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PROLOGO 

La presente Obra ofrece una amplia visión de los sistemas de Sef\alización 

empleados para lograr el objetivo de la RDSI de TELMEX._ el cual consiste en lograr ser 

capaz de controlar. conectar y transmitir todas las fonnas posibles de servicios de 

comunicación con equipo común. 

TEL?\tEX como principal Administración encargada de la Telefonía en nuestro país. 

requiere contar con un marco de referencia técnico para el crecimiento y explotación de su 

RDSI. 

Este marco de referencia se desarrolla mediante la Planeación Estructural de la Red. 

en donde. para un largo plazo. se consideran tos aspectos funda!Tlentalcs de esa Red. así 

como tos para.metros principales de cada aspecto fundamental y se plasma en los Planes 

Fundamentales de Señalización, Corunutación, Numeración. Transmisión y Sincronización. 



INTRODUCCION 

Desde hace tres siglos se han llevado a cabo grandes impactos tecnológicos 

acompaftados de grandes cambios sociales. La Revolución Industrial en el siglo XVIII; la 

máquina de vapor en el siglo XIX; la recolección. procesamiento y distribución de 

infonnación. El desarrollo de las Redes Telefónicas; la invención del radio y la televisión. 

Durante este siglo se han obtenido avances tecnológicos sorprendentes, pudiendo 

mencionar el desarrollo de las Redes de Telecomunicaciones, como la Telefonía o 

transmisión de otros tipos de infonnación como datos, video. etc; asi mismo el desarrollo 

de ordenadores y las Redes Informáticas. 

En tos últimos aftas se ha dado una rápida convergencia de estas áreas directamente 

sobre ta Red Telefónica Digital. Dando lugar a la Red Digital de Scnticios Integrados, la 

cual proporciona conectividad de extremo a extremo para una amplia variedad de servicios 

(voz. datos. televisión. facsimil. etc) transmitidos digitalmente. 

En virtud que la telefonía está muy involucrada, una Red Digital de Servicios 

Integrados debe conten1plar la inclusión de técnicas de transmisión digital actuahnente en 

uso. por cje111plo PCM. con técnicas de connrntación digital que ahorn se están 

desarrollando e introduciendo en las redes privadas conectadas a la Red pl1blic:.1 (PABX). 

sin descartar para ello señales de control. 

Todo sistema de comunicación requiere de señales de control par;1 lograr su 

funcionamiento óptimo. La Señalización es imprescindible para lograr que se lleven a cabo 

las comunicaciones de una manera rápida y eficiente. 



La Señalización se puede definir como el proceso que controla Ja transferencia 

dirigida y ordenada de infonnación entre partes funcionalmente dinámicas dentro de 

cualquier sistema. 

En el caso de un sistema telefónico las funciones del proceso de Señalización son: 

establecer. supervisar y administrar comunicaciones telefónicas. 

El CCITT creó estándares para lograr que equipos de distintos fabricantes fueran 

compatibles con la RDSI. Dentro de estos estándares se contemplan recomendaciones para 

la Señalización dentro de la propia ROS! y Sei\alización de Ja RDSI con el usuario. 

¡¡¡ 
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Capitulo 1. Sci1alización 

J.J. ANTECEDENTES. 

CAPITUl.Ql 

SESALIZACION 

La sei\alización es el intercambio de información para selcccionar9 operar y 

supervisar equipo permitiendo el establecimiento. control y liberación de tas 

comunicaciones; esto es. información entre dispositivos y sistemas de una red que traduce
9 

sustituye y hace posible Ja comunicación entre et1os. 

Esta información debe permitir: 

• asignar recursos y administrar trayectorias de transmisión 

• identificar el estado que guardan los enlaces 

• encaminar o dirigir las comunicaciones y obtener identificación de las partes 

involucradas. 

El intercambio de información mencionado anteriormente. para efectos del plan de 

sei\alización. se ltcva acabo entre los Siguientes equipos (ver la siguiente figura). 

• Tenninal de Abonado-Nodo de Conmutación 

• Nodo de conmutación-Nodo de Conmutación 



Capitulo 1. Scaaliznción 

PLANO DE CONTROL 

S•ft•lii.ci6n 

u•u•l1o-u•u•l1o 

.------._.= = = ::(= = = = = = = = :::r=+=i 

NODO-NODO 

1.2. SE~ALIZACION TERMINAL DE ABONADO-NODO DE CONMUTACION. 

Este grupo de señales permite el intercantbio de información entre los abonados y la 

RDSI. pudiendo ser de control o acústicas. 

• CONTROL. Se utiliza para ocupar. supervisar y liberar el enlace de Abonado-Nodo. asi 

tantbién mediante ellas se envía al nodo el código de acceso deseado. 

• ACUSTICAS. Se envían al Abonado desde la RDSI para infomtarlc de sus distintos 

estados. 



Capitulo t. Sci\alización 

1.3. SE~ALIZACION ENTRE NODOS. 

Este tipo de información se intercambia entre los equipos de control de los nodos 

para controlar el establecimiento de las conexiones y para la RDSI se considera el uso del 

sistema de sei\alización por canal común CCrrr No.7 (SCC7). 

1.4. SE~ALIZACION POR CANAL ASOCIADO. 

Un sistema de señalización pal" canal asociado es el que requiere de equipo de 

seftalización por cada uno de los canales. es decir. que la transferencia de la información de 

señalización se realiza en el mismo medio en el que circula la información de usuario. El 

ancho de banda del canal esta compartido por la señalización y el tráfico de usuario. 

Los procedimientos para la sei\alización por canal asociado (in1pulsos. 

multifrecuencia. etc.) han sido desarrollados paralelamente con los sistemas de 

conmutación. de tal manera. estas implementaciones son únicas en cada país. por lo que no 

se tiene una aceptación y validez general. La estandarización de este tipo de sistemas es 

limitada. 

O
----! TRAFICO 1 Y SE~LIZACION 1 

---f TRAFICO 2 Y SEl'\iALIZACtON 2 

A 
--- j TI'lAFICO 3 Y SEÑALIZAOON 3 

SEÑALIZACION 

POR CANAL ASOCIADO 



Cup1tulo 1. Sci\aliución 

1.5. SEl'1ALIZACION POR CANAL COMUN. 

J;s el sistema de sei'\alización que utiliza uno o varios enlaces dedicados exclusivos 

para la transferencia de información de sei\alización. 

Los equipos y la información de sei\alización están separados del trafico de usuario. 

Los equipos de sci'iaJización se concentran fisicamcnte para permitir costos más bajos. y un 

más fácil mantenimiento. 

Bajo este esquema,, se tiene una mayor seguridad en la transferencia de información. 

mayores velocidades para el establecimiento de llamadas. una mayor flexibilidad para 

aprovechar nuevos servicios. 

El CCITT se ha encargado de desarrollar un sistema de sei\aJización por canal 

común llamado Sistema de Sei'\alización No.7 ó SS7 

CENTRAL 

A E---:'-----'-:::'-=-":::'-="-':~---'I:___¡ CEN~L 1 
~---~-~ TRAFICO 3 . __ ll 

S~LIZACON 

P'IG.ll. aeAALIZAC ION 

~01'111 CANAL COlll UN 

.! 



Capi1ulo 2. Sis1ema: de Sellalización No. 7. 

CAPITULOZ 

SISTEMA DE SE¡lií!ALIZACIQN No.7 <SSD. 

El objetivo gJobal del SS7 consiste en proporcionar un sistema de sci\alización de 

aplicación general. nonnalizado internacionalmente, que optimice et funciomuniento de las 

redes digitales. constituidas por centrales con control por programa almacenado, que 

proporcione la transferencia de infonnación para el control de llamadas, para el control a 

distancia y para la gestión y mantenimiento, que ofrezca un medio seguro de la 

transferencia de información en la secuencia correcta y sin pérdidas ni duplicaciones de 

mensajes. 

El SS7 fue desarrollado con Ja finalidad de cubrir Jos siguientes aspectos: 

• adecuado para los esquemas nacionales e internacionales; 

• interacción eficiente con Jos sistemas controlados por computadora; 

• adecuado para emplearse en lineas digitales de 64 kbps~ 

• adecuado para el empico de diferentes servicios en diferentes redes; 

• preparado.para Ja integraci9n de futuras redes, por ejemplo, Ja RDSI; 



Capitulo 2. Sistema de Scflialización No. 7. 

• debe pcnnitir la intToducción de nuevos servicios suplementarios sin dificultades. y 

• poder hacer uso del cam.bio progresivo de la tecnología. 

La red SS7 se debe considerar como una red independiente. que ofrece sus servicios 

de seftaJización tanto .. usuarios internosº como externos. El ténnino interno se refiere a tos 

recursos.-::le la red que requieren de seftalización para ofrecer un cierto servicio. por ejemplo. 

conmutación de paquetes o circuitos. 

2.1. APLICACIONES. 

El SS7 satisface las exigencias de la sei\alización de control de las llamadas para 

servicios de telecomunicaciones tales como la telefonía y transmisión de datos. Puede 

emplearse también como un sistema fiable para la transferencia de otro tipo de infonnación 

entre centrales y centros especializados en redes de telecomunicaciones (por ejemplo. para 

fines de gestión y mantenimiento). Por consiguiente. puede utilizarse para aplicaciones 

múltiples tanto en redes especializadas para servicios específicos como en redes capaces de 

ofrecer múltiples servicios. 

Algunos ejemplos de aplicaciones particulares de SS7 son: 

• la Red Telefónica Pública Conmutada; 

• la Red de Digital de Servicios Integrados (fig. 4). 

6 
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-

REO DE 

CONMIJTAOQti.I 
OEPAOUETES 

FJG.4.RDSI 

• la interacción con bases de datos de la red y puntos de control de servicio; 

• las comunicaciones móvilca; 

• la explotación. administración y mantenimiento de redes. 

2.2 NORMALIZACION. 

A mediados de la década de los 70~ s, el CCJ'Y-f empezó a trabajar sobre el SS7 para 

proporcionar un sistema de seftalización para troncales digitales. También. en estas fechas 

se desarrollo los protocolos orientados a bits. HDLC (High-tevel Data Link Control). los 

cuales influenciaron en el desarrollo del 557. Las primeras recomendaciones del CCITT 

fueron publicadas en t 980, seguido en t 984 por un extenso conjunto de especificaciones. y 

de nuevo en t 988 con más aportaciones. 

2.3 RECOMENDACIONES DEL CCITT. 

El 557 del CCITT está constituido por diversos módulos definidos el la serie de 
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Recomendaciones Q.700 - Q.795: 

MODULOS SS? DEL CCITT 

Parte de transferencia de mensaje (MTP) 

Panc Usuario de Telefonia (TUP9 

(incluye servicios suplementarios) 

Servicios Suplementarios (SS) 

Pane Usuario de Datos (DUP) 

Pane Usuario de la RDSI (ISDN-UP) 

Parte Control de Conexión de Scftalización (SCCP) 

Cap11eict.d de tnmaacción (TC) 

Parte Operaciones. Mantenimiento y 

Administración (OMAP) 

Además. se tiene otra serie de recomendaciones: 

Estructura de la red de sei\alización 

Plan de numeración de Puntos de Scftalización 

Conexión de referencia de seilalización hipotético 

Aplicación PABX 

Especificación general de pruebas 

Especificación de pruebas del nivel 2 (MTP-2) 

Especificación de pruebas del nivel 3 (MTP-3) 

RECOMENDACIONES 

Q.701, Q.704. Q.706, Q707 

Q.721,Q.725 

Q.730 

Q.741,X.61 

Q.761. Q.764, Q.766 

Q.711, Q.714, Q.716 

Q.771, Q.775 

Q.795 

Q.705 

Q.708 

Q.709 

Q.710 

Q.780 

Q.781 

Q.782 

- ~. ·- --- - -- - ----------
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Especificación de pruebas del TUP 

Monitoreo y mediciones de la red SS7 

Q.783 

Q.791 

2.4 ARQUITECTURA DE LA RED DE SEfliilALIZACION No.7 

.Una red de telecomunicaciones con seftalización por canal común esta compuesta 

por un número de nodos de conmutación y procesamiento interconectados por enlaces de 

transmisión. Para comunicarse usando el SS7.. cada una de estos nodos requiere la 

implantación interna de funciones SS7, para convertirlos en Puntos de Seftalización. 

