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Prologo 

Debido al gran auge que el concepto de ROSI a tomado en Jos últimos años en nuestro pais y 

a pesar de que el concepto ya es viejo y en algunos paises la RDSI tiene varios años de operación. 

considero que es un tema actual de gran interés por sus aplicaciones y servicios; sobre todo porque la 

compai\ía telefónica mexicana por fin esta pensando seTiamente en la RDSI por varias razones. entre 

ellas se encuentran los servicios y por su puesto Ja competencia que hace un par de ai\os no existía. 

El objetivo del presente irabajo es el de describir uno de Jos principales aspectos para el 

usuario de la RDSI y cuya estandarización a sido clave para el desarrollo de Ja misma: Los interfaces 

usuario-red. Ademis pretende ofrecer una descripción general de la RDSl-BA y aclarar algunos 

puntos imponantes de su estructura y pl"otocolo. 

El trabajo se divide en dos panes. la pl"imera pane se centra en los principios y estructura de 

los inteñaces usuario-Ted de Ja ROS 1, asi como sus procedimientos y protocolos. Debido a la enor-me 

demanda de ancho de banda la RDSJ tiende a evolucionar hacia lo que se ha denominado ROSl-BA 

En la segunda pane se pl"elende ofrecer un panorama general de la RDSl-BA., sus principios. 

arqui1ectura. es1ructu1"a y pro1ocolo 

La primera parte comienza con una b¡-eve inuoducción a la RDSI, su desanollo y evolución; 

es1a descripción sirve como sopone tCol"ico del ¡-esto de los 1emas. En seguida se describen los 

aspectos generales de Jos intcd"a.ccs usual"io-rcd. sus recomendaciones y caraciensticas En este 
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punto se define uno de los conceptos más importantes que nos va a servir de apoyo durante todo el 

desarrollo del tema; el concepto de Configuración de .-eferencia. El siguiente punto tl"ata el modelo 

que describe Ja estructura de las capacidades de comunicación de la RDSI. Describe también. los 

tipos de intcñaces usuario-red. sus estructuras y canales que los componen. 

Una vez sentadas las bases. abordaremos el estudio de un modelo mediante el cual se pueden 

describir las estructuras de los grupos funcionales y su interacción con ot.-os grupos funcionales. 

Dicho modelo nos sirve de referencia para comprender la estructura de niveles o capas en las que se 

dividen las funciones de los inteñaces usuario-red de la RDSI. Los siguientes temas definen las capas 

1. 2 y 3 de los inteñaces usuario-red de la RDSI. sus caractcristicas. especificaciones. estructuras de 

tf"ama. procedimientos y protocolos 

La segunda pane presenta al inicio un panorama general de Ja situación actual de las redes de 

telecomunicaciones. la demanda de nuevos servicios y la necesidad de nuevas tCcnicas pa,-a poder 

ofrecer tales servicios y cubrir las nuevas necesidades de los usuarios En seguida se exponen Jos 

principios de la ROSl-BA en Jos cuales esta soponado el resto del tema. su modo de transferencia y 

las ventajas de definir una unidad de infonnación pequeña y fija El siguiente punto trata la 

arquitectura de la RDSl-BA. su estructura~ y define dos conceptos muy importantes para 

comprender como es que se realiza el direccionamiento en la RDSI-BA, estos conceptos son. canal 

vinual y trayectoria virtual. Por Ultimo se describe el modelo de ,-efcrencia de protocolo ATM. la 

t"Unción de sus niveles y la intcf"acción entre ellos. También describe en forma general los aspectos 

más importantes del interfaz usuario-red. sus velocidades. la configuración de refe,-encia y sus 

principales grupos funcionales 

11 
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lntrodu~ción 

Las redes de telecomunicaciones han estado sujetas. en las últimas décadas. a numerosos 

cambios sin precedentes~ principalmente guiados por la enorme diversidad de requerimientos de 

comunicación. 

La RDSI pretende dar respuesta a esta gran diversidad de necesidades basá.ndosc en técnicas 

probadas (sistemas digitales y sistemas de scftalización por canal común. los cuales se han utilizado 

desde hace algunos ailos con exito). y un nuevo concepto. De hecho ya no es posible basar el disefto 

de la red en un número restringido de servicios bien definidos (teléfono. fax, telex •... ) cada uno de 

ellos con la justificación de su propia red. 

Una postura similar para la diversidad de SCTVicios actuales (documentos. video, voz, datos, 

automatización. ) daria como resultado múltiples redes dedicadas. De lo anteriormente expuesto 

llegamos al concepto de integración de servicios, una red universal. abiena a todos los servicios de 

telecomunicaciones. la cual se proporcionara al usuario de igual forma que la electricidad. no solo en 

términos de un simple acceso fisico. sino en términos de procedimientos independientes del servicios 

requerido 

La estandarización internacional ha sido muy imponantc en la definición de la ROSI. Ya se 

ha mencionado la cobenura global de las redes de telecomunicaciones, por lo tanto si deseamos 

interconectar estas redes no es posible que cada pais se base en sus propias reglas, deben ser reglas 

bien definidas y accpladas universalmente 

111 
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Asi es como la ROSI nació; primero como un concepto, el objeto de numerosas y largas 

discusiones internacionales. y después como un conjunto de estándares universalmente aceptados. 

antes de tomar la forma en términos de componentes electrónicos y hardware 

IV 
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1. Introducción 

1. 1 Red Digital de Servicios Integrados 

En los últimos años el mundo de las redes de telecomunicaciones han atravesado por 

numerosos cambios evolutivos guiados principalmente por dos factores. 

El primero se refiere al incremento de requerimientos por pane del usuario. Aplicaciones 

tales como procesamiento de palabras. transmisión de documentos. almacenamiento y recuperación 

de información. correo electrónico. teleconferencias. control de producción, control de inventarios y 

el diseño auxiliado por computadora~ se han convenido en pane imponante de las empresas, y 

requieren de medios mas sofisticados de transmisión de información entre computadoras. estaciones 

de trabajo. servidores de archivos. controladores de proceso y otras maquinas inteligentes. 

Dentro del imbito residencial, la industria de las telecomunicaciones intenta crear una 

demanda similar a través del desarrollo de servios de videotexto que permiten el acceso a diversas 

fuentes de información comercial. la televisión de alta definición y la introducción gradual de 

servicios de comunicación electrónica basada en las computadoras personales 

El segundo factor en Ja evolución de tas telecomunicaciones se desprende de la convergencia 

de grandes innovaciones tecnológicas. tales como la digitalización de señales. el desarrollo de medios 

de transmisión de banda amplia altamente confiables. asi como el desarrollo paralelo de software que 

le permite a la red contar con cierta inteligencia 
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Es en este ambiente de cambios y de tecnologías digitales de comunicación que surge la 

conveniencia económica y Ja posibilidad técnica de crear una nueva red. flexible, de gran capacidad 

de transporte, que evolucione a partir de las redes existentes aprovechando su gr-an penetración 

mundial (corno es el caso de la red telefónica). y sea capaz de integrarlas y adaptarse dinámicamente 

a Ja incorporación de futuros servicios. esa red es Ja llamada Red Digital de Servicios Integrados 

(ROS!) 

De acuerdo a Ja recomendación 1.120 del CCITT (ahor-a ITU-T) la principal característica del 

concepto de RDSI es el sopone de un amplio rango de aplicaciones de voz y no voz sobre Ja misma 

red Un elemento clave para los servicio de integración de la ROSI es p..-opo.-cionar un conjunto 

limitado de inlerfaces usuario-red de uso múhiple. e"·itando así tener dife.-en1es conexiones a 

diferentes tipos de redes (red pública telefónica conmutada, lineas telefónicas privadas analógicas y 

digitales. 1elex y r-edes de conmu1ación de paquetes) 

De Ja recomendación G. 705, única en ese año y que en 1984 se convertiria en la 1. J 20 se 

desprende que fa evolución hacia Ja ROSI deberá ser- gradual a partir de Ja actual planta telefónica, 

viendo como una posible etapa intermedia la Red Digital Integrada (ROi) La RDSI debe se..­

compatible. en todas sus etapas. con los equipos y redes que estén operando. y deberá coexistir por 

un buen tiempo con Ja red analógica. Deberá contemplar Ja mayor eficiencia en el uso de Jos recursos 

instalados y una mínima inversión para la incorporación de nuevos ser-vicios, evitando que aumenten 

los costos de operación, previendo un esquema gradual y continuo de evolución 

Los esquemas utilizados deber-án ser compatibles preferentemente con los sistemas de 

conmulación de circuitos a 64 Kbit/s Debe soportar además conmutación de paquetes y conexiones 
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permanentes y semipermanentes. Se propone una estructura de red organizada en niveles o capas con 

un conjunto estratificado de protocolos. Se preve la necesidad de contar con ··inteligencia.. para las 

funciones de supervisión. mantenimiento y administración de la red. 

Apenas iniciado el trabajo de análisis de la comisiones formadas por el CCITT. se identifica 

como elemento clave en 1a penetración y estabilidad de las recomendaciones a los inteñaces usuario­

rcd. de modo que enfocaremos nuestros esfuerzos a su estudio. 
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2. Aspectos Generales y Principios de los Interfaces Usuario-Red de la RDSI 

2. 1 Consideraciones Generales 

El objetivo de la RDSI es permitir la implementación de una extensa gama de capacidades de 

servicio. incluyendo las aplicaciones que no son de voz y tas de voz. en la misma red. Un elemento 

clave de esta integración de servicios es que la RDSI proporciona un juego limitado de inteñaces 

usuario-red nonnalizados de usos múltiples. Esto permite que los mismos inteñaces sean utilizados 

en instalaciones con diferentes configuraciones. 

La RDSI se identifica mas por las caracteristicas de tos servicios disponibles a traves de 

inteñaces usuario-red que por su arquitectura. configuración o tecnologías internas. Este concepto es 

fundamental ya que permite la evolución independiente de los usuarios. las tecnologías y 

configuraciones de la red. 

En la figura l. 1 se representan algunos ejemplos de interfaces usuario-red de la RDSI. Se 

identifican los siguientes casos: 

1) acceso a un solo terminal RDSI; 

2) acceso a una instalación terminal RDSI múltiple~ 

3) acceso de centrales PAllX. redes de Arca local. o mas comúnmente. de redes privadas~ 

4) acceso de centros especializados de almacenamiento y proceso de información. 
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Por otra parte. según sean las disposiciones reglamentarias nacionales al respecto, pueden 

utilizarse los interfaces usuario-red de la ROSI o los interfaces entre redes para el acceso de: 

5) redes de servicios dedicados~ 

6) otras redes de servicios múltiples. incluidas las RDSI. 

Instalación 
terminal RDSI .. 
. múl!-iple _•-~··· ~--· · 

-- - .... -.-~ 
J __!Redes privadas, )1--=-,-, 
.. ._red de área l~al.oi) 1L ~ 

· J>ABX. --;--
-.._ .... ~-

Figura 1 . l lnlerf•cn u•u•rio-red de- I• RDSI 

Las recomendaciones sobre interfaces usuario-red deben permitir. 

• que diferentes tipos de terminales y aplicaciones utilicen el mismo interfaz. 

• que los terminales sean transportables. 

• la evolución independiente, tanto de los terminales como de los equipos de red. sus 

tecnologias y configuraciones. 

6 
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• la conexión eficaz de centros especializados de almacenamiento y proceso de infonnación y 

otras redes. 

2.2 Características del Interfaz 

Los interfaces usuario-red se especifican mediante un juego completo de características. que 

comprenden: 

1) características fisicas y electromagnCticas (incluidas las características ópticas). 

2) estructura de canales y capacidades de acceso, 

3) protocolos usuario-red, 

4) características de mantenimiento y explotación, 

5) características de calidad de funcionamiento, 

6) características de servicio. 

Se ha adoptado un mCtodo estratificado para la definición de inteñaces usuario-red de la 

ROSI. de conformidad con el modelo de referencia OSI 
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2.3 Configuraciones de Referencia 

Para ayudar al desarrollo de implementaciones estil.ndar ROSI~ es importante definir una 

descomposición total de las capacidades de la RDSI Esto se logra dividiendo en un arreglo abstracto 

de grupos de funciones que imeractuan entre ellos a través de puntos de referencia. Tal 

descomposición se conoce como co11flg1i1racinnes tle reftt!rencia. 

+ Punlo de referencia 

• Grupo funcion.tl 

Figura 1.2 Confisuración de rererenda 

Los grupos de funcionales consisten de ciertas combinaciones de funciones fisicas y lógicas 

requeridas para la transmisión y control de las señales para accesar a la RDSI. Esta funciones 

pueden ser realizadas por uno o más elementos Los puntos de referencia definen puntos 

conceptuales de delimitación entre pares de grupos funcionales. Dependiendo de la implementación 

adoptada~ el punto de referencia puede o no corresponder a un interfaz fisico 

Estas consideraciones tienen como resultado la forma panicular de configuración de 

referencia de la RDSJ mostrada en la figura 1 2 
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2.3 .1 Grupos Funcionales 

De acuerdo a la figura 1.2. se definen los siguientes grupos funcionales· 

=>Terminador de red 1 (NTl) fonna el intermediario entre la red y el equipo en el lado del 

cliente en un sentido fisico. Este grupo funcional incluye funciones en gran medida 

equivalentes a la Capa 1 (fisica) del modelo ISO. Estas funciones estan asociadas con la 

propia terminación fisica y electromagnética de la red. Las funciones del NT 1 son las 

siguientes: 

- terminación de transmisión de línea. 

