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Prologo

Debido al gran auge que el concepto de RDSI a tomadoe en los ultimos afios en nuestro pais y
a pesar de que ¢l concepto ya cs viejo y en algunos paises la RDSI tiene varios afios de operacion,
considero que es un tema actual de gran interés por sus aplicaciones y servicios; sobre todo porque la

telefonica i por fin esta pensando seriamente en la RDSI por varias razones, entre

ellas se encuentran los servicios y por su puesto la competencia que hace un par de afos no existia.

El objetivo del presente trabajo es el de describir uno de los principales aspectos para el
usuario de la RDS] y cuya estandarizacién a sido clave para el desarrollo de la misma: Los interfaces
usuario-red. Ademas pretende ofrecer una descripcion general de la RDSI-BA y aclarar algunos

puntos importantes de su estructura y protocolo.

El trabajo se divide en dos partes. la primera parte se centra en los principios y estructura de
los interfaces usuario-red de la RDSI, asi como sus procedimientos y protocolos. Debido a la enorme
demanda de¢ ancho de banda la RDSI tiende a cvolucionar hacia lo que se ha denominado RDSI-BA.
En la segunda parte se pretende ofrecer un panorama general de la RDSI-BA, sus principios,

arquitectura, estructura y protocolo

La primera partec comienza con una breve introduccion a la RDSI, su desarrollo y evolucién;
esta descripcion sirve como soporte teorico del resto de los temas. En seguida se describen los

aspectos generales de los interfaces usuario-red, sus recomendaciones y caracteristicas. En este
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punto se define uno de los conceptos mas importantes que nos va a servir de apoyo durante todo el
desarrolio del tema; el concepto de Configuracion de referencia. El siguiente punto trata el modelo

que describe la estructura de las capacidades de comunicacién de la RDSI. Describe también, los

tipos de interfaces usuario-red, sus estructuras y les que los comp
Una vez sentadas las bases, abordaremos el estudio de un modelo mediante ¢l cual se pueden
describir las estructuras de los grupos funcionales y su interaccion con otros 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 interfaces usuario-red de la RDSI. Los sigui temas defi las capas
1, 2 ¥ 3 de los interfaces usuario-red de la RDSI, sus car. isti pecifi i estructuras de
trama, pr Jimientos y pr lo:

La segunda parte presenta al inicio un panorama general de la situacion actual de las redes de

1 i i la d da de nuevos servicios y la necesidad de nuevas técnicas para poder

ofrecer tales servicios y cubrir las nuevas necesidades de los usuarios. En seguida se exponen los
principios de la RDSI-BA en los cuales esta soportado el resto del tema, su modo de transferencia y
las venmajas de definir una unidad de informacion pequefia y fija E! siguiente punto trata la
arquitectura de la RDSI-BA, su estructura, y define dos conceplos muy importantes para
comprender como es que se realiza el direccionamiento en la RDSI-BA, estos conceptos son: canal
virtual y trayectoria virtual. Por ultimo se describe el modelo de referencia de protocolo ATM, la
tuncion de sus niveles y la interaccion entre ellos. También describe en forma general los aspectos
mas imponantes del interfaz usuario-red. sus velocidades, la configuracion de referencia y sus

le:

principales grupos fi




Seminario de Telefonia Digital » Redes Digitales de Scrvicios Intcgrados (RDSI)

Introduccién

Las redes de telecomunicaciones han estado sujetas, en las ultimas décadas, a numerosos

bi sin pr d . principal e guiados por la enorme diversidad de requerimientos de

comunicacion.

;42 des bacand
en

La RDSI pretende dar respuesta a csta gran diversidad de

probadas (si digitales y si de 1i ion por canal comun, los cuales se han utilizado
desde hace algunos afos con éxito), y un nuevo concepto. De hecho ya no es posible basar ¢l disedio
de la red en un numero restringido de servicios bien definidos (teléfono, fax, telex, ...) cada uno de

- .

ellos con la justi de su propia red.

Una postura similar para la diversidad de servicios actuales (documentos, video, voz, datos,
automatizacion, . ) daria como resuitado multiples redes dedicadas. De lo anteriormente expuesto
flegamos al concepto de integracion de servicios, una red universal, abierta a todos los servicios de

telecomunicaciones, 12 cual se proporcionara al usuario de igual forma que la electricidad, no solo en

términos de un simple acceso fisico, sino en términos de pr dimi os independi del servicios

requerido

La estandarizacion internacional ha sido muy importantc en la definicion de jJa RDSI. Ya se
ha mencionado la cobertura 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 aceptadas universalmente




Semunario de Telefonia Digital v Redes Digitales de Servicios Imtegrados (RDSI)

Asi es como la RDSJ nacid; primero como un concepto, el objeto de numerosas y largas
discusiones internacionales, y después como un conjunto de estandares universalmente aceptados,

antes de tomar la forma en términos de componentes electronicos y hardhvare .
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1. Introducciéon

1.1 Red Digital de Servicios Integrados

En los Gltimos aiios e mundo de las redes de telecomunicaciones han atravesado por

numerosos cambios evolutivos guiados principalmente por dos factores.

El primero se refiere al incr de requerimi por parte del usuario. Aplicaciones

tales como procesamiento de palabras, tr ision de d 1 i y recuperacion
de informacion, correo electronico, teleconferencias, control de produccion, control de inventarios y

el disefio auxiliado por computadora, se han convertido en parte importante de las empresas, y

dios mas sofisticados de tr ision de informacion entre computadoras, estaciones

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

Dentro del ambito residencial, la ind ia de las tel i i i crear una

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

fuentes de informacion comercial, l1a television de alta definicion y la introduccion gradual de

d 1

servicios de comunicacian electrénica b. en las computadoras per:

El segundo factor en la evolucion de las telecomunicaciones se desprende de la convergencia
de grandes innovaciones tecnologicas, tales como la digitalizacion de sefales, el desarrollo de medios
de transmision de banda amplia altamente confiables, asi como el desarrollo paralelo de software que

le permitc a la red contar con cierta inteligencia
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digitales de comunicacién que surge la

Es en este ambiente de cambios y de tecnologias

conveniencia economica y la posibilidad técnica de crear una nueva red, flexible, de gran capacidad

es aprovechando su gran penetracion

de transporte, que evolucione a partir de las redes
mundial (como es el caso de la red telefénica), y sea capaz de integrarlas y adaptarse dinamicamente
a Ja incorporacion de futuros servicios, esa red es la llamada Red Digital de Servicios Integrados
(RDSI)

De acuerdo a la recomendacion 1.120 del CCITT (ahora ITU-T) la principal caracteristica del
concepto de RDSI es el soporte de un amplio rango de aplicaciones de voz y no voz sobre la misma
red. Un elemento clave para los servicio de integracion de la RDSI es proporcionar un conjunto

limitado de interfaces usuario-red de uso multiple, evitando asi tener diferentes conexiones a

{efoni: privadas 16 y

diferentes tipos de redes (red publica telefénica conmutada, lineas

digitales, telex y redes de conmutacion de paquetes)

De la recomendacion G.705, unica en ese aito v que en 1984 se convertiria en la 1.120 se
desprende que la evolucién hacia la RDSI debera ser uyradual a partir de la actual plama telefénica,
viendo como una posible etapa intermedia la Red Digital Integrada (RDI). La RDSI debe ser
compatible, en todas sus etapas. con los equipos y redes que estén operando, y debera coexistir por
un buen tiempo con la red analdogica. Debera contemplar la mayor eficiencia en el uso de los recursos
instalados y una minima inversion para la incorporacion de nuevos servicios, evitando que aumenten
los costos de operacion, previendo un esquema gradual y continuo de evolucion

LLos esquemas utilizados deberin ser compatibles preferentemente con los sistemas de

conmutacion de circuitos a 64 Kbit/s Debe soportar ademas conmutacion de paquetes y conexiones
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per y

P Se propone una estructura de red organizada en niveles o capas con

un conjunto estratificado de protocolos. Se prevé la necesidad de contar con *

nteligencia™ para las
funciones de supervision, imi > y ad

racion de la red.

Apenas iniciado el trabajo de analisis de la comisiones formadas por el CCITT, se identifica

como elemento clave cn la penetracion y estabilidad de las r d

a los imerfaces usuario-

red, de modo que enfocaremos nuestros esfuerzos a su estudio.
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2. Aspectos Generales y Principios de los Interfaces Usuario-Red de 1a RDS1

2.1 Consideraciones Generales

El objetivo de la RDSI es permitir la impl ion de una gama de idades de

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

clave de esta integracion de servicios es que la RDSI proporciona un juego limitado de interfaces

usuario-red normalizados de usos multipl

. Esto permite que los mismos interfaces sean utilizados

en instalaciones con diferentes configuraciones.

La RDSI se identifica mas por las caracteristicas de los servicios disponibles a través de

interfaces usuario-red que por su arquitectura, -acion o 11

gias internas. Este concepto ¢s

fundamental ya que permite la evolucion independiente de los usuarios, las tecnologias y

configuraciones de la red.

En la figura 1.1 se representan algunos ejemplos de interfaces usuario-red de la RDSI. Se

los sigui casos:

1) acceso a un solo terminal RDS1:
2) acceso a una instalacion terminal RDS1 multiple;
3) acceso de centrales PABX, redes de area local, o mas comunmente. de redes privadas;

4) acceso de centros especializados de almacenamiento y proceso de informacion.

R A AN pm e S s
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Por otra parte, segun sean las disposici r arias nacionales al respecto, pueden

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

5) redes de servicios dedicados,

6) otras redes de servicios maltiples, incluidas las RDSI.

o M ) T ey

. Instalacién e - 7 IRedes privadas, 1<,

. terminal RDSI | <. ._red de drea local, =)
.maltiple et © _PABX. it

e S T

Figura |.1 Interfaces usuario-red de 1a RDS)

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 evoluciéon independiente, tanto de los terminales como de los equipos de red, sus

tecnologias y configuraciones.
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ializados de al iento y proceso de informacion y

* la conexidn eficaz de centros

otras redes.

22 Caracteristicas del Interfaz

Los interfaces usuario-red se especifican mediante un juego completo de caracteristicas, que

comprenden:
3] isticas fisi y electrc Sti (incluidas las isti Opticas),
2) estructura de les y capacidades de

3) protocolos usuario-red,
4) caracteristicas de mamenimiento y explotacion,
5) caracteristicas de calidad de funcionamiento,

6) caracteristicas de servicio.

Se ha adoptado un método estratificado para la definicion de interfaces usuario-red de la

RDSI1, de conformidad con el modelo de referencia OS1
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23 Configuraciones de Referencia

Para ayudar al desarrollo de implementaciones estandar RDSI, es importante definir una
descomposicion total de las capacidades de la RDSI Esto se logra dividiendo en un arreglo abstracto
de grupos de funciones que interactuan entre ellos a través de puntos de referencia. Tal

descomposicion se conoce como configuraciones de referencia.