FUNCtONES PUNTOS DE SENALlZACfON 
BASICAS 

PARTE 

DE 
USUARIO 

PARTE DE 
TRANSFERENCIA 

DE MENSAJES 

DE NIVELES 
USUARIO-ROSI 

OTROTFO 

FUNCIONES DE 
LA RED DE 

SEAALIZACION 
FUNCIONES DE 

LA TERMWAL DE 
Set.ALIZACION 

FUNCIONES DEL 
ENLACE DE 1 
DATOS DE 

SEl'ilALIZACION 

ORIGEN TRANSFERENCIA 1 

NIVEL 4 1------------------1 

NfVEL 3 ·---i NIVEL 3 ~---i 

N.,k 2 
1 

~---l Nl\fEl.. 2 ~---j 

1 1 
NfVEL 1 NIVEi. 1 

ENLACE FISICO --------- ENLACEVRTUAL 

Flg. 5. Arquitectura d•I SS7. 

La estructura básica del sistema SS7 se divide en: 

• Parte de Transferencia de Mensajes (PTM) 

• Parte de Usuario (UP) 

DESTINO 

NPtlEL 4 

1 N.,El. 3 

JIVB. 2 

1 
NIVEL 1 

1 

1 

La concepción de niveles asegura una flexibilidad y modularidad para diversas 

aplicaciones dentro de un concepto de sistemas. 

9 
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La combinación de los Puntos de Señalización y su interconexión con enlaces de 

Sei'lalización Connan la Red de Seftalización SS/. 

2.!ICOMPONENTES DE LA RED DE SE1'i'ALIZACION. 

Los componentes básicos de una red de seftalización son los Puntos de Sei\alización. 

Enlaces de Scftalización y Modos de Scftalización. 

Se han definido dos tipos de Puntos de Seftalizació~ los Puntos Terminales de 

Seftalización y los Puntos de TransCcrcncia de Seftalización. Los primeros son Panes de 

Usuario en las centrales en la cual exclusivamente se originan o reciben mensajes de 

seftalización (Puntos de Origen y Destino). Cada Punto dC" Seftalización tiene asignado un 

código de identificación, correspondiente a la dirección dentro de la red. Los Puntos de 

Seftalización pueden estar asociados con centrales, centros de explotación, gestión y 

mantenimiento, base de datos. etc. 

Los Enlaces de Scftalización son conexiones directas entre dos Puntos de 

Sei\alización. Un número de Enlaces de Sei\alización (entre dos puntos ) constituye un 

... Conjunto de Enlaces de Seftalización"•. 

Si dos Puntos de Sei\alización dentro de la red tienen la posibilidad de comunicarse 

entre si. se dice que tienen una .. Relación de Sei\alizaciónº. de otra manera. una Ruta de 

Seftalización es la implementación de una Relación de Seftali7...ación. 

El Modo de Scftalización se define en base al trayecto del Mensaje de Señalización 

y la Relación de Sei\alización. El ºModo Asociado de Seftalización"• se presenla cuando el 

mensaje se transpona en un enlace adyacente. El ºModo No-Asociado de Señalizaciónº se 

refiere cuando el mensaje se transporta entre un enlace no-adyacente. El ºModo Cuasi-

10 



C•pi1ulo 2. Sis1cma de Sci\alización No. 7. 

Asociadoº es un caso limitado del Modo No-Asociado debido a que se tiene un trayecto 

predeterminado para una Relación de Seftalización dada. 

CUASJ-ASOCIADO 

ASOCIADO 

----· RELAC«>N DE SSIM.LIZACDN 
-- CON.JUNTO DE ENLACES DE SEAA.LIZACION o PUNTO DE SEAALIZACION. CON ALMENOS. UNA FUNCION DE USUARIO. 

FI•· •· Motlo• d• ••A•l .. acton. 

2.6 ESTRUCTURA DE LA RED. 

Un sistema de seftalización puede ser diseftado con uno de los diferentes tipos de 

estructuras de red. La selección de los diferentes tipos de estructuras de red de seftalización 

puede estar determinada por factores tales como la estructura de Ja propia red de 

telecomunicaciones. y aspectos administrativos. 

La estructura de la red de sei'lalización. deberá elegirse de modo que satisfaga las 

exigencias mas estrictas de disponibilidad de toda parte de usuario que requiere acceso a Ja 

red. 

La señalización debe ser estructurada en niveles jerárquicos. de tal manera que la 

red mundial esté compuesta por dos niveles funcionales. el nivel nacional y el nivel 

internacional. 

Esta estructura permite dividir las responsabilidades de gestión de Ja red de 

11 



Capitulo 2. Sistema de Sei'ialización No. 7. 

seftalización y establecer planes de numeración de los puntos de seftalización en la r-cd en ta 

red internacional y en Ja nacional. completamente independientes entre si. 

La red a nivel nacional. debe tener tan pocos niveles jerárquicos como sea posible; 

para dividirse. en función del tráfico a manejar en regiones de seftalización. en donde el 

númet"O de puntos de scftalización de transCercncia entre dos puntos de origen y destino no 

sea superior a dos en condiciones normales. En condiciones de averia este número puede 

llegar a tres ó cuatro durante un breve periodo de tiempo. Esto plantea que la red nacional 

deberá contar por lo menos con dos niveles jerárquicos. 

En la red con modo cuasiasociado. el mensaje enviado por el punto de scftalización 

de origen al de destino puede trans:Ccrirsc a través de dos ó cuando más tres puntos de 

scftalización de transf"erencia. Tal red puede representarse por una red tipo malla. por 

considerarse que ella constituye una fonna posible de realización de la red nacional e 

internacional. 

2.7 CONFIABILIDAD DE LA RED. 

Uno de los requerimientos de la red de sei\atización es la confiabilidad. Para lograr 

un alto grado de confiabilidad aún con componentes poco confiables. ta red de sei\alización 

y las posibilidades de reconfiguración del equipo de seftalización requieren que ta 

redundancia se proporciones mediante diferentes combinaci.ones. 

Como cualquier otra red de telecomunicaciones es necesario tener rutas alternativas 

que sigan diferentes caminos y de ser posible a trnvés de diferentes medios de transmisión 

para que la disponibilidad de la red de sei\alización aumente. 

12 
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Desde Ja etapa de planificación~ deberán quedar bien establecidos los siguientes 

puntos: 

• Red de seftalización, modo de operación, numeración de los enlaces y grupos de enlaces; 

• asignación del plan de numeración de los Códigos de Punto de Sei\alización; 

• rutas de sci\alización; 

• exigencias de seguridad~ rutas allemativas en caso de que un gnapo de scft.alización salga 

de servicio; 

• etiquetación de los canales de usuario. 

Asimismo, hay que tener en cuenta Jos tiempos de transferencia de sci\alización para 

lo cual hay que considerar el número total de enlaces de seftalización que pueden intervenir 

en una detcnninada transacción de usuario. 

Para cumplir con lo anterior, las recomendaciones del SS/ establecen los siguientes 

principios de enrutamiento según la estructura de la red: 

• las rutas de mensajes deben atravesar un mínimo de puntos de sei\alización de 

transferencia intcnnedios; 

• el enrutamicnto en cada punto de señalización no será afectado por las rutas de mensajes 

utilizadas hasta el punto de seftalización de transferencia en cuestión; 

• cuando hay disponibles más de una ruta; el tráfico de sei\alización deberá ser compartido 

entre dichas rutas; 

los mensajes relativos a una transacción de usuario determinado y enviado en una 

dirección dad~ senin enrutados por la misma ruta de mensajes a fin de asegurar la 

secuencia correcta de estos. 

13 
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2.8 PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN. 

Las reglas que regulan la transferencia de infonnación se basan en la siguiente 

Arquitectura de Referencia: 

Capacidades de 
Transacclon de 
Usuario• (TCU). 

Parte de Apllc•Ci6n Pmirte de uauarlo 
de C.pacid•d•• de de la ROSI 
Tr•na•cción (TCAP) (IBON-1.JP) 

Pllrte de Servicio 
.,.termedlo (ISP) 

Alrte de Control par• la 11 
Cone•iOn de Seftaliz•clOn 

(SCCP) 

Plillrlede 
Usuario 

TelefOnico 

(TUP) 

~rle de Tr•n•f ... enclm de a.lan••Jm (MTP} nlVel 3 

~rte de Tr•naferenclm de a.ten••Je (MTP) nlVel 2 

~ne de Tranaferenclm de U.n••Je ( nivel 1 

Fig. 7. Arqultectur• Cll• referencia. 

2.9 PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJIES (MTP). 

El MTP (niveles t. 2 y 3) proporciona un sistema confiable para ta transferencia de 

mensajes (con información de sci\alización) a través de la red de scnali7..ación con un 

destino deseado. El MTP incluye funciones que penniten a Ja red mantener la transferencia 

de infonnación en caso de que se presenten algunas fallas. 

2.10 NIVEi, FISICO (MTP-1). 

El nivel 1 del MTP describe las características fisicas. eléctricas y funcionales del 

canal de señalización. así como también. del acceso a este canal. Este canal de transmisión 
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es bidireccional a 64 kbps. 

Los canales nonnaJcs de 64kbps que son empicados para transmitir lenguaje 

codificado PCM .. también pueden ser empicados como canales de seftalización. El acceso a 

los canales de seftalización es proporcionado vfa una matriz de conmutación estándar. de tal 

manCl'B que también se puede ofrecer la posibilidad de intercambiar el canal de scftalización 

(changeover) a un enlace de respaldo en caso de f'alla. 

De acuerdo a Ja recomendación del CCITT Q. 702 la ranura de tiempo es usada 

como canal de seflalización en los sistemas digitales de 2.048 Mbps. 

2.11 NIVEL DE ENLACE DE DATOS (MTP-2). 

El nivel 2 describe las funciones y procedimientos para la transferencia enlace por 

enlace de mensajes de aeftalización sobre un canal de seflalización. Junto con el nivel t. las 

funciones del nivel de enlace de datos forman el enlace de transferencia o enlace de 

seflalización para el transporte confiable de mensajes de seftalización entre dos puntos. 

Un mensaje de sei\alización el cual es proporcionado por una capa alta. es 

transferido por medio de tramas de longitud variable. En el SS/ del CCITT estas tramas son 

llamadas uunidadcs de Seftalizaciónº. 

Las Unidades de Sci\atización además de contener los mensajes de sei\alización 

contienen información de control para asegurar una transmisión con reconocimiento o acuse 

de recibo. Existen tres tipos diferentes de tramas: Unidad de Sei\atización de Mensaje 

(MSU). Unidad de Sci\alización de Estado del Enlace (LSSU) y Unidad de Relleno (FISU). 
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BAN NSI BAN 

UNDAD DE SEfiiALIZACION DE MENSAJE CUSM) 

BAN 
BCE 1 CE ~ L I! 1 NSO ¡: 1 NSI 1 BAN 

18 ii 6 18 g 1 7 1 7 
UNIDAD DE SElilAUZACION DEL ESTADO DEL ENLACE (UEE) 

BAN 

UNIDAD De SEfÍIALIZACION DE RELLENO CURS) 

BAN B•nd•r• L lndie•dor d• IDnglud 
BCE Bb de c:ontl'ol d• •rror•• NSO Ni:.,..ro ••Cuenc:lal directo 
c .. C.mpo de lnformeción de ••"•Mz•c:i6r Ch•c:ie •d•lente) 
OIS Octeto de lnforrnmclón de servicio NSI Ni:.'"9ro •ecuencl91 lnverao 
CE C.mpod• ••t.do (h•cie •Ira•) 

F ... a. F'or•atoe lle I• Unidad~- 8•ftalb:•cl6n 

Algunas funciones que se desarrollan en esta capa son las siguientes: 

• separación de las unidades de sei"lalización por medio de banderas; 

• transparencia., con inserción controlada de un ºOº después de cinco ºl 'sº consecutivos en 

el transmisor,. y en el receptor la remoción correspondiente de esos bits uo·s"". Esto se 

realiza con el objeto de evitar una posible confusión en la detección de banderas 

(delimitación de tramas)~ 

• detección de errores basada en una Secuencia de Verificación de Trama incluida en cada 

una de las Unidades; 

• corrección de errores por medio de la retransmisión de los mensajes y control de la 

secuencia de unidades de señalización mediante número explicito de secuencia en cada 
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unidad y acuses de recibo. 

• monitoreo de la tasa de error y 

• generación de unidades de relleno cuando no hay tráfico de seftalización. 

