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PROLOGO

La presente Obra ofrece una amplia visién de los de Sefali i6

empleados para lograr ¢l objetivo de la RDSI de TELMEX, cl cual consiste en lograr ser
capaz dc controlar, conectar y transmitir todas las formas posibles de servicios de
comunicacién con equipo comun.

TELMEX como principal Administracién encargada de la Tclefonia en nuestro pais,
requiere contar con un marco de referencia técnico para el crecimiento y explotacion de su
RDSI.

Este marco de referencia se desarrolla mediante la Planeacion Estructural de 1a Red,
en donde, para un largo plazo, se consideran los aspcctos fundamentales de csa Red, asi

como los parametros principales de cada aspecto fundamental y se plasma en los Planes

Fundamentales de Sefalizacién, Conur

Numeracién, Trar isién y Si i i6



INTRODUCCION

Desde hace tres siglos se han llevado a cabo grandes impactos tecnoldgicos
acompafados de grandes cambios sociales. La Revolucién Industrial en el siglo XVIII; la
maquina de vapor cn el siglo XIX; la recoleccidn, procesamiento y distribucién de
informacién. El desarrollio de las Redes Telefonicas; la invencién del radio y la television.

Durante este siglo se han obtenido avances tecnolégicos sorprendentes, pudiendo
mencionar ¢! desarrollo de las Redes de Telecomunicaciones, como la Telefonia o
transmisién de otros tipos dc informacion como datos, video, etc; asi mismo el desarrollo
de ordenadores y las Redes Informéticas.

En los ltimos afos se ha dado una rapida convergencia de estas areas directamente
sobre la Red Telefénica Digital. Dando lugar a la Red Digital de Servicios Integrados, la
cual proporciona conectividad de extremo a extremo para una amplia variedad dec servicios
(voz, datos, television, facsimil, etc) transmitidos digitalmente.

En virtud que la telefonia esta muy involucrada, una Red Digital de Servicios
Integrados debe contemplar la inclusién de técnicas de transmision digital actualmente en
uso, por cjemplo PCM, con técnicas de conmutacion digital que ahora sc estan
dcsa.;-rol]ando e introducicndo en las redes privadas concctadas a la Red publica (PABX),
sin descartar para cllo scilales de control.

Todo sistema dc¢ comunicacidn requicre de sciiales dec control para lograr' su
funcionamiento optimo. La Sciializacion es imprescindible para lograr que sc lleven a cabo

las comunicaciones de una mancra ripida y eficicnte.



La Scnalizacién se puede definir como el proceso que controla la transferencia

dirigida y ordenada de informacion cntre partes fi i 1 di i dentro dec
cualquicr sistema,
En cl caso de un sistema telefonico las funciones del proceso de Sefializaciéon son:

establecer, supervisar y administrar i iones telefd

E! CCITT cred estindarcs para lograr que equipos de distintos fabricantes fueran
compatibles con la RDSI. Dentro de cstos estandares se contemplan recomendaciones para

1a Sefalizacién dentro de la propia RDS! y Senalizacién de la RDSI con ¢l usuario.
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Capiwilo 1, Sedalizacién

1.1. ANTECEDENTES.

La lizacién es el i bio de infor ién para selecci

s operar y

supervisar equipo permitiendo ¢l establecimiento, control y liberacién de las

comunicaciones; esto es, infor ién entre di

positivos y si de una red que traduce,

sustituye y hace posible la comunicacién entre ellos.

Esta informacion debe permitir:

® asignar recursos y administrar tray ias de tr isio
e identificar cl estado que guardan los enlaces

® encaminar o dirigir las comunicaciones y obtencr identificacién de las partes

involucradas.

El intercambio de informacion mencionado anteriormente, para cfectos del plan de
sefalizacién. se lleva acabo entre los siguientes equipos (ver la siguiente figura).
e Terminal de Abonado-Nodo de Conmutacién

e Nodo de conmutacion-Nodo de Conmutacion
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PLANO DE CONTROL

Sanalizmcién
usuaro-ususro
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usuario-red

NODO - NODO
g
; ;\ﬁ/_/
ABONADO - NODO ABONADO - NODO

FIG. 1. fatercambie de Informaciéa.

1.2. SENALIZACION TERMINAL DE ABONADO-NODO DE CONMUTACION.
Este grupo de sciiales permite el intercambio de informacidn entre los abonados y la
RDSI, pudiendo ser de control o acusticas.
o CONTROL. Sc utiliza para ocupar, supervisar y liberar cl enlace de Abonado-Nodo, asi
también mediante ellas se envia al nodo el cédigo de acceso descado.
e ACUSTICAS. Sc envian al Abonado desde la RDSI para informarle de sus distintos

estados.
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1.3. SENALIZACION ENTRE NODOS.
Este tipo de informacién se intercambia entre los equipos de control de los nodos
para controlar ¢l establecimiento de las conexiones y para la RDSI se considera el uso del

sistema de sefializacién por canal comun CCITT No.7 (SCC?7).

1.4. SENALIZACION POR CANAL ASOCIADO.

Un si de 1i ién por canal asociado es el que requiere de equipo de

sefalizacion por cada uno de los canales, es decir, que la transferencia de la informacién de
sciializacién se realiza en ¢l mismo medio en ¢l que circula la informacién de usuario. El
ancho de banda del canal esta compartido por la sefializacién y el trafico de usuario.

Los procedimientos para la sefalizacién por canal asociado (impulsos,
multifrecuencia, etc.) han sido desarrollados paralelamente con los sistemas de
conmutacién, de tal manera, estas implementaciones son Unicas en cada pais, por lo que no
sc tiene una aceptacién y validez gencral. La estandarizacién de este tipo de sistemas es

limitada.

L [ TRAFICO 1 ¥ SERALIZACION |- - - -
CENTRAL CENTRAL
——-[_TRAFICO 2 ¥ SERALIZACION 2]

-—- {_TRAFICO 3 v SERALIZACION 3 ]

SENALIZACION
POR CANAL ASOCIADO
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1.5. SENALIZACION POR CANAL COMUN.
1 dedicados ivos

Es el sistema de sefializacién que utiliza uno o varios

Py

para la transferencia de inforr ién de seilal 3

Los equipos y la informacién de sefalizacién estin separados del trafico de usuario.
Los equipos de sciializacién se concentran fisicamente para permitir costos mas bajos, y un

mas facil mantenimiento.
Bajo cste esquema, se ticne una mayor seguridad en la transferencia de informacién,

blecimiento de i d una mayor flexibilidad para

mayores velocidad para cl

aprovechar nuevos servicios.

El CCITT se ha encargado de desarrollar un de sefiali ién por canal
comun llamado Si de Senalizacién No.7 6 SS7
] TRAFICO 1 J—]
CENTRAL CENTRAL
—__ TRAFICO 2 [ ——
A 8
—] TRAFICO 3 }—

— SENALIZACION -

FI1G.3, SERALIZACION
FOR CANAL COMUN
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SISTEMA DE SENALIZACION No.7 (S§7).

El objetivo global del SS7 consiste en proporcionar un sistema de sefializacion de
aplicacién general, normalizado internacionalmente, que optimice el funcionamiento de las
redes digitales, constituidas por centrales con control por programa almacenado, que

fe ia de infor ion para ¢l control de Jlamadas, para ¢l control a

prop lat
distancia y para la gestién y mantenimiento, que ofreczca un medio seguro de la

transferencia de infor en la correcta y sin pérdidas ni duplicaciones de

mensajes.

El SS7 fue desarrollado con la finalidad de cubrir los siguicntes aspectos:

les e inter les;

e ad do para los esq
* interaccion eficiente con los sistemas controlados por computadora;
e adecuado para emplearse en lineas digitales de 64 kbps;

adecuado para ¢l empleo de diferentes servicios en difercntes redes;

prcparado>para la integracién de futuras redes, por ejemplo, la RDSI;
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o debe permitir la introduccién de nuevos servicios suplementarios sin dificultades, y
e poder hacer uso del cambio progresivo de la tecnologia.

La red SS7 se debe considerar como una red independiente, que ofrece sus servicios
de seilalizacion tanto “usuarios intermos’™ como extemos. El término intemo se reficre a los

recursos.de la red que requicren de sefializacién para ofrecer un cierto servicio, por ejemplo,

ion de

paq o cir
2.1. APLICACIONES.
El S§7 isf? las exi ias de la i ién de 1 de las 11 das para

servicios de telecomunicaciones tales como la telefonia y transmisién dec datos. Puede

emplecarse también como un sistema fiable para la transferencia de otro tipo de informacién

entre les y centros especializados en redes de telecc icaci (por cjemplo, para

fines de gestién y m imi ). Por

pucde utili para 1i

multiples tanto en redes especializadas para servicios especificos como en redes capaces de

ofrecer multiples servicios.
Algunos ejemplos de aplicaciones particulares de SS7 son:
e la Red Telefénica Piblica Conmutada;

@ la Red de Digital de Servicios Integrados (fig. 4).
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FIG. 4. RDSI

® la interaccién con bases de datos de la red y puntos de control de servicio;
e las comunicaciones méviles;

e« laexpl i6 dmini i6n y imi de redes.

2.2 NORMALIZACION.

A mediados de la década de los 70" s, ¢l CCITT empezé a trabajar sobre el SS7 para

proporcionar un si de para troncales digitales. También, en estas fechas
se desarrollo los protocolos orientados a bits, HDLC (High-level Data Link Control), los

cuales influenciaron en cl desarrollo del SS7. Las primeras recomendaciones del CCITT

fueron publicadas en 1980, ido en 1984 por un extenso conjunto de especificaciones, y

de nuevo en 1988 con mas aportaciones.

