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CAITULO |

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS TELLFONICON

INTRODUCCION CAPITULO |
A LOS SISTEMAS

TELEFONICOS. I

1.1 GENERALIDADES

Uno de los objetivos principales de este primer Capitulo es presentar una breve
resefia histérica para luego continuar con la exposicion de conceptos y definiciones

basicas que se dtilizaran a lo largo del mismo.
Se ubicaran dentro de la historia el desarrollo de las comunicaciones, el estado actual
de éstas y sus perspectivas hacia el futuro.

Se citara el desarrollo de Ia telefonia en México basandose en Teléfonos de México
{YELMEX), quien actualmente administra la red telefénica Nacional. Se hablara de sus
inicios, el desarrolio que ha tenido en un periodo de 1878 a 1993, los costos de sus

servicios, expectativas futuras, etc.
Hoy es cada vez mayor la interrelacion y la interdependencia de oficinas y lugares de

trabajo geograficarmente dispersos.

El teléfono nos ha acercado a todos . Alexander Graham Bell inventd el teléfono hace
poco mas de un siglo. Imaginé el dia en que la musica de sinfonias y orquestas de una
ciudad podria ser transmitida a otra sala de conciertos situada en otra ciudad, a través
de los tendidos telefénicos. Como sucede frecuentemente, la aplicacidn actual de la
mayoria de los inventos difiere mucho de la visidn o idea original del inventor. LLos
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TEMAS TELENONICOS CATTULO L

primeros teléfonos eran caros, usados en su mMayoria por empresas y personas
acaudatladas. Actualmente, casi todo el mundo tiene por 1o menos un teléfono en su
hogar, y cada vez se instalan mas teléfonos cen ios automéviles Un ejemplo del
desarrollo acelerado podria ser Motorola, que presentd recientemente un nuevo
teléfono modelo bolsillo. haciendo la analogia del reloj-teléfono de Dick Tracy que
aparecia en los "comics” de hace unos afios una reahdad.

Haciendo estadisticas, segun informacion de la oficina del censo estadoumdense,
hasta 1992, los. Estados Umnidos tenian una poblacidn aproximada de 247 midlones de
habitantes, que reatizan en promedio seis llamadas telefdnicas al! dia En Estados
Unidos hay instaladas alrededor de 118 miltones de lineas telefomcas, y 1 927% de los
hogares tienen instalada como mimmo una linca

A partir de ja mitad de! siglo XIX se inicia en nuestro pais la transmision de
informacion por medio del telégrafo, para continuar, al final del mismo, con el teléfono
Ya para el siglo XX se introdujo la radiodifusion, television, télex, la radiotelegrafia y el
facsimil, entre otros

Por mas de 40 anos, Teléfonos de Méaxico ha sido la empresa mas importante de las
Telecomunicaciones del  pais Con la reciente prnvatizacién de ésta. y luego de un
innegable periocdo de detenoro de los servicios telefénicos, ha dado un singular impulso
a la modernizacion de ia tetefonia en o pais, en el que se combinan una inversion smn
precedentes por 24 billones de "viejos pesos” y un ntmo de trabajo 12 veces mayor que
el registrado en toda su histona

1.2 MARCO HISTORICO.

El arte de la comunicacion es tan antiguo como {a humamidad En la antiguedad se
usaban tambores y humo para transmitir informacién entre locahdades. A medida que
transcurrio el tiempo se crearon otras técnicas, la era de la comunicacion electrénica se
inicié en 1834 con el invento del telégrafo

LLos trabajos sobre e! problema de la sincronizacion comenzaron en 18869 con el
desarrollo de la maquina de escribir de teclado teleimpresora en Europa. En 1874 Emil
Baudot en Francia ided un cddigo en el cual el nimero de elementos (bits) en una senal
era el mismo para cada caracter y la duracidn (sincronizacion) de cada elemento era
constante.

En 1876 se observa que cambios en las ondas de sonido al ser transmitidas, causan
que granos de carbon cambien la resistividad y la corriente.

En 1877 se instala la primer linea teleforuca entre Boston y Sommerville, Mass.
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1.2.1. INICIOS DE LA TELEFONIA EN MEXICO.

En Meéxico desde el siglo pasado da principio |a creacion de la primera fase de la
infraestructura de este nuevo sistema. Y para el ano de 1849, Juan de Granja, introdujo
el telegrafo a nuestro pais, a secis anos de distancia de la primera conferencia entre
Washington y Baltimore, y a cinco anos antes de su aparicion en Francia

Pero no es sino hasta el 5 de Noviembre de 1851 que se inaugura el primer circuito
telegrafico entre la cuidad de Meéxico y la poblacion de Nopalucan en el estado de
Puebla. Y a fines del siglo XIX (1878) se realizd la primera conferencia telefénica
internacional entre México y Estados Unidos, al tiempo que tlegaban a las costas
mexicanas los cables telegraficos submarinos

En la Ciudad de México, en 1881, se comenzd a instalar la red Teleténica en la
capital del pais

Para 1900 La Dereccion General de Telégrafos Federales adquiere 1o0s primeros
aparatos de telegrafia sin hilos de la casa Ducret, de Francia

Patentes marcar el registro de! nombre

Alex Bostrom solcité de la Oficina de
mniciar sus

comercial de L. M. Encsson y Compania, S A, de origen sueco para
actividades en México

Hacia 1910, las companias establecidas habian ya instalado 12 mil 500 aparatos
telefénicos, de los cuales mas de 8 mil 500 funcionaban en la capital de la republca

mexicana.

En 1911, a punto de caer el regmen dictatonal de Diaz, la instalacion de un teléfono
costaba 10 pesos, con una cuota mensual de 8 pesos con 33 centavos

En 1917 en el Articuio 28 Constitucional se establece el monopolio por parte del
Gobierno Federa! del correo, la telegrafia y la radiotelegrafia.

En 1921 en la celebracidon del Centenario detl fin de la Independencia de México, se
inaugura la radiotelefonia en el pais en sus modalidades de intercomunicacidon y
divulgacién, asi como su aplicacién en la aeronautica.

"Peligro. Durante lluvias tempestuosas o tormentas eléctricas no use el teléfono”; "No
llame por segunda vez a la Central sin haber esperado un tiempo razonable (treinta
segundos). Todas las llamadas se contestan por turno, y a usted no siempre le toca el
proximo”; “Informe a la operadora si no va a estar cerca de su teléfono, y por cuanto
tiempo, para que ella l[e haga saber a quienes quieren comunicacion con usted”. Estas
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eran algunas de las severas instrucciones que las companias telefdnicas hacian Hegar
a sus usuarios para el buen uso del servicio telefonico, al bordear la década de los 20.

Pero por fortuna, el desarrollo de la telefonia automatica revoluciond al mundo de fas
telecomunicaciones y, por supuesto, sirnplificd las cosas para el publico usuario. Esto
ocurrié al finalizar la Primera Guerra Mundial, cuando por fin se pudieron reanudar las
investigaciones para mejorar la tecnologia telefénica y se logra la comunicacion sin

necesidad de operadora, a traves de 1as ondas portadoras.

Asl, en 1924 la compania Ericsson inauguro la prumera central telefonica automatica,
conocida como la Central Roma, con capacidad para conectar 10 mul lineas,
empezando asi un monopolio que duraria casi 50 anos

1.2.2. ENLACE INTERNACIONAL

la larga intervencion que desde 1915

Con la presidencia del General Calles, termind
por parte del

padecia la Compania Telefonica y Telegrafica Mexicana (CTTh).
gobierno. De esta manera, la empresa pudo ser adquirida por la Compania ITT y tomd

nuevo impulso y pudo competir con la Comparfiia Ericsson

Su primer gran paso lo dié en 1925, al obtener la concesion para explotar el servicio
de larga distancia y casi inmediatamente interconectd la capital con San Luis Potosi,
Puebla, Tampico, Saitillo y Monterrey. Para septiembre de 1927, la CTTM rebaso las
fronteras det pais y logrd realizar una conferencia telefonica entre el presidente Calles
y el mandatario estadounidense Calvin Coolidge.

Tres anos bastaron para que la telefonia mexicana saltara el ancho oceéano Atlantico,
teniendo una transmisidén entre México y Europa, a una distancia de mas de 10 mil

kildmetros.

Entre 1927 y 1928 se instalaron equipos de onda corta y la introduccién del sistema
de transmision y recepcion automatica por radio.

En 1932 se crea la UIT'. fusionando en su seno a las tres ramas de las
telecomunicaciones: telegrafia, telefonia y radiocomunicaciones. Meéxico no firma el

Reglamento de Radiocomunicaciones.
Para 1942 se crea la Escuela Nacional de Telecomunicaciones

Con ia llegada del periodo alemanista, se dieron las condiciones politicas para que el
2 de Agosto de 1946 se enlazaran definitivamente la compania Ericsson y la compania

' UIT Unién Internacional de Telecomunicaciones.
4
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Telefonica y Telegrafica Mexicana, y se constluyera una de las empresas mas
trascedentales de la historia del Mexico contemporaneo: Teléfonos de México S A

A partir de ese momento, [a ampresa inicid un rapido crecimiento que se manifesto en
un aumento del nimero de aparatos y en [a ampliacidn de Ia capacidad de plantas y
circuitos de larga distancia en 32 poblaciones mas de la Repubhca

ano de gobierno de Adolfo Ruiz Cortines, s¢ puso ¢n servicio el

Curante el primer
y FPuebla y se introdujo el servicio medido

sistema de Microondas entre el DF

Al llegar 1953, Telmex se empezd a proveer de equipo telefonico fabnicado en el pais,
por lo que el 5 de diciembre se constituyd la Industria de Telecomunicacion (Indetet)
Ese mismo ano se instalaron los teléfonos de alcancia para el servicio pablico

Entre 1961 y 1962, segun la publicacion de Words Telephone, de la ATT, México
ocupaba el séptimo lugar de inportancia en cuanto a desarrollo tecnoldégico, y o el
primero en todo el continente americano

El satélite de comunicaciones Telstar fue lanzado al espacio en el verano de 1962,
patrocinado por ¢i sistema Bell y Ia NASA. Gracias a ello, el sistema de microondas
quedd instalado en forma definitva entre las ciudades de Mdéxico. Monterrey y Nuevo

Laredo.

En Enero 11 de 1963 se inaugura la primera ruta de rmicroondas de Telefonos de
Mexico, entre las ciudades de México, Monterrey y Nuevo Laredo

Octubre 10 de 1968 se inaugura la Torre Central de Telecomunicaciones asi MmMismo,
se inauguran tas 21 rutas troncales de ia Red Federal de Microondas y la estacidn
terrena para comunicaciones via satéhte de Tulancingo, Hgo Dos dias después estas
instalaciones son utilizadas para transmitir los X1X Juegos Olitmpicos

Enero 13 de 1969 se inicia el servicio internacional telefonico y telegrafico, via
satélite, a través de la estacion terrena de Tulancingo |,

Noviembre 15 de 1971 se inauguran los servicios telefénicos directos entre México y
los paises de Costa Rica, El Salvador, Guatemata, Honduras y Nicaragua a través de {a
Red Mexicana de microondas y la Red Centroamericana de Telecomunicaciones.

Mayo 12 de 1980 se inaugura y pone en operacion ia estacion terrena Tulancingo It
para comunicacion via sateélite. Junio 24 del mismo afo se inaugura y pone en
operacidn la estacion terrena de Tulancingo 11,

Abril 3 de 1981 se inaugura y pone en operacion 36 estaciones terrenas, como parte
de la primera etapa de instalacion de la Red Nacional de Estaciones Terrenas para

comunicaciones.
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Junio 3 de 1985 se inaugura el Centro de Control y Seguiniento de Sateélites Maorelos
Junio 17 de ese mismo ano desde Caho Canaveral, Flonda, en el tronsbordador
“Discoveéry” se lanza al espacio el satélite Morelos | . Noviembre 26 . el transbordador
espacial Atlantis pone en Orbita el satélite Morelos 1l En esta operacidon participd el
primer viajero espacial mexicano, doctor Rodolfo Neri Vela

A partir de 1988, México definid su plan de telecomunicaciones rurales A fines de
1993 este plan estaba ya dando frutos con rullares de puebios conectados a la red.
Este programa fue impiementado por ia Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT) y por los 31 directorios de TELMEX.

Con ia apertura de la competencia en los servicios de telefonia de larga distancia a
partir de mediados de 1996, TELMEX vara afectados sus ingresos por este concepto,
los cuales representan el 30% del total. Por ello, TELMEX esta buscando nuevos
puntos de inversidn que lo ayuden a consolidar su presencia internacional. Esto implica

ia creacidon de un area que se encargue de:

« Dar servicio a otros paises, en especial a Centro y Sudameérica.

e Aprovechar la infraestructura instalada de fibra dptica, que actualmente
alcanza los 25,000 Km., y coloca a México en el séptimo lugar a nivel mundial.

« Entrar enla competencia de Ia telefonia celular en el mercado local.

A nivel internacional su estrategia es la siguiente:

= Formar nuevas alianzas estratégicas
Explotar al maximo la red de fibra optica para la interconexion telefonica entre

Meéxico y E.U.
+ Servicios adicionales basados en una red flexible (ROF) tales como
transmision de datos, video y voz en zonas con una gran densidad de

poblacién.
Ofrecer television interactiva a través de la allanza con Cablevision.

Para principios de este siglo, la Nacién ya cuenta con 45 mil kildbmetros de linea
telegrafica y operan mas de tres mil teléfonos instalados en 18 ciudades del pais

1.3 DESARROLLO DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION
TELEFONICA.

Paralelamente al desarrollo del telégrafo tuvo lugar el desarrolio del teléfono. EI
primer teléfono para uso comercial se instalé en 1877. Este sistema tenia un tablero
manual. Permitia la comunicacidn por medio de la voz y el telégrafo a través de la

misma linea, valiéndose de comunicacion alternada.
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Alrededor de 1808, los sistemas de discado se habian difundido por casi la totalidad
de EE.UU. Asi, alrededor de 1920 se habian establecido los principios basicos de
telecomunicaciones, commutacion de mensajes y control de linea. Los sistemas se
construyeron con base en comunicaciones a traves de ta voz y transrusion (ST/SP) de
caracteres de datos.

Por mas de 40 anos, Teléfonos de Mdxica ha sido la empresa mas snportante

1.3.1. DESCRIPCION FiSICA Y FUNCIONAMIENTO.

El teléfono comun, es un aparato que se conecta al mundo exterior mediante un par
de alambres. Consiste de un microteléfono y su base con un dispositivo de
sefalizacidn que incluye un disco para marcar o teclado. El microteléfono contiene dos
transductores electroacusticos, el audifono o receptor y el micréfono o transmisor

El micréfono convierte energia acustica en energia eléctrica mediante un transmisor
con granulos de carbdn. Dicho transmisor requiere de una diferencia de potencial del
orden de 3 a 5 volts de corriente directa a través de sus electrodos. A esto se le llama
comunmente "alimentacibn de voz” y, en los sistemas telefonicos de hoy en dia, se
suministra por la linea (bateria central) desde el centro de conmutacion. La cornente
de la bateria fluye a través de los granulos de carbon una vez que se descuelga el
microteléfono. Cuando el sonido incide en el diafragma del transmisor, las variaciones
en la presion del aire se transfieren al carbon y la resistencia al flujo eléctrico de los
granulos cambia en proporcidn a la presion. El resultado es una corniente directa
pulsante.

El receptor consiste en un diafragma de material magnético, (generalmenre de una
aleacion de hierro dulce), colocado en un campo magneético, que se compone de una
parte constante que proviene de un iman permanente y de una parte variable generada
por la corriente de voz que fluye a traveés de los embobinados de voz. Dichas corrientes
de voz son de naturaleza alterna y se originan en el transmisor telefonico del extremo
remoto. Estas cofrientes causan que aumenten y disminuya alternativamente el campo
magnético en el receptor provocando que el diafragma se mueva en respuesta a estas
variaciones. De esta manera, se establece una onda de presién ac(stica,
reproduciéndose, en forma muy aproximada, la onda de sonido que originalmente
incidid sobre el transmisor lejano.
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1.4 CONCEPTOS Y DEFINICIONES BASICAS.

Ancho de Banda.

Es un numero que representa el rango de frecuencia en consideracidn, sin
especificar cuales son sus limites inferior y superior. Se obtiene como diferencia entre
los valores (maximo y minimo) de la banda de paso

Transmision Analégica.

Se llama asl! porque presenta un rango continuo de valores que se repiten, y que no

son discretos, sino que van cambiando de forma gradual desde valores de baja presion
hasta otros de alta presion

Toda forma de onda presenta

tres caracteristicas de gran
comunicacién de datos:

wmportancia en
amplitud, frecuencia y fase, ver Fig 1.1

Cuclo 1 Cwio 2 Crwclo 3

Amptitud

A tase 00 gredue
6 taes 180 graaon
C tose 270 grave
O taea 0.6 300 prmcos

Fig. 1.1 Senal Analdgica

Tranamision Digital.

La Fig. 1.2 muestra una onda digital es muy distinta del de una onda analdgica. Se
parece en que es continua, se repite a si misma y tiene caracter peridédico, pero es muy
diferente en cuanto es discreta - presenta cambios muy abruptos en su voltaje.
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.. O binano 1 binano O binano 1 binanc

Amplitud O o !
i Ciclo t Cricto 2 Ciclo 3 Ciclo 4
Fig. 1.2 Senal Digital.

Comparacién oentre la Transmision Analdgica y la Digital.

En la transmisién digital existen dos ventajas notables y que en términos generales se
pueden citar a continuacién:

1. El ruido no se acumula en los repetdores y, por lo tanto, es una consideracion
secundaria en el disefio del sistema mientras que es la consideracion principal
en los sistemas analégicos.

2. El formato digital se adapta por si mismo de manera ideal a la tecnologia de
estado sdlido, particularmente a los circuitos integrados.

La comunicacion digital presenta varias ventajas con respecto a la comunicacion
analoégica:

1. LLa comunicacién digital es fuerte en el sentido de que es mas inmune al ruido
de canal.

2. Los repetidores regenerativos a lo largo de la ruta de transmision pueden de-
tectar una senal digital y retransmitir limpia (libre de ruido), una nueva senal.
Estos repetidores evitan acumulacién de ruido a lo largo de la ruta. Esto no es
posible en la cormunicacidn analégica.

3. La implementacién del "hardware” digital es flexible y permite el uso de micro-
procesadores, miniprocesadores, conmutacion digital y circuitos integrados a
gran escala.

4. Las sefales digitales pueden ser codificadas para obtener indices de errores
extremadamente bajos y alta fidelidad, asi como privacia.
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5. Es mas facil y mas efectiva la multiplexaon de varias senales digitales.

6. La comunicacion digital es inherentemente mias eficiente que ia analdgica en
la realizacion del intercambio de RSR (relacion senal a ruido) por ancho

de banda.

Asimismo, la transmision digital presenta dos principales desventajas que son:
1. Requiere de un ancho de banda mayor que en la transmisién analdgica

2. La pérdida de informacion. Que en la transmision de voz tal vez seria desaper-
cibida para el usuario pero no se podria decir lo mismo st ocurricra esto en la

transmision de datos.

La mayor parte de la informacién que se transmite en una red portadora comun es
de naturaleza analogica, por ejemplo, la voz y el video: al convertir estas senales al
formato digital se pueden aprovechar las ventajas de las dos caracteristicas antes
citadas.

Para la representacion aceptable de una senal analdgica en forma digital, se requiere
de una frecuencia de muestreo minima que ha sido definida en & KHz para representar
una senal con ancho de banda de 4 KHz (ancho de banda seleccionado para la voz
humana) y que ha sido representada en muestras de 8 bits llamadas octetos

Con la invension del primer transistor en los Laboratorios Bell se inicid toda una serne
de cambios tecnolégicos que fueron a culminar con lo que hoy conccemos en el mundo
de las telecomunicaciones como los sistemas de transmision digitales.

Existen muchas formas de digitalizar una serfal para transmitir informacion en una red
de comunicaciones, la técnica PCM (Pulse Code Modulation-Modulacion por Pulsos
Codificados) es la que mas se ha implantado por sus ventajas técrnicas/econdmicas.

1.4.1. TECNICAS DE MULTIPLEXAJE.

Definicion.

E! multiplexaje es una técnica por medio de la cual pueden combinarse cierto ntmero
de sefiales independientes en una sefial compuesta adecuada para la transmision por
canal comun. Las frecuencias de voz que se transmiten por los sistemas telefénicos,
por ejemplo, estan en el rango de 300 a 3 400 Hz. para transmitir cierto numero de

10
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estas sefiales por el mismo canal, las sefales deben mantenerse separadas para que
no interfieran entre si y puedan separarse en el extremo receptor. Esto se lleva a cabo
separando las sefales, ya sea en frecuencia o en tiempo. La técnica de la separaciébn
de las senales en frecuencia se conoce como multiplexidn o multicanalizacion por
division de frecuencia (MDF), mientras que la técnica de separacion de las sefales en
tiempo se denomina multiplexidn o multicanalizacion por division de tiempo (MDT).

Multiplexiéon por Division de Frecuencia (MDF).

(Freq y Division Mq

La Figura 1.3 muestra un diagrama a bloques de un sistema MDF. Las sefales de
mensaje entrantes se suponen del tipo de pasabajas. Para seguir cada sefal de
entrada se muestra un filtro de pasabajas disefiado para eliminar las componentes de
alta frecuencia que no contribuyen en forma significativa para la representacién de la
sefal, pero si pueden perturbar a otras sefales de mensaje que comparten el canal
comun. Estos filtros de pasabajas pueden omitirse solamente si las sefiales de entrada
son lo suficientemente limitadas en banda desde su inicio. Las sefales filtradas se
aplican a modulares que desplazan l0s rasgos de frecuencia de las senales de tal
forma que ocupen intervalos de frecuencia mutuamente exclusivos. Las frecuencias
portadoras necesarias para efectuar estos translados de frecuencia se obtienen de una
fuente de portadoras. El método de modulacidn que se emplea con mas amplitud es la
muitiplexion por division de frecuencia.

En la técnica FDM, se divide el ancho de banda en rangos de frecuencias. A cada
canal se asigna un rango r; de amplitud suficiente como para permitir la transmisidn de
o que se desee enviar.

Dado que no todos los medios fisicos de transmision admiten un gran ancho de
banda., en medios econdmicos tienen grandes limitaciones en el numero de canales.

En un instante dado se tienen muchos canales transmitiendo simultaneamente. Esa
simultaneidad significa economia en los tiempos finales del sistema. Y esa es la
principal ventaja de esta técnica.
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. 1.3 Diagrama a Bloques de un Sisterma MDF.

Multiplexién por Division de Tiempo (MDT).
{Time Division Multiplexing).

E! teorema de muestreo permite transmitir la informacidén completa contenida en una
senal. Una caracteristica importante del proceso de muestreo es la conservacién del
tiempo; es decir, la transmision de las muestras de mensaje ocupa el canal sblo
durante una fraccion del intervalo de muestreo, sobre una base periddica, y de esta
forma algo del intervalo de tiempo entre muestras adyacentes queda despejado para
ser utilizado por otras fuentes independientes de mensaje, sobre una base de tiempo
compartido. Se obtiene asl un Sistema de Multiplexion por Divisidon de Tempo (MDT)
que permite la utilizacion conjunta de un canal comun de transmisidn por una pluralidad
de fuentes independientes de mensaje, sin interferencia mutua.

El concepto de MDT se ilustra mediante el diagrama de bloques de la Figura 1.4 . Cada
una de las senales de mensaje de entrada se restringe primero en ancho de banda
mediante un filtro de pasabajas, a fin de suprimir las frecuencias que no son esenciales
para una representacion adecuada de la sefial. A continuacién, las salidas del filtro de

pasabajas se aplican a un conmutador que usualmente esta formado por circuitos de
conmutacion electrénica. La funcion del conmutador es doble:

1) Tomar una muestra angosta de cada uno de los N mensajes de entrada a una

razén 1/Ts que es ligeramente mayor que 2W, en donde W es la frecuencia de
corte del filtro de pasabajas, e

2) Intercalar secuencialmente esas N muestras en un intervalo de muestreo Ts.

En realidad, esta ultima funcidn es ia esencia de la operacidon de multiplexion
por divisién de tiempo.
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Siguiendo el proceso de conmutacion, la senal multiplexada se aplica a un modulador
de pulsos, el propdsito del cual es transformar la senal muttiplexada en una forma
adecuada para su transmusion por el canal comun. £n el extremo receptor del sistemna,
la senal recibida se aplica a un demodulador de pulsos que realiza la operacidon inversa
del modulador de pulsos. Las muestras angostas producidas a fa salida del
demodulador de pulsos se distnbuyen entre filtros adecuados de pasabajas de
reconstruccidén, por medio de un desconmutador que opera en sincronizacién con el
conmutador del transmisor. Esta sincronizacion es esencial para una operacion
satisfactoria del sistema. La forma como se implementa esta sincronhizacion, sin
embargo, depende del método de modulacién de pulsos que se utiice para transmitir la

secuencia multiplexada de muestras.

Cownsen s fmtan
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bl st mrtaes

p Swincromzacin
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> b | Maadnds- Carat i O
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Fig. 1.4 Diagrama a Bloques de un Sistema MDT.

1.5 ANTECEDENTES SOBRE ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS DE
TELEFONIA

Modulacion.
Se define como el proceso por medio del cual se varia alguna caracteristica de una
portadora de acuerdo con una onda moduladora.

Modulacion por Codificacién de Pulsos (MIC).

La modulacién por codificaciéon de pulsos es un método de modulacion mediante et
cual la onda analdgica continua se transmite en un modo digital equivalente. La base
para la explicacion del funcionamiento de la Modulacién por Impulso Codificado (MIC)

es el teorema del muestreo de Nyquis.
13
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Para obtener la sental MCPP a partir dc una o varias sefales analdgicas se requieren
tres pasos: muestreo, cuantificacidn y codificacion De 1o anterior resulta una seral
binaria en serie o corriente de bits, la cual se puede aphcar o no a la linea sin
necesidad de etapas adicionales de modulacidn. La pnncipal ventaja de la transmision
digital es que 1a senal se puede regenerar en los puntos INternmedios o conaexiones gue
intervienen en la transmision,

En la modulacion por codificacion de pulsos (MCP) se utihzan cuatro hilos La entrada
y salida de los canales de voz de y hacia el multiplex se hace en base a cuatro hilos

En México un 99% de las instalaciones de telecomunicaciones estan referidas a las
normas europeas que ha definido la CCITT para los sistemas PCM

Estas jerarquias consisten en la mullipiexacién de 30 canales de usuario en un tren
de 2.048 Kbps utilizando un sistema conocido como multiplexor de primer orden.
Cuando se tiene la necesidad de mayores capacidades de 30 canales, o sea, cuatro
sefiales de 2.048 Kbps pueden ser integradas en vna seral de 8,448 Kbps, a estos
sisternas se les conoce como Multiplexores de segundo orden y asi sucesivamente.

Muestreco

Una operacion que es basica para el diseno de todos los sistemas de modulacidn es
el proceso de muestreo por medio del cual wna senal analégica se convierte en una
sucesion correspondiente de numeros que por o general se encuentran espaciados
uniformemente en el tiempo. Para que este procedimiento tenga utiidad praclica, es
necesarico que se elija el indice de muestreo en forma apropiada. de tal manera que
esta sucesion de nameros defina univocamente a la senal analogica original Esta es la
esencia del teorema de muestreo.

Teorema de Muestreo.

La modulacion por codificacién de pulsos, como ya se menciond, es un método de
modulacion mediante el cual una sefal analdgica se convierté en una sucesion
correspondiente de nOomeros que por lo general se encuentra espaciados
uniformemente en el tiempo. Entonces, si una sefal de banda limitada se muestrea a
intervalos regulares de tiempo con una velocidad igual o mayor al doble de la
frecuencia significativa mas alta de la senal. entonces, las muestras contienen toda ia
informacion de la senal original y, por lo tanto, éstas se pueden reconstruir mediante el
uso de un filtro de paso bajo.
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E! Teorema de Muestreo nos dice que “t.a frecuenacia de Muestreo debe ser
mayor o igual que dos veces la maxima frecuencia de la senal a muestrear”

Si la frecuencia de muestreo es menor que dos veces I maxima frecuencia a
muestrear , l0s espectros se solapan y no se podra recuparar la senal con fidehdad

Concepto de Trama.

Como se puede observar, en la Figura 1.5 , el multiplexaje del MCP se realiza
-durante el proceso de muestreo, cuando se muestrean las fuentes secuencialmente
Las fuentes pueden ser los canales nominales de voz de 4 KHz u otras fuentes de
informacién, posiblemente datos o video. El resultado final del muestreo, de la
cuantificacién y codificacidn subsecuentes es una serie de pulsos, una corriente de bits
en serie (1" y "0") en el que se requiere alguna indicacién o identificacidn del inicio de
la secuencia de exploracién. Esta se conoce como alineacidon y cada secuencia o ciclo
de muestras completo se conoce como trama

Es la secuencia de N unidades de informacion, extraidas, suceswvamente de fos N
canales multiplexados por division de tiempo. Una trama es emitida en un tiempo T

Multitrama.

Es la secuencia de tramas, en la cual, son completadas las informaciones de
sefalizacion, sincronisma, alarmas, etc. de los N canales. Una multitrama se emite en
un tiempo Tm

Unidad de informacion.

También tamado intervalo de tiempo de Canal (ITC) y es la representacidon codificada
de la muestra de senal de voz. Esta compuesta de 8 bits emitidos en un tiempo t.

&Qué es T1? (Sistema Americano)

Es una especificacidon para la transmision de datos, que define la interconexién fisica
entre una red y otra, a través de la cual viajaran los datos, sobre un esquema de
transmisiéon digital remota.
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Fig. 1.5 Diagrama del proceso de multiplexaje

T1 es una trama compuesta de 24 canales ldgicos, cada canal, cuenta con un ancho
de banda (espacio para transmisidn) de 64 Kbps, haciendo un total de 1.544 Mbps, es
decir, la capacida que cubre un canal T1.

T1 se ha convertido en un estandar en la industria, porque se utiliza en todos los
servicios digitales de las lineas telefénicas norteamericanas (Estados Unidos) asi como
en Japon.

T1 es un método de interfase que desarrolld AT&T a principios de los anos 60 para
digitalizar los sistemas telefénicos. Este estandar fue aprobado por la CCITT (Comité
Consultivo internacional de Telegrafia y Telefonia) para ser utilizado dentro de lo que
se conoce como RDSI (Integrated Services Digital Network; Red Digital de Servicios
integrados) -que TELMEX promociona en México, como Red Digital Integrada-, aunque
originalmente RDSI séio aceptaba canales tipo E1.