2.12 NIVEL DE ENLACE DE SE~ALIZACION (MTP-3). 

El nivel 3 búicamente describe aquellas funciones que son proporcionadas para 

todos los enlaces de seftalización. Es decir. define las funciones y procedimientos para la 

transferencia de los mensajes entre puntos de seftalización y los aspectos relativos a tal 

transferencia. Estas pueden ser divididas en dos categorfas: 

• manejo de los mensajes de seft.a1ización (descripción del mensaje). de tal manera que se 

transfieran las unidades de seflalización a las Panes de Usuario apropiadas (distribución 

de mensajes) o el enrutamiento sobre algún otro enlace de seftalización (enrutamiento de 

mensajes). y 

• funciones de administración de la red de sefta1ización. p.cj; monitoreo del estado de los 

canales de seftalización. de los enlaces de seftalización. etc; y la detemlinación de la 

configuración más favorable dela red (p.ej; activación de un enlace de reserva. cambio 

de rutas .. restauración de enlaces. etc.). Estas funciones son ejecutadas mediante tres 

procesos: Gestión de tráfico de seftatización. Gestión de ruta de sei'ialización y Gestión 

de enlaces de seftalización. 
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Flg ••• Dle9r•m•. 9'o•u•• ••••• .., •• 3 MTP 

2.13 PARTE DE USUARIOS. 

Las funciones de usuario del MTP f°orm.an et nivel superior (capa 4) de la 

arquitectura OSI., es decir. el nivel 4 consiste de diferentes Partes de Usuario. e.ta Parte de 

Usuario define las funciones y el procedimiento del sistema de scftalización 

correspondiente. Las Partes de Usuario definidas y reco1.1endadas por et CCITf son las 

siguientes: Parte de Control de Conexión de sef\alización (SCCP). Parte de Usuario 

Telefónico (TUP). Parte de Usuario de Datos (DUP). Parte de Usuario de RDSI (ISDN­

UP). y Parte de Aplicación de capacidad de Transacción (TCAP). 

2.14 PARTE DE CONTROL DE CONEXIÓN DE SE1'1ALIZACION (SCCP). 

La SCCP proporciona funciones adicionales al MTP para proporcionar ciertos 

servicios de red. La SCCP proporciona los medios para controlar las conexiones lógicas de 

señalización. También. proporciona los medios para transferir las Unidades de Señalización 

a través de la red SS7 con y sin el uso de conexiones de sei\alización lógicas. 
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La SCCP proporciona una función de cnrutamiento el cual pennite que los mensajes 

de sei\ali7..ación sean enrutados a los Puntos de Sei\alización, basado por ejemplo en los 

dígitos marcados. 

La SCCP proporciona una función de administración, el cual controla la 

disponibi1idad de Jos subsistemas. y la difusión de esta infonnación a los otros nodos de la 

red. 

2.15 PARTE DE USUARIO TELEFONICO (TUP). 

Este módulo especifica las funciones de seftalización para el control de las lhunadas 

telefónicas tanto nacionales como internacionales. 

El TUP se utiliza tanto en las redes nacionales como entre las centrales de 

conmutación internacionales. Los servicios definidos por el ccrrr son: grupo cerTado de 

usuarios para la identificación de la pane llamante, redircccionamiento de llamadas, acceso 

a un operador de red para la identificación de la panc llamante. 

2.16 PARTE DE USUARIOS DE DATOS (DUP). 

Esta parte define el protocolo para el control (establecimiento, mantenimiento y 

liberación) de la interconexión de circuitos de datos. 

2.17 PARTE DE USUARIO DE RDSI (ISDN-UP). 

La ISDN-UP contiene las funciones para establecer las conexiones de los canales de 

usuario (controladas con la ayuda de la capa 3 de ta Parte de Transferencia de Mensajes 

(MTP). así como también. las funciones que sirven para el dialogo entre los centros de 

conmutación origen y destino. 
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Algunas funciones del ISON-UP son las siguientes: 

• establecimiento y liberación de conexiones de canales de usuarios; 

• sei\alización de usuario de extremo a extremo; 

• manejo de sei\alización para servicios de red y servicios suplementarios; 

• concatenación de dos conexiones de seftalización temporal (p.ej; transición de una red 

nacional a una internacional). 

La ISDN-UP considera también las aplicaciones para redes dedicadas telefónicas y 

de datos con conmutación de circuitos. 

La ISDN-UP tiene una intcñaz con la SCCP para la obtención de sei\a1ización de 

punto a punto (scftalización de usuario). 

Soporta servicios suplementarios. tales como: señalización usuario-usuario. grupo 

cel'Tado de usuarios. identificación de la Unea llamante. redireccionamiento de la llamad~ 

etc. 

2.18 CAPACIDADES DE TRANSACCIÓN (TC). 

Las capacidades de transacción consisten de dos elementos: Parte de Aplicación de 

Capacidades de Transacción (TCAP) y Parte de Servicio lntennediario (lSP). 

Las Capacidades de Transacción proporcionan servicios de red sin conexión. La TC 

proporciona los medios para establecer una comunicación entre dos nodos sin un circuito 

asociado. 

La TC proporciona los medios para cambiar operaciones y respuestas de manera 

remota. 
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2.19 PARTE DE OPERACIÓN. MANTENIMIENTO V ADMINISTRACIÓN 

(OMAP). 

La OMAP se utiliza para la operación y mantenimiento de todos los recursos de la 

red. Todos Jos mensajes son transmitidos a través de la Red de Senalización No.7. No es 

necesario que exista una linea de datos o una conexión entre elementos de Ja red y el Centro 

de Operación y Mantenimiento. 

La OMAP puede ser utilizada excelentemente dentro del esquema TMN 

(Telecommunication Managcrncnt Network) para el intercambio de infonnación entre Jos 

elementos de la red. Sin embargo. para la implementación del TMN. se utiliza como base 

además de las interfaces QJ (definidas en Ja ~mcndación MJO del CCITT para TMN) 

también una red de datos. esta última puede ser proporcionada por una red de X.25. 

2.20ASPECTOS DE IMPLEJ\IENTACION. 

Para Ja implantación de un Sistema de Sei\alización por Canal Común. es necesario 

fijar las bases conforme a las recomendaciones del CCirr para un esquema nacional. 

Uno de Jos aspectos más importantes es la asignación de los Códigos de Puntos de 

ScliaJización para Puntos Terminales de Sei\alización y para Puntos de transferencia de 

Sci'ialización. ya que estos establecen las bases en el diseno de la arquiteclura de red. Este 

punto está estrechamente ligado con el plan de r .umcración. que podria definirse por 

regiones o por redes se es que existen otras redes de SS7 interconectadas. 

Se debe considerar Ja posibilidad de adecuar el SS7 a nivel nacional. por ejemplo. en 
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la definición de nuevos mensajes para que cubran tas necesidades nacionales. 

Para tener un funcionamiento adecuado de la red SS7 es necesario definir. establecer 

o normalizar las características de los protocolos. del esquema de enrutamiento. cte. 

También es importante enfatizar en las reglas de asignación del Código de Identificación de 

Circuito (CIC) y el Código de Identificación de Enlace (SIC). de no tener un especial 

cuidado en estos parámetros se pueden presentar dificultades inmensas en la fase de 

introducción del SS7. 
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CAPITUL03 

PLAN FUNDAMENTAL DE SEÑAl.IZACION USUARIO..RED 

<CANALD>. 

3.1 ESTRUCTURA DEL CANAL D 

Describe la organización del canal D de señalización en función de dos aspectos: 

• capas (niveles) funcionales y 

• pro1ocolos de comunicación. 

3.:Z CAPA FISICA (CAPA 1), 

En la capa fisica se definen las características fisicas. eléctricas y funcionales para 

un enlace de daros. asf como Jos medios para accesarlos. 

3.3 CAPA DE ENLACE DE DATOS (CAPA :Z). 

Define las funciones y procedimientos para la transfer-cncia confiable (punto a punto 

o de dif'usión) de mensajes por un detcnninado enlace de datos. 

3.4 PROTOCOLO DE COl\IUNICACIÓN DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS. 

El protocolo de comunicación de capa de enlace de datos es conocido como LAPO. 

(Link Access Procedurc D Chancl) Pr-occdimiento de Acceso al Enlace en el Canal D y este 

opera en Ja capa 2 de OSI. Este protocolo es un subconjunto del protocolo HDLC (High-
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Lcvel Data Link Control) Control de Enlace de Datos de Alto Nivel. el cual fue creado 

como estándar internacional por la ISO para enlace de datos punto a punto y multipunto. 

otros subconjuntos son LAPB. LAPM. 

3.5 GIESTION DIE CAPA (GC). 

La Gestión de Capa sirve como auxiliar a la capa de enlace de datos para la 

administración de recursos. 

3.6 ENTIDAD DIE GESTION DIE CAPA (EGC). 

Proporciona la gestión de recU1110s que tienen impacto a nivel capa. El acceso se 

provee por medio de un IPAS especifico. Sus funciones son: 

• uignación de JET; 

• comprobación de JET; 

• supresión de JET y 

• verificación de JET. 

3.7 ENTIDAD DE GESTION DE CONEXIÓN (IEGCO). 

Proporciona gestión de recursos que tienen impacto en conexiones individuales. Sus 

funciones son: 

• inicialización de parámetros (opcional); 

• procesamiento de errores e 

• invocar el control de nujo de la conexión. 
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3.8 PUNTO DE ACCESO AL SERVICIO (PAS). 

Punto que utiliza Ja capa de enlace de datos para proporcionar servicios a la capa 3 o 

a la entidad de gestión. 

3.9 PUNTO EXTREMO DE CONEXIÓN DE ENLACE DE DATOS (PEC). 

Se distingue mediante un Identificador de Punto Extremo de Conexión de Enlace de 

Datos (lPEC) visto desde la capa 3 y mediante un ldcnti ficador de Conexión de Enlace de 

Datos (ICED) visto desde la capa de enlace de datos. A cada PAS se asocian uno o varios 

PEC-s. Según se muestra en la siguiente figura. 

CAPA 3 

CAPA 2 

ENTDAD DE 
CAPA 3 

ENTDADOE 
CAPA DE ENLACE 

DE DATOS 

3.10 CONEXIÓN DE ENLACE DE DATOS (CEO). 

Asociación entre entidades de capa 3 uti !izando un protocolo de capa de enlace de 

datos (LAPO). Las CED's las proporciona la capa de enlace de datos entre dos PAS's en 
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particular. Se identifican por medio de un ICED. como se muestra en la siguiente figura. 

ENTDAO 
CAPA 3 

---~-~...- PAS 

-p.e¿;...,1------- -
CEO 

ENTIDAD 
CAPA 3 

--~~-~..-- PAS 

- -,;;,e:-..:.J------

3.11 IDENTIFICADOR DE PUNTO DE ACCESO AL SERVICIO (IPAS). 

Se utiliza para identificar el PAS en el lado red o en el lado usuario del interfaz 

usuario-red. 

3.12 IDENTIFICADOR DE PUNTO EXTREMO TERMINAL (JET). 

Identifica un PEC especifico dentro de un PAS visto desde la capa de enlace de 

datos. la red es responsable de la asignación de IET~ si el equipo de usuario pertenece a la 

categoría de asignación automática. Si pencnece a Ja categoría de asignación no automátic~ 

el IET se inserta en el equipo de usuario por el fabricante o por el usuario mismo. 

3.13 IDENTIFICADOR DE CONEXIÓN DE ENLACE DE DATOS (ICED). 

Comprende dos elementos: 

• IPAS e 

• IET. 

Se asocia con un IPEC en ambos extremos de la CED. El ICED es usado 

internamente por la capa de enlace de datos y es desconocido para la capa 3 o la entidad de 
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gestión. 

3.14 SUFIJO DE PUNTO EXTREMO DE CONEXIÓN DE ENLACE DE DATOS 

(SEC). 

Valor seleccionado por la capa 3 o la entidad de gestión para direccionar la entidad 

de capa de enlace de datos. 

3.15 IDENTIFICADOR DE PUNTO EXTREMO DE CONEXIÓN DE ENLACE DE 

DATOS (IPEC). 

Comprende dos elementos: 

• IPAS 

• SEC 

Es usado para identificar las unidades de mensaje pasadas entre la capa de enlace de 

datos y la capa 3 o Ja entidad de gestión. Cuando la entidad de capa de enlace de datos 

conoce un valor IET relevante,. internamente asocia el ICED con el IPEC. La capa 3 y la 

entidad de gestión utilizan este IPEC para direccionar a su entidad par. 