2.3 RECOMENDACIONES DEL CCITT.

El SS7 del CCITT esta constituido por diversos médulos definidos el la seric de
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Recomendaciones Q.700 - Q.795:

MODULOS SS7 DEL CCITT

Parte de ia de je (MTP)

Parte Usuario de Telefonfa (TUP9

(incluye servicios suplementarios)
Servicios Suplementarios (SS)
Parte Usuario de Datos (DUP)

Parte Usuario de 1a RDSI (ISDN-UP)

Parte Control de C: i6n de Senali i6n (SCCP)
Capacidad de ién (TC)
Parte Op i M. imi Y

Administracién (OMAP)

Ademas, se tiene otra serie de recomendaciones:

Estructura de la red de sefializacién

Plan de numeracion de Puntos de Sefalizacion
Conexidn de referencia de seiializacion hipotético
Aplicacion PABX

Especificacién general de prucbas

Especificacién de prucbas del nivel 2 (MTP-2)

Especificacién de prucbas 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.79s

Q.70s
Q.708
Q.709
Q.710
Q.780
Q.781
Q.782
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Q.783

Especificacion dc pruebas del TUP
Moni y medici de lared SS7 Q.791
2.4 ARQUITECTURA DE LA RED DE SENALIZACION No.7
.Una red de tel i i con seflalizacién por canal comiin esta compuesta
por un numero de nodos de i6n y p inter dos por enl de
tr isién. Para i do el SS7, cada una de estos nodos requicre la
implantacién intema de funciones SS7, para conventirlos en Puntos de Sefializacién.
FUNCIONES PUNTOS DE__SENALIZACION
BASICAS DE NIVELES ORIGEN | TRANSFERENCIA | DESTINO
PARTE UBUARIO-RDSI
e oy P Cwee]
USUARD OTRO TPO ] I
FUNCIONES DE
tarepoe || wwer a3 }---{ wver 3 F---{ wver 2]
| SERALZACION |
FUNCIONES DE
PARTE DE LA TErmmaL 0E| | wver 2 fe--1 ~veL 2 f---{ NwvEL 2
TRANSFERENCWA | SERALZACION l I
DE MENSAJES [ FUNCIONES DEL { |
encaceoe || nwEL 1 }—d nveL NVEL 1
DATOS DE
SENALIZACION
--------- ENLACE VIRTUAL

ENLACE FISICO
Fig. 5. Arquitectura del $87.

La estructura basica del sistema S§7 se divide en:
e Parte de Transferencia de Mensajes (PTM)

® Parte de Usuario (UP)
La concepcién de niveles ascgura una flexibilidad y modularidad para diversas

aplicaciones dentro de un concepto de sistemas.
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La combinacién de los Puntos de Seiializacion y su i nexion con 1 de

Sciializacién forman la Red de Sefnalizacién SS/.

2.SCOMPONENTES DE LA RED DE SENALIZACION.
Los componentes basicos de una red de sefializacién son los Puntos de Senalizacion,

Enl de S 1 ion y Modos de 1 ién

Se han definido dos tipos de Puntos de Sefalizacién, los Puntos Terminales de

Seflalizacién y los Puntos de Transferencia de Sefalizacién. Los primeros son Partes de

Usuario en las centrales en la cual lusi se origil o recib jes de
sefalizacién (Puntos de Origen y Destino). Cada Punto de Seiflali ién tiecne do un
cédigo de identificacién, correspondi a la dir ién dentro de la red. Los Puntos de
S \ i6on pued estar iad con centrales, de P i gestion y
mantenimiento, base de datos, etc.

Los Enl de Sedalizacién son conexiones directas entre dos Puntos de

Sehalizacién. Un namero de Enlaces de Seiializaciéon (entre dos puntos ) constituye un

*“Conj de Enl de Seinali ion™.

Si dos Puntos de Sedalizacién dentro de la red tienen la posibilidad de comunicarse

entre si, se dice que tienen una “Relacidén de S li i6én”, de otra manera, una Ruta de
S 1i ién es la impi ion de una Relacién de Seiiali io
E! Modo de Senalizacién se define en base al trayecto del M je de Senali i

vy la Relacién de Sefalizacién. El “Modo Asociado de Sefializacién™ se presenta cuando el
mensaje se transporta en un enlace adyacente. E! *Modo No-Asociado de Senalizacion™ se

refiere cuando el mensaje se¢ transporta entre un enlace no-adyacente. El “Modo Cuasi-
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Asociado™ es un caso limitado del Modo No-Asociado debido a que se ticne un trayecto

P para una Relacién de S i i6én dada.

CUASI-ASOCIADO

ASOCIADO

----- RELACION DE SERALRZACION
CONJUNTO DE ENLACES DE SERALZACION

PUNTO DE SERALZACION, CON ALMENOS, UNA FUNCION DE USUARIO.

Fig. 8. Modos de SeAslizacion.

2.6 ESTRUCTURA DE LA RED.

Un si de lizacién puede ser di do con uno de los diferentes tipos de

cstr decred. La ion de los dife tipos de estr de red de sefializacion

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

iones, y asp dministrativos.

La estructura de la red de seflalizacién, debera elegirse dec modo que satisfaga las
exigencias mas estrictas de disponibilidad de toda parte de usuario que requiere acceso a la
red.

La seiflalizacion debe ser estructurada en niveles jerarquicos, de tal manera que la
red mundial esté compuesta por dos niveles funcionales, el nivel nacional y el nivel
internacional.

Esta estructura permite dividir Jas responsabilidades de gestiéon de la red de
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li iony bl planes de numeracion de los puntos de sefializacién cn la red en la
red intemacional y en la i 1 pl independi entre si.

La red a nivel nacional, debe tener tan pocos niveles jerarqui como sea posible;
para dividirse, en funcién de! trafico a jar en regi de 1i ién, en donde el
namero de puntos de li i6n de ia entre dos p de origen y destino no
sea superior a dos en dici 1 En dici de averia estc nimero puede

llegar a tres & cuatro durante un breve periodo de tiempo. Esto planica que la red nacional
deberi contar por lo menos con dos niveles jerarquicos.

En la red con modo i iado, el je enviado por ¢l punto de seilatizacion

de origen al de destino puede transferirse a través de dos 6 cuando mds tres puntos de

li ion de tr £ ia. Tal red puede reprcsentarse por una red tipo malla, por

considerarse que clla constituye una forma posible de realizacién de la red nacional ¢

internacional.

2.7 CONFIABILIDAD DE LA RED.

Uno de los requerimientos de la red de sefializacion es la confiabilidad. Para lograr

un alto grado de confiabilidad atn con P poco confiabl 1a red de scializacién

y las posibilidades de reconfiguracién del cquipo de 1i i6n requicren quc la

redundancia se proporciones mediante diferentes combinaciones.

1 i iones es i0 tener rutas altemativas

Como cualquier otra red de

que sigan diferentes caminos y de ser posible a través de diferentes medios de transmisién

para que 1a disponibilidad de 1a red de schalizacién aumente.
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Desde la etapa de planificacidn, deberdn quedar bien establccidos los siguicntes

puntos:

® Red de sefializacion, modo de operacién, numeracién de los enlaces y grupos de cnlaces;

® asignacion del plan de numeracién de los Cédigos de Punto de Sedializaciéon;

& rutas de sefalizacion;

e exigencias de seguridad, rutas alterativas en caso de que un grupo de sefalizacién salga
de servicio;

- q i6n de los les de usuario.

Asimismo, hay que tener en los pos de tr de sefali ién para
lo cual hay que considerar el total de enl de 1i ién que p intervenir
cn una deter d ién de usuario.

Para cumplir con lo anterior, las d del SS/ bl los sig
princip de enr to segun la estructura de la red:

e las rutas de mensajes deben atravesar un ini de p de 1 ion de

transferencia intermedios;

el enrutamiento en cada punto de sefializacién

no sera afectado por las rutas de mensajes

utilizadas hasta el punto de seializacién de transferencia en cucstion;

entre dichas rutas;

cuando hay disponibles mas de una ruta; el trafico de scfializacion debera ser compartido

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

direccidon dada, seran enrutados por la misma ruta de mensajes a fin de asegurar la

secuencia correcta de cstos.
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2.8 PROTOCOLOS DE COMUNICACION.
Las reglas que regulan la transferencia de informacién sc basan en la siguiente

Arquitectura de Referencia:

Capacidades do
Transaccion de
Usuarios (TCU).

Parta de Aplcacion Parie de Usuario FParte ge
de Capacidades de de la RDS) Usuario
Transaccidn (TCAP) (IBDN-UP) Telefonico

Parte de Sarvicio (TUP)
intermedio (ISP)

Parte de Control para t»
‘Conexion de Sefakzacion
(sccP)
Parte de Transfergncia de Mensaje (MTP) nivet 3

{ Parte de Transferencia de Mensaje (MTP) nival 2 1
I Parte de Transferencia de Mansaje (MTP) nivel 1 '

Fig. 7. Arquitectura de referencia.

2.9 PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJES (MTP).
El MTP (niveles 1, 2 y 3) proporciona un sistema confiable para la transferencia de

mensajes (con informacion de seilalizacién) a través de la red de scfalizacion con un

destino deseado. El MTP incluye funciones que permiten a la red ta ferencia

de informacidn en caso de que se presenten algunas fallas.

2.10 NIVEL FISICO (MTP-1).
El nivel 1 del MTP describe las caracterislicas fisicas, cléctricas y funcionales dcl

canal de sefalizacién, asi como también, del acceso a este canal. Este canal de transmisién
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cs bidireccional a 64 kbps.

Los canales normalcs de 64kbps que son p para tr iti 1
codificado PCM, bién pueden ser leados como les de |1} ion. El a
los les de li i6n es proporci do via una matriz de conmutacién estandar, de tal

mancra que también se puedc ofrecer la posibilidad de intcrcambiar ¢l canal de scilalizacion

(chang; ) & un enl der 1do en caso de falla.

De do alar dacién del CCITT Q.702 la ranura de tiempo cs usada

en los si digitales de 2.048 Mbps.

como canal de

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

El nivel 2 describe las funci yp dimi para la encia enl por

1 de jes de li i6n sobre un canal de sefializacién. Junto con el nivel 1, las

funciones del nivel de enlace de datos forman el I} de fe ia o i de
Aali; ién para cl porte confiable de jes de sefiali; ién entre dos puntos.

Un je de li i6n el cual es proporcionado por una capa alta, cs

transferido por medio de tramas de longitud variable. En ¢l 88/ del CCITT estas tramas son

1 das “Unidades dc Sefalizacién™.
Las Unidades de Senali ién ademas de los jes de sedali
contienen informacién de control para ar una tr isién con r imi © acusc

de recibo. Existen tres tipos diferentes de tramas: Unidad de Senalizacién de Mensaje

(MSU), Unidad de Seializacién de Estado del Enlace (LSSU) y Unidad de Relleno (FISU).
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B B8
BAN ace cis ors w 1| wnso Ji}] Nsi BAN
o '
3 A1:] Bn. n>2 ) 3 ) [ 7 7 7 )
UNIDA D DE SENALIZACION DE MENSA JE (USM)
[) C]
BAN BCE CE [N t] nso {1]| nwst BAN
) ]
) i1:) L3 N [} i) 7 T 7 )
UNDAD DE SERALEZACION DEL ESTADO DEL ENLACE (UEE)
B 8
BAN BCE [N 1] nso (1] wsi BAN
- [} '
) LLJ ] & Ld 7 L4 ]
UNIDAD DE SENALIZACION DE RELLENO (URS)
BAN  Banders 8 Indicador de longlud
BCE  Bks de control de errores NSD  Numero secusncisl directo
cs Campo de informacitn de sefalizacior {hacia ad
o Octato da informaciin de servicio NSI Numero secusnciel nverso
CE Campo de estado (hacls aires)

8. Formatas &

Aallzacién

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

se

. P de las unidades de lizacién por dio de banderas;

. tr P , con il ién controlada de un 0™ después de cinco *'1's™ consecutivos en

el transmisor, y c¢n el receptor la recmocién correspondiente de esos bits *0°s™. Esto se
realiza con el objeto de evitar una posible confusién en la deteccién de banderas

(delimitacién de tramas);

d i6n de errores b dacnuna S icia de Verificacién de Trama incluida en cada

una de las Unidades;
correccién de errores por medio de la retransmisién de los mensajes y control de la

secuencia de unidades de seializacion mediante niimero explicito de secuencia ¢n cada
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unidad y acuses de recibo.
monitoreo dc la tasa de crror y

generacién de unidades de relleno cuando no hay trifico de sefalizacién.