- funciones de mantenimiento de línea de Capa 1 y control de calidad. 

- temporización. 

- transferencia de potem::ia, 

- multiplexación de capa t. 

- terminación de interfaz 

=>Terminación de red:? (NT2) realiza las funciones de Capa l. 2 y 3 del interfaz de usuario­

rcd Las centrales privadas (PABX) o sistemas de intercomunicación son algunos ejemplos 

de equipos que realizan las funciones de NT2. Las funciones de NT2 son las siguientes: 

- tratamiento de protocolo de las Capas 2 y 3. 

- multiplexación de las Capas 2 y 3. 

- conmutacion. 
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- concentración, 

- funciones de mantenimiento. 

- terminación de inteñaz y otras funciones de Capa 1. 

Por ejemplo un PABX sencillo puede proveer funciones NT2 en las Capas 1. 2 y 3. Un 

controlador sencillo de terminal puede proveer funciones NT2 solo de Capas 1 y 2. Un multiplexor 

sencillo con distribución en el tiempo puede proveer funciones NT2 solo en Ja Capa 1. 

=>El equipo terminal (TE). este grupo funcional incluye funciones de Capa 1. 2 y 3 en el lado 

del usuario. Los teléfonos digitales. los equipos terminales de datos, PC's y estaciones de 

lrabajo son algunos ejemplos de equipos que proveen las funciones TE. Las funciones del 

TE son las siguientes: 

- traramicnto de protocolo, 

- funciones de mantenimiento. 

- funciones de inlerfaz. 

- funciones de conexión con 01ros equipos. 

Equipo terminal tipo l (TE 1 ). este grupo funcional incluye funciones que pcitenecen al 

grupo funcional TE. con un interfaz que se ajusta a Ja recomendaciones sobre interfaces 

usuario-red de la ROSI. 

Equipo terminal tipo 2 (TE2). e:i.te grupo funcional incluye funciones que penenecen al 

grupo funcional TE. pero con un inteñaz que se ajusta a recomendaciones sobre interfaces 

distintas a las recomendaciones sobre interfaces de la RDSJ. 

JO 
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=> Adaptador terminal (TA) proporciona las funciones de adaptación de protocolo de las 

Capas 1 • 2 y 3 de un TE2 a un TE J; de tal forma que Ja combinación TE2 y TA se 

compona como un TE J. 

2.3.2 Puntos de Referencia 

Los grupos funcionales definidos en Ja configuración de referencia de la RDSI interactuan 

entre ellos a través de tres distintos puntos de referencia que corresponden a interfaces fisicos o 

virtuales entre grupos. 

=>El punlo de referencia S define Ja separación entre el TE 1 o TA de un lado y el NT2 del 

otro Si consideramos las funciones del NT2 como de red principalmen1e. S provee 

posiblemenle una separación enlre las funciones lógicas y fisicas del usuario final y la red; 

y por Jo tanro corresponde a la frontera entre los dos 

=:>El punto de referencia T marca el imerfaz entre el !'l'T 1 y el NT2 y permite la separación 

de estas funciones en grupos diferentes. Esto crea Ja posibilidad de que las funciones NT J 

y NT2 sean proporcionadas por entidades diferentes Como en el caso del punto de 

referencia S. T puede marcar la separación entre el usuario y la red. pero solo en el sentido 

fisico 

JI 
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=>El punto de refel""encia R entre el TE2 y el TA maneja equipos terminales no RDSI. 

Permite la conexión de terminales TE2 a la RDSJ sin ninguna modificación en el TE2. 

Dentro del panorama general de la configuración de referencia de la figura 1.2 pueden existir 

diferentes arreglos fisicos de los grupos funcionales y puntos de referencia. A continuación 

trataremos algunos de los casos más imponantes. Las figul""as 1.3 y 1.4 muestran varios arreglos de 

Jos grupos funcionales y puntos de referencia. 

Interfaz ffsico en los puntos S y T 

s 

Interfaz ffsico en el punto S 

Figura 1.3 Eje .. plo• de confi11uracione• de ref"erenci• 

12 
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R T 

Interfaz fisico en el punto T 

S y T 

SyT 

Interfaz fisico donde coinciden S y T 

Figura 1.4 t:je•plo9 de coafls.•racietles de referRllCia 

IJ 
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3 Arquil~tura de Comunicaciones de la RDSI 

Anteriormente se describieron Jos servicios integrados de la red digitaJ en términos de 

configuraciones de ref"erencia - que es una descomposición abs1,-acra de su es1ructura global en una 

serie de grupos funcionales y un conjunto de puntos de ,-efe,-encia que sirven como punto de 

separación enne los grupos funcionales. 

Esta ,-epresentación de la RDSI es muy Util ya que nos permi1c descomponer Ja red en un 

conjunlo de componen1es que pueden ser especificados individualmente y que interactuan entre si 

con inlerf"aces bien definidos. Además. las configuraciones de referencia proporcionan un panorama 

claro entre las responsabilidades de Ja red y deJ usuario. 

Ahora fijaremos nuestra atención en el desarrollo de un modelo abs1rac10 que describe Jos 

aspec1os de la es1ruc1ura global de las capacidades de comunicación de la ROSJ. Esta arquitectura de 

comunicaciones cub,-e rres propósiros primarios: 

• impone una es1ruc1ura lógica en Jos aspectos ,-eJacionados con Ja comunicación de un grupo 

funcional. 

• proporciona un marco conveniente en el cual podemos definir las relaciones fisicas y lógicas 

entre grupos funcionales en comunicación, los tipos de información que fluyen entre ellos 

y los p1'"otocolos que gobiernan su interacción. 

• la arquitectura nos permite describir las caracteris1icas de los servicios que la RDSI pone a 

disposicion de los usuarios 
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3.1 Tipos de Interfaces de Usuario-Red 

Con r-especto a lar-elación entr-e el usuario y la r-ed. una RDSI se manifiesta esencialmente en 

la fronter-a entr-e el usuar-io y Ja r-ed, lo cual corresponde a los puntos de referencia S. T o U. La parte 

imponante de la RDSI de esta relación se define completamente especificando las características de 

Ja inteñaz de usuario-red (UNI - User-to-Networ-k Inter-face). 

Se tiene dos consideraciones importantes: 

• los servicios disponibles al usuario a tr-aves de los puntos de ref"erencia S. T o U; por la red 

o por proveedores independientes. 

• las consideraciones fisicas de interconexión y relaciones lógicas de los grupos funcionales 

TE, NT 1. NT2, LE y ET en ambos lados de los puntos de referencia S, T o U. 

A este respecto la ROSI describe completamente al usuario especificando las siguientes 

características: 

• Las propiedades mecánicas y elecuomagnCticas de los dispositivos en el cual el grupo 

funcional esta implementado y el medio por el cual estos dispositivos están conectados. 

• Las estructur-as de señalización y protocolos lógicos de interacción empleados por los 

grupos funcionales en la conexión con otros grupos a tr-avés de Jos puntos de referencia S. T 

o U 
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• Las propiedades operacionales, de desempeño y mantenimiento de los grupos funcionales y 

el medio de conexión 

Como ya se ha mencionado, uno de los objetivos mas imponantes del desarrollo de la RDSI 

·es estandarizar estas características de la UNI para obtener varios beneficios mayores. En primer 

lugar, se pueden dise¡,¡ar y manufacturar componentes RDSI basados en especificaciones bien 

conocidas y universalmente aceptadas por los proveedores de equipos, lo cual resulta 

económicamente atractivo En segundo lugar. los dispositivos de usuario pueden evolucionar 

independientemente de los equipos de red y de la configuración misma de la red. Finalmente, los 

dispositivos de usuario pueden conec~arse en un punto u otro de la misma red o bien de una red 

dif"erente, sin ningUn problema de compatibilidad. 

De lo antes expuesto se podria pensar en definir un solo inteñaz usuario-red estándar, pero 

en la practica se tienen algunos factores en conflicto con esta idea: 

• Aplicaciones de usuario drásticamente diferentes 

• Debe proporcionar los requerimientos necesarios para las aplicaciones actuales y futuras 

que se encuentran en desarrollo o que no han sido concebidas todavía. 

De las consideraciones anteriores se tiene que para balancear los requerimientos de eficiencia. 

universalidad, ílexibilidad. baja con1plejidad, costo bajo y amplia variedad de dispositivos existentes y 

evolución de dispositivos y aplicaciones, se deben definir varios interfaces usuario-red 

estandarizados Tres de estos interfaces se identifican en la figura 1 5, junto con sus aplicaciones Se 

16 
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conocen como interfaz usuario-red de acceso básico, interfaz usuario-red de acceso primario e 

inteñaz usuario-red de acceso de banda ancha. 

l. Acceso 

primario 

.. , . . ,,, 
I.-:J. j Fax rápido, )~:-).. 
"~ '. imagenes fija~s, ") ;~·).· 

· .·· redes LAN ·. . · }_ 
. ·· PABX • "·--

.·-

Figura 1 . 5 lnterf•ces usu•rio red de I• RDSI 

La UNI de acceso básico se diseño principalmente para los dispositivos residenciales o 

usuarios de negocios pequeños. Algunos ejemplos específicos de ellos son los teléfonos digitales. 

terminales de datos sincronos o asíncronos, computadoras personales. máquinas de fax e impresoras 

Los picos de información generados en aplicaciones que involucran este tipos de dispositivos es 

menor a 100 Kbit/s 

La U1':'1 de acceso primario se diseño para manejar imágenes fijas. dispositivos de audio de 

alta calidad. terminales grci.ficas de alta velocidad y máquinas de fax digitales Tambicn puede 

17 
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manejar componentes de comunicación de datos más complejos tales como controladores de 

comunicaciones y l"edes de área local. con una tasa de velocidad no mayor a 2 Mbit/s. 

La UNI de acceso de banda ancha proporciona la capacidad requerida pal"a la transmisión de 

imágenes en movimiento. televisión ·estándar y de alta definición. videoconferencia Ademas de la 

transmisión de archivos a alta velocidad. recuperación de información y multiplexores multimedia 

que combinan información de una variedad de fuentes de alta velocidad. Aquí la velocidad se 

expande a varios cientos de Mbit/s. 

Ademas de las diferencias en velocidades. los tres tipos de UNI descritos se tienen diferencias 

en el nivel de complejidad fisico y lógico de los grupos funcionales. en el grado de control del 

usuario sobre las conexiones de red. y los tipos de conexión requeridos. 

Como resultado están diseñados para diferentes especificaciones eléctricas. deben utilizar 

diferentes protocolos de señalización usua ... io-red. y tienen varios tipos de interconexión para llevar 

las sci\ales eléctricas a través del intcñaz 

J .2 Estructuras de Interfaz y Canales 

Una cst1uctura de interfaz define la capacidad m3.xima de transmisión de la info ... mación a 

través de un interfaz fisico. El valor de esta capacidad es constante pero depende de si la UNI 

soporta acceso b<isico. primario o de banda ancha. La estructura de interfaz se divide en uno o más 

canales. cada uno con una velocidad especifica. que lógicamente representa porciones independientes 

IM 
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de la capacidad total. La estructura de interfaz se transmite síncrona o asincTonamente sobre un solo 

medio fisico a través de los puntos de referencia S. T o U. La transmisión de Ja información en un 

canal puede ser distribuida sobre varios medios. 

Los canales e,.;:isten entre cada par de grupos funcionales en la UNI. La figura 1.6 muestra 

como Jos canales rerminan en ambos lados en Jos grupos funcionales. Un canal puede ser dedicado a 

una aplicación en particular o compartirse entre varias aplicaciones. 

Grupo funciona! Gnlpo funcional 
TEINT>-INTI TE/NT2/NTI 

Usuario J Usuareof Usuario 1 Usuario 1 Usuario' 

- -
~ 

Terminación 
de canal 

Estructura 
de inteñaz 
n /l -4--Canalcs 

11 11 

Figura 1.6 Estrurrura de interfaz usuario-red 

Se definen dos tipos de estructuras de inteñaz. Ja estructura de inlerfaz sincrona y estructura 

de interfaz asincrona. Por el momento nos enfocaremos al estudio de la estructura de interfaz 
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sincrona, y dejar~mos el estudio de la estructura de inteñaz asíncrona para más tarde cuando veamos 

la Red Digital de Servicios Integrados de banda Ancha (RDSl-BA). 

3.3 Estructuras de ln1eñaz Síncrona 

La combinación de canales en una estructura de interfaz síncrona se realiza por 

multiplezación por división de tiempo. Como se muestra en al figura 1 . 7. Ja estructura de interfaz 

consiste de una secuencia conlinua y periódica de tramas separadas por un canal de trama que se 

transmiten en forma síncrona a través de los puntos de referencia S. T o U de la UNI a una velocidad 

dada. Cada trama se divide en un cieno número de espacios de tiempo. Un canal se forma por la 

asignación permanente de uno o más y no necesariamente contiguos espacios de tiempo en cada 

trama La capacidad resultante del canal se detennina por la duración de Ja trama y del espacio de 

tiempo. por el nUmero de bits de infonnación transponados en el espacio de tiempo y por el número 

de espacios de tiempo 

canales 
1 

trarnl periód1Cd 

Figura J. 7 Estructura de inteñaz síncrona 
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Cada estructura de inteñaz consta de una combinación especifica de tres tipos de canales: 

==>canales B; 

=>canales D; 

=>canales H. 