Linea de

-} Punto de referencia
@ Grupo funcional

Figura 1.2 Configuracion de referenci

fisicas y logicas

Los grupos de funcionales consisten de ciertas combi fones de fi

requeridas para la transmision y control de las sefiales para accesar a la RDSI. Esta funciones

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

conceptuales de delimitacion cntre pares de grupos funcionales. Dependiendo de la implementacion
adoptada, el punto de referencia puede o no corresponder a un interfaz fisico
la forma particular de configuracion de

Estas consideraciones tienen como resultado

referencia de la RDSI 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 (NT1) forma 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 terminacion fisica y electromagnética de la red. Las funciones del NT1 son las

siguientes:

- termi ion de tr ision de linea,

- funciones de mantenimiento de linea de Capa 1 y control de calidad,
- temporizacion,

- transferencia de potendia,

- multiplexacion de capa 1,

- terminacion de interfaz

=> Terminacion de red 2 (NT2) realiza las funciones de Capa 1, 2 y 3 del interfaz de usuario-
red. Las centrales privadas (PABX) o sistemas de intercomunicacion 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,
- multiplexacion de las Capas 2 y 3,

- conmutacion,
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- concentracion,
- funciones de mantenimiento,
- terminacion de interfaz 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 distribucion en el tiempo puede proveer funciones NT2 solo en la Capa 1.

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

léfc digital ios i terminales de datos, PC’s y estaciones de

del usuario. Los
TE. Las funci del

trabajo son algunos ejempios de equipos que proveen las fi
TE son las siguientes:

- tratamiento de protocolo,

- funciones de mantenimiento,

- funciones de interfaz,

- funciones de conexion con otros equipos.
Equipo terminal tipo 1 (TE1), este grupo funciona! incluye funciones que pertenecen al
grupo funcional TE, con un interfaz que se ajusta a la recomendaciones sobre interfaces
usuario-red de la RDSI.
Equipo terminal tipo 2 (TE2), este grupo funcional incluye funciones que pertenecen al
grupo funcional TE, pero con un interfaz que se ajusta a recomendaciones sobre interfaces

distintas a las recomendaciones sobre interfaces de ila RDSI.
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=> Adaptador terminal (TA) proporciona las funciones de adaptacion de protocolo de las

Capas 1, 2 y 3 de un TE2 a un TE1l; de tal forma que la combinaciéon TE2 y TA se

comporta como un TEI.

2.3.2 Puntos de Referencia

Los grupos funcionales definidos en la configuracion 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 punto de referencia S define la separacion entre el TEl o TA de un lado y el NT2 del
otro Si consideramos las funciones del NT2 como de red principaimente, § provee
posiblemente una separacion entre las funciones logicas y fisicas del usuario final y la red;

y por lo 1anto corresponde a la frontera entre los dos

=> El punto de referencia T marca el interfaz entre ¢l NT1 y el NT2 vy permite la scparacion
de estas funciones en grupos diferentes. Esto crea la posibilidad de que las funciones NT
y NT2 sean proporcionadas por entidades diferentes Como en el caso del punto de

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

fisico
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=> El punto de referencia R entre el TE2 y ¢l TA maneja equipos terminales no RDSI.

Permite la conexion de terminales TE2 a la RDSI sin ninguna modificacion en el TE2.

Dentro del panorama general de la configuracion de referencia de la figura 1.2 pueden existir
diferentes arreglos fisicos de los grupos funcionales y puntos de referencia. A continuacién
trataremos algunos de los casos mas importantes. Las figuras 1.3 y 1.4 muestran varios arreglos de

los grupos funcionales y puntos de referencia.

§3=i

Interfaz fisico en los puntos Sy T

!
|

L3 5

i

Interfaz fisico en el punto S

Figura 1.3 Ejemplos de confliguraciones de referencia
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|

Interfaz fisico en el punto T

Sy T

Interfaz fisico donde coinciden Sy T

Figura 1.4 Ejemplos de config # de referencia
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i i de la RDSI

3 Ar H ura de C

a9

Anteriormente se describieron los servicios integrados de la red digital en términos de
configuraciones de referencia - que es una descomposicion abstracta de su estructura global en una

seriec de grupos funcionales y un conjunto de puntos de referencia que sirven como punto de

separacién entre los grupos funcionales.
Esta representacion de la RDSI es muy util ya que nos permite descomponer la red en un
de que pueden ser ificados individuatl ¥ que interactuan entre si

j P
i de referencia proporcionan un panorama

con interfaces bien definidos. Ad las

claro entre las responsabilidades de la red y del usuario.

c

Ahora fijaremos nuestra atencién en e! desarrollo de un modelo abstracio que describe los
ion de la RDSI. Esta arquitectura de

idades de comt

aspectos de la estructura global de las

comunicaciones cubre tres propasitos primarios:

* impone una estructura logica en los aspectos relacionados con la comunicacién de un grupo

funcional,
* proporciona un marco conveniente en el cual podemaos definir las relaciones fisicas y logicas

entre grupos funcionales en comunicacion, los tipos de informacion que fluyen entre ellos

v los protocolos que gobiernan su interaccion,

* la arquitectura nos permite describir las caracteristicas 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 respecto a la relacion entre el usuario y la red, una RDSI se manifiesta esencialmente en
la frontera entre el usuario v !a red, lo cual corresponde a los puntos de referencia S, T o U. La parte
importante de 1a RDSI de esta relacion se define completamente especificando las caracteristicas de
la interfaz dec usuario-red (UNI1 - User-to-Network Interface).

Se tiene dos consideraciones importantes:

* los servicios disponibles al usuario a través de los puntos de referencia S, T o U; por la red

© por proveedores independientes,
* las consideraciones fisicas de interconexion y relaciones logicas de los grupos funcionales

TE, NT1, NT2, LE y ET en ambos lados de los puntos de referencia S. T o U.

A este respecto la RDS1 describe completamente al usuario especificando las siguientes

caracteristicas:

* Las propiedades mecanicas y electromagndticas de los dispositivos en ¢l cual el grupo
funcional esta implementado y el medio por el cual estos dispositivos estan conectados.
* Las estructuras de sefalizacion v protocolos logicos de interaccion cmpleados por los

grupos funcionales en la conexidn con otros yrupos a través de los puntos de referencia S, T

o U
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* Las propiedades operacionales, de desempeiio y mantenimiento de los grupos funcionales y

el medio de conexion.

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

b

‘es estandarizar estas caracteristicas de la UNI para varios b ficios mayores. En primer

lugar, se pueden disefar y manufacturar componentes RDSI basados en pecifi bien

conocidas y universalmente aceptadas por los proveedores de equipos, lo cual resulta
econdomicamente atractivo. En segundo lugar, los dispositivos de usuario pueden evolucionar
independientemente de los equipos de red y de la configuracion misma de la red. Finalmente, los
dispositivos de usuario pueden conectarse en un punto u otro de la misma red o bien de una red
diferente, sin ningin problema de compatibilidad.

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

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

* Aplicaciones de usuario drasticamente diferentes

* Debe proporcionar los requerimicnios ios para las iones actuales y futuras
prop 3

que se encuentran en desarrollo © que no han sido concebidas todavia.

De las consideracioncs anteriores se tiene que para balancear los requerimientos de eficiencia,
universalidad, flexibilidad. baja complejidad, costo bajo y amplia variedad de dispositivos existentes y
evolucion de dispositivos v aplicaciones, se deben definir varios interfaces usuario-red

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




Interfaces Usuario Red de Ia RDSI

conocen como interfaz usuario-red de acceso basico, interfaz usuario-red de acceso primario e

interfaz usuario-red de acceso de banda ancha.

I )
‘" RDSI. )

S
i
Acceso I Acceso

basico

Acceso
primario

Imagenes en
movimiento,
terminales

multimedia,
multiplexore

. imagenes fijas,
+ . redes LAN, ©

- PABX

Figura 1.5 Interfaces usuario red de la RDSI1

d

La UNI de acceso basico sc disefio principalmente para los dispositivos r

(=]
usuarios de negocios pequedios. Algunos ejemplos especificos de ellos son los teléfonos digitales,
terminales de datos sincronos o asincronos, computadoras personales, maquinas de fax e impresoras
Los picos de informacion generados en aplicaciones que involucran este tipos de dispositivos es

menor a 100 Kbit/s

L.a UNI de acceso primario se disefio para manejar imagenes fijas, dispositivos de audio de

alta calidad. terminales graficas de alta velocidad y maquinas de fax digitales. Tambien puede
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manejar componentes de comunicacion de datos mas complejos tales como controladores de

comunicaciones y redes de area local, con una tasa de velocidad no mayor a 2 Mbit/s.

La UNI de acceso de banda ancha proporciona la capacidad requerida para la transmision de

2 en mo i television ‘estandar y de alta definicion, videoconferencia. Ademas de la

transmision de archivos a alta velocidad, recuperacion de informacion y multiplexores multi di
que combinan informacion de una variedad de fuentes de alta velocidad. Aqui la velocidad se

q,

P a varios ci de Mbit/s.

Ademas de las dife ias en velocidades, los tres tipos de UNI descritos se tienen diferencias
en el nivel de complejidad fisico y logico de los grupos funcionales, en ¢l grado de control del
usuario sobre las conexiones de red, y los tipos de conexion requeridos.

Como resultado estan disefiados para diferentes especificaciones eléctricas, deben utilizar
diferentes protocolos de sciializacion usuario-red, y tienen varios tipos de interconexion para llevar

las sefiales cléctricas a través del interfaz

32 Estructuras de Interfaz y Canales

Una estiuctura de interfaz define la capacidad maxi de tr ision de la informacion a
través de un interfaz fisico. El valor de esta capacidad es constante pero depende de si la UNI
soporta acceso basico. primario o de banda ancha. La estructura de interfaz se divide en uno o mas

canales, cada uno con una velocidad especifica, que logicamente representa porciones independientes

8
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de la capacidad total. La estructura de interfaz se transmite sincrona o asincronamente sobre un solo

medio fisico a través de los puntos de referencia S, T o U. La transmision de la informacion en un

canal puede ser distribuida sobre varios medios.

Los canales existen entre cada par de grupos funcionales en la UNI. La figura 1.6 muestra

como los canales terminan en ambos lados en los grupos funcionales. Un canal puede ser dedicado a

una aplicacion en particular o compartirse entre varias aplicaciones.

Grupo funcional
TE/NT2/NT!

, Usuanol I Usuario ' Usuario

Grupo funcional
TE/NT2/NTI

- Terminacion
de canal
Estructura
de interfaz
-ai)— Canales

Figura 1.6 Estructura de interfaz usuario-red

Se definen dos tipos de estructuras de interfaz, 1a estructura de interfaz sincrona y estructura

de interfaz asincrona. Por el momento nos enfocaremos al estudio de la estructura de interfaz
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incrona, y dejaremos el estudio de la estructura de interfaz asincrona para mas tarde cuando veamos

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

33 Estructuras de Interfaz Sincrona

La bi ion de ! en una estructura de interfaz sincrona se realiza por

multiplezacion por division de tiempo. Como se muestra en al figura 1.7, la estructura de interfaz

y periddica de tramas separadas por un canal de trama que se

[ i de una ia cc

transmiten en forma sincrona a través de los puntos de referencia S, T o U de la UNI a una velocidad
dada. Cada trama se divide en un cierto numero de espacios de tiempo. Un canal se forma por la
asignacion permanente de uno ©0 Mmas y no necesariamente contiguos espacios de tiempo en cada
trama. La capacidad resultante del canal s¢ determina por la duracion de la trama y del espacio de

tiempo, por el nimero de bits de informacion transportados en el espacio de tiempo y por el nimero

de espacios de tiempo.

5

Tramal

trama periodica

Figura 1.7 Estructura de interfaz sincrona
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Cada estructura de interfaz consta de una combinacion especifica de tres tipos de canales:

=> canales B;
=> canales D;

=> canales H.