2.12 NIVEL DE ENLACE DE SENALIZACION (MTP-3).

El nivel 3 basicamente describc aquecllas funci que son proporcionadas para
todos los enlaces de seflalizacién. Es decir, define las funci yp dimi para la
transferencia de los jcs entre p de | ién y los asp relativos a tal

tr

Estas pueden ser divididas en dos categorias:

jo de los jes de sefializacién (descripeién del mensaje), de tal manera que se
tr fi las unidades de lizacion a las Partes de Usuario apropiadas (distribucién
de jes) o el ens i sobre algin otro enl de \H ién (enr i de

mensajes), y

funci de administracion de la red de lizacién, p.cj; itoreo del do de los

anales de li ién, de los 1 de 1i ién, etc; y la determi i6n de la

configuracién mas favorable decla red (p.¢j; activacion de un enlace de reserva, cambio
de rutas, restauraciéon de enlaces, ctc.). Estas funciones son ejecutadas mediante tres
procesos: Gestién de tréfico de sefializacién, Gestién de ruta de sefializacién y Gestion

de enlaces de sefializacidn.
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SCCP, TUP Y ISDN-UP
DISTRBUCION
DE MENSA JES

DISCREWNA CION
DE MENSA JES

ENRUTAMENTO
DE MENSAJES |

Nivel 2 del MTP

Fig. 9. Disgram s s Bloques delNivel I MTP

2.13 PARTE DE USUARIOS.

Las funciones de usuario del MTP forman ¢l nivel superior (capa 4) de la

arquitectura OSI, es dexir, ¢l nivel 4 consiste de diferentes Partes de Usuario. Cada Parte de

Usuario define las funciones y el p dimi del i de 1i i6

correspondicnte. Las Partes de Usuario definidas y recoraendadas por el CCITT son las
siguientes: Parte de Control de Conexién de secfializacion (SCCP), Parte de Usuario
Telefonico (TUP), Parte de Usuario de Datos (DUP), Parte de Usuario de RDS! (ISDN-
UP), y Parte de Apli i6én de idad de Tr

ién (TCAP).

2.14 PARTE DE CONTROL DE CONEXION DE SENALIZACION (SCCP).

La SCCP proporciona funciones adicionales al MTP para proporcionar ciertos
servicios de red. La SCCP proporciona los medios para controlar 1as conexiones 16gicas de
scializacién. También, proporciona los medios para transferir las Unidades de Sefalizacion

a través de la red SS7 con y sin el uso de conexiones de sefializacion logicas.
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La SCCP proporciona una funcién de enrutamiento el cual permite que los mensajes

de sefalizaciéon sean enrutados a los Puntos de S i ion, b do por c¢j lo e¢n los

) P

digitos marcados.

La SCCP proporciona una funcié de administracion, el cual controla la
disponibilidad de los subsistemas, y la difusiéon de esta informacién a los otros nodos de la

red.

2.1% PARTE DE USUARIO TELEFONICO (TUP).

Este mddulo especifica las fi i de 1i ién para el 1 de las Ii d

tanto i les como internaci 1

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

cc ion i i Los servicios definidos por el CCITT son: grupo cerrado de

usuarios para la identificacién de la parte li redi i iento de 11 s }

a un operador de red para la identificacion de la parte llamante.
2.16 PARTE DE USUARIOS DE DATOS (DUP).
Esta parte define el protocolo para el control (establecimiento, mantenimiento y

liberacidon) de la interconexion de circuitos de datos.

2.17 PARTE DE USUARIO DE RDS{ (ISDN-UP).

La ISDN-UP contiene las funciones para cstableccer las conexiones de los canales de
usuario (controladas con la ayuda de la capa 3 de la Parte de Transferencia de Mensajes
(MTP), asi como también, las funciones que sirven para el dialogo entrc los centros de

conmutacién origen v destino.
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Algunas funciones del ISDN-UP son las siguientes:
® cstablecimiento y liberacién de conexiones de canales de usuarios;
® sefnalizacién de usuario de extremo a extremo;
* manejo de sefalizacidn para servicios de red y servicios suplementarios;
& concatenacion de dos conexiones de sefializacién temporal (p.¢j; transicién de una red

I aunai i 1).

La ISDN-UP id ién las aplicaci para redes dedicadas telefénicas y

de datos con conmutacién de circuitos.

La ISDN-UP tienc una interfaz con la SCCP para la ob ién de lizacion de
punto a punto (sefializacién de usuario).

Soporta servicios suplementarios, tales como: sefalizaciéon usuario-usuario, grupo

cerrado de usuarios, identificacién de la linea 11 redir i i delall d

etc.

2.18 CAPACIDADES DE TRANSACCION (TC).

Las capacidades de tr i6 1 de dos elementos: Parte de Aplicacion de
Capacidades de Tr ion (TCAP) y Parte de Servicio Intermediario (ISP).
Las Capacidades de Tr ién proporci servicios de red sin conexion, La TC

proporciona los medios para establccer una comunicacién entre dos nodos sin un circuito
asociado.
La TC proporciona los medios para cambiar operaciones y respucstas de manera

remota.

20
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2.19 PARTE DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION

(OMAP).
La OMAP sec utiliza para la operacién y mantenimiento de todos los recursos de la

red. Todos los mensajes son transmitidos a través de la Red de Senalizaciéon No.7. No es

necesario Que exista una linea de datos o una conexién cntre elementos de la red y el Centro

dc Operacién y M iento.

1 d del TMN

La OMAP puede ser utilizada
icati A Network) para ¢l intcrcambio de informacién entre los

(Tel
elementos de la red. Sin embargo, para la implementacién del TMN, sc utiliza como base
dacién M30 del CCITT para TMN)

ademas de las interfaces Q3 (definidas en la

también una red de datos, esta 2ltima puedc ser proporcionada por una red de X.25.

2.20 ASPECTOS DE IMPLEMENTACION.

Para la implantacién de un Sistema de Sefializacién por Canal Comuin, cs necesario
fijar las bases conforme a las recomendaciones del CCITT para un ¢squema nacional.

Uno de los aspectos mas importantces es Ia asignaciéon de los Cédigos de Puntos de
Sciializacién para Puntos Terminales de Sefalizacién y para Puntos de transferencia de
Scpalizacién. ya que cstos establecen las bases en el discilo de la arquitectura de red. Este
punto csti estrechamente ligado con ¢l plan de rumecraciéon, que podria definirse por
regiones o por redes se es quce existen otras redes de SS7 interconectadas.

Sc debe considerar la posibilidad de adecuar el SS7 a nivel nacional, por ejemplo, en
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1a definicidn de nucvos mensajes para que cubran las necesidades nacionales.

Para tener un funci iento do de 1a red SS7 ¢s necesario definir, establecer

o normalizar las caracteristicas dc los protocolos, del

de enr iento, etc.
También es importante enfatizar en las reglas de asignacién del Cédigo de Identificacion de
Circuito (CIC) y el Cédigo de Identificacién de Enlace (SIC), de no tener un especial

cuidado en estos paramectros se pucden presentar dificultades inmensas cn la fase de

introduccién del SS7.
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CAPITULO 3
PLAN FUNDAMENTAL DE SENALIZACION USUARIO-RED
{CANAL D).

3.1 ESTRUCTURA DEL CANAL D

Describe la organizacién del canal D de lizacién en funcién de dos asp
e capas (niveles) funcionales y

- los de i io:

3.2 CAPA FISICA (CAPA 1).

En la capa fisica se definen las caracteristicas fisicas, cléctricas y funcionales para

un enlace de datos, asi como los medios para accesarlos.

3.3 CAPA DE ENLACE DE DATOS (CAPA 2).

Decfine las fi i ¥ Ppr dimi >s para la transferencia confiable (punto a punto

o de difusién) de mensajes por un determinado enlace de datos.

3.4 PROTOCOLO DE COMUNICACION DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS.
El protocolo de comunicacion de capa de enlace de datos es conocido como LAPD,
(Link Access Procedure D Chanel) Procedimiento de Acceso al Enlace en el Canal D y este

opcra en la capa 2 de OSL. Este protocolo es un subconjunto del protocolo HDLC (High-
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Level Data Link Control) Control de Enlace de Datos dec Alto Nivel, el cual fue creado
como estandar internacional por la ISO para enlace dc datos punto a punto y multipunto,

otros subconjuntos son LAPB, LAPM.

3.8 GESTION DE CAPA (GO).
La Gestién de Capa sirve como auxiliar a la capa dc enlace de datos para la

dmini ibnder

3.6 ENTIDAD DE GESTION DE CAPA (EGC).

Pr i la i6én de que ti i a nivel capa. El acceso sc

P 4

provee por medio de un IPAS especifico. Sus funciones son:
e asignacién de IET;
» comprobacién de IET;
e supresiénde IET y

® verificacién de IET.

3.7 ENTIDAD DE GESTION DE CONEXION (EGCO).
Proporciona gestién de recursos que tienen impacto en conexiones individuales. Sus
funciones son:
e inicializacién de parametros (opcional);
e procesamicnto de errores ¢

e invocar el control de flujo de la conexidn.

24



Capitulo 3. Plan Fundamental de Schalizacion Usuario-Red (Canatl D).

3.8 PUNTO DE ACCESO AL SERVICIO (PAS).
Punto que utiliza la capa de enlace de datos para proporcionar servicios a la capa 3 o

a la entidad de gestién.

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

Se distingue mediante un Identificador de Punto Extremo de Conexién de Enlace de
Datos ({PEC) visto desde la capa 3 y mediante un Identificador de Concxion de Enlace de
Datos (ICED) visto desdce la capa de enlace de datos. A cada PAS s¢ asocian uno o vx;ﬁos

PEC’s. un se en la sigui figura.

CAPA 3

ENTDAD DE
CAFPA 3

ENTIOAD DE
CAPA DE ENLACE

CAPA 2 DE DATOS

Fig. 10. Entidades PAS y PEC.