3.16 PUNTO DE ORIGEN DE ASIGNACION (POA). 

Designación hecha a la entidad de gestión del lado red. 

3.17 ESTRUCTURA DE LA DIRECCION RDSI. 

La estructura de la dirección RDSI se muestra a continuación: 
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DIRECCION RDSI 

1-~C~LA_c~~~~M~ER~Oo;-'-R~D~~~~N~M~T.::.~R~;;--~R~~~~~l'::',..=:o~~>O~NA~L~~SUBORECCON 
... TERNACIONAL C. LADA NUMERO LOCAL 

Flg. 12. &truclura de la dirección RDSI. 

El número RDSI es una sucesión de cifras decimales e incluye ta capacidad para la 

selección directa de extensiones donde se ofrezca esta facilidad. Todas las RDSI deberán 

poder transportar transparcntemente las subdirecciones RDSI. El subdireccionantlento no 

ha de considerarse parte del plan de numeración sino que forma parte intrlnseca de las 

capacidades de direccionamiento de la RDSI. Su longitud máxima debe ser de 32 cifras 

decimales. 
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CAPITUl,Q 4 

ESTRUCTURAS DE INTERFAZ. 

Dependiendo de los diversos accesos de usuario especificados para la RDSI. un 

canal D puede tener diferentes vel~idades binarias. 

4.1 ESTRUCTURA DE INTERFAZ BASICA. 

La estructura de interfaz. báai(:a ac compone de dos canales B y un canal D. 

2B+D Velocidad de interfaz básica 144kbps. 

El canal O en esta estructura de interfaz tiene una velocidad de 16 Kbps. 

4.2 ESTRUCTURA DE INTERFAZ DE CANAL B A VELOCIDAD PRIMARIA. 

D. 

La estructura de interfaz a velocidad primaria se compone de canales B y un can~I 

Velocidad primaria de 1544 Kbps 238 + D 

Velocidad primaria de 2048 Kbps JOB+ D 

El canal O en esta estructura de interfaz tiene una velocidad de 64 Kbps. 

4.3 ESTRUCTURA DE INTERFAZ DE CANAL 110 A VELOCIDAD PRIMARIA. 

La estructura de interfaz de canal HO a velocidad primaria. se compone de canales 
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HO con o sin canal D. 

Velocidad primaria de 1544 Kbps 

• 4HO 

• 3 HO+D 

Velocidad primaria de 2048 Kbps S HO + D 

El canal D en esta estructura de inteñaz tiene una velocidad de 64 Kbps. 

4.4 ESTRUCTURA DE INTERFAZ DE CANAL HI A VELOCIDAD PRIMARIA. 

La estructura de interfaz de canal H 1 a velocidad primaña. se compone de canales 

Hl 1 o Hl2 con o sin canal D. 

Velocidad primaria de 1 S44 Kbps Hl 1 

Velocidad primaria de 2048 Kbps H12 + D 

La seftalización para el canal H 1 1. si es necesario. se transmite por un canal D en 

otra estructura de interfaz dentro de la misma configunción de acceso usuario-red. 

El canal Den la estn.actura de intcrf"az de canal Hl2 tiene una velocidad de 64 Kbps. 
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CAPITULO$ 

PBQCEDIMIENTQ DE ACCESO Al. ENLACE EN El. CANAL O 

(LAPD\ 

La RDSI proporciona un protocolo de enlace que pennite CED's a través del canal 

D. Este protocolo es el LAPO, un subcojunto de HDLC. LAPO opera en el nivel de enlace 

de la arquitectura OSI. El protocolo es independiente de Ja velocidad de transmisión. 

El LAPD tiene por objeto transferir infbrmación entre entidades de capa 3 o de 

gestión a travém del interfaz usuario-red de la RDSI, utilizando el canal D. 

El LAPO es independiente de la velocidad de transmisión de Jos bits. Requiere un 

canal dúplex dedicado y transparenle a los bits. 

Específicamente el LAPO acepta: 

• configuraciones de terminales múltiples en el interfaz usuario-red; 

• entidades múltiples de capa 3. 

Sus funciones son: 

a) proporcionar una o más CED's en un canal O diferenciado por sus ICED"s respectivos 

contenidos en cada trama; 

b) delimitación, alineación y transparencia de tramas; 

e) control de secuencia de las tramas a través de la CEO; 

d) detección y recuperación por errores de transmisión~ formato y operación de la CEO; 
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e) notificación a Ja entidad de gestión de errores no corregibles; 

O control de Oujo. 

La transferencia de información puede servia CED"s punto a punto o vá CED"s de 

difusión. 

5.1 COMUNICACIÓN ENTRE CAPAS. 

La capa 3 solicita servicio a la capa de enlace de datos (capa 2) mediante primitivas 

de servicio. El mismo principio se aplica a la interacción entre la capa de enlace de datos y 

la capa flsica (capa 1 ). 

Las primitivas consisten en instrucciones y sus respectivas respuestas en relación 

con loa servicio• solicitados a una capa inferior. pudiendo ser de cuatro tipos: 

• PRIMmVA DE PETICION (PP); se utiliza cuando una capa superior solicita un 

servicio a la capa inferior siguiente. 

• PRIMITIVA DE INDICACION (PI); la utiliza una capa que proporciona un servicio 

para notificar a la capa superior siguiente las actividades relativas a las primitivas tipo 

PP. 

• PRIMITIVA DE RESPUESTA (PR); la utiliza una capa para acusar de recibo de una 

primitiva tipo PI procedente de una capa inferior. 

• PRIMITIVA DE CONFIRMACION (PC); la utiliza la capa que proporciona el servicio 

solicitado a fin de confirmar que se ha completado Ja actividad. 

La figura siguiente muestra la relación gráfica de los tipos de primitivas. 
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PC 

ENTC>AOOE 
CAPA FISICA 

pp 

~ PAS CAPA DE ENLACE _...,. 
DE DATOS 

~ PAS CAPA FISICA __., 

COllEXION FIBCA 

!1.2 SERVICIOS PROPORCIONADOS A LA CAPA 3. 

PI 

Se han definido dos tipos de operación de la capa de enlace de datos para la 

transparencia de infonnación de la capa 3 9 las cuales pueden coexistir en un mismo canal D. 

• Funcionamiento sin acuse de recibo. 

• Funcionamiento con acuse de recibo. 

!1.3 FUNCIONAMIENTO SIN ACUSE DE RECIBO. 

Con este funcionamiento se transmite la información de la capa 3 entramas de 

información no numeradas (Un. identificando los PEC"s del enlace de datos para permitir a 

una entidad de capa 3 identificar otra entidad de capa 3. 

Para este tipo de tramas no se prevé ningún mecanismo de acuse de recibo. 
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recuperación tras errores o comrol de flujo en el enlace de datos; sin embargo. estos 

procedimientos pueden proporcionarse en una capa superior. 

5.4 FVNCIONAMIENTO CON ACVSE DE RECIBO. 

Con este tipo de f'uncionamicnto la infonnación de Ja capa 3 se transmite en tramas 

de inf"ormación numeradas (1). que son objeto de acuse de recibo en Ja capa de enlace de 

datos. 

Se han especificado procedimientos de recuperación tras errores basados en 

retransmisión de tramas que no han sido objeto de acuse de recibo. En caso de errores que 

no pueda conegir Ja capa de enlace de datos. se cnvfa una notificación a la entidad de 

gestión. 

5.5 SERVICIOS PROPORCIONADOS A LA CAPA DE GESTION. 

La capa de enlace de datos solo proporciona el f\mcionarniento sin acuse de recibo 

para comunicar una entidad de gestión con su entidad par. 

Se proporciona una CED entre dos entidades de gestión de capa identificando sus 

PEc·s para pennitir a una entidad de gestión identificar a su entidad par. 

5.6 SERVICIOS ADMINISTRATIVOS. 

Conceptualmente se considera que estos servicios son proporcionados por Ja capa de 

gestión tanto en el Jado red como en el usuario. 

Comprende funciones tales como: 

• asignación. verificación y supresión de valores de IET; 
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• Tmnsfcrcncia de parámetros de la CEO. 

5.7 ADMINISTRACION DE IET. 

El IET identifica un PEC especifico dentro de un PAS y puede ser asignado: 

• automáticamente por medio de un procedimiento; 

• al momento de la sUKripción. o 

• insertarse en el equipo del lado de usuario. 

Conceptualmente los procedimientos de asignación. verificación y supresión se 

encuentran ubicados en la entidad de gestión (Punto de Origen de Asignación (POA)) en el 

lado red y tiene por objeto pcnnitir a un equipo de usuario con IET automático las 

siguientes funciones: 

a) Pedir a la red que se asigne un IET. 

b) Pedir a la red que verifique un IET ya presente en el equipo de usuario. 

c) Permitir a la red verificar: 

• si un IET está o no en uso. o 

• si ha ocurrido una asignación múltiple de IET"s. 

d) Permitir que la red suprima un IET asignado anterionnentc en algún equipo de usuario. 

5.8 FORMATOS Y CODIGOS. 

Todos los mensajes usados para los procedimientos de administración de JET se 

transfieren en el campo de inConnación de tramas no numeradas con valores IPAS = 63 

(binario 11 1 11 1) e IET = 127 (binario 11 1 1 1 t 1) con la siguiente estrnctura: 
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2 
eQENTIFJCADOR OE ENTIDAD DE GESTM:>N 

o o o o 1 1 1 

- NUMERODEAEFERENCUl(RI) - 2'1'3 

INDICADO" OE ACCK>N (Af) 1 E 

P19. 14 ... lf'ucluf'• .... ••n•.,• ••"• .. •• ... 1111at .. •clOn ••1 IET. 

El campo de identificador de entidad de gestión para procedimientos de 

administración de IET se codifica (00001111). Otros valores se reservan para posterior 

normalización. 

El número de refereneia (R i)._ es un número aleatorio de dos octetos (0-6SSJS) que 

se utiliza para diferenciar entre una serie de equipos de usuario que solicitan 

simultáneamente asignación de un valor IET. Con un generador de números aleatorios se 

asigna a cada mensaje de petición un R i diferente. 

El indicador de acción (Ai) consta de un octeto y se utiliza para manipular los 

valores de IET y las acciones a tomar según el tipo de mensaje de que se trate. El bit E 

indica ampliación (si es O ) u octeto final (si es 1) del campo Ai. 

El tipo de mensaje indica la operación administrativa que se requiere realizar. Se 

codifica de acuerdo a la siguiente tabla. 
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Capitulo S. Proc;cd1mic:nto de Acceso al Enlace en el Canal D (LAPD): 

NOMBRE DEL ... CODtFICACION INDICADOR DE ACCION SENTIDO 
MENSA.JE DE 11 ENaA.JIES ACCIONA TOllAR 

flETICION DE 0-65535 0000 0001 '27 CUALQUER ET -€>ENTIDAD ACEPTABLE 
.:>ENTIDAD 0-65535 ºººº 0010 64 - 126 VALOR ET -ASIGNAD• ASCNADO 

64 • 126 VALOR ET 
IDENTIDAD 0-65535 0000 0011 RECHAZADO -RECHAZADA 127 NNGUN VALOR ET 

OISPONBLE 
PETICIONDE 127 COMPROBAR TODOS 

PRUEBA DE TODOS LOS ETº• -OENTIDAD CEROS 0000 0100 o - 128 VALORA SER 
COMPt\IOBA.00 

RESPUESTA 
DEPffUEBA 0-85535 0000 0101 o - 126 VALOR DEET -DE C»ENTIDAO EN USO 

127 PETICDN PARA 
SUPRESION TODOS SUPR~ TODOS LOS 

DE IJENTIDAO CEROS 0000 0110 VALORES ET -O- 12& VALOR ET A SER 
s.-MOO 

VERFCACION TODOS 0-12• VALOR DE ET A -OEC>ENTDAO ceo os 00000111 SER VERFICAOO 

Ple· t•. Ca•lflc•clOn ~• M•R••• ••• .. A~••••,.•c16n ••l IEr. 

!1.9 SERVICIOS REQUERIDOS DE LA CAPA FISICA. 