33.1 CanalB

El canal B es un canal de 64 Kbit/s que opera en modo full-dupelx. Un canal B esta previsto
para transponar gran variedad de informacion de usuario a través de los puntos de referencia S, T o

U de la UNI Una caracteristica distintiva del canal B es que no transporta informacion de

sefalizacion para conmutacion por la RDSI.

Tres clases de informacion se usuario se consideran apropiados para transmitirse sobre
canales B:

* Voz codificada a 64 Kbit/s.

* Informacion de datos a velocidades menores o iguales a 64 Kbit/s.

* Voz codificada a velocidades menores a 64 Kbit/s unicamente, o combinada con otros

flujos de informacion digital

21
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Pueden utilizarse canales B para facilitar el acceso a diferentes modos de comunicaciéon

dentro de la RDSI. Ejemplos de estos modos son:

* la conmutacion de circuitos,

*laco ion de

Paq

*las iones semi-per

3.3.2 Canal D

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

modo _fill-cduplex. Su funcién princi es la de tr itir infor ion de

para

comunicaci por col ion de circuitos que involucren uno o mas canales B entre ¢! usuario y

la red Durante los periodos de tiempo en {os que no se necesite para tal propdsito, un canal D

también puede utilizarse para la tr ision de infor ion de lizacion usuario io,

de de datos a baja velocidad, y les de tel ia; di ECni de

y prioritarios para todas las sefales de control para solventar cualquier

probiema.

o
¥
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3.3.3 Canales H

Los canales H estan previstos para transmitir informacién de usuario que requiere
velocidades mayores de 64 Kbit/s. Ejemplos de flujos de informacion que requieren velocidades

mayores de 64 Kbit/s son:

* fax rapido,
* video para teleconferencias,
* datos de aita velocidad,

* seflales de audio de alta calidad,

tacidad 1231 d

* flujos de informacion que han sido adaptados en v

* informacion con conmutacion de paguetes.

Se han definido cuatro tipos de canales H, la tabla 1 resume los tipos de canales H y sus

equivalentes canales B.

Velocidad Kbit/s Canales B Canales Ho
Ho 384 6 1
Hy, 1536 24 4
H,z 1920 30 s
Hay 32768 512 -
Ha; 44160 690 115
H,; 135168 2112 352
Tabila 1 Velocidades de los canales H
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3.3.4 Estructura de Interfaz de Acceso Basico

La estructura de interfaz correspondiente al acceso basico se comp de dos les B y un
canal D (2B+D). El canal D en esta estructura de interfaz tiene una velocidad de 16 Kbit/s, para

formar una velocidad agregada de 144 Kbivs. Los canales B se usan simultaneamente e

independientemente de cada uno, en ila misma conexidén o en conexiones diferentes y transportan la

da de amb les B es tr itida en

informacion del usuario. La informacion de control de |l
el canal D separada 1ogicamente, creando un arreglo de seializacion ouf-of-band que permite utilizar

de usuario.

la capacidad total del canal B para la tr ision de in

Este tipo de arreglo permite la posibilidad de dos icacione: i A e
independientes de voz o datos, ya sea por el mismo o diferentes terminales a través de una sola UNI.
Un canal B puede utilizarse para una llamada de voz, mientras el otro canal B puede utilizarse para
una comunicacion de datos, fax, video a baja velocidad o cualquier otra sedal con una velocidad

menor a 64 Kbit/s.

Adi as de jar la infor ion de control de la llamada para los canales B, el canal D

crea la posibilidad, como ya se ha mencionado, de una tercera conexiéon para la transmision de

informacion de control y datos de baja velocidad entre usuarios.
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3.3.5 Estructura de Interfaz de Acceso Primario

La estructura de interfaz de acceso primario esta di da para jar aplicaci que
requieren mas de dos conexiones simultineas y/o velocidades mayores a 64 Kbit/s. Se han definido
dos configuraciones distintas correspondientes a las velocidades primarias de 1544 y 2048 Kbit/s.

La estructura se compone de 23 6 30 canales B y un canal D de sefializacion; este canal D
tiene una velocidad de 64 Kbit/s. Nuevamente, el canal B transporta la informacion de usuario,
mientras que ¢l canal D maneja las sefales de control de la llamada. La estructura de interfaz de

23B+D corresponde a la norma americana y la estructura de interfaz de 30B+D corresponde a la

norma europea que es la mas utilizada en el mundo y que se maneja en México.

[
»
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4. Modelo de Referencia del Protocolo de Acceso-Usuario de la Red.
La estructura de interfaz definida previamente proporciona la capacidad de transmision para

bio de infor entre los grupos funcionales en ambos lados de la UNI. Ahora

el

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

describir su estructura logica y su interaccidon con otros grupos funcionales. El modelo utiliza los

ia del delo OSI.

y terminolog

4.1 Flujos de Informacion

Desde ¢! punto de vista del usuario, la informacion transmitida sobre la RDSI se puede

clasificar en cuatro tipos:

* informacion de usuario (canales B, H y D - telemetria),
* informacion de control (D),
* seftalizacion usuario-usuario (D),

* informacion de administracion de la red.

La informacion de usuario consta de informaciones de voz, datos, texto, etc. También incluye
informacion de control tales como reconocimientos, secuencias numéricas y cantidades de control de

flujo. Fisicamente. esta informacion existe entre todos los grupos funcionales advacentes. En un
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sentido logico la informacion existe entre grupos funcionales TE y en aquellos donde la informacion

es procesada

La informacion de control contiene informacion de seflalizacion para el establecimiento,

icaci También estan iados con la modificacion de las

operacion y desconexion de las col
i6 blecida, la indi ion del estado y control de los

caracteristicas del servicio de una cc

servicios suplementarios.

Fisicamente, csta informaciéon existe en todos los grupos funcionales adyacentes.

! a un sub. j de los grupos funcionales.

Logicamente, ia informacion es

ion de control que es transparente a la red,

La informacion usuario rio i infor

Fisi estan pr en

pero relevante para los usuarios. Logicamente existe solo entre TE's

todos los grupos funcionales.
42 Modelo General de Referencia de Protocolo

El principio de capas (niveles) del modelo OSI nos lleva a la representacion de la capacidad
total de comunicacion de un grupo funcional como se muestra en la figura ! 8 En forma horizontal
un grupo funcional se descompone en tres planos de funciones de comunicacion, el plano de usuario

(U). el plano de control (C) y el plano de administracion de capa (LM).

El plano U controla la transferencia de la informacion de usuario. asi como cualquier

informacion de sefalizacion usuario-usuario y la informacion de administracion que intercambian los
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usuarios, generalmente no es capaz de modificar el estado de la conexion. 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

[ SMAP
ar UTP | USP

UTE = User Indorration Trarwfer Entitics L"_J L‘_lj
C'“gs_::u“‘: "‘"“9"“: "3;""": [OE7) | [CE7[vAE] | [UTE7] U7 | SMAE]
SMAE =SystesriVisrwgenrert Application Ertitie
UTP = Uner Inksryution Trarsfey Process
USSP = Usy-Usey Sigraling Process SN I """55] ‘@"sl l U“-:’Sl LEF’S'
SMAP = Systesn Miwagnreng Agyplcation Process
OOP = Gonection Cotrol Process [rE4]{[a4] [UTEA] Lsed]

IEEHESE] [uER]we2]

INED lccx;-:l UTE1] USE1 ]

Plro “LM” Plao “C” Mo U

Figura | .8 Modelo del protocolo de referencia para un grupo funcional

El principal objetivo del plano C es transportar la informacion de control. Proporcionar las
funciones para ¢l establecimiento y desconexion de la comunicacién, controla el uso y caracteristicas

de una conexion establecida y permite el accesos para servicios suplementarios. E! plano C esta

normalmente asociado al canal D.

28
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E! conjunto de funciones de los 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 ¢n los planos U y C contienen una o mas entidades que se comunican con sus

idades corr di en otro grupo funcional a través de la UNI con el proposito de transferir

los diferentes flujos de informacion. Por lo tanto, las entidades de transferencia de informacion de

usuario (UTE) cosresponden al los flujo de informacion de usuario, las idad de fiali ion
usuario-usuario (USE) estan asociadas a los flujos de sefializacidén usuario-usuario, y las entidades de
contro! de conexion (CCE) rigen 1a transferencia de los flujos de control de informacion. La capa 7

de los planos U y C también contienen la idad de apli ion de ad istracion del

(SMAE) que corresponde al flujo de informacion de administracion.

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

capas - LML a LM7 Cada una de estas capas i una idad de administracion de capa
(LME), la cual mancja los recursos de sus correspondi idades de plano U y C e intercambia
informacion relacionada a estos recursos con su  correspondi idad de administracion de capa

en otro grupo funcional

En la capa 1 las entidades en los planos U y C estan soportadas por el medio fisico que se
encarga de transponar las seales eléctricas que representan el flujo de informacion entre grupos
funcionalcs.

En la capa 7 las entidades en los planos U y C funcionan de interfaz, los procesos de
aplicacion de los usuario. que corresponde a la pnﬁc mas alia de la arquitectura de comunicacion.

Generalmente, se definen cuatro tipos de procesos de aplicacion. Los UTE-7 o USE-7 localizados en
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U-7 funcionan como interfaz con un proceso de transferencia de informacion de usuario (UTP) o un
proceso de sefializacion usuario-usuario (USP) con el propésito de transportar flujos de informacién
de usuario o flujos de informacion de sefializacidon usuario-usuario, respectivamente. El CCE-7 en C-

7 interactua con un proceso de control de conexion (CCP) y permite el posterior establecimiento,

ipulacion y ter i6n de las iones. E! SMAE funciona como interfaz con el proceso de

pli ion de administracion de sistema (SMAP) para transportar la informacion de administracion
de sistema a otro SMAP.

Lai ion entre idades de capa 7 y los procesos de aplicacién tienen lugar a través de

un interfaz hombre-miaquina y estan gobernados por un protocolo que esta fuera del contexto de la

ar a de cc

En lo que conciernc al plano LM, cada una de sus entidades interactua con el SMAP con el

proposito de administrar los recursos de las capas en los planos Uy C.

30
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5 Capa 1 del Interfaz de Usuario-Red

| a través de los puntos de referencia

La capa ! es responsable por la tr: ision bidir

des 1dgicas en los canales

R, S, T, Uy V de las sefiales electr gnéticas que repr las car

B, D y H Para lograr esta tarea se requiere la implementacion de una estructura fisica de
senalizacion y control en los dispositivos que forman los grupos funcionales. Ademas se requiere del

medio fisico. La especificacion detallada de la capa I incluye al menos las siguientes facilidades:

® Caracteristicas eléctricas y Opticas de los generadores y receptores de la seital.
litudes, formas de onda

* El disefio de las senales en términos de sus codigos de linea.

tiempos y composicion espectral.

* Las caracteristicas eléctricas y fisicas del medio, asi como su topologia y configuraciones
mecanicas

* El suministro de alimentacion a los componentes de TE1, TE2, TA, NTI, NT2, LTy ET

* La organizacion de los flujos de informacion, incluyendo la adaptacion de velocidad y
asignacion de canales.

* La muntiplexacion de los canales B, D y H y el suministro de sincronizacion.

* Control de acceso al canal D en configuracion multipunto donde el canal es usado por mas

de un grupo funcional o mas de un flujo de informacion, para compartir ordenadamente su

capacidad
* Activacion y desactivacion del equipo de red.