3.10 CONEXION DE ENLACE DE DATOS (CED).
Asociacién entre entidades de capa 3 utilizando un protocolo de capa de enlace de

datos (LAPD). Las CED's las proporciona la capa de enlace de datos entre dos PAS's en

9
»
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particular. Se identifican por medio de un ICED, como se muestra en la siguiente figura.

ENTOAD |_PROTOCOLO CAPA 3 [ ENTOAD
CAPA 3 CAPA 3

CED

Fig. 11. Relacion de par a par

3.11 IDENTIFICADOR DE PUNTO DE ACCESO AL SERVICIO (IPAS).
Sc utiliza para identificar ¢l PAS en ¢l lado red o en el lado usuario del interfaz

usuario-red.

3.12 IDENTIFICADOR DE PUNTO EXTREMO TERMINAL (ET).
Identifica un PEC especifico dentro de un PAS visto desde la capa de enlace de

datos, la red es respe ble de la asig ién de IET, si el equipo de usuario pertenece a la

ica. Si per ala goria de asi i6n no automatica,

ria de asi i& &

el IET sc inserta en ¢l equipo de usuario por el fabricante o por el usuario mismo.

3.13 IDENTIFICADOR DE CONEXION DE ENLACE DE DATOS (ICED).
Comprende dos clementos:
e IPASc

e IET.

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

intemamente por la capa de cnlace de datos y es desconocido para la capa 3 o la entidad de
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gestidn.

3.14 SUF1JO DE PUNTO EXTREMO DE CONEXION DE ENLACE DE DATOS

(SEC).

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

de capa de enlace de datos.

3.15 IDENTIFICADOR DE PUNTO EXTREMO DE CONEXION DE ENLACE DE
DATOS (IPEC).

Comprende dos elementos:
e IPAS

e SEC

Es usado para identificar las unidades dc je pasadas entre la capa de enlace de
datos y la capa 3 o la entidad de gestién. Cuando la entidad de capa de enlace de datos
conoce un valor IET relevante, intermnamente asocia el ICED con el IPEC. La capa 3 y la

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

3.16 PUNTO DE ORIGEN DE ASIGNACION (POA).

Designacién hecha a la entidad de gestion del lado red.

3.17 ESTRUCTURA DE LA DIRECCION RDSI.

La estructura de la direccién RDSI se muestra a continuacion:

27
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DIRECCION _RDSI
NUMERO ROS) INTERNACIONAL ISUBDRECCION
CLAVE NUMERO RDSINACIONAL
NTERNACIONAL C.LADA NUMERO LOCAL ROSI

Fig. 12, Estructura de la direccion RDSL.

El niimero RDSI es una de cifras d 1

e incluye la capacidad para la

scleccion directa de extensiones donde se ofrczca esta facilidad. Todas las RDSI deberan
poder transportar transparcntemente las subdirecciones RDSI. El subdireccionamiento no

ha de considerarse parte del plan de numeracidon sino que forma parte intrinseca de las

idades de dir i i

de la RDSI. Su longitud maxima debe ser de 32 cifras
decimales.
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ESTRUCTURAS DE INTERFAZ,

Dependiendo de los diversos accesos dc usuario especificados para la RDSI, un

canal D puede tener diferentes velocidades binarias.

4.1 ESTRUCTURA DE INTERFAZ BASICA.

La estructura de interfaz bisica se p dc dos les B y un canal D.

2B +D Velocidad de interfaz basica 144kbps.

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

4.2 ESTRUCTURA DE INTERFAZ DE CANAL B A VELOCIDAD PRIMARIA.

La estructura de interfaz a velocidad primaria se compone de canales B y un canal

Velocidad primaria de 1544 Kbps 23B + D
Velocidad primasia de 2048 Kbps 30B + D

El canal D en esta estructura de interfaz tienc una velocidad de 64 Kbps.

4.3 ESTRUCTURA DE INTERFAZ DE CANAL HO 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
e 4 HO
e 3HO+D
Velocidad primaria de 2048 Kbps S HO+ D

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

4.4 ESTRUCTURA DE INTERFAZ DE CANAL H1 A VELOCIDAD PRIMARIA.

La estructura de interfaz de canal H1 a velocidad pri sc P de !

H11 o H12 con o sin canal D.
Velocidad primaria de 1544 Kbps Hl11
Velocidad primaria de 2048 Kbps H12 + D
La sefializacién para cl canal H11, si es necesario, sc transmite por un canal D en

otra estructura de interfaz d de la mi fi i6én de usuario-red.

El canal D en la estructura de interfaz de canal H12 tiene una velocidad de 64 Kbps.
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EROCEDIMIENTO DE ACCESO AL ENLACE EN EL CANAL D

(LAED).

La RDSI proporciona un protocolo de enlace que permite CED’s a través del canal

D. Este protocolo es el LAPD, un subcojunto de HDLC. LAPD opera en ¢l nivel de enlace

de la arqui OSIL. El p lo es independiente de la velocidad de tr isio

El LAPD tiene por obj ferir infor ion entre entidades de capa 3 o de
gestién a través del interfaz usuario-red de la RDSI, utilizando el canal D.

El LAPD es independi de la velocidad de tr ision de los bits. Requiere un
canal diiplex dedicado y p a los bits.

Especificamente el LAPD acepta:
» configuraciones de terminales multiples en ¢l interfaz usuario-red;
e entidades maltiples de capa 3.
Sus funciones son:
a) proporcionar una o mas CED’s en un canal D diferenciado por sus ICED s respectivos
contenidos en cada trama;
b) delimitacidn, alineacién y transparencia de tramas;
c) control de secuencia de las tramas a través de la CED;

d) deteccién y recuperacién por errores de transmisién, formato y operacién de la CED;

3
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¢) notificacién a la entidad de gestion de errores no corregibles;
f) control de flujo.

La transferencia de informacién puede ser via CED's punto a punto o va CED’s de

difusién.

8.1 COMUNICACION ENTRE CAPAS.
La capa 3 solicita servicio a la capa de cnlace de datos (capa 2) mediante primitivas

de servicio. El mismo principio se aplica a la interaccién entre 1a capa de enlace de datos y

1a capa fisica (capa 1).

en instr i y sus pectivas resp en rel

Las primitivas
con los servicios solicitados a una capa inferior, pudiendo ser de cuatro tipos:
e PRIMITIVA DE PETICION (PP); sc utiliza cuando una capa supecrior solicita un
servicio a la capa inferior siguiente.

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

para notificar a la capa superior sigui las actividades relativas a las primitivas tipo
PP.

e PRIMITIVA DE RESPUESTA (PR); la utiliza una capa para acusar de recibo de una
primitiva tipo PI procedente de una capa inferior.

e PRIMITIVA DE CONFIRMACION (PC); la utiliza la capa que proporciona ¢l servicio
solicitado a fin de confirmar que se ha completado la actividad.

La figura siguiente muestra la relacidén grafica de los tipos de primitivas.
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| ENTIDAD l ENTIOAD
CAPA 3 CAPA D

PC e 2] l PR
/ “\ «— Pas capa DEEnLACE —» /] AN
AN * DE DATOS * 7
ENTIDAD DI
CAPA DE ENLACE
DE DATOS
G PR

V40 TR | ) €—— PAS CAPA FBICA —»

ENTIDAD DE ENTIDAD DE
CAPA FISICA CAPA FISICA

CONEXION FISICA

—

Fig. 13. Comunicacién entre capss.

5.2 SERVICIOS PROPORCIONADOS A LA CAPA 3.

Se han definido dos tipos de operacion de la capa de enlace de datos para la
transparencia de informacién de la capa 3, las cuales pueden coexistir en un mismo canal D.
& Funcionamiento sin acuse de recibo.

® Funcionamiento con acuse de recibo.

i
|
i
i
;
i

5.3 FUNCIONAMIENTO SIN ACUSE DE RECIBO.
Con este funcionamiento se transmite la informacién de la capa 3 entramas de
informacién no numeradas (UT), 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 s¢ prevé ningun mecanismo de acusc de recibo.
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recuperacién tras errores o control de flujo en el enlace de datos; sin embargo, estos

proccdimientos pueden proporcionarse en una capa supcrior.

5.4 FUNCIONAMIENTO CON ACUSE DE RECIBO.
ién de la capa 3 se transmite en tramas

Con este tipo de fi i i la infor

de informacién numecradas (). que son objeto de acuse de recibo en la capa de cnlace de

datos.
Se han especificado p dimi de 71 P ion tras errorcs basados en
retr isién de que no han sido objeto de acuse de recibo. En caso de errores que

ificacion a la idad de

no pueda corvegir la capa de enlace de datos, se envia una

gestién.

$.5 SERVICIOS PROPORCIONADOS A LA CAPA DE GESTION.
sin acuse de recibo

La capa de enlace de datos solo proporciona el fi

idad de ion con su entidad par.

para i una
Se proporciona una CED entre dos entidades de gestion de capa identificando sus

PEC’s para permitir a una entidad de gestién identificar a su entidad par.

5.6 SERVICIOS ADMINISTRATIVOS.

C P Imente se idera que estos servicios son proporcionados por la capa de

gestion tanto en el lado red como cn el usuario.
Comprendce funciones tales como:

e asignacién, verificacién y supresidn de valores de IET;
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o Transferencia de parametros de la CED.

$.7 ADMINISTRACION DE IET.

El 1ET identifica un PEC especifico dentro de un PAS y puede ser asignado:

P .

- por

™

de un pr
e al momento de la suscripcioén, o

e insertarse en ¢l equipo del lado de usuario.

C ptual los procedimi. de asi ién, verificacién y supresién sc

hicad

an enla idad de gestion (Punto de Origen de Asignacion (POA)) en el

lado red y tiene por objcto permitir a un equipo de usuario con IET automdtico 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.

¢) Permitir a la red verificar:

e siun IET esta o no ¢n uso, o

o si ha ocurrido una asignacién multiple de IET’s.

d) Permitir que la red suprima un 1ET asignado anteriormente cn algtin equipo de usuario.

5.8 FORMATOS Y CODIGOS.
Todos los mensajes usados para los procedimientos de administracién de IET se
transfieren en el campo de informacién de tramas no numeradas con valores [IPAS = 63

(binario 111111) e IET = 127 (binario 1111111) con la siguiente estructura:
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e 8 7 6 5 4 3 2 1 octero
WENTIFICADOR DE ENTIOAD DE GESTION
8 o6 o o 1 1 1 1 1
NUMEAO DE REFERENCIA (R /)  =————m—i 2y3
THODE MENSAJE -
MDICADOR DE ACCION (AD Ie s

Pig. 14. Estructura del eneajs pars la a@m inistracion del IET.

El po de identificad de idad de g para p imi de

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

normalizacién.