Los servicios requeridos de la capa fisica son: 

a) Conexión de capa fisica para la transmisión transparente de bits en el mismo orden en 

que le son entregados. 

b) Indicación del estado fisico del canal D. 

e) Transmisión de Unidades de Mensaje de la capa de enlace de datos de acuerdo a sus 

respectivas prioridades en la capa de enlace de datos. 
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CAPITUl.06 

ESTRUCTURA DE TRAMA <CAPA 2> 

6.1 GENERALIDADES. 

Todos los intercambios de infonnación entre entidades pares en la capa de enlace de 

datos se efectúan en tramas confonnc al siguiente fonnato. 

arr~-=-ª~-'-7~-"-~aA=NO~ERA-=-~"""----''---'~~ OCTETO 

o , 
DRECCION 

(OCTETO DE ORDEN SUF'ERK>RJ 
-------------~ECCDÑ-------------

(ocTETo DE ORDEN INFERIOR) 

---- - - ----- __ c_:e~~e!: _ - - -- --- - - - --

NFORMACION 

SECUENCIA DE VERFICACION DE TRAMA 

(~MEA OCTETO) n • 2 
--SECüEÑC~-OEVERFCA-c-DÑC;¡rTRA-MA-- n., 

tSEGUNDO PCTETOJ 
BANDERA 

o o 

P19. te. Por"' •to •• Tr ... a. 

6.2 BANDERA. 

Secuencia con la cual comienzan y terminan todas las tramas. Consiste de un bit O 

38 



Capitulo 6. Estructura de Trama (Capa 2). 

seguido de seis bits 1 consecutivos y un bit O. 

Se llama bandera de apertura a la que precede a) campo de dirección y bandera de 

cierre a la que sigue al campo de secuencia de verificación de trama (SVT). En algunas 

aplicaciones. la bandera de cierre puede también utilizarse como bandera de apertura de la 

trama siguiente. 

6.3 ANULACION DE TRAJ\IA. 

La recepción de siete o más bits l 's consecutivos se interpretará como una anulación 

y la entidad de capa de enlace de datos hará caso omiso de la trama que este recibiendo. 

6.4 TRANSPARENCIA. 

Para asegurar que no se simule dentro de una tnuna una secuencia de bandera o de 

anulación de trama. la entidad de capa de enlace de datos transmisora exnminará el 

contenido de la trama entre las secuencias de las banderas de apertura y cierre (campos de 

dirección. control. información y SVT) e insertará un bit O después de todas las secuencias 

de cinco bits consecutivos (bit stuffing). 

La entidad receptora exB111inará el contenido de la trama entre las secuencias de los 

bits de las banderas de apertura y cierre y descartará todo bit O que siga inmediatamente a 

cinco bits consecutivos. 

6.S TRAMAS NO VALIDAS. 

Una trama no válida es aquella que: 

• no está correctamente delimitada por dos banderas; 
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• si contiene números secuenciales,. tenga menos de seis octetos entre banderas. o menos 

de cinco octetos si no contiene números secuenciales; 

• no está constituida por un número entero de octetos. antes de la inserción de bits O o 

después de la extracción de bits O; 

• contenga un error en la SVT; 

• contenga un campo de dirección de un octeto; 

• contenga un IPAS no considerado por el receptor. 

Las tramas no válidas se descartarán sin notificación al emisor. No se toma ninguna 

medida como resultado de esta trama. 

6.6 CAMPO DE DIRECCION. 

Consta de dos octetos. como se muestra en la siguiente figura y se compone 

básicamente de los identificadores IPAS e IET,, que en conjunto forman el ICED. 

err e 7 8 5 <4 3 2 1 OCTETO 

f------------~~~-a _______ J_!!~i-~-~J 
P ... 17.C•mpo d• Dlrecclc>n. 

6.6.1 BIT DE AMPLIACION. 

El bit de ampliación del primer octeto del campo de dirección se pone a O y el del 

segundo octeto a t. La presencia de un 1 en cualquier bit de ampliación seftala que se trata 

40 



Capitulo 6. Estructum de Tromn (Capa 2). 

del octeto final del campo. 

6.6.2 BIT DE INSTRUCCIÓN I RESPUESTA {l/R). 

Indica si una trama es una instrucción o una respuesta. Se pone a O 6 1 dependiendo 

también del sentido de transmisión de la trama según Ja siguiente tabla: 

SENTIDO llR 

RED ------+ USUARIO 
INBTRUCCIONl-----------+-----1 

USUARIO ---+ RED 
REO ------+ USUARIO 

RESPUESTA 

USUARIO ---+ REO 

Flg. 1•. Utlllz•cl6n d•I Bit llR. 

En una CED punto a punto ambas entidades pares usan el mismo ICED en sus 

tramas de instnicción y respuesta. 

6.6.3 IDENTIFICADOR DE PUNTO DE ACCESO AL SERVICIO (IPAS). 

Especifica una entidad de capa de enlace de datos que debe procesar una trama de 

capa de enlace de datos y así mismo una entidad de capa 3 o entidad de gestión que debe 

recibir la inf"onnación transportada por dicha trama. 

Los valores del IPAS se atribuyen como sigue: 
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VALOR DE 

IPAS 

16 

63 
OTROS 

ENTIDAD DE CAPA 3 O DE GESTION RELACIONAD"'-

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LA LLAMADA 

RESERVADO PARA COMUNICACION DE PAQUETES 

USANDO PROCEDIMENTOS DE CONTROL DE 

LLAMADA DE ACUERDO A LA REC. l. 45t (0. 93t J 
COMUNICACIÓN DE PAQUETES DE ACUERDO 

A PROCEDIMIENTOS DE CAPA 3 DE REC. X. 25 

PROCEDIMENTOS DE GESTJON DE CAPA 2 

RESERVADOS PARA FUTURA NORMALlZACION 

Flg. 18. V•lor•• d•l IPAS. 

6.6.4 IDENTIFICADOR DE PUNTO EXTREMO TERMINAL (IET) 

Para una conexión de capa de enlace de datos punto a punto, puede asociarse un JET 

con un solo equipo terminal, aunque un equipo terminal puede contener una o varios IET's. 

El subcampo IET permite hasta I 28 valores diferentes para asignación. 

6.6.4.a JET PARA CEO EN DJFUSION. 

Se asocia con todas las entidades de capa de enlace de datos del lado usuario que 

contienen el mismo lPAS. 

El esq ucma de bits 1 J 11 J 1 l (127) del subcampo JET se denomina JET de grupo, 

mismo que se asigna a la CEO en difusión asociada col el PAS de destino. 

6.6.4.b JET PARA CEO PUNTO A PUNTO. 

Los valores JET restantes se utilizaran para Jos CED's punto a puma asociados con 

el PAS de destino. La gama de valores se asignará de Ja siguiente fonna: 
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VALDAOEIET TIPO OE EQUIPO OE USUARIO 

ASIGNACION NO AUTOMATCA DE tET 

64 - 126 ASIGNACJON AUTOMA TK:A DE JET 

Los valores de JET no automáticos son seleccionados por el usuario y su asignación 

es responsabilidad del usuario. 

Los valores de JET automáticos son seleccionados por la red y su asignación es 

responsabilidad de Ja red. 

6. 7 CAMPO DE CONTROL. 

El campo de control consta de uno ó dos octetos e identifican el tipo de tr.una que se 

transmite como sigue: 

a) l octeto.- Funcionamiento sin acuse de recibo y para tr~mas sin números secuenciales en 

funcionamiento rnultitrnma. 

b) 2 octetos.- Tramas con números secuenciales en funcionamiento rnultitrmna. 

Se han especificado tres tipos de formato. a saber: 

• Transferencia de iníormación numerada (Formato J). 

• Funciones de supervisión (Fonnato S). 

• Control de información no numerada (Formato U). 

Dentro de estos. se distinguen tramas de instrucciones I respuestas (IIR) en base al 

manejo del bit de petición/final (P/F) pudiendo ser utilizados por Ja entidad de capa de 

enlace de datos del lado usuario o del lado red. 
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En las tramas de instrucción se designa un bit de pe1ición (P) y es puesto a 1 por Ja 

entidad de capa de enlace de datos para solicüar una respuesta a su entidad par. 

En las lramas de respuesta lo designan bit final (F) y es puesto a 1 por la entidad de 

capa de enlace de datos para indicar Ja trama de respuesta transmitida como resultado de 

una instrucción solicitan1c. 

El bit P/F tiene aplicación solo en el funcionamiento rnulritrama con acuse de 

recibo. El funcionamiento sin acuse de recibo no se utiliza y se pone siempre a O. 

6.7.1 TRANSFERENCIA DE INFORMACION NUMERADA ( 1 ). 

El formato 1 se utiliza para realizar una transferencia de infonnación entre entidades 

de capa 3 en funcionamiento de multitrmna y una CED punto a punto. 

Cada trama I es numerad.a secuencialmente y <le manera cíclica tomando un valor 

entre O y 127 inclusive (módulo 128) <le acuerdo aJ siguiente formato: 

TRAMA 

NFORMACION ,,, 
11 R CODIFICACION 

6 5 .. 3 2 1 OCTETO 

--- -----~f.:>J _______ Lg __ 
N(RJ : P 

Flg. 20. Formato d• Tr•m.a 1. 

El bít del octeto se pone siempre a cero e identifica a Ja trar-?a de infonnación ( 1 ). La 

operación del módulo influye en todas las operaciones aritméticas con variable de estado y 

números secuenciales definidos en seguida. 
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6.7.J.a VARIABLE DE ESTADO EN EMISION V(S). 

Indica el número secuencial de la siguiente trama 1 que debe transmitirse. 

incrementándose en uno con cada trama 1 transmitida. Puede adoptar un valor entre O y 127 

pero sin exceder el valor actual de Ja operación módulo I 28 (V(A) + K). en donde K es el 

número máximo de tramas 1 pendientes de acuse de recibo. 

De acuerdo al P AS que se maneje. K puede tomar un valor entre 1 y l 27 inclusive. 

• K = 1 PAS que acepta sei'ialización de acceso básico (16 Kbps). 

• K = 7 PAS que acepta senalización de acceso primario (64 Kbps). 

• K = 3 PAS que acepta infonnación en paquetes en acceso básico ( 16 Kbps). 

• K = 7 PAS que acepta infonnación en paquetes en acceso primario (64 Kbps). 

6.7.1.b VARIABLE DE ESTADO DE ACUSE DE RECIBO V(A). 

Identifica la última trama que: se ha recibido de acuse de recibo por parte de la 

entidad par de la capa de enlace de datos (V(A) - 1 es igual al N(S) de Ja última trama 1 con 

acuse de recibo). 

Puede tomar valores entre O y 127 y se actualiza en función de los valores de N( R) 

recibidos de su par. Un N( R) válido es aquel comprendido en Ja gama V(A)_ <N( 

R)_<V(Sj. 

6.7.1.c NUMERO SECUENCIAL EN EMISION N(S). 

Cuando se designa para la transmisión una trama 1 dentro de una secuencia, el valor 

N(S) se pone igual al de la variable V(S): 
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Solo las lramas 1 a ser transmitidas contienen un valor N(S). Obsérvese In tabla 

anterior. 

6.7.1.d VARIABLE DE ESTADO EN RECEPCION V( R). 

Indica el número secuencial de la siguiente trama 1 que espera recibirse en la 

secuencia. Puede adoptar un valor entre O y 127. V( R ) se incrementa una unidad al 

recibirse en secuencia una trama 1 exenta de errores cuyo N(S) sea igual a la variable V( R 

). 

6.7.1.e NUMERO SECUENCIAL EN RECEPCIÓN N( R ). 

Todas las tramas 1 y S contienen N( R ) para indicar el número de secuencia N(S) de 

la próxima trama 1 que espera ser recibida. N( R ) es puesto igual a V( R ) en tramas I o S a 

transmitir. indicando que la capa de enlace de datos que la transmite ha recibido 

correctamente todas las tramas 1 con un número secuencial menor o igual que N( R) - J. 

6.7.2 FUNCIONES DE SUPERVISIÓN (S). 

Se utilizan para realizar funciones de control de supervisión del enlace de datos tales 

como: 

• acuse de recibo de tramas J; 

• petición de retransmisión de tramas I; 

• petición de supervisión temporal de Ja transmisión de tramas l. 

Además de indicar el estado de una entidad de capa de enlace de datos. las 

instrucciones de supervisión pueden usarse para solicitar información sobre el estado de su 
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entidad par de cada enlace de datos. El f'onnato de supervisión consta siempre de dos 

octetos. pudiendo ser instrucciones o respuestas. 