* Procedimientos de mantenimiento y monitoreo de desempeiio

3
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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 basico, acceso primario y acceso de

banda ancha.

5.1 Especificacion de Capa | del Acceso Basico

basico se i

La responsabilidad de la capa 1 para la estructura de interfaz dec

ision bidirecci } de la informacion contenida en

en los puntos de referencia S y T - es la

cualquier estructura de interfaz basica 2B + D, B + D 6 D sobre un medio de interconexion entre TE

¥ NT. Recomendacion 1.430.
5.1.1 Servicios y Tareas de Protocolo de Capa 1
La capa | proporciona los siguientes servicios:

* Un procedimiento de activacion y desactivacion para que los NT y TE puedan ponerse en

modo de consumo bajo.

* Un procedimiento para regular el acceso ordenado a {os recursos del canal D

* Funciones de diagndstico y mantenimiento a través de los puntos de referencia S y T,

incluyendo el estado del equipo.
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* Capacidad de tr. on de los flujos de informacion B y D sobre el medio fisico entre TE

¥ NT.

Para el acceso basico se recomiendan tres tipos de conexion: Punto a Punto, Bus Pasivo

Corto y Bus Pasivo Extendido.

5.1.2 Tipos de Conexion

La conexion punto a punto (figura 1.9a) esta limitada a 6 dB de atenuacion, la terminal puede
estar colocada hasta 1000 metros del terminador de red. En el Bus Pasivo corto (figura 1.9b) la

ubicacion de los terminales (maximo 8) esta restringido por la dispersion de los pulsos transmitidos
par y la longitud se limita a 100-200 metros, segun la impedancia del

simulta enel

cable y con una colocacion arbitraria de los terminales.
En la opcion de Bus Pasivo Extendido (figura | 9¢) las terminales se encuentran agrupadas a

no mas dc 50 metros entre elias y pueden ubicarse hasta 500 metros del terminador de red. La

impedancia resistiva que debe terminar el Bus es de 100 ohms en cada extremo

Para todos los casos., el NT deriva su temporizacion de la red y el TE obtiene su

temporizacion de la seiial recibida del NT.
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1000 m
R =100 ohms
Atenuacion <=6 dB
a)
100-200 m .
L

R =100 ohms
L <=10m
n<=8

R = 100 chms
n<=§

)

Figura 1.9 Tipos de conexién

4
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5.1.3 Estructura de Trama del Acceso Basico

Dado que varias terminales pueden tr itir simulta en el mismo Bus (mismo par)

se escogid una técnica de multiplexaje por division de tiempo, los flujos estan organizados en tramas

de 48 bits tr itidos sincre 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 1.10. La estructura ¢s la misma para las

4, Q.

configuraciones punto-a-punto y punto-a-multipunto, pero dep de la dir ion de tr

48 bits / 250 us

33 T O Y B C S S e CE I P

______ 'T->TE
R TE -> NT
pfefe]: o Jefofc]edi] 82 o] e [i]o]d] s2 [t[o]d]d4
Vio)aciones F = Sincronia de trama D =Canal D
. L = Balance de C.D. B=CanalB
E = Canal de eco de D S = En estudio
A = Activacion/descativacion Fa = Auxiliar de sicronia
N = -Fa M =S incronia multitrama

Figura | 10 Estructura de la trama de acceso basico

El bit F es un cero logico v siempre se codifica como una violacion al codigo de linea.

El bit L. mantienc el balance de C D para un cierto conjunto de bits precedentes

P
»
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Los bits B1, B2 y D transportan la informacion de sus respectivos canales.

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

El bit A provee un mecanismo de activacion y desactivacion por sefalizacion dentro de la
trama.

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

que existira una violacion al codigo antes del bit 15, ya que uno de los dos siempre sera un cero

logico. En el sentido TE a NT, Fa es normal un cero lo6gico y a una viol

El bit N es si el l 16gico de Fa.

P 8

E1 bit M se utiliza para alineacion multitrama.

El bit S se encuentra en estudio y es normalmente cero.

Como puede observarse la estructura de la trama no es simétrica, en una direccion NT

transmite un bit de paridad al final de cada trama, mientras que en direccién opuesta cada TE es

resp ble de tr itir un bit de paridad en cada campo de la trama quc esté utilizando.

5 1.4 Control de Acceso al Canal D

Soélo una terminal, a la vez, puede transmitir en un canal B, v en general, el NT es el
encargado de¢ autorizar el acceso al canal. Cuando un canal B no esta en uso, ¢l TE debe transmitir

unos binarios.

La solicitud de acceso, (descrito en 1.450 e 1.451), se realiza a través 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. R
Cualquier terminal puede transmitir en el canal D, y dcbe utilizarse algin mecanismo de

contencion, para resolver los casos de conflicto.

E! mecanismo utilizado para el acceso al canal D se apoya en la utilizaciéon de un bit de eco
(E), en cl 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 aparicion de una * cantidad determinada™ de unos. El nivetl 2 del protocolo del canal D,

ascgura que nunca aparezca esa cantidad de unos, durante una transmision. Una vez que se detecta

el canal libre la terminal puede atr itir, pero es hando su propio eco.

Si existira alguna discrepancia entre el bit transmitido y el bit recibido en el canal de eco, se

deti i di la 1tr ision (pues es evidencia de que simultancamente mas de una

terminal comenzé a transmitir) y se espera nuevamente por ¢l indicador de canal libre

Las caracteristicas eléctricas de Bus, hacen que un cero binario prevalezca sobre un uno
binario transmitido De modo que, no ocurra nunca una interferencia destructiva y el protocolo
asegura que como maximo al tercer octeto transmitido sélo una terminal estara usando cl canal D y

podra terminar su transmision exitosamente.
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Por medio de una asignacion 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 transmision exitosa, debe esperar un bit mas para transmitir nuevamente, y del mismo modo se

asegura que la seilalizacién tenga mayor prioridad sobre otro tipo de informacion (1abla 2).

Prioridad Contenido Cuenta Normal Cuenta Larga
1 sefializacion 8 9
2 no schalizacion 10 11

Tabla 2 Asignacion de priovidades

Una vez que se detecta la ocurrencia de la cuema 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.

5.1.5 Procedimi de Acti ion y D ivacion

Este procedimiento de activacion supone que el NT o el TE se encuentran inactivos. Se
realiza un intercambio de sedales que esta descrito por medio de una matriz de estados finitos en la
que a parntir de un estado y una seial (INFO) recibida se ejecutan algunas acciones y se pasa a otro

estado. Ver figura 1.11.

3R
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Las sefales definidas son:

Sefal Descripcién Origen Funcion
INFOO Ausencia de seiial - Bus inactivo
INFO1 Secuencia continua TE inicia activacién el TE
INFO2 Trama normal con todos los NT
INFO3 Trama normat TE TE sincronizado
INFO4 Trama normal NT NT enlace establecido
Accioén Estado Senales Estado
inactivo EINFO 0 inactivo
pedido de
activacion esperando INFO 1
o INFO 2 activacién pendiente
sincronizadq INFO 3
indicaciéon de INFO 4
activacion activo activo
Figura 1 11 Activacién iniciada por TE

Las caracteristicas del interfaz de acceso basico pueden resumirse en

* Transmision en cuatro hilos, acoplamiento con transformador

* Velocidad nominal de transmision 192 Kbit/s

* L.ongitud de trama de 48 bits
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* Codigo de linea Inversion Alternada de Espacios (ASI).
* Sincronia de trama por violaciones al codigo de linea (2 ceros binarios con la misma
polaridad) al inicio de cada trama.
* Nivel de los pulsos 750 mV pico, los ceros binario prevalecen sobre los unos.
* Alimentacion en varias configuraciones (-40 V).
* Consumo:
Maximo activo: 380 mW
Miximo inactivo: 25 mW
* Activacion y desactivacion por sefalizacion dentro de la trama.

* Configuraciones: Punto a Punto, Bus Pasivo Corto y Bus Pasivo Extendido.

52 Especificacion de Capa | del Acceso Primario

Las caracteristicas de capa | sc¢ derivan de las especificaciones para los sistemas de
transmision PCM.

La Capa 1 de la estructura de interfaz de acceso primario, tiene como propdésito la
transmision bidireccional de las versiones de la estructura de interfaz primaria a través de los puntos

de referencia S y T.
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5.2.1 Cableado, Alimentacion y Activaciéon

Hay varias diferencias importantes en disefio entre el acceso basico y el primario

Debido a la dificultad de proporcionar temporizacién comiin a varias terminales en el Bus,
sdlo se considera la configuracion punto a punto entre el NT y el TE. El cableado consiste en dos
pares metalicos simétricos con una impedancia de 120 ohms o cable coaxial de 75 ohms, un par para

cada di ion de la tr

Bajo circunstancias normales no se proporciona alimentacién a través del interfaz, asi que

cada equipo debe ser alimentado localmente.

i do la idad de los pr dimientos de

El interfaz se mantiene en estado activo,

activacion y desactivacion. Debido a la restriccion de la configuracion punto a punto, no es necesario

tampoco un control de acceso multiple sobre ¢! canal D.

5.2.2 Estructura de Trama del Acceso Primario

Los flujos de informacion estan organizados en dos formatos distintos de trama, de acuerdo a

las dos versiones de interfaces de acceso primario
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1 Trama = 193 bits; 125 us
TS1 TS2 TS24
F112345678112345678l ......... |12345678
: 1544 Kbit/s
1 Trama = 254 bits; 125 us
TS0 TS1 TS2 TS31
12345678J12345678]1234567![ ......... 112345678

2048 Kbit/s

Figura 1.12 Estructurs de las tramas de acceso primario

En el interfaz de 1544 Kbit/s 1a 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

dir de tr

Cada trama se transmite en 125 us, a una velocidad de BO0O tramas por segundo, para un

ion como se muestra en la figura 1.12.

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 Kbit/s El canal D se localiza en el espacio de tiempo 24.

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

de 256 bits. La estructura de trama es Ia misma en ambas direcciones de transmision 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 tr itido en un

io de tiempo de 3,91 us, a una

velocidad de 64 Kbit/s. El canal D se localiza en el io de ti 16.

P P

R AR
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6 Capa 2 del Interfaz de Usuario-Red

6.1 El Protocolo de Acceso al Canal D (LAPD)

El LAPD es un caso particular de los protocolos de control de enlace de datos (HDLC)
definidos por 1SO. Es independiente de la velocidad de transmision y utiliza el canal D.

Realiza las siguientes funciones:

* Provee una o varias conexiones en ¢l canal D, identificados mediante un ldentificador de
Conexion de Enlace de Datos (ICED).

* Difusion de mensajes a todos los equipos.

* Delimitacion, alineacién y transparencia de las tramas de informacion :
* Control de secuencia de informacion y flujo.

* Detcccion de errores y notificacion a la entidad de gestion en los casos que no pueda !

corregirsce.

* Recuperacion de la condicion de error.

Se han definido tres tipos de informacion que pueden transmitirse en el cana D:

* S sefializacion
* P datos en modo paquete

* T telemetria
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Todos los protocolos HDLC, emplean transmisidon en tramas. Cada trama contiene una

direccion de origen o destino de la tr ision. La

pacidad de mantener simultaneamente varios
flujos de informacion provenientes de diversas terminales, distingue a LAPD de los otros protocolos.
Para lograr esto, LAPD utiliza dos octetos en su campo de direccion: uno identifica el extremo
terminal (TEI) y el otro el punto de acceso a servicios (SAPI).