E! primer enlace digital T1 instalado se llevd a cabo en el ano de 1962, se utilizaban
entonces 24 canales de voz; es decir , canales analdgicos que multiplexados (técnica
de conversidon de velocidades que se utiliza para el manejo de canales de transmisién
digital, entre muchas otras que existen) por divisién de tiempo provocaban el efecto de
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tencr un sélo canal de 1.544 Mbps. Esto significa que el usuano creia tener un sélo
canal! cuyo ancho de banda era de 1.544 Mbps, cuando en realidad utlizaba 24
pequefios canales de 64 Kbps

El tiempo se divide en periodos fijos, cada uno de los cuales se asignan a un canal.
Si esta asignacidn es segun una ronda (lista circular) uniforme, tenemos el MDT

En un instante {, cualquiera, uno solo de ios canales se encuentra transmitiendo y
éste utihiza el ancho de banda del medio utihzado

Existen algunas variantes de T1 que también son aceptadas por la CCITT para
implantarlas sobre RDSI. Una de esas variantes se conoce como E1, la cual es
utilizada en México y en Europa.

En el sistema T1 (ATT) nortfeamericano la deteccion de fallas se hace mediante el
monitoreo de la senal de alineacion, bit 193; la sefal de alincacion (amplificada)

E1 (Sistema Europeo)

E1 es practicamente lo mismo que T1, pero su eficiencia basica es que el ancho de
banda que soporta es mas grande que el de T1, por lo tanto su capacidad de
transmision es mas grande. E1, permite con un soélo canal (compuesto por 30 canales
l6gicos con una capacidad de 64 Kbps) acceso a velocidades de hasta 2.048Mbps.
Aunque esta diferencia no implica problemas de comunicacidon, ya que los canales
digitales con T1 y E1 pueden comunicarse de una ciudad a otra sin obstacutos Por
ejemplo, si se requiere un enlace de la ciudad de México a San Antonio Texas, Telmex
otorga al cliente un canal E1 de 2.048 Mbps hasta la frontera del pais. Una vez ahi, la
compania de teléfonos con la que se tenga el contrato en los EUA, sera la encargada
de convertir y recibir los 1.544 Mbps que soporta T1.

La CCITT ha estandarizado algunas combinaciones de canales posibles, con un
servicio internacional que ofrecen las companias teléfonicas a los suscriptores que
requiren servicios de transmision digital. Algunos de estos canales son los siguientes:

e Acceso basico compuesto de dos canales tipo By un canal tipo D de 8 a
16 Kbps que se utiliza para sefnalizacidn y control de trafico dentro del canal.
Este ultimo es de so6lo 16 Kbps y los canales B son de 64 Kbps cada uno.

« Canal A sencillo, que es una linea telefonica convencional Linea analdgica
de 4 Khz por la cual se transporta voz, también se puede utilizar para
transportar datos utitizando un modem.

e Acceso Primario compuesto po un canal tipo B de 64 Kbps que puede ser
utilizado para enviar datos, o voz digitalizada.
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Canal tipo D, es un canal digitat de 8 a 16 Kbps
e CanalH

En Meéxico, para transmision de datos solo se ofrecen dos tipos de canales, tipo B de
64 Kbps o canales E1 que estan compuestos de 30 canales tipo B de 64 Kbps, donde
el usuario sera el que decida para Qué quiera usar cada canal (para voz, datos, imagen,
etc.)

En este momento se puede ya establecer la Unica diferencia entrte T1 y E1: 1a

capacidad del ancho de banda. E1, uliizo 30 canales tipo B, T1, utiliza 24 canales tipo
B8, siendo esa la unica diferencia entre ambas especificaciones,

S o cual
conlleva a \a diferencia en capacidad de intercambio de senalizacion

Concepto de Trafico.

ademas

El uso que se hace de una central telefonica, o de un grupo de circuitos de enlace,
esta determinado por dos factores: el ritmo o afluencia de liegoda de fas llamadas y la

duraciéon, o tiempo de ocupacion, de cada una de ellas. El término trafico toma en
cuanta ambos factores, por lo que se puede definic al trafico telefdnico como la
acumulaciéon de llamadas telefénicas e¢n un grupo de circuitos o troncales considerando

tanto su cantidad como su duracion. Se puede decir que el flujo de trafico (A) es igual
a:

A=CxT.
donde:

C = Cantidad de lamadas por hora
T = Duracion promedio por llamada
A = Unidad de Trafico.

De ta formula anterior 1a unidad de trafico sera igual a lamadas por minuto o
llamadas hora. Si por cjemplo,

el iempo promedio de duracion por llamada fuera de
2.5 minutos y 1a cantidad de lamadas ¢n la hora pico para cierto dia en particular fuera

de 237, el flujo de trafico seria entonces 237 x 2 5. dando como fesultado 582.5
llamadas-minuto o 9.87 llamadas-hora

Unidad Erlang.

La unidad preferida de trafico es el erlang, el Erlang es una unidad sin dimensiones.
Un Erlang de intensidad de trafico sobre un circuito significa la ocupacidon continua de
tal circuito. Considerando un grupo de circuitos, 1a intensidad de trafico en erlangs es el

namero de lamadas segundo por segundo o el nimero de llamadas hora por hora. Un
Erlang. en términos matematicos, se expresa de la siguiente forma:

1 Erlang = 60 llamadas por minutc
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RED DIGITAL CAPITUL.O 11
DE SERVICIOS

INTEGRADOS (RDSI)

INTEGRATED SERVICES DIGITAL NETWORK.

2. APARICION DE RDSI.

El término RDSI! fué definido en 1973 por el grupo mundial de estandares de
comunicaciones, el Comité Consultivo Internacional para la Telefonia y la Telegrafia
(CCI{TT); sin embargo, el alcance de la RDSI no fue determinado hasta 1980. Después
fue definido formalmente por ia CCITT en 1986 en la edicion del Libro de la serie |
(Libros Rojos). Actualmente, Ia RDSI sélo se ha implementado de forma limitada. Estas
cosas necesitan tiempo, especialmente cuando estan involucradas las compadias
telefénicas de todo el mundo.

2.1. CONCEPTO DE RDSI.

El! concepto de RDSI| evoluciond a partir de algo denominado la Red Digital Integrada
(RD! - IDN, integrated Digital Network). RDSI ofrece una futura red mundial capaz de
transmitir simultaneamente voz, datos, video y graficos de forma digital. Los usuarios
de RDSI van apareciendo gradualmente a medida que se van instalando los equipos
necesarios en las redes telefénicas. El objetivo de la RDSI es ofrecer comunicaciones
digitales punto a punto, en lugar del sistema telefdnico actual basado en sefales
analdgicas y modems.
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La red teleforica actual ofrece exclusivamente circurtos analdgicos de voz, no

digitales, para comunicaciones punto a punto. Esto dificulta las comunicaciones a alta
velocidad, ya que los circuitos de voz no pueden alcanzar la veloacidad obtemda
mediante circuitos digitales. RDSI no necesta instalacion de fibra dptica para alcanzar
aitas velocidades. sino que convierte los cables de cobroe an canales digitales

La RDSI es el resultado de la presion ejercida, tanto en el mercado de las
telecomunicaciones como por las instituciones que laboran estandares para reduc el
costo de las comunicaciones de voz y datos La RDS! no solo promete reducr los
costos, sino también ofrecer un nuevo y amplio espectro de métodos de recuperacon
de informacién.

La RDS! ofrece algunas prestaciones de claves La prmera es la capacdad de

conectar cualquier computadora, teléfono, fax o cualquicr otro dISPosItvo a2 Otro eGuipo
soportardo por RDSI situado en cualquier lugar del mundo. RS! ofrecera otros muchos
servicios al usuano. Por ejemplo, asignar un namero de telefono fyo, sm amportar

donde nos mudemos, nuestro nUmero viaard con nesotros

Por definicion propia, 1a RDSHE elimina la necesidad de acceder i recursos espeaciales,
dedicados o de paquetes ROSI ofrece integracion de servicios de vols. datos v video

sobre la misma conexidn

2.2. FUNCIONAMIENTO DE LA RED TELEFONICA ACTUAL

La tecnologia dominante utihzada actualmente se basa en I conmutacion de
circuitos. Generaimente, Ja conmutacion de crrcurtos, ilustrada en la Fig 21 se
apartados

produce en tres fases, descritas en los siguientes

FASE 1 :Establecimiento del Circuito.

Una vez que se ha marcado un nUmero, desde un teléfono, la red telefonica debe
establecer un circuto de estacion a estacidn. Generalmente, nuestro telefono (estacion
A) esta cableado fisicamente con nuestra central local de intercambio (nodo 1) Una
vez puesta la llamada, el centro local tiene que enviar senales a la central de
intercambio mas proxima al teléfono al que se esta llamando, cerrandose asi el circuito
El nodo 1 tiene que encontrar el enlace mas corto e incluso el mejor hacia el nodo 4. Ei
nodo 1 puede seleccionar el nodo 2 o el nodo 3. Una vez seleccionado el nodo. ef nodo
1 ocupa un canal libre usando MDF (Multiplexacion por Division de Frecuencia) o MDT
(Multiplexacién por Divisidon de Tiempo) con el nodo 2 & 3. Entonces el nodo 1 envia un
mensaje por este canal para salicitar la conexidon con la estacion B. En este ejemnplo, el
nodo 1 utiliza un canal libre con el nodo 3, que recibe el mensaje solictando

comunicacion con la estacién B.
20
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RED GENERICA DE CONMUTACION DE CIRCUITOS

Linea Aliernauva

Linea C

Linea D

Fig. 2.1 Conmutacién de Circuitos.

A continuacion, el nodo 3 reserva un canal libre con la central local que gestiona a la
estacion B, y reenvia la peticibn de conexion al nodo 4 (en este caso). El nodo 4
determina si la estacidn B esta libre u ocupada, y en el primer caso envia al teléfono los
pulsos para que suene el teléfono de la estacion B, Una vez que la estacion B contesta,
se establece la conexidén, y se envia un mensaje al nodo 1 indicandole (en este caso)
que se ha completado la conexidon.

Esta es una conexidn muy trivial de! proceso de llamada A medida que las sefiales se
transmiten en ambos sentidos, crean somdos de realimentacidn en la linea:
chasquidos, sefiales de ocupado, saturacion o tonos de llamada.

FASE 2: Transferencia de Sefales.

Una vez establecido el circuito, se pueden transferir senales entre ambas estaciones.
Estas sefiales pueden ser voz analogica, voz digitalizada o© datos binarios.
Normalmente esta conexidn es bidireccional, o que significa que la transferencia de
datos puede producirse simultaneamente en ambas direcciones. Para el ejemplo de la
figura anterior, el camino consta de un enlace dedicado de la estacidn A al nodo 1, un
canal conmutado del nodo 1 al nodo 3, un canal conmutado del nodo 3 al nodo 4, y un
enlace dedicado de! nodo 4 a la estacion B.

2
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FASE 3: Desconexion del Circuito.
Una vez que una deslas partes finaliza la conexién, se envian sefiates a lo largo dei

enlace establecido para liberar los recursos ocupados, sin embargo en la conmutacion

wenipublica actual en 1a red analogica dicha desconexidn no es bidireccionat.

2.3 EVOLUCION DE RDSI.

Como {a red telefénica fue disenada usando una serie de pulsos y tonos, la mayoria
de equipos utitizados hasta finales de ios 60 solo podian soportar una serie de tonos o
sedales analdgicas. Esta es la razdn principat por la que se inventaron los moadems: e!
modem es un dispositivo que convierte las senales de la computadora en las tonos y
pitidos necesarios para intercambiar informacién usando la red telefénica.

La RDSI cambiara todo esto. La Fig. 2.2 muestra como se¢ encamina una llamada
normal en RDSI. La conexiéon del usvario con la RDS! se denomina “circuito de
abonado”. El equipo de! wusuario se conecta con este cuwcuito del abonado,
generalmente con par trenzado cableado, y €ste con el node conmutador ROS! situado

en la central.
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Fig. 2.2 Conexidn de Usuario a RDSI.
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La central de RDSI conecta otros muchos circuitos de abonado a la red RDSI. La
central RDSI ofrece conmutacion de circuitos, conmutacion de paquetes, e incluso
servicios dedicados utilizando sus capas inferiores del modelo de referencia de
interconexién de sistemas abiertos (OS!) (Fig 2.3). RDS! es una especie de red local de
baja velocidad sin limites de distancia La RDS! también ofrece algunas de las
funciones superiores de la OS/| (capas de la 4 a la 7)., para soportar aplicaciones cormo
el teletexto, el fax y el proceso de transacciones a alta velocidad

7 Apircacion
6 ‘ Presantacién
H Phrotoacotos Se
| e
5 Sesion
4 Transposte
3 Rog
2 I Entace de datos f3pmcitoon
]
l‘ Fisico

Fig.2.3 Interconexion de Sistemas Abiertos (OS1)

2.3.1. ¢POR QUE LA RDSI HA TARDADO DIEZ ANOS EN
LLEGAR?

Las companias telefonicas tenian tecnologia y sistemas telefonicos digitales desde
hace varios anos. Actualmente, el uso mas comun de las sefiales digitales se reduce a
ilos circuitos de lineas privadas (lineas alquiladas o dedicadas), que resultan muy
costosas y sdlo pueden usarse desde lugares preconfigurados.

En algunas ciudades, la red telefdonica tiene circuitos de voz implementados sobre
lineas digitales, tales como fibra gptica, microondas, sateélites e incluso conductores de
cobre. Sin embargo, la sefial es convertida en analdgica por equipos especiales
instalados en la red antes de llegar a nuestro teléfono.

Si la red telefdnica es cada vez menos analogica y mas digital ipor queé no
implementar simplemente toda la red con tecnologia digital? Una de las razones es que
las sefales digitales pueden transmitir mucha mas informacién que las analdgicas, y
ofrecer una red digital sin ningun protocolo subyacente seria simplemente un
desperdicio de recursos. En los circuitos digitales actuales, el trafico de voz se
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transmite a 64 Kilobits por segqundo (Kbps)(una velocidad ocho veces superior a la de

un modem moderno de
9600 bps). Al utilizar senales de 9600 bps sobre un circurto disenado para 64 Kbps se
desperdiciaria una inmensa parte de la capacidad de la red

2.4 ARQUITECTURA.

La Fig.2.4 , basada sobre una figura de la recomendacion 1.325 de la CCITT, es una
representacion estructural de RDS!). La RDSI soportara completamente una nueva
conexidn fisica para usuarios, subscritos a un enlace digital; y una variedad de servicios

de transmision.
La interfaz fisica proveé¢ una estandarizacidn de recursos de aseguramiento para la
red. La misma interfaz sera utilizada para teléfono, terminal de computadora y terminal

videotexto.

Con es!o son necesarios protocolos para definir el intercambio y control de
informacioén entre dispositivo usuario y la red. Se debera proveer de interfases de alta
velocidad, como por ejemplo. un PBX digital o una LAN, La interfaz soporta un servicio
basico consistente de 3 canales multiplexados en el tiempo. 2 de 64 Kbps y una de 16

Kbps.
El circuito subscrito proveé la senal fisica para suscnbirse a la oficina central de

RDSI.
Este circuito debera soportar transmision digital full duplex para ambos porcentajes
de datos basico y primario.

Inicialmente gran parte del circuito subscrito a la planta debera ser par trenzado
Como la red se desarrolla y crece debera incrementarse el uso de la fibra dptica

La central de RDS! conecta los numerosos circuitos subscritos a la red digital. Esta
proporciona acceso a la variedad de funciones de transmision de bajo nivel, incluyendo

circuitos de conmutacion.
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Fig. 2.4 Arquitectura de RDSI.

2.4.1. FUNCIONAMIENTO DE LA RDSI.

El proceso de la RDSI comienza en el instante en que el abonado levanta el
microteléfono . El sonido de la linea telefénica serd el mismo que podemos escuchar
ahora en cualquier teléfono; se escuchara un tono de marcar, marcaremos €l nimero y
se escuchara un tono de ilamada. La RDSI! sera transparente al usuario.

La diferencia principal consistirad en que con la RDSI, la lamada se realizara por una
linea digital. La linea transportara la voz con el mismo método usado para almacenar
sonidos en un compact disk: en forma digitalizada. La transmisién de la voz sera mucho
mas clara, al usar la RDSI, como la diferencia existente entre un disco de vinillo y un
disco laser. Como la informacidén circula digitalizada, no sera necesario usar un
moédem. En lugar de éste, se necesitara un dispositivo denominado dispositivo de
interfaz de red.

Cuando un usuario levanta el microteléfono, el protocolo RDSI verifica el canal D para
asegurarse de que estad activo antes de generar el tono de marcar. Entonces el
abonado marca el numero deseado. y el teléfono acumula los digitos pulsados antes de
enviar un mensaje de SETUP (preparar) por el canal D a la centralita local. Este
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mensaje activa dos procesos: en primer lugar, la centralita local envia un mensaje a
través de la red RDSI que produce como resultado una ruta y ia reserva de los recursos
necesarios para gestionar la llamada. En segundo lugar, la central local envia un
mensaje CALL PROC usando el canal D al teléfono que efectiGa la llamada. Esto indica
que el procedimiento de preparacion de la llamada esta en curso.

Cuando el mensaje enviado por la central local llega a la central remota, se genera un
mensaje SETUP que sera enviado a la estaciédn destinatana. Si el teléfono puede
aceptar una llamada, devuelve un mensaje de ALERT (aviso) por la red, comenzando a
sonar el timbre del teléfono llamado. Cuando el usuario llamado toma el teléfono, se
envia un mensaje CONN (conexién) al teléfono que ha originado la llamada usando el
canal D. En este momento, el canal B estar3a dispuesto para celebrar una conversacion

telefénica.

2.4.2. LA INTERFAZ DE USUARIO DE RDS!

E! RDSI es un sistema dinamico que puede carnbiar y adaptarse a las necesidades
particulares del! usuario en cada momento. Las senales transportadas por la RDSI
pueden ser una mezcla de voz, datos y video, hasta cubrir la capacidad del circuito de
enlace Fig. 2.5 . Un abonado a RDSI! puede acceder simultaneamente a servicios de

conmutacidn de circuitos y de paquetes.

Fig. 2.5 Servicios de RDSI.
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Una de las prestaciones verdaderamente exclusivgs de los servicios RDS! es que
mientras los restantes servicios cargan sus cuotas por tiempo de conexién, RDSI lo
hace en base a la capacidad de enlace utilizada. La red RDS| puede suponer
perectamente el fin de muchos mercados de productos para el consumidor, tales como
multiplexores, concentradores, conmutadores de paquetes, dispositivos para compartir

modems, y otros similares.
La CCITT define de este modo los servicios RDSI:

e Servicios de transporte (telecomunicaciones a bajo nivel).

« Teleservicios (funciones superiores del modelo OSI).

e Servicios suplementarios (servicios auxiliares).
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2.5 SERVICIOS.

La siguiente tabla nos muestra las clases de servicios de Red RDS!':

SERVICIOS ¥ CARACTERISTICAS DE RED

Caracteristicas de Servicios Caractaristicas de Red

Servicios de Portador Tipos de Conexién

1 Modo de Transferencia de Informacion 1 Moda de Transferencia de informacion

Velocidad de Transferencia de  Informacion 2 Velocidad de Transferencia de Informacién

Capacidad de Transferencia de Informacion 3 Capacidad de Transterencia de Informaciéon

Estructura 4 Establecimuento de Conexién

5 Simetria

Simetria 6 Configuracidn de ia Conexion

2

3

4

5 Establecimiento de Comunicacion
6

7 7 Estructura

Configuracion de ta Comumcacion

8 Velocidad y Canal de Acceso 8 Canal (Velocidad)

9-1 Protocolo de Acceso de Senalizacion Capa 1 9 Protocolo de Controi ge Conexiéon

9-2 Protocolo de Acceso de Sefalizacion Capa 2
9-3 Protocolo de Acceso de Sefializacion Capa 3
9-4 Protocolo de Acceso de Informacién Capa 1
9-5 Protocolo de Acceso de Informacién Capa 2

9-6 Protocolo de Acceso de Informacion Capa 3

10 Suministro de Servicios Suplementarios 10 Protocolo de Controil de Conexion

11 Servicio de Calidad 11 Ejecucion de Red

12 Posibilidades de interconexion 12 Red de Trabajo

13 Comercial y Operacional 13 Direccion y Operacidn

' Esta tabla esta definida por ¢l CCITT en L Recomendacion 1.140.
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SERVICIOS Y CARACTERISTICAS DE RED

Teleserviclos Elementos de Conexién

1 Aunque 9-6, supernor 1 Aunque 13, supenor
10 Tipo de Informacion de Usuario

11 Protocolo Capa 4

12 Protocolo Capa 5

13 Protocolo Capa 6

14 Protocolo Capa 7

15 Sumunistro de Servicios Suplementarios

16 Servicios de Calidad

17 Posibildades de Interconexion

18 Comercial y Operacional

2.5.1 SERVICIOS DE TRANSPORTE Y TELESERVICIOS.

La CCITT ha definido 12 servicos distintos de la RDSI. Se refiere a ellos como
"Servicios de Transporte” (en Estados Unidos se denominan <<carrier services>>). Son
servicios que deben ofrecer las companias telefonicas individuales (portadoras o
transmisoras de los servicios) en RDSI.

Cinco de los servicios de transporte se usan para definir las prestaciones de la
transferencia de datos a 64 Kbps. Tres se refieren a los servicios orientados a paquetes
(circuitos permanentes de llamada virtual, comunicaciones sin necesidad de conexidn
sobre un canal D y sefiales a los usuarios). Los cuatro restantes son teleservicios.

Las definiciones de teleservicios en RDSI todavia no estan plenamente desarrolladas.
La CCITT definid los términos en noviembre de 1988, y las definiciones aun no han sido
integradas plenamente en los modelos de servicios de transporte. Los teleservicios
podrian incluir algunas de estas prestaciones:
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2.5.2. CONVERSACIONES TELEFONICAS

La ROSI ofreceria un estandar mundial para la codificacidbn de voz sobre un canal
digital (como un punto de apoyo publicitano, las compafias telefonicas por que con 1a
RDSI, veriamos el namero del telé¢fono desde el que nos llama seria lo ulumo en
visores telefdnicos).

2.5.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS DIFERENTES
SERVICIOS DE RDSI

TELETEX

El <<teletex>> ofreceria comunicaciones entre computadoras usando como
caracteres estandar, caracteres destacados y protocolos de comunicaciones. Este
servicio esta disenado para la transferencia de documentos electronicos y equipos de
oficina con grandes posibilidades de caracteres graficos. Esta disenado para sustituir al
antiguo télex.

FACSIMIL

£l estandar de fax utilizado sera el Grupo 1V, para una transmision mas eficientes de
imagenes y texto. El grupo 4 es un estandar en blanco y negro, utiiza una transferencia
de datos a 64 Kbps, y resoluciones superiores a los 200, técnicas de compresién como
las utilizadas en los estadndares actuales del Grupo 3, se podrian enviar facsimiles en
segundos, en vez de en minutos.

VIDEOTEXTO

Lta red RDSI también mejorara los servicios de videotexto existentes. Permitira
desarroliar utiidades de informacioén interactivas orientadas a graficos mas rapidas y
practicas (también permitira disponer del videoteléfono de tan esperado dede finales de
los 60).
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TELEX

Podrian establecerse comunicaciones sin modems, utiizando una piaca de interfaz
de red. La velocidad de transmision scria hasta

trtes veces mas rapida que con
cualquiera de los modems actuales (y sin errores)

2.5.4. MANIPULACION DE MENSAJES

La ROS! y la CCITT han establecido algunos estandares para sistemas de correo
electrdnico. Las necesidades de los usuanos se clasifican en dos grandes grupos:
sistemas individuales y redes de correo electrénico

Correo electrénico en sistemas individuales. E£ste es el tpo mas simple y
posiblemente mas comun de correo electronico, que permite intercambiar mensajes de

correo a los usuarios de un sistema comparntido. El correo electrénico estara al alcance
de cualquiera que se conecte al sistema RDSL.

Correo electronico en red. lLos sistemas

individuales de correo electronico solo
pueden soportar

intercambio de mensajes entre usuarios del sistema local. Los
servicios para soportar la distribucion de correo entre sistemas de este tipo, e incluso
sistemas de otros fabricantes, plantean un conjunto muy variado de problemas. Para
realizar este tipo de comunicaciones, se necesitan transferencias de correo en red y
légica de transferencia de corfreo. Estos estandares estan contemplados en los
protocolos X. 400 de la CCITT.

Los estandares X.400 regulan todos los elementos implicados en la transferencia de
un mensaje desde su origen hasta su destino. El estandar incluye la cabecera del
mensaje (direccion), como hay que codificar y transferir el mensaje en la red, y como
hay que transformar el mensaje y presentarselo al destinatano

Servicios suplementarios. Los Servicios suplementarios estan detinidos
independientemente de los servicios de transporte y teleservicio. Un posible ejemplo
seria la identificacién del usuario que llama, lo que podria eliminar para siempre la
necesidad de identificadores de usuario y claves de acceso. Tendriamos asignado un
namero RDS! fijo; sin importar dénde nos transladaramos, nuestro numero RDS! se
desplazaria con nosotros.

La RDSI permitiria disponer de un acceso a alta velocidad a una pasarela (gateway)
mediante una red local (LAN) (un gateway es un servicio para entrar en un sistema de
computadora a través de otro, sin tener que colgar y volver a llamar; MCI Mail ofrece
una pasarela (gateway) para entrar en Telix y en CompuServe. La RDSI ofrecera una
pasarela (gateway) para sistemas <<host>> y (Enhanced Services Vendors).
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2.5.5. INTEGRACION A LA RDSI

La RDSI sera ofrecida como servicio por las comparnias telefénicas, aunque todavia
hay muchas companias teleténicas que henen poca informaciéon sobra la RDSH

Para utilizar la RDSI, necesitaremos una placa o interfaz de red De momento, la
portadara telefonica sustituye este dispositivo Conforme se extiende la RDSI, otros
fabricantes suministraran el hardware adecuado. También sera necesarno nuevo
software.

2.5.6. BR! Y PRI

INTERFAZ A VELOCIDAD BASICA (BASIC RATE INTERFACE, BRI) E
INTERFAZ A VELOCIDAD PRIMARIA (PRIMARY RATE INTERFACE,
PRI).

Tal como se propone, el servicio RDSI sera ofrecido en dos versiones, <<Basic Rate
Interface:>> (BRI, interfaz a velocidad basica) y <<Prmary Rate Interface>> (PRI,
Interfaz a velocidad primaria).

E! interfaz a velocidad basica ofrece dos canales B (dos circuitos de 64 Kpbs) y un
canal D (16 Kbps). El canal D se usara para la informacion de control y estado de la red
RDSI; sin embargo, también puede usarse para comunicaciones de datos a baja
velocidad. Los canales B se utibzan para aplicaciones como servicios telefonicos
digitales, comunicaciones de fax del Grupo IV, redes locales, comunicaciones de datos
y servicios de alarma.

El interfaz a velocidad primarna se basa en la tasa de transmision DS1, con una
velocidad de 1,544 millones de bps ¢ 2.048 Mbps. La PRI consta de 23 canales B, y un
canal D de 64 Kbps. Los canales B pueden usarse como 23 lineas de comunicacion
individuales, o unirse para formar un canal HO a 3854 Kbps, o bien pueden unirse los
24 canales para formar un unico canal H11 a 1,536 Mbps. Estas uniones pueden
usarse para transferencia de bases de datos entre dos computadoras.

BRI cubre las necesidades de un usuario domeéstico para conectar un teléfono y un
terminal de videotexto; PRI ofrece una mayor capacidad, destinado a las empresas.

La Figura 2.6 muestra e! modelo de referencia RDS! de Ia CCITT. La central (CE)
esta conectada a nuestros equipos (teléfonos, computadoras, fax y otros) mediante un
interfaz U. El interfaz U puede funcionar a las velocidades basicas o primaria. La
velocidad basica es de 160 Kbps, distribuidos en dos canales B a 64 Kbps, un canal de
16 Kbps para sefales y control, y un canal de 16 Kbps para ventanas, sincronizaciéon y
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RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (RDSI).

control del bucie. El BRI opera conjuntamente a 144 Kbps. La velocidad primaria
puede ser de 1,544 Mbps (Norteamérica) ¢ 2,048 Mbps (Europa).

Fig. 2.6 Modeio de Referencia RDSI de la CCITT.

H El interfaz U se encuentra conectado a su vez con el interfaz S de cuatro cables. E!
interfaz S conecta el terminal RDSI al dispositivo terminador de ia red (NT1). Ef interfaz
S puede soportar hasta ocho terminales Que se encuentran accediendo al BRI. El inter-
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faz T se utiliza cuando el dispositivo NT2 esta instalado, generalmente en entornos
comerciales. E! interfaz T permite conectar al usuario una P8X (Private Branch
Exchange, intercambio por ramal privado) o red local al dispositivo NT1. Los terminales
no RDSI (los que no tienen conectores RS-232) pueden seguir conectandose utilizando
un adaptador de terminales (TA), que se conecta al interfaz S.

Otro de los términos de los que podemos oir hablar son los dispositivos TE1 y TE2. EIl
dispositivo TE1 es un teléfono preparado para RDSI, un terminal de comunicaciones de
datos o una placa de interfaz de computadora que soporte la conexion RDSt. TE2 se
refiere a un dispositivo RS-232 (sene) que debe conectarse a una red RDSI mediante
un adaptador de terminales.

En el Capitulo V se dara mas detalle de dichos accesos

2.5.7. FUTURO DE LA RDS!

Actuaimente, la RDSI se basa totalmente en las comunicaciones a 64 Kbps. ¢ Sera la
RDSI la plataforma de las telecomunicaciones en el futuro? La respuesta depende de la
evolucidon de la RDSI para adaptarse a la creciente demanda de ancho de banda.
Mucha gente opina que la RDS! es demasiado lenta para manipular las exigencias de
ias aplicaciones basadas en video y graficos. Nos queda por ver cuanto tiempo
seguiran vigentes como opcidn estandar de envio de mensajes los sistemas de
informacién basados en texto. El software de interfaz de usuario esta evolucionando
rapidamente hacia los traficos. Las redes en general y las redes locales seran
presionadas para entrar en este entorno.
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FUNCIONES E CAPITUL.O HI.
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DE RDSI. Fel

INTRODUCCION

Los pasos del desarrolio de una Red Digital hasta llegar a una Red RDSI con todas las
facilidades que ello implica, fueron dandose conforme las ventajas tanto técnicas como
comerciales de ios Sisternmas Digitales se fueron poniendo de manifiesto en la practica

Tomando en cuenta el desarrollo cronologico, mientras que la Red ya existente
reatizaba la conmutacidén utilizando centrales analégicas. y para la conexidén de
abonado se utilizaban pares simétricos para baja frecuencia al igual Qque para planta
externa local.

El primer paso hacia la Red RDS!I fue la implementacion de los primeros Sistemas de
Transmisién Digital (PCM30), sobre tode entre las Centrales locales, asi como entre
éstas y las primeras Centrales de Larga Distancia, aunque la conexion de abonado
seguia haciéndose en forma analdgica. En los puntos de acceso a las centrales se
realizaba una conversidon Analogica-Digital (A/D).

3. SISTEMA TELEFONICO

E! sistema telefonico puede considerarse como el conjunto de dispositivos fisicos
para suministrar el servicio de comunicacién telefénica entre dos puntos separados

cierta distancia.
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Para proporcionar dicho servicio es necesario que el sistema contenga los medios y
recursos adecuados para conectar los aparatos telefdonicos al principio de la llamada y
desconectarfos una vez que se termine la misma.