3.3.1 CanalD 

El canal B es un canal de 64 .Kbit/s que opera en modof111/-dupelx. Un canal B está previsto 

para transponar gran variedad de información de usuario a travCs de Jos puntos de ref"erencia S. T o 

U de la UNJ Una caracteristica distintiva del canal O es que no transpona información de 

señalización para conmutación por la RDSI. 

Tres clases de información se usuario se consideran apropiados para transmitirse sobr-e 

canales IJ¡· 

• Voz codificada a 64 Kbit/s 

• Información de datos a velocidades menores o iguales a 64 Kbit/s. 

• Voz codificada a velocidades menores a 64 l<bit/s Unicamente. o combinada con otros 

flujos de información digital 
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Pueden utilizarse canales B para facilitar el acceso a diferentes modos de comunicación 

dentro de Ja RDSI. Ejemplos de estos modos son: 

• la conmutación de circuitos. 

• la conmutación de paquetes. 

• las conexiones semi-permanentes. 

3.3.2 Canal D 

Se han definido dos tipos de canales D para operara a velocidades de 16 Kbit/s y 64 Kbit/s en 

modo f111/-dl1pler. Su función principal es la de transmitir información de seftalización para 

comunicaciones por conmutación de circuitos que involucren uno o mis canales O entre el usuario y 

la red Durante los periodos de tiempo en los que no se necesite para tal propósito. un canal D 

también puede utilizarse para la transmisión de información de sei'talización usuario-usuario. 

conmutación de paquetes de datos a baja velocidad. y señales de telemetría: mediante técnicas de 

multiplexación y accesos prioritarios para todas las señales de control para solventar cualquier 

problema. 

22 
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3.3.3 Canales H 

Los canales H están previstos para transmitir infbrmación de usuario que requiere 

velocidades mayores de 64 Kbit/s. Ejemplos de flujos de información que requieren veJocidades 

mayores de 64 Kbit/s son: 

• f"ax rápido. 

• video para teleconf"erencias, 

• datos de aJta velocidad. 

• seftales de audio de alta calidad. 

• flujos de información que han sido adaptados en velocidad o multiplexados conjuntamente. 

• información con conmutación de paquetes. 

Se han definido cuatro tipos de canales H. la tabla 1 resume Jos tipos de canales H y sus 

equivalentes canales O. 

Velocidad Kbit/s Canales B CanalesHo 
Ho 384 6 1 

Hu 1536 24 4 

H,. 1920 JO 5 

H21 32768 512 -
H,, 44160 690 115 

1-1. 135168 2112 352 

Tabla 1 Velocidadrs de los canales 11 
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3.3.4 Estructura de Interfaz de Acceso Básico 

La estructura de interfaz correspondiente al acceso básico se compone de dos canales a y un 

canal O (28+0). El canal O en esta estructura de inteñaz tiene una velocidad de 16 Kbit/s, para 

formar una velocidad agregada de 144 Kbit/s. Los canales B se usan simuháneamente e 

independientemente de cada uno. en la misma conexión o en conexiones diferentes y transponan la 

inf'ormación del uswario. La información de control de llamada de ambos canales B es transmitida en 

el carnal D separada lógicamen1e. creando un arreglo de seftalización oul-of-hand que permite utilizar 

la capacidad total del canal B para la lransmisión de información de usuario. 

Este 1ipo de arreglo permite la posibilidad de dos comunicaciones simultáneas e 

independienles de voz o datos. ya sea por el mismo o diferentes lenninales a través de una sola UNJ. 

Un canal B puede utilizarse para una llamada de voz, mientras el otro canal B puede utilizarse para 

una comunicación de daros, fax. ";deo a baja velocidad o cualquier otra seftal con una velocidad 

menor a 64 Kbit/s. 

Además de manejar la información de control de la llamada para los canales B. el canal D 

crea la posibilidad. como ya se ha mencionado. de una tercera conexión para la transmisión de 

información de control y datos de baja velocidad entre usuarios. 
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3.3.S Estructura de Interfaz de Acceso Primario 

La estructura de interfaz de acceso primario esta diseñada para manejar aplicaciones que 

requieren mas de dos conexiones simultáneas y/o velocidades mayores a 64 Kbit/s. Se han definido 

dos configuraciones distintas correspondientes a las velocidades primarias de 1 544 y 2048 Kbit/s. 

La estructura se compone de 23 ó 30 canales B y un canal D de seftalización~ esle canal O 

tiene una velocidad de 64 Kbit/s. Nuevamente, el canal B transpona la información de usuario, 

mientras que el canal O maneja las seftales de control de Ja llamada. La estruc1ura de interfaz de 

23B+D corresponde a la norma americana y Ja estructura de inteñaz de 308+0 corresponde a la 

norma europea que es la más utilizada en el mundo y que se maneja en México. 
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4. Modelo de Ref"erenci• del Prorocolo de Acceso-Usuario de la Red. 

La estructura de interfaz definida previamente proporciona Ja capacidad de transmisión para 

el intercambio de infonnación entl"e los grupos funcionales en ambos lados de la UNI. Ahora 

consideraremos a los grupos funcionales· mismos y estudiaremos un modelo por el cual se pueden 

describir su estructura lógica y su interacción con otros grupos funcionales. El modelo utiliza los 

conceptos y 1erminofogía del modelo OSI. 

4.1 Flujos de Información 

Desde el punto de vista del usuario. la inf"ormación transmitida sobre Ja RDSI se puede 

clasificar en cuatro tipos: 

• información de usuario (canales e. H y D - telemetría), 

• información de control (O). 

• seftalización usuario-usuario (D), 

• infonnacion de administración de Ja red. 

La información de usuario consta de informaciones de voz. datos. te.'Cto. ere. También incluye 

informaciOn de control tales como reconocimientos, secuencias numéricas y cantidades de control de 

flujo. Físicamente. esta información existe entre todos los grupos funcionales adyacentes En un 
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sentido lógico Ja info.-mación existe ent.-e grupos funcionales TE y en aquellos donde Ja información 

es pr-ocesada 

La infonnación de contr-ol contiene infonnación de sei\aJización par-a el establecimiento. 

ope.-ación y desconexión de las comunicaciones. TambiCn están asociados con la modificación de las 

caractensticas del servicio de una conexión establecida, la indicación del estado y cont.-ol de los 

servicios suplementarios. 

Físicamente, está información existe en todos los grupos funcionales adyacentes. 

Lógicamente. Ja información es relevante a un subconjunto de los grupos funcionales. 

La información usuario-usuario contiene información de control que es tr-ansparente a la red, 

pero .-clevante para los usuaTios. Lógicamente existe solo entre TE's Fisicamente estin presentes en 

todos los grupos funcionales. 

4 2 l\.todelo General de Referencia de Protocolo 

El pTincipio de capas (niveles) del modelo OS 1 nos lleva a la .-epresentación de la capacidad 

total de comunicación de un grupo funcional como se muestra en la figura 1 8 En forma horizontal 

un grupo funcional se descompone en tres planos de funciones de comunicación, el plano de usuario 

(U). el plano de control (C) y el plano de administración de capa (LJ\..f) 

El plano U controla la tTansfcrencia de Ja información de usua.-io. así como cualquier 

infonnación de señalización usuaTio·usuario y Ja información de administración que intercambian los 
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usuarios, generalmente no es capaz de modificar el estado de la conexión. Desde el punto de vista de 

la estructura de interfaz. el plano U esta normalmente relacionado con los canales B, H, pero puede 

involucrar también el canal D 

UJE-Ue-mton.-..T...-.íwEntibes 
u;E - l.Ja-1..Wlr sipirgEntili<5 
a:::E-G:Jnoctian~ Fnilks 
~-Sy-1lloloi-1aa~Enilie 

LJ\,E- Üi)U" ""'-'ªª&abe 
UTP-Ue--T_....Au..... 
u;p- Lle--l.IErSilf'lllilg AaEss 
~-~~,.,.,,. .. -..11anA<re!IS 
a::p-ca-..a...a AaEss 

,._ 

-
SM.\ >--

-
-
.__ 

--

11.1'&71 
l LJl..E61 
11...1\.&Sl 
11...1\.-1 
fl...l\.&31 
1 uw;.;il 
f uE-1¡ 

~ 

~ 1 IUTPlt.a>I 1 
1 

1CJ::E.7j511.l<\Ef : 1 UTE-71 r,a;.7 ¡ SMAEI 

fa:E61 f UIE6 l l.6E61 
1 eoo-s1 1 UJF,51 1..5&5 I 
1~1 1 Uffi.41 u;E-41 
1 a::E-31 1 UIB3 l l.5&3 ¡ 
1 CJ::E.2 1 1 UTE-21 r.ar2 ¡ 
1 CCE-1¡ 1 urn-1 ¡ r.a;.1 ¡ 

Figura 1.8 1\lod~lo de-1 prolocolo dr rrfrrrncia para un srupo funcion•I 

El principal objetivo del plano C es zransponar la información de control. Proporcionar las 

funciones para el establecimien10 y desconexión de la comunicación, controla el uso y caracteris1icas 

de una conexión establecida y permite el accesos para servicios supJememarios. El plano C esrá 

normalmente asociado al canal D 

,,. 
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E1 conjunto de funciones de Jos planos U y C se descomponen a su vez en siete capas. tal 

como se muestra en la figura 1.8. de acuerdo al modelo OSI 

Cada capa en los planos U y C contienen una o mis entidades que se comunican con sus 

entidades correspondientes en otro grupo funcional a través de la UNI con el propósito de transferir 

los diferentes ílujos de información. Por lo tanto. las entidades de transferencia de información de 

usuario (UTE) corresponden al los flujo de información de usuario. las entidades de señalización 

usuario-usuario (USE) est8.n asociadas a los flujos de señalización usuario-usuario. y las entidades de 

control de conexión (CCE) rigen la transferencia de los flujos de control de inf"onnación La capa 7 

de los planos U y C también contienen la entidad de aplicación de administración del sistema 

(SMAE) que corresponde al flujo de información de administración. 

Asociado a cada uno de los planos U y C esta el plano LM. el cual se divide también en siete 

capas - LM 1 a L!\.t7 Cada una de estas capas contiene una entidad de administración de capa 

(LME). la cual maneja los recursos de sus correspondientes entidades de plano U y C e intercambia 

información relacionada a estos recursos con su correspondiente entidad de administración de capa 

en otro grupo funcional 

En Ja capa 1 las entidades en los planos U y C estan soponadas por el medio fisico que se 

encarga de transponar las señales eléctricas que representan el flujo de información entre grupos 

funcionales. 

En la capa 7 las entidades en los planos U y C funcionan de interfaz. Jos procesos de 

aplicación de los usuario. que corresponde a Ja pane más alta de la arquitectura de comunicación. 

Generalmente. se definen cuatro tipos de procesos de aplicación Los UTE-7 o USE-7 localizados en 

2•J 
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U-7 funcionan como inteñaz con un proceso de transferencia de información de usuario (UTP) o un 

proceso de señalización usuario-usuario (USP) con el propósito de transportar flujos de información 

de usuario o flujos de información de seftalización usuario-usuario. respectivamente. El CCE-7 en C-

7 interactua con un proceso de control de conexión (CCP) y permite el posterior establecimiento. 

manipulación y terminación de las conexiones. El SMAE funciona como inteñaz con el proceso de 

aplicación de administración de sistema (SMAP) para transportar la información de administración 

de sistema a otro SMAP. 

La interacción entre entidades de capa 7 y los procesos de aplicación tienen lugar a través de 

un inteñaz hombre-maquina y están gobernados por un protocolo que esta fuera del contexto de la 

arquitectura de comunicación. 

En lo que concierne al plano LM. cada una de sus entidades interactua con el SMAP con el 

propósito de administrar Jos recursos de las capas en los planos U y C. 
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La capa 1 es responsable por Ja transmisión bidireccional a través de Jos puntos de referencia 

R. s. T. U y V de las señales electromagnéticas que representan las cantidades lógicas en los canales 

D. D y H. Para lograr esta tarea se requiere Ja implementación de una estructura fisica de 

sei"lalización y control en los dispositivos que forman Jos grupos funcionales. Además se requiere del 

medio fisico. La especificación detallada de la capa 1 incluye al menos las siguientes facilidades: 

• Caracteristicas eléctricas y ópticas de los generadores y receptores de la seital. 

• El diseño de las seftales en términos de sus códigos de linea. amplitudes, formas de onda 

tiempos y composición espectral. 

• Las caracterislicas eféctricas y fisicas del medio. así como su topologia y configuraciones 

mec<inicas 

• El suministro de alimentación a los componentes de TE 1. TE2. TA. NT 1. NT2. L T y ET 

• La organización de los flujos de información. incluyendo Ja adaptación de velocidad y 

asignación de canales. 

• La munliplexación de los canales B. O y H y el suministro de sincronización. 

• Control de acceso al canal O en configuración multipunto donde el canal es usado por más 

de un grupo funcional o más de un flujo de información, para companir ordenadamente su 

capacidad 

• .Activación y desactivación del equipo de red. 