De este modo :

DLC1 = SAP1 + TEI1

donde:

DLCI = Data Link Connection ldentifier;

SAP! = Service Access Point Indentifier;

TEI = Terminal Endpiont Identifier

Cada equipo terminal, conectado a un interfaz tiene un TEIl asi do. La asi ion puede

¢

r Se automatic ne. cuando el equipo se conecta al interfaz, manualmente por el usuario o

estar definida por cl fabricante. El procedi

de asignacion automatica lo realiza el NT y puede

utilizar dos métodos aliernativos:

* Mantener una base de datos con todos los TEI en uso.
* Ante una solicitud de TEI por parte de una terminal, enviar a todos los equipos un mensaje

para verificar si algun otro tiene asignado el mismo identificador
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Normalmente un equipo utiliza un solo TEIl, al cual pueden corresponderle varios SAPI
Cuando NT transmite, envia el DL.CI de destino, mientras que cuando transmite un equipo terminal
envia DLCI de origen. Existe también un TEI definido para cada difusion y todos lo equipos
conectados al interfaz lo reconocen.

En la figura 1.13 se muestra una conexion de enlace de dato, con varios identificadores.

TE TE NT2/ET
[ Irdormaam Infarracion Informocon |
mab e Py de
Papate P — wvlizaxin manilizzsdn ’/\ Papate
8 1 B 1 B[1 |2 BERDE

16 o [ o
w.of
m-3 SAPY
TE) =t - TH - c [T TE-8
- TB - 17— TH -1 ha T’ =12
Vo w— Val
1 [
1] |
SAP! = Service Access Point 1dentifier Caml D SAPt =0 SAPI = 16
TEl = Termima) Erdpiont Idertifier

Figura 1.13 Relacion entre TEL, SAP1 y CES en un enlace multipunto
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6.2

Estructura de la Trama del Protocolo LAPD

La estructura de las tramas, se muestra en la siguiente figura 1.14. Todas las tramas
comienzan y terminan con la bandera (01111110). En al li
puede también utilizarse como bandera de apertura de la siguiente trama

. la band

a de cierre

o1 111711
T/
SAP|=S ice A SAPI '%0 Direccion 2 octelos
- ervice CCCSS
Point ldentifier TEI 1
TEl = Terminal Endpoint .. _Control . _ 162 acteton
tdentifier N
C/R=Command or
Response fe) aci copuional < 260 octetos
Seuencia de
A 2 octetos
verif. de trama
01 111110

Figura 1.14 Estructura de las tramas LAPD
El campo de direccion cc

de dos o

Identifica al destino de una instruccion y al
origen de un respuesta La dircccion se compone del SAPI v el TEL

E! bit C/R indica si se trata de una trama de instruccion o de respucsta, de acuerdo a la
siguiente convencion (tabla 3)
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Tipo de trama Origen /R
Instruccion NT 1
TE o]
Respuestas NT 4]
TE 1

Tabla 3 Bit C/R

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
1 comunicaciones en modo paquetes utilizando 1.451
16 comunicaciones en modo paquetes utilizando X.25

63 pr dimi de ion de Capa 2

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

Se han definido las siguientes asignaciones:

0-63 equipos con asignacidn de TE! no automatica
64-126 equipos con asignacion de TEl automatica
127 difusion (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:

1 Informacion numerada. Formato multitrama modulo 128,
u Informacion no numerada. Sin acuse de recibo.
S Supervision

Las tramas | y S contienen dos octetos de control, mientras que las tramas U sdlo uno.

Algunos

r

dad

Control de flujo:

Control de enlace:

El campo de informacion es opcional v comprende un namero entero de octetos que no debe

exceder de 260

RR

SABME
DM

ul

DISC
UA
FRMR

XID

son:

receptor preparado
receptor no preparado (condicidon de ocupado)

rechazo ( d de retr ision)

inicio de modo numerado

modo desconectado (no acepta modo numerado)
informacién no numerada, difusion

desconexion (termina modo numerado)

Acuse de recibo no numerado

trama rechazada (con acuse de rechazo)

identificacion
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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 de la ia0ot11t1110

P

Para asegurar la transparencia en el nivel 2 de la transmision (evitar la simulacion de bandera
© sccuencias de aborto de trama), se analizara el contenido de la trama, entre las banderas, y se

insertara un cero después de cinco unos consecutivos. El receptor debera eliminar cualquier cero que

sSiga a cinco unos consecutivos.

64 S ia de Verificacion de Trama

ia de verifi ion de trama (FCS) es la de permitir al receptor

La funcion de la

detectar cualquier error que haya ocurrido durante la transmision de la trama. Consiste en 16 bits de
informacion de verificacion de paridad que son procesados en el lado emisor antes de la compresion
de los bits contenidos en los campos de las direcciones, control e informacién, si es que estan

presentes.

Se considcran tramas no validas a aquellas que:

* no estan 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 numero entero de octetos,
* contienen error en la secuencia de verificacion de trama,

* contienen un campo de direccién de un solo octeto.

Ademas, la recepcidon de seis o mas bits consecutivos en uno, se interpreta como aborto de

trama.
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7 Capa 3 del Interfaz 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,

* administracion de temporizadores,
da (canal B, canales logicos, etc.),

- adminis!racig’m de los recursos asi dos auna Il
* deteccion de fallas,

* multiplexaje,

* enrutamiento y conmutacion,

* verificacion de compatibilidad

Por medio de este nivel del protocolo se ascgura el control de los enlaces, supervision de las

llamadas y negociacion de Jos servicios suplementarios.

Cuando existe sefializacion consolidada. o sea que se envia sefializacion correspondiente a un
interfaz multiplexado en un otro interfaz (por ejemplo en acceso primario), ¢l protocolo permite una

identificacion inequivoca del canal por medio del clemento de identificacion de canal.

de sedali. ion fuera de banda, esta orientado a mensajes y utiliza un

Emplea técnicas

zarse

formato modular de longitud variable. Por medio de elementos de informacion que pueden uti

u omitirse en cada mensaje particular, permite una expansion sencilla para futuras necesidades

»
DY
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La figura 1.15 muestra la estructura general del mensaje de protocolo del canal D.

8 7 () 5 4 3 2 1

Discriminador de protocolo

(4] 0 0 o Valor de ref. de llamada

Valor de referencia de llamada

o] Tipo de mensje
Otros elementos de informacién

Figura 1.15 Estructura general del mensaje de protocolo del canal D

Diferentes elementos de informacion, usados en conjunto, definen los atributos de cada

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

Algunos de los mensajes tipicos de nivel 3 son

SET UP solicitud de establecimiento

SET UP RECEIVED ADDRESS solicitud de establecimiento i

CALL PROCEEDING Ia llamada esta siendo procesada

indicacion a abonado lilamado

ALERTING

CONNECT respuesta de abonado llamado
DISCONNECT solicitud de desconexion
RELEASE confirmacion de liberacion

RELEASE COMPLETE todos los recursos liberados.
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PARTE I

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS DE
BANDA ANCHA - RDSI-BA
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1. Introduccidén

Las telecomunicaciones estan evolucionando hacia lo que se llama red digital de
comunicacion de banda ancha, frecuentemente referida como Red Digital de Servicios Integrados
de Banda Ancha (RDSI-BA), en la que se esta trabajando arduamente debido a que han surgido -
y ha surgido también la necesidad de - muchos servicio a distancia con requerimientos muy
por ejemplo, servicios de entrenamiento

diversos y algunas veces desconocidos todavia;

multimedia que aun son materia de estudio y experimentacion, servicios de television de alta

definicion, videoconferencia, educacion en casa, etc.

L.a evolucion tecnoldgica también ha tenido un papel importante en la conformacion de la

RDSI-BA. avances tecnologicos como la fibra optica, el procesamiento digital de sefiales y la

integracion a gran escala (VLSI)

i1 Demasiadas Redes y Senvicios

La evolucién de las redes de telecomunicacion hacia lo que se llama red digital de servicios
integrados de banda ancha RDSI-BA (B-ISDN, por sus siglas en Inglés) esta siendo guiada por el
surgimicnto - v también por la necesidad - de un gran numero de servicios con requerimientos muy
diversos, por ejemplo la television de alta definicion (TVHD), la videoconferencia. la transferencia

de datos a alta velocidad, la videotelefonia, el aprendizaje a distancia y el servicio de video sobre
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demanda. Esta diversidad genera la necesidad de una red universal lo suficientemente flexible para

ofrecer todos estos servicios.

Actualmente, para soportar la demanda de servicios existen demasiadas redes

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

funciones de transmision. Pero el objetivo de todas esta redes es el mismo: transferir informacion.
Entre otras tenemos las siguientes redes:

* La red telefoni usa si ori dos a ié

que transfieren flujos de

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

variacion del retardo.

Las redes de computadoras varian en caracteristicas. Algunas usan sistemas no

orientados a conexion mientras que otras emplean sistemas orientados a conexion. El
ancho de banda varia enormemente. En general, los servicios de datos son mucho mas

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

sistema de comunicaciones

La television por cable es una transmision no orientada a conexidn y muy insensible al
retardo, pero requiere baja variacion en el retardo y un gran ancho de banda constante.
* La videoconferencia es una transmision orientada a conexién 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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; Figura 2.1 Redes existentes

t

% “Teldono" | " Datos i [-" TV Cable

‘ Sin concxién i X X

: Oriéuo- g

i conexitn - X X X

‘ Retardo L Sensibl Scnsible

; 3 cidn en ok bl 1 i s LU Sensible

: Ancho de Banda N Bajo Rango Amplio Alio Alto
Vel. Constanic x x x

Vel Vad X

Taba 4 Caracteristicas de los servicios

La Figura 2.1 muestra las diferentes redes y la Tabla 4 resume los requerimientos de sus

scrvicios

i
i
!
i
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Una consecuencia importante de esta especializacion de servicios es la existencia a nivel
mundial de un gran numero de redes independientes. Cada una de estas redes se encuentra
separada, con equipo diferente, personal de mantenimiento y cableado. Todo esto representa una
situacion algo problematica en términos de costo, de gastos gencrales de mantenimiento y de

administracién asociados con ellos

rediseiio masivo de todo nuestro sistema de

Integrar estas redes significaria un
telecomunicaciones - una aventura costosa que€ quiza nunca seamos capaces de justificar. Pero

requerimos redisefar nuestras redes de telecomunicacion de todas formas por una razén diferente;

radical el ancho de banda de los enlaces de

existe una creci idad de incr

comunicacion.

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 informacion el actual cuello de

i de al i > estan

botella es |la red. Ei poder en el CPU, la memoria y los requeri

bién la infor ion que manipulamos ha

creciendo ex ial cada dia, asi como 1

distribuidos CAD/CAM y las aplicaciones médicas

crecido en >. Por egjemplo, los

de imagen podrian consumir ficilmente capacidades de red de gigabits por segundo.