En el proceso de conexidbn y desconexibn se incorporan las funciones de
conmutacion, sedalizacion y transmision

La conmutaciéon comprende la identificacion y conexion de los abonados o usuarios a
una trayectoria de comunicacién adecuada.

La sefalizacidn se encarga del suministro e interpretacion de sefales de controt y de
supervisidn que se necesitan para realizar la operacién anterior.

El aspecto de transmision se refiere a la transmision propiamente dicha del mensaje
del usuario y de las senales de control (voz, datos, TV, etc).

3.1.2 COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA TELEFONICO.

Un sistema telefénico se compone basicamente de lo siguiente:

Lincas de Abonado. Es la unién de! usuario con una central local. Esta linea esta
permanentemente asignada a dicho usuario y no se comparte con ningan otro. La linea
de abonado proporciona una trayectoria bidireccional para las sefales de voz, de
lamada y supervision.

Troncal. Una troncal es el medio que une dos centrales telefonicas. lLas
troncales se comparten entre varios usuarios, dependiendo de la senalizacion que
tenga la llamada.

Linea Privada. Es aquelia que llega hasta su destino sin compartir en ningun
momento del camino con algdn otro usuario.

Central Telefdnica. Es el punto donde se concentran muchas lineas que
pueden ser de diferentes tipos (lineas de abonado o troncales).

En este punto se realiza la distribucidn o conmutacion de llamadas con base en el
trafico y en la direccion que lleve la llamada.

De acuerdo a su funcidn existen diferentes tipos de troncales y de centrales.
Central Local. Concentra un determinado nimero de lineas de abonado.

Tronacal Urbana. Conecta centrales locales.
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Central Tandem. Concentra un determinado numero de centrales locales
Troncal Tandem. Conecta una centrat jocal con un centro tandem.

Ceantral de Larga Distancia. Conecta una central local con el pnmer centro de
larga distancia

3.1.3. CONFIGURACIONES DE REDES TELEFONICAS.

La red de telecomunicaciones puede ser definida como el método de conectar
centros de conmutacidn que permitan a un usuarno de la red comunicarse con cualquier
otro usuano.

Existen tres tipos de conexion convencionales en telefonia: maila, estrella y doble
estroita.

La malla es aquella donde todos y cada uno de los conmutadores se interconectan a
través de sus troncales.

Una estrefla utiliza los centros de conmutacion tandem de tal forma que cada central
o conmutador local es conectado al tandem por una sola via

Una doble estrella es aquella donde vanos juegos de estrellas son conectados hacia
un centro tandem de alto orden.

Como una regla general podemos decir que una red de malla se usa cuando existe
comparativamente un alto nivel de trafico entre los conmutadores y por otro lado una
red de estrella se utiliza cuando los niveles de trafico son comparativamente bajos

£n la practica se utihza la combinacion de malia-estrella

3.1.4. SISTEMA DE CONMUTACION

La funcidon de conmutacion de un sistema teleféonico tiene por objeto estabiecer
trayectorias de comunicacion entre dos puntos de tal forma que se puede establecer la
conexién de un abonado con cualquier otro.
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£n la conmutacidn se debe satisfacer uno de los requisitos primordiales de las
comunicaciones telefébnicas “privacia” de manera que debe existir una separacidn
eléctrica entre las lineas.

Mecanismos de Conmutacién.

Los mecamismos de conmutacidn crean una ruta o camino temporal por el cual viaja
un mensaje entre dos nodos de la red. Existen dos mecanismos de conmutacion:

= De Circuitos

« De Paquetes

Conmutacién de Circuitos.

La ruta es asignada mediante una informacion o paquete inicial de encaminamiento
por el cual deberan pasar todos los trenes de informacion de la comunicacidn requerida
en ese momento. UUna vez terminada la cesion, la linea se libera para poder ser usada
por otro dispositivo que requiera comunicacion.

La conexién eléctrica directa y temporal de dos o mas canales. entre dos o mas
puntos, con la finalidad de proveer al usuario del uso exclusivo de un cana!l abierto, con
el cual hace intercambio de informacién. También se conoce como conmutacion de
lineas.

Conmutacion de Paquetes.

Se denomina asi a la transmisién de datos por medio de paquetes y direcciones
determinadas, a traveés de un canal de comunicacion. En cuanto la transmision del
paquete concluye, dicho canal queda disponible para el uso de paquetes que son
transferidos entre otros equipos de datos.

Bajo esta aplicacién todos los mensajes son divididos en el nodo origen de tal manera
que se vuelvan paquetes de tamano fijo. Dichos paquetes viajan en forma
independiente siguiendo ia mejor ruta disponible la cual dependera de las condiciones
instantaneas de la red.

Al llegar al nodo destino los paquetes se reensamblan para reproducir el mensaje
original.
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3.1.5. EL CONCEPTO DE PBX (Private Branch Exchange -
Central de Conmutacion Privada).

Existen equipos de conmutacidn privados que operan como una pequena central
telefénica dando servicios a un edificio, una empresa, etc. Estos conmutadores
privados (PBX Private Branch Exchange) se conectan a la red publica a través de
troncales urbanas

Los equipos PBX actualmente operan con las mas avanzadas tecnologias en
comunicaciones basando su funcionamiento en sistemas digitales

Pueden permitir integracion de servicios como la voz, video y datos, y por la
capacidad de interconectarse en forma distribuida (malla) convierten las redes de
comunicacion en sistemas eficientes y rapidos.

Estos equipos digitales permiten facilidades a sus usuarios como, retencion de
Itamadas, transferencia de lamadas en diferentes modalidades, retrollamadas,

conferencia entre varios usuarios, servicio de operadora, llamadas de larga distancia a
través de claves personales, etc., son algunas entre las mas importantes

3.2 COMPONENTES DE UNA RED DE COMUNICACIONES.
Conexién para las Redes Teleféonicas Actuales.
Las redes telefonicas actuales se componen de tres partes fundamentales:
a) Red de Conexiéon de Abonado.
b) Centrales de Conmutacion.

c) Red de Conexién entre Centrales.

3.2.1. Red de Conexiéon de abonado

En la red de conexidon de abonado se utiliza normalmente una conexion a dos hilos
para los usuarios telefénicos normales o a través de un procedimiento de multiplexeo
donde se utiliza un sélo par de hilos para varios usuarios; éste es el caso donde mas de
un usuario transmite datos o texto y donde existen lineas unidas. Para este tipo de
conexién se utilizan normalmente pares de cobre de 0.4 a 0.8 mm de diametro.
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En algunas Redes Digitales, debido a !as distancias tan grandes a transmitir se
utilizan para la transmision de Texto y Datos procedimientos de Banda Base o
Portadoras Moduladas, y para la conexion se utilizan tanto dos como cuatro hilos. Este
tipo de procedimientos es realizado también en Redes Privadas.

3.2.2. Centrates de Conmutacion.
Estos equipos conectan una llamada entrante, ya sea con otra conexion de usuario o
con otra conexibn mas adelante en la Red. Las Centrales de Conmutacién pueden ser

de dos tipos: de conmutacion de abonado y de transmisién transparente de trafico
(Téandem).

3.2.3. Red de Conexion entre Centrales.
Las centrales de una Red para comunicarse con otras utiizan sistemas de
transmisidn asi como de cableado. A la red de conexidn que une a las centrales de

servicio urbano se le denomina red de conexidon local y a la conexion entre las
estaciones de larga distancia se ledenomina red de conexidon de larga distancia.

3.3. ESTRUCTURA DE TRANSMISION.
Transmisién para la Conexién de Abonados.

Para la conexién de abonado a una red RDSI se han definido puntos de referencia
como o muestra la Fig. 3.1.

....x’

S
R A
)

H]

U,50 = Puntos de Ref:

Fig. 3.1 Conexi6én de Acceso Basico.
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Existen dos casos en los cuales el usuario puede ser conectado a una central RDS!:

a) Cuando los usuarios estan dentro det alcance fisico de ias instalaciones
telefénicas; en este caso los usuarios se conectan directamente a las
centrales de RDSI

b) Cuando los usuarios estan fuera del! alcance fisico para una conexidén de
acceso basico a una central RDSI; en estos casos los usuarios seran
llevados hasta wuna central RDSI utilizando concentradores. Las
conexiones de acceso primario pueden ser transportadas sin problemas a
través de las centrales de trafico urbano.

3.3.1. Conexion de Abonado.

Los parametros mas importantes para la seleccidn de una técnica de transmision en
la conexidn de abonado dependen en muy alto porcentaje del conocimiento exacto de
las caracteristicas eléctricas y fisicas del tramo de conexion. Dentro de los parametros
mas impornantes con respecto a la linea estan:

e Atenuacion de transmision.
« Atenuacion por asimetria

e Atenuacidn por diafonia.

Las caracteristicas fisico-eléctricas para una conexion dependen del tramo en
cuestion, ya que las condiciones de instalacion son diferentes en varios tramos. Las
condiciones eléctricas son diferentes en el tramo de conexidn dentro de las
instalaciones del abonado, la instalacidén aérea del cable, el concentrador de cables, el
cable principal, el distribuidor en la central y la conexién a la central de conmutacion
{ver Fig. 3.2).

Se ha definido un esquema de atenuacién media para |a conexidn de abonados que
esta basada en los efectos de la atenuacién de una sefal a 40 Khz. Se toma como un
minimo de atenuacidn de 2 dB para ia instalaciéon interna asi como para la pérdida por
reflexion.
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Fig. 3.2 Red de Conexién de Abonados

Se considera que con una atenuacién de transmision de 40 dB se puede cubrir la
mayoria de las necesidades sin requerir de regeneradores. Para la seleccion de un
procedemiento de transmisidn se deben considerar entonces principalmente tres cosas:

Tipo de Cdédigo de linea.
» Tipo de Cddigo de Linea
e Formato de pulso.
e Amplitud de transmisién maxima y minima de recepcién.

Estos tres factores juegan un papel comun muy importante, ya que no siempre se
toma el cuidado de planificar considerando dichos factores. Una de las mayores causas
de interferencia es la asimetria de las sefiales es representante de la sensibilidad de
recepcién, ya que dependiendo de la asimetria sera la sensibilidad a interferencias. por
ejemplo a transmisores de baja frecuencia.
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Métodos de Transmision
Existen varios meétodos de transmision para la conexion de abonados:
« Conexidén a cuatro hilos
« Conexidn a dos hilos, que puede utilizar los métodos:
meétodos de FOM, TDOM (Teécnica Ping-Pong) .

Conexidéon a 4 Hilos. E! método de conexidn a cuatro hilos presupone una conexion
de dos hilos para la transmisidn y dos hilos para recepcion. Debido a la separacion de
las direcciones, el alcance de la transmision solamente esta restringido a la diafonia.

Conexion a 2 Hilos. Ei método de FDM (Frequency Division Multiplex) a dos hilos
requiere de una modulacién de la senal en frecuencias separadas y por lo mismo
requiere de filtros en ambos extremos para la separacion de las correspondientes
bandas. Ademas, debido al ancho de banda requerido, (min. 320 Khz para 160 Kbps)
se produce atenuaciones y diafonia muy grande que reducen el alcance de la conexién
de manera considerable.

El metodo de transmisidon a dos hilos que utiliza la técnica “Ping-Pong” la cual se
caracteriza por la separacion de las direcciones de transmision en el empo, esto es, el
flujo de informacidn se lleva a cabo a través de “ventanas” de tiempo para el transmisor
como para el receptor, de tal forma que para la comunicacion se requiere de un periodo
de tiempo que cubra por io menos dos veces el periodo de muestreo, esto es en 125
microsegundos en que debera ser transmitida la informacion de los dos canales B, el
canal D y los bits de sincronia.

En las Figuras 3.4, 3.5 y 3.6 se muestran las principales configuraciones de RDSI, asi
como la descnpcion general de cada uno de sus componentes.

En estas configuraciones se hace mencidn a cuatro diferentes puntos de referencia
(R-S-T-U). Las interfases S/T, son especificadas internacionaimente y la interfaz U es
especificada por las administraciones nacionales y proveedores. La interfaz R puede
ser la V.24 u otros tipos similares. Los siguientes blogues funcionales son usados en
las configuraciones de referencia:

NT1: Terminacion de Red 1.

El terminal incluye funciones equivalentes a las de la capa 1 en el modelo de
referencia OS]. Estas funciones son, por ejemplo: multiplexado de capa 1-
temporizacion- terminacidn en interfaz, etc.
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NT2: Terminacion de Red 2.

El terminal de red incluye funciones equivalentes a las capas 1 a 3 en el modelo de
referencia OSI. Estas funciones son, por ejemplo: multiplexado de capas 2 y 3 -
conmutacién- tratamiento de protocolo de capas 2 y 3 -terminacidn en interfaz y otras
funciones de la capa 1, etc.

TE: Equipo Terminal.

Este equipo proporciona funciones como tratamiento de protocolo y funciones de
interfaz. Se especifican dos tipos de equipos terminal: TE1 y TE2.

TE1: Equipo Terminal 1.

Este equipo cumple con las especificaciones de interfaz para RDSI. Ejemplos tipicos
de funciones TE1 son los teléfonos digitales y equipos terminales de datos.

TE2: Equipo Terminal 2.

Este equipo no cumple con las especificaciones de interfaz para RDSI, a las
especificaciones de interfaz segun RDSI.

Los canales en RDSI son clasificados por tipos de canales con caracteristicas
comunes.

Se especifican tres tipos diferentes, B-D-H.
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3.4. CODIGOS DE LINEA.

Definicion. Son sefales codificadas bajo ciertas reglas que deberan ser entendidas
tanto por el transmisor como por el receptor.

Los codigos de linea utilizados en la transmisién de senales digitales son en realidad
uno de los factores mas importantes en un sistema de transmision, y han sido
inventados para optimizar la confiabilidad de la recepcidn de la senal que ha sido
transmitida asi como la reducciéon del ancho de banda requerido para ello.

La sincronia se ayuda de los codigos de linea.

L.os codigos de linea se seleccionan de acuerdo al sistema de transmision de que se
trate debiendo considerarse tanto como por el transmisor como por el receptor.

Los codigos de linea deberan de ser seleccionados de acuerdo al sistema de
transmisién de que se trate debiendo de considerarse entre muchos otros las siguientes
caracteristicas:

= Espectro de Densidad de Potencia

e« Componente de DC

= Informacion de Sincronizacion

« Capacidad de Monitores

= Efectos en el Método de Transmision

« Espectro de densidad de potencia : La distribucién de las componentes de una
senal digital se establece a lo largo del espectro, por lo tanto se trata de que las
componentes espectrales de mayor potencia se encuentren en las bajas frecuencias,
lo cual depende de la forma de las senales digitales, sin embargo, las mayores
interferencias se localizan precisamente en las bajas frecuencias.

e Componente de DC : La carga de DC de una linea de transmision es lo menos
deseado, ya que provoca distorsiones de la sefal y solamente son evitadas
utilizando procedimientos especiales.

e Informacién de Sincronizacién : La informacién de sincronizacion debera ser la
maxima posible, ya que la capacidad de recuperacién de la senal de reloj depende
en mucho la confiabilidad del sistema.
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« Capacidad de Monitores : Las posibilidades de monitoreo de la linea son
parcialmente realizadas gracias a las leyes de codificacién.

« Efectos en ¢! método de Transmisién : La formma como la informacion sea
transmitida a la linea determina el grado de complejidad que debera de ser
implementado en el sistema de transmisién.

3.5. TIPOS DE CODIGOS DE LINEA.

La secuencia de unos y ceros en que se transforman la senal de audio. la
sefnalizacién y la supervisién, constituyen un tren de impuisos unipolares, el cual es
inadecuado para transmitir a {a linea. Este tren de impulsos unipolares es convertido en
un tren de impulsos bipolares por las siguientes razones:

a) La componente continua del tren de impulsos unipolares no puede pasar a
través de los transformadores existentes en la linea. Mientras que en el tren
de impulsos bipolares carece de componente continua

b) La frecuencia fundamental del tren de impulsos bipolares es la mitad de la del
tren de impulsos bipolares. Se deduce del espectro de potencia que la energia
se concentra en las proximidades de la mitad de la frecuencia de bit.

c) A fin de reducir la interferencia entre las colas de los impulsos se reduce el
factor de forma de los impulsos al 50%.

Existen diferentes formas de conversidn y, en consecuencia, diferentes coédigos, de
los cuales los mas usuales son: el AMI (Alternate Mark Inversién - Inversion de Marcas
Alternadas), el HDB-3 (High Density Bipolar - Bipolar de Alta Densidad }. NRZ (Non
Return to Zero - No Retorno a Cero), Manchester, 2B1Q (Two Binary One Quaternary -
Dos Binario Unoc Cuaternario. ), B82S (Bipolar With 8 Zeros Substitution - 8 Bits con
Sustitucién de Ceros).

e Codigo AMI (Inversién Alterna de Marca)

Este es un coddigo seudo-ternario pues, a pesar de disponer de tres niveles (1.0,-1) el
nivel 0 no transporta informacidon. La conversibn se realiza invitiendo en forma
alternada los "unos” del cédigo binario de tal forma como se observa en {a Fig. 3.6.

Es posible detectar errores sencillos pues no pueden recibirse impulsos de igual
polaridad en forma consecutiva.
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tos inconvenientes de este cédigo son:
a) Contiene mayor redundancia de la necesaria (se utiliza un nive! que no

transporta informaciény).
b) La densidad de impulsos es baja.
Lo primero se traduce en una limitacidén en la capacidad de trafico de los cables por

su vulnerabilidad a la diafonia.
€l segundo es mas importante ya que no funcionara en forma adecuada los circuitos
tanque de los relojes esclavos en los regeneradores.
e NRZ (Non Return Yo Zero - No Retorno a Cero).
£n esta codificacion la sefial nunca esta en el nivel cero, es decir, se representa el
cero como alto y el uno como bajo.
Das técnicas son usadas en ROS!: B8ZS y HDB3.

B8it Valuado 110 0000O0OOO T 1 0O0O0CO0O0CT1TOQO

Bipolar AM!

NRZ

HOS3 r_']

Fig.3.6. Representacion de Codigos de Linea.
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« B8ZS (Bipolar With 8 Zeros Sustitution - 8 Bits con Sustitucién de Ceros).
Si un octeto de 8 ceros ocufre y el ultimo pulso de voltaje que se recibid fué + |
entonces los 8 ceros del octeto son codificados como: 000 - + O + -  También es
utilizado en ANSI.
« HDB3 (High Density Bipolar - Binario 3 de aita Densidad).
Con este coédigo el maximo nimero de ceros consecutivos que se transmiten a linea
son 3. De este modo se consigue controlar la densidad de impulsos vy,

consecuentemente, se asegura un correcto funcionamiento de los relojes esclavos. Los
impulsos son invertidos alternadamente igual que en el cédigo AMI. Este es uno de los

mas utilizados.
Cuando aparecen mas de 3 ceros o espacios consecutivos, se forma otro grupo de 4

espacios, y se codifica del siguiente modo:

El altimo "espacio” del grupo se transmite a linea como una "marca” o impulso

de polaridad igual a la de la marca anterior. Se dice que ha existido una

violacién (V).

Los dos "espacios” precedentes se transmiten como dos “espacios”, es decir

no existe ninguna variacién

e El tercer "espacio” precedente (el primer cero del grupo de 4) puede

codificarse de dos formas
a) Como "espacio” (sin codificar).
b) Como "“marca” de polaridad contraria a la "marca anterior.

Es decir cada grupo de 4 espacios puede codificarse del siguiente rnodo:
o o0 o0 o

a) M s |s s |V

b) M B |s s

M = Marca Anterior
V = Violacién, marca de polaridad igual a la marca anterior.

B = Marca de polaridad contraria a la de ia marca anterior.
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Se toma como criterio fundamental que el signo de las violaciones sea alternado. De
este criterio se desprende que el tercer espacio que precede a la violacidn debe
codificarse como espacio 0o como marca, para obligar a la violacién a adoptar el signo
contrario a la precedente.

- 2B1Q

Este codigo tiene una mayor eficiencia al ser usado en banda ancha. La siguiente
tabla nos muestra su definicion,

TABLA 3. 1 UNO CUATERNARIO. DOS BINARIO.
(2B1Q) NIVELES DE SENALIZACION.

Primer Brt (Polandad) Segundo Bit (Magnitud) Simbolo Cuaternario  Nivel de Voltaje (Volts)
1 o] -3 25
1 1 -1 0 8333
o 1 -1 - 08333
o o -3 -25

3.6. PROTOCOLO

Definicion.

Es un conjunto de reglas y procedimientos que proporcionan una técnica uniforme para
gobernar una linea de comunicaciones. Estas reglas y procedimientos proveen la
administracién, asignaciédn y control, de los recursos involucrados , asi como establecer
métodos para evitar y/o solucionar problemas acontecidos por situaciones de excepcion
ocurridas en cualquiera de los elementos que intervienen.

3.6.1 Cédigos de Lenguaje.
Los mas utilizados son dos:

EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Information Code- Cddigo Binario
Extendido de Informacién Decimal). Este es un cédigo, desarrollado para la comfaﬁia
IBM que utiliza 8 bits para representar la informacion. Esto proporciona 2°=256
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posibilidades de codificar simbolos diferentes, aunque un buen nuomero de ellas no son
utilizadas. Utiliza 8 bits para representar la informacion.

ASCI! (American Standar Code For Informaton Interchange-Cédigo de Estandar
Amaericano de Intercambio de Infarmacién). ASCH es una norma adoptada por ANSI
para representar los datos mediante digitos binarios. Utiliza 7 bits para informacion, por
lo cual tiene 27 = 128 posibilidades de representacidon. Un octavo bit se destina al
control de paridad (vertical), éste Uitimo se divide en:

e Coabdigos Transparentes.
* Simbolos y Numeros.

= Letras.

3.6.2. Cédigos Transparentes.

Son los codigos que no tienen correspondencia en el alfabeto y se utilizan para
transmitir instrucciones de control. Durante el intercambio de datos entre el ordenador y
la periferia hay que enviar, ademas de los datos propiamente dichos, una serie de
instrucciones para el funcionamiento de las unidades periféricas, por ejemplo al dirigir
una impresién el ordenador ha de enviar el cambio de linea, el avance de papel, etc.
Estos cddigos son transparentes y ocupan los primeros 31 valores hexadecimales
(entre 1y 1F).

e Los Simbolos y Numeros.

Este grupo comienza en el 32 decimal (20 Hexadecimal) y termina en el 64 decimal
{40 Hexadecimal). La representacién numeérica se utiliza para realizar calculos y la
representacion ASCII para las operaciones de impresion. Por ejemplo el decimal 5 se
puede representar en dos formas:

NUMERICA (BINARIA) =10 1

ASCIl = 35 HEXADECIMAL=110101

e Letras.
En este grupo se incluyen letras mayusculas, minusculas y simbolos.
« Formato.

Dependiendo de ¢l se ordenan los caracteres.
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3.7. PROTOCOLO HDLC

(High-Level Data Link Controi- Control de Enlace de Datos de
Alto Nivel).

Definicion.

Es un procedimiento de contro! de linea orientado al bit de transmisiones sincrénicas,
especificado por la Organizacidon Internacional de Estandarizacion (1SO). HDLC es un
protocolo que define ciertos campos de control que deben ser agregados a ambos
extremos de un paquete de datos, resultando en un mensaje de transmision llamado
“frame”. Proporciona una amplia variedad de funciones y cubre un amplio espectro de
aplicaciones. Las opciones que permite el HDLC hacen que algunas partes del
protocolo resulten una especie de hibrido entre los esquemas primario/secundario
puros y los esquemas homogéneos, ya que los comandos de seleccion disminuyen, y
los comandos de seleccion desaparecen.

3.7.1 Opciones de HDLC.

El protocolo HDOLC puede configurarse de muy diversas maneras. Admite
transmisiones duplex y semidlplex, configuraciones punto a punto o multipunto, y
canales conmutados o no conmutados. Una estacion HDLC puede funcionar de una de

estas tres formas:

La estacidn principal controla el enlace de datos (canatl). Esta estacidn envia
tramas de comando a las estaciones secundarias del canal, de las cuales a su
vez, recibe tramas de respuesta. Si el enlace es multipunto, la estacidn
principal es responsable mantener una sesidn independiente con cada una de
las estaciones conectadas al canal.

Las estaciones secundarias funcionan como esclava de ta principal . Envia
mensajes de respuesta a Jlos comandos procedentes de la estacion
controladora. Sélo mantiene la sesidn en curso con la estacion principal, y no
interviene en el control de enlace.

La estacidn combinada transmite comandos y respuestas, y también recibe
comandos y respuestas de otras estaciones combinadas. Mantiene una
sesidn con otra estacién combinada.
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Las estaciones se comunican entre si a través de uno de los siguientes estados
légicos:

E! estado de desconexién légica (LDS en inglés) prohibe a una estacion
transmitir o recibir informacién. Si la estacion secundaria se encuentra en
modo de desconexidon normal, soélo podra transmitir una trama cuando reciba
autorizacidn expresa para ello por parte de la estacidn principat.
contrario, si la estacién secundaria se encuentra en modo de  desconexién

asincrona, podra iniciar una transmisidon sin recibir autorizaciéon, pero sélo

pondra una trama, y en ella habra de ir indicada la condicidon de estacién
secundaria.

Por el

El estado de inicializacion (I1S) depende de cada fabricante, y no entra dentro
de las especificaciones de HDLC.

El estado de transferencia de informacidn (ITS) permite a las estaciones
principal, secundaria y combinadas enviar y recibir informacién de usuario.
Puede salirse de este estado activando comandos de desconexion.
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3.7.2 Formato de la Trama HDLC.

En HDLC se usa el término trama para referirse a una entidad independiente de datos
que se transmite de una estacion a otra a traves del enlace (ver Fig. 3.7a) Existen tres

tipos de tramas:
= Las trarmas con formato de informacién sirven para transmitir datos de
usuarios entre dos dispositivos. Tambi¢n puede emplearse como aceptacidn
de los datos de una estacién transmisora. Asimismo, puede Hevar a cabo un
limitado numero de funciones, por ejemplo funcionar como comando de

Sondeo (Poll).

Las tramas de formato de supervision realizan funciones diversas, como
aceplar o confirmar tramas, pedir que se retransmitan tramas, o solicitar una
interrupcion temporal de la transmisién de las mismas. El uso concreto de
este tipo de tramas depende del modo de funcionamiento del entace.

Las tramas con formato no numerado también realizan funciones de control.
Sirven para inicializar un enlace, para desconectario, o para otras funciones
de contro! del canal. Incluyen cinco posiciones de bits, que permiten definir
hasta 32 comandos y 32 respuestas. El tipo de comando o respuesta
dependera de la clase de procedimiento HDLC de que se trate

Una trama consta de cinco o seis campos. Toda trama comienza con los campos de
sefializacién o banderas. Las estaciones conectadas al enlace deben monitorear en
todo momento la secuencia de senalizaciéon en curso. Una secuencia de senalizacidon
es 01111110. Entre dos tramas HDLC pueden transmitirse de forma continua
senalizaciones. También pueden enviarse siete unos consecutivos para indicar que
existe algin problema de enlace. Quince unos seguidos hacen que el cana!
permanezca inactivo. En el momento en que una estacién detecta una secuencia que
no corresponde a una sefalizacién, sabe que ha encontrado el comienzo de una trama.
una condicién de error o de presencia de un problema o una condicion de canatl
desocupado. Cuando encuentre la siguiente secuencia de senalizacién, habra llegado
1a trama completa.

El campo de direccién identifica l1a estaciéon principal o secundaria que interviene en
la transmisién de una trama determinada. Cada estacién tiene asociada una direccion
especifica. Si se trata de una configuracién no equilibrada, los campos de direccion de
los comandos y de las respuestas contienen la direccién de las estaciones secundarias.
En las configuraciones equilibradas, cada trama de comando contiene la direccidén de
destino, y cada trama de respuesta incluye la direccidn de la estacién que la envia

(Fig. 3.7b)
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El campo de control contiene tanto los comandos y las respuestas como los
numeros de secuencia que se utilizan para llevar la contabilidad del flujo de datos que
atraviesa el enlace entre la estacion primaria y la secundaria. El formato y el contenido
del campo de contro! varian segun el uso a que se destine la trama HDLC. Mas
adelante se examinara lo que tiene en realidad este campo.

El campo de informacién contiene los datos de usuario propiamente dichos. Este
campo sélo aparece en las tramas de informacion, y no en las de formato no numerado

o no equilibrado.
Lsano-ul Direccidn - Control ch I J

P 4 Trarmamwas N 2 3 - o e v 8
Formato de

[ I N(S) l PF I NR) Informacién

Codigos de Formato de

L 1 o l Suparrtn pE l N(R) ] Supervision

Cadgos de l Formato no
1 ° l Suparvisen P N(R) J Numerado

(a) Formato de la Trama HOLC

No
A Comando (Dwecatn A e Equilibrado

{b) Reglas de Direcionamiento HDLC

Fig. 3.7 Formatos y Reglas de Direccionamiento HDOLC.
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El campo de comprobacién de secuencia de la trama sirve para saber si ha
aparecido algin error durante la transmision de la trama entre dos estaciones. La
estaciéon emisora lleva a cabo un calculo sobre los datos del usuario, y afade a la trama
el resultado de este computo. colocandolo en el campo FCS. Por su parte la estacion
receptora efectua un calculo idéntico y compara el resultado con el del campo FCS
recibido. Si ambos coinciden, es casi seguro que la transmisiéon no ha sufrido ningin
error, si Nno es asl, habra surgido algun error, por 0 que la estacién receptora devolvera
un Nak (Non Acknowellge- Reconocimiento Negativo) para exigir la transmision de ia
trama. El calculo cuyo resuitado arroja el valor de FCS se conoce como comprobacion
por redundancia ciclica (CRC), Y. emplea como polinomio generador el de la
recomendacién V.41 del CCITT: (X'®+Xx)12 + X*>+ 1.

Estas son las reglas que se aplican a la operacion de calculo de la redundancia
ciclica (CRC):
Al contenido de la trama se le afade una serie de ceros de longitud igual a la
del campo FCS.

Este valor se divide por el polinomio generador, que contiene un digito mas
que el FCS. y cuyos bits de peso maximo y minimo valen 1.

Eil resto de la divisién se coloca en el campo FCS y se envia al receplor

El receptor efectua !a misma divisidon con el polinomio generador sobre el
contenido de la trama y el campo FCS.

Si el resultado coincide con el numero preestabiecido (cero o, en ciertos
sistemas, algan otro nomero), la transmisidon se considera libre de errores.

Un CRC es capaz de detectar todas las rafagas de error de longitud inferior a 16 bits,
y un 99.9984% de todas las rafagas de longitud superior.

El Campo de Secuencia de Verificacidn de Trama (SVT) se utiliza para detectar la

presencia de errores en la transmsién entre dos estacicnes de enlace de datos. El
campo SVT se genera por una verificacion de redundancia ciclica (CRC).

