-SILENTO
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Nombre de estado

Descripcion

Si la autoprueba tiene éxito y el receptor esta
bajo control externo, transicion a R-IDLE
de otro modo, transicion a R-UNIT-FAIL

R-UNIT-FAIL (Fallo de la autoprueba — sin salida de este
estado, excepto a potencia de ciclo)
R- Véase la Recomendacion G.994.1

SILENTO0/Recomendacion
G.994.1

Supervisar canal de control de anfitrion

R-INIT/TRAIN
(Comienza con estado
R-TONES-REQ de la
Recomendacion G.994.1;
incluye 10.3, 10.5, 10.7 y
10.9)

Transmitir R-ACK

Proceder con la secuencia de inicializacion y
acondicionamiento

Si se logra, transicion a R-ACTIVE

de otro modo, transicion a R-SILENTO

R-SHOWTIME
(Transmision de datos de
régimen permanente;
clausulas 7,9.3y 11)

Efectuar funciones de bombeo de bits de régimen
permanente (canales de datos de usuario activos)

Permitir transposiciones de bits y
reconfiguraciones no intrusivas (reconfigl)

Supervisar alarmas, EOC, AOC, canal de control

de anfitrion

Si evento LOS o LOF, transicion a R-SILENTO

R-IDLE
(ignorar ATU-C)

Transmisor y receptor desconectados, supervisar

canal de control de anfitrion

64



Tabla N° 3.6 Definiciones de estados de ATU-R (fin)

Nombre de estado

Descripcion

R-RESYNC
(no obligatorio; propiedad del
fabricante)

(Al estado se pasa cuando algun algoritmo,
basado probablemente en pérdida de alineacién
de trama de sincronizacion de ADSL, determina
que se requiere la resincronizacion)

Declarar SEF (definido en 9.3.1.3) —la
transmision de datos de usuario ha sido
interrumpida

Si la senal esta presente (es decir, no LOS).
Tratar de encontrar el esquema de sincronizacion
y realinear (propiedad del vendedor)

Si se consigue, eliminar SEF y transicion a
R-ACTIVE

de otro modo, temporizar SEF, declarar evento
LOF y transicion a R-SILENTO

de otro modo, temporizar LOS, declarar evento
LOS y transicion a R-SILENTO

R-RETRAIN

(el reacondicionamiento
rapido queda para un estudio
ulterior)

(No se puede pasar al estado si la sefial recibida
todavia esta presente y se mantiene aun la
sincronizacion de trama de ADSL)

Declarar SEF (definido en 9.3.1.3) —la
transmision de datos de usuario ha sido
interrumpida

Reiniciar alineacion de tramas de datos y
circuitos de interfaz T

Si la sefial esta presente (es decir, no LOS)
Calcular ID de canal y atribucion de bits

Si se consigue, eliminar SEF y transicion a R-
ACTIVE

de otro modo, temporizar SEF, declarar evento
LOF y transicion a R-SILENTO

de otro modo, temporizar LOS, declarar evento
LOS y transicion a R-SILENTO
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CAPITULO IV

SNMP - PROTOCOLO SIMPLE DE GESTION DE RED

4.1 Introduccion

Las redes y los sistemas de procesamiento distribuido tienen una importancia critica en
los sistemas de gobierno, empresariales, medicina, educacion y otras organizaciones. Las
organizaciones, mientras mas grandes son tienden a tener sistemas mas complejos
soportando mas aplicaciones y mas usuarios. A medida que estas redes crecen en escala,

dos factores comienzan a evidenciarse:

- La red, sus recursos asociados y las aplicaciones distribuidas comienzan a hacerse

indispensables en la organizacion.

- Muchos dispositivos pueden fallar, inutilizando la red o una porcion de ella, o la carga

sobre la red, puede ir degradando el desempenio hasta niveles inaceptables.

En respuesta a estas necesidades surgen aplicaciones estandar que permiten administrar

las redes, cubriendo servicios, protocolos y bases de informacion de gestion.