El numero de referencia (R i), es un nii ] io de dos (0-65535) que
se utiliza para diferenciar entre una seric de equipos de usuario que solicitan

1ta i idn de un valor IET. Con un generador de mimeros alcatorios se

asigha a cada mensaje de peticién un R i diferente.

El indicador dec accidén (Ai) consta de un octeto y se utiliza para manipular los
valores de IET y las acciones a tomar segin el tipo de mensaje de que se trate. El bit E
indica ampliacion (si e¢s 0 ) u octeto final (si es 1) del campo Ai.

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

codifica de acuerdo a la siguiente tabla.
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NOM BRE DEL L1} INDICADOR DE ACCION SENMTIDO
M ENSAJSE DE M ENSAJES Al_ACCIONA TOMAR Uu.Rr
PETICION DE 0-65535 0000 0001 127 CUALQUER ET »
DENTIDAD ACEFTABLE
IDENTIDAD 0-65535 0000 0010 64 - 126 VALOR ET <
A SIGNA DA A SIGNA DO
64 - 126 VALOR ET
DENTIDAD 0-85535 0000 0011 RECHAZADO -
RECHAZADA 127 NENGUN VALOR ET
DISPFONBLE
PETICION DE 127 COMPROBAR TODOS
PRUEBA DE TODOS LOS E€T's -
OENTIDAD CEROS 0000 0100 0-126 VALORA SER
COMPROBA DO
RESPUESTA
DE PRUEBA 0-65538 0000 0101 0. 126 VALORDE ET —_—
DE DENTIDAD EN USO
127 PETICION PARA
SUPRESION TODOS SUPRMIR TODOS LOS
DE DENTODAD CEROS 0000 0110 | VALORES ET ——
0-128 VALORET A SER
SUPRMDO
VERFICACION TODOS 0-126 VALORDEETA ®
OE DENTIOAD CEROS 0000 0111 SER VERFICADO

Fig. 15. Cod¥icacion de Wensajes para la Administracion del IET.

5.9 SERVICIOS REQUERIDOS DE LA CAPA FISICA.
Los servicios requeridos de Ia capa fisica son:
a) Conexion de capa fisica para la transmision transparente de bits en el mismo orden en
que le son entregados.
b) Indicacién del estado fisico del canal D.
¢) Transmision de Unidades de Mensaje de la capa de enlace de datos de acuerdo a sus

respectivas prioridades cn la capa de enlace de datos.
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ESTRUCTURA DE TRAMA (CAFPA 2).

1 GENERALIDADES.

Todos los i bios de infi i6n entre idades pares en la capa de cnlace de

datos se efectuian en tramas conforme al siguiente formato.

BT 8 ? & 5 4 3 2 1 ocreTo
BANDERA
0 hl hJ hJ 1 1 1 o 1
GIRECCION 2
(OCTETO DE ORDEN SUPERIOR) _
DIRECCION 3
(OCTETO DE ORDEN INFERIOR)
coNTROL ____ ] ]
s
NFORMA CION
SECUENCIA DE VERFICACION DE TRAMA
(PRMER OCTETO) __________ n-2
SECUENCHW DE VERFICACION DE TRAMA n-1
{SEGUNDO OCTETO)
BANDERA
i) 1 1 1 1 1 1 o n

Fig. 16. Formato de Trama.

6.2 BANDERA.

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



Capitulo 6. Estructura dc Trama (Capa 2).

seguido de seis bits 1 consecutivos y un bit 0.
Sc llama bandera de apertura a la que precede al campo de direccién y bandera de
cierre a la que sigue al campo de secuencia de verificacién 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 TRAMA.

La recepcion de siete o mas bits 1 °s consecutivos se interpretara como una anulacién

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

6.4 TRANSPARENCIA.

Para ascgurar que no se simule dentro de una trama una secuencia de bandera o de
anulacién de trama, la entidad de capa de cnlace de datos transmisora examinara el
contenido de la trama entre las secuencias de las banderas de apertura y cierre (campos de
direccién, control, informacién y SVT) e insertara un bit O después de todas las secuencias
de cinco bits consecutivos (bit stuffing).

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

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

cinco bits consecutivos.
6.5 TRAMAS NO VALIDAS.

Una trama no valida es aquella que:

® no esta correctamente delimitada por dos banderas;
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d

e si conticne nimeros secuenciales, tenga menos de seis entre b, as, o

de cinco si no i nit 0S SECL

® no esta constituida por un nimero entero de octetos, antes de la insercién de bits 0 o

después de la extr ion de bits O;

e contenga un erroren la SVT;

. un de di ion de un H

& contenga un IPAS no considerado por el receptor.

Alid d

se tardn sin notifi ién al isor. No se toma ninguna

Las tramas no

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

basi de los identi d IPAS ¢ IET, que en conjunto forman el ICED.
Bw_8 ? [ 5 4
[ WAS
L €T

Fig.17.Cam po de Direccion.

6.6.1 BIT DE AMPLIACION.

El bit de ampliacién del primer octeto del campo de direccién se pone a 0 y el del

do al.Lap ia de un 1 en cualquier bit de ampliacién sefala que sc trata
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del octeto final del campo.

6.6.2 BIT DE INSTRUCCION / RESPUESTA (I/R).

Indica si una trama es una instruccidn o una respuesta. Se pone a 0 6 1 dependiendo

también del sentido de transmision de la trama segiin la siguiente tabla:

SENTIDO VR
RED ——— USUARIO 1
INSTRUCCION
USUARID  —— RED o
RED ———& USUARID o
RESPUESTA
USUARIO ——» RED 1

Flg. 18, Utilizacion del Bit IR,

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

| tramas de instruccién 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 asi mismo una entidad de capa 3 o entidad de gestién que debe

recibir la informacién transportada por dicha trama.

Los valores del IPAS se atribuyen como sigue:
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VALOR DE ENTIDAD DE CAPA 3 O DE GESTION RELACIONADA

IPAS
[

PROCEDMIENTOS DE CONTROL DE LA LLAMADA
RESERVADO PARA COMUNICA CION DE PAQUETES
1 USANDO PROCEDIMENTOS DE CONTROL DE
LLAMADA DE ACUERDO A LA REC. 1. 351 (Q. 931)
H COMUNICA CION DE PAQUETES DE A CUERDO
; N A PROCEDMIENTOS DE CAPA 3 DE REC. X. 25

63 PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE CAPA 2

OTROS RESERV ADOS PARA FUTURA NORMALIZA CION

16

Fig. 18. Valores de! IPAS,

6.6.4 IDENTIFICADOR DE PUNTO EXTREMO TERMINAL (IET)

Para una conexién de capa de cnlace de datos punto a punto, puede asociarse un IET

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

|

El subcampo IET permite hasta 128 valores diferentes para asignacién.

6.6.4.a IET PARA CED EN DIFUSION.

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

contienen ¢l mismo IPAS.
El esquema de bits 1111111 (127) del subcampo IET se denomina IET de grupo,

mismo que se asigna a la CED en difusién asociada col el PAS de destino.
6.6.4.b IET PARA CED PUNTO A PUNTO.

Los valores IET restantes se utilizaran para los CED’s punto a punto asociados con

el PAS de destino. La gama de valores sc asignara de la siguiente forma:
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VALORDEIET | TtPO DE EQUIPO DE USUARIO ]
0 .63 ASIGNACION NO AUTOMATICA DEIET____ |
|

L 84 - 126 I ASIGNACION AUTOMATICA DE ET

Fig. 18. Valores de (€Y.

Los valores de IET no automaticos son seleccionados por el usuario y su asignacién
es responsabilidad del usuario.
Los valores de 1ET automiticos son scleccionados por la red y su asignacion es

responsabilidad de la red.

6.7 CAMPO DE CONTROL.
El campo de control consta de uno 6 dos octetos e identifican el tipo de trama que se
transmite como sigue:
a) 1 octeto.- Funcionamiento sin acuse de recibo y para trumas sin nttmeros secuenciales en
funcionamiento multitrama.
b) 2 octetos.- Tramas con nimeros secuenciales en funcionamiento multitrama.
Se han especificado tres tipos de formato, a saber:
e Transferencia de informacién numerada (Formato I).
e Funciones de supervisién (Formato S).
e Control de informacién no numerada (Formato U).
Dentro de estos, se distinguen tramas de instrucciones / respuestas (I/R) en base al
manejo del bit de peticién/final (P/F) pudiendo ser utilizados por la entidad de capa de

enlace de datos del lado usuario o del lado red.
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Capitulo 6. Estructura de Trama (Capa 2).
En las tramas dec instruccion se designa un bit de peticién (P) y es puesto a 1 por la

entidad de capa de cnlace dc datos para solicitar una respuesta a su entidad par.
En las tramas de respuesta lo designan bit final (F) y es puesto a 1 por la entidad dec

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

una instrucciéon solicitante.

El bit P/F tiene aplicacidén solo en el funcionamicnto multitrama con acusc de

recibo. El funcionamiento sin acuse de recibo no se utiliza y se ponce siempre a 0.

6.7.1 TRANSFERENCIA DE INFORMACION NUMERADA (1).

El formato I sc utiliza para realizar una transferencia de informacién entre entidades

de capa 3 cn funcionamiento de multitrarna y una CED punto a punto.

Cada trama I es numerada secuencialmente y de mancra ciclica tomando un valor

entre 0 y 127 inclusive (moédulo 128) de acuerdo al siguiente formato:

s TRAMA IR CODIFICACION
8 7 8 5 4 3

INFORMA CION i
oty J

Fig. 20. Form ato de Trama |.

El bit del octeto s¢ pone siempre a cero ¢ identifica a la trara de informacién (1). La

operacién del moédulo influye en todas las operaciones aritméticas con variable de estado y

niimeros secucnciales definidos cn seguida.
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6.7.1.a VARIABLE DE ESTADO EN EMISION V(S).

Indica el nuimero secucncial de Ja siguiente trama I que debe transmitirse,
incrementandose en uno con cada trama [ transmitida. Puede adoptar un valorentre 0 y 127
pero sin exceder c.l valor actual de la operacién médulo 128 (V(A) + K), en donde K es el
numero maximo de tramas [ pendientes de acuse de recibo.

De acuerdo al PAS que se maneje, K puede tomar un valor entre 1 y 127 inclusive.

e K =1 PAS que acepta sefalizacion de acceso basico (16 Kbps).
e K =7 PAS que acepta sefalizacién de acceso primario (64 Kbps).
e K =3 PAS que acepta informacién ¢n paquetes en acceso basico (16 Kbps).

e K =7 PAS que acepta informacidn en paquetes en acceso primario (64 Kbps).

6.7.1.b VARIABLE DE ESTADO DE ACUSE DE RECIBO V(A).
Identifica la 0ltima trama que se ha recibido de acusc de recibo por parte de la

entidad par de la capa de enlace de datos (V(A) - 1 ¢s igual al N(S) de la dltima trama I con

acuse de recibo).