3.7.3 Transparencia del Codigo y Sincronizacién.

HDLC es un protocolo transparente al cédigo. El control de la linea no radica en
ninguin cédigo concreto (ASCIVIAS o EBCDIC, por ejemplo). Ademas, los patrones de
bits de los campos de control suelen residir en posiciones fijas dentro de la trama. EI
patrén de senalizacién de ocho bits se coloca al principio y al final de la trama para que
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el receptor pueda identificar donde empieza y dénde termina la trama. Ademas de la
secuencia especifica 01111110, HDLC utiliza otras dos sefales. La sefial Abortar
consta de una secuencia de mas de¢ siete pero menos de quince bits de valor 1, y la
sefal Libre consta de quince o mas bits 1. L.a sefial de abortar hace acabar una trama.

Una estacion emisora la envia cuando encuentra un problema que exige tomar una
accidon determinada para solucionario. Si se quiere mantener el enlace activado para
que la transmisidén pueda continuar, pueden enviarse sefalizaciones tras la suspensién
de la transmisidn. La sefial de Libre indica que el canal esta desocupado.

El estado de desocupacion del canal sirve, entre otras cosas, para que durante una
sesidon semiduplex se detecte que el canal esta libre y se invierta la direccion de la
transmision. El tiempo que transcurre entre la transmision real de dos tramas se conoce
como intervalo de relleno entre tramas. Durante este intervalo se transmiten
sefalizaciones continuamente. Estas senalizaciones pueden estar formadas por serie

continuas de ocho bits, o combinarse el ultimo cero de la senal anterior con el pnmero
de ta subsiguiente.

Liegados a este punto, cabe preguntarse lo siguiente: ,Qué ocurriria si dentro de ta
serie de datos del proceso de aplicacidon se insertase una secuencia idéntica al patron
01111110 de senalizacion? Esta situacion puede presentarse, y de hecho sucede. Para
evitar que dentro de la cadena de datos aparezca una senalizacion, la estacion emisora
insertara un cero cuando encuentre cinco bits seguidos en cualquier lugar situado entre
dos patrones de apertura y cierre de la trama. Por lo tanto, la insercion de un cero se
aplica a los campos de direccion, control, informacién y FCS. Esta técnica se conoce
como Insercidn de bits. una vez insertados los bits de relleno pertinentes y colocadas

las sedalizaciones al principio y al final, la trama se envia al receptor a través del
enlace.

El receptor monitorea constantemente el flujo de datos Fig.3.8. Después de recibir un
cero seguido de cinco unos consecutivos, el receptor inspecciona el siguiente bit. Si se
trata de un cero, 1o ignora (lo extrae). Sin embargo, si es un uno, el receptor
inspecciona el octavo bit. Si es cero, reconoce que ha llegado una secuencia 01111110
de sefalizacion. Si es uno, lo que ha llegado es una sefal de suspensidn o de canal
desocupado, ante la cual se tomaran las medidas pertinentes. De este modo se
consigue en HDLC la transparencia del codigo y de los datos. Este protocolo no
depende del cddigo de bits en el que vengan expresados los datos de usuario. La Gnica
medida que toma el protocolo consiste en procurar que las sefalizaciones sean unicas.
En la Fig. 3.6 podemos ver el diagrama de flujo de ia técnica de comprobacion de bits.
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Fig.3.8 . Insercion de bits y comprobacién de banderas/abortos

3.7.4 El Campo de Direccion de HDLC.

El campo de direccién identifica la estacién principal o secundaria que interviene en 1a
transmision de una trama determinada. Cada estacion tiene asociada una direcciéon
especifica. Si se trata de una configuraciéon no equilibrada, los campos de direcciones
de los comandos y de las respuestas contienen la direccion de las estaciones
secundarias. En las configuraciones equilibradas, cada trama de comando contiene la

direccion de destino, y cada trama de respuesta incluye la direccidn de la estacion que
la envia, como se observo enla Fig. 3.7b.

3.7.5 Campo de Control HDLC.

A continuacién se explicara con mayor detalle las caracteristicas del campo de

control, puesto que es este campo el que determina la forma en que HDLC controla ei
proceso de comunicacion Fig. 3.7

El campo de control define 1a misidén de 1a trama, y por lo tanto recurre al programa
que gobierna el movimiento de trafico entre las estaciones emisora y receptora.
Recordemos que el campo puede tener tres formatos (no numerado, supervision e
informacién). El campo de control identifica los comandos y respuestas utilizados para
gobernar el flujo de trafico por el enlace. En ia Fig.3.9 se ilustran estos comandos y
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respuestas. Aparecen los comandos y respuestas combinadas tanto en las
configuraciones de enlace equilibrado como en las no equilibradas. Como puede verse,
cada recuadro contiene tres comandos: SNRM, SARM y SABM. Estos comandos son

los de activacién de modos.

En cualquiera de los tres modos, HDLC exige que se establezca una configuracion
equilibrada © no equilibrada. En la ilustracion aparecen también algunas extensiones de
la estructura basica que representan el repertorio completo de comandos y respuestas
de HDLC. Ciertos subconjuntos de HDLC emplean unicamente una parte del repertorio
completo. A continuacidén analizaremos las principales misiones de los comandos y
respuestas que se muestran en la figura.

El formato del campo de control (informacidon, supervision o sin numeracion)
determina cdmo se codificara y emplearad éste. El formato mas sencillo es el de
inforrmacion. En la Fig. 3.7 aparece el contenido del campo de control para este
formato. Incluye dos numeros secuenciales. El nuamero N(S) (secuencia de envio)
indica el niumero de orden asociado a la trama enviada. El namero N(R) (secuencia de
recepcion) indica cual es el siguiente numero de secuencia Que espera el receptor.
N(R) sirve como asentimiento de las tramas anteriores. Asi, por ejempo, si el campo
N(R) ha tomado el valor 4, la estacion, al recibir N(R)=4, entenderd que sus
transmisiones de las tramas 0.1.2 y 3 han sido recibidas correctamente, y gque la
estacion con que se esta comunicando espera que la siguiente trama lleve un 4 como
numero de secuencia. N(R) expresa un asentimiento inclusivo, €s decir, que un valor de
N(R) como el 4 puede servir para asentir mas de un mensaje anterior. £l concepto de
variables de estado de envio [V(S)] y de recepcion [V(R)], se utihza en los campos N(S)
y N(R) de la trama HDLC. También se utiliza en las estructura HDLC los protocolos
ARQ Continuos (ventana deslizante)

El bit situado en la quinta posicion, P/F (Polll/Final - Sondeco/Final) solo es reconocido
cuando tema valor de 1, y desempena las siguientes funciones en las estaciones
primarias y secundarias’

« La estacién principal utiliza el bit P para solicitar a la secundaria informacién
acerca de su estado. También puede expresar una operacién de sondeo.

e La estaciébn secundaria responde a un bit P enviando una trama de datos o
de estado, junto con un bit F. E! bit F puede denotar también el final de una
transmisidn de la estacidn secundaria en el modo de respuesta normal
(NRM).

€l bit P/F se denota como P cuando es la estacion principal la que jo utiliza, y como
bit F cuando es la secundaria. En cualquier instante dado, s6lo puede estar pendiente
(a la espera de una respuesta) un bit P. El bit P con valor 1 puede servir de punto de
comprobacion, es decir, algo asi como "respédndeme, porque quiero conocer tu estada™.
Estos instantes de comprobacion revisten una gran importancia en todo tipe de
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sistemas automatizados. Es la forma que tienen las maquinas de actarar posibles
ambigledades y descartar transacciones acumuladas con anterioridad.
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Fig. 3.9. Comandos y Respuestas de HDLC.
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El bit P/F se emplea e interpreta de diversas formas:

1. En NRM, la estacién secundaria no puede transmitir hasta que le lHlegue un
comando con el bit P puesto a 1. La estacion principal puede solicitar tramas de
informacion (I) enviando una trama cuyo bit P valga 1, o bien transmitiendo
determinadas tramas de supervision (RR, REJ o SREJ)con el bitP a 1.

2. En ARM y ABM pueden transmitirse tramas de informacidn que no hayan sido
solicitadas previamente por un comando con el bit P puesto a 1. El bit P a 1 sirve
para pedir que se envie una respuesta con F a 1 en la primera oportunidad que
se presente.

3. En ARM y ABM, justc después de recibir un comando con el bit P a 1, se envia
una trama conel bitFa 1,

4. En Ila transferencia bidireccional simultanea (duplex integral), en donde el
secundario transmite cuando recibe un comando cuyo bit P vale 1, el bit F se
pone a 1 en la primera oportunidad de respuesta que se presente.

5. La transmisidn de una trama con el bit F a 1 no exige que el secundario
interrumpa su transmisidn. Después de la trama cuyo bit F fue puesto a 1
pueden transmitirse Mas tramas. En ARM y ABM. el bit F no se interpreta como
fin de la transmision de! secundario, sino sélo como respuesta a alguna trama
anterior.

3.7.6 Comandos y Respuestas de HDLC.

El formato de supervisién que observabamos en la Fig.3.5 nos muestra cuatro de los
comandos y respuestas que aparecen en la Fig. 3.7 (En la Tabla 3-1 se resumen todos
los comandos y respuestas). En concreto: Receptor Preparado (Receive Ready - RR),
Rechazo (Reject - REJ), Receptor No preparado (Receive not ready - RNR) y Rechazo
Selectivo (SREJ). La misidn de estos cuatro comandos y respuestas es llevar a cabo
funciones numeradas de supervision, como es el sondeo, la aceptacién de datos, la
suspension temporal de la transferencia de datos, o la recuperacién de errores. Las
tramas de formato supervisor no incluyen campo de informacion; sin embargo, como
muestra la Fig. 3.5, si contienen un nimero de secuencia de recepcién de tramas
procedentes de la estacién emisora. Estos son [os comandos y respuestas empleados
por el formato supervisor:

Receptor Preparado (RR) es la respuesta con la que la estacidon primaria o
secundaria indica que esta lista para recibir una trama de informacién; también senala,
a través de su campo N(R), la aceptacidn de tramas recibidas con anterioridad (ambas
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funciones pueden coexistir). Si la estacion habia indicado antes que estaba ocupada
mediante un comando RNR - , cuando desee indicar que esta libre de nuevo para
recibir datos empleara el comando RR. La estacion principal puede asimismo emplear
este comando para sondear a otra secundaria.

Reoceptor no Preparado (RNR) es la sefal que emplea una estacidon para indicar
que esta ocupada. indica a la estacidn emisora que el receptor es incapaz de aceptar
mas datos. La trama RNR puede también acusar recibo de tramas anteriores, a través

de su campo N(R). L.a condicion de ocupado puede ser cancelada por una trama RR,
entre otras.

El Rechazo Selectivo (SREJ) sirve para solicitar 1a retransmision de la trama

concreta que indica el campo N(R). Al igual que sucede con la confirmacion inclusiva,

- con este mecanismo se aceptan automaticamente todas las tramas hasta la N(R)-1.

Una vez enviada una senal SREJ, las tramas subsiguientes quedan aceptadas. y se
guardan hasta que: llegue la retransmision pedida.

El Rechazo Simple (REJ) se emplea para solicitar la retransmisidn de todas las
tramas posteriores a la numerada en el campo N(R). Todas las tramas hasta ta N(R)-1
quedan aceptadas automaticamente. La trama REJ puede emplearse para implantar la
técnica de envio continuo con rechazo.

E! tercer y Oltimo formato HDLC proporciona comandos y respuestas no numerados.
Este formato sirve para enviar la mayor parte de los indicadores de comandos y
respuestas que aparecen en la Fig. 3.9 y el la Tabla 3-3. En la Fig. 3.8 aparece la
estructura de los campos de control en este formato. Los comandos sin numeracion se
agrupan segun la funcidon que realizan:

e« Comandos de activacion de modo: SRNM, SARM, SABM,SNRME,SARME,
SIM, DISC (SNRME, SARME, SARME para direccionamiento extendido).

e Comandos de transferencia de informacién: Ul, UP.
¢ Comandos de recuperacion: RESET.

e Comandos diversos: XID, TEST.
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Y estos son los comandos/respuestas que offece el formato no numerado:

Ul (Informacion no numerada). Este comando permite retransmitir datos de usuario
dentro de una trama no numerada (es decir, no sometida a secuenciamiento).

RIM (Request [nitialization Mode - Solicitud de modo de inicializacion). Esta
trama es una solicitud que envia la estacidon secundaria a la principal para que genere
un comando SIM.

SIM (Set Initialization Mode - Activar modo de inicializacién). Sirve para inicializar
una sesién primaria/secundaria. La respuesta esperada es UA.

SNRM (Set Normal Response Mode - Activar modo de respuesta normal). Coloca
a la estaciéon secundaria en modo de respuesta normal (NRM). En modo NRM la
estacion secundaria no puede enviar tramas sin recibir autorizacion para ello, lo cual
significa que todo el control del flujo de trafico que atraviesa la linea recae en la
estacién principal.

DM (Disconnect Modo - Desconectar modo). Una estacidon secundaria transmite
esta trama para indicar que desconecta el modo actual (es decir, queda no operativa).

DISC (Desconectar). Cuando una estacion principal envia este comando a otra
secundaria, ésta queda en modo de desconexién, algo asi como colgar un teléfono. Se
trata de un comando muy Util en lineas conmutadas. La respuesta esperada es UA.

UA (Unnumbered Acknowledgement - Asentimiento no numerado). Es la
confirmacion (ACK) que se devuelve al recibir comandos de activacidn de modo (y
también al llegar comandos SIM, DISC y REST). También sifrve para informar que ha

concluido el estado de ocupado en una estacion.

FRMR (Frame Reject - Rechazo de trama). Una estacién secundaria entrega esta
trama cuando detecta una trama errénea. No se emplea para expresar errores de bits
derivados del campo CRC, sino para otras condiciones menos habituales. El campo de

informacién contiene el motivo del error,
Las tramas de respuesta FRMR se generan cuando se presentan algunas de las

siguientes condiciones:
1. Cuando ha llegado un campo de control erréneo en un comando o en una

respuesta.
2. Cuando se ha recibido un campo de informacion demasiado targo.
3. Cuando ha llegado un campo N(R) invalido.

4. Cuando se ha detectado un campo de informacién no permitido, o una trama
de supervisién o no numerada de longitud incorrecta
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TABLA 3.3. COMANDOS Y RESPUESTAS HDLC.

Bita de) campo de control

Formato 1 2 3 4 5 6 7 a

Comandos Respucstas
Informacion 0 (N} . SRR ) W 1 - Informacsén I --- Informacion
Supervision 1.0 0o o . - (N)- - RR-- Receptor Preparado RR -- Receptor Preparado)

10 0 1 . - (N) REJ- Rechazo REJ- Rechazo

T 0 10 . (N} RNR- Roceptor no Prep RNR- Receptor Preparado

10 1 1 R een(N)=--- SREJ- Rechazo SREJS- z
NoNumerade 1 1 O O . ©0 O O© Ul - Informacion no num. Ul - Iaf no numeradd

t+ t 0o o . 0O O 1 SNRM - Establecer modo de respuesta normal

1 1. 0 0 . o0 1 1 DISC - Desconnctar RD - Solicitar desconexion|

11t o o 1.0 © UP . Sondeo no numerado

1 1 [+] o . 1 1 ] UA - Asentimiento no num

11 0 0o . 1 1 1 Test Test

11 1 0o . 0 O 1 FRMR - Rechazo de tramal

t 1 1 o o o o SiM - Estab modo de e RIM - Estab modo de inic

1 1 1 1 . 0 0 @ SARM - Establecer ARM DM - Desconectar modo

11t 1+ . o0 0o 1 RSET - Rewciahzar

11 1 1+ . 0 1 0O SARME - Establecer ARM extendido

LI S R I I R | E - NRM

11 1 % . 1 0 1 XID - Intercambiar identificacion  XID - Interc ident.

SABME - Establecer ABM exiendido

La trama FRMR de HDLC proporciona bastante informacién de estado. El campo de

informacién sirve para indicar lo siguiente:

e Cudl es el campo de control rechazado.
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« EI valor actual de las variables de estado de envio [V(S)] y de recepcidon
[V(R) de la estacion receptora.

e Siia trama rechazada era un comando o una respuesta.

= Que el campo de control era erréneo.

« Que la trama enviada contenia un campo de informacién no permitido
e Que el campo de informacién era demasiado largo.

* Que los numeros de secuencia no eran validos.

RD (Request Disconneect - Solicitud de d ién). Solicitud que envia 1a
estacidn secundaria para ser desconectada y colocada en estado de desconexidon

logica.

XID (Exchange Station Identification - Identificacién de la estacién de
intercambio). Este comando pide a una estacion secundaria que se identifique. En
sistemas conmutados se usa para determinar cual es [a estacion que llama.

TEST. Sirve para solicitar de !a estacidn secundaria una respuesta a determinadas
pruebas y comprobaciones.

SARM (Set Asynchronous Response Mode - Activar modo de respuesta
asincrona). Activar un modo que permite a la estacidn secundaria transmitir sin
necesidad de ser sondeada antes por la estacion principal. LLa estacion secundaria
queda en el modo de transferencia de informacién (1S) de ARM. Puesto que son SARM
se establecen dos estaciones no equilibradas, el comando SARM debe ser generado
en ambas direcciones del enlace:

El1 ETD A envia: B, DISC

EI ETD B envia: B, UA A, DISC
EI'ETD A envia: A, UA

El ETD B envia: A, SARM

ElI ETD A envia: A, UA B, SARM
EI ETD B envia: B, UA

los comandos DISC se envian para asegurar que el enlace estd completamente
reinicializado.
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SABM (Set asynchronous Balanced Mode - Activar modo asincrono equilibrado).
Activar el modo ARM., en el cual ambas estaciones tienen la misma jerarquia. No es
necesario sondear para transmitir, porque cada nodo es una estacién combinada.

SNRME (Set Normal Response Mode Extended - Activar modo de respuesta
normal extendido). Activar el modo SNRM reservando dos octelos mas para el campo

de control.

SABME (Set Asynchronous Balanced Mode Extended - Activar modo asincrono
Equilibrado extendido). Entra en modo SABM. reservando dos octetos mas para el

campo de control.

UP (Unnumbered Poll - Sondeo no numerado). Sondea una estacion sin tener en
cuenta el secuenciamiento ni las eceptaciones (ACK). Si el bit de sondeo vale O, la
respuesta es opcional. Ofrece una oportunidad para responder.

RSET (Reseot- Reinicializacion). La estacién emisora reinicializa su variable N(S) y la
estacidn receptora hace lo propio con su N(R). Este comando sirve para recuperar
informacion. Las tramas anteriores que no hayan sido confirmadas siguen sin estarlo.

HDLC emplea tambieén el temporizador T1 que arranca al comenzar Ia transmision de
cada trama. Cuando el plazo de T1 acaba, se procede a retransmitir la trama. Por otro
lado, el contador N2 determina el numero maximo de retransmisiones que deben
realizarse una vez expirado el plazo que marca T1. Las variables T1 y N2 se usan
también en comandos y respuestas de establecimiento de enlace como SABM y UA.
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3.8. APLICACIONES DEL PROTOCOLO HDLC A REDES X.25.

El protocolo X 25 se trala en la Recomendacion X.25 del CCITT. Ha tenido gran
aceptacién en Europa y por el ISO (International Standards Organization-Organizacidn
Internacional de Normas). En la recomendacion se expresa: "el establecimiento de las
redes publicas de datos, con servicios de transmision de datos con conmutacién por
paquetes, crea en varios paises la necesidad de elaborar estandares para facilitar la
interconexién internacional”. Lo expuesto anteriormente, ea la estandarizacién de la
conmutacion internacional de datos por paquetes.

3.8.1. X.25 Definicion.

En X.25 se definen los procesos que realizan el intercambio de datos entre los
dispositivos de usuario (ETD-Equipo Terminal de Datos) y un nodo de red encargado
de manejar los paquetes (un ETCD-Equipo de Terminacion de Circuito de Datos). Su
titulo formal es "Interfaz entre equipos terminales de datos y equipos de terminacién de
circuitos de datos para terminales que trabajan en modo paquete sobre redes de
datos publicas™. En X.25, el ETCD es en realidad un conmutador de datos (ECD).

En las redes utilizan la norma X.25 para establecer los procedimientos mediante los
cuales dos ETD que trabajan en modo paquete se comunican a través de la red. En
efecto, en X.25 se definen las dos sesiones de los ETD con sus respectives ETCD. La
idea que subyace en este estandar consiste en proporcionar procedimientos comunes
de establecimiento de sesidn e intercambio de datos entre un ETD y una red de
paquetes (ETCD). Entre estos procedimientos se encuentran funciones como las
siguientes: identificaciéon de paquetes procedentes de ordenadores y terminales
concretos (mediante NUmeros de Canal Légico [LNC]), asentimientos de paquetes,
rechazo de paquetes, recuperacidon de errores y control de flujo. Ademas, X.25
proporciona algunas facilidades muy utiles, como por ejemplo la facturacién a
estaciones ETD distintas de la que genere el trafico.

Conviene resaltar que, aunque los interfases ETD/ETCD de ambos extremos de la
red son independientes uno de otro, X.25 interviene desde un extremo hasta el otro, ya
que el trifico seleccionado se encamina desde el principio hasta el final. A pesar de
ello, el estandar recomendado es asimétrico: sélo se define un lado de la interfaz con la
red (ETC/ETCD).
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3.8.2. Caracteristicas de X.25.

X.25 trabaja sobre servicios basados en circuitos virtuales. Un circuito virtual ("canal
logico”, el la jerga de X .25) es aquel en el cual el usuario percibe la existencia de un
circuito fisico dedicado exclusivamente al ordenador que ¢! maneja, cuando en la
realidad ese circuito fisico "dedicado” lo comparten muchos usuarios Mediante
diversas técnicas de multiplexado estadistico, se entrelazan paquetes de distintos
usuarios de un mismo canal. EEn teoria, las prestaciones de! canal son lo bastante
buenas como para que el usuario no advierta ninguna degradacion en la caidad det
servicio como consecuencia del trafico que le acompana en el mismo canal Para
identificar las conexiones a la red de los distintos ETD, en X 25 se emplean nameros de
canal Ioégico (LNC) fPuede asignarse hasta 4095 canales logicos y sesiones de usuano
a un mismo canal fisico.

3.8.3. Opciones del Canal X.25.

A continuacion se presentaran algunos detalles adicionales acerca de X.25,
examinando las distintas opciones de establecimiento de sesiones entre ETD dotados
de las capacidades de X.25. El estiandar ofrece cuantro mecanismos para establecer y
mantener tas comunicaciones:

Circuite virtual permanente (PVC-Permanent Virtual! Circust).
Llamada virtual (VC-Virtuat Cail)

Llamada de seleccion rapida.

Liamada de seleccion rapida con liberacion inmediata

CIRCUITO VIRTUAL PERMANENTE (Permanent Virtual Circuit - PVC). Un circuito
virtual permanente es algo parecido a una linea alquilada en una red teleféonica - el ETD
que transmite tiene asegurada la conexidn con el ETD que recibe de la red de
paquetes. En X.25, antes de empezar la sesidn es preciso que se haya establecido un
circuito virtual permanente. Por tanto, antes de reservarse un circuito virtual
permanente ambos usuarios han de liegar a un acuerdo con la compatia explotadora
de la red. Una vez hecho esto, cada vez que un ETD emisor envie un paquete a la red.
la informacién identificativa de ese paquete (el numero de canal Iogico) indicara a la red
que el ETD solicitante posee un enlace virtual permanente con el ETD receptor. En
consecuencia, la red establecera una conexidtn con el ETD receptor, sin ningun otro
arbitraje o negociaciéon de la sesion. El PVC no necesita procedimientos de
establecimiento ni de liberacién. El canal lbégico, ademas, esta siempre en de
transferencia de inforrmacion, Fig. 3.10a.
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LLAMADA VIRTUAL. Una llamada virtual (también conoaida como llamada conmutada

virtual) recuerda en cierto modo a algunos de los proccdimientos asociados con 1as
fineas telefonicas habituales proceso aparece en la F 3.10b . &

- g. TD de ongen
entrega a la red un paquete de “solicitud de lamada® con un 11 como numero de canal
i6gico (LCN). La red dinge ese pagucte de solictud de lamada al ETD de desuno, el

cual lo recibe como paquete de llamada entrante procedente de su nodo de red. esta
vez con un LCN de valor 16

La enumeracion del canal 16gico se lleva a cabo en cada extremo de 1a red, 1o mas
importante es que ia seston entre los dos ETD esté identficada en todo momento con
los numeres LCN 11 y 16 . Los niumeros de canal logico sirven para identificar de forma

univoca |las diversas sesioncs de usuario que coexisten en el circuito fisico en ambos
extremos de la red

S el ETD receptor decide aceptar y contestar la llamada, entregara a la red un
paquete de "llamada aceptada” la red ransportara entonces egste paquete al ETD que
ltlama, en forma de paquete de “liamada conectada”. Después dol establecmienta de la
flamada, el canal entrard en un estado de transferencia de datos. Para conciurr la
sesi1on, cualquiera de los dos ETD puede enviar una sefnal de solicitud de hiberacion
Esta indicacidn es raecibida. y se confrma mediante un paquete de confirmacion de
fiberacion. En resumen, oste es el

procoedimiento complieto de establecimiento det
enlace

PAQUETE
Sohcitud de llaimada
Llamada entrante

Liamada aceptada
Llamada conectada

LNC SELECCIONADO POR
€1 ETD de ongen
21 nodo de red de destno (L TCD)
El mismo LCN de la lamada entrante
E1 mismo LCN de ia solhcitud de llamada

Las redes orientadas a conexidn exigen que se haya establecido un eniace antes de
empezar a intercamtiar datos. Una vez que el ETD receptor ha aceptado la sohcitud de
lamada, comienza e! intercambio de datos segan el estandar X .25,

LLAMADA DE SELECCION RAPIDA. La seleccion rapida ofrece dos alternauvas. La
primera de ellas, la llamada con seleccidn rapida, aparece en la Fig. 3.10c. £n cada
llamada, un ETD puede solicitar esta facilidad al nodo de 1a red (ETCD) mediante una
indicacién al efecto en la cabecera de! paquete. La facilidad de lamada rapida admite
paquetes de solicitud de llamada de hasta 128 octetos de usuario. Ei ETD llamado
puede, si lo desea, contestar con un paquete de “llamada aceptada”, que a su vez
puede incluir datos de usuario. El paquete de solicitud de llamada/lamada entrante
indica si el ETD remaoto ha de contestar con un paquete de “solicitud de liberacion™ o
con un "llamada aceptada®, Si lo que se transmite es una aceptacion de llamada, la
sesion X.25 sigue su curso, con los procedimientos de transferencia de datos y de
liberacidn del enlace habituales en las llamadas virtuales conmutadas.

73



FUNCIONES £ INTERFASLS D RLYST

CANTTULO I

La seleccion rapida ofrece una cuarta funcidn de establecimiento de Hlamada, propia
interfaz X.25: 1a seleccion rapida con liberacion inmediata. Esta es la opcidn que se
observa en la Fig. siguiente. Al igual que en 1a otra opcidn de seleccion rapida, una
solicitud de llamada en esta modalidad puede incluir lambién datos de usuario. Este
paquete se transmite. a través de ta red, al ETD receplor, et cual una vez aceptados los
datos, envia un paquete dec liberacidn de 1a lamada {(que a su vez incluye datos de
usuario). Este paquete es recibido por el nodo de ongen, ¢l cual 1o interpreta como una
sefial de liberacion del enltace, ante la cual devuelve una confumacidn de la
desconexidon, que no puede incluir datos de usuarno. BEn resumen, el pagquete enviado

establece !a conexidn a través de la red, mientras que el paquete do retorno bbera el
enlace.

LLAMADA DE SELECCION RAPIDA CON LIBERACION INMEDIATA. Esta es la
opcidn que se ilustra en la Fig. 3 11. Al igual que en la otra opcidn de seleccion rapida,
una solicitud de lamada en esta modalidad puede inciuir también datos de usuario.
Este paguete transmite, a través de la red, al ETD receptor, el cual, una vez aceptados
los datos de usuano, envia un paquete de biberacion de la lamada (que a su vez
incluye datos de usurio). Este paquete es recibido por el nodo de ongen, el cual lo
interpreta como una senal de tberacion del enlace, ante ta cual devuelve una
confirmacion de la desconexion, que no puede incluir datos de usuario. En resumen, el

paquete enviado establece la conexidon a través de la red. mientras que el paguete de
retorno libera el enlace

b B

e ma o o
[ —
———— €t s . s
i
M) Liamada rapeta con Moeracon Inmediats en X 25

Fig. 3.11 Llamada Rapida con Liberacion inmediata.
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3.8.4 PRINCIPIOS DE CONTROL DE FLUJO.

Los paquetes de Receptor Preparado (RR) y de Receptor no Preparado (RNR) se
usan de forma parecrda a sus comandos homanimos del protocolo HDLC Desempefian
la importante tarea de controlar el flujo iniciado por fos dispositivos de usuane Ambos
paquetes incluyen un numero de secuencia de recepcton en el campao correspondiente,
para indicar cual es el siguiente numero de secuencia que espera el ETD receptor. E)
pagquete RR sirve para indicar al ETD/ETCD emisor que puede empezir a enviar
paguetes de datos, y también utihza el numero de secuencra de recepcidn para acusar
recibo de todos los paquetes transmiidos con anterioridad Al igual que e! comando de
respuesta RR de HDLC, el paquete RR puede servir simplamente para acusar recibo
de los paquetes que han llegado cuando el receptor no tiene mnqgun paquets especifico

que enviar al misor.

Ademas de los paquetes que se acaban de ver, X 25 manen otros paquetes

El procedimiento de interrupcion que permite que un ETD envie a otro paguete de
datos sifn numero de secuencia, sin necesidad de seguir los procedmmientos normales
de control de flujo establecidos por i norma X 25, El procedimento de interruapcion es
util en aquellas situaciones en las que una aphcacidon necesite transnutir datos en
condiciones poco habituales. Un paquete de interrupcion puede contener datos de
usuario (un maximo de 32 octetos). £l empleo de estas interrupciones no afecta a los
paquetes narmales que circulan por el circuito virtual, ya sea conmutado © penmanente
Como muestra la Tabla 3 4, una vez enviado un paquete de Nterrupcon, es preciso
esperar la llegada de una confirmacion antes de enwviar a travas del canal logico un

nueve paquete de interrupcién.

E! paguete RNR sirve para pedir al emisor que deje de enviar paquetes También
incluye un campo de secuencia de recepcidn, mediante €l cual se asiente todos los
paquetes recibidos con anteriondad E! RNR suele usarse cuando durante un cierto
periodo una estacidon es incapaz de recibir trafico. Asi pues, ambos tipos de paquetes
pueden realizar el control de fiujo. Conviene seralar que un EETD concreto genera, un
RNR, lo mas probable es que la red genere otro RNR para el £TD asoctado con el fin

de evitar que entre en la red un trafico excesivo.