4.2 Sistemas Administracion de Una Red - NMS

Un sistema de gestion de red es una coleccion de herramientas para el monitoreo y

control de redes el cual es integrado en el siguiente sentido:

o Una sencilla interfaz para el operador con un poderoso y amigable coleccion
de comandos que permita ejecutar la mayoria o todas las tareas de gestion de red.

e Proveer una vision de la red en su totalidad como una arquitectura unificada.
Un sistema de gestion de red esta compuesto por:

o Estacion de gestion



67

e Agente
o Base de datos de informacion de gestion

o Protocolo de gestion de red

4.2.1 Estacion de Gestion

Es un dispositivo que sirve como interface entre la persona encargada de la
administracion de la red y el sistema de gestion de red. Esta estacion debe tener como

minimo:

e Un conjunto de aplicaciones de gestion para analisis de datos, recuperacion
de fallas, deteccion de alarmas, estadisticas, etc.

o Una interface a través de la cual la persona encargada de la administracion
de la red pueda monitorear y controlar la red.

o La capacidad de trasladar los requerimientos del administrador a los
dispositivos remotos que conforman la red.

o Una base de datos de informacion de gestion de la red extraida a partir de

las bases de datos de todas las entidades gestionadas en la red.

4.2.2 Agente

Los elementos claves de una plataforma, como: hubs, routers, bridges y hosts pueden
estar equipados con un agente de software el cual puede ser manejado desde una estacion
de gestion. El agente responde a solicitudes de informacién y de accién que provienen de
la estacién de gestidn, y puede proveer asincronamente informacién importante a la

estacion de gestion que no ha sido solicitada (alarmas).

4.2.3 Base con Informacion de Gestion.

Las caracteristicas de los componentes de la red son representadas mediante objetos.
Cada objeto es, en esencia, una variable de datos que representa un aspecto del agente en
cuestion. La coleccion de objetos se define como MIB (Management Information Base,
Base de Informacion de Gestion).

La estacion de gestion ejecuta las funciones de monitoreo recuperando el valor de los

objetos MIB, ademas, la estacion de gestion puede ejecutar una accion que se ejecute en un
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agente, o puede cambiar la configuracién original de un agente modificando el valor de

variables especificas.
4.2.4 Protocolo de Gestion de Red.

Es el encargado de enlazar la estacion de gestidon y los agentes. El protocolo utilizado
para la gestion de redes TCP/IP es el SNMP (Simple Network Management Protocol,
Protocolo Simple de Gestion de Red). Para redes basadas en OSI, se usa el CMIP
(Common Management Information Protocol, Protocolo de Informacion de Gestion
Comun). Una posterior version de SNMP llamada SNMPv2 pretende gestionar redes
TCP/IP y OSI.

Cada uno de estos protocolos posee las siguientes capacidades claves:

e Get: habilita a la estacion de gestion a recuperar el valor de un objeto de un
agente.

e Set: habilita a la estacion de gestion a modificar el valor de los objetos de un
agente.

« Notify: habilita a un agente a notificar a la estacion de gestion acerca de un

evento significativo.

La siguiente figura presenta una red cldsica de multiples componentes.
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4.3  Protocolo Simple de Gestion de Red (SNMPv2)

Fig. 4.1 Diagrama de Gestion una Red

En Agosto de 1988, la especificacion de SNMP aparece y rapidamente es adoptada por

el creciente mundo de las redes. Como su nombre lo sugiere, SNMP es una herramienta

simple de gestion de redes. Esta define una, delimitada y facil de implementar base de

informacién de gestion (MIB), la cual consta de estructuras de datos estdndares como

variables escalares y tablas de dos dimensiones. SNMP define también un protocolo que

permite modificar y recuperar informaciones de las variables MIB, ademéas de habilitar a

los agentes a enviar informacidn de gestion no solicitada, la cual se denomina trap. En este

nivel de simplicidad radica la fortaleza de SNMP, es facil de implementar y consume muy

pocos recursos del procesador y de los recursos de la red, facilitando su estandarizacién y

uso por parte de multiples proveedores.
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Sin embargo a lo largo del uso de SNMP han aparecido varias desventajas, como
deficiencias funcionales y falta total de seguridad. Como resultado una nueva version

denominada SNMPv2 aparecio en 1993, y una version revisada aparece en 1996.
4.3.1 Elementos de SNMPv2

SNMPvV2 provee la infraestructura sobre la cual pueden construirse aplicaciones de
gestion de red. Aquellas aplicaciones como manejo de alarmas, monitoreo de desempefio,
accounting, y otros, esta fuera del alcance del estandar. SNMPv2 provee en esencia, la
infraestructura para gestion de redes, la figura 2 representa una configuracion que ilustra

dicha infraestructura.

La esencia de SNMPv2 radica en que es un protocolo de gestidn que es utilizado para
intercambiar informacion de gestion. Cada componente en la red mantiene una base de
datos local (MIB) con informacidn relevante para la gestion del comportamiento de la red.
El estandar SNMPv2 define la estructura de esta informaciéon y los tipos de datos

aceptables; esta definicion se conoce como SMI (Structure of Management

Information, Estructura de Informacion de Gestion). El estandar