Los diferentes formatos se muestran en la siguiente tabla. 

TRAMA 11 R COOIFICACION . 7 . • . 3 2 1 OCTETO 
PREPARADO o o o 0•0 O•O 1 

PARA RECIBIR (RR) llR N(R) • PIF 

NO PREPARADO o o o o. o 1 • o ' 
PARA REC81R (RNR) llR N(R) •PIF 

RECHAZO o o o. o 1 

(RE.J) llR N(R) • PIF 

Flg. 21. Formato de Supervisión 

6.7.2.a PREPARAPO PARA RECIBIR (RECEIVE READY (RR)). 

La entidad de capa de enlace de datos la utiliza para: 

• indicar que esta dispuesta a recibir trama l; 

• acusar de recibo de tramas l previumente recibidas; 

• liberar una condición de ocupado indicada por la transmisión anterior de una trama 

RNR por la misma entidad de capa de enlace de datos. 

6.7.2.b NO PREPARADO PARA RECIBIR (RECEIVE NOT READY (~R)). 

La entidad de capa de enlace de datos la utiliza para indicar un estado de ocupado, 

es decir, Ja incapacidad temporal de no aceptar tramas l entrantes. 

6.7.2.c RECHAZO (REJECT (RE.J)). 

La entidad de capa de enlace de dalos Ja utiliza para pedir Ja retransmisión de tramas 
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1 a partir de la trama numerada N( R ). Las nuevas tramas 1 en espera de transmisión inicial 

pueden enviarse después de la o las tramas retransmitidas. 

Solo se pcnnite establecer una retransmisión de excepción REJ en un sentido de 

transferencia de infonnación en un instante dctem1inado. Esta condición se libera al 

recibirse una trama con un número N(S) igual al de la trama REJ. Además la transmisión 

de una trama REJ libera cualquier condición de ocupado que pudiera existir por la 

transmisión previa de una trama RNR. 

6.7.3 FUNCIONES DE CONTROL Y TRANSFERENCIA DE INFORMACION NO 

NUMERADA (U). 

Consta de un solo octeto y se utiliza para funciones adicionales de control de enlace 

de datos y tra11sfcrencia de infom1ación no numerada para el funcionamiento sin acuse de 

recibo. El fommto de las tramas se muestra en la siguiente tabla. 
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TRAMA 11 R CODIFICACION 

ESTABLECIMENTO 
DEL MODO BALANCEA DO 
AS .... CRONO AMPLIADO 
(SABME} 

MODO DESCONECTADO 
(DM) R 

INFORMACJON NO 

NUMERADA (UIJ 
DESCONEXION 
(DlSCJ 
ACUSE DE RECIBO 
NO NUMERADO (UAJ R 

RECHAZO DE TRAMA 
CFRMR) R 
INTERCAMBtO DE 
IOENTIFICACION (XIO) 1 / R 

• 7 

o 1 

o o 

o o 

o ' 
o ' 
1 o 

, o 

.. 5 .. 
1 

: 
' p i1 

: 
: o: F 11 

o p :o 
o: F 'º 

' F : o 

o: F :o 
1 

; : 
:P/F: 1 

Flg. 22. Form•to d• Control)' Tr•n•f•r•ncl• 
d• lnform•clón no Nurn•r•d•. 

3. • 
' ' : : 

' 1 

: o. ' 
o: ' 
o: 1 

, : , 
, : , 

' 
' 

' 
' 
' 
1 

, 
1 

Las tramas I previamente transmitidas de las que no se haya acusado de recibo al 

aplicarse la instrucción SABME o DISC, quedan sin acuse de recibo. Corresponde a un 

nivel superior (capa 3) o a la entidad de gestión el restabbcimiento tras la posible pérdida 

del contenido de esas tramas l. Los bits J y 2 se ponen ambos a 1 para distinguirlas de las 

tramas 1 y S respectivamente. 

6.7.3.a PASO AL MODO EQUILIBRADO ASINCRONO AMPLIADO (SET 

ASYNCHRONOUS BALANCEO MODE EXTENDED (SABME)). 

Se utiliza para poner el lado usuario o el lado red en el modo de funcionamiento 

muhitrama con acuse de recibo. 

La aceptación de una trama SABME se hace al transmitir a la primera oponunidad 

una trama de respuesta UA, Juego de lo cual se inicializan las variables V(S), V(A) y V( R 
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) de Ja en1idad de capa de enlace de datos. La transmisión de una trama SABME libera 

cualquier condición de excepción anterior. 

6. 7.3.b DESCONEXION (DISCONNECT (DISC)}. 

Se utiliza para tenninar el funcionamiento multitrama. La aceptación de una trama 

DISC se hace al transmilir a la primera oportunidad una respuesta UA. La entidad que ha 

transmitido DISC tcnnina el modo de funcionamiento multitrama cuando recibe la 

respuesta UA o Dl\rt. 

6.7.3.c INFORMACION NO NUMERADA (UNNUMBERED INFORMATION (Ul). 

Se utiliza para Ja transferencia de información sin acuse de recibo cuando una 

entidad de capa 3 o de gestión solicitan enviar infonnación a su entidad par 

correspondiente sin afectar las variables de capa de enlace de datos. Las tramas UI pueden 

perderse sin notificación alguna. 

6.7.3.d ACUSE DE RECIBO NO NUMERADO (UNNUMBERED 

ACKNO~VLEDGl\IENT (UA)). 

Se ut.iliza como acuse de recibo y aceptación de las instn.tcciones SABME o DISC. 

Indica también la liberación de cualquier condición de ocupado anterior, causada por el 

envio de una trama RNR. 
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6.7.3.e MODO DESCONECTADO (DISCONNECT MODE (DM)). 

La utiliza una entidad de capa de enlace de datos para indicar a su par 

correspondiente que se encuentra en un estado en que no es posible el funcionamiento 

multitrama. 

6.7.3.fRESPUESTA DE RECHAZO DE TRAMA (FRAJ\IE RF..JECT (FRMR)). 

Puede ser utilizada por una entidad de capa de enlace de datos para comunicar una 

condición de error no subsanable mediante la retransmisión de una trama idéntica. 

6.7.3.g INSTRUCCIÓN/ RESPUESTA DE INTERCAMBIO DE IDENTIFICADOR 

(EXCHANGE STATION IDENTIFICATION (XID)). 

La trama XID contiene un campo de información en el que transporta información 

de identificación. El intercambio de tramas XID es un convenio obligado utiJizado por la 

entidad de gestión de conexión. El uso de tramas XJD no afecta el modo de 

funcionamiento ni las variables asociados con las entidades de capa de enlace de datos. 

6.8 CAMPO DE INFORMACION. 

El campo de información de una lranla_ cuando este presente sigue el campo de 

control y precede a Ja SVT. El contenido del campo de infonnación consistirá de un 

número entero de octetos cuya longitud máxima por omisión es de 260 octetos. 
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6.9 CAl\ll'O DE SECUENCIA DE VERIFICACION DE TRAJ\-IA, SVT (FRAME 

CHECK SEQUENCE (FCS)). 

Eslc es una secuencia de 16 bits calculada en base a operaciones módulo 2 de 

polinomio generador CCllr-16 (x 16 + x 12 + x:S + 1) y el contenido de Ja trama enlre, pero 

no incluidos, el últi1no bit de la bandera de apertura y el primer bit de las SVT. excluidos 

los bits insertados para asegurar la transparencia. Este sirve para saber si ha aparecido 

algún error durante la transmisión de la trama entre las dos estaciones. La estación emisora 

lleva a cabo un cálculo sobre Jos dalos del usuario. y ai\adc a la trama el resullado de este 

cómputo,. colocándolo en el campo SVT. Por su parte Ja estación receptora efectúa un 

cálculo idéntico y compara el resultado con el del campo SVT recibido. Si ambos 

coinciden. es casi seguro que Ja transmisión no ha sufrido ningún error. Si no es así. habrá 

surgido algún error. por lo que la estación receptora devolverá un NAK (Not 

Acknowledgement) paro exigir Ja retransmisión de Ja trama. El cálculo cuyo resultado 

arroja el valor SVT se conoce como comprobación por redundancia cicJica (CRC) y utiliza 

el polinomio antes descrito. Un CRC es capaz de detectar todas las rálagas de error de 

longitud inferior a 16 bits. y un 99.9984% de todas las ráfagas de error de longitud 

superior. 
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CAPITUL07 

CAPA 3 DEI, INTERFAZ USUARIO - RED. 

La RDSI se ocupa también de la capa 3. La especificación de la capa 3 abarca las 

conexiones de conmutación de circuitos. las conexiones de conmutación de paquetes y las 

conexiones de usuario a usuario. La confrontación concreta de las funciones de la capa 3 de 

Ja RDSI y las de la capa 3 del modelo OSI está siendo objeto de estudio en la actualidad. 

Conviene advertir que aunque la norma de la capa 3 para la RDSI contiene comandos y 

respuestas diferentes de los de la capa 3 de la norma X.25, se pretende que ambos 

esquemas se complementen entre si con el fin dC completar la transmisión de las 

informaciones de usuario a través de la capa 3 de la red. 

El usuario de una RDSI requiere de el protocolo de la capa 3, de un servicio de capa 

de enlace de datos y un servicio de capa fisica idóneos. para el control de conexiones con 

conmutación de circuitos y/o conexiones de conmutación de paquetes. 

Las funciones principales de la capa 3 son: 
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Capitulo i. Capa 3 di:I ln1crfaz Usuario-Red. 

• Proceso de primitivas para comunicar con la capa de enlace de datos. 

• Generación e interpretación de mensajes de capa 3 para Ja comunicación entre 

entidades pares. 

• Administración de temporizadores y entidades lógicas utilizados en los 

procedimientos de control de llamada. 

• Administración de recursos de acceso, incluyendo los canales B y canales lógicos de 

Ja capa de paquetes. 

7.1 FUNCIONES GENERALES DE LA CAPA 3. 

7.1.J ENCAl\llNAMIENTO Y RELEVO. 

Octennina Ja nua adecuada entre direcciones de la capa 3, pudiendo comprender 

sistemas intcnncdios que se encargan del relevo hacia otras subredes. 

7.1.2 CONTROL DE CONEXIONES DE REO. 

Incluye mecanismos para proporcionar conexiones de red que utilizan CEo·s 

proporcionadas por la capa de enlace de datos. 

7.1.3 TRANSl\llSION DE INFORMACIÓN DE USUARIO. 

Puede realizarse habiendo o no conexión con conmutación de circuitos. 

7.1.4 MULTIPLEXACION DE CONEXIONES DE RED. 

Multiplexa la infonnación de control de Ja llamada para llamadas múltiples 
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mediante una sola CEO. 

7.1.S SEGMENTACION Y REENSAMDLE. 

Segmenta y reensambla información de capa 3 para facilitar su transferencia a través 

de la interfaz local usuario-red. 

7.1.6 DETECCION DE ERRORES. 

Utiliza entre otras informaciones, la notificación de error procedente de la capa de 

enlace de datos. 

7.J.7 RESTABLECIMIENTO TRAS ERROR. 

Comprende rnecañismos de restablecimiento cuando se han detectado errores. 

7.1.8 SECUENCIACION. 

Asegura la entrada de Ja información en la secuencia en que ha sido entregada al 

usuario. 

7.J.9 CONTROL DE CONGESTION Y CONTROL DE FLU.JO. 

A fin de controlar la congestión en la red. Ja capa 3 puede indicar un rechazo o falla 

de una petición de establecimiento de conexión. El control de flujo aplica a Jos mensajes de 

sei'lalización de usuario a usuario. 

7.1.10 REARRANQUE. 

Regresa canales e interfaces a una condición de desocupado para el restablecimiento 

dcspué!-. de ciertas condiciones anormales. 



Capitulo 8. l"rolocnlo <k Comunic:a..:ión de Capa 3. 

CAPITULQ8 

PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN DE CAPA 3. 

8.J GENERALIDADES. 

Dentro de este protocolo,, todos los mensajes pueden consistir de los siguientes 

elementos Je infonnación: 

• Discriminador de protocolo. 

• Referencia de llamada. 

• Tipo de mensaje. 

• Otros elementos de información. 

Los primeros tres elementos,, son comunes a todos los mensajes y siempre deben 

estar presentes,, mientras que el resto de los elementos de información son específicos para 

cada tipo de mensaje. 