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

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

(llamadas modos de transferencia) que ofrezcan ventajas sobre las existentes. En funcion de los
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nuevos servicios y de la tecnologia existente se definié un nuevo modo de transferencia para
RDSI-BA: el Modo de Transferencia Asincrono (ATM). ATM permite integrar voz, video y datos
en una misma tecnologia de red; seleccionado por el CCITT en 1987, se emitieron sus primeras

rec: daciones que especifi los detalles del uso de ATM para RDSI-BA hasta 1990,

v
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2. Principios de 1a RDSI-BA

La CCITT (ahora ITU-T) en su recomendacion 1.113 define a RDSI-BA como un servicio

o sistema que maneja canales de transmision capaz de soportar velocidades mas altas que del tipo

primario (64 Kbit/s).
Las recomendaciones para RDSI-BA se elaboraron teniendo en cuenta lo siguiente:

* la creciente demanda de servicios de banda ancha,

* la disponibilidad de tecnologias de alta velocidad de transmisiéon, conmutacion y proceso

de sehales,

* la creci disponibilidad de capacidades de pr iecnto de datos e imagenes por

parte del usuario.

o de aplicaciones software en computadoras e industrias de

* los en pro
telecomunicacion

* la necesidad de integrar servicios interactivos y de distribucion,

* la necesidad de los modos de transferencia de circuitos y paquetes,

* la necesidad de mejorar la flexibilidad satisfaciendo ios requerimientos del usuario y del

operador.
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La RDSI-BA es una cxtension de la RDSI en velocidad y servicios, cuyo objetivo es

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

Un elemento clave en la integracion de servicios es proporcionar una amplia gama de

servicios a una variedad de usuartos de banda ancha 7/ lo un 7] limitado de

conexiones ¢ nuerfaces multiproposito usuario-red.

La recomendacion 1.12] que presenta un resumen de la capacidades de RDSI-BA, indica

que sera capaz de soporta conexiones conmutadas, i-p Yy per L €C

punto a punto y punto a multipunto; asi como conexiones en modo circuito y modo paguete.

La RDSI dispondra de la inteligencia necesaria para ofrecer caracteristicas avanzadas de

manteni y operacion, control y

servicios, soponar poderosas herrami de
administracion de la red. Puede que esta inteligencia no sea suficiente para algunos servicios
nuevos, por lo que se tendria que complementar con inteligencia adicional en la red, o

posiblemente en los terminales de usuario

2.1 Modo de Transferencia

En telecomunicaciones se conoce a los aspectos de conmutacion y muitiplexacion

utilizados en la red como ¢l modo de transferencia Cuando se inicid el proceso de normalizacion
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de RDSI-BA en 1985, se penso en utilizar el modo de transferencia sincrono (STM) empleado en
los canales fisicos de RDSI como una extensién logica de los accesos basico y primario.

do gradual e ya que STM, aunque funciona muy

Sin embargo la situacion fue c:
bien para servicios que requieren canales de velocidades fijas, no es eficiente para soportar los

la dinamica de

servicios por rafagas de la RDSI-BA. STM tiene probl para jar una
servicios que utilizan una variedad de canales de diferentes velocidades debido a que su estructura
es muy rigida. La falta de flexibilidad de STM para acomodar canales de velocidad variable y

s ol

las idades futuras no permitié su adopcion como el modo de transferencia de

RDSI1-BA.

Ahora, alr dacion 1121 bl que el Modo de Transferencia Asincrono (ATM)

es el elegido para implementar RDSI-BA.
2.2 Modo de Transferencia Asincrono ATM
2.2.1 Descripcion General
El termino transfer mode (modo de transferencia) comprende los aspectos de transmision,
mutiplexaje y conmutacion de la informacion dentro de la red. El termino asinchronous

(asincrono) se refiere a la recurrencia de las unidades de informacidon, en donde cada unidad de

informacion asignada para la misma conexion presenta un patron de recurrencia irregular (ver
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figura 2.2). ATM segmenta ¢l ancho de banda del medio de transmision en unidades de tamafio

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

Figura 2.2 Principio de ATM

222 LlacCelda

Después de muchos debates el CCITT adoptd una forma de transmisiéon y conmutacion
basada en pequefas celdas de tamaiio fijo constituidas por un conjunto de 53 bytes; divididos en
un encabezado de 5 bytes y un campo de informacion (carga util) de 48 bytes como se muestra en

la figura 2 3

Carge Gtil (48) bytes)
Encabezato AAL (n) Dmos/ Voz / Video / linagen Cota AAL(N)

Figura 2.3 Estructura de la celda ATM

Uno de los mas grandes retos en la definicion de ATM fue determinar una estructura que

pudiera manejar cficientemente cualquier tipo de trafico y acomodar una variedad de velocidades
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de transmision y aprovechar la naturaleza por rafagas de algunos tipos de comunicacion. La

tecnologia que ofrece la respuesta es muy simple y a la vez revolucionaria: la celda.

Los anteriores si de comuni én j flujos de bits de unos y ceros. Los

sistemas basados en celdas ahora mancjan paquetes de tamaiio fijo. Al incrementar nuestra unidad

frnd

al de comuni ion, observamos un gran salto en el desempefio de swiiches, terminales

y dispositivos de comunicacion. Con las celd pod considerar en forma realistica la

posibilidad de construir sistemas de comunicacion con anchos de banda de gigabits y terabits
También las celdas proporcionan un mecanismo poderoso para proveer diferentes

caracteristicas de servicios sobre una misma infraestructura de comunicaciones. Como se

menciond anteriormente, existe la necesidad de entregar una amplia gama de servicios con

diferentes requerimientos sobre una misma plataforma. Mediante la segmentacion de trafico en

idades de t fijo, pod multiplexar trafico de diferentes servicios (ver figura 2.4)

Controlando cuidad e la asi i6n y la trayectoria de las celdas, podemos manejar trafico

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

* Eficiente mecanismo de
transmision

* Flexible para transportar
multiples servicios

* Independiente del medio
de transmision

* Comun denominador

Transmision

Figura 2.4 La celda

Finalmente, las celdas ofrecen una solucién para una transicion hacia las nuevas redes. A

todas luces seria genial impl ar un si de tr ision nuevo y eficiente, optimizado solo
para mancjar celdas para soportar la nueva arquitectura, pero €st0 nRo €s practico por varias
razones. Costaria millones de dolares reemplazar toda la red de cableado existente y no seriamos

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

ion. Para tal efecto la celda proporciona un nivel de

eficiente de los actuales sistemas de transm
abstraccion del sistema de transmision que la transporta, esto quiere decir que la transmision de
celdas es independiente del medio de transmision. Podemos construir dispositivos que manipulen
celdas v no tenemos que preocuparnos st las celdas seran transmitidas a través de un viejo sistema

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

- M i s efici de ¢« ion. Esto debido a que las celdas pueden ser

que los flujos de bits o los paquetes de longitud variable.

* Son mas predecibles los retardos en la red y en la conmutacion. Los proveedores de
conmutadores pueden implementar nuevos mecanismos para asegurar el nivel de
servicio apropiado para todos los tipos de trafico, especialmente para los servicios
sensibles al retardo tales como voz y video.

* La celda ATM puede procesarse directamente por hardware, pudiendo obtener mejor

de los equip de comunicaciones dado que Jas estructuras de

partido de la t
control, los buffers, y los esquemas de administracion pueden ser disefiados para
conocer un criterio de tamaio fijo.

* Las celdas de tamaiio fijo permiten a los conmutadores procesar celdas en paralelo lo

des de co én

cual resulta en altas velc
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3. Conceptos de Ia RDSI-BA

3.1 Arquitectura General

Todas las decisiones en el manejo del trafico ATM se basan en la informacién contenida en
el encabezado de la celda. El encabezado permite identificar las celdas que pertenecen a una
misma comunicacién y permite efectuar el enrutamiento apropiado.

El campo de informacion de las celdas ATM es transferido en forma transparente sobre la

red. Ningun tipo de tratamiento tal como el control de errores sobre la red es necesario. ATM

puede transportar todos los servicios (voz, video, datos...) y comprende los servicios
inalambricos Para adaptarse a tal diversidad de servicios, se han definido varios tipos de niveles de

adaptacion ATM (AAL) segin la naturaleza del servicio para permitir la insercion de la

informacion en las celdas ATM.

ATM es una tecnologia por conexion y requiere ancho de banda solo cuando hay trafico
presente. Debido al tamafo del encabezado (5 bytes) una celda ATM no puede contener la
direccion completa del destino. En su lugar utiliza una direccion abreviada, llamada identificador
de canal virtual (VC1), que se asigna durante la fase de conexion y que proporciona informacion

suficiente para establecer una conexion entre dos estaciones ATM |
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Conmutador ATM

Conectarse a B
N
\

Conmutador ATMIZ

Conectarse a

Entrada Satida
Puerto VPI/VCH Pueric VPI/VCH

1 29 2 as |
P as 1 29|

fe

Usuario
A

Conmutador AT

Conectarse a B

Conectarse a I
.

oK
Conmutador ATM Usuaric B

Figura 2.5 Proceso de conexién

En la figura 2 5 se indica como es el proceso de conexidon. Asociado a cada enlace/puerto
de entrada, existe una tabla que contiene el correspondiente enlace/puerto de salida y el nuevo
VCI de salida para cada VCI de entrada. Por lo tanto, el enrutamiento de celdas en ambos sentidos
a lo largo de toda la ruta es muy rapido debido a que solo involucra una sencilla operacion de
busqueda Como resultado las celdas de cada pucrto pueden ser conmutadas de manera
independiente v a muy altas velocidades; lo que permite arquitecturas de conmutacion en paralelo

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

Una vez que la conexion se establece a través de la red ATM, se puede iniciar el envio de

informacion
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En la practica 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 asignacion estatica de la
conexion y el VCI a la asignacidon dinamica. El enrutamiento se puede llevar a cabo usando uno o
el otro; o una combinacion de los dos.

Cada tipo de trafico presenta caracteristicas propias de retardo, variacion del retardo, y
perdida. ATM proporciona diferentes calidades de scrvicio (QoS) para acomodar estas diferencias.

Durante la fase de conexion, una estacion puede solicitar la calidad de servicios que necesita segun

sus requerimi de tr ision, y el conmutador ATM aceptaran la peticion si existen
suficientes recursos disponibles en la red para soportarla. La calidad de servicio garantizada por la
conmutacion de celdas es particularmente Util para transportar comunicaciones en tiempo real

como la voz y el video.

32 Estructura de Niveles

La recomendacion 1.311 presenta la estructura de niveics de la RDSI-BA mostrada en la

figura 2.6,
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N Nivel de Canal Virtual
Funciones

de alto nivel F e :: Nivel de trayectoria
< Ia m;'n ATM Virtual
RDSI-BA
Red de
tipo ATM
Nivel de trayectoria de
Transmision
Funciones de
o en Nivel de Seccién Digital
la capa fisica

Nivel de Sexcion de
Regenerador

Figura 2.6 Estructura de niveles de RDSI-BA

Tanto el nivel fisico como el nivel ATM estan estructurados en forma jerarquica. El nivel

fisico consta de:

* nivel de trayectoria de transmision,
* nivel de seccion digital.

* nivel de seccion de regenerador
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El nivel ATM ticne dos niveles jerarquicos que se define en la recomendacion 1.113:

* Nivel de canal virtual (VC): describe el transporte unidireccional de las celdas asociadas
pbr un identificador comun. Este identificador se llama identificador de canal virtual
(VCI) y forma parte del encabezado de la celda ATM.

Nivel de trayectoria virtual (VP) describe el transporte unidireccional de celdas

per i a les virtuales que estan asociados a un identificador comun. Este
identificador sc llama identificador de trayectoria virtual (VPI) y también forma parte

del encabezado de la celda ATM.