El paquete de rechazo (REJ) sirve para rechazar de forma especifica un paquete
recibido. Cuando se utiliza, la estacion pide que se retransmitan los paquetes, a partir
del nimero incluido en el campo de recepcion de paquetes.
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TABLA 3.4 TIPOS DE PAQUETES

Tipo de Paquete

Sericios

De ETYCD a ETD De ETO a EYCD vC PVvC
y Lib 160 de
Llamada entrante Sohcitud de flamada x
Liamada conectada Liamada aceptada x
Indicacion de iberacion Sohcitud de libaracsn x
Confimacion de iberacion de ETCO Confiumacion de iberacion de ETD x
Datos e interrupciones
Oatos de ETCD Datos de ETD x x
Intermupcion de ETCD intertupcion de ETD x X
Confirmacion de interrupcion de ETCD. Confirmacidn de interrupcén de ETCO
Control de Flujo y Reiniciatizaciéon
RR de ETCD RR de ETD X x
RNR de ETCD RHNR de ETD X x
REJde ETD x x

de ¢ Sohaitud de renicialzacion X x

C de de ETCD Cor 1der vde ETD X X
Reinicio
Indicacion da reinicio Solticstud de 1eimcio x x
C i 1 de ETCD. Confirmacion de teimcio de ETD x x
Diagnéstico
Diagnéstico x x
Registro
Confimacién de registro Solicitud de registro x X
VC = Liamada Virual

PVC = Llamada Virtual Pessmanente

Los paquetes de reinicializacién (RESET) sirven para reinicializar un circuito virtual
permanente o conmutado. El procedimiento de reinicializacién elimina, en ambas
direcciones, todos los paquetes de datos y de interrupcion que pudieran estar en la red.
Estos paquetes pueden ser necesarios también cuando aparecen determinados
problemas, como es la pérdida de paquetes, su duplicacién, o la pérdida de secuencia
de los mismos. La reinicializacion solo se utiliza en modo de transferencia de

inforrnacién y puede ser ordenada por el ETD (solicitud de reinicializacion) o por la
propia red (inicacidn de reinicializacion).
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£l procedimiento de reinicializacion (RESTART) sirve para inicializar o reinicializar la
interfaz del nivel de paquetes entre el ETD y el ETCD. Puede efectuarse hasta a 4095
canales légicos de un puerto fisico. Este procedimiento libera todas las Hlamadas
virtuales y reinicializa todos los circuitos virtuales permanentes de la interfaz. La
reinicializacion puede presentarse como consecuencia de algun problema serio, como
es la caida de \a red (por un fallo del ordenador central de control, por ejempto). Todos

los paquetes pendientes se pierden, y deberan ser recuperados por algun protocolo de
nivel superior.

En ocasiones, la red generara una reiniciacion al arrancar o reinicializar el sistema,
para garantizar que todas las sesiones empiecen desde cero. Cuando un ETD haya
enviado una sefal de reiniciacidn a cada uno de los ETD que tengan establecida una
sesién de circuito virtual con el ETD que genera la reiniciacidbn. Los paquetes de
reiniciacion pueden incluir también coédigos que indiquen el motivo de tat evento.

Los paquetes de liberacion, reiniciacion y reinicializacidn pueden provocar que la red
ignore los paquetes aun no cursados. Una situaciéon asi no es demasiado infrecuente,
ya que en muchos casos estos paquetes de control liegan a su destino antes de que 1o
hayan hecho todos los paquetes de usuario. Los paquetes de control no estan
sometidos al retardo inherente a los procedimientos de control de flujo que afectan a los

paquetes de usuario. Por tanto, los protocolos de nivel superior estan obligados a tener
en cuenta estos paquetes perdidos.

Dentro de la red X.25 , los paquetes de liberacion (clear) desempeiian dwversas
funciones, aunqgque la principal es el cierre de una sesiéon entre dos ETD. Otra de sus
misiones consiste en indicar que no puede llevarse a buen término una solicitud de
lamada. Si et ETD remoto rechaza la lamada (por faita de recursos, por ejemplo),
enviarad a su nodo de red una solicitud de liberacion. Este paquete sera transportado a
través de la red al nodo de red de origen, el cual entregara a su ETD una indicacion de
liberacion (ver Fig. 3.12b) El cuarto octeto del paquete contiene un codigo que indica el
motivo de la liberacion. Cada uno de estos codigos tiene un significado particular.
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Rea
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(2) Llomnada mchazada por ef ETD de deatno

/g
l
i
l

(b) Liasmads rechazada por ks red

Fig.3.12 Principios de Control de Flujo.

E! paquete de Diagndstico se utiliza en algunas redes para sefialar determinadas
condiciones de error no cubiertas por otros métodos de indicacidon, como la
reinicializacidon o la reiniciacion. El paquete de Diagndstico con LCN=0 se genera una
sola vez (y sdlo por el ETCD de la red) ante un determinado problema; este paquete no
exige confirmacion. En X.25 estan definidos 66 cédigos de diagndstico, que ayudan a
localizar los problemas de la red. Estos cédigos también pueden usarse con los
paquetes de liberacion, reiniciacién y arranque.
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He aqul algunos ejemplos de cédigos de diagnéstico X.25:

Paquete no identificable.
Paquete demasiado largo o demasiado corto.
Confirmacion de interrupcién no autorizada.

Direccién invalida.
Facilidad no incluida.

Problema en la red remota.

Nivel de transporte y Primitivas.

Direccion internacional desconocida.

Expiraciéon del limite de tiempo.

No esta disponible ningun canal ldgico. ESTA ‘Es‘s “° nﬂ[ 4

SALR DE LA BIBLIOIECA :

Problema temporal de encaminamiento en la red.

Los estados de los canales I0gicos constituyen la base de la gestion del enlace entre
el ETD y el ETCD. Mediante los distintos tipos de paquetes, el canal légico puede tomar

uno de los siguientes estados:

Numero de estado
p16d1 o
p2

pP3

PS5

pa

p6

p7

d2

d3

”

r3

Descripcién del estado

nivel de paquetes preparado

ETD en espera

ETCD en espera

colisiébn de llamadas

transferencia de datos

indicacion de liberacion del ETD
indicacién de liberacién del ETCD
solicitud de reinicializacion del ETD
indicacién de reinicializacion det ETCD
solicitud de reiniciacion del ETD

indicacién de reinicializacion del ETCD
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En la siguiente tabla se puede observar un ejemplo que da idea del modo en que se
utilizan los estados del canal.

TABLA3.S Procedimientos de establecimiento del enlace (ejemplo)

Secuoncia Estado Estado
de wcial actuat
eventos Paquete Desaa Hacia del canal del canal

1 Solcitud de hamada ETD local ETCO local 01 p2

2 Liamada entrants ETCD remotn £TD remota o1 B3

3 Liamads aceplada ETD remoto €£TCO locat GE] o4

4 Liamada establecsda ETCO tocsl ETD local p2 o

Temporizadores para los ETD y ETCD

La mayoria de los protocolos de comunicaciones manejan temporizadores, y X.25 no
es la excepcidn. Los temporizadores se emplean para establecer limites en el tiempo
de establecimiento de las conexiones, en la liberacidén de canales, en la reinicializacion
de una sesidn, etc. Si no existiesen estos relojes, un usuario podria quedar a la espera
de un acontecimiento indefinidamente, si éste no se verifica. Los temporizadores
obligan simplemente a X 25 a tomar una decisidn en caso de que suceda algun
problema; por tanto, ayudan a resolver errores.

X.25 ofrece temporizadores para los ETCD y para los ETD. En la siguiente tabla se
describen estos temporizadores, y se indica lo que sucede cuando expira cada uno de
sus plazos. En todos los casos, si el problema persiste y los temporizadores cumplen
su ciclo una y otra vez, sera preciso considerar en algun momento que el canal esté

averiado, y habran de tomarse medidas para el diagnéstico de la red y la localizacion
de la averia.

TABLA 3.6 (a). Temporizadores para los ETD

Numero de Valor de Arranca cuando Estado del Nommatmenie
Temporizador  Plazo canal logico tefmuina cuando
T20 180 seg EIETD genera una sobcitud de reimca 2 £l ETO abandona el estado 12
T21 200 seg E1ETD genera una sohcitud de Hamada o2 E1 ETD abandona et estado p2
T22 180 seg EI ETD genera una salciud de reimcializacidn a2 €1 ETD abandona el estado a2
™3 180 seg EI ETD genera una solicitud de liberacién 5 EI ETD abandona el estado p6
T28 300 seg EI ETD genera una sohctud de registro cualquiera €1 ETD recibe 1a confirmacadn

de regratro o un paquete de
diagnostico
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TABLA 3.7 (b). Temporizadores para los ETCD.

Numero de Valor det Arranca cuando £stado del Normalmonte
Temponzador Plazo Canal Logico termuna cuando
T10 60 seg El ETCD genara una indicacidn de reinicio 3 E1 £TD abandona et estado 3
Tt 180 seg EI ETCD genera una sefal de ltamada entrants 3 El ETD stbandona el estado pd
T12 60seg  EI EYD genera una indicacion da reinmicinhz acson a3 E1ETD abandona el estado a3
T13 180 seg El1 ETD genora una indicacion de iberacson PH EI £TD abandona et estado p6

3.8.5 Formato de paguetes

Por omision el campo de datos de usuario es de 128 octetos, aunque X.25 ofrece
opciones para distintas longitudes. Otros tamanos autorizados son: 16, 32, 64,
512, 1024, 2048 y 4096 octetos. Si el campo de datos de un paquete supera la longitud
maxima concreta dentro del paquete de solicitud de llamada. Se clasifican en:

1.

2.

3.

Iy

Facilidades internacionales (en la recomendacion X . 2).
Facitidades de ETD especificadas por el CCITT.

Facilidades ofrecidas por la red pdblica de datos de origen.

. Facilidades ofrecidas por 1a red publica de datos de destino.

Notificacién de facilidad enlinea.

Numeracién de paquetes extendida.

Modificacion del bit D.

Retransmisién de paquetes.

Obstruccidn de las llamadas entrentes.

Canal I6gico unidireccional entrante.

Tamafo de paquetes por omisidn no estandar.
Tamafo de ventanas por omisién no estandar.
Asignacidn de clases de velocidad de transmision por defecto.
Negociacién de los parametros de control de flujo.
Negociacién de la clase de velocidad de transmisién.
Grupo cerrado de usuario.

Seleccién rapida.

Cobro revertido. Aceptacion del cobro revertido.
Prevencion de cobros locales.

Identificacién de! usuario de l1a red.

Informacidn de tarificacion.

256,
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Seleccidén de compania.
Grupo local.
Redireccionamiento de {a llamada.

Notificacién del cambio en la direccion de la llamada.

Notificacion de redireccionamiento de llamada.
Indicacion y seleccién del retardo de transito.
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3.9 EL PROTOCOLO LAP-D

Definicion.

La RDS! (Red Digital de Servicios integrados) proporciona un protocolo de enlace
que permite a los ETD comunicarse entre si a través del canal D. Este protocolo es el
LAPD, un subconjunto de HDLC. LAPD opera en el nivel de eniace de la arquitectura

1SO. El protocolo es independiente de la velocidad de transmision, y requiere un canal
duplex transparente a los bits.

En esta norma se describe el procedimiento de acceso al enlace de datos en el canal
D (LAP-D).

El LAP-D es independiente de la velocidad de transmisién binana y para su

funcionamiento requiere un canal duplex transparente. Las caracteristicas del canal D
son las siguientes:

16 Kb/s (para Acceso Basico).
64 Kb/s (para Acceso Primario).

Ambaos son aplicables para sefializacion y datos en modo paquete.

Todas las terminales deben estar sincronizadas y configuradas en modo esclavo hacia
el TR (Terminador de Red) de tal forma que no se interfieran mutuamente.

Cualquier terminal puede transmitir en el canal D y debe utilizar los mecanismos de
contencion que aseguren que cada unidad tenga su acceso disponible en su momento

¥ que los datos que esté transmitiendo no sean ailterados por los intentos de acceso de
otra unidad.

Los conflictos de acceso al canal D deben ser controtados trama por trama esto se
debe a lo siguiente:

a) El TR no tiene ninguna inteligencia lo cual impide usar algin mecanismo en
interrogaciones sucesivas de las terminales.

b) El socket al cual es conectado el equipo terminal es pasivo o que impide
configuraciones de solucidén basadas en la topologia de la red.
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El mecanismo de contensidn adoptado se basa en 4 caracteristicas.
e Elcanal D opera en nivel 2 de acuerdo con el protocolo HDLC.

e Con ayuda de el eco las terminales pueden monitorear el canal D desde el ET

(Equipo Terminal) hacia el TR.
£l bus proporciona una operacion tipo compuerta AND en la transmision de
informacion para diferentes terminales.
Las terminales inactivas transmiten 1's.

Operacion.

El modo de operacion es el siguiente:

A) Antes de transmitir una trama HDLC, cada terminal verifica que el canal D esta
libre, esto lo deduce cuando al menos 8 bits, unos consecutivos han sido
detectados.

B8) ODurante la transmision de una trama HDLC el terminal ET debe comparar
cada bit transmitido con el valor presente en el bus mediante el eco. En caso
de detectar diferencia entre el valor transmitido y el leido en el eco, la
transmisién serd suspendida.

En resumen, el mecanismo utilizado para el acceso al canal D se apoya en la
utilizacion de un bit de eco (Bit E) en el que el TR repite lo que recibe en su canal D,
por lo que antes de transmitir el siguiente bit D, todas las terminales deben haber
recibido el eco del bit anterior.

Para comenzar a transmitir, una terminal debe verificar que el canal D se encuentra
libre, es decir, espera la aparicidon de una cantidad de 1's (la asignacion de prioridad
define la cantidad de 1's que se usan para decidir que un canal esta libre). El nivel 2 de
canal D asegura que nunca aparezca esa cantidad de 1's durante la transmision.

Cualquier terminal puede empezar a transmitir cuando detecta el canal libre, siempre
Yy cuando escuche su propio eco.

Una vez que el equipo ha terminado una transmision exitosa, espera un bit mas para
poder transmitir nuevamente.
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Funciones.

El LAP-D realiza las siguientes funciones:

Proporciona una o varias conexiones atl canal D identificadas mediante un ICED.
« Difundir los mensajes del TR a todos los equipos.
Delimitar, alinear y comportarse de manera transparente con las tramas de
informacion.
-

Controlar 1a secuencia y fallo de informacion.
Deteccién y reparacion de errores

El formato de trama LAPD es muy similar al de HDLC. Ademas, al igual que HDLC,
ofrece ia posibilidad de transmitir tramas no numeradas., de supervision y de
transferencia de informaciétn. La Tabla 3.8 muestra los comandos y respuestas de
LAP-D, junto con las similitudes y diferencias con el ambito HDLC. LAPD puede
funcionar ademas en Moduio 128. El octeto de control que se emplea para distinguir
entre el formato de informacidn, el de supervision y el formato no numerado es idéntico
al de HDLC. LAPD proporciona dos octetos para el campo de direccian (Fig. 3.13), lo
cua! es util para muitiplexar varias funciones en el canal D. El campo de direccion
contiene los bits de extension del campo de direcciéon, un bit que indica si se trata de un
comando o una respuesta, un identificador del punto de acceso a! servicio (SAPH. y un
identificador de punto final de! terminal (TEY).

TABLA 3.8 Comandos y Respuestas LAPD.
Campo oe comrod
ermeto Comanace Resouentas T 7 s 5 % 35 i gt e HORCY
Fraraterorcis oo 1 (wiormacony TR e iR o =
buperviesn AR (rocapir prwparado) (rocaptor prepmwio)  ———MNIR)—- PE O O O % s
RNR (receptor no prwparado) SN (ecaptor no (reparsdo) _ - N(A}—— P& O 1 o 1 o
REJ {re<haz0) RE S ( o) — N H) —— Ll Al o o Al S
bio rumeraso SABME (E mabrecar oo
sicrono no sausrado) - S S R S N S s
M (Desconeciar mado} e o o F 1 [T [*3
500 0y Sw o Al 1 PF O ) 1 1 o
st 10 s " 1 s PF 0O 1 1 Al o
v MO raTecaaa) o o a L o o 1 1 S
OI5C (Dasconecien o v o ® o o 1 1 St
UA (Atertermemo nonumermdo} 8 1 1 F G 0 1 1 st
FRMR (Recnaro de zame ) v e e F o vt s

En esta norma se describe el procedimiento de acceso al enlace de datos en el canal
D (LAP-D).
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El LAP-D tiene como objetivo transportar informacién entre entidades de nivel 3 a
través de la interfaz usuario-red de RDSI utiizando el canal D.

..... DIRECCION
768343218 7634321 sresazzile 7eas432 1 876 3«32 17 a8 a3z
BANDERA FCS ll, -II CONTROL TEI SAP CN{IZA BANDERA

BANDERA = 01111110
EA « Bt de extansion del CAMPO do Airecosdn
C/R = B de comando/ respuasta
SAPI = idortficador de Punio de Acceso al Serncio
ficados de Punto Final dot Termunsl Idermtificador de Conexon
Se informacion det Entace (DLC)
FCS = Secusncia de Comprobacion de Trama

FIG. 3.13 Formato de Trama LAPD.

La extensidn del campo de direccidn sirve para ampliar el nimero de bits de la
direccidon. La presencia de un 1 en el primer bit de un octeto del campo de direccion
indica que se trata del dltimo octeto de la direccion. Asl, una direccidn de dos octetos
tendra un campo de extensidn de la direccién con un 0 en el primer octeto y un 1 en el
segundo. El bit de extension del campo de direccidn permite utilizar, si se desea, tanto
el SAP! en el primer octeto como el TE1 en el segundo.

El bit del campo de comando/respuesta (C/R) indica si la trama es un comando o una
respuesta. Cuando el usuario envia comandos, pone a 0 el bit C/R, mientras que para
las respuestas el bit C/R vale 1. La red hace jusio lo contrario - envia comandos
poniendo a 1 et bit C/R, y responde poniendo este bit a 0. En la Tabla 3.8 se resume el
funcionamiento del campo correspondiente al bit de Comando/Respuesta.

TABLA 3.9. Bits del Campo de Comando/Respuesta.

C/R de la Red C/R de usvarno
Comandos Procedentes de 1 o
Respuestas dirigidas a 1 o
Comandos di o 1
Respuestas procedentes de o 1
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El identificador de Punto do Acceso al Sorvicio (SAP!) senala el punto en el que

se ofrece los servicios del nivel de enlace al nivel inmediatamente superior (es decir,
como se habla mencionado anteriormente al nivel 3).

El ldentificador de Punto Final de! Terminal indica si se trata de un solo terminal
(TE) o de varios. EL TE1 se asigna automaticamente mediante un procedimiento
independiente de asignacion. El campo de control identifica el tipo de trama, ademas de

los numeros de secuencia que utilizan para mantener las ventanas y los asentimientos
entre los dispositivos emisor y receptor.

Como se observé en la Tabla 3.8, se muestran dos comandos y respuestas que no
existen en HDLC. Se trata de los comandos de [nformacién Asociada 0O ( SI0) e
Inforrmacion Secuenciada 1 (Si11). Los comandos S10/S11 tienen como objetivo transferir
informacién mediante tramas que se asienten de forma secuencial. Estas tramas
contienen los campos de informacidén proporcionados por el nivel 3. Los comandos de
informacién se verifican a través del campo final (S1). El bit P se pone a 1 para todos los
comandos S11/S10. Las respuestas S10 y Si1 se emplean durante el funcionamiento con
una sola trama, para asentir las tramas de cemandos Si1 y S10 y para informar de la
pérdida de tramas o de cualquier problema de sincronizacién. LAPD no permite colocar

informacién en las tramas de respuesta SI0 y Si1. Asi, los campos de informacion se
encuentran en las tramas de comandos SI0y S11.

Funcionamiento de LAP-D.
Existen dos modalidades de funcionamiento:

Sin acuse de recibo (utilizando tramas no numeradas).
Con acuse de recibo, para transferencia de informaciéon punto a punto

utilizando tramas numeradas. (proveé procedimientos de retension de tramas
y reparacion de errores).

Todos los protocolios HDLC, emplean transmision en tramas. Cada trama contiene
una direccion de origen o destino de la transmision. La capacidad de mantener
simultaneamente varios flujos de informaciéon provenientes de diversas terminales,
distingue a LAP-D de los otros protocolos balanceados (LAP-B), es decir el canal B no
soporta informacidén de sefalizacion para conmutacion de circuitos de ta RDSI, pero el
canal D si . Para lograr esto, LAP-D utiliza dos octetos en su campo de direccidén: uno
identifica el Extremo Terminatl (IET) y el otro el punto de Acceso a Servicios (IPAS).
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De este modo:

ICED = IPAS + IET

= identificacion de Punto de Acceso al Servicio.
1IET = identificacion de Extremo Terminal.

ICED = Ildentificador de Conexioén de Enlace de Datos.
IPAS

Cada equipo teminal conectado a una interfaz tiene un IET asignado. La asignacién
puede realizarse: Automaticamente, cuando el equipo se conecta a la

interfaz,
Manualmente por el usuario o estar definida por el fabricante. El procedimiento de
asignacidn Automatica lo realiza el TR y puede utilizar dos métodos alternativos que
son:

Mantener una base de datos con todos los IET en uso.

Ante una solicitud de 1ET por parte de una terminal, enviar a todos los equipos
un mensaje para verificar si algun otro equipo tiene asignado el mismo
identificador.

Normalmente un equipo utiliza un solo IET, al cual pueden corresponderie varios
IPAS. Cuando un TR transmite, envia el

ICED de destino, mientras que cuando
transmite un equipo terminal envia el ICED de origen.

Existen también un 1ET definido para difusion y todos los equipos conectados a la
interfaz lo reconocen.

En la siguiente Figura (3.14) se muestra una conexion de enlace de datos, con varios
identificadores.
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USUARIO

=
s e

wtes
wT.ae

wr «r-a
wrerzr w1y wrarzr

10AS =0

LV

CANAL O wrSers

CONLXION D ENLACE DE DATUS FUNTE A FUNTO

s CONLXION DE ENLACE DE DATOS DU DITUSTON (1)

Fig. 3.14 Conexion de Enlace de Datos con Varios Identificadores.

Transparencia

Para asegurar transparencia en el nive! 2 de la transmisién (evitar la simulacion de
banderas o secuencias de aborto de trama), se analizara el contenido de la trama,
entre las banderas, y se insertara un cero después de cinco unos consecutivos, esto es
debido a que las banderas manejan un formato 01111110, ademas de que un IET libre
genera 11111111 al TR pudiendo esto confundirse en una transmision cuando el IET
envia mas de cinco 1's consecutivos.

El receptor debera eliminar cualquier cero que siga a cinco unos consecutivos.

Estructura de la Trama de LAP - D.

A continuacion se analizard mas ampliamente de acuerdo con la Fig. 3.15 la
estructura del formato de LAP-D.
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Todas las tramas comienzan y terminan con la bandera (01111110), en algunas
aplicaciones, !a bandera de cierre puede también utilizarse como bandera de apertura

de la siguiente trama.

Bandera

La bandera es la secuencia que delimita el contenido de una trama. La bandera que
precede al campo de direccidn se le llama bandera de apertura, y a la bandera que
sigue a la secuencia de verificacion de trama se llama bandera de cierre, su valor

hexadecimal es 7E.

Otra manera de representar la estructura de 1a trama de LAP-D es la siguiente:

‘ BANDERA 7(1 DIRECCION ] CONYROLI INFORMACION ‘SEMLIIACION o€ v!;ernCAcnONl BANDERA 7E

e | e |

DONDE EL CAMPO DE DIRECCION E5

oA 0
OCILTOS)

A 2 lJas6zs 9 101311213141516
l [ ] R IPAS lll 1IET \

EL CAMPO DE CONTROL ES

1 2345678 9 10111213141516

[o ‘ N(S) J pml N(R)
1 2 34 5678 9 10111213141516
t]ol ss] OOOO‘PIFl N(R}

1 2 34 s 678

[T~

8016 ‘ VARAMLET
i

\

% l oA

TRANSFERENCIA DE INFORMACION
NUMERADA (1)
SUPERVISION (9)

NO NUMERADA (U3}

Fig. 3.15 Estructura de la Trama de LAP-D.
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Direccion

El campo de direccion identifica al receptor deseado de una trama de instruccion y al
transmisor de una trama de respuesta, ¢l campo de direccién consiste de dos octetos
para el LAP-D, y se reserva el campo de direccion de un sélo octeto para la operacion
LAP-8B de X.25, de esta manera pueden coexistir conexiones de enlace de datos LAP-B

y conexiones de enlace de datos LAP-D, en LAP-D la direccion contiene al IPAS y al
IET.

El bit I/R indica si se trata de una trama de instruccidn o respuesta, de acuerdo a la
siguiente convencion:

TIPO DE TRAMA ORIGEN VR

INSTRUCCION TR 1
ET o

RESPUESTA TR o
ET 1

€l identificador del Punto de Acceso a Servicio (IPAS), puede identificar 64 puntos de

acceso o valores (ya que consta de 6 bits (det 3 al 8)) de los que solamente se han
normalizado:

O Procedimientos de control de llamadas (000 000).

1 Comunicaciones en modo paguetes utilizando 1451 (00000 1).
16 Comunicaciones en modo paquetes utilizando X.25(100000)
63 Procedimiento de gestibndecapa2 (1111 11).

El identificador de punto extremo terminal (IET), esta asociado con un equipo terminal
(ET) y consta de 7 bits.

Se han definido las siguientes asignaciones:
e 0- 63 Equipos con asignacion de IET no automatica.

« 64-126 Equipos con asignacion de IET automatica.
e 127 Difusiéon (reconocida por todos losequipos) (1111111 1)
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El campo de direccion para el LAP-D se muestra en la figura siguiente:

7 G 5 4 3 2 1 o
IPAS J VR EO
ET D1

El campo de direccidon contiene los bits de extension (e) del campo de direccidn, un
bit de indicacion de instruccidn o respuesta (I/R), un subcampo para el identificador de
punto de acceso al servicio (IPAS) y un subcampo para el identificador de extremo

terminal (IET).

Control
E! campo de control comprende uno o dos octetos segun el tipo de tramas. Las
tramas pueden ser:
« | Informacién numerada (2 octetos). Formato multitrama Modulo 128, (7 bits).
+ U Informacién no numerada. Sin acuse de recibo. (1 octeto).
* S Supervision (2 octetos).
Las tramas | y S contiene dos octetos de control, mientras que las tramas U contienen
solo uno.

LLos minimos mensajes recomendados son:

Control de Flujo.
o RR Receptor Preparado.
e RNR Receptor no preparado (condicion de ocupado).
« REJ Rechazo (solicitud de retransmision).

Control de Enlace.
e SABME Inicio de modo numerado (modo asincrono balanceado extendido).

e DM Modo desconectado (no-acepta modo numerado).
e U Informacion no numerada, difusion.

e DISC Desconexién (termina modo numerado).

= UA Acuse de recibo no numerado.

e FRMR Trama rechazada (con causa de rechazo).

« XID Identificacion.
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Mas adelante se mostraran las instrucciones y respuestas utihzadas en modo
multitramas moduio 128.

El octeto de contral que se empilea para distinguir entre el formato de informacion, el

de supervision y el formato no numerado es idéntico al de HDLC. LAPD proporciona
dos octetos para el campo de direccion, 1o cual es Gti para multiplexar vanas funciones
en el canal D . El campo de direccidn contiene 1os bits de extension det campo de

direcciéon, un bit que indica si se trata de un comando o una respuesta, un dentificador
del punto de acceso al senvicio (SAPI1), y un identificador de punto final del terminal
(TED.

A continuacidn se explicara para Qué sirve cada uno de estos clementos

La extensién del campo de direccidn sirve para ampbhar el numero de bits de la
direccién. La presencia de un 1 en e) primer bit de un octeto del campo de direccion
indica que se trata del Gltimo octeto de la direccién. Asi, una direccion de dos octetos
tendra un campo de extension de ia direccidn con un 0 en el primer octeto y un 1 en et

segundo. El bit de extension del campo de direccion permite utihzar, s1 se desea, tanto
el SAPI| en el primer octeto como el TE1 en ef segundo

El bit del campo de comando/respuesta (C/R) indica si la trama es un comando o una
respuesta. Cuando el usuario envia comandos, pone a 0 el bt C/R, mientras que para
las repuestas el bit C/R vale 1. La red hace justo lo contrano - envia comandos
poniendo a 1 el bit C/R, y responde poniendo este bit a 0. En ia Tabla 3.8 se resume el
funcionamiento del campo correspondiente al bit de Comando/Respuesta

El identificador del Punto de Acceso al Servicio (SAP1) senala el punto en el que se

ofrecen los servicios del nivel de enlace al nivel inmediatamente superior (es decir, al
nivel 3).

El ldentificador de Punto Final de! Terminal indica si se trata de un solo terminal (TE)
o de varios. El! TE1 se asigna automaticamente mediante un procedimiento
independiente de asignacion. Como se comentaba anteriormente, el campo de control
identifica el tipo de trama, ademas de jos numeros de secuencia que se utilizan para
mantener las ventanas y los asentimientos entre los dispositivos emisor y receptor

Se sigue trabajando en el estudio del nivel 2 con LAPD para la RDSI. Aunque los
trabajos llevados a cabo por los grupos de normalizacion han dado como fruto la
resolucidn de importantes cuestiones, aun queda mucho por hacer para definir de
forma mas especifica las primitivas y funciones LLAPD. No obstante. LAPD esta a punto

de quedar definida y especificada completamente., ya que utiliza muchos de los
conceptos de HDLC.
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Informacion

La longitud del campo de informaciéon es opcional, comprende un niumero entero de
octetos que no deben exceder de 260 octetos (tal como especifica la rec. 1.441).

SVT

El campo de secuencia de verificacidon de trama (SVT) se utiliza para detectar la
presencia de errores en la transmisidn entre dos estaciones de enlace de datos. El
campo SVT se genera por una verificacién de redundancia ciclica.

£t campo de la secuencia de verificacion de trama es una secuencia de 16 bits, que
se emplea como parte de un codigo detector de errores:

Se utiliza Pohinomio el Generador:  X'® + X' + x* + 1

E! resto de la divisibn (moédulo 2) por el Polinomio Generador se transmite en
complemento a unos.

Se incluye en la division todo e! contenido de ta trama desde la bandera de inicio
hasta la secuencia de verificaciéon, excluyendo los bits de relleno en el receptor, luego
de la division se obtendra el resto 0001110100001 111 en ausencia de errores.

Se consideran tramas no validas a aquellas que:

No estén delimitadas por banderas.

Contienen menos de 6 octetos en tramas numeradas.
Contienen menos de 5 octetos en trafmas no numeradas.
No contienen un namero entero de octetos

Contienen error en la secuencia de verificacién de tramas.
Contienen un campo de direccion de un solo octeto.

Ademas la recepcion de siete © mas bits consecutivos en uno, se interpretara como
aborto de tramas.

Secuencia para Establecimiento de un Enlace.

El reconocimiento de operacion de LAP-D consiste en el intercambio de tramas 1,S y
U entre el ET y la red utilizando el canal D.

Al conectarse un equipo a la red, se encuentra en estado IET no asignado y debe
iniciar un procedimiento para asignacién y verificacion de |ET.
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Una vez que se encuentra en estado IET asignado, sélo puede transmitir informacién
sin acuse de recibo (tipo U).

Cuando desea transmitic informacién numerada debe establecer el modo muititrama
en modulo 128 (SABME).