8.2 DISCRIMINADOR DE PROTOCOLO. 

Distingue el protocolo dentro del que se definen Jos mensajes de acuerdo a una 

nonna específica. 
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Los mensajes aquí especificados se encuentran nom1alizados en la recomendación 

1.451 (Q:93l) del CCITT. 

El discriminador de protocolo consta de un solo octeto y es el primer elemento de 

infom1ación de todo mensaje. Se codifica scgú.n la siguiente 1abla: 

a 7 • 5 4 3 2 1 PROTOCOLO 
o o o o , o o PROTOCOLO USUARIO-REO REC. 1.451 ca. 931) 
O O O 1 O O O RESERVADO PARA OTROS PROTOCOLOS OE NrYEL DE RED 

o o , , 1 1 1 

01000000 

o 1 o o , , 1 , 

01010000 
A 

, 1 1 1 1 1 1 o 

O NIVEL 3. NCLUYENOO RECOMENDACIÓN X 25 

USO NACIONAL 

RESERVADO PARA OTROS PROTOCOLOS DE NrvEL REO 

0 Nr\fEL 3. INCLUYENDO RECOMENDACIÓN X.25 

Flg. 23. Dlacrlm ln•dor d• Protocolo. 

8.3.REFERENCIA DE LLAMADA. 

Indica a que Jlamada9 petición de registro de facilidad o petición de cancelación de 

facilidad se aplica un mensaje particular en el interfaz usuario~rcd local. No tiene 

significado extremo a extremo a través de Ja RDSI. 

Es el segundo elemento de información en todo mensaje9 con una longitud máxima 

de 3 octetos. Su codificación es la siguiente: 

S6 



Capitulo S. Protocolo de: Comunicación de Capa J. 

BIT~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
LONGITUD DEL VALOR 
DE REFERENC"' 
DE LLAMADA 

IND 
VALOR DE REFERENCIA DE LLAMADA 

IND. INDICADOR DE REFERENC"' DE LLAMADA 
O. LADO ORIGEN 
1. LADO DESTNO 

Flg. 24. Referencia de ll•m •d•. 

OCTETO 

.. 
2b 

Todas las redes y usuarios deben soportar un valor de referencia de llamada de un 

octeto para un interfaz usuario-red básico y de dos octetos para un interfaz usuario-red 

multiplexado a velocidad primaria. 

Los valores de referencia de llamada se asignan, para una llamada. en el lado origen 

de la interfaz. Estos valores son exclusivos soJamente para e1 lado origen en una 

detenninada conexión de enlace lógico, capa 2 de canal D. 

Se asignan al comienzo de la lJarnada y pennanece fijo mientras dura (salvo 

suspcnción). Al término de Ja llamada el valor de referencia puede reasignarse. 

8.4 TIPO DE l\IENSAJE. 

Su propósito es identificar Ja función del mensaje siendo enviado. Es el tercer 

elemento de información de todo mensaje y consta de un solo octeto. 
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BIT 8 7 11 5 ' 3 Z 1 OCTETO 
! O ! TIPO DE MENSA.JE 

Flg. 25. Tipo do Mensaje. 

El bit 8 se reserva para posible uso futuro corno bit de ampliación. 

8.4.1 MENSAJES PARA CONTROL DE CONEXIÓN EN MODO CIRCUITO. 

La codificación de este tipo de mensajes se mucslra en la siguiente tabla 9 siendo 

agrupados según la fase de la llamada. 

a 7 e 5 4 3 2 1 TIPODEMENSA.JE 

O O O O O O ESCAPE A MENSAJES ESPECFICOS DE USO NACIONAL 
O O O MENSAJES DE ESTABLECIMENTO DE LLAMADAS 

AVISO 

o o 
o , 
o o o 
o o , 
o , , 

o o , X 

o o , 
o , , 
o o o 
o o , 
o , , 
o o o 
o o o 

o , o X X 

o o , 
o , 

1 o 
o , , 

1 , o 
o o o , , o 
o 1 , 
1 , , o 

1 1 , 1 
1 , 
o , 
o 1 

, o , o 
1 o 
o , 
o , 
o , 
o o 

o , 
1 o 

o 
1 , 1 
1 o 
o 1 
o , 

LLAMADA EN CURSO 
CONEXION 

ACUSE A CONEXION 
PROGRESO 
ESTABLECWENTO 

ACUSE DE ESTABLECMEN70 
MENSA.JES DE FASE DE tNF1"'.IRMACION DE LLAMADA 
REANUOACION 
ACUSE DE REANUDACION 
RECHAZO DE REANUOACION 
SUSPENSION 

ACUSE DE SUSPENSION 
RECHAZO DE SUSPENStON 
tNFORMACION DE USUARO 
MENSAJES DE LeERACION DE LA LLAMADA 
OESCONEXION 
LIBERACION 

LIBERACtON COMPLETA 
MENSAJES Ol'V'ERSOS 
CONTROL DE CONGESTION 
FACLIDAO 
.... FORMACION DE USUARIO 
NOTIFIC:ACION 
ESTADO 

INOAGACION DE ESTADO 

Flg.2e.11en••J•• para el Control de Cona•l6n en Modo Clrc.-110 
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'-01p1n110 ~- r1u1u.:u1u ..se'- un1untc:Olc1un de Lapa .J. 

8.4.1.a A,·iso. Es en\.'iado por el usuario llamado a Ja red y por la red al usuario que llama 

para indicar que se ha iniciado el aviso al usuario IJamado. 

8.4.J.b Llamada en curso. Es enviado por el usuario llamado a Ja red o por la red al 

usuario que llama para indicar que a sido iniciado el establecimiento de la llamada 

solicitada y que no se aceptará más infonnación de establecimiento de llamada. 

8.4.1.c Conexión. Es enviado por el usuario llamado a Ja red y por la red al usuario que 

llama para indicar la aceptación de la llamada por el usuario llamado. 

8.4.1.d Acuse de conexión. Es enviado por la red al usuario llainado para indicar que la 

llamada ha sido concedida. Puede también ser enviado por el usuario que llatna a la red para 

permitir procedimientos de control de llamada simétrica. 

8.4. t.e Progreso. E.s~ enviado por el usuario o la red para indicar el progreso de una llamada 

en relación al suministro de información o en caso de interfuncionamiento. 

8.4.1.f Establecimiento. Es enviada por el usuario que llama a la red y por la red al usuario 

llamado para iniciar el establecimiento de la llamada. 

8.4.1.g Acuse de establecimiento. Es enviado por la red al usuario que llama o por el 

usuario llamado a la red par3 indicar que se ha iniciado el establecimiento de la llamada 
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pero que puede requerirse infonnación adicional. 

8 .. 4 .. 1.b Reanudación. Es enviado por el usuario para solicitar a la red que reanude una 

llamada suspendida. 

8.4.1 .. 1 Acuse de reanudación. Es enviado por la red al usuario para indicar que se ha 

completado una petición de reanudación de una llamada suspendida. 

8.4.1.j Rechazo de reanudación. Es enviado por la red para indicar que no se ha podido 

completar una reanudación solicitada de una llamada suspendida. 

8.4.1.k Suspensión. Es enviado por el usuario a la red para pedir la suspención de una 

llamada. 

8.4.1.I Acuse de suspensión. Es enviado por la red al usuario para indicar que se ha 

completado la suspensión solicitada de una llamada. 

8.4 .. J .. m Rec_hazo de suspensión. Es enviado por ta red al usuario para indicar el faJlo de 

suspensión de una llamada. 

8 .. 4 .. 1.n Información de usuario .. Es enviado por un usuario a la red para transmitir 

información a otro usuario y por la red a un usuario para entregar información de otro 

usuario. 
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8.4.J.ft De•conexlón. Es enviado por el usuario para solicitar a la red que libere una 

conexión extren10 a extremo o enviado por la red para indicar que una conexión exrremo a 

extremo ha sido liberada. 

8.4.1.o Liberación. Es enviado por el usuario o por la red para indicar que el equipo que 

envia el mensaje ha desconectado el canal (si-lo hay) y va a liberar el canal y la referencia 

de llamada y que el equipo receptor debe liberar el canal y prepararse para liberar la 

referencia de J Jamada luego de enviar el mensaje LIBERACIÓN COMPLETA. 

8.4.J.p Liberación completa. Ei; enviado por el usuario o por la red para indicar que el 

equipo que transmite el mensaje ha liberado el canal (si existe) y la referencia de llamada9 

que el canal está disponible para su reutilización9 y que el equipo receptor liberará la 

referencia de llamada. 

8.4.t.q Control de gestión. Es enviado por la red o por el usuario para indicar el 

establecimiento o terminación de control de flujo en la transmisión de mensajes 

INFORMACION DE USUARIO. 

8.4.1.r Facilidad. Puede ser enviado para pedir o acusar recibo de un servicio 

suplementario. Se utiliza para el intercambio de elementos de información de facilidad 

sobre la conexión de señalización existente 
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8.4.1.s Información. Es enviado por el usuario o por la red para proporcionar infonnación 

adicional. Puede utilizarse para proporcionar información para el establecimiento de 

llamada e infonnaciones diversas relacionadas con la llamada. 

8.4.1.r Notificaci6n. Es enviado por el usuario o por la red para indicar información 

perteneciente a una llamada. tal como usuario suspendido. 

8.4.1.u Estado. Es enviado por el usuario o por la red en respuesta a un mensaje 

INDAGACJON DE ESTADO o en cualquier momento durante una llamada para reportar 

alguna condición de error. 

8.4.1.v Indagación de estado. Es enviado por el usuario o por la red en cualquier momento 

para solicitar un mensaje de ESTADO de la entidad par de capa 3. Es obligatorio responder 

con un mensaje de estado. 

8.4.2 MENSAJES USADOS EN CONEXIONES DE ACCESO EN MODO 

PAQUETES. 

En estudio. 

8.4.3 MENSAJES USADOS CON LA REFERENCIA DE LLAMADA GLOBAL. 

La codificación de estos mensajes se muestra en la siguiente figura: 
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8 7 e 5 4 3 2 MENSA.JE 

O 1 O O O 1 1 REARRANQUE 

O 1 O O 1 1 1 O ACUSE DE REARRANCUE 
O 1 1 1 1 1 O 1 ESTADO 

Ftg. 27. llten••Je• para referencia de llamada global 

8.4.3.a Rearranque. Es enviado por el usuario o por la red para pedir al destinatario que 

rearranque (pasar a condición de reposo) el o los canales indicados. o el interfaz. 

8.4.3.b Acuse de arranque. Es enviado como acuse de recibo de un mensaje de 

REARRANQUE e indica que se ha efectuado el rcarranque solicitado. 

8.4.3.c Estado. Es enviado por el usuario o por la red en cualquier momento durante una 

llamada para reportar alguna condición de error. 

8.5 CODIFICACIÓN DE OTROS ELEMENTOS DE INFORMACION. 

Se definen dos categorías de elementos de información en función de su longitud. 

Un solo octeto. Pueden aparecer en cualquier punto del mensaje. El bit 8 puesto a 1 

identifica a los elementos de información de un solo octeto. 

Longitud variable. El bit 8 del primer octeto puesto a O identifica a los elementos 

de información variable. 
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Conclusiones. 

CONCLUSIONES 

Al preguntar por el significado de la RDSI. en primer lugar se menciona el carácter 

digital de la red y después su gran velocidad. La Red Digital de Servicios Integrados 

(RDSI). como su nombre indica proporciona diversos servicios que son diversas formas de 

comunicación electrónica que pueden realizar a través de una linea telefónica. La 

integración de estos servisios en la RDSI se lleva a cabo en dos niveles: por un lado. el de 

conexión. mediante cajas y conectores específicos. que permiten una conexión fácil y 

acorde con las normas de todo tipo de terminales RDSl. 

Por otro lado la integración se realiza mediante la unificación de la gestión de 

conexión y la adaptación a protocolos digitales. Por ello es importante. para nuestro caso. la 

planeación de la RDSI de TELMEX. 

Dentro de estos planes el Plan de Señalización de la RDSI de TELMEX garantizará 

la gestión para la transferencia de infonnación de caracteres y sef\alización. 
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OloS11rio. 

GLOSARIO 

ACRONIMQS Y TERMJNOLQGIA 

ACC.- AUEomatic Congestion Control. Control automático de congestión. Los 

conmutadores congestionados comunican automáticamente su nivel de congestión a otros 

conmutadores. 