La figura 2.7 muestra la relacion entre ¢l canal virtual, la trayectoria virtual y la trayectoria

de transmision.

vC VP vC

Nivel Fisico

vC VP vC

VP Trayectoria Virtual VC: Canal Virtual

Figura 2.7 Canal virtual, trayectoria virtual y trayectoria de transmisioén
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3.3 Conmutacion de Canales Virtuales y Trayectorias Virtuales

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

VCUVPI sera traducido a entidades de conmutacion VC/VP.

Los switches VP (ver figura 2.8) determinan enlaces VP por lo tanto tiene que traducir
> de las iones VP.

diente VPI's salientes de acuerdo al d.

VPI's entrantes a su corresp

Los valores VCI se mantienen sin cambio

& & W

a8 8§ 88

[

Figura 2.8 Conmutaciéon de lr;yeclori-n virtuales
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Los switches VC (ver figura 2.9) determinan enl VCy i | VP. Se

realiza una traduccion de VPl y VCI.

VC =Canal virtual

VO = Identi ficador de camal virtual vai
VP = Trayectania virnual va
VPC = Canexién de canal virnual

VP! = Identificador de trayectoria vintual

Figura 2.9 C: i6n de les vir les / trayectorias virtuales
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4. Interfaces Usuario-Red de la RDS1-BA y Protocolos

4.1 Modelo de Referencia de Protocolo RDSI-BA

ATM describe un modelo de referencia para asegurar un transporte de informacion
sistematico y flexible. E! modelo del protocolo para este propdsito esta compuesto por el nivel
fisico, el nivel ATM, el nivel de adaptacion ATM (AAL) y el nivel de servicios (aplicaciones)
como se muestra en la figura 2.10. La naturaleza muitiservicio del modo de transferencia esta
constituido de un nivel! de red o nivel ATM que soporta sus servicios - hacia abajo - en un nivel
fisico que realiza las funciones ligadas a la transmision, y - hacia arriba - en un nivel de adaptacion
que hace el enlace con el nivel de servicios. El plano de usuario transfiere la informacion de los
servicios, mientras que el plano de control maneja la llamada y las funciones de control de la
comunicacion, incluyendo seftalizacion El plano de administracion soporta todas las funciones de
administracioén dentro de los diferentes niveles. Ahora se describiran los niveles del modelo de

referencia ATM. empezando por el nivel de servicios para terminar con el nivel fisico
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Plano de Administracion

Plano de Control_~Flano de Usuasj

NIVELES APLICATIVOS
NIVEL DE cs
ADAPTACION (AAL) SAK

NIVEL ATM
TC
NIVEL FISICO PM

=

CS: Subnivel de convergencia
PM: Medio Fisico

SAR: Subnivel de Segmentaciony
Reensamblado

TC: Convergencia de Transmision

Figura 2.10 Modelo de referencia de protocolo

4.1 1 Nivel de Servicios

La RDSI ofrecera un gran nimero de servicios, algunos existentes y otros a futuros.

pero estos no son solo 1ecnologias. Cada servicio tiene un costo, parametros de la calidad del

servicio, y es mucho mas complicado de lo que parece. Algunos de estos servicios son:

* Frame relay es una evolucion de algunas viejas tecnologias como X.25; es un servicio

de conmutacion de paquetes con un encabezado pequeiio.

* La conmutacion de paquetes es un servicio que ofrecera 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 sefalizacion permitiran a los usuarios establecer y desconectar sus

conexiones con otro usuario dinami e La li ion no se ofrecera como un

servicio en modo srand-alone (operacion en modo aislado), sin embargo es un servicio
que la red proveera a los usuarios
* Interfaz de Administracion Local Interina (ILMI - Interim Local Management

Interface) es un servicio que permitira la administracién de la red

4.1 2 Nivel de Adaptacion ATM (AAL)

El nivel de adaptacion ATM (AAL) se situa sobre el nivel ATM. El AAL se encarga de
transformar la informacion proveniente de los niveles superiores en celdas de carga ATM de 48

bytes, en un proceso conocido como segmentacion. Una vez que las celdas han alcanzado su

itivo local respectivo en un proceso

destino. los datos son reconstituidos y se transmiten al dispos
ilamado reensamblado Como ya se ha mencionado antes, ATM es capaz de soportar diferentes
tipos de trafico y para cllo cuenta con varios protocolos de adaptacion, que operan
simultaneamente (ver figura 2 11). Para lograr mover trafico a través de la red es necesario contar

con dispositivos en los extremos de la red que conviertan los flujos de trafico en celdas. La adicion

de un nuevo tipo de trafico requiere solamente de un nuevo dispositivo terminal ahi donde la

demanda para dicho trafico existe.
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Velocidad Rafagas Velocidad
constante  dedatos vanable

Servicios RDSI-BA

Segmentacion de celdas ATM

S Paguetizador

Multiplexacion

Salida de celdas
155 Mbit/s

Figura 2.11 Nivel AAL

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

tres criterios-

* El enlace temporal entre fuente y destino - idad de sincroni ion -
* La naturaleza continua o variable de la velocidad de datos

* El modo por conexion o sin conexion de la transferencia
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Y 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 mas sencilla, se usa para transportar celdas y servicios de conmutacion de
celdas y nos no requieren de ninguna adaptacion.

AAL-1 para clase A: se emplea en el transporte sincrono de flujos de bits. Su aplicacién
primaria es la de conectar los equipos existentes basados en PDH a redes ATM.

ALL-2 para clase B: csta AAL permancce en desarrolio. En el futuro sera muy
importante porque permitira a ATM soportar voz y video comprimida

ALL-3/4 para C & D: esta diseflada para manejar tramas/paquetes de longitud variable y
segmentarlas en celdas ATM. La segmentacion se hace de forma que protege la informacion de
errores si las celdas se pierden o si la secuencia no es la adecuada.

AAL-S para C & D:. Debido a que los procedimientos de AAL3/4 son complicados, las
compaifias constructoras de dispositivos ATM como PC, concentradores y LLAN solicitaron una
AAL mas simple y eficiente para soportar comunicaciones de alta velocidad, v se adiciond la
AALS. También se conoce como Nivel de Adaptacion Simple y Eficiente (SEAL) vy es un hibrido

de las anteriores
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Daos Datos
1P, .25 SMDS

Voz / Video
Comprimido

Sn conexidn

Por Conexion

s

Constame Variable i
i

;

AAL 1 AAL 2 ALL 3/4 AAL /8
AAL 5 AAL & H

'

Tabla 5 Clases de servicios

4.1 3 Nivel ATM

E! nivel ATM se encarga del enrutamicnto, administracion de trafico y la multiplexacion.
El enrutamiento v la multiplexaciéon se controlan mediante el encabezado de S bytes de la celda. E)
nivel ATM solo maneja la informacion contenida en ¢l encabezado, con la excepcion de la celda
OAM (Operation And Maintenace) que se utiliza para enviar informacion de administracién.

Por lo tanto ¢l nivel ATM se encarga de manejar el encabezado de la celda ATM, sin
importar el tipo de trafico que se trate. El nivel ATM es insensible al tipo de trafico. Acepta la

informacion proveniente de los niveles superiores. agrega el encabezado y pasa la celda resultante

ESTR TESIS NO DIBE
SAUR DE ia BISUGTECR
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de 53 bytes al nivel fisico. También realiza la funcion inversa, recibe las celdas que le envia el nivel

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

- uN
Cawal de Ryjo (GFC)
Idewifcaior de Cavino’ Cawd Virnued ( VA VQT)

Fin de nwasje ( para ASLS)

Priaridex de asidas (CLP)
Cowal de Gror del Erwabarato ( HEC)

o NN
No twy GFC
B VIR a nwne

Figura 2.12 Estructura del encabezado

El encabezado de la celda ATM presenta dos formatos diferentes uno para el interfaz de
usuario (UNI]) y otro para el interfaz de red-a-red (NNI) (ver figura 2.12) La principal funcion del
encabezado de la celda es identificar aquellas celdas que son parte de un mismo canal virtual
VPI/VCI. Otras funciones del encabezado de la celda incluyen el control de flujo (GFC), que
permite asignar diferentes prioridades a las celdas, la identificador de tipo de carga (PT) permite

diferenciar las celdas que contienen informacion de usuario de las celdas relacionadas con los




Red Digital de Scrvicios Integrados de Banda Ancha - RDSI-BA

planos de control y administracion; la identificacion de 1a 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 infor ion de direccic o de la celda.

4.1.4 Nivel Fisico

El nivel fisico realiza las funciones ligadas a la transmision de bits que forman las celdas
ATM. El rango de inteligencia varia desde enlaces seriales simples como V.35 hasta complicados
sistemas inteligentes como SONET/SDH. La independencia del medio de transmision es un

principio primordial de ATM.

El nivel fisico esta dividido en el subnivel del medio fisico (PM) y en el subnivel de
convergencia de transmision (TC) E! PM provee el medio fisico y las funciones relacionadas con
el ticmpo de transmisién de los bits El TC provec las funciones para convertir un flujo de celdas
ATM a secuencias de bits dentro del medio que se este usando, asi como la funcion inversa. Es el

responsable de identificar el inicio de las celdas - delineacion de celdas -.
Existen tres categorias principales de capas fisicas para redes basadas en celdas.

* Plesiochronous Digual Hierarchy (PDH) es el actual sistema de transmisiéon usado

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

®1
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4.2

sistema es el par de cobre. Este medio esta siendo reemplazado gradualmente por una
nueva tecnologia sincrona jerarquica digital llamada (SDH - Sinchronous Digital
Hierarchy)

* Los nuevos sistemas digitales SDH, o SONET (Synchronous Optical NETwork) como

se le conoce en Norte Ameérica, es un nuevo si de tr; ision di do para trabajar

con enlaces de fibra optica. Debido a que el cambio de equipo PDH por equipo
SONET/SDH es bastante caro, SONET esta diseflado 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 importante
para ATM sera la 155 Mb/s SONET/SDH STS-3¢c/STM-1.

* Los medio fisicos empleados en las LAN

Aspectos Generales del Interfaz Usuario-Red

Modo de Transferencia

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

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

Debido a que en la UNI no hay preasig ion de 1d a una licacion de usuario

especifica, el uso real de celdas para conexiones establecidas a través del interfaz puede cambiar
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dinamicamente. Mientras no se exceda la capacidad de 1ransferencia de celdas la UNI puede

soportar facilmente la mezcla de diferentes tipos de trafico.

4.2.2 Velocidades

Se tienen dos tipos de interfaz: una a 150 Mbit/s y la otra a 600 Mbit/s, los cuales

trataremos a continuacion.

El interfaz a 150 Mbit/s es simétrico con respecto a su velocidad, es decir ofrece 150
Mbit/s tanto en la direccion red-usuario como en la direccion usuario-red. Este interfaz se usara
: principalmente para servicios interactivos como telefonia, videotelefonia y servicios de datos

Las velocidades exactas del interfaz son:

* 155,520 Mbit/s,

* 622,080 Mbit/s
4.2.3 Configuracion de Referencia del Interfaz Usuario-Red de la RDSI-BA

La configuracién de referencia de RDSI para el acceso basico y primario se aplico a la
RDSI-BA con algunas modificaciones menores en la notacion. La configuracion de referencia del

acceso usuario-red esta basada en dos elementos:




Red Digital de Scrvicios Intcgrados de Banda Ancha - RDSI-BA

* grupos funcionales,
* puntos de referencia.

tal como se muestra en la figura 2.13.