• Procedimientos de mamenimicn10 y monitoreo de desempelio 
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Como se hizo notar anteriormente. dada la amplia gama de aplicaciones actuales y futuras y 

sus correspondientes velocidades y complejidad en los equipos es necesario desarrollar varias 

versiones de capa 1 para las estructuras de interfaz de acceso básico. acceso primario y a~ceso de 

banda ancha. 

S. 1 Especificación de Capa 1 del Acceso Básico 

La responsabilidad de la capa 1 para Ja estructura de interfaz de acceso básico se implementa 

en los puntos de referencia S y T - es la transmisión bidireccionaJ de Ja información contenida en 

cualquier estructura de inteñaz básica 20 + D. B + D ó O sobre un medio de interconexión entre TE 

y NT. Recomendación 1.430. 

S.1.1 Servicios y Tareas de Protocolo de Capa 1 

La capa 1 proporciona los siguientes servicios: 

• Un procedimiento de activación y desactivación para que los NT y TE puedan ponerse en 

modo de consumo bajo. 

• Un proccdimien10 para regular el acceso ordenado a los recursos del canal D 

• Funciones de diagnóstico y mantenimiento a través de Jos puntos de referencia S y T. 

incluyendo el estado del equipo. 
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• Capacidad de tr-ansmisión de Jos flujos de iníor-mación B y D sobre el medio fisico entre TE 

yNT. 

Para el acceso básico se recomiendan tres tipos de conexión: Punto a Punto. Bus Pasivo 

Cono y Bus Pasivo Exlendido. 

S. 1.2 Tipos de Conexión 

La conexión pun10 a pun10 (figura 1. 9a) esta limitada a 6 dB de aumuación, Ja terminal puede 

es1ar colocada has1a 1000 merros del terminador de red. En el Bus Pasivo cono (figura l.9b) la 

ubicación de los terminales (máximo 8) esta res1ringido por la dispersión de los pulsos rransmitidos 

simu11aneamentc en el mismo par y la longitud se limita a 100-200 metros. segUn Ja impedancia del 

cable y con una colocación arbirraria de los lerminales. 

En la opción de Bus Pasivo Extendido (figura 1 9c) las terminales se encuentran agrupadas a 

no mas de 50 merros entre ellas y pueden ubicarse hasta 500 metros del terminador de r-ed. La 

impedancia rcsis1 iva que debe ter-minar el Bus es de 100 ohn1s en cada extremo 

Para todos Jos casos. el NT deriva su temporización de Ja red y el TE obtiene su 

temporización de la señal recibida del NT. 

.:u 
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R-lOOohms 
Atenuación <- 6 dB 

100-200m 

lOOOm 

a) 

[E11--J,-.---~1--~¡-IIJ1---R---1-oo-o-hms-~ii~ 
t';'i!'"$ '.?~ L TE' " L <= 10m 

· ~~): :~~"\~ n· n <= 8 

b) 

SOOm 
SOm 

~ ....... ~---.. -.. -___ J _____ .-__ -----------~~::~}t~: 
.. ;'..TEt' :'j~:~t n<=s 

e) 

Figura 1. 9 Tipo• de coneaión 
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5.1.3 Estructura de Trama del Acceso Básico 

Dado que varias terminales pueden transmitir simultáneamente en el mismo Bus (mismo par) 

se escogió una técnica de multiplexaje por división de tiempo, los flujos est8n organizados en tramas 

de 48 bits transmitidos síncronamente a 250 us, a una velocidad de 4000 tramas por segundo. para 

un total de 192 Kbit/s. 

La estructura de la trama se muestra en la figura 1. 1 O. La estructura es Ja misma para las 

configuraciones punto-a-punto y punto-a-multipunto. pero depende de la dirección de transmisión. 

48 bits / 250 us 

82 E D 1\.1 81 

TE-> NT 

81 82 

~"ciones 

~ 

F = Sincroníd de tro:tn1a D =Can.si D 
L = Balc11nce de C.D. B = Canal B 
E = C.t.nal de ceo de D S = En estudio 
A = Activación/ descativación Fa= Auxiliar de sicronidl 
?"-:=-Fa 1'1 ""'Sincronía multitran1dl 

Figura 1 1 O Eslruclur• dr I• rrama de acceso bjsico 

El bit Fes un cero lógico y siempre se codifica como una violación al código de linea. 

El bit L mantiene el balance de C D para un cieno conjunto de bits precedentes 
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trama. 

Los bits B 1. B2 y O transportan la información de sus respectivos canales 

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

Et bit A provee un mecanismo de activación y desactivación por seña1ización dentro de la 

Et bit Fa es un auxiliar para la alineación de trama. En el sentido NT a TE, Fa o N asegura 

que existir& una violación al código antes del bit 15. ya que uno de los dos siempre seri un cero 

lógico. En el sentido TE a NT. Fa es nonnalmente un cero lógico y asegura una violación. 

El bit N es siempre el complemento lógico de Fa. 

El bit M se utiliza para alineación multitrama. 

Et bit S se encuentra en estudio y es normahnente cero. 

Como puede observarse la estructura de la trama no es simétrica. en una dirección NT 

transmite un bit de paridad al final de cada trama. mientras que en dirección opuesta cada TE es 

responsable de transmitir un bit de paridad en cada campo de la trama que esté utilizando. 

5 1.4 Control de Acceso al Canal D 

Sólo una terminal, a Ja vez. puede transmitir en un canal B. y en general. el NT es el 

encargado de autorizar el acceso al canal. Cuando un canal B no esta en uso. el TE debe transmitir 

unos binarios. 

La solicitud de acceso. (descrito en 1.450e1.451). se realiza a travCs del canal D. 
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Todas las terminales deben estar sincronizadas, en modo esclavo, al NT de modo que no se 

interfieran mutuamente. 

Cualquier terminal puede transmitir en el canal O, y debe utilizarse algún mecanismo de 

contención, para resolver los casos de conflicto. 

El mecanismo utilizado para el acceso al canal O se apoya en la utilización de un bit de eco 

(E). en el que NT repite lo que recibe en su canal D. de modo que antes de transmitir el siguiente bit 

D, todas las terminales deben haber recibido el eco del bit anterior. 

Para comenzar a transmitir una terminal debe verificar que el canal D se encuentra libre, o sea 

esperar la aparición de una ··cantidad determinada" de unos. El nivel 2 del protocolo del canal D, 

asegura que nunca aparezca esa cantidad de unos, durante una transmisión. Una vez que se detecta 

el canal libre la terminal puede comenzar a transmitir, pero escuchando su propio eco. 

Si cxistir;i alguna discrepancia entre el bit transmitido y el bit recibido en el canal de eco, se 

detiene inmediatamen1e la transmisión (pues es evidencia de que simultaneamente mas de una 

terminal comenzó a transmitir) y se espera nuevamente por el indicador de canal libre 

Las características eléctricas de Bus, hacen que un cero binario prevalezca sobre un uno 

binario transmitido De modo que, no ocurra nunca una intcrf"crcncia destructiva y el protocolo 

asegura que como m:i.ximo al tercer octeto transmitido sólo una terminal es1ar3. usando el canal D y 

podrñ terminar su transmisión exitosamente. 

J7 
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Por medio de una asignación de prioridades (la cantidad de unos para decidir canal libre) se 

asegura el uso equitativo del canal D. para todas las terminales. Una vez que un equipo ha terminado 

una transmisión exitosa. debe esperar un bit más para transmitir nuevamente. y del mismo modo se 

asegura que la sei\alización tenga mayor prioridad sobre otro tipo de información (tabla 2). 

Prioridad Contenido Cuenta Nonnal Cuenta Larga 

aeftalización 8 9 

2 no seftalización 1 O 11 

Tabla 2 A•l•••c:ió• de prioridades 

Una vez que se detecta la ocurrencia de la cuenta larga. o sea que todos los ET han tenido 

oportunidad de transmitir en el canal D. las terminales regresan su prioridad a la cuenta normal. 

S. l .S P.-ocedimiento de Activación y Desactivación 

Este procedimiento de activación supone que el NT o el TE se encuentran inactivos. Se 

realiza un intercambio de sei\ales que esta descrito por medio de una matriz de estados finitos en la 

que a pani.- de un estado y una sei'lal (INFO) .-ecibida se ejecutan algunas acciones y se pasa a otro 

estado. Ver figura 1. 11. 
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Las señales definidas son: 

Señal Descripción 
fNFOO Ausencia de señal 
fNFOI Secuencia continua 
INF02 Trama normal con todos los 
fNFOl 

fNF04 

Acción 

i-tidodo. 
activaw:ión 

indicación de 
activ.ción 

Trama normal 

Trnma normal 

Estado 

ina.ctivo 

esperando 

sincronizadc 

activo 

Señales 

fNFOO 

INFOt 

fNF02 

INF03 

!NF04 

Origen Función 
Bus inactivo 

TE inicia activación el TE 

NT 
TE TE sincronizado 

NT NT enlace establecido 

Estado 

inactivo 

activ•ción pendiente 

activo 

Las características del interfaz de acceso básico pueden resumirse en 

• Transmisión en cuatro hilos. acoplamiento con transformador 

• Velocidad nominal de transmisión 192 Kbit/s 

• Longitud de trama de 48 bits 

.•9 
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•Código de línea Inversión Alternada de Espacios (ASI). 

• Sincronía de trama poi- violaciones al código de linea (2 cei-os binarios con la misma 

polaridad) al inicio de cada trama. 

• Nivel de los pulsos 750 mV pico. los ceros binario prevalecen sobre los unos. 

• Alimentación en varias configuraciones (-40 V) 

•Consumo: 

Mix.imo activo; 380 mW 

Máximo inactivo· 25 mW 

• Activación y desactivación por sei\alización dentro de la trama. 

• Configuraciones: Punto a Punto. Bus Pasivo Cono y Bus Pasivo Extendido. 

5.2 Especificación de Capa 1 del Acceso Primario 

Las características de capa 1 se derivan de las especificaciones para los sistemas de 

transmisión PCM. 

La Capa 1 de la estructura de interfaz de acceso p.-imario. tiene como p.-opósito la 

transmisión bidireccional de las versiones de la estructura de interfaz primaria a través de los puntos 

de ref"crcncia S y T. 
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5.2.1 Cableado. Alimentación y Activación 

Hay varias diferencias imponantes en diseño entre el acceso básico y el primario 

Debido a la dificultad de proporcionar temporización común a varias tenninales en el Bus. 

sólo se considera la configuración punto a punto entre el NT y el TE. El cableado consiste en dos 

pares metálicos simCtricos con una impedancia de J 20 ohms o cable coaxial de 75 ohms, un par para 

cada dirección de Ja transmisión. 

Bajo circuns1ancias normales no se proporciona alimentación a través del interfaz. asi que 

cada equipo debe ser alimentado localmeme. 

El interfaz se mantiene en estado activo. eliminando Ja necesidad de los procedimientos de 

activación y desaclivación. Debido a la restricción de la configuración punto a punto, no es necesario 

tampoco un control de acceso múltiple sobre el canal D. 

S.2.2 Estructura de Trama del Acceso Primario 

Los flujos de información están organizados en dos Cormatos distintos de trama, de acuerdo a 

las dos versiones de interfaces de acceso primario 
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1Trama=193bits;125 us 

TSl TS2 TS24 

3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 12345678 

1544 Kbit/s 

1 Tr.tma = 254 bits; 125 us 

TSO TSl TS2 TS31 

1234567812:3456781 2345678 1 2 3 4 s 6 7 8 

2048 Kbit/s 

Figura 1. 12 l:•truct•ra de las Ira••• de acceso pri•ario 

En el interfaz de 1544 Kbit/s la estructura de trama contiene 24 grupos de 8 bits combinados 

con un bit adicional para un total de 193 bits. La estructura de trama es la misma en ambas 

direcciones de transmisión como se muestra en Ja figura I. J 2. 

Cada trama se lransmite en 125 us, a una velocidad de 8000 tramas por segundo, para un 

total de 1544 Kbit/s. Cada grupo de 8 bits es transmitido en un espacio de tiempo de 5, 18 us, a una 

velocidad de 64 Kbilfs El canal O se localiza en el espacio de tiempo 24 

En el interfaz de 2048 Kbit/s Ja estructura de lrama contiene 32 grupos de 8 bits para un total 

de 256 bits. La estruclura de trama es la misma en ambas direcciones de transmisión como se 

muestra en la figura 1 12. 
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Cada trama se transmite en 125 us, a una velocidad de 8000 tramas por segundo, para un 

total de 2048 Kbit/s. Cada grupo de 8 bits es transmitido en un espacio de tiempo de 3,91 us. a una 

velocidad de 64 Kbit/s. El canal D se localiza en el espacio de tiempo 16. 
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6 Capa 2 del Interfaz dr Usuario-Red 

6.1 El Protocolo de Acceso al Canal D (LAPO) 

El LAPO es un caso panicular de los protocolos de control de enlace de datos (HOLC) 

definidos por ISO. Es independiente de la velocidad de transmisión y utiliza el canal D. 

Realiza las siguientes funciones: 

• Provee una o varias conexiones en el canal D. identificados mediante un Identificador de 

Conexión de Enlace de Datos (ICED). 

• Difusión de mensajes a todos los equipos. 