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

recibidos de su par. Un N( R) valido es aquel comprendido cn la gama V(A)_<N(

R)_<V(S).

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

Cuando se designa para la transmision una trama I dentro de una secuencia, ¢l valor

N(S) se pone igual al de la variable V(S):
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Solo las tramas 1 a scr transmitidas conticnen un valor N(S). Obsérvese la tabla

anterior.

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

Indica el numero secuencial de la siguiente trama I que espera recibirse en la
secucncia. Puede adoptar un valor entre 0 ¥ 127. V( R ) se incrementa una unidad al
recibirse en sccuencia una trama I exenta de errores cuyo N(S) sea igual a la variable V( R

).

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

Todas las tramas 1 y S contienen N( R ) para indicar el mimero de secuencia N(S) de
la préxima trama I que espera ser recibida. N( R ) es puesto igual a V(R )entramas [0 S a
transmitir, indicando que la capa de enlace de datos que la transmite ha recibido

correctamente todas las tramas I con un niirmero secuencial menor o igual Qque N(R ) - ).

6.7.2 FUNCIONES DE SUPERVISION (S).
Sc utilizan para realizar funciones de control de supcrvision del enlace de datos tales
como:
@ acuse de recibo de tramas I;
e peticién de retransmisién de tramas I;
e peticién de supervision temporal de la transmision de tramas 1.
Ademas dec indicar el estado de una entidad de capa de enlace de datos, las

instrucciones de supervision pueden usarse para solicitar informacién sobre el estado de su
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' entidad par de cada enlace de datos. El formato de supervision consta sicmpre de dos
octetos, pudiendo ser instrucciones o respuestas.

Los diferentes formatos se muestran en la siguiente tabla.

;‘ TRAMA "R CODIFICACION

H s 7 e 4 3 2 1 OCTETO

H PREPARADO 0 o o to0 0:i0 1 4

! PARA RECIBIR (RR) 1R N (R) T PIF 5

H NO PREPARADO O 0 0 0oio 1t0 1 4
PARA RECHIR {(RNR) /R N {R) 1 PIF 5
RECHAZO O 0 0 0:1 010 1 4
(REJ) 1R N (R} HE 5

Fig. 21. Form ato de Supervision

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

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

e indi que esta disp a recibir trama I;
e acusar de recibo de tramas I previumente recibidas;
® liberar una condicién de ocupado indicada por la transmisién 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 (RNR)).

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

es decir, la incapacidad temporal de no aceptar tramas I entrantes.

6.7.2.c RECHAZO (REJECT (REJ)).

La cntidad de capa de enlace de datos la utiliza para pedir la retransmision de tramas
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I a partir dc la trama numerada N( R ). Las nuevas tramas I en espera de transmisién inicial
pucden enviarse después de la o las tramas retransmitidas.
Solo se permite establecer una retransmisién de excepcién REJ en un sentido de

transferencia de informacion en un instante determinado. Esta condicion se libera al
recibirse una trama con un namero N(S) igual al de la trama REJ. Ademnas la transmisién
de una trama REJ libera cualquier condicion de ocupado que pudiera existir por la

transmision 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 transferencia de informacién no numerada para el funcionamiento sin acuse de

recibo. El formato de las tramas se muestra en la siguiente tabla.
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CODIFICACION

TRAMA IR
8 7 6)5 :4 32 1

ESTABLECMENTO

DEL MODO BALANCEADO
A SINCRONO AMPLIADO
(SABME)

MODO DESCONECTADO
{OM) R
INFORMA CION NO
NUMERA DA (U) [

i 0 1 1TiPsT 131

DESCONEXION

{DisC) 1 0 1 O0!F 0 O:1 1
ACUSE DE RECBO

NO NUMERA DO (UA) R 01 1:F:0 O0r1 1
RECHAZO DE TRAMA

{(FRMR) R 1 _ 0 OsF 10 131 1
INTERCAMBIO DE

IDENTIFICA CION (XID) 1R 10 1iPFElY 11t 1

Fig. 22. Form ato de Control y Transferencia
de Informaclén no Numerada,

Las tramas I previamente transmitidas de las que no se haya acusado de recibo al
aplicarse la instruccion SABME o DISC, quedan sin acuse de recibo. Corresponde a un
nivel superior (capa 3) o a la entidad de gestidn el restablecimiento tras la posible pérdida
dc! contenido de esas tramas I. Los bits 1 y 2 sc ponen ambos a 1 para distinguirlas de las
tramas I y S respectivamente.
6.7.3.a PASO AL MODO EQUILIBRADO ASINCRONO AMPLIADO (SET
ASYNCHRONOUS BALANCED MODE EXTENDED (SABME)). ’

Se utiliza para poner el lado usuario o el lado red en el modo de funcionamiento
multitrama con acuse dc recibo.

La aceptacién de una trama SABME sc hace al transmitir a la primera oportunidad

una trama de respuesta UA, luego dc lo cual se inicializan las variables V(S), V(A) y V(R
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) de la entidad de capa de enlace de datos. La transmisidon de una trama SABME libera

cualquier condicién de excepcién anterior.

6.7.3.b DESCONEXION (DISCONNECT (DISC)).
Se utiliza para terminar el funcionamiento multitrama. La aceptacion de una trama
DISC se hace al transmitir a la primera oportunidad una respuesta UA. La entidad que ha

transmitido DISC termina el modo de funcionamicnto multitrama cuando recibe la

respuesta UA o DM.

6.7.3.c INFORMACION NO NUMERADA (UNNUMBERED INFORMATION (UI).
Se utiliza para la transferencia de informacién sin acuse de recibo cuando una
entidad de capa 3 o de gestién solicitan enviar informacién a su entidad par

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

perderse sin notificacion alguna.

6.7.3.d ACUSE DE RECIBO NO NUMERADO (UNNUMBERED

ACKNOWLEDGNMIENT (UA)).

Se utiliza como acusc de recibo y aceptacién de las instrucciones SABME o DISC.
Indica también la liberacion de cualquier condiciéon de ocupado anterior, causada por el

envio de una trama RNR.
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6.7.3.¢ MODO DESCONECTADO (DISCONNECT MODE (DM)).
La utiliza una entidad de capa dc enlace de daios para indicar a su par

corr diente que se cor a cn un estado en que no es posible el funcionamiento

multitrama.

6.7.3.f RESPUESTA DE RECHAZO DE TRAMA (FRAME REJECT (FRMR)).
Puede ser utilizada por una entidad de capa de cnlace de datos para comunicar una

condicidn de error no subsanable mediante la retransmisién de una trama idéntica.

6.7.3.g INSTRUCCION / RESPUESTA DE INTERCAMBIO DE IDENTIFICADOR
(EXCHANGE STATION IDENTIFICATION (XID)).

La trama XID contiene un campo de informacion en el que transporta informacién
de identificacién. El intercambio de tramas XID es un convenio obligado utilizado por la
entidad de gestién de conexién. El uso de tramas XID 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 informacién de una trama, cuando este presente sigue el campo de
control y precede a la SVT. El contenido del campo de informacién consistira de un

nimero entero de octetos cuya longitud miaxima por omisién es de 260 octctos.
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6.9 CAMPO DE SECUENCIA DE VERIFICACION DE TRANMA, SVT (FRAME
CHECK SEQUENCE (FCS)).

Estc es una sccuencia de 16 bits calculada en base a operaciones médulo 2 de
polinomio generador CCITT-16 (x'® + x'? + x¥+ 1) y el contenido de la trama entre, pero
no incluidos, el ultimo bit de la bandcra de apertura ¥ el primer bit de las SVT, excluidos
los bits insertados para asegurar la transparencia. Este sirve para saber si ha aparecido
algun error durante la transmision de la trama entre las dos estaciones. La estacién emisora
lleva a cabo un calculo sobre los datos del usuario, y afade a la trama el resultado de este
cémputo, colocindolo en ¢l campo SVT. Por su parte la estacidn receptora efectfia un
cdlculo idéntico ¥y compara el resultado con el del campo SVT recibido. Si ambos
coinciden, es casi seguro que Ja transmisién no ha sufrido ningun error. Si no es asi, habra

surgido algan ecrror, por lo que la estacién receptora devolvera un NAK (Not

Acknowledgement) para exigir la retransmisién de la trama. El calculo cuyo resultado
arroja ¢l valor SVT se conoce como comprobacién por redundancia ciclica (CRC) y utiliza
el polinomio antes descrito. Un CRC es capaz de dctectar todas las rafagas de error de

longitud inferior a 16 bits, y un 99.9984% de todas las riafagas de error de longitud

superior.
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CAPITULO 7
CAPA 3 DEL INTERFAZ USUARIO - RED.

La RDSI se ocupa también de la capa 3. La especificacién de la capa 3 abarca las
conexiones de conmutacién de circuitos, las conexiones d¢ conmutacién de paquetes y las
conexiones de usuario a usuario. La confrontacién concreta de las funciones dc la capa 3 de
la RDSI y las de la capa 3 del modelo OS] esta 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 de completar Ia transmisién de las
informaciones de usuario a través de la capa 3 de la red.

El usuario de una RDSI requicre de ¢l protocolo de la capa 3, de un servicio de capa

de enlace de datos y un servicio de capa fisica idoneos, para el control de conexiones con

conmutacién de circuitos y/o conexiones de cor ién de paq

Las funciones principales de la capa 3 son:
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e Proceso de primitivas para comunicar con la capa de enlace de datos.
» Generacion e interpretacién de mensajes de capa 3 para la comunicacién entre

entidades pares.

e Administracién de temporizadores y entidades légicas utilizados en los
procedimientos de control de 1lamada.

» Administracién de recursos de acceso, incluyendo los canales B y canales 16gicos de

la capa de paquetes.
7.1 FUNCIONES GENERALES DE LA CAPA 3.

7.1.1 ENCAMINAMIENTO Y RELEVO.

Determina la ruta adecuada entre direcciones de la capa 3, pudiendo comprender

sistemas intermedios que se¢ encargan del relevo hacia otras subredes.
7.1.2 CONTROL DE CONEXIONES DE RED.
Incluye mecanismos para proporcionar conexiones de red que utilizan CED's

proporcionadas por la capa de enlace de datos.

7.1.3 TRANSMISION DE INFORMACION DE USUARIO.

Puede realizarse habiendo o no conexién con conmutacidn de circuitos.

7.1.4 MULTIPLEXACION DE CONEXIONES DE RED.

Multiplexa la informaciéon dc control de la llamada para llamadas multiples
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mediante una sola CED.

7.1.5S SEGMENTACION Y REENSAMBLE.

Segmenta y reensambla informacion 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 notificacién de error procedente de la capa de

enlace de datos.

7.1.7 RESTABLECIMIENTO TRAS ERROR.

blecimiento cuando se han detectado errores.