= Sg s Ty ;
;‘I‘EI" —t= ,B-N'l‘i‘ —+ "l,

R Ss

Linea de
transmisién

B-NT Terminador de red RDSI-BA
B-TA Adaptador terminal para RSDI-BA
B-TE Equipo terminal para RDSI-BA
Equipo terminal

+ Punto de referencia

Grupo funcional TE

Figura 2.13 Configuracion de referencia de RDSI-BA

En la figura 2.13 también se muestran los grupos funcionales y los puntos de referencia de

banda ancha.
El terminador de red de banda ancha B-NT 1 realiza funciones equivalentes a la Capa 1 del

modelo OS]. Algunas de las funciones del B-NT! son:

* terminador de linea,
* manejo de interfaz de transmision,

* funciones de OAM
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El terminador de red B-NT2 realiza funciones equivalentes a la Capa 1 y Capas superiores

del modelo OS1. Algunas de las funciones del B-NT2 son:

* funciones de adaptacion para los diferentes medios y topologias,

* multiplexacion/demultip! ion/cc racion de trafico,

* buffer de celdas ATM,

* asignacion de recursos, control de parametros de utilizacion,
* manejo del protocolo de senalizacion,

* manejo del interfaz,

* conmutacion de conexiones internas

Ss y Tu marcan los puntos de referencia entre la terminal y el B-NT2; el B-NT1 y el B-

NT2, respectivamente.

Finalmente, para completar esta breve descripcion de la configuracion de referencia de la

RDSI-BA, enla figura 2 13 se tiene que podemos conectar un TE2/B-TE2 mediante un B-TA
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Conclusiones

Al terminé del trabajo podemos concluir que se alcanzo el objetivo planteado al principio del
mismo.

Se logré definir el entorno de cambios que han impulsado el desarrollo de la RDSI, las
principales caracteristicas del concepto de RDSI -la enorme la importancia que tiene proporcionar
un conjunto limitado de interfaces usuario-red que permita que estos sean utilizados en
instalaciones con diferentes configuraciones-, su estructura, servicios y principales configuraciones
de la RDS1.

Se justifico la definicion de los diferentes tipos de interfaces usuario-red (interfaz usuario-
red de acceso basico, interfaz usuario-red de acceso primario e interfaz usuario-red de acceso de

fici universalidad, flexibilidad.

banda ancha) para lograr balancear los requerimi os de ,
variedad de dispositivos existentes y evolucion de dispositivos y aplicaciones.
Se expusieron en forma detallada las principales caracteristicas fisicas y electromagnéticas.

estructuras de canales v capacidades de acceso, y protocolos usuario-red que definen a los

interfaces usuario-red de la RDSI.

En funcion de los nuevos servicios, necesidades de los usuarios y situacion actual de las
redes de telecomunicaciones se logré definir una nueva red capaz de integrar voz, datos y video
la RDSI-BA. De igual forma., se logro describir su estructura, arquitectura y modo de

transferencia (ATN)

RO
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Se introdujo y describié el concepto de una nueva unidad de informacion que permite la
asignacion dinamica del ancho de banda sobre demanda y cuyo concepto es la base de la
tecnologia ATM. la celda. También se expusieron las principales ventajas que ofrece la celda sobre
otros sistemas de comunicacion

Se describié el concepto ATM, su modelo de referencia, !a funcion de sus niveles y la

interaccion entre ellos.
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Glosario de Términos

Definiciones

Acceso basico Interfaz usuario-red que soporta velocidades de 144 Kbit/s.

Acceso primario Tipo de interfaz usuario-red con velocidad de hasta 2Mbit's.

ATM Modo de transferencia de informacién de banda ancha; es una tecnologia
de conmutacion y multiplexacion que utiliza pequefias unidades de
infor: ion de t fijo 1. d 1d

Canal B Porcion de la capacidad de i ion a través del interfaz usuario-
red con una velocidad de 64 Kbit/s

Canal D Porcion de la capacidad de tr ision a través del interfaz usuario-red.
Su capacidad es de 16 y 64 Kbivs

Canal H Porcion de la capacidad de tr. ision a través del interfaz usuario-red.
Se han definido varios canales H con diferentes velocidades

Capa de aplicaciéon Capa superior de) modelo OS!. Esta capa funciona como interfaz entre
el sistema y el usuario. Proporciona ttiles servicios de aplicacion

Capa de enlace de Segunda capa del modelo OSI que asegura una transmision eficiente de

datos la informacidn entre estaciones de trabajo en una red.

Capa fisica La capa mas baja del modelo OS] cuya funcion es proporcionar una

conexion directa entre nodos en una red.

BR
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Capa de presentacion

Capa de red

Capa de sesiéon

Capa de transporte

Celda

Circuito virtual

Configuracion de
referencia

Control de acceso al
canal D

Grupo funcional

Sexta capa del modelo OSI responsable de asegurar la correcta sintaxis
de la informacion intercambiada.

Tercera capa del modelo OSI que ja el enrutami control de

flujo y secuencia de los mensajes transferidos sobre una conexion de red.

Quinta capa del delo OSI respc ble de sjar y controlar el

dialogo entre usuarios.

Cuarta capa del modelo OSI responsable por la transferencia confiable
de mensajes entre usuario. Proporciona secuencias de control, control de
errores, control de flujo y facilidades de multiplexacion.

Bloque de informacion pequeiia y fija

Trayectoria de comunicacién a través de la red que se establece antes de
la transferencia de informacion, sobre la cual los recursos se comparten
entre varios usuarios.

Arreglo de grupos funcionales y puntos de referencia.

Procedimiento para la regulacion del acceso a la capacidad de
transmision compartida de un canal D en configuraciones multipunio
Conjunto de funciones requeridas para llevar a cabo tareas en

cooperacion con otro grupo funcional
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HDLC

Interfaz

LAPD
LT
Modelo de referencia

de protocolo

Nodo

os1

PABX

Procedimiento de control de enlace de dalos orientado a bits.

Procedimiento estandar para el control de enlace de datos desarroliado
por 1SO.

Punto fisico de separacion entre dos dispositivos de datos. El interfaz se
define en términos de conectores, sefiales eléctricas, temporizacion 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.
Terminador fisico del usuario en el lado de la red

Marco de referencia para la estructura jerarquica de funciones en un
sistema y su interaccion con otro sistema

Dispositivo de red donde uno o mas circuitos de transmision termina o
donde se conectan unidades funcionales a circuitos de transmision.
Grupo funcional con funciones requeridas por el terminador fisico o
logico de la red en el interfaz usuario-red

Modelo de referencia que proporciona la base para el desarrollo de
protocolos que permiten a cualquier dispositivo-OS] comunicarse entre
ellos

Sistema de conmutacion ubicado en las instalaciones del cliente. Su

principal funcion es la de establecer conexiones entre usuarios y la red.
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PCM

Plano de control

Plano de usuario

Protocolo

Punto de acceso de
servicio

RDSI

RDSI-BA

SAPI

Conversion de sefiales analogicas a digitales donde la amplitud de la
scilal es muestreada periddicamente, cada amplitud es cuantizada en un
namero finito de niveles y cada nivel es representado por un patron de
digitos binarios.

Parte del modelo de referencia del protocolo RDSI que contiene los
protocolos necesarios para el intercambio 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 contro! de informacion de usuario.
Conjunto formal de reglas adoptadas por entidades de comunicacion
para asegurar la comunicacion 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 integracion de servicios

sobre conexiones digitales entre interfaces usuario-red

Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha Red digital de

servicios integrados que proporciona un rango de transmision de datos
hasta de varios miles de Mbit/s

Utilizado para identificar e! punto de acceso al servicio.
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SDH

Sedalizacién

Servicio orientado a
comexion

Servicio sin conexién

Conjunto estructurado jerarquicamente de velocidades de transmision y

les de comuni ion de banda

arreglos de multiplexaje para uso de

ancha.

Intercambio de informaciones entre nodos de una red con el fin de

establecer y controlar las conexiones, y para administrar la red.

Servicio que permite la transferencia de informacién entre usuarios sobre

una conexion previamente establecida.

Servicio que permite la transferencia de informacién entre usuarios sin

idad de bl previ. eunall da de conexion

Sincroni i6n de Pr dimi > por el cual el receptor de una trama de bits puede

trama determinar el inicio y final de la trama.

SONET Estandar para una familia de interfaces para redes opticas.

ST™ Estructura de trama por division de liempo en forma sincrona para la

bi ion de seiales digitales en RDS1-BA,

TA Dispositivo de conversion que permite conectar un dispositivo no RDSI
a una red RDSI.

TE Grupo funcional que incluye las funciones requeridas para el manejo de
protocolo, mantenimiento, interfaz y conexion a otro equipo

TE1 Identificador utilizado para especificar el punto de conexion dentro de

un punto de acceso de servicio.
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UNI

Punto de division entre el equipo terminal y el terminador de red.

Nemaénico y abreviaturas

AAL
ATM

CAD/CAM

CCITT
GFC
CcLpP
HEC
HDLC

1TU

LAN
LAPD
LT
NNI
NT1

NT2

ATM Adaptation Layer - Capa de Adaptacion ATM.

Asynchronous Transfer Mode - Modo de Transferencia Asincrono.

Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing - Diseilo Auxiliado por

computadora/Manufactura auxiliada por Computadora.

Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia.

Generic Flow Control - Control de Flujo Genérico

Cell Lost Priority - Prioridad de Perdida de Celda

Header Error Check - Verificacion de Error en et Encabezado.

High level Data Link Control - Control de Enlace de Datos de Alto nivel.
International Telecomunication Union - Union Internacional
Telecomunicaciones.

Local Area Network - Red de Area Local

Link Acces Protocolo D channel - Protocolo de Acceso al enlace canal D
Line Termination - Terminacion de Linea.

Network-to-Network Interface - Interfaz Red-a-Red

Network termination type 1 - Terminacion de Red tipo |

Network termination type 2 - Terminacion de Red tipo 2

de
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OsI1 Open Systems Interconnection - Interconexion de Sistemas Abiertos.
PABX Private AL ic Branch Exch - Conmutador privado.
PCM Pulse Code Modulation - Modulacién por Codificacion de Pulsos.
PDH Plesiochronous Digital Hierarchy - Jerarquia Plesiocrona Digital.
PM Physical Medium - Medio Fisico.
! PT Playload Type - Tipo de Carga
QOS Quality of Service - Calidad de Servicio.
RDSI} Red Digital de Servicios Integrados.
RDSI-BA Red Digital de Servicios Integrados de banda Ancha.
SAPI Service Access Point Interface - Interfaz de Acceso at punto de Servicio.
; SDH Synchronous Digital Hierarchy - Jerarquia Digital Sincrona.
E SONET Synchronous Optical NETwork - Red Optica Sincrona
{' ST™M Synchronous Transfer Mode - Modo de Transferencia Sincrono.
i TA Tarminal Adaptor - Adaptador terminal.
E TC Transmission Convergence Sublayer - Subcapa de convergencia de transmision.
TE Terminal Equipment - Equipo Terminal.
TEI Terminal End-point Identifier - Identificador de punto terminal
{ UNI User-to-Network Interface - Interfaz Usuario-Red
,: vC Virtual Channel - Canal Virtual
g vCl Virtual Channel Identifier - Identificador de Canal Virtual
; VLSt Very Large System Integration - Integracion a Gran Escala
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vP Virtual Path - Trayectoria Virtual.

vPl Virtual Path ldentifier - lIdentificador de Trayectoria Virtual.
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