• Delimitación. alineación y transparencia de las tramas de información 

• Control de secuencia de información y flujo. 

• Detección de errores y notificación a la entidad de gestión en los casos que no pueda 

corregirse 

• Rccupernción de la condición de error. 

Se han definido tres tipos de información que pueden transmitirse en el cana D. 

• S señalización 

• P datos en modo paquete 

• T telemctria 
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Todos los protocolos HDLC. emplean transmisión en tramas Cada trama contiene una 

dirección de or-igen o destino de la transmisión. La capacidad de mantener simultáneamente varios 

flujos de info.-mación provenientes de diversas terminales. distingue a LAPO de los otros protocolos. 

Para lograr esto, LAPO utiliza dos octetos en su campo de dirección uno identifica el extremo 

terminal (TEI) y el otro el punto de acceso a servicios (SAPI). 

De este modo : 

DLCI = SAPI + TEI 

donde: 

DLCI = Data Link Connection ldentifier; 

SAPI = Servicc Access Point lndentifier; 

TEI = Terminal Endpiont ldentifier 

Cada equipo terminal, conectado a un interfaz tiene un TEI asignado. La asignación puede 

realizarse automaticamente. cuando el equipo se conecta al interfaz, manualmente por el usuario o 

estar definida por el fabricante El procedimiento de asignación automática lo realiza el NT y puede 

utilizar dos métodos ahernativos. 

• Mantener una base de datos con todos los TEI en uso. 

• Ante una solicitud de TEI por pane de una terminal, cnvidr a todos los equipos un mensaje 

para verificar si algún otro tiene asignado el mismo identificador 
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Nonnalmemc un equipo utiliza un solo TEi. al cual pueden corresponderle varios SAPI. 

Cuando NT transmite. cnvia el DLCI de destino. mientras que cuando transmite un equipo terminal 

envia DLCI de origen. Existe también un TEI definido para cada difusión y todos lo equipos 

conectados al interfaz lo reconocen. 

En la figura l 13 se muestra una conexión de enlace de dato. con varios identificadores. 

16 o 

TEJ •M-4 TEl •M4 
TE1. ,'-----'- TEl • 127 

SAPJ - Servia.- Ao:C5IS Po.nt ldentúaer 
"TB • TermnoJ Endpoonl 1-.me.. 

TE NI2/Er 

SAl'I 

°""'º SAPI •O 
SAPI • 16 

Figura 1.13 Rrl•c::ión rntre TEi. SAPI y CES en un rnl•c::e multipunto 
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6.2 Estructura de la Trnma del Protocolo LAPO 

La estructura de las tramas. se muestra en la siguiente figura 1. 14. Todas las tramas 

comienzan y terminan con la bandera (O 11 1 1 11 O). En algunas aplicaciones. la bandera de cierre 

puede también utilizarse como bandera de apenura de la siguiente trama 

SA PI• 5<-rvin.• Acc:t•ss 
Po in l ld ... nlih~r 

TEI • Term in•I Endpoint 
ld~ntther 

C/ R • Com mand or 
R,•srons'-• 

o 

____ ~Qro_t_r_ol __ 

Seuencia de 
verif. de trama 
o 1 1 1 1 1 1 o 

Figur-a 1 14 Eetrucrura de I•• 1ram•• LAPO 

El campo de dirección consiste de dos octetos Identifica al destino de una instrucción y al 

or-igen de un respuesta La dirección se compone del SAPI y el TEI. 

El bit CIR indica si se trata de una trama de instrucción o de respuesta. de acuerdo a la 

siguiente convención (tabla 3) 
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Tipodeuama Origen l/R 

Instrucción NT 1 

TE o 
Respuestas NT o 

TE 1 

Tabla 3 Bit CIR 

El identificador del punto de acceso a servicio (SAPI). Puede identificar 64 puntos de acceso 

de los cuales se han normalizado. 

o procedimientos de control de llamada 

comunicaciones en modo paquetes utilizando 1.451 

16 comunicaciones en modo paquetes utilizando X.25 

63 procedimientos de gestión de Capa 2 

El identificador de punto extremo terminal (TEI). está asociado con un equipo terminal (TE). 

Se han definido las siguientes asignaciones: 

0-63 equipos con asignación de TEJ no automática 

64-126 equipos con asignación de TEI automática 

127 difusión (reconocida por todos los equipos) 
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El campo de control. comprende uno o dos octetos segUn el tipo de trama. Las tramas 

pueden ser: 

Información numerada. Formato multitrarna módulo 128. 

U Información no numerada. Sin acuse de recibo. 

S Supervisión 

Las tramas 1 y S contienen dos octetos de control. mientras que las tramas U sólo uno. 

Algunos mensajes recomendados son 

Control de flujo: 

Control de enlace: 

RR 

RNR 

REJ 

SADME 

DM 

UI 

DISC 

UA 

FRMR 

XID 

receptor preparado 

receptor no preparado (condición de ocupado) 

rechazo (solicitud de retransmisión) 

inicio de modo numerado 

modo desconectado (no acepta modo numerado) 

información no numerada. difusión 

desconexión (tern1ina modo numerado) 

Acuse de recibo no numerado 

trama rechazada (con acuse de rechazo) 

identificación 

El campo de información es opcional y comprende un número entero de octetos que no debe 

exceder de 260 
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6.3 Transparencia 

Las banderas iniciales y finales de una trama sirven para delimitar el inicio y fin de la misma y 

se compone de la secuencia: O t t 1 1 1 1 O 

Para asegurar la transparencia en el nivel 2 de la transmisión (evitar la simulación de bandera 

o secuencias de aborto de trama). se analizará el contenido de la trama. entre las banderas. y se 

insertará un cero después de cinco unos consecutivos. El receptor deberá eliminar cualquier cero que 

siga • cinco unos consecutivos. 

6.4 Secuencia de Verificación de Trama 

La función de Ja secuencia de verificación de trama (FCS) es la de permitir al receptor 

detectar cualquier error que haya ocurrido durante Ja transmisión de la trama. Consiste en 16 bits de 

información de verificación de paridad que son procesados en eJ lado emisor antes de la compresión 

de los bits contenidos en Jos campos de las direcciones. control e información. si es que est.i.n 

presentes 

Se consideran 1ramas no válidas a aquellas que 

• no est<i.n delimitadas por banderas. 

• contienen menos de 6 ocletos en tramas no numeradas. 

• contiene menos de 5 octetos en tramas numeradas. 
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• no contienen un número entero de octetos, 

• contienen error en Ja secuencia de verificación de trama. 

• contienen un campo de dirección de un solo octeto. 

Además, la recepción de seis o más bits consecutivos en uno. se in1erpreta como abono de 

trama. 
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7 Capa 3 del lnrerfaz de Usuario-Red 

Las funciones del nivel 3 del protocolo del canal D son: 

• reconocer y validar los formatos de los mensajes del nivel 3, 

• administración de temporizadores. 

• administración de los recursos asignados a una llamada (canal B. canales lógicos. etc.). 

• detección de fallas. 

• multiplcJlaje. 

• enrutamiento y conmutación. 

• verificación de compatibilidad 

Por medio de este nivel del protocolo se asegura el control de los enlaces, supervisión de las 

llamadas y negociación de Jos servicios suplementarios 

Cuando existe señalización consolidada. o sea que se envía señalización correspondiente a un 

interfaz multiplexado en un otro interfaz (por ejemplo en acceso primario), el protocolo permite una 

identificación inequívoca del canal por medio del elemento de identificación de canal. 

Emplea técnicas de señalización fucrn de banda. esta orientado a mensajes y utiliza un 

formato modular de longitud variable Por medio de elementos de información que pueden utilizarse 

u omitirse en cada mensaje panicular. permite una expansión sencilla para futuras necesidades 
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La figura t .15 muestra la estructura general del mensaje de protocolo del canal O 

8 7 6 5 4 3 2 

Discrin1 inador de protocolo 

o o o O 1 Valor Je> reí. de IJamaJ.t 

V dlor de referencia de Jlam ada 

O 1 Tipo de mensje 

Otr-os elementos de infor-mación 

Figura 1. 15 Estructura 11rnrral drl mrnsajr de protocolo del canal D 

Di fer-entes elementos de información. usados en· conjunto. definen los atributos de cada 

llamada y reservan o seleccionan los recursos necesarios en la red. 

Algunos de Jos mensajes lipicos de nivel 3 son 

SETUP solicitud de es1ablecimiento 

SET UP RECEIVED ADDRESS solicitud de establecimiento incompleto 

CALL PROCEEDING la llamada esta siendo procesada 

ALERT!NG indicacion a abonado llamado 

CONNECT respuesta de abonado llamado 

DISCONNECT solicitud de desconexión 

RELEAS E confirmación de liberación 

RELEASE CO:l.IPLETE todos los recursos liberados. 
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PARTE 11 

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS DE 

BANDA ANCHA - RDSl-BA 
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l. lnlroducción 

Las telecomunicaciones están evolucionando hacia lo que se llama red digital de 

comunicación de banda ancha, frecuentemente referida como Red Digital de Servicios Integrados 

de Banda .-"\.ncha (ROSl-BA}, en la que se esta trabajando arduamente debido a que han surgido -

y ha surgido tambiCn Ja necesidad de - muchos servicio a distancia con requerimiemos muy 

diversos y algunas veces desconocidos todavia; por ejemplo. servicios de entrenamiento 

muhimcdia que aün son materia de estudio y experimentación. servicios de televisión de alta 

definición, videoconferencia. educación en casa. etc. 

La evolución tecnológica también ha tenido un papel imponame en la conformación de Ja 

RDSJ-B..-\. avances tecnológicos como la fibra óptica, el procesamiento digital de señales y Ja 

integración a gran escala (VLSI) 

J 1 Demasiadas Redes y SerYicios 

La evolución de las redes de telecomunicación hacia Jo que se llama red digital de servicios 

integrados de banda ancha RDSJ-UA (B-ISDN. por sus siglas en Inglés) esta siendo guiada por el 

surgimiento - y también por la necesidad - de un gran numero de servicios con requerimientos muy 

diversos. por ejemplo la televisión de alta definición (TVHD). la videoconferencia. la transferencia 

de dalos a afia velocidad, la vidcotelefonia. el aprendizaje a distancia y el servicio de video sobre 

SS 
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demanda. Esta diversidad genera la necesidad de una red universal lo suficientemente flexible para 

ofrecer iodos estos servicios. 

Actualmente, para soportar la demanda de servicios existen demasiadas redes -

caracterizadas por su especialización - cada una con sus propios protocolos, equipamientos y 

funciones de transmisión. Pero el objetivo de todas esta redes es el mismo: transferir información. 

Entre otras tenemos las siguientes redes: 

• La red telefónica usa sistemas orientados a conexión que transfieren flujos de 

información constante a baja velocidad (64 Kb/s) con control del retardo y de Ja 

variación del retardo. 

• Las redes de computadoras varían en características. Algunas usan sistemas no 

orientados a conexión mientras que otras emplean sistemas orientados a conexión El 

ancho de banda varia enormemente. En general, los servicios de datos son mucho más 

tolerantes a las variaciones en el retardo y menos sensibles al retardo que ningün otro 

sistema de comunicaciones 

• La televisión por cable es una transmisión no orientada a conexión y muy insensible al 

retardo. pero requiere baja variación en el retardo y un gran ancho de banda constante. 

• La videoconferencia es una transmisión orientada a conexión que requiere un gran ancho 

de banda al igual que la TV. pero debido a que es también interactivo es sensible al 

retardo 
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., 
,.,~.--.L---. 

~, 
Figura 2. 1 Redes eaistentes 

TelM"-· o.im.' ·-rvcable Video c-r.HnCia'. 
Sin conexión X X 

a.-. 
cois-'óa X X X 

Rct.anlo Sensible Insensible Insensible Sensible 

Varbción en ~•ardo Sensible Insensible Sensible Sensible 

Anc ... dcBa..S. Ba10 Rango Amplio Afio Allo 

Vcl. Constanlc X X X 

Taba 4 Car•ctrrísticas dr los srn.-icios 

La Figura 2 1 muestra las diferentes redes y la Tabla 4 resume los requerimientos de sus 

servicios 
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Una consecuencia importante de esta especialización de servicios es Ja existencia a nivel 

mundial de un gran número de redes independientes. Cada una de estas redes se encuentra 

separada~ con equipo diferente, personal de mantenimiento y cableado. Todo esto representa una 

situación algo problemática en términos de costo, de gastos generales de mantenimiento y de 

administración asociados con ellos 

Integrar estas redes significaria un rediseño masivo de todo nuestro sistema de 

telecomunicaciones - una aventura costosa que quizá nunca seamos capaces de justificar. Pero 

requerimos redisei\ar nuestras redes de telecomunicación de todas fbrmas por una razón diferente; 

existe una creciente necesidad de incrementar radicalmente el ancho de banda de los enlaces de 

comunicación. 

Las aplicaciones por computadora usadas para soportar negocios han mostrado un apetito 

voraz por el ancho de banda. En la mayoria de los sistemas de información el actual cuello de 

botella es la red. El poder en el CPU. Ja memoria y los requerimientos de almacenamiento están 

creciendo exponencialmente cada dia. asi como también la información que manipulamos ha 

crecido en tamafto. Por ejemplo. los sistemas distribuidos C.A.D/CAM y las aplicaciones médicas 

de imagen podrían consumir" fücilmente capacidades de red de gigabits por segundo. 