Nivel 3 de Protocolo del Canal D.

Las funciones del nive! 3 del protocolo del canal D son:

« Reconocer y validar los formatos de los mensajes del nivel 3.

e Administracién de temporizadores.

Administracién de los recursos asignados a una llamada (canal
Légicos, etc.).

Deteccién de errores.

Reinicializacion.

Muitiplexaje.

Enrutamiento y conmutacion.

Verificacion de compatibilidad.

B, Canales

La capa de enlace de datos proporciona servicios a la capa 3 y recibe servicios de la
capa 1, por medio de primitivas las cuales representan en forma abstracta, el
intercambio de la informacion y el control entre el nivel 2 y los niveles adyacentes, sin
considerar la realizacion practica por parte del proveedor, es decir, si el nivel 3 requiere
un servicio del nivel 2, el nivel 2 requiere un servicio del nivel 1, se usan las primitivas.

3.10. USUARIO DE RED (CONFIGURACION DE INTERFAZ).

PUNTOS DE REFERENCIA Y AGRUPACION FUNCIONAL.

Para definir las necesidades de acceso a usuarios para RDS!, un entendimienta de
las premisas esperadas de la configuracién de equipo de usuario y del estandar
necesario de interfaz es critico. El primer paso es ese permiso para grupos funcionales,
existen en los usarios premisas sugeridas en camino para la actual configuracién fisica.
La Figura 3.16 nos muestra el acercamiento utilizado para esta tarea:

e Agrupaciéon Funcional: Cierto arreglo personal de equipo fisico 6 combinaciones
de equipo.
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e Puntos de Referencia: Puntos conceptuales utilizados para grupos de funciones.

RS T = Puntos de Referancia de interfar
TE1 » Equipo Termunat Tipo 1
TE2 = Equipo Termunal Tpo 2
TA = Agaptador Terrrunal
NT1 = Tomunacdn de Red 1
NT2 = Temminacién de Red 2

Fig. 3.16 Puntos de Referencia RDS! y Grupos Funcionales.

Una analogia con el modelo OSI puede ser Otil en este punto. La principal motivacién
para la capa 7 de la arquitectura OSI, en ésta se suministra una estructura para
estandarizacion. Antes las funciones estaban ejecutadas en cada capa, estaba definido
el estandar de trabajo y condicion suministrada al software y equipo proveedor.
Ademas por definicibn en ese servicio cada una de las capas suministradas para la
proxima capa  superior, trabaja en cada capa, también puede proceder
independientemente. Mientras que la interfaz entre dos capas permanece estable,
nuevas y diferentes técnicas estaran dentro de una capa aproximadamente con tal que
no hallar un impacto en capas vecinas.

3.11 ARQUITECTURA DE PROTOCOLO DE RDSI.

El desarrollo de estandares para RDSI incluye el desarrollo de protocolos por
interaccidon entre RDSI y la red 6 por dos usuarios de RDSI. Esto es deseable, hasta
apto, dentro de estos nuevos protocolos de RDS! de la estructura de OSI y para una
gran extension terminada. No obstante, para ciertos requerimientos de RDSI ésta no
se encuentra dentro de la estructura de corriente de OSI. Ejemplos de esto son:
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« Multiple Relacidn de Protocolos: Et ejemplo primario de esto es el uso de un
protocolo sobre el canal D y una conexion terminal en el canal B.

« Llamada Multimedia: RDSI puede establecer llamadas permitiendo un lujo de
informacién consistiendo de multiples tipos tales como: voz, datos, fax y sefales
de control.

* Conexidon Multipunto: RDSI permite llamadas de conferencia.

APTEATON
UTHWAZANDO
PRESENTACION | SERALLZA-
CIOM DE:
€L PrINCH
SESION PIO HASTA
EL FiNAL
TRANSPORTE
RED comermon. e oe o Pana £STUOG AL DE PACR TE
1450031 JoveTtE x73 | A fuTuno Pasa x 73
Esmact DE OATOS LAP-O (1 441/Q 921) [I 465V lzq LAP.-B
FISICO INTERFAZ DASICA | 430 « INTERFAZ PRIMARIA
cmcuros s PamA TES
SERAL PAQUETE | TELEMETRIA COmMITADGS PERMANLNTE]  COMamITADOS
CANAL D CANAL B

Fig. 3.17. Estructura de Protocolo de RDSI.

Estas y otras funciones no intervienen directamente en la direccidn de corriente
actual de las especificaciones de OSl. No obstante la estructura de la capa 7 aparece
valida en el contexto de RDS|, y la funcionalidad es mas de una a la salida de las
especificaciones en diversas capas. La relacién exacta entre la salida de RDSl y OSI)
queda para un futuro estudio.

La figura anterior propone la relacién entre OS! e RDS!. Como una red, RDS! es
esencialmente poco indiferente utilizar las capas 4-7 de usuario.
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3.12 SENALIZACION EN LAS REDES TELEFONICAS

INTRODUCCION

En una red telefénica conmutada la sefNalizacién transporta la inteligencia necesaria
La senalizaciéon

para que un abonado se comunique can cuaiquier otro de esa red.
indica al conmutador que un abonado desea servicio, le proporciona ios datos
necesarios para indentificar al abonado distante que se solicita y, entonces, enruta
debidamente la llamada; también proporciona supervision de la ltamada a lo largo de su
trayectoria. La sefalizacidn da también al abonado cierta informacién de estado, por
ejemplo, el tono de invitacidn a marcar, tono de ocupado (retorno de ocupado) y
timbrado. Los pulsos de medicién para el cobro de ia llamada se pueden considerar

también como una forma de sefalizacion.

3.12.1 DEFINICION

Consiste en la generacién y transmision de la informacion que sirve para establecer
una lamada, enrutandola por ia red hasta su destino.

Se debe comprender que, en la mayoria de las lamadas telefénicas, interviene mas
de un conmutador en el enrutamiento de las Hamadas; de ahi que los conmutadores
deban intercambiar informacion en el servicio completamente automatico. Entre los
equipos modernos de conmutacion la informacién de destino se maneja mediante ia
senalizacién entre registros y la funcién de supervisidén a través de la senalizacion de

linea. La informacién de sedalizaciéon se puede transportar de diferentes maneras: del
La informacidn de senalizacién se

abonado al conmutador o entre conmutadores.
puede transmitir con procedimeintos tales como:

* Duracién de pulsos (la duracion de pulso tiene un significado especifico).

* Combinacién de pulsos.

* Frecuencia de la sefial.

* Combinacién de frecuencias.

* Presencia o ausencia de una senal.

* Cédigo binario.
* Para sistemas de cd, direccién y nivel de la corriente que se transmite.
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3.12.2 TIPOS DE SENALIZACION

Existen diferentes tipos de sefahzacién, entre los cuales se encuentran.

Senalizacidn de Supervision.

Senalizacion de Destino.

Sefalizacién a Secuencia Obligada

Senalizacion Enlace por Enlace contra Sefalizacion de Extremo a Extermo.
Senfalizacidon por Canal Comun

3.12.3 SENALIZACION DE SUPERVISION

La senalizacidn de supervision proporciona informaciéon acerca de la condicién de
linea o circuito e indica si el circuito esta en uso o no,; informa al conmutador y a los
circuitos troncales de interconexion acerca de las condiciones en la linea, por ejemplo,
que la parte que ilama bha “descolgado”™, o ha "colgado”™ y que la parte Hlamada ha
“descolgado” o ha “colgado”! . Si el auricular de un abonado esta colgado, el conductor
(linea de abonado) entre el abonado y su central local esta abierto y no hay flujo de
corriente; para la condicidén inversa o de descolgado, hay un puente de cd en la linea y
fluye la corriente. Se enconiré que estos términos son convenentes también para
designar las dos condiciones de sefalizacién en una troncal {(enlace). Generalmente, si
la troncal, no se usa, se indica la condicion de colgado hacia los dos extremos. La
toma de la troncal en el extremo que llama indica la condicidn de colgado hacia {os dos
extremos. La toma de la troncal en e! extremo que llama inicia la transmision de una
senal de descolgado hacia el lado que se llama.

Debe observarse que en toda lamada teleféonica se debe mantener la informacidon de
supervision de estado de extremo a extremo. Es necesario saber cuando el abonado
fevanta su teléfono del gancho para solicitar servicio. Es igualmente importante
conocer cuando el abonado llamado contesta (es decir, levanta su teléfono del
gancho), ya que en ese momento se inicia la medicidn de la llamada para establecer
los cargos. También es importante saber cuando el abonado que llama y el llamado
regresan sus aparatos de la condicion de colgado, se detiene el cobro y las troncales
que intervienen en el establecimiento de la trayectoria de voz, asi como los puntos de
conmutacién, se liberan para que los utilice otro par de abonados. Durante el periodo
de ocupacién de la trayectoria de voz se debe saber punto por punto que esa
trayectoria en particular estad ocupada, de modo que ningan otro intento de llamada
puede tormaria.

! Los términos “Colgado™ y “Descolzado™ se dertvan de fa posicion del receplor on un aparato telefonico anuguo
en relacién a su montaje, en cste caxo €s un gancho.
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£ CoOmo se conoce la diferencia entre supervisidn y marcaciéon? Principalmente, por
la duracién, el intervalo de colgado de un pulso de marcacion es relativamente corto y
se distingue de 1a senal de colgado y desconexién (el abonado cuelga), porque ésta se
transmite en la misma direccidn durante mas tiempo Por lo tanto, el conmutador se
calibra en tiempo para distinguir 1a supervision de la marcacion en una linea de
abonado.

3.12.4 SENALIZACION DE DESTINO.

Introduccion.

La Senalizacién de Destino se origina en los digitos que marca un abonado que
llama, mismos que acepta su central local y con esa informacion dirige la llamada
telefébnica hacia el abonado distante deseado. Si en el establecimiento de llamada
interviene mas de un conmutador. se requiere sefilalizacidn entre ellos (tanto de destino
como de supervision). En los sistemas convencionales 1a senalizacién de destino entre
conmutadores se denomina Sefializaciéon de Registro.

A continuacién se mostraran algunas de las técnicas mas comunes de Senalizacion
por ca, como: 2FV pulso de MF (miltifrecuencia), tono MF y, la mas avanzada,
Senfalizacion por Canal Comun. A pesar de que la Seralizacién de Registro se pone de
relieve donde conviene, se veran también algunas técnicas de supervision

Senalizaciéon por Pulsos de dos Frecuencias.

La Senalizacién por dos Frecuencias (2FV) se utiliza comunmente como un modo de
Sefalizacion de Registro que emplea la banda de voz para transmitir informacion.
También se puede utilizar para la Sefalizacion de Linea?. Existen varios métodos para
utilizar dos frecuencias de voz en la transmisién de informacién de senalizacién, por
ejemplo, el CCITT No.4 utiliza 2040 Hz y 2400 Hz para la representacién binaria O y 1,
respectivamente. Ademas usa un cédigo de cuatro elementos, lo que permite la
codificacion de 16 caracteres diferentes, como se muestra en la tabla 3.10. En el cédigo
CCITT No.4 tanto la senalizacién de Registro como la de Linea utiliza la técnica 2FV;
en este caso, la Senalizacidon de Registro es del tipo pulsado y la Senalizacién de Linea
utiliza la combinacidn de las dos frecuencias y la duracidn de la senal para transportar
{a informacién de supervisién necesaria, como se muestra en la Tabla 3.11.

2 Supervision (entre Conmutadores).
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Tabla 3.10 Codigo de Sefializaciéon en el Sistema CCITT No 4

Combinacon da Elementos.

Digstos Numero ) 2 B 4
i M v v ¥ 3
2 2 ' v " v
3 3 v Y * M
b e M = v v
s s v x M M
'y & M * 4 Y
7 7 1% . x M
8 s = Y Y ¥
9 9 x v v M
[ 10 " ¥ = v
Liamada de operadora

coago 11 11 x ¥ " =
Liamada de operadora
cddmgo 12 2 = ® v ¥
Codgo de reserva
(ver Rec. Q104 dol CCITTY 19 N x v N
Requenmeento de media
* de eco a ia entrada 14 x = = v
Fin do puisos 15 . . . x
Cédigo de resocva 16 y v v v
Ouracion de emision de elementos binanos 35+ 7 mseg Duracion de emusion de espacio entre elementos binanos +

7 mseg. Elementos x de 2040 Hz, elemento y de 2400 Hz

Tabla 3.11 Senalizacion de Linea CCITT No. 4

Sehailes hacia adelants
Yoma en tarmunat

P
Toma en transdo Py
SeAnios numencas Como en ta Tabta 5 1
Liberacsdn hacia adetante Pux
Transterencia hacia adelante Pyy
- Sefales hacia atras

Tranzmitase
Temmnal u
Transno Intemaconal y
Nirmero recibedo o
Ocupacdn nstantanes pxX
Respuesta oY
Liberacion hacia alrads Px
Liveracién de gurdia Pyy
Bloqueo Px (congestdn)
Desbloqueo eyy

Como ya se menciond, en el codigo CCITT No.4 la senalizacion de linea se basa
tanto en la frecuencia como en la duracién de la sefal. El formato de la sefializacion de
finea usa ambas frecuencias de tono, 1a de 2040 Hz y la de 2400 Hz. Cada sefial de
finea consta de una sefial inicial de prefijo (P) a la que sigue un elemento de contro! de
lamada sufijo. La sefial P se forma en ambas frecuencias (2FV) y el sufijo con una, x
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es de 2040 Hz y de 2400 Hz'. Considérese ahora la duracidon de los siguientes
elementos de sefal que se usan en la sefalizacion de linea:

P = 150 + 30 mseg.
x.y = 100 + 20 mseg (cada uno)
xx yy = 350 + 70 mseg (cada uno)

Este grupo de valores se refiere a la duracion de la senal que se transmite, es decir,
tal como se transmite por el emisor de senalizacion.

Las funciones de supervisidn de "liberacidon hacia adelante™ y “hiberacién de guarda”™
hacen [a inversa de “establecimiento de la lamada”, deshacen o desconectan la
itamada y dejan el circuito listo para el siguiente usuario. Otro ejemplo es la “liberacion
hacia atras”.

Senalizacion por Multifrecuencia

Actualmente, la Senalizacion por Muitrnifrecuencia (MF) se usa ampliamente en la
sefalizacion de registro. Este es un método de banda que que utiliza tonos de cinco o
seis frecuencias, dos cada vez. La sefalzacion por multifrecuencia trabaja igualmente
bien sobre sisternas de par metalico como sobre los de portadora (FDM).

3.12.5 SENALIZACION POR SECUENCIA OBLIGADA.

En varios de los sistemas de sefalizacién que se mostraron en un principio la
duracién del elemento de senal es un factor importante. Por ejemplo en el
establecimiento de una llamada, la central de origen envia la sefial de toma de 100
mseg; una vez que se recibe esta senal en el extremo distante, la central distante envia
la sefial hacia atras "procédase a transmitir™ a la central origen. La central de origen al
recibir la senal emite todos los digitos hacia adelante. Después del dltimo digito, se
envia una senal ST (fin de pulsos). Por lo tanto hay un reconocimiento implicito de que
el establecimiento de llamada ha sido satisfactorio.

Un sistema de safalizaciéon totaimente a secuencia obligada es aquel en el que cada
sefal se envia en continuidad hasta que se recibe un reconocimiento, por lo tanto la
duracion de la senal no es significativa y no conlleva significado alguno. En la Fig. 3.17
se muestra la secuencia de senalizacién obligada completa. Obsérvese que hay un
pequeiio translape de sefales, lo que ocasiona que la sefal de reconocimiento (hacia

3 Ver Tabla 5.2.
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atras) se inicie un tiempo fijo después de recibir la senal hacia adelante; esto se debe a
que hay un tiempo minimo para el reconocimiento de la senal entrante. Después de la
las demas senales hacia adelante se retardan ese corto

senal inicial hacia adelante,
identificaciéon

tiempo de reconocimientot. Normalmente, el tiempo de reconocimiento o
es menor a 80 mseg.

La ventaja de Senalizacién de Secuencia Obligada Completa Consistente es que los
receptores de senalizacidbn no necesitan medir la duracién de cada sefal, lo que hace
al equipo de sefalizacidn mas simple y econdmico. lLa senalizaciébn a secuencia
obligada completa se adapta automaticamente a la velocidad de transmision, a los
circuitos largos, a los circuitos cortos, a los pares metalicos o a portadora y, por su
diseno, tolera pequefas interrupciones en la trayectoria de transmisién. E! principal
inconveniente de la senalizacidn a secuencia obligada es su baja velocidad inherente,
por consiguiente, se requiere mMas tiempo para el establecimiento. E! tiempo de
establecimiento sobre los circuitos satélite con sefalizacion a secuencia obligada es
apreciable y puede forzar a buscar el término de compromiso en el sistema de

sefalizacién

Regstro do salda Registio g entrada

SeAal hacia adelante R
- S Sefat hacia atras
- N con acuse de recibo

Temoo

Sefal siguente
hacia adelante
Sefal hacia atras
do acuse de recibo

Trantmmion '

Fig. 3.17 Procedimiento de Senalizacién a Secuencia Obligada.

4 Ver Figura 5.1.
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3.12.6 SENALIZACION ENLACE POR

2 1 ENLACE CONTRA
SENALIZACION DE EXTREMO A EXTREMO

Un factor importante que se debe considerar en el disefio del sistema de conmutacion
y que afecta directamente tanto a la senalizacion como a la satisfaccion del abonado es
el retardo postmarcajct; éste es la cantidad de liempo que transcurre después de que
el abonado termina de marcar hasta que recibe el retorno de llamada es una senal

hacia atras que indica al abonado que se estd timbrando el numero que marcoé El
retardo postmarcaje debe ser o mas corto posible.

Otra consideracidn importante es ¢l tiempo de ocupacion de registro durante el
establecimiento de una llamada desde la central de origen hasta ta central terminal. El
equipo para establecer la trayectoria de voz a través de un conmutador y seleccionar la
troncal de salida adecuada es costoso. En un conmutador se puede reducir la cantidad

de registros (y marcadores) reduciendo el tiempo de ocupacion de registro por llamada,
con 1o que se consigue ahorrar en e! costo

La Sednalizacion Enlace por Enlace y Extremo a Extremo afectan la ocupacion de
registro y el retardo de postmarcaje de mancra diferente. Naturatmente se consideran
las lamadas en cuyo establecimiento interviene una o mas centrales tandem, como es
generalmente el caso de las llamadas de larga distancia o por cobrar. La Sefalizacion
Enlace por Enlace se pucde definir como el sistema de senalizacion en ¢l que toda la
informacion de destino entre registros se debe transfenr a la central subsecuente pata
el enrutamiento de la lamada. Una vez que se recibe la mformacion de esta central, ia
unidad de control (registro) se hbera en la central precedente. Esta misma operacion se
realiza desde la central de origen a través de cada tandem, hasta la central terminal de
1a lamada.

En ta Senalizacién Extremo a Extremo se abrevia el proceso de manera tal que la
centra! tandem (transito), recibe so6lo la informacién minima necesaria para enrutar la
flamada. Por ejemplo, en el establecimiento de una llamada con namero de sicte
digitos, sdlo se necesita intercambiar {os cuatro Ultimos entre la central de origen (por
ejemplo, la central local del abonado que llama o 1a primera central de larga distancia
en el establecimiento de la llamada) vy la central terminal. Con este tipo de senalizacion
se requiere enviar (y reconocer) menos digitos para
establecimiento. Por

la secuencia completa de
fo tanto, el

proceso de sefalizacidbn se hace mas rapido y
disminuye el retardo portmarcaje, las centrales que intervienen en la ruta trabajan

menos, ya que manejan unicamente los digitos necesarios para pasar la lamada a la
central siguiente en la secuencia.

tiempa de ach
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La clave de la senatlizacidn extrerno a extremo es el concepto de “registro de mando”™.
Este es el registro (unidad dJde control) de la central de ongen que controla el
enrutamiento de ta llamada hasta que se establece la trayectoria de voz hasta 1a central
terminal, antes de hberarse y prepararse para establecer otra llamada Por ¢jemplo,
considérese la llamada de abonado X al abonado Y

Canteat Centratns Contra
de ongen tanaem ae desnneg

: SO

El niamero telefénico del abonado Y es 345-6789. Con senalizacion extremo a
extremo, la secuencia de eventos es como sigue:

= En la central OE un registro recibe y almacena el numero 345-6789 que marco el
abonado X.

« La central OE analiza el niumero y toma una troncal (enlace) hacia ta central 8,
entonces recibe

= Una “"sefal para transmitir” que indica que el registro de la central B esta listo
para recibir Ia informacién de enrutamiento (digitos)

« La central OE envia entonces los digitos 34, los cuales san el minimo necesario
para efectuar el transito correcto

= La central B analiza ios digitos 34 y toma entonces una troncal hacia la centrai C.

« Las centrales OE y C estan ahora en contacto directo y se libera el registro de la
central B.

« La central OE recibe la "sefnal para transmitir™ desde la central C y entonces
envia los digitos 45, necesarios para efectuar el transitoen C.

e La central C analiza los digitos 45 y toma entonces una troncal hacia la central
TE; se establece comunicacién directa entre el registro de mando en !a central
OE y el registro TE que se usa en este establecimiento. Se hbera el registro C

« La central OE recibe la senal "transmitase” desde la central TE y le envia los
digitos 5678 que son el numero del abonado

e ta central TE selecciona la linea ocupada, descompuesta u otra informaciéon
después de lo cual se liberan los registros.

Se ve por tanto que se abre una trayectoria de senalizacidon entre el registro de
mando y la central terminal. Para lograr esto, cada central en ta ruta debe "conocer” sus
arreglos de enrutamiento local y solicitar al registro de mando los digitos que necesita
para enrutar la lamada a lo largo del curso adecuado.
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3.12.7 SENALIZACION DE CANAL ASOCIADO,

Todos los sistemas que se trataron anteriormente son sistemas pof canal asociado,
esto quiere decir que cada canal transporta su propia senahzacion, tanto de supervision
(linea) como de registro. La senalizaciéon se asocia al canal | ya sea dentro de banda o
fuera de banda, por pulsos, por MF o por puisos MF

En la Senalizacidon Asociada los mensajes de senalizacion relacionados con cierto
flujo de informacién entre dos puntos de senalizacion viajan directamente sobre una
troncal de sefalizacidn conectada directamente a los dos puntos de senalizacion

La Senalizacidn Asociada se utiiza generalmente con grandes grupos de troncales
para lograr efectividad en costo.

3.12.8 SENALIZACION POR CANAL COMUN

En la actualidad existen dos tipos de sedalizacion por Canal Comun (SCC), el CCITT
No.7 europeo y el SECC (Senalizacidn entre Oficinas por Canal Comun)
norteamericano,

En la senalizacion por canal comun se separa la sefalizacion de la trayectoria de voz
asociada mediante Ia colocacion de la senalizacién de un grupo (o de varios grupos) de
troncales de voz en una trayectoria separada y que se dedica exciusivamente a
sefalizacion. La informacidn de sefalizacidon se transmite por medio de datos binarios

en serie.

En la Fig. 3.18 se muestra la diferencia basica entre la senalizacion convencional por
canal asociado y SCC.

El enlace de sefializacién consta esencialmente del canal a frecuencia vocal (cuatro
hilos), dos terminales de senalizacidn y dos modems. Las terminales de senalizacion
almacenan la informacidén de la senalizacidn de entrada en espera de procesamiento y
ia informacién de sefnalizacion de salida en espera de transmision.

En la sedalizacion convencional, la trayectoria de sefial y la de voz o canal de voz
ocupan el mismo medio; si se efecta I3 sefializacion hay continuidad en la trayectoria
de voz o de habla. Dado que en la SCC la senalizacidén no se cursa sobre las troncales
de voz que se deben conectar y “supervisar®, se necesita verificar la continuidad de la
trayectoria una vez que se establece la llamada, esto se hace con transmisores-
receptores de tono que se conectan al momento de establecer la comunicacion para
asegurar la continuidad de la trayectoria. Con la SCC, los transmiscres-receptores

& En inglés Common Channel Signaling [nicrofice (CCI8).
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operan a 2010 Hz sobre troncales a cuatro hilos, sobre troncales a dos bhilos se
transmiten 1780 Hz desde 'a central de origen y se regresan 2010 desde la central

terminal. Cuando no hay continuidad, se hace un segundo intento y se bloquea la
troncal que falla para probaria nuevamente.

W CORTRT O

Fig. 3.18 Técnica de Sefalizacion analdgica Convencional contra SCC(Senalizacion
. por Canal Comun)’

7 Nota: La sefializacion en el croquis superior viaja con las trayectorias de voz; en €l croquis inferior la sefializacion
se porta sobre un circui
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CAPITULO IV

30B+D

PRIMARY RATE INTERFACE

4. DEFINICION DE CANAL.

Un canal de comunicaciones queda descrito por su capacidad, expresada como el

numero de bits por segundo que puede transmitir.

El canal de 1.544 megabits es el conocido portador T1', muy empleados en canales

digitales de alta velocidad y en centros de conmutacién digitales.

4.1 PECULARIEDADES SOBRE LOS TIPOS DE ACCESO.

El tubo digital entre la oficina Central y el abonado RDSI se puede usar para
transportar numeros de canales de comunicacién. La capacidad del tubo, y por

} Como se explicd anteriormente en el capitulo I.
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consiguiente ¢l niumero de canales de portadora, se¢ puede vanar dependiendo de
usuario a usuario . La estructura de transmision de acceso a cualquier enlace puede
estar construido para los siguientes tipos de canales:

» Canal 83: 64 Kbps
e Canal D. 16 6 64 Kbps
e Canal H: 384 (HO), 1536 (H11), 6 1920 (1112) Kbps

4.1.2 EL CANAL B.

Este canal puede ser utiizado para transportar datos digitales, en codigo PCM,
digitalizacién de voz, 6 una mezcla de bajo porcentaje de trafico, incluyendo la
digitalizacion en cédigo de voz y datos a una fraccion de 64 Kbps. En el caso de trafico
mezclado, todo el trafico de el canal 8 debe destinarse por el mismao punto final, esto es
fa unidad elemental del circuito conmutado es el canal B. Si el canal B consta de dos o
mas subcanales, todos estos subcanales deben transportar sobre el mismo circuito
entre los mismos subscriptores. Tres clases de conexiones pueden colocarse por
encima de el canal B:

e Conmutacion de Circuitos. Esto es equivalente al servicio conocido actualmente
como swicheo digital. £l uso del punto de llamada a la conexién de circuitos
conmutados es otro blanco establecido usuario red. Una interesante caracteristica de
ésta gama de establecimiento de llamada la cual no se hace sobre e! mismo punto
del canal B, sino es terminado usando sepalizaciéon por canal coman®

e Conmutacion de Paquetes. £l uso de esta conexidon se establece por nodo, y datos
usando otras vias como X.25.

e Semipermanente. Esta es una conexion para otro uso colocando hacia arriba por el
arreglo anterior y no requiriendo e! protocolo de establecimiento. Esto es equivalente
al tomado de linea.

En la designacién de 64 Kbps como la velocidad estandar para este canal destaca
una fundamental desventaja, la de dicha estandarizacidn. La velocidad escogida como
la mas efectiva por la digitalizacion de voz 32 Kbps & ain menos tiene progresando
todavia a la técnica en el punto en el cual una muestra sera igualmente satisfactoria en
la produccién de voz. Tener un estandar efectivo puede bloquear la técnica para
algunos puntos definidos. Aun por el tiempo en gque el estandar es aprovechado, éste
puede ser ya obsoleto.

2 En el capitulo V. sc lratara a detalle este tema.




CRINCITALES LIMITANTES KN REDES 'ARA TRANSAMIMON EN ACCESOS FRIMAKIONS 301+ 1) CAPITUIO IV

4.1.3 CANAL D.

El canal D esta pensado para transportar informacion de control y sefializacion,

aunque en ciertos casos la RDSI permite que el canal D transporte también datos de
usuario.

El canal D admite datos de conmutacion de paquetes, a velocidades de 16 6 24
Kbps.

En la RDSI, la informacidn de sefalizacién se describe como paquetes de tipo S, los
paquetes de datos como tipo P, y los datos de telemetria como paquete de tipo T. EI
canal D puede transportar datos de cualquiera de estos tipos, mediante multiplexado
estadistico.

El canal D usa el intervalo 24 (CH24) cuando se requiere(Observar Fig. 4.6).

El canal D atiende dos principales propésitos. En el primero la portadora de
sefializacidbn por canal comun para el control de informacidn de conmutacién de
circuitos asocia llamadas sobre canales B en la interfaz de usuario. En adicion, el canal
D puede usarse para conmutacion de paquetes de baja velocidad (por ejemplo, 100
bps) en telemetria cuando el tiempo de espera no es informacién de senalizacion. La
tabla 4.1 resume los tipos de datos y trafico soportado en los canales By D.

TABLA 4.1 Datos y Trafico soportados por Canales By D.
Canal B ( 64 Kbps }

CanaiD ( 16 Kbps }

Voz Digntal

Senalizacion
PCM 64 - Kbps

- Basica
Bits de baja velocidad (32 Kbps) - Incrementando
Datos de alta velocidad Baja velocidad en datos
- Circuitos conmutados - Videotexto

- Paquetes conmutados - Terminat
Otras

Telemetria
- Facsimil

- Servicios de emergencia
- Lento exdmen en video - Administracion de energla

4.1.4 CANALES H.

Estan provistos para usar informacién en bit de alta velocidad. El usuario puede usar

un canal como un tubo de aita velocidad o subdividir el canal segun para el esquema
TDM del propio usuario.
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Ejemplos de aplicaciones rapidas incluye facsimil, video, datos de aha velocidad,
audio de alta calidad,. e informacidn multiplexada, menor velocidad en flujo de datos.

Estos tipo de canales estan agrupados en estructura de transmision ofrecidos como
un paquete para el usuario. La estructura mejor definida en este empo (Fig. 4.1) tiene
1a estructura de canal basico (acceso basico) y 1a estructura de canal primano (acceso
primario).

4.2 ACCESO BASICO.

Este consiste de 2 canales, un canal B tipo full-duplex® de 64 Kbps y un canal D full-
doplex de 16 Kbps. La velocidad total del bit por simple aritmética es de 144 Kbps. Sin
embargo, construccidn, sincronizacion y otros bits por encima lleva a {a velocidad total
de! bit en los enlaces de acceso basico a 182 Kbps, el detalle de estos bits se
presentara mas adelante. El servicio basico esta disefado para recibir las necesidades
de mas usuarios individuales, incluyen subscriptores residenciales y pequenas oficinas.
Permite el uso simultaneo de voz y datos y varias aplicaciones, tal como acceso a
conmutacién de paquetes, enlace a un servicio central de alarma, fax, télex y asi
sucesivamente. Este servicio puede accesar directo una simple terminal mdtifuncion 6
varias terminales separadas. En ambos casos con tal que sea solo una interfaz fisica
(GIFFBG") .