ALF ANl.Jl\¡fERICO .. - Se refiere a un conjunto de caracteres que contiene letras, números y 

signos de puntuación. 

ANI.- Autimatic Number Identification. Infonnación enviada por una central telefónica 

püblica a un conmutador telefónico indicando el número externo que origina Ja llamada. 

ASCJI.- American Standard Code For lnformation lntcrchange. Es un código alfanumérico 

utilizado en la representación binaria del conjunto de caracteres más comúrunente usado. 

B E R.- Bit Error Ratc. Se refiere a la relación entre el nümero de bits erróneos en una 

transmisión y el número de bits totales transmitidos. 

BERT.- Bit Error Rate Test. Prueba que consiste en transmitir un patrón predefinido de bits. 
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comparar el patrón recibido con el patrón original y contar el número de bits recibidos en 

error. 

BPS.- Bits Por Segundo. Unidad de medida en la transmisión digital serie. 

BSN.- Backward Secuence Nurnber. Número de secuencia hacia atrás. 

CANAL.- Parte especificada de la capacidad de transmisión de inf"ormación de un interfaz. 

CANAL D.- El canal D esta previsto principalmente para transmitir información de 

sei\alización para conmutación de circuitos por la RDSI. 

CANAL B.- Canal a 64 ki1obits por segundo (kbps) dispuesto para transportar gran 

variedad de flujos de información de usuario. No transporta información de. señalización 

para corunutación de circuitos por la RDSL 

CANAL HO.- Canal a 384 kbps provisto par-a transportar una gran variedad de flujos de 

información de usuario. 

CANAL H t.- Canal provisto para transportar una gran variedad de flujos de información de 

usuario pudiendo ser de dos tipos: 

a) Canal H 11; canal a 1536 kbps (24 canales de 64 kbps). 

l?). Canal Ht2; canal a 1920 kbps (30 canales de 64 kbps). 
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CCIR.· ComitC Consultatif IntemationaJ de Radiocomunicación. Comité de la Unión 

Internacional de Telecomunicaciones (ITU) responsable de Recomendaciones y 

especificaciones en radiocomunicación. 

ccrrr.- Comité Consultatiflntemational du Telefonie et du TeJegraphie. Comité de ta ITU 

responsable de Recomendaciones y especificaciones en sistemas de comunicación a nivel 

internacional. 

CIC.- Circuit ldentification Code. Código de identificación de circuito. 

CIRCUITO.- Enlace de comwúcaciones entre dos o más puntos. 

CIRCUITOS CONMUTADOS.- Sistema de comunicación en el que debe existir un 

circuito fisico dedicado entre el emisor y el receptor durante una llamada. 

CLASS.- Custom Local Arca Signating Sistem. Sistema de sei\alización de oficina local. Es 

un sistema basado en centrales que se basan en las capacidades del SS7 para proveer 

identificación automática de número ANI. 

CTA.- Central Telefónica Analógica. 

CTD.- Central Telefónica Digital. 
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DOS.- Digital Data Scrvice. Servicio digital entregado al usuario a través de un par de 

cobre para bajas velocidades. 

DPC/OPC.- Destinalion and Origination Point Codes. Códigos de punto de origen y de 

destino. 

OSI.- Digital Speach lnterpolation. Digitalización de la voz y multiplexajc de '\'arios 

canales, aprovechando los momentos de silencio inherentes a la comunicación humana. 

DTE.- Data Tenninal Equipment. Equipo de usuario final de procesamiento de datos. por 

ejemplo. una tenninal. un controlador de terminales. una PC1 etc. 

OTMF.- Dual Tone Multifrequency. Sei\alización utilizada en la marcación telefónica. más 

eficiente que la marcación de pulsos (o disco). Consiste en la combinación de dos 

frecuencias para Ja representación de cada uno de los dígitos (del o al 9) y del asterisco e•> 
y del signo numérico (#). 

DUP.- Data Uscr Part. Parte de datos de usuario, utilizado para circuitos conmutados de la 

red de datos. 

ENTIDADES PARES.- Entidades de una misma capa. pero de diferentes sistemas que 

deben intercambiar información para realizar un objetivo común. Esto cs. por ejemplo, dos 

entidades de la capa de enlace de datos que se comunican para intercambiar rutinas de 
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corrección de errores son entidades pares por que ambas operan en la capa 2 del modelo 

OSI pero en distintos sistemas. 

ERLANG.- Unidad de medida de intensidad de tráfico; se dice que en una linea hay un 

tráfico de un Erlang. cuando en una hora la línea esta ocupada una hora (si en una hora esta 

ocupada 30 minutos el tráfico es de O.S Erlang). 

FIB.- Forward lndication Bit. Bit de indicación hacia adelante. 

FISU.- Fill In Signa) Units. Unidsadcs de seftalización de llenado. 

FSN.- Forward Sccuencc Numbcr. Número de secuencia hacia delante. 

HDLC.- High-Lcvel Data Link Control. Control de enlace de datos de alto nivel. 

ISDN.- Integrated Scrviccs Digital Nctwork. Red Digital de Servicios Integrados. Red 

Digital Integrada en la que se utilizan los mismos nodos de conmutación digitales y 

trayectos digitales para el establecimiento de conexiones para los servicios de voz y 

diferentes de voz. Estandarización bajo responsabilidad del CCITr que permitirá Ja oferta 

(compatibilidad a escala internacional) de servicios digitales. Consta de dos servicios 

principales: Basic Rate Interface (BRI) denominado también 28 + D y Primary Rate 

Interface (PRI) denominado también JOB + D. 
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Glosario. 

ISO.- lntcrnational Standarization Organization. Organización Internacional para la 

Estandarización. establecida para promover el desarrollo de estándares que faciliten el 

intercambio internacional de bienes y servicios y para promover el desanollo de Ja 

cooperación científica. técnica y económica. 

ISUP.- ISDN User Part. Parte de usuario ISDN. Provee un establecimiento de llamadas tipo 

ISDN y control hecho para trabajar con el protocolo de acceso ISDN. 

LI.- Length Iradicator. Indicador de longitud. 

LSSU.- Link Status Signal Units. Unidades de seftalización de estado del enlace 

MSU.- Mcssage Signal Units. Unidades de seftalización de mensaje. 

MTP.- Mcssagc Transfcr Part. Parte de transferencia de mensaje; contiene el mecanismo 

necesario para asegurar la transmisión confiable de Jos mensajes de seftal funcionales. 

Corresponde a las tres primeras capas del modelo de referencia OSI. 

MULTIPLEXAJE.- Técnica por la cual es posible dividir un canal de transmisión. ya sea 

en tiempo o en frecuencia, con el interés de crear varios canales y transmitirlos en fonna 

simultanea. 

·MULTIPLEXOR.- Equipo que pennite el envio de varios canales independientes 
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(nonnalmcnte de baja velocidad) en fonna simultanea a través de un canal de alta 

velocidad. 

NCP.- Network Control Point. Punto de control de la red. 

OMAP.- Opcration and Maintenance Application Part. Pane de aplicaciones de operación y 

mantenimiento para funciones de administración. 

OSI.- Open Systems lnterconnection. Interconexión de sistemas abiertos. Estructura lógica 

para operaciones de red estandarizado por la ISO. Una arquitectura de siete capas de OSI 

define y estandariza los protocolos de r.omunicación. permitiendo que cualquier sistema 

computarizado compatible con OSI se comunique con cualquier otro dispositivo que 

cumpla también con los mismos estándares y pudiendo as( manejar una amplia gama de 

intCTCambio de información. 

PAM.- Pulse Amplitud Modulation. Tipo de modulación en Ja cual la amplitud de Ja sei'ial 

portadora transmitida varia en función de la sei\al de infonnación. 

PAQUETE.- Agrupamiento lógico de información que incluye un encabezado (header) y 

(normalmente) datos de usuario. 

PAQUETES (CONMUTACION DE) X.25.- Técnica utilizada por redes públicas de datos 

que transportan dalos de usuario. en fonna de paquetes creados y administrados por los 
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equipos de la red, de tal manera que restituyen la inf"onnación original en el extremo 

receptor. Sus ventajas son que pueden existir varias rutas entre nodos de conmutación de 

paquetes. se cuenta con rutas alternas y los paquetes se envlan por las rutas menos 

congestionadas. 

PBX.- Privatc Branc:h Exchangc.- Término genérico utilizado aJ refcril'9C a loa 

conmutadores telefóniC09 privados; también se les conoc::e como PABX. 

PCM.- Pulse Code Modulation. Técnica de digitalización de VO~ que muesuca la 9Cftal 

analógica tomando 8.000 muestras por segundo y codificándolas en unidades de 8 bits (64 

kbpll. 

PCR-- Prcventive Cyclic Retransmission. Retransmisión cfclica preventiva. se lleva • cabo 

para todas aquellas tramas sin acuse de recibo sobre un enlace disponible y se aplica en Ju 

comunicaciones via satélite o en aquellas que sufren retardos considerables en au proceso 

de uansmisión. 

PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN.- Es el conjunto de convenciones que regulan la 

transferencia de infonnación entre procesos localizados en entidades pares. Puede definirse 

de manera sencilla como un lenguaje de comunicación. 

ROi.- Red Digital Integrada. Red de comunicación que utiliza equipos de tecnologia digital, 

tanto para la transmisión como para la conmutación. 
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Oloaario. 

RTPC.- Red Telefónica Pública Conmutada (en nuestro caso TELMEX). 

SCP.- Sen:icc Control Poinl. Punto de control de servicio. Contienen todas las bases de 

dalos concernienles al procesamiento de las llamadas. Los nodos STP envían 

requerimienloa de información al SCP. quien contesta propol'Cionando la infonnación 

solicilada al punlo de seftalización que originó la llamada. 

SCCP.- Signaling CoDllCICtion ConlrOI Part. Parte de control de la conexión de Ja 

sei\alización. Hace posible la conexión de las aplicaciones de administración de bases de 

dalos solioricadas y la ~bilidad del oervicio de red lipo OSI. 

SEAS.- Signaling Engioeering and Adminilltrlllion Syatc:m. Sislema de diaetlo y 

administraeión de la seftalización. Forma parte de la OMAP. 

SF .- Status Field. Campo de cabido de enlace del enlace. 

SIN.- Slalus lndication Nonnal. Indicación estado normal. Retroalimenlación de prueba del 

enlace. 

SJE.- Slatus lndica1ion Emergency. Indicación de cslado de emergencia. Retroalimentación 

de prueba del enlace. 

SIOS.- Slatus Jndication Oul of Scrvicc. Indicación de estado fuera de servicio. 
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Glosario. 

Retroalimentación de prueba del enlace. 

SLS.- Signaling Link Sclcction. Selección de enlace de señalización. 

SMS.- Scrvice Managcmcnt System. Sistema de administración del servicio. 

STP .- Signal Transfer Point. Punto de transferencia de señal. Normalmente se trata de un 

conmutador de paquetes que direcciona o enn.ita los mensajes de señalización a través de 

los enlaces correspondientes. constituyendo trayectorias y sin alterar dichos mensajes. 

TASI.- Time Assignment Spcach lnterpolation. Sistema que permite transmitir varios 

canales telefónicos. utilizando un solo medio de transmisión._ aprovechando que durante una 

comunicación entre personas, existe un alto porcentaje de silencio y pausas. Durante las 

pausas de una conversación. se aprovecha el canal para otras conversaciones. 

TCAP .- Transaction Capabilities Aplication Part. Pane de aplicación de las capacidades de 

transacción. Disei\ada para hacer posible la transferencia de información de tipo 

transacción. 

TDI'v1.- Time Division Multiplcxing. Técnica utilizada para enviar varios canales de 

comunicación digital. dividiendo un medio de transmisión. asignando tiempos específicos 

para el envio y recepción de cada canal. Nom1a1mcnte. la velocidad de salida del 

multiplexor es al menos igual a la suma de velocidades de transmisión de los canales de 
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Glosario. 

entrada. 

TRAMAS.- Conjunto cíclico de bits consecutivos en el cual se pueden identificar la 

posición relativa de cada uno de ellos. Se divide de manera lógica en campos con funciones 

definidas en la capa de enlace de datos. 

TUP .- Telephony U ser Part. Parte de usuario telefónico. Provee establecimiento y control 

de llamadas de usuarios tipo no ISDN. 
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