El arribo de nuevos servicios de telecomunicaciones genera nuevas necesidades para Ja red 

de telecomunicación, para la cual pueden requerirse nuevas técnicas de telecomunicación 

(llamadas n1udo.v de tra11.ifere11C1a) que ofrezcan ventajas sobre las existentes. En función de los 
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nuevos servicios y de la tecnologia existente se definió un nuevo modo de transferencia para 

RDSl·BA: el Modo de Transferencia Asincrono (ATM). ATM permite integrar voz. video y datos 

en una misma tecnología de red; seleccionado por el CCITT en 1987. se emitieron sus primeras 

recomendaciones que especifican los detalles del uso de ATM para RDSl·BA hasta 1990. 
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2. Principios dr la RDSl-BA 

La CCITT (ahora ITU-T} en su recomendación 1.113 define a RDSl-BA como un servicio 

o sistema que maneja canales de transmisión capaz de soportar velocidades más altas que del tipo 

primario (64 Kbit/s). 

Las recomendaciones para RDSl-BA se elaboraron teniendo en cuenta lo siguiente: 

• la creciente demanda de servicios de banda ancha, 

• la disponibilidad de tecnologías de alta velocidad de transmisión. conmutación y proceso 

de seriales. 

• la creciente disponibilidad de capacidades de p.-ocesarniento de datos e imágenes po.­

pane del usuario 

• los avances en procesamiento de aplicaciones software en computadoras e industrias de 

telecomunicación 

• Ja necesidad de integrar servicios interac1ivos y de distribución. 

• Ja necesidad de los modos de transferencia de circuitos y paquetes. 

• la necesidad de mejorar la flexibilidad satisfaciendo los requerimientos del usuario y del 

operador. 
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La ROSJ-BA es una extensión de Ja ROSJ en velocidad y servicios. cuyo objetivo es 

transportar de manera integral voz, datos y video en Ja misma red. 

Un elentento claw: en la i111egrac1ón de serv1c1os es proporcionar una amplia gama de 

servicios a una l'<lrJt!dad de 1u·11ar1os de banda ancha tllili::ando 1111 co11j111110 /Imitado de 

co11ex1011e ... e 11uerfaces n111lt1propU."i1/o usuario-red. 

La recomendación 1. 1 21 que presenta un resumen de la capacidades de ROSl-BA, indica 

que se.-a capaz de soporta conexiones conmutadas, semi-pe.-manentes y permanentes~ conexiones 

punto a punto y punto a multipunto: asi como conexiones en modo circuito y modo paquete. 

La RDSJ dispondra de la inteligencia necesaria para ofrecer caz-actez-ísticas avanzadas de 

servicios, soponar poderosas herramientas de mantenimiento y operación, contz-ol y 

administración de Ja red Puede que esta inteligencia no sea suficiente pa.-a algunos sen.·icios 

nuevos. por lo que se tendria que complementar con inteligencia adicional en Ja red, o 

posiblemente en los terminales de usuario 

2. 1 Modo de Transforcncia 

En telecomunicaciones se conoce a Jos aspectos de conmutación y multiplexación 

utilizados en la red como el modo de transferencia Cuando se inició el proceso de normaliT..ación 
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de RDSl-BA en 1985. se pensó en utilizar el modo de transferencia síncrono (STM) empleado en 

los canales fisicos de RDSI como una extensión lógica de los accesos básico y primario. 

Sin embargo la situación fue cambiando gradualmente ya que STM, aunque funciona muy 

bien para servicios que requieren canales de velocidades fijas, no es eficiente para soponar los 

servicios por r8fagas de Ja RDSl-BA. STM tiene problemas para manejar una mezcla dinámica de 

servicios que utilizan una variedad de canales de diferentes velocidades debido a que su estn.Jctura 

es muy rígida. La falta de flexibilidad de STM para acomodar canales de velocidad variable y 

satisfacer las necesidades futuras no permitió su adopción como el modo de transferencia de 

RDSl-BA. 

Ahora .. al recomendación J 121 establece que el Modo de Transferencia Asíncrono (ATM) 

es el elegido para implemenlar ROSl-BA. 

2.2 Modo de Transferencia Asincrono A TM 

2.2. 1 Descripción General 

El termino tran.ifer mc>de (modo de transferencia) comprende los aspectos de transmisión, 

mutiplexaje y conmutación de la información dentro de Ja red. El tennino a.••ynchronou.•¡ 

(asincrono) se refiere a la recurrencia de las unidades de información. en donde cada unidad de 

información asignada para Ja misma conexión presenta un patrón de recurrencia irregular (ver 
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figura 2.2) ATJVI segmenta el ancho de banda del medio de transmisión en unidades de tamaño 

fijo, las cuales se asignan individualmente a los canales sobre demanda 

Figura 2.2 Principio de ATM 

2 2 2 La Celda 

A<d>o de bnlo 
disponible 

DcspuCs de muchos debates el CCITT adoptó una fol'"ma de transmisión y conmutación 

basada en pequeñas celdas de tamaño fijo constituidas por un conjunto de 53 bytes~ divididos en 

un encabezado de 5 bytes y un campo de información (cal'"ga útil) de 48 bytes como se muestra en 

la figura 2 3 

C• .. ütil (48) bytes» 

E~z-'o AAL (nJ 1DMoa /Voz/ VJcMo / lrnmgwi Cota AAUnJ 

Figura 2.3 Estructura dr I• ccld• AT1\.I 

L:no de los mas grandes retos en la definición de A TM fue determinar una estructura que 

pudiera manejar eficientemente cualquier tipo de trafico y acomodar una variedad de velocidades 
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de transmisión y aprovechar la naturaleza por ráfagas de algunos tipos de comunicación La 

tecnología que ofrece la respuesta es muy simple y a la vez revolucionaria: la cel1la. 

Los anteriores sistemas de comunicación manejan flujos de bits de unos y ceros. Los 

sistemas basados en celdas ahora manejan paquetes de tamaño fijo. Al incrementar nuestra unidad 

fundamental de comunicación. observamos un gran salto en el desempeño de switches. terminales 

y dispositivos de comunicación. Con las celdas podemos considerar en forma realistica la 

posibilidad de construir sistemas de comunicación con anchos de banda de gigabits y terabits 

También las celdas proporcionan un mecanismo poderoso para proveer diferentes 

caractcristicas de servicios sobre una misma infraestructura de comunicaciones Como se 

mencionó anteriormente. existe la necesidad de entregar una amplia gama de servicios con 

diferentes requerimientos sobre una misma plataforma. Mediante la segmentación de tráfico en 

unidades de tamaño fijo. podemos multiplexar trafico de diferentes servicios (ver figura 2.4) 

Controlando cuidadosamente la asignación y la trayectoria de las celdas. podemos manejar trafico 

con diferentes retardos y requerimientos de ancho de banda juntos en el mismo sistema 



Red Digital de Sen.'lcios Integrados de Banda Ancha - RDSJ-BA 

Servicios 

Transmisión 

• Eficiente mecanismo de 
transmisión 

• Flexible para transponar 
multiples servicios 

•Independiente del medio 
de transmisión 

• Común denominador 

Figura 2.4 L• celda 

Finalmente, las celdas ofrecen una solución para una transición hacia las nuevas redes. A 

todas luces seria genial implementar un sistema de transmisión nuevo y eficiente. optimizado sólo 

para manejar celdas para soponar la nueva arquitectura. pero esto no es práctico por varias 

razones Costaria millones de dólares reemplazar toda la red de cableado existente y no seriamos 

capaces de justificar tal cambio Por lo tanto se requiere de una transición que permita el uso 

eficiente de los actuales sistemas de transmisión. Para tal efecto la celda proporciona un nivel de 

abstracción del sistema de transmisión que la transpona, esto quiere decir que la transmisión de 

celdas es independiente del medio de transmisión. Podemos construir dispositivos que manipulen 

celdas y no tenemos que preocuparnos si las celdas scr.iin transmitidas a través de un viejo sistema 

de par de cobre o a través de un enlace de fibra óptica nuevo 
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Las celdas ATM ofrecen varias ventajas: 

• Mecanismos eficientes de conmutación. Esto debido a que las celdas pueden ser 

procesadas mas eficientemente que los flujos de bits o los paquetes de longitud variable. 

• Son más predecibles los retardos en la red y en la conmutación. Los proveedores de 

conmutadores pueden implementar nuevos mecanismos para asegurar el nivel de 

servicio apropiado para todos los tipos de tráfico. especialmente para los servicios 

sensibles al retardo tales como voz y vídeo. 

• La celda A TM puede procesarse directamente por hardware. pudiendo obtener mejor 

panido de la tecnología de Jos equipos de comunicaciones dado que las estructuras de 

control, los bufTers. y los esquemas de administración pueden ser diseñados para 

conocer un criterio de tamaño fijo. 

• Las celdas de tamaño fijo permiten a los conmutadores procesar celdas en paralelo lo 

cual resulta en altas velocidades de conmutación. 
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3. Conceptos de la RDSl-BA 

3. 1 Arquitectura General 

Todas las decisiones en el manejo del trá.fico ATM se basan en la información con1enida en 

el encabezado de Ja celda. El encabezado permite identificar las celdas que pertenecen a una 

misma comunicación y permite efectuar el enrutamiento apropiado. 

El campo de información de las celdas A TM es transferido en forma transparente sobre Ja 

red NingUn tipo de tratamiento tal como el control de errores sobre Ja red es necesario. ATM 

puede transponar todos Jos servicios (voz. video, datos ... ) y comprende Jos servicios 

inalámbricos Para adaptarse a tal diversidad de servicios, se han definido varios tipos de niveles de 

adaptación ATJ\,1 (AAL) según la naturaleza del servicio para permitir la inserción de Ja 

información en las celdas A TM. 

A TM es una tecnología por conexión y requiere ancho de banda solo cuando hay tráfico 

presente. Dehido al tamaño del encabezado (S bytes) una celda A T!\1 no puede contener la 

dirección completa del destino. En su lugar utiliza una dirección abreviada, llamada identificador 

de canal virtual (\'CI). que se asigna durante la fase de conexion y que proporciona información 

suficiente para establecer una conexión entre dos estaciones AT1\.1 
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Entrada Salida 
Puerto VPl/VCI Puer10 VPl/VCI 

Usuario 
A ~~~~~-~~~--==--=~ 

Usuario B 

Figura 2.5 Proceso de conexión 

En Ja figura 2 5 se indica como es el proceso de conexión. Asociado a cada enlace/pueno 

de entrada. existe una tabla que contiene et correspondiente enlace/puerto de salida y el nuevo 

VCI de salida para cada VCI de entrada. Por lo tanto. el cnrutamiento de celdas en ambos sentidos 

a lo largo de toda la ruta es muy rápido debido a que solo involucra una sencilla operación de 

búsqueda Como resultado las celdas de cada pucno pueden ser conmutadas de manera 

independiente y a muy altas velocidades; lo que permite arquitecturas de conmuracion en paralelo 

y circuitos de alta velocidad. del orden de gigabits, cada uno operando a su capacidad máxima. 

Una vez que Ja conexión se establece a través de la red A T!\1, se puede iniciar el envío de 

información 
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En la práctica el VCI esta formado por dos subniveles: un identificador de camino virtual 

(VPI) y un identificador de circuito virtual (VCI}. El VPI se refiere a la asignación estática de la 

conexión y el VCI a la asignación dinámica. El enrutamiento se puede llevar a cabo usando uno o 

el otro~ o una combinación de los dos. 

Cada tipo de tráfico presenta características propias de retardo. variación del retardo. y 

perdida. ATM proporciona diferentes calidades de servicio (QoS} para acomodar estas diferencias. 

Durante la fase de conexión. una estación puede solicitar la calidad de servicios que necesita según 

sus requerimientos de transmisión. y el conmutador A TM aceptarán la petición si existen 

suficientes recursos disponibles en la red para soportarla. La calidad de servicio garantizada por la 

conmutación de celdas es particularmente ütil para transportar comunicaciones en tiempo real 

como la voz y el video. 

3. 2 Estructura de Niveles 

La recomendación 1.31 l presenta la estructura de niveles de la RDSl-BA mostrada en la 

figura 2.6. 
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RDSl-BA 

Figura 2.6 EHructura de nivrles dr ROSl-BA 

Tanto el nivel fisico como el nivel A TM están estructurados en forma jerárquica. El nivel 

fisico consta de: 

• nivel de trayectoria de transmisión. 

• nivel de sección digital. 

• nivel de sección de regenerador 
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El nivel ATM tiene dos nivelesjcrárquicos que se define en la recomendación 1.113: 

• Nivel de canal vinual (VC): describe el transpone unidireccional de las celdas asociadas 

pOr un identificador común. Este identificador se llama identificador de canal virtual 

(VCI) y forma pane del encabezado de la celda ATM. 

• Nivel de trayectoria vinual (VP) describe el transpone unidireccional de celdas 

pertenecientes a canales virtuales que están asociados a un identificador común Este 

identificador se llama identificador de trayectoria virtual (VPI) y también forma parte 

del encabezado de la celda ATM. 

La figura 2. 7 muestra la relación entre el canal virtual. la trayectoria vinual y la trayectoria 

de transmisión. 