£n algunos casos, uno O ambos canales B pueden permanecer sin usarse. Este
resultado es una interfaz B+D, mas bien de una interfaz 28+D. Sin embargo para
simplificar la implementacién de la red, el dato de velocidad en la interfaz permanece
en 192 Kbps. No obstante aquelios subscriptores con transmision mas modestas
requieren alli tal vez un reducido costo economico en la interfaz basica

Este acceso requiere digitalizar las lineas de abonado existentes (se usan 4 alambres
de cobre balanceados de diametro 04 a

0.6 mm). Las cuales pueden operar en
configuracion PUNTO-PUNTO 6 PUNTO-MULTIPUNTO

Para la conexion fisica y alimentacién de energia se emplea un conector de 8
terminales y es aplicable a los puntos de referencia S y T (éste conector esta
especificado en la norma 1SO DIS 8877). se denomina RJ-45.

La Figura siguiente muestra la configuracion det conector .

3 Modalidad de transmision sumultinea cn dos sentidos.
4 En ¢l apéndice B se cspecifica csta interfaz.

(R B}
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Fig. 4.1 Configuracion de Referencia para Transmision de Senales

an Modo de Operacion Normal

Los puntos cd y ef estan destinados a la transmision bidireccional de la senal digital,
pudiendo ofrecer un circuito fantasma para la transfercncia de potencia desde e
terminador de red (TR) hasta el equipo terminal (ET)

Los puntos gh representan una transferencia adicional de potenciade TR a ET con la
fuente 2.

Los puntos ab cumplen la misma funcién de gh pero de £T a ‘I"R por medio de la
fuente 3. (Estos ultimos pares no estan recomendados por el CCITT?)

La estructura basica consiste de dos canales B (64 Kbps) y un canal D (16 Kbps) lo

cual produce una carga de 144 Kbps. Sin embargo estos canales son multiplexados en
192 Kbps en las interfases S 6T

La repeticidn de jas tramas se representa cada 250 microsegundos. La siguiente

Figura(4.2) ilustra su estructura. Se puede observar que la trama de ET a TR se retrasa
2 bits respecto a la trama de TR a ET.

3 Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telour:
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[ 48 BITS DE 250 MICROSLCGUNDOS f

BLfFL © avannm o (LR BTN

OF vz armroste: 10
Teara wiato cwace
e

SIMBOLOGIA

F bt de alineacdsn N tomavaiorde Fa st TRET
L bt de batancadec ¢ B! canal B
O btdecanal 62 canal 42

E brdecanalde Ecode D A bd utilzado para actvacson
Fa b auxhar do akneacon S b hbre, “0” tunano
© bR Q con bat Ge batance N bt Go akneacon de Muldrama

Fig. 4.2 Estructura de Trama 6 Puntos de Referencia S ¢ T para Velocidad Basica.
El acceso 2B+D en los puntos S y T utiliza el protocolo ASI (Alternative Space
inverted).

Cada trama de 48 bits incluye 16 bits de cada cana! B y 4 bits del canal D el resto
tiene la siguiente interpretacién:

El codigo de linea utilizado es el AM! modificado (MAM]I).

Considerando el sentido ER-TR cada trama empieza con el bit F que es un pulso
positivo, este es seguido de un bit L. que permite el balance de DC y es ademas un
pulso negativo.

El patrén F-L actua entonces para sincronizar al receptor al inicio de la trama. La
especificacidn aclara que después de esos dos bits , el primer “cero”™ que se presente
sera codificado a un pulso negativo. Los siguientes 8 bits son del canalt B1.

A continuacién aparece otro bit de balance L, después de un bit auxiliar de trama FA
el cual es puesto a cero a menos que se utilice una multitrama.

Para el caso del sentido TR-ET la estructura es similar salvo lo siguiente:
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Algunos bits de balance L son reemplazados por un bit E (Eco) el cual permite activar
los mecanismos de contencion (Mmas adelante se explicard esto). El eco representa una
retransmision del TR del oltimo dato recibido desde el ET

Existe un bit que es utilizado para activar o desactivar el ET.
Dos métodos de conexidn han sido especificados:

s Punto a Puntoy
« Punto Multipunto (por Ddusién ¢ Bus Pasivo)®

En el primer caso (Fig. 4.3) sélo un ET es conectado. La longitud de la linea es
limitada a 6dB de atenuacién. Esto da como resultado 1000 metros de longitud maxima
entre ET y TR a 4W de acuerdo a los calibres citados antes.”

RDSI
TERMIMNA aw NT
I 1000 m ‘

Fig. 4.3 Conexidon Punto a Punto.

Para el segundo caso se hacen conexiones en multipunto (mas de 8 terminales
pueden ser conectadas en el mismo bus) sin requerir equipo adicional

La conexidn de los ET's al bus soporta una distancia maxima de 10 metros. La
distancia entre terminales dependera de la propagacion de sedat y oscila entre 100 y

200 metros.
~Q 0
~Q « [

10
" Il [
R = 100 omhs
€T l ET

Fig. 4.4 Conexién Multipunto.

TR

€ Esto esta especificado en la Rec. V.42Z0 del CCTIT,
7 Recordar que la Rec. ¥.420 especifica 4 W para el 2R+
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4.3 ACCESO PRIMARIO.

Esta disenado para usuarios con necesidad de mayor capacidad tal como oficinas con
un PBX (Private Branch Exchange - Conmutador Privado) digital 6 una LAN® A causa
de las diferencias en jerarquias en la trapsmision digital usadas en dferentes paises,
é&stos vieron no posible obtener un acuerdo para una sola velocidad en datos. Los
Estados Unidos. Canada, vy Japon hicieron uso de la estructura de transmision T1
facilitada por AT&T. En Europa, Ia velocidad estandar os de 2 048 Mbps Ambos de
é&stos datos estan suministrados por un servicio de interfaz primana. La velocidad del
canal es de 1.544 Mbps. y en su estructura caracteristica pueden usarse 23 canales B
mas un canal D de 64 Kbps y, Ia estructura caracteristica del canal por la velocidad de
1.544 Mbps pueden usarse 23 canales B mas un canal D de 64 Kbps. Esto puede ser
posible para un chente con menores necesidades de emplear menos canales B, en
cuyo caso la estructura de canal es nB+D, donde n es el rango para 1 a2 23 éd para 1 a
30 para 2 servicios primarios. Ademas, para un chente con una demanda de alta
velocidad . puede tener para su suministro mas de una interfaz tisica primana. £n este
caso un sdlo canal D en una de las interfases puede ser suficiente para todas las
necesidades de senalizacion y las otras interfases pucden consistic Gnicamente de

canales B (24B 6 318)

Este acceso puede ser considerado como un arreglo multiplexado donde un grupo de
usuarios de acceso basico comparten una faciidad de linea comuan E! acceso primario
se emplea normalmente para conecctar directamente un PBX a una red RDS! Este
meétodo de acceso se disena para elminar la necesidad de proveer con lineas
individuales de acceso basico cuando un grupo de disposittivos terminales comparten
un PBX comun, el cual podria estar conectado directamente a la red RDSI a traves de
una sola linea de alta velocidad. Debido a los diferentes tipos de facthdades de red T1
en Norteamérica y Europa, se han desarroliado, comoe se mencioné anteriormente. dos
estandares de acceso primario:. el nortcamencano de 1.544 Mbps y el europeo de

2.048 Mbps. ver Fig.4.8.

En un enlace primario (30B+D) normalmente ¢! canal 16 lleva la senalizacion y se
conoce coma canal D. La diferencia entre un enlace PCM E1 y un enlace 30B+D es el
contenido de informacion en el canal D o ranura de ttempo 16

La interfaz primaria puede ademas utilizarse para soporte de canales H (son
especificados dos tipos: HO y H1, los canales H son utihzados para transporar varios
tipos de informacién de usuarios, como por ejemplo datos de alta velocidad-facsimile
rapido- audio o video de alta calidad; éstos canales no transportan informacion de
sefalizacién para control de llamada en RDSI). Algunas de estas estructuras incluyen

® Red de Arca Local €n inglés Local Arca Network.

1s
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un canal D de 64 Kbps para control de senahzacion” Cuando no esta presente el canal

D, éste es simulado, éste canal D en otra interfaz primaria en el mismo subscriptor, €sta
localizacidon puede suministrar alguna necesidad de sefalizacion. La siguiente

estructura esta reconocida como:

Estructuras de Canales HO velocidad de Interfaz Primana Esta interfaz soporta
multiples canales HO de 384 Kbps. La estructura es 3HO+D y 4+10 por la interfaz
de 1.544 Mbps y 5H0O+D por la interfaz de 2.048 Mbps

e Estructuras de Canales H1 velocidad de Interfaz Pnmana: La estructura del
canal H11 consta de un canal H11 de 1536 Kbps. La estructura del canal H12

consta de un canal H12 de 1920 Kbps y un canal D.

Mezclas de Estructuras (combinaciones) de canales B y HO de la Interfaz
Primaria: Consta de cero ¢ un canail D mas cualquier posile combinacion de
canales B y HO hacia arriba de 1a capacidad fisica de la interfaz (por ejemplo,
3HO + 5B + D & 3HO + 6B para la interfaz 1.544 Mbps)

EL ACCESO PRIMARIO SOLO SE APLICA PUNTO A PUNTO

‘;T[: JTR]

1a 1n
t = Interfaz situada en ol pusrto de entrada salda del ET/TR
(4 hilos sin ahmentacsén adicional)

Fig. 4.5 Conexidn Acceso Primario

El canal D vale 64 Kbps en acceso primario.

Existen 2 opciones 1.544 y 2.048 Kbps.

En 1.544 se transmiten 193 bits a 125 microsegundos lo cual contiene 8 bits por canal
y se transmiten 24 canales mas un bit para alineacién de trama(Fig. 4.6).

® Esto se explicar:d ampliamentc en ¢l capitulo V.
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’ F Icvu ‘cuzlcua H2.

| |
I i
125 microsegundos

Fig. 4.6 Transmisién de Acceso Primario.
Se utiliza el codigo BBZS con AMI , el cual reemplaza 8 ceros binarios por la
combinacidn 000+0+ si el impulso precedente era +.

Si el impulso precedente era negative los 8 ceros binarios se reemplazan por la
combinacién 000+0+.

En el acceso primario a 2. 048 Mbps no hay bit F sino 32 intervalos de 8 bits, cada
uno de los cuales utiliza el intervalo cero para alineamiento de trama y mantenimiento,
y el intervalo 16 asigna el canal D cuando se requiere.

Se transmiten BOOO tramas por segundo y 32 canales con B bits cada uno por o que:

32 X 8 = 256 bits en 125 microsegundos

En 2.048 no hay bit F.

CHO SIG cHI6

HAY 32 INTERVALOS DE 8 BITS C/U
92 x B8 = 256 BITS EN 125 MICROSEGUNDOS B00O TRAMAS/SFG

Fig. 4.7 Transmision de Intervalos en el Acceso Primario.
€l intervalo 0 es de alineacién de tramas y se usa para mantenimiento.

£l intervalo 16 asigna el canal D cuando se requiere.
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FORMATO DE TRAMA DE TASA PRIMARIA

[To =

F= 001011 para muititramas de 24 Tramas de longitud con el valor F en cada 4® Trama
(a) Formato de trama de 1.544 Mbits/s (formato amencano)

[815

F=0011011 en las posiciones 2 a B en 1a ranura de tempo de O de cada Trama
{b) Formato de Trama de 2.048 Mbits/s {formato europeo)

83 I B4 |B20 BZ1I BZZI BZBl [s]

B4 B29 830

(o [on [ o Tere] ]

Fig. 4.8 Formatos de Trama de Tasa Primaria

4.4 CONEXION DE RDSI.

RDSI suministra cuatro tipos de servicios para comunicaciones de un extremo a otro
(punto a punto), tales como:

1. Conmutacién de Circuitos sobre llamadas en el canal B.
2. Conexiones Semipermanentes sobre el canal B.

3. Conmutacion de Paquetes sobre llamadas en el canal B.
4. Conmutacién de Paquetes sobre llamadas en el canal D.

4.4.1 LLAMADAS EN CONMUTACION DE CIRCUITOS

ta configuracion de la Red y protocolos para la conmutacion de circuitos implica a los
canales B y D. El canal B es utilizado para el cambio transparente de datos de usuario.
El usuario comunicante puede emplear alguno de los protocolos que requiera para
comunicaciones de un extremo a otro (punto a punto). Ei canal D es utilizado para
cambios de controi de informacidon entre el usuario y la red para terminacion y
establecimiento de llamadas, como facilidades para acceso a dicha red.
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Eilcanal B es un servicio de un NT1 6 un NT2 utilizados s6lo en funciones en el nivel
1. El usuario final puede emplear algun protocolo, aunque generalmente sera en el nivel
3. En el canal D, es dutilizado un protocolo nivel-3 para acceso de red. Finalmente, en
el proceso de establecimiento un circuto aunque RDSI implica la cooperacidén de
switches internos para establecerse 1a conexion de RDSI. Estos switches interactgan
utilizando sistema de senalizacién No. 7

4.4.2 CONEXIONES SEMIPERMANENTES

Una Conexidn Semipermanente aprobando entre puntos puede suministrar para un
periodo indefinido, un periodo de tiempo posterior a la suscripcion, para un periodo
determinado, © para un periodo acordado durante un dia, semana, U otro intervalo.
Como con la Conexidn de Conmutacién de Circuitos, es suministrada solo en el nivel-1
por ta interfaz de red. El protocolo de controf de Llamada puede no ser necesitado, sila

conexidn ya existe.

4.4.3 CONMUTACION DE PAQUETES SOBRE LLAMADAS EN EL
CANAL B

La RDSI! ademas debe permitir al usuario el acceso para el servicio de conmutacion
de paquetes para datos de trafico (por ejemplo, interactivo) este es un mejor servicio
para ta conmutacion de paquetes. Esto tiene dos posibilidades para implementaciéon de
este servicio: En ambos la capacidad de la conmutacidon de paquetes es suministrada
por separado en la red una Conmutaciéon de Paquetes de Red de Datos Publica
{PSPDN), o la capacidad de integrarion de conmutacidn de paquetes en RDSI. En el
caso anterior, el servicio sobre el canal B. En el uftimo caso , puede ser suministrado
sobre un canal B 6 D. Esta subseccidn examina el uso de un canal B para
canmutacion de paquetes. La siguiente subseccion examina el uso de un canal D para

éste propdésito.

Cuando es separado el servicio de conmutacidon de paquetes suministrado por un
PSPDN, e! acceso para este servicio es via el canal B. Ambos usuarios y el PSPDN
tienen por lo tanto conectado un subscriptor para la RDSI. En el caso del PSPDN, uno
& mas nodos de la red de conmutacién de paquetes, aplicado para un servicio, tiene
conexién para RDSI]. Cada nodo semejante puede ser sin embargo, cemo un tradicional
DCE X.25 (Equipo Terminador de Circuito de Datos) no obstante, suplementando por
la necesidad logica para acceso a RDSI. Esto es, el subscriptor de RDSI asume el rol

1@ Esto sc explicara en ¢l capitulo V.
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de un DTE X.25 (Equipo Terminador de Datos), el nodo en ¢l PSPDN para el cual esta
funcion es conectada a un DCE X .25, y la RDSI simplemente suministra 1a conexion

para un DTE a un DCE. Algunos subscriptores de RDSI pucden entonces comunicarse,
via X.25, con alglnos usuarios conectados a un PSPDN, incluyendo:

Usuarios con una linea directa, conexidn permanente al PSPDN
Usuarios de 1a RDSH

disfrutan actualmente esa conexion, entre la RDSI y et
PSPDN.

La conexién entre el usuario (via un canal B) y el Paquete tratante con el cual ia
comunicacidn puede ser cualquiera de las dos., semipermanente o conmutacion de
circuitos. En el primer caso, la conexién es siempre ahi y el usuario puede libremente
invocar X.25 para organizacion a un circuito virtual para cada usuario, En el otro caso,
el canal D es complicado, y ia siguiente seccuencia de pasos ocurrirdos es (Fig. 6.5):

1. El usuario requiere, via canal D el protocolio de control de llamada, una conexion
de conmutacién de circuitos en el canal B a un paquete tratante.
2.

La conexidn es organizada por RDSI, y el usuario es notificado via el canat D
Protocolo de control de llamada.

3. El usuario organiza un circuito virtual

hacia otra via el X.25 establece el
procedimiento o el canal B. Esto requiere esa conexidon de enlace de datos,

utilizando LAPB, primeramente organizar entre el usuario y el paquete tratante.
. El usuario terminal utiliza el citcuito virtual X.25 en el canal B.
5. Después de uno 6 mas {lamadas virtuales en el canal B, el usuario hace senales

via el canal D para terminar la conexibn de conmutacidon de circuitos para la
conmutacion de paquetes en nodo

. La conexiéon es terminada por RDS!H




FRINCIFALES LIMITANTTS EN REDES FARA TRANSMIMON EN ACCESOS PRIMAKION JOR D CAPTTULO [V

OTE en ROSI ROS! FSPON DTE en PSPON

<

Conexitn pomepey | Crganiacion

establecamento %

canat © s s v
4
biden
g2 %

Establecrmeanto SABM

Nevel de Enlace ok

(LAPB)

Establecwrsento
Uamada Vutual
(X 25 PLP)

AU = Acceso unitano RDS)
SADM = E stablecaimuento Modo Asincrono Balanceado
UA = inni

Fig. 4.9 Organizacién de Llamadas Virtuales.

La Fig. 4.10 muestra la configuracion suministrando complicado este servicio. En la
figura, el usuario mustra el empleo para un dispositivo DTE un interfaz para un X.25
DCE. Por lo tanto. un adaptador terminal requerido. Alternativamente, la capacidad del
X.25 puede ser una funcién integradora del! RDSI] de un dispositivo TE 1, dispensando la
necesidad para un separardor TA.

Cuando e! servicio de Conmutacion de Paquetes es suministrado por RDSI, la
funcion del paquete tratado es suministrada dentro de RDSI, ambos equipos por
separado en una parte del cambio det mismo. El usuario tiene conexién a un paquete
tratado por ambos un canal B 6 un canal D. En el canal B, la conexién para el paquete
a tratar puede tener ambos conmutado ¢ semipermanente, y se realizaria el mismo
procedimiento descrito en la lista anterior aplicada para conexiones conmutadas. En
este caso, ese establecimiento en la conexién del canal B para otro subscriptor de
RDS! es un paquete tratado PSPDN, la conexién es para un elemento interno de RDSI

es un paquete tratante.
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LAPB + X 25 PLP

U LAPD <1 431/Q°93 LAPD.1 451/ 939
T et —
o on
Canat B Canar it
Canal B Canal 8

LAPB ¢ X.25 PLP

AU = ACCESO UNITARIO RDSI
TA = ADAPTADOR TERMINAL
NT = TERMINADOR DE RED 2 and/or 1
ET = TERMINADOR DE CAMBIO
PLP = PROCEDIMIENTO NIVEL-PAQUETE
PSPDN = RED DE CONMUTACION DE PAQUETES DE DATOS PUBLICA

FIG. 4.10 Acceso al Servicio PSPDN por Modo Paquete.

E£n los accesos primarios 30B+D se tienen pocas limitantes en cuanto a transmision,

va que por la capacidad de estos accesos, se puede hacer una transmisién éptima de
voz, datos y video.

Haciendo una comparacion entre los accesos 2B+D se tiene una gran diferencia que
es la capacidad para transmision.

Una de las desventajas de los accesos 308+D podrian ser los costos por canal, esa
seria la de mayor relevancia, el gasto que implicaria la utilizacidn de éstos.
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SISTEMA DE SENALIZACION NO. 7 (8S7)
COMMON CHANNEL SIGNALLING NO. 7
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SISTEMAS DE CAPITULO V
SENALIZACION
NUMERO 7 (SS7) (CCS)

COMMON CHANNEL SIGNALLING 7.

5. GENERALIDADES.

En la actualidad, la mayor parte de la transmision entre centrales telefonicas es
digital. Sin embargo, la senalizacion todavia esta basada en sistemas de sefializacion
desarrollados para centrales analdgicas. En una red de Telecomunicaciones, la
sefalizacién puede ser definida como el intercambio de informacion especificamente
concerniente tanto al establecimiento y mando de las conexiones como a la

administracién de las mismas.

Gracias al avance de la tecnologla de ordenadores, es posible ahora la introduccion
de sistemas de sefalizacion modernos. Tales sistermas de sedfalizacion deben estar
basados en técnicas de comunicacién de datos y ser capaces de transferir otras
informaciones, ademas de la sefalizacidn misma.

El sistema de Senfalizacidon No. 7 ha sido desarroilado por CCITT para satisfacer
estas demanda. Debido a que este sistemma utifiza un solo canal para toda Ia
sefalizacion entre dos centrales, se le denomina St a de Sedfali ion por Canal
Comun No. 7'.

g No. 7- nali; #6n por Canal Comuin No. 7).

1 Siglas en Inglés CCS7 (C Channel Sig 11
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Este protocolo de senalizacién es una forma de comunicacién de datos, en el cual,
toda informacién es transferida en mensajes identificados con nombres caracteristicos.

Debido a que toda informacidén es transferida independientemente de los canales
telefénicos, es posible transferir toda clase de informacidn via el canal de senalizacion
de diferentes maneras por todo el sistema, dependiente de las condiciones de linea.

El Sistema No. 7 de Sefalizacién ha sido diseffado para proporcionar a diferentes
grupos de usuarios sus propios conjuntos de mensajes. Esto facilita proporcionar
nuevos mensajes a un grupo de usuarios sin que se afecte a otros en el sistema.
Corrientemente, las categorias de usuvario del Sisterma No. 7 de Senalizacion incluyen
teléfono, datos e RDSI.

El canal Comun de Senalizacion es mas flexible y poderoso dentro de canales de
sefalizaciébn y es adaptado para soportar los requerimientos de una RDIZ. La
culminacién de esta transicibn es el Sistema de Senalizacidn No. 7, primero
especificada por CCITT en 1980, con revisiones en 1984 y 1988 EI SS7° es designado
como un estandar de terminador-abierto en Canal Comun de Senalizacion, éste es
utilizado sobre una variedad de redes de conmutacion digital . Ademas, SS7 se designa
especificamente para su uso en RDSI's. SS§7 es un mecanismo que esta provisto por
un control interno de red inteligente esencial para una RDSI.

La propuesta global de SS7 es para suministrar una estandarizacion internacional
proposito general del sistema de Senalizacién por Canal Comun con las siguientes
caracteristicas primarias:

» Optimizar el uso en redes digitales de telecomunicaciones en conjuncion con
depdsitos digitales en cambios de control de programas, utilizando 64 Kbps en
canales digitales. :

« Proyectado para recibir informacién presente y futura en requerimientos para
control de llamadas, control remoto. direccién y mantenimiento.

e Suministra medios seguros para la transferencia de informaciéon y la secuencia
correcta sin pérdida ni duplicado.

» Compatible para cambios de operacion de canales analdgicos y en velocidades
abajo de 64 Kbps.

= Compatible para el uso de enlaces terrestres punto a punto y satelitales.

2 Red Digital Integrada.
3 Sistermna de Scaalizacion No. 7.
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El alcance de SS7 e¢s inmenso, desde |a cobertura en todos los aspectos de control
de sefalizacion por complemento de redes digitales, incluyendo el ruteo seguro y
entrega de control de mensajes y de aplicaciones onentadas a éstos. En el apeéndice
B, hace referencia a las listas de 39 Recomendaciones del CCITT para comprender
S87. pudiéndose apreciar la complejidad de este estandar

5.1 ARQUITECTURA SS7

Arquitectura Funcional.

Con la Senalizacion por Canal Comun, el control de mensajes es directo ruteando a
la red para flevar a cabo la direccion de llamadas, organizacidon, mantenimiento,
terminacién y direccién de redes funcionales. Estos mensajes estan en bloques cortos
o paquetes, que se deben rutear directo a la red. Asi, aunque la red existente
controlada es una red de conmutacidén de circuitos, el control de senalizacion es
implementado utitizando tecnologia de conmutacion de paquetes. En efecto, la red de
conmutacion de paquetes esti sobrepuesta en la red de conmutacion de circuitos en
orden de operacién y en control de la red de conmutacion de circuitos

SS7 define las funciones ejecutadas de éstos en la red de conmutacién de paquetes
pero no algunos, en particular en la implementacion de hardware. Por ejempio, las
funciones de SS57 pueden ser la implementacién de nodos en la conmutacidn de
circuitos como funciones adicionales, esta suposicidon es el modo asociado descnto en
la Fig. 2.2A. Alternativamente, separando puntos conmutados €stos pueden transportar
unicamente el control de paquetes y no ser utitizados para transporstar circuitos. una
representacion de ésto la podemos observar en la Fig. 2.2b. En este caso necesitaria
para implementar porcicnes de $S7 regular la conmutacion de circuitos de nodos. de
esta manera éstos podian recibir contro! de sefalizacion.

5.2 ELEMENTOS DE SENALIZACION DE RED.

El SS7 define tres tipos funcionales: Puntos deo Sefializacién, Puntos de
Transferencia de Sefalizacién y Enlaces de Sehnalizaciéon. Un Punto de
Sefalizacidon (SP) es un punto cualquiera en la red de senalizacidn capaz de manejar
mensajes de control de SS7. Puede tener un punto final para el control de
procesamiento de mensajes pero no es capaz de direccionar inmediantamente el
procesamiento de éstos. Por ejemplo, ia red de conmutacién de circuitos en nodos, se
puede efectuar en puntos finales. Otro ejemplo es el centro de control de red. Un Punto
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de Transferencia do Sefal (STP) es un punto de sefalizacidn, éste ¢s capaz de rutear
el control de mensajes; esto es, recibiendo mensajes ¢ un enlace de senalizacién
transferirio a otro. Un STP puede tener nodo limpio de ruteo & puede también incluir las
funciones de un punto terminal. Finalmente, un Enlace de Sefalizacion es un dato de
enlace que esta conectado a puntos de sefalizacion.

La Fig. 5.1 destaca la distincién entre la funcién de senalizacidn de conmutacion de
paquetes y la funcion de transferencia de informacién de conmutacién de circuitos, en
el caso de que no exista asociacion en la arquitectura de senalizacién. Nosotros
podemos considerar eso estando dos planos de operacidon. Eil Plano de Control es
responsable para el establecimiento y control conexiones. Estas conexiones requieren
para su uso la recomendacidn 1.451/Q.931 sobre el canal D. La recomendacion
1.451/Q.931 es una comunicacién entre el usuario y el local de intercambio. Para este
propdsito, el focal de intercambioc actta como un punto de senalizacion, desde la
necesidad de convertir la comunicacién entre el usuario® y el control de mensajes
dentro de la red, ésto lo ejecuta actualmente el usuario solicitando acciones (SS7).

El interior de la red, SS7 es utilizado para el establecimiento y mantenimiento por
conexion; éste proceso puede implicar uno & Mas puntos de senalizacion y puntos de
transferencia de sefal. Antes se transfiere una conexién para establecer informacion
de un usuario a otro en e! plano de informacion desde el principio hasta el final. Un
circuito es establecido para el local de intercambio de un usuario a otro, quizas éste
realiza rutea directo hacia uno 6 mas nodos de conmutacion de circuitos, para enviarfo
a centros de transito. Todos estos nodos (local de intercambio. centros de transito) son
también puntos de senalizacion, desde ellos se debe poder transmutir y recibir mensajes
de SS7 en orden de establecimiento y control de conexidn.

4 Recomendacién 1.451/7Q.031.
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Plano de Control

S$s7

1451/Q 931

Ptano de Informacion

STP= Punto de transferencia de Sedalzacion
ST = Punto de Sefializacion.
TC = Centros de Transito
LE = Local de intercambio.

Fig. 5.1 Red de Transferencia de Informacién y Senalizacién.

5.3 ESTRUCTURAS DE LA RED DE SENALIZACION.

Una red compleja tendria tipicamente tanto puntos de senalizaciéon (SP) como puntos
de transferencia de serial (STP). Una red de sefalizacion incluye nodos SP y STP,
podria ser considerada como poseedora de una estructura jerarquica en la cual el SP
constituye el nivel inferior y el STP representa el nivel superior. Este Ultimo puede
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posteriormente ser dividido en varios niveles STP. La Figura 5.2 es un ejemplo de Red
con un nivel simple STP.

Distintos parametros pueden influenciar las decisiones concernientes al disero de la
red y la implementacién del nimero de niveles:

s Capacidades de STP: Incluye el numero de enlaces de senalizacién, éstos
pueden ser manejados por el STP, transferencia de sefalizacion de mensajes
de tiempo, y la capacidad de colocar mensajes directos.

e Funcionamiento de Red: Incluye el niumero de SPs y sefializacidn de retardo.

e Disponibilida y Confiabilidad: Medidas de capacidad de !a red para suministrar
fallas en las fases de STP.

Nivel Supenor STP

Nivel Inferior STP

Fig. 5.2 Ejemplo de Jerarquias de Senalizacion de Red con dos Niveles STP.

Cuando se consideran las limitaciones de la red en términos de funcionamiento,
parece preferible un nivel STP. Sin embargo, considerando la confiabilidad vy
disponibilidad se puede dictar una solucidn con mas de un nivel. La siguiente pauta es
sugerida por CCITT (CCITT90):

En una jerarquia de sefializacion de red con un nivel sencillo STP:

* Cada SP no es conectado al mismo tiempo a un STP es para un minimo de
dos STPs.

e El arreglo de STPs es completo como sea posible (Red completa: cada STP
recibe un enlace directo hacia otros STP).
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En una jerarquia de senalizacion de red con dos nivels STP (por ejemplo, Figura
5.2).

Cada SP no esta conectado a un sélo STP, al mismo tiempo esta conectado
para un minimo de dos STPs de el nivel inferior.
Cada STP en el nivel inferior esta conectado para en minimo de dos STPs
para el nivel superior.
e Los STPs en el nivel superior estan completamente enlazados.

En la jerarquia con dos niveles STP seria caracteristico designar tanto el nivel inferior
que es dedicado para trafico en una regién en particular de 1a red, y el nivel superior
manejado en trafico inter-regiones.

Una posible realizacion de una arquitectura de SS7 es represemada en la Fig. 5.3,
éstas supuestas representaciones fueron tomadas por ATAT °. SPs y STPs estan
conectados por enlaces, €stos se encuentran definidos por funciones (Tabla 5.1). Los
STPs estan configurados en pares para redundancia y enlazados por mezclas (C) de
enlaces. La conmutacidn de circuitos en nodos se acopla en la conmutacion de
paquetes de red de SS7 por medios de acceso (A) a enlaces para juntar STPs.
Puentes (B) estos enlaces suministrados entre pares de STP en diferentes regiones y
enlaces D entre pares STP en diferentes niveles de jerarquia. El restante enlace tipo (E
y F) suministra caminos adicionales para conmutacién de circuitos de nodos para
reflejar particularmente atto trafico demandado.

o = Oficina de Conmutacién (SP).

O-sw

Fig. 5.3 Ejemplo de Enlaces utilizando una Red SS7.
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Pueden ser disenadas combinaciones para un buen funcionamiento con alta
disponibilidad. Entre algunos pares de puntos de senalizacion, se tiene |a necesidad de
cruzar mensajes ordinariamente en sélo uno & dos STPs. Suministrando ésto bajos
mensajes y retraso en el transito. Al mismo tiempo, la pérdida de un STP ¢ enlaces
de sefializacibn es critica pero no impide la comunicacidn. aunque puede tener
necesidad de una ruta seguida por mas tiempo.