Comprende o ni s der

7.1.8 SECUENCIACION.

Asegura la entrada de Ia informacién en la secuencia en que ha sido entregada al

usuario.

7.1.9 CONTROL DE CONGESTION Y CONTROL DE FLUJO.

A fin de controlar la congestién en la red, la capa 3 puede indicar un rechazo o falla
de una peticién de establecimicnto de conexién. El control de flujo aplica a los mensajes de
seflalizacién de usuario a usuario.

7.1.10 REARRANQUE.

Regresa canales e interfaces a una condicién de desocupado para el restablecimiento
después de cicrtas condiciones anormales.
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PROTOCOLO DE COMUNICACION DE CAPA 3.

8.1 GENERALIDADES.

Dentro de este protocolo, todos los jes pued istir de los siguientes

1 de infor ién:

» Discriminador de protocolo.
® Referencia de llamada.
e Tipo de mensaje.
e Otros clementos de informacién.
Los primeros tres elementos, son comunes a todos los mensajes y siempre deben

estar presentes, mientras que ¢l resto de los elementos de informacién son especificos para

cada tipo de mensaje.

8.2 DISCRIMINADOR DE PROTOCOLO.

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

norma especifica.
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Los jes aqui

ificados se encuentran normalizados en la recomendacion

1.451 (Q:931) del CCITT.

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

informacién de todo mensaje. Se codifica segun la siguiente tabla:

8 7 8 5 4 2 2 1 PROTOCOLO
0 0D 0 O 1 0 o o PROTOCOLO USUARIQ-RED REC. 1.451 (Q. 931)
00 0 1 0 0 0 0 [|RESERVADO PARA OTROS PROTOCOLOS DE NIVEL OE RED
A O NIVEL 3. INCLUY ENDO RECOMENDACION X. 25
0 0 1 1 1 11 %
© 1 0 6 0 6 0 O
A USO NACIONAL
o 1 0D O 1 1 1 1
© 1t 01 G 0 O 0O RESERVADO PARA OTROS PROTOCOLOS DE NIV EL RED
1 A © NIVEL 3, INCLUY ENDO RECOMENDACION X.25
‘. 1t 1 1 11 1 oo

Flg. 23, Discriminador de Protocolo.

8.3 REFERENCIA DE LLAMADA.

Indica a que Ilamada, peticién de registro de facilidad o peticién de cancelacién de

facilidad se aplica un mensaje particular en el interfaz usuario-red local. No tiene

significado extremo a extremo a través de la RDSI,

Es cl scgundo elemento de informacién en todo mensaje, con una longitud maxima

de 3 octetos. Su codificacion es la siguiente:
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BIT 8 7 [ S 3

DE REFERENCIA
DE LLAMADA

4
r_ouenun DEL VALOR
o

ND l

VALOR DE REFERENCIA DE LLAMA DA

WD. INDICADOR DE REFERENCIA DE LLAMADA
0. LADO ORIGEN
1. LADO DESTINO

Fig. 24. Referancia de lam ada.

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

octeto para un interfaz usuario-red bisico 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 solamente para el lado origen en una

determinada conexion de enlace logico, capa 2 de canal D.

Se asignan al comienzo de la llamada y permanece fijo mientras dura (salvo

O CTETO

2a
2

suspencion). Al término de la llamada ¢l valor de referencia puede reasignarse.

8.4 TIPO DE MENSAJE.

Su propésito es identificar la funcion del mensaje siendo enviado. Es el tercer

elemento de informacidn de todo mensaje y consta de un solo octeto.
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BIT 8 7 6 5 4 3 2 4 O CTEYO
3

o] TIPO DE MENSAJE ]

Fig. 25. Tipo do Monsaje.
El bit 8 se reserva para posible uso futuro como bit de ampliacién.
8.4.1 MENSAJES PARA CONTROL DE CONEXION EN MODO CIRCUITO.

La codificacién de este tipo de mensajes se muestra en la siguiente tabla , siendo

agrupados segtin la fase de la llamada.

a8 7 &
o
o

TIPO DE MENSAJE
ESCAPE A MENSAJES ESPECFICOS DE USO NACIONAL
MENSA JES DE ESTABLECWMIENTO DE LLAMADAS
AVISO
LLAMADA EN CURSOQ
CONEXION
ACUSE A CONEXION
PROGRESO
ESTABLECIMENTO
ACUSE DE ESTABLECIMENTO
MENSA JES DE FASE DE INFIIRMACION DE LLAMADA
REANUDACION
ACUSE DE REANUDACION
RECHA ZO DE REANUDA CION
SUSPENSION
ACUSE DE SUSPENSION
RECHAZO DE SUSPENSION
WNFORMACION DE USUARIQ
MENSA JES DE LIBERACION DE LA LLAMADA
DESCONEXION
LIBERA CION
LIBERA CION COMPLETA
MENSA JES DVERSOS
CONTROL OE CONGESTION
FACRLIDAD
INFORMA CION DE USUARIO
NOTFICACION
ESTADO
MNDAGACION DE ESTADO

[ o
o o

weo-0axluooxlonooopoxlcooooooxlon
CQuaewpD=N|lasoX|0DO=0D=0%X|s004000X|[0]s
wuswo0OXlosanlooseoaax|ssosso0xiofw
a0 0aNpgaax|lorss000K|saasaao0-x|ola

boawsox|loooxloocoosasax|ooaassaanjols

Fig.26.Men

@s para el Control de Conaxion en Modo Circuito
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8.4.1.3 Aviso. Es enviado por el usuario llamado a la red y por la red al usuario que llama

para indicar que se ha iniciado ¢l aviso al usuario llamado.

1.b Liamada en curso. Es enviado por el usuario llamado a la red o por la red al
usuario que llama para indicar que a sido iniciado el establecimiento de la Ilamada

solicitada y que no s¢ aceptara mas informacion de establecimi > de 11 d

1.c Conexion. Es enviado por el usuario ilamado 2 la red y por la red al usuario que

llama para indicar la aceptacién de la 1lamada por el usuario llamado.

8.4.1.d Acuse dec conexién. Es cnviado por la red al usuario llamado para indicar que la

lHlamada ha sido cc dida. Puede bién ser enviado por el usuario que llama a la red para

permitir procedimientos de control de 1lamada simétrica.

8.4.1.e Progreso. Es enviado por el usuario o la red para indicar el progreso de una llamada

en relacion al suministro de informacién 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

lamado para iniciar el establecimicnto de la llamada.

8.4.1.2 Acuse de establecimiento. Es ¢nviado por la red al usuario que llama o por el

4 bleci

usuario llamado a la red para indicar que sc ha ini el > de la llamada
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pero que puede requerirse informacion adicional.

8.4.1.h Reanudacién. Es cnviado por el usuario para solicitar a 1a red que reanude una

llamada suspcndida.

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

completado una peticion de reanudacion de una llamada suspendida.

8.4.1.j Rech de r dacién. Es enviado por la red para indicar que no se ha podido

completar una reanudacién solicitada de una llamada suspendida.

8.4.1.k Suspensién. Es enviado por el usuario a la red para pedir la suspencién de una

llamada.

8.4.1.1 Acuse de suspension. Es enviado por la red al usuario para indicar que se ha

completado 1a suspensién solicitada de una llamada.

8.4.1.m Rech de P ién. Es enviado por la red al usuario para indicar ¢l fallo de

suspension de una llamada.

8.4.1.n Informaciéon de usuario. Es enviado por un usuario a la red para transmitir

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

usuario.
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8.4.1.8 Desconexién. Es enviado por el usuario para solicitar a la red que libere una
conexion extremo a extremo o enviado por la red para indicar que una conexién extremo a

extremo ha sido liberada.

8.4.1.0 Liberacién. Es enviado por el usuario o por la red para indicar que el equipo que
envia el mensaje ha desconectado el canal (si-1o 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 llamada luego de enviar el mensaje LIBERACION COMPLETA.

8.4.1.p Liberacion completa. Es 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 llamada,
que el canal esta disponible para su reutilizacién, y que el equipo receptor liberara la

referencia de llamada.

8.4.1.q Control de gestién. Es enviado por la red o por el usuario para indicar el

establecimiento o terminacién de control dec flujo en la tr: ision de mn 1]

INFORMACION DE USUARIO.

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

suplementario. Se utiliza para el inter bio de el s de informacién de facilidad

sobre la conexién dec sefializacién existente
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8.4.1.s Informaciéon. Es enviado por ¢l usuario o por la red para proporcionar informacién
adicional. Puede utilizarse para proporcionar informacién para el establecimiento de

Ilamada e informaciones diversas relacionadas con la llamada.

8.4.1.¢t Notificacién. Es enviado por el usuario o por la red para indicar informacién

pertencciente a una llamada, tal como usuario suspendido.

8.4.1.u Estado. Es enviado por el usuario o por la red en resp a un
INDAGACION DE ESTADO o en cualquier momento durante una llamada para reportar

alguna condicién de error.

8.4.1.v Indagacién 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 codifi ién de estos jes se muestra en la siguiente figura:
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8 7 &€ 5 4 3 2 1
e 3 o0 0 0 1t 1 0O
0 1+ 0 0 1 1 1 0
o 1. 1t 1 1 1 0 1

Fig. 27, Mensajes para referencia de ilamada global

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

rearranque (pasar a condicién de reposo) el o los canales indicados, o €l interfaz.

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

REARRANQUE ¢ indica que se ha efectuado el rearranque solicitado.

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

Namada para reportar alguna condicién de error.

8.5 CODIFICACION DE OTROS ELEMENTOS DE INFORMACION.

Se definen dos categorias de elementos de informacién en funcion de su longitud.

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

identifica a los elementos de informacién de un solo octeto.

Longitud variable. El bit 8 del primer octeto puesto a 0 identifica a los elementos

de informacién variable.
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CONCLUSIONES

Al bregumar por el significado de 1a RDSI, en primer lugar se menciona el caracter
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
comunicacién electrénica que pueden realizar a través de una linea telefénica. La
integracién de estos servisios en la RDSI se lleva a cabo en dos niveles: por un lado, el de
conexidén, mediante cajas y concctores especificos, que

permiten una conexiéon facil y
acorde con las normas de todo tipo de terminales RDSI.

Por otro lado la integracién se realiza mediante la unificaciéon de la gestion de
conexién y la adaptacidon a protocolos digitales. Por ello es importante, para nuestro caso, la

planeacion de la RDSI de TELMEX.

Dentro de estos planes el Plan de Sefalizacion de la RDSI de TELMEX garantizara

la gestion para la transferencia de informacién de caracteres y sefalizacién.



Glosario.

ACRONIMOS X TERMINOLOGIA

ACC.- Automatic Congestion Control. Control automiatico de congestiébn. Los

ati su nivel de congestién a otros

conmutadores congestionados cor ican

conmutadores.