VP ve 
Nivel Fisico 

VP ve 

VP Trayectoria Vinual VC. Canal Vinual 

Figura 2 7 Canal '"irtual. 1ray~c1oria ''ir1ual )' lray~cloria d~ transmisión 
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3.3 Conmutación de Canales Vinuales y Trayectorias Vinuales 

Los VCl's y Los VPJ's solo tienen significado para el enlace. En un VCC/VPC el valor 

VCUVPI será traducido a entidades de conmutación VC/VP. 

Los switches VP {ver figura 2.8) deterininan enlaces VP por lo tanto tiene que traducir 

VPrs entrantes a su correspondiente VPl's salientes de acuerdo al destino de las conexiones VP. 

Los valores VCI se mantienen sin cambio 

'l.C=l-<*'<aml•'lltUll 
W =TGl)Ul<rio WU... 
\.f'I = ldnilicDr '*' comJ Wtud 

Figura 2.8 Conmu1ación dr lr•yrclori•• virtu•ln 

\,O 5 
\,O 4 

\,O 1 
\,O 2 
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Los switches VC (ver figura 2.9) determinan enlaces VC y necesariamente enlaces VP. Se 

realiza una traducción de VPI y VCI. 

ve =Canal , ;11ua1 
va = ldcnti ficadar <k: ca10I virtual 
VP = Traycc1oria vinual 
VPC = CalL."'<ión <k: <31'11 virtual 
VP1 = ldcntificab-<k: trayectoria ,;11ua1 

.i.,.;,..;.o.;"+'--'-+_:_:=r-- va 3 
-....r--b---,.-,_;.,...-.....,....,...,..;--,__ va 1 

..--, _ _.:_-f-;_.:_-,--_.;_.:__.:__:_:"'"'..;;__.:_J---__r-va2 

Figura 2.9 Conmutación dr canalrs virtualrs / traytttorias virtual~s 
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4. lnlerf'ac:es Usuario-Red de la RDSl-BA y Protocolos 

4.1 Modelo de Referencia de Protocolo RDSl-BA 

ATM describe un modelo de referencia para asegurar un transpone de información 

sistemático y flexible. El modelo del protocolo para este propósito esta compuesto por el nivel 

fisico. el nivel A TM. el nivel de adaptación A TM (AAL) y el nivel de servicios (aplicaciones) 

como se muestra en la figura 2. 1 O. La naturaleza multiservicio del modo de transferencia esta 

constituido de un nivel de red o nivel ATM que sopona sus servicios - hacia abajo - en un nivel 

fisico que realiza las funciones ligadas a la transmisión, y - hacia arriba - en un nivel de adaptación 

que hace el enlace con el nivel de servicios El plano de usuario transfiere la información de los 

servicios. mientras que el plano de control maneja la llamada y las funciones de control de la 

comunicación. incluyendo señalización El plano de administración sopona todas las funciones de 

administración dentro de los diferentes niveles. Ahora se describirán Jos niveles del modelo de 

referencia AT?\1. empezando po.r el nivel de servicios para terminar con el nivel fisico 

74 



Red Digital de Servicios lnlcgrados de Banda Ancha - RDSI-BA 

NIVELES APLICATIVOS 

NIVEL DE 
ADAPTACION (AAL) 

NIVELATM 

NIVEL FISJCO 

CS: Subnivel de convergencia 

PM: Medio Físico 

SAR: Subnivel de Segmentación y 
Reensamblado 

TC: Convergencia de Transmisión 

Figu..-a 2. I O J\.lodelo de rererencia de protocolo 

4 J 1 Nivel de Servicios 

La RDSJ ofrecerá un gran número de servicios. algunos existentes y otros a futu..-os. 

pero estos no son solo tecnologías. Cada servicio tiene un costo. par3metros de la calidad del 

servicio. y es mucho mas complicado de lo que pa..-cce Algunos de estos servicios son: 

• Frame relay es una evolución de algunas viejas tecnologías como X 25. es un servicio 

de conmutación de paquetes con un encabezado pequeño. 

• La conmutación de paquetes es un servicio que ofrece.-3 enlaces basados en celdas a 

los usuarios 
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• Las transmisiones de video se usaran para videoconferencias. transmisiones de TV y 

para servicios de video sobre demanda 

• Las servicios de señalización pennitirán a los usuarios establecer y desconectar sus 

conexiones con otro usuario dimimicamente. La señalización no se ofrecerá. como un 

servicio en modo s1a11d-alo11e (operación en modo aislado). sin embargo es un servicio 

que la red proveer;! a Jos usuarios 

• lnteñaz de Administración Local Interina (ILMI - lnterim Local Management 

Interface) es un servicio que permitirá la administración de la red 

4.1 2 Nivel de Adaptación ATM (AAL) 

El nivel de adaptación ATM (AAL) se sitUa sobre el nivel AT?\.f. El AAL se encarga de 

transformar la información proveniente de los niveles superiores en celdas de carga A Tl\.f de 48 

bytes, en un proceso conocido como segmentación. Una ~ez que las celdas han aJcanzado su 

destino. los datos son reconstituidos y se transmiten al. dispositivo local respectivo en un proceso 

llamado rcensamblado Como ya se ha mencionado antes, ATM es capaz de soportar diferentes 

tipos de tráfico y para ello cuenta con varios protocolos de adaptación, que operan 

simuháneamentc (ver figura 2 1 1 ). Para lograr mover tráfico a través de la red es necesario contar 

con dispositivos en Jos extremos de la red que conviertan los flujos de trá.fico en celdas. La adición 

de un nuevo tipo de tráfico requiere solamente de un nuevo dispositivo terminal ahi do.nde la 

demanda para dicho tr<lfico existe. 
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Velocidad Rtúagas Velocidad 
constante de datos \'anable 

a::> a::> _____ _ 
a::> 
a::> 

Figura 2.1 1 Nivel A.AL 

Servicios RDSl-BA 

Segmentación de celdas ATtvf 

Salida de celdas 
1 SS J\.1biVs 

Existen cuatro clases de aplicaciones definidas~ que corresponden a las combinaciones de 

tres criterios· 

• El enlace temporal entre fuente y destino - necesidad de sincronización -

• La naturaleza continua o variable de Ja velocidad de datos 

• El modo por conexión o sin conexión de la transferencia 
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V al menos cinco tipos diferentes de AAL asociados a cada clase de servicio que se 

encuentran resumidos en la Tabla 5. Otros tipos de AAL pueden ser adicionados para aceptar 

otros servicios de red en el futuro. 

ALL-0: es la más sencilla. se usa para transponar celdas y servicios de conmutación de 

celdas y nos no requieren de ninguna adaptación. 

AAL-1 para clase A: se emplea en el transporte síncrono de flujos de bits Su aplicación 

primaria es la de conectar los equipos existentes basados en PDH a redes A TM 

ALL-2 par• clase B: esta AAL permanece en desarrollo. En el futuro será muy 

imponante porque pcrmitira a A TM soportar voz y video comprimida 

ALL-3/4 p•,.. C A D: esta disei\ada para manejar tramas/paquetes de longitud variable y 

segmentarlas en celdas ATM. La segmentación se hace de forma que protege la información de 

errores si las celdas se pierden o si la secuencia no es la adecuada. 

AAL-!'i para C & D. Debido a que los procedimientos de AALJ/4 son complicados. las 

compañías constructoras de dispositivos ATM como PC. concentradores y LAN solicitaron una 

AAL mas simple y eficiente para soportar comunicaciones de alta velocidad. y se adicionó la 

AALS. También se conoce como Nivel de Adaptación Simple y Eficiente (SEAL) y es un hibrido 

de las anteriores 
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AAL 2 

Tabla S Clases de servic=ios 

4 J 3 Nivel ATl\f 

ALL 3/4 
A.AL 5 

A.AL 3/4 
AAL 5 

' ----------

El nivel AT!\,1 se encarga del ennuamienlo. administración de tráfico y la muhiplexación. 

El cnrutamienlo y la multiplexación se controlan mediante el encabezado de S bytes de Ja celda El 

nivel ATJ\.f solo maneja la información contenida en el encabezado, con Ja excepción de la celda 

OAM (Opcra1ion And Maintenace) que se utiliza para enviar información de administración. 

Por Jo 1anto el nivel A TM se encarga de manejar el encabezado de la celda ATM. sin 

imponar el tipo de trafico que se trate. El nivel A Tl\f es insensible al tipo de Irá.fice Acepta Ja 

información proveniente de los niveles superiores. agrega el encabezado y pasa Ja celda resultante 

ESTlf 
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de 53 bytes al nivel fisico. También realiza Ja función inversa. recibe Jas celdas que Je envía el nivel 

fisico. extrae el encabezado y pasa Jos restantes 48 bytes a los protocolos de los niveles superiores. 

t s .... 

~ 
C.-..0 DE 1.-.0NIMOON 

48aYIU 

• UNI 
Ca9d ca R..., 1 QFCJ ·-·-·Qrri-°"""' \llr1UOI lllFl/VOI T-ca~ 
O.aadll~ o "'-oct.nw-wmeco 
~'-•• c:a.v-im -·-·f-•AAL.51 

-•-fal'I 
Ca9d ... Enardlll-IHECI ·---GR: a v.. • ffllllG' 

Figura 2.12 Esrruclur• del encah«-zado 

El encabezado de Ja celda ATM presenta dos formatos diíercntes uno para el inrerf"az de 

usuario (UNJ) y otro para el interf"az de red-aarcd (NNI) (ver figura 2. J 2) La principal función del 

encabezado de la celda es identificar aquellas celdas que son pane de un mismo canal vinual 

VPl/VCJ. Otras funciones del encabezado de Ja celda incluyen el control de flujo (GFC). que 

permite asignar dif"erentes prioridades a las celdas, la identificador de tipo de carga (PT) permite 

dif"ercnciar Jas celdas que contienen información de usuario de las celdas relacionadas con Jos 

"" 
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planos de control y administración; la identificación de la prioridad de las celdas (CLP); y provee 

el control de error del encabezado (HEC) principalmente de los primeros cinco bytes de la celda 

que contienen toda la información de direccionamiento de la celda. 

4. 1 .4 Nivel Físico 

El nivel fisico realiza las funciones ligadas a la transmisión de bits que forman las celdas 

ATl\.1 El rango de inteligencia varia desde enlaces seriales simples como V.35 hasta complicados 

sistemas inteligentes como SONET/SDH. La independencia del medio de transmisión es un 

principio primordial de ATM. 

El nivel fisico está dividido en el subnivel del medio físico (PM) y en el subnivel de 

convergencia de transmisión (TC) El PM provee el medio fisico y las funciones relacionadas con 

el tiempo de transmisión de los bits El TC provee las funciones para convertir un flujo de celdas 

ATM a secuencias de bits dentro del medio que se este usando. asi como la función inversa. Es el 

responsable de identificar el inicio de las celdas - delineación de celdas-. 

Existen tres categorias principales de capas fisicas para r-edes basadas en celdas. 

• l'l.:s1oc.:hro11011.\· /Jiglfal Hi.:rarc:hy (PDH) es el actual sistema de transmisión usado 

mundialmente para comunicaciones de voz El principal medio de transmisión de esta 

KI 
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sistema es el par de cobre. Este medio esta siendo reemplazado gradualmente por una 

nueva tecnología síncrona jcrftrquica digital llamada (SDH - Sinchronous Digital 

Hierarchy) 

• Los nuevos sistemas digitales SDH. o SONET (Synchronous Optical NETwork) como 

se le conoce en None Anlérica, es un nuevo sistema de transmisión diseñado para trabajar 

con enlaces de fibra óptica. Debido a que el cambio de equipo PDH por equipo 

SONET/SDH es bastante caro. SONET esta disei\ado para interactuar con los sistemas 

PDH. Las transmisiones PHD se pueden encapsular en tramas SONET/SDH. 

SONET/SDH abarcan un amplio rango de velocidades. El interfaz fisico mas imponante 

para ATM sera la 155 Mb/s SONET/SDH STS-Jc/STM-1. 

• Los medio fisicos empicados en las LAN 

4.2 Aspectos Generales del lnteñaz Usuario-Red 

4.2 t Modo de Transferencia 

El interfaz usuario-red de Ja RDSI-B explota totalmente Ja flexibilidad inherente a ATM 

Esto significa que la capacidad de información del interfaz esta estructurada en celdas ATM. 

Debido a que en la UNI no hay preasignacion de celdas a una aplicación de usuario 

especifica. el uso real de celdas para conexiones establecidas a través del interfaz puede cambiar 
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dinámicamente. Mientras no se exceda la capacidad de transferencia de celdas la UNJ puede 

soponar fácilmente la mezcla de diferentes tipos de tráfico. 

4.2.2 Velocidades 

Se tienen dos tipos de interfaz· una a I 50 Mbit/s y la otra a 600 Mbitls. Jos cuales 

trataremos a continuación. 

El interfaz a I 50 Mbit/s es simétrico con respecto a su veJocidad. es decir ofrece J 50 

Mbit/s tanto en la dirección red-usuario como en la dirección usuario-red. Este interfaz se usará 

principalmente para servicios interactivos como telefonía. videotelefor¡ia y servicios de datos 

Las velocidades exactas del interfaz son. 

• 155.520 Mbills. 