ALFANUMERICO.- Se refiere a un conjunto de caracteres que contiene letras, nimeros y

signos de puntuacion.

ANI.- Autimatic Number Identification. Informacién enviada por una central telefénica

lefénico indicando el ni externo que origina la llamada.

publica a un conmutador

ASCI1.- American Standard Code For Information Interchange. Es un cédigo alfanumérico

utilizado en la representacién binaria del conjunto de caracteres mais cominmente usado.

B E R.- Bit Error Rate. Se refiere a la relacién entre el nimero de bits erréneos en una

transmisién y el nimero de bits totales transmitidos.

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

erTor.

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

BSN.- Backward Secuence Number. Nitimero de secuencia hacia atras.

CANAL.- Parte especificada de la capacidad de transmision de informacién de un interfaz.

CANAL D.- El canal D esta previsto principal para tr itir infor ién de

- <

para cc idn de circuitos por la RDSI.

CANAL B.- Canal a 64 kilobits por segundo (kbps) dispuesto para transportar gran
variedad de flujos de informacién de usuario. No transporta informacion dc sefalizacion

para conmutacién de circuitos por la RDSI.

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

informacién de usuario.

CANAL H1.- Canal provisto para transportar una gran variedad de flujos de informacién de
usuario pudiendo ser de dos tipos:
a) Canal H11; canal a 1536 kbps (24 canales de 64 kbps).

b) Canal H12; canal a 1920 kbps (30 canales de 64 kbps).
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CCIR.- Comité¢ Consultatif International dc Radiocomunicacién. Comité de la Unién

Internacional de Telecomunicaciones (ITU) responsable de Recomcndaciones y

especifi i en radi. i ion

CCITT.- Comité Consultatif Intemational du Telefonie et du Telegraphie. Comité de 1a ITU

resp ble de R daciones y especificaci en si de icacién a nivel

internacional.

CIC.- Circuit Identification Code. Cédigo de identificacién de circuito.

CIRCUITO.- Enlace de comunicaciones entre dos o mas puntos.

CIRCUITOS CONMUTADOS.- Si de ¢ icacion en el que debe existir un

fisico dedicado entre ¢l i yelr P durante una llamada.

CLASS.- Custom Local Area Si ling Sistem. Si de sedalizacié

de oficina local. Es
un sistema basado en centrales que se basan en las capacidades del SS7 para proveer

identificacién automatica de nimero ANI.

CTA.- Central Telefénica Analdgica.

CTD.- Central Telefonica Digital.
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DDS.- Digital Data Service. Servicio digital entregado al usuario a través de un par de

cobre para bajas velocidades.

DPC/OPC.- Destination and Origination Point Codes. Cédigos de punto de origen y de

destino.

DSI.- Digital Speach Interpolation. Digitalizacién de la voz y multiplexaje de varios

canales, aprovechando los momentos dc silencio inherentes a la comunicacién humana.

DTE.- Data Terminal Equipment. EQuipo de usuario final de procesamiento de datos, por

ejemplo, una terminal, un controlador de terminales, una PC, etc.

DTMF.- Dual Tone Multifrequency. Seflalizacién utilizada en la marcacién telefénica, mais

eficiente que la marcacién de pulsos (o disco). C i en la bi i6n de dos

P

para la repr i6n de cada uno de los digitos (del O al 9) y del asterisco (*)

¥y del signo numérico (#).

DUP.- Data User 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
dcben intercambiar informacién para realizar un objetivo comiin. Esto ¢s, por gjemplo, dos

entidades de la capa de enlace de datos que se¢ i para inter biar rutinas de
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correccion de errores son cntidades pares por que ambas operan en la capa 2 del modelo

OSI pero en distintos sistemnas,

ERLANG.- Unidad de medida de intensidad de trafico; se dice que en una linea hay un
trafico de un Erlang, cuando en una hora la linea esta ocupada una hora (si en una hora esta

ocupada 30 minutos ¢l trifico es de 0.5 Erlang).

del

FIB.- Forward Indication Bit. Bit de indicacién hacia

FISU.- Fill In Signal Units. Unidsades de lizacién de 11 do
FSN.- Forward Secuence Number. Niimero de secuencia hacia delante.
HDLC.- High-Level Data Link Control. Control de enlace de datos de alto nivel.

ISDN.- Integrated Services Digital Network. Red Digital de Servicios Integrados. Red
Digital Integrada en la que sec utilizan los mismos nodos de conmutacién digitales y
trayectos digitales para el establecimiento de conexiones para los servicios de voz y
diferentes de voz. Estandarizacién bajo responsabilidad del CCITT que permitira la oferta
(compatibilidad a escala intermacional) de servicios digitales. Consta de dos servicios
principales: Basic Rate Interface (BRI) denominado también 2B + D y Primary Rate

Interface (PRI) denominado también 30B + D.

A TESIS WO DESE
b BE LA BIBLGTECA
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1SO.- Intemnational § ion Or ization. Organi idn 1 i I para la
E darizacidn, blecida para promover el desarrollo de estindares que faciliten ¢l
inter io inter i 1 de bi y servicios y para promover ¢l desarrollo de la

cooperacion cientifica, técnica y econdmica.

ISUP.- ISDN User Part. Parte de usuario ISDN. Provee un blecimi de il das tipo

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

LL- Length Indi Indicador de longitud
LSSU.- Link Status Signal Units. Unidades de sefalizacién de estado del enl
MSU.- M Signal Units. Unidades de sefalizacién de j

MTP.- Message Transfer Part. Parte de transferencia de el

P

io para ar la tr: confiable de los jes de senal funcional

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

MULTIPLEXAJE.- Técnica por la cual es posible dividir un canal de transmision , ya sea
en tiempo o en frecuencia, con el interés de crear varios canales y transmitirlos en forma

simuitanea.

‘MULTIPLEXOR.- Equipo quc permite el envio de varios 1 independientcs
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(normal de baja idad) en forma simultanea a través de un canal de alta

velocidad.

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

OMAP.- Operation and Maintenance Application Part. Parte de aplicaciones de operacién y

w imi para fi i de admini io

OSI.- Open Systems 1 ion. I ién de si abiertos. Estructura légica

para operaci de red darizado por la ISO. Una arquitectura de sicte capas de OSI

define y estandariza los p s de ¢ i ién, permitiendo que cualquier sistema

izado ible con OSI se iq! con qui otro dispositivo que

cumpla también con los mismos 4dndares y pudiendo asi jar una lia gama de

bio de infor i6¢

PAM.- Pulse Amplitud Modulation. Tipo de modulacién en la cual la amplitud de 1a senal

portadora tr ida varia en fi i6n de la seial de informacién.

PAQUETE.- Agrupamiento légico de informacién que incluyc un encabezado (header) y

(normalmente) datos de usuario.

PAQUETES (CONMUTACION DE) X.25.- Técnica utilizada por rcdes piblicas de datos

que transportan datos de usuario, en forma de paquetes crcados y administrados por los
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equipos de la red, de tal manera que restituyen fa informacién original en el extremo

. Sus jas son que den existir varias rutas entre nodos de conmutacién de

paquetes. s¢ cuenta con rutas altermas y los paquetes se envian por las rutas menos

congestionadas.

Exch - Ténmmi genérico utilizado al referirse a los

PBX.- Private
conmuiadores telefénicos privados; también se les conoce como PABX.

PCM.- Pulse Code M tati Técni de digitali i6n de voz, que muestrea la scial
Ogi do 8,000 por do y codificindolas en unidades de 8 bits (64

kbps.

PCR.- Preventive Cyclic R issi Retr isi ica p iva, se lleva a cabo

para todas aqucllas tramas sin acuse de recibo sobre un enlace disponible y se aplica en las

comunicaciones via satélite o en aquellas que sufren d iderables en su p

de tfansmisién.

PROTOCOLO DE COMUNICACION.- Es el j de i que lan la
fe ia de infor idn entre p localizados en entidades pares. Puede definirse

de manera sencilla como un | je de i6

RDI.- Red Digital Integrada. Red de comunicacién que utiliza equipos de tecnologia digital,

tanto para la transmision como para la conmutacién.
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RTPC.- Rcd Telefonica Piiblica Conmutada (en nucstro caso TELMEX).

SCP.- Service Control Point. Punto de contro! de servicio. Contienen todas las bases de

i al i de las llamadas. Los nodos STP envian

datos

de infc C al SCP, quien prop la infor

5

requeri

solicitada al punto de sefializacion que originé la llamada.

SCCP.- Signaling Comnection Control Part. Parte de 1 de la ién de la

ibl istracion de bases de

la i6n de las aplicaci de ad

lizacion. Hace p

ilidad del servicio de red tipo OSI.

datos sofisticadas y la

SEAS.- Signaling Engi i and Admini i S <; de di v
administracion de la schalizacién. Forma parte de la OMAP.

SF.- Status Field. Campo de do de del enl

SIN.- Status Indication N 1. Indicacio do normal. Retroalimentacién de prucba del
enlace.

SIE.- Status Indication Emergency. Indi i6n de do de emer ia. Retr i6

de prucba del enlace.

SIOS.- Status Indication Out of Secrvice. Indicacion de estado fuera de servicio.
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Retroalimentacion dc prucba det enlace.

SLS.- Signaling Link Sclection. Scleccién de enlace de sefializacién.

SMS.- Service M. nent System. Si de administracién dcl servicio.

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

conmutador de paquetes que dirccciona o enruta los jes de sefiali ién a través de

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

TASIL.- Time Assi Speach Interpolation. Si que permite transmitir varios

canales telefonicos, utilizando un solo medio de tr isién, aprovechando que durante una
comunicacién entre personas, existe un alto porcentaje de silencio y pausas. Durante las

pausas de una conversacion, se aprovecha el canal para otras conversaciones.

TCAP.- Transaction Capabilities Aplication Part. Parte de apli ién de las capacidades de

transaccién. Diseflada para hacer posible la transferencia de informacién de tipo

transaccion.

TDM.- Time Division Multiplexing. Técnica utilizada para enviar varios canales de
comunicacion digital, dividiendo un medio de transmisién, asignando tiempos especificos
para el envio y recepcién de cada canal. Normalmente, la velocidad de salida del

multiplexor cs al menos igual a la suma de velocidades de trar isién de los les de

74




Glosaria,

entrada.

TRAMAS.- Conjunto ciclico de bits consccutivos cn ¢l cual se pueden identificar la

posicién relativa de cada uno de ellos. Se divide de manera 16gica en campos con funciones

dcfinidas en la capa de enlace de datos.

TUP.- Telephony User Part. Parte de usuario telefénico. Provee establecimiento y control

de llamadas de usuarios tipo no ISDN.
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