• 622.080 1\-tbit/s 

4.2.3 Configuración de Referencia del Interfaz Usuario-Red de la ROSl-BA 

La configuración de referencia de RDSJ para el acceso básico y primario se aplicó a la 

RDSl-BA con algunas modificaciones menores en la notación La configuración de referencia del 

acceso usuario-red está basada en dos elementos: 
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• grupos funcionales. 

• puntos de referencia. 

tal como se muestra en Ja figura 2.13 

+ Punto de referencia 

§] Grupo funcional 

B-NT 
B-TA 
B-TE 
TE 

Línea de 
transmisión 

Terminador de red RDSl-BA 
Adaptador terminal para RSDJ-BA 
Equipo terminal para RDSl-BA 
Equipo terminal 

Figura 2.13 Confisuración de rrferencia de RDSl-BA 

En la figura 2. J 3 tambien se muestran Jos grupos funcionales y los puntos de referencia de 

banda ancha. 

El terminador de red de banda ancha B-NT 1 realiza f'unciones equivalentes a la Capa J del 

modelo OSI. Algunas de las funciones del B-NTI son: 

• tenninador de Jínea. 

• manejo de interfaz de transmisión. 

• funciones de OAl\f 
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El terminador de red B-NT2 realiza funciones equivalentes a la Capa 1 y Capas superiores 

del modelo OSI. Algunas de las funciones del B-NT2 son: 

• funciones de adaptación para los diferentes medios y topologías, 

• muhiplexación/demultiplexación/concentración de tráfico, 

• buffer de celdas ATl\.<t, 

• asignación de recursos. control de parámetros de utilización, 

• manejo del protocolo de señalización. 

• manejo del interfaz, 

• conmutación de conexiones internas 

Sa y Tn marcan los puntos de referencia entre la tenninal y el B-NT2; el B-NT 1 y el B­

NT2. respectivamente. 

Finalmente. para completar esta breve descripción de Ja configuración de referencia de Ja 

ROSl-BA. en la figura 2 t 3 se tiene que podemos conectar un TE2/B-TE2 mediante un B-TA 

MS 
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Conclusiones 

Al terminó del trabajo podemos concluir que se alcanzó el objetivo planteado al principio del 

mismo. 

Se logró definir el entorno de cambios que han impulsado el desarrollo de 1a RDSI, las 

principales caracteristicas del concepto de RDSI ~ta enorme la importancia que tiene proporcionar 

un conjunto limitado de inteñaces usuario-red que permita que estos sean utilizados en 

instalaciones con diferentes configuraciones-. su estructura, servicios y principales configuraciones 

delaRDSI. 

Se justificó la definición de Jos diferentes tipos de interfaces usuario-red (interfaz usuario­

red de acceso bcisico. interf"az usuario-red de acceso primario e inteñaz usuario-red de acceso de 

banda ancha) para lograr balancear los requerimientos de eficiencia, u~iversalidad, flexibilidad. 

variedad de dispositivos existentes y evolución de dispositivos y aplicaciones. 

Se expusieron en forma detallada las principales características fisicas y elcctromagnCticas. 

estructuras de canales y capacidades de acceso, y protocolos usuario-red que definen a los 

interfaces usuario-red de la RDSI. 

En función de tos nuevos servicios, necesidades de Jos usuarios y situación actual de las 

redes de telecomunicaciones se logró definir una nueva red capaz de integrar voz., datos y video 

la RDSl-BA. De igual forma, se logró describir su estructura, arquitectura y modo de 

transferencia (ATl\.1) 
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Se introdujo y describió el concepto de una nueva unidad de información que per-mite la 

asignación dinolmica del ancho de banda sobre demanda y cuyo concepto es la base de la 

tecnologia A TM. la celda. También se expusieron las principales ventajas que ofrece la celda sobre 

otr-os sistemas de comunicación 

Se describió el concepto A TM. su modelo de referencia. la función de sus niveles y la 

interacción entre ellos. 

K7 
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Glo•ario dr Tirmino• 

Definiciones 

Acce•o básico 

Accrso primario 

ATM 

C•nal D 

Canal D 

Canal 11 

Capa dr aplicación 

Capa dr rnlacr dr 

datos 

Capa fisica 

lnteñaz usuario-red que soporta velocidades de 144 Kbitls. 

Tipo de inteñaz usuario-red con velocidad de hasta 2f\-1bit/s. 

Modo de transferencia de inf'ormación de banda ancha~ es una tecnología 

de conmutación y multiplexación que utiliza pequeñas unidades de 

información de tamaño fijo llamadas celdas. 

Porción de la capacidad de comunicación a través del interfaz usuario­

red con una velocidad de 64 Kbit/s 

Porción de la capacidad de transmisión a través del interfaz usuario-red. 

Su capacidad es de 16 y 64 Kbit/s 

Porción de la capacidad de transmisión a través del inteñaz usuario-red. 

Se han definido varios canales H con diferentes velocidades 

Capa superior del modelo OSI. Esta capa funciona como interfaz entre 

el sistema y el usuario. Proporciona Utiles servicios de aplicación 

Segunda capa del modelo OSI que asegura una transmisión eficiente de 

la información entre estaciones de trabajo en una red 

La capa más baja del modelo OSI cuya función es proporcionar una 

conexión directa entre nodos en una red. 

KK 
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Capa de presentación Sexta capa del modelo OSI .-esponsable de asegurar la correcta sintaxis 

de la infonnación intercambiada. 

Capa de red 

Capa de sesión 

Capa dr transporte 

Celda 

Circuito virtual 

Configuración de 

rrferrncia 

Control de acceso al 

canal D 

Grupo funcional 

Tercera capa del modelo OSI que maneja el enn.Jtamiento. control de 

flujo y secuencia de los mensajes transferidos sobre una conexión de red. 

Quinta capa del modelo OSI responsable de manejar y controlar el 

diálogo entre usuarios. 

Cuana capa del modelo OSI responsable por la t.-ansferencia confiable 

de mensajes entre usuario. P.-oporciona secuencias de control, control de 

errores. control de flujo y facilidades de multiplexación 

Bloque de información pequeña y fija 

Trayectoria de comunicación a través de Ja red que se establece antes de 

la transferencia de información, sobre la cual los recursos se comparten 

entre varios usuarios. 

Arreglo de grupos funcionales y puntos de referencia. 

Pr<;'ccdimiento para la regulación del acceso a la capacidad de 

transmisión compartida de un canal D en configuraciones multipunto 

Conjunto de funciones requeridas para llevar a cabo tareas 

cooperación con otro grupo funcional 

•• 
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llDLC 

lnteñaz. 

LAPO 

Procedimiento de control de enlace de datos orientado a bits. 

Procedimiento estándar para el control de enlace de datos desarrollado 

por ISO. 

Punto fisico de separación entre dos dispositivos de datos. El interfaz se 

define en términos de conectores. señales eléctricas. temporización y 

protocolos entre dispositivos. 

Protocolo de capa 2 usado para controlar la confiabilidad y eficiencia del 

intercambio de mensajes sobre el canal D del interfaz usuario-red. 

LT Terminador fisico del usuario en el lado de ta red 

l\todelo de referencia Marco de referencia para la estructura jerilrquica de funciones en un 

de protocolo sistema y su interacción con otro sistema 

Nodo Dispositivo de red donde uno o mas circuitos de transmisión termina o 

donde se conectan unidades funcionales a circuitos de transmisión. 

NT 

OSI 

PADX 

Grupo funcional con funciones requeridas por e1 terminador fisico o 

lógico de la red en el inter1az usuario-red 

Modelo de referencia que proporciona la base para el desarrollo de 

protocolos que permiten a cualquier dispositivo-OSI comunicarse entre 

ellos 

Sistema de conmutación ubicado en las instalaciones del diente. Su 

principal función es la de establecer conexiones entre usuarios y la red. 

•)l) 
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PCM 

Plano de control 

Pl•no de usuario 

Prolocolo 

Punto d~ acceso dr 

servicio 

RDSI 

RDSl-DA 

SAPI 

Conversión de señales analógicas a digitales donde la amplitud de la 

señal es muestreada periódicamente, cada amplitud es cuantizada en un 

número finito de niveles y cada nivel es representado por un patrón de 

digitos binarios. 

Parte del modelo de referencia del protocolo RDSI que contiene los 

protocolos necesarios para el intel"cambio de informaciones de control 

para establecer y liberar conexiones. controlar el uso de las conexiones 

establecidas y proporcionar el control de servicios suplementarios. 

Parte del modelo de referencia de protocolo que contiene el protocolo 

necesario para el intercambio y control de información de usuario. 

Conjunto formal de reglas adoptadas por entidades de comunicación 

para asegurar la comunicación entre dos o mas funciones dentro de la 

misma capa. 

Punto donde una capa proporciona servicios a su capa superior 

Red de telecomunicaciones que proporciona integración de servicios 

sobre conexiones digitales entre interfaces usuario-red 

Red Digital de Sen.·icios Integrados de Banda Ancha Red digital de 

servicios integrados que proporciona un rango de transmisión de datos 

hasta de varios miles de ~1bit/s 

Utilizado para identificar el punto de acceso al scn.·icio 
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SDH 

Sellalización 

Conjunto estructurado jerárquicamente de velocidades de transmisión y 

arreglos de multiplexaje para uso de canales de comunicación de banda 

ancha. 

Intercambio de infonnaciones entre nodos de una red con el fin de 

establecer y controlar las conexiones, y para administrar la red. 

Servicio orienlado • Servicio que permite Ja t.-ansferencia de información entre usuarios sobre 

conexión una conexión previamente establecida. 

Servicio sin conesión Servicio que per-mite la transferencia de información entre usuarios sin 

necesidad de establecer p..-eviamente una llamada de conexión 

Sincronización de 

trama 

SON ET 

STl\I 

TA 

TE 

TEI 

Procedimiento por el cual el receptor de una trama de bits puede 

delerminar el inicio y final de Ja tr-ama. 

Estándar para una familia de interfaces para redes ópticas. 

Estructura de trama por división de 1icmpo en forma sincrona para la 

combinación de señales digitales en RDSl-BA. 

Dispositivo de conversión que permi1e conectar un dispositivo no RDSI 

a una red RDSJ. 

Grupo funcional que incluye las funciones requeridas para el manejo de 

protocolo. mantenimiento. interfaz y conexión a otro equipo 

Identificador utilizado para especificar el punto de conexión dentro de 

un punto de acceso de seivicio. 
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UNI Punto de división entre el equipo terminal y el terminador de red. 

Nemónico y abrevi•turas 

AAL 

ATJ\I 

CAD/CAJ\I 

CCITT 

GFC 

CLP 

llEC 

llDLC 

ITU 

LAN 

LAPO 

LT 

NNI 

NTI 

NT2 

A TJ\.f Adaptation Layer - Capa de Adaptación A TM 

Asynchr-onous Transf"er Mode - Modo de Transferencia Asincrono 

Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturíng - Diseño Auxiliado por 

computadora/l\.fanufactura auxiliada por Computadora. 

Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia. 

Gencric Flow Control - Control de Flujo Gen«frico 

Cell Lost Priol'"ity - Prioridad de Perdida de Celda 

Header Error Check - Verificación de Er.-or en el Encabezado. 

High level Data Link Control - Control de Enlace de Datos de Alto nivel. 

lnternational Telecomunica,ion Union Unión Internacional 

Telecomunicaciones. 

Local Arca Network - Red de Area Local 

Link Acces Protocolo O channcl - Protocolo de Acceso al enlace canal D 

Line Termination - Terminación de Linea 

Network-to-Network Interface - Interfaz Red-a-Red 

Network termination type 1 - Terminación de Red tipo 1 

Network tennination type 2 - Terminación de Red tipo 2 

'" 
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OSI 

PABX 

PCM 

PDH 

PM 

PT 

QOS 

RDSI 

RDSl-BA 

SAPI 

SDll 

SON ET 

STM 

TA 

TC 

TE 

TEI 

UNI 

ve 

VCI 

VI.SI 

Open Systems lnterconnection - Interconexión de Sistemas Abienos. 

Private Automatic Branch Exchange - Conmutador privado. 

Pulse Code Modulation - Modulación por Codificación de Pulsos. 

Plesiochronous Digital Hierarchy - Jerarquía Plesiócrona Digital. 

Physical Medium - Medio Físico 

Playload Type - Tipo de Carga 

Quality of Service - Calidad de Servicio. 

Red Digital de Servicios Integrados. 

Red Digital de Servicios Integrados de banda Ancha. 

Service Access Point Interface - Interfaz de Acceso al punto de Servicio. 

Synchronous Digital Hierarchy - Jerarquia Digital Síncrona. 

Synchronous Optical NETwork - Red Óptica Síncrona 

Synchronous Transfer Mode - Modo de Transferencia Sincrono. 

Tarminal Adaptor - Adaptador terminal. 

Transmission Convergence Sublayer - Subcapa de convergencia de transmisión. 

Terminal Equipment - Equipo Terminal. 

Terminal End-point ldentifier - Identificador de punto terminal 

User-to-Network Interface - Interfaz Usuario-Red 

Vinual Channel - Canal Virtual 

Vinual Channel ldentifier - Identificador de Canal Vinual 

Very Large System lntegration - Integración a Gran Escala 
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VP 

VPI 

Vinual Path - Trayectoria VinuaJ. 

Vinual Path ldentificr - Jdentificador de Trayectoria Vinual. 
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