Tabla 5.3 Enlaces de Senalizacion.

Designacion Conexon Uso
A SP aSTP Sumirustra acceso a la red de sefalizacion
para conmutacion de oficinas
8 STP a STPenlamsma  Rulco pnmarno de mensajes para jerarquia
capa g una jerarquia de capa un SP para otra via muluple STPs.
c STP a mated STP Comunicacidn entre pares de STPs ademas

sununistra rutas altemas alrededor cuando fallan
enlaces B .

STP a STP en diferente Ruteo de mensajes amba 6 abaja en una
copas de una jerarquia jeracquia
E SP asTP Sunurustra conexion directa a non-horne
STP para conmutacion de oficsnas
F SP a SP Surmunistra acceso directa entre conmuta-

<16n de oficinas con una alta comumdad be-
neficana

5.4 ARQUITECTURA DE PROTOCOLO

Hasta aqui, tendriamos que discutir la arquitectura de SS7 en términos de caminos,
en los cuales las funciones estan organizadas para crear una conmutacion de paquetes
de control de red. En términos de Arquitectura se puede también utilizar la estructura de
protocolo, para enviar esto especificado en SS7. Como con el modelo de Interconexion
de Sistemas Abiertos de (OSI), el estandar de SS7 es una arquitectura de capa. La
Fig. 5.4 nos muestra la estructura corriente de SS7 y su relacion con OSI.

La arquitectura de SS7 consiste de cuatro capas. El conjunto de las tres capas
inferiores de la Arquitectura de SS7, esta referida para la Parte de Transferencia de
Mensaje (MTP)S, suministra una menor conexion pero segura (Estilos datagramas),
para servicios ruteando mensajes directamente para la red de SS7. La Jdltima capa de
éstas tres, Enlace de Sefalizacién de Datos, corresponde a la capa fisica de el
modelo OSI| concerniente con el nivel fisico y caracteristicas eléctricas de enlaces de
sefializacion. Esto incluye enlaces entre STPs, entre un STP y un SP, y control de
enlaces entre SPs. La capa de Enlace de Sefalizacién es un dato de enlace del
protocolo de control, éste suministra para una secuencia segura, distribucién de datos

€ En inglés Mcssage Transfer Part (MTF).
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a través de enlace de datos de senalizacion, ésto corresponde para la capa 2 del
modelo OSI. Parte de la capa de el MTP, esta referida a la capa 6 funcidn para una
Red de Senalizacion, suministran ruteo de datos a través de miltiples STPs de control-
origen hacia control-destino. Estas tres capas juntas no pueden suministrar el conjunto
de funciones y servicios especificados en las capas 1-3 del modelo OSl, sumaments
notables en las areas de direccionamiento y servicios de conexion-orientada.

Modelo OS] Modelo SST

(o1 G

TCAR 1

M

L saop.
Reo
[ Red de Senatzacion ] NSP
T
== C Enlace de Safatacwn ] mre
T
C e 5
OMAP = Ope . ma ento y admur

ASE = Elementos de servicios y aphcaciones
TCAP = Aphicacion de partes capacidad y capacidad
ISUP = Parte usuario RDSI
SSCP = Parte de control de conexidn de senalzacion
MTP = Parte de transferencia de mensaje
NSP = Parte de servicios de red

Fig. 5.4 Arquitectura del Protocolo SS7.

5.5 NIVELES FUNCIONALES.

En 1984 a la versién de SS7, se fueron agregando en la capa 4, médulos adicionales
residentes, conocidos como la Parte de Control de Conexion de Sehnalizacion
(SCCP)”.Juntos la SCCP y MTP hacen referencia a una Parte de Servicio de Red
(NSP)%. Una varieda de diferentes servicios de capas de red estan definidos en SCCP,
para cumplir con las necesidades de usuarios de NSP. El resto de los médulos de SS7

7 En inglés Signalling Connection Control Fart (SCCFP).
% En inglés Network Scrvice Fart (NS,
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estan considerados en la capa cuatro y constan de varnos usuarios de NSP NSP cs
simplemente un sistema de distribuciéon de mensajes; distribuyendo partes con el
actual contenido de el mensaje. La Parte do Usuario de RDS! (ISUP)” proveé para el
control de senalizacidrn necesitado de una RDS! para distnbuir con ésta subscrpcién

relativas. La Parte de Aplicacién de Capacidad de

de lHamadas y funciones
Transaccién (TCAP)'©, se introdujo primeramente en 1988, suministra e! mecanismo
la conexidn-onentada) aplcaciones y

para transaccion-orientada (una oposicién a
funciones.

ElI MTP fué desarroliado previamente al SCCP y esta hecho a la medida para el
tiempo real de necesidades de aplicaciones de telefonia. La naturaleza de una menor
conexion de MTP es suministrar una medida de abajo hacia arriba para facilitar los
requerimientos de la telefonia. En e! contexto de RDSI, llegar a ser transparente seria
otra aplicacion, tal como direccion de red, necesitando servicios completos de la capa
de red de OS!. tal como capacidad de direccionamiento expandido y segura
transferencia de mensajes. SCCP estaria designado para encontrar estos
requerimientos. £l resultado de dividir en redes funcionales a OSi entre la capa de red
de senalizacién y SCCP tiene como ventaja por encima de SCCP que puede ser
utifizando sodlo servicios necesarios, con mas eficiencia utilizando asi, MTFP para otras

aplicaciones.
5.6 CAPA DE ENLACE DE DATOS DE SENALIZACION

E! Enlace de Datos de Scializacidn es un enlace fisico dedicado full-duplex para
trafico de SS7. SS7 es optimo para ser utilizado sobre enlaces digitales de 64 Kbps. Sin

embargo. las recomendaciones permiten para su uso la conexion de conmutacion de
velocidades inferiores, y para el uso de enlaces

circuitos para e! enlace de datos,
analégicos con modems.

5.7 CAPA DE ENLACE DE SENALIZACION

La capa de Enlace de Senalizacion corresponde a la Capa de Control de Enlace de
Datos del modelo OSI. Este es propuesto para doblar potencialmente un enlace fisico
no seguro en un enlace seguro de datos. Esta fiabilidad implica:

e« Transmitir bloques de datos sin pérdidas 6 duplicaciones.
Bloques de datos entregados en el mismo orden con que se transmitieron.

-
« La capacidad de recibir contro! de flujo ejercido sobre el remitente.

2 En inglés RDSI Uscr Part (ISUP).
0 En inglés T ion C. ilitics Appll on Part CTCAM.
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El éltimo punto de garantia es que ¢l bloque de datos no pierda la entrega posterior
a causa de saluse detl buffer

Muchas de las técnicas se fundamentan en el conocido Protocolo de Entace de Datos
de Control, tal es el LAPD y LAPB, éstos se uthzan en la capa de enlace de
sefalizacidn SS7. Sin embargo, e! formato y algunos de los procedutuentos son
diferentes. En otros casos, estos originan para el funcionamiento nccesidades de
senalizacidon, esto requiere de redes para responder rapidamente a sistemas o
componentes para regular fallas.

5.8 FORMATOS DE UNIDAD DE SENAL

Para comenzar con el Protocolo de Enlace de Sefalizacion se hara una descripcion
de los formatos de los elementos basicos del protocolo. El bloque de datos transmitido
en la capa de enlace de senalizacion referida a las Unidades de senal. Como lo ilustra
la Fig. 5.5, ahi se encuentran tres tipos de unidades de senal

e Unidad de Scfial de Mensaje (MSU)'': Carrier que utiliza datos de la capa 4.
Utilizada para llevar la informacion de senalizacion por las diversas partes
usuario.

e Unidad de Sefial de Estado de Enlace (LSSU)": Carrier de control de
informacién necesitado en el nivel de enlace de senalizacon. Utilizada

principalmente al comienzo del enlace o cuando se ha encontrado un error en el
enlace.

e Unidad de Seial de Relleno (FISU)': Transmite cuando otra unidad de senal
esta disponible. Esto permite un coherente método de error de monitoreo'*, de
esta manera el enlace defectuoso puede detectarse rapidamente y para un
servicio distante regular cuando hay menor trafico. Es una sefal libre utilizada
para supervisar errores, por ejemplo, cuando no hay informacién que transmitir.

El MSU comienza y termina con un campo de bandera, que delimita la unidad de
senal en los dos finales con el Unico patrén 01111110. Como con LAPB y LAPD, el bit

de relleno es utilizado para evitar la apariencia del patrén de la bandera en ei cuerpo
de la trama.

Los proximos cuatro campos son utilizados para implementar el tipico control de flujo
y el control de mecanismos de error fundamenta! en el protocolo capa 2 y capa 3 . El

' En inglés: Message Signal Umit (MSU),

12 £n inglés Level Status Signal Unil (LSS,
13 En inglés Fill-in Signal Unit (FISU).

* Que serd descrito posteriormente.
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control de flujo es un mecanismo de ventana deslizante y el control de error es de
regreso-N repetido automatico- solicitando un mecanismo (ARQ) La operacion basica
de este mecamnismo se encuentra explicada en el apéndice A, El Numero de
Secuencia de Vuelta (BSN)'s contiene el daltimo numero de
recibido para el otro lado, esto esta provisto para el reconocmiento en plataforma EI
Reconocimiento Negativo asociado con este BSN es indicador por inversian de el Bit
Indicador de Vuelta (BIB)'¢. La nueva evaluacion de cif BIB puede mantener en todos
subsecuentemente unidad de senal para indicacidn positiva de reconocinmuento hasta
que ofro error es detectado. Cuando esto ocurre, Ei BIB es nuevamente invertido en la
proximo unidad de salida de senal. El Namero de Secuencia de Ida (FSN)'7 es
utilizado unicamente en numeros MSUs, médulo 128. Et FSN dee cada nuevo MSU es
uno mas del procedimiento MSU conteniendo al nuevo MSU o una retransmisiéon para
invertirlo, todos sucediendo unidades de senal manteniendo el mismo valor de FIB
hasta que otro reconocimiento negativo es recibido.

MSU  exitosamente

E! Indicador de Longitud (LI)!'» este campo especifica la longitud en octetos de la
siguiente capa superior. Suministra un cruce de detencidn en el cierre de bandera el
cual sirve también como unidad de senal tipo indicador, esto hace entonces tres tipos
de unidades de senal que transportan datos de la capa superior de diferentes
longitudes. El FISU no utiliza campo de datos; el LSSU tiene un usuano sencillo de
campo de datos de un octeto; y el MSU tiene una porcién de datos este es de mas de 2
octetos. De esta manera por cada valor de senal 0 en el FISU; un valor de senal 1 en
el LSSV, y suministrara un valor de 3 a 63 para varias longitudes de MSU

Los proximos dos campos contienen informacion de usuano para campos mas altos y
son simplemente tratados como datos para transferencia a través del enlace. El Octeto
de Informacidén de Servicio (S10)!? indica la naturaleza de ¢! MSU. Este octeto
consiste de dos subcampos, el indicador de servicio y el campo de subservicio (Tabla
5.4). El Indicador de Servicio especifica al usuario de el MTP: que tipo de mensajes
existentes son transportados. El campo de Subservicio indica si el mensaje es referido
para una red Nacional ¢ internacional. Algunos de los bits sin empiecar (libres) en el
Campo de Subservicio, son reservados para una futura utlizacion, & son disponibles
para uso nacional. El Campo de Informacion de Scanalizacion (SIF)? contiene
informacion de interés para la capa de red de senalizacidn y la capa 4 de §SS7. Este
campo consiste de dos subcampos, la Etiqueta de Ruteo y los Datos de Usuario. La
Etiqueta de Ruteo es un campo de direccién de 32 bits, conteniendo 14 bits fuente
direccionando nodos destino y uno de 4 bits de la seleccidon del campo de enlace de
sefalizacidon, este es utilizado para distribuir el trafico entre rutas alternativas. La
segunda parte de el SIF contiene datos de usuario para alguna aplicacion de SS7 6 red

13 En inglés Rackward Scquence Number (BSN).
1€ En inglés Backward Indicator Bit (B1B).

17 En inglés Forwird Scquence Number (FSN).
18 £n inglés Length Indicator (1.

1? En inglés Service Information Octet (S10).

20 £ inglés Signaling Informacion ficid (SID.
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de direccion de datos. Por ejemplo, en RDSI ia parte usuano puede estar contenida
aqui.

CAPA 4
Preucon 22 Lansmepin
cara
capaz CAPA 2
l F [ CK [ S'F l S0 it ln-] FSN lnn-l BSN } F 1
. w . 32 an » 2 « 1 ? ' ’ .
a e 1.
o g
c| amcoagos | de cadugos arte uruano Campo oe
S prrtens, Be pumcr e 1o e B

4—————  EthqQueta de Ruleo d

(a) Uridad do Sehal deo Mensaje (MSU)

FF l X L SF N Lt lrml FSN L\lu BSN I F 1

1. (TR 2 . 1 7 1

v a
{b) Unidad de Senal de Estado de Enlace (LSSU)

l FL cx [\,J :.l |r-nl FsN lnml 6NS l F ]

1 7 1 14 .

(¢) Unida de Sedal de Relleno (FISU)

818 = Bit Indicador de Vuela Lt = Indicador de Longitud
BSN = Numero de Secuencia de Vueita SF ampo de Estado
CK = Detlencion de Bits SIiF

= Campo de informacion de Sefatizacion
Octeto de Informacion de Servicio
Coago de Enlace de SeAalizacion

F = Bandera sS10
FIB = Bit Indicador de ida sLC
FSN = Numero do Secuencia de ida

Fig. 5.5 Formato de Tipos de Unidades de Senal).

El campo de Chequeo de Bits (CK)?¢ contiene un Cédigo Detector de Error utilizado
para permitir al receptor determinar si puede recibir algun error de transmision. Esta
deteccién de bits esta calculada para el resto de los bits en la unidad de senal,
exclusiva de las banderas. utilizando un Chequeo de Redundancia Ciclica (CRC). EIl
CRC es calculado para la insercién y transmisién dentro de la unidad de sedal. El
mismo calculo es llevado a cabo por el receptor. Si ocurre una discrepancia entre el
receptor CRC y el CRC calculado por el receptor, entonces se determina que existe un
error. Asi el bit 16 utiliza la férmula CRC-CCITT.

26 £n inglés Checek Bits (CK).
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La Unidad do Sonal de Estado de Enlace (LSSU) muchas partes de el mismo
campo estan en el MSU. La dnica diferencia es que en lugar de dos campos de usuario
(SIO y SIF) en el MSU, es solo un sencillo Campo de Estado (SF) éste es transportado
como dato de usuario en el LSSU. Nuevamente, este campo es simplemente tratado
como dato para ser transferido a través del enlace. Este campo es utilizado para indicar
los remitentes vistos en el actual estado de el enlace. Esta informacion puede utilizarse
para propositos de mantenimiento de la red.

Finalmente, la Unidad de Scial de Relleno (FISU) no contiene nuevos campos. Tiene
ia misma estructura como el MSU y el LSSU, pero no con campos de usuano.

Tabla 5.4 Informacion de Servicio de Octeto y Cédigos de Campo de Estado

(a) iInformacién de Servicio do Octeto
Informacién de Servicio

ocaa Indicacién

0000 Mantenimiento de mensajes de 1a Red de Sefatzacion
0001 Mantenimienio de mensajes y testing de Red de Sefalizacion
0010 Espera

0011 Parte de Control de Conexion de Seflahzacion (SCCPR)
0100 Telefonia Parte Usuano

0101 ROSI Parte Usuano

0110 Datos Parte Usuano (Llamadas y crcuito relacionado con mensajes)
o111 Datos Parte Usuano (F acilidad Registro y Cancelacion)
1000

to Reserva
RRRE]
Campos do Subservicio

DCcBA Sontido

00XX Red Intemacional

O1XX Reserva

10XX Red Nacional

11XX para uso

(b) Campo de Estado

cBA Indicaclén

000 Alineacion Fuera

001 Alineacién Normal

o010 Alineacion de Emergencia

o011 Fuera de Servicio

100 Corte de Procesador

101 Ocupado
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5.9 OPERACION DEL PROTOCOLO DE ENLACE DE SENALIZACION

Las funciones clave cjecutadas por el protocolo de enlace da senahzacion estan en el
Control de Flujo, Control de Errores, y en el Error de Monitoreo

5.10 CONTROL DE FLUJO.

Ambos, Control de Flujo y Control de Errores emplean una técnica de ventana
deslizante, en la cual, cada unidad de senal de mensaje (MSU) es numerada
secuenciaimente. Cada nuevo MSU da un nuevo numero de secuencia de ida (FSN)
este es uno mas (maédulo 128) que precede el nimero de secuencia La unidad de
sefal de estado de enlace (LSSU) y la unidad de senial de relleno (FISU) no estan
numeradas separadamente pero transportan el FSN del altimo MSU transmitido. Todos
eslos tres tipos de unidades de senal transportan reconocimiento compartido y
reconocimiento negativo en forma de numero de secuencia de vuelta (BNS). La Fig 5.6
proveé un ejemplo de un Error-ibre cambio de la unidad de senal. Note éste cuando
ambos lados reciben datos para enviar via MSU, después el MSU es utilizado para
proveer un reconocimeintocompartido. Cuando un lado no tiehe datos para enviar la
transmision de FISU's, los cuales proveén reconocimiento

STP A STP B
M.22,5 M,6,21
| 22=FsN. s=BSN
\\\~.
F.22.6 mM,7,22
228

M= Mensajo
F = Relleno

Fig. 5.6 Cambio de Unidad de Sefal - Libre de Errores.
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El control de flujo es provisto por el LSSU. Cuando un iado no es capaz de quedarse
arriba con el flujo de datos para el otro lado, este transmite un LSSU con una indicacién
de ocupado en ec! campo de estado. Cuando tal indicacion es recibida, todas las
transmisiones de MSUs deben suspenderse; el lado ocupado manda notificacion at otro
lado, éste puede reanudar la transmisidn por los medios de otro LSSU. Esta actividad
es generalmente invisible para la préxima capa superior (capa de senalizacidn de red),
1a cual puede simplemente llevar a cabo avisando esa falla Sin embargo. si persiste
una condicion de congestion y ésta no es reportada para la capa de senablizacion de
red, después la ejecucién de el total de la senalizacion de red puede degradarse. Si la
capa de red se percata de un problema de congestiéon, ademas el control de paquetes
puede rutear alrededor del punto congestionado. Para este proposito. el reloj de
control ajustado sobre la duracién permisible de la condicion de ocupado es impuesta.
Tres reglas especifican la limitacién de tiempo:

1. Si un receptor es sobrecargado, se debe mandar una sefal de ocupado para
detener la transmision para el otro lado. El receptor retiene el reconocimiento,
el MSU pone en funcionamiento la codicién de control de congestion y tos
subsccuentes MSU's recibidos durante la condicién de ocupado. Si la
condicion de sobrecarga persiste, el nodo puede repetidamente enviar una
indicacién de ocupado en un intervalo de T5 unidades de tiempo (valor
sugerido: 80-120 ms.) El otro lado suspende la transmision de MSU’'s tiempo
en el cual permanece la condicidén de ocupado.

2. Cuando la congestion se reduce en el receptor, la senal del final de la
condicidon de ocupado resume e! reconocimienro positive de los MSU's
entrantes.

3. Regular st es repetida la condicion de ocupado, si esta es recibida cada T6
unidades de tiempo, un nodo puede reportar para la capa de red si el enlace
esta fuera de servicio después de un Intervalo de tiempo de T6 (valor
sugerido: 3-6 seg.).

5.11 CONTROL DE ERRORES.
Dos formas de control de error estan definidas:

e Método Basico: Aplicado para enlaces de senalizacidén donde el retraso
de la propagacion de un camino es menor que 15 ms.

e Meétodo de Retransmision Ciclica Preventiva: Aplicado para enlaces de
sefnalizacion con un retraso de propagacion de un camino mayor o igual
que para 15 ms; éste incluye enlaces de senalizacion establecidos via
satelital.
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El Método Basico de control de error es regresar-N ARQ. Si un nodo recibe un
reconocimicnto negativo en un MSU, LSSU, ¢ FISU, se puede retransmitir una
especificada unidad de senal y toda unidad de senal subsecuente. La Fig. 5.7 ilustra

este algoritmo.

La alternativa para regresar-N para largo retraso de enlaces es la retransmision ciclia
preventiva. Para un enlace con un relativo retardo de propagacion largo, cada unidad
de mensaje es comparativamente corta, y el enlace parado puede tener mas tiempo.
En tales circunstancias, si no es eficiente para esperar un reconocimiento negativo
antes retransmitido. En cambio, cuando quiera que un nodo no tenga MSU's para
enviar, si retransmite automaticamente MSU's no reconocidos, fuera de servicio para
reconocimiento positivo & negativo. Solo el reconocimiento positivo es enviado por el

otro lado.

FSN
Fia
BSN
BIB
STP A sTPB
M1 o 0,0

T

M,0,0,1.07

T—

3,0,0,0

M,3,0,3

Una Retransmision M,3,1.3,0
MSU3ya4

Fig. 5.7 Retransmisién de MSU's con Correcion de Error.
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Porque solo reconocimiento positivo es enviado por el otro lado, alla es peligrosa esa
unidad en error puecde ir sin detectar y sin corregir para un considerable periodo de
tiempo. Este es particularmente verdadero cuando el flujo de trafico es fuere. En este
caso, un lado puede ser de ésta manera ocupado enviando nuevas unidades este
funcionamiento se da raramente en voluntaria retransmision. A medida que, cuando un
predeterminado numero sobresaliente de, no reconocuniento de
existente, la transmisidn de nuevas unidades es intefrumpida y la
sefal es retransmitida ciclicamente

unidad de senal
retenida unidad de
hasta que el numero de no reconocido de unidad

de senal es reducida. Esta caracteristica es conocida como el Procedimiento Forzado
de Retransmision.

5.12 MONITOREO DE ERRORES.

Dos tipos de enlace de seializacion monitoreo de errores de velocidad son provistos:

monitoreo de errores de velocidad de unidad de sefializacion y monitoreo de errores de
velocidad de alineamiento.

Monitoreo de errores de velocidad de unidad de sefalizacidn es en un servicio
empleado en el tiempo del enlace de senalizacidn y suministra medios para el
detectado cuando un enlace estuviera fuera de servicio debido a errores excesivos . Lo

contrario de mantener esto es inicializado para cero y manipulado basado en dos
parametros:

T = umbral de la cima tales errores es sefialados en la capa 3.
1/D = el error de velocidad (radio de errores de unidad de senal) este

puede eventualmente causar un error que puede ser sefialado
para la capa 3.

Para cada unidad de sefial recibida en error, el opuesto es incrementado por 1. El
opuesto es decrementado por 1 (pero no abajo de 0) por cada secuencia de D
recibiendo unidades de senal, si hay error o no. El enlace es considerado no seguro
cuando sel cuenta el umbral T. Para enlaces de 64 Kbps, el valor del parametro es
colocaren T = 64 y D = 256 (error de velucidad = 1/D = 0.004). Esta técnica es conoci-
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da como algoritmo de “cubo safiente”. La decisién del ultimamente detectado un error

consistente en la velocidad en o en la cima la velocidad de /D pero no puede ser
disparado por una subida ocasional de errores, tal como fuerza causada por un
estallamiento de ruido.

5.13 INTEGRACION DE RDSI! EN SS7

Como se menciond en el capitulo 2, Ia Red Digital de Servicios Integrados es un
estandar de telecomunicaciones para la transmisidon de voz, datos, textos e imagenes
sobre una linea de telecomunicaciones Unica. Es decir, a través de una linea ya sea de

par de cobre o de la red publica teleféonica, el usuario tiene derecho a accesos
conmutados

ROSI es una red uniforme de telecaomunicaciones que proporciona un medio universal
de comunicacion entre diferentes tipos de usuarios. Asimismo ofrece capacidades de
comunicacion universal digital mulliservicio y mejora la calidad de transmision
camparada con el desempefio de las redes analégicas actuales. La RDS! soporta

diversas aplicaciones, entre las cuales estan las conexiones conmutadas y no
conmutadas.

Esta red emplea la sefalizacidn por canal comun. Asimismo uliliza transmisién de

banda ancha y cables de cobre para elevar la velocidad de transmisién a 150 Mbps
como minimo.

Se vid que los servicios se dan bajo dos regimenes:

1. BRIl (Interfaz de Acceso Basico). Que permite que ios usuarios accedan a
servicios como la videoconferencia interactiva personal basada en PC
(comunicacién remota de persona a persona a través de la digitalizacién de
imagenes y compresion de voz) con transferencia de archivos, asli como la

posibilidad de trabajo conjunto sobre un documento comun, grafico o
alfanumeérico.
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2. PR! (interfaz de Acceso Primario). €l usuario puede acceder de manera
remota a los servicios de, por ejempio, la red de su compafia y hacer uso
desde la comodidad de su hogar de todas las aplicaciones con ios mismos

datos e interfases que utiliza en la oficina. Es decir, las aplicaciones corran
sobre RDSI trabajaran exactamente igual.

Como ya se menciond, la RDSI también provee un servicio integrado de voz, debido
a que puede utilizar un teléfono conectado a una linea RDSI y asimisno esta linea por
medio de su red inteligente puede proporcionar informacion del tipo de lamadas y del
numero de éstas que ha realizado algun usuario, ademas de que es capaz de tomar

decisiones de direccionamiento inteligentes, liberando la llamada al servicio mas
apropiado o dar prioridad de llamadas.

El usuario solamente necesita de una linea telefédnica, de una central con acceso a
RDS! y de un adaptador de terminal, ya que los diversos productos de la RDSI pueden
conectarse a teléfonos analégicos, modems y maquinas de fax.

5.13 INTEGRACION DE X.25 EN SS7

Como se observd en el capitulo 3, X.25 es una recomendacion del TU, previamente
conocido como CCITT que describe el protocolo requerido para establecer y mantener
llamadas de comunicacidon de datos de un DTE? y un DCE®® en una red de
comunicacién de datos por paquetes conmutados.

X.25 es full duplex. Inicialmente el X.25 fue especificado para soportar

comunicaciones sincronas, pero posteriononente el protocolo ahora soporta conexiones
asincronas.

2 jonal Te

i Union - Unién Inter i de T
2Data Terminal Equipment - Equipo Terminal de Datos.
Data Circuit Terminating Equipment - Equipo Terminal dc Circuito de Datos.
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X.25 trabaja en las tres primeras capas del modelo ISO, es decw, las capas: Fisica,
de Enlace y de Red. Lo que X.25 ofrece es comunicacion y entrega garantizada de
datos punto a otro, a nivel local, nacional e internacional.

Para garantizar la entrega de datos, cada uno de los NOdOoS que participan en un
enlace X.25, se asegura de que los paquetes ibyeck sean cos ¥ en caso de no
sero, requieren el reenvio de los paquetes desde el Gitimo Nodo que envio la
informacion. Cuando un usuario desea comunicarse con otro usuarno o con un DCE
remoto, un plan de numeracion conocido como X.121 es utiizado. Esto es analogo a
cuando se hace una llamada telefénica, en cuyo caso se descueiga la bocina de un
teléfono y se comienza a marcar.
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RED DE CAPITULO VI
TELECOMUNICACIONES

DE LA UNAM UNAM

RED UNAM

6. GENERALIDADES.

Haciendo memoria, las instalaciones de Ciudad Universitaria tienen una
infraestructura de aproximadamente 40 anos, de ahi que en el tiempo que se cred no
existia una red que pudiera integrar diversos servicios. Basicamente con lo que se
contaba en ese entonces era: el ‘servicio telefénico normal, se instalaron redes intemas

tanto en telefonia como en datos .

informacién. es un elemento primordial en las instituciones
académicas., por lo que la Universidad Nacional Autdnoma de México acorde con la
importancia de las Telecomunicaciones, disend e implantd una red integral de
Telecomunicaciones, que permitiera la intercomunicacion de voz y datos en forma
digital entre sus dependencias y las de otras universidades, independientemente de su

ubicacidn geografica.

ta transmision de la

Una parte importante de esta Red Integral es la Red de Telefonia Digital, la cual
consta de un conjunto de servicios que permiten a la comunidad universitaria tener una

comunicacion rapida y eficiente via telefénica.

! Una red uniendo terminales pero en pequeiio (Ia mas "grande” era dc 5 terminales).
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6.1 RED TELEFONICA DIGITAL DE LA UNAM

Hasta fines de 1990, fa Universidad Nacional Auténoma de México, contaba con una
Red Telefénica Analdgica. Esta red presentaba las siguientes caracteristicas:

Funcionamiento basado Unicamente en dos conmutadores ubicados en
Ciudad Universitaria. Uno de los conmutadores, era un equipo Ericcson
modelo AKD 791 (ubicado en zona escolar) con tecnologia electromecanica,
por otra parte se contaba con un equipo Harris modelo 1206-S (ubicado en
zona cultural) de tecnologia eiectrénica pero con funcionamiento basado en
senales analogicas.

« Esta red de comunicacion fue cableada en su totalidad con cobre.

« Capacidad limitada.

« Estructura centralizada.

Atendiendo a las necesidades de comunicacion que presentaba la Comunidad
Universitaria y siguiendo a la tecnologia de wvanguardia, la UNAM establecid un
proyecto que renovaria totalmente el sistema telefénico. El sistema deberia de
contemplar la transmisién de voz y datos por la misma linea. Este sistema es la nueva

Red de telefonia Digital de la UNAM.

Objetivo

E! objetivo principal para llevar a cabo el proyecto de ésta red fué el de disenar e
implantar, en el curso de tres afos, una Red Iintegral de Telecomunicaciones de
estructura distribuida que permitiera principaimente la intercomunicacién de voz y datos
en forma digital entre las dependencias de la UNAM, independientemente de su

ubicacidn.
Caracteristicas de la Red de Telecomunicaciones

Con la Red de Telefonia Digital, la UNAM cuenta con una de las herramientas que la
sitGan, como una de las principales Universidades de México y Latinoamérica (en el
ambito de las comunicaciones) ya que en esta red, entre sus principales caracteristicas

destacan:
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Transmision indistinta y simultanea de voz y datos mediante sistemas digitalies
basados en las mas modernas normas internacionales.

Las principales instalaciones de 1a Universidad estan integradas a la Red.
Esto significa que, a nivel licenciatura, posgrado e investigacion, alrededor del
90% de sus miembros se encuentran en instalaciones cubiestas por la Red,
independientemente de su ubicaciébn geogriafica.

El sistema es descentralizado. confiable, distribuido, expandible, redundante y
esta integrado por 31 nodos de cémputo y telccomunicaciones enlazados
entre si, via fibra optica, enlaces satelitales y de microondas.

Sélida interconexidon entre los PBX y las computadoras.

Posee una infraestructura instalada para 24,000 puertos alimentados por
2.400 troncales digitales conectadas via fibra éptica. Hasta el momento se
encuentran en operacion cerca de 15,000 servicios tetefonicos y 1,800
troncales con conexion a Telmex.

Todas las extensiones son de entrada directa.

Conexidn directa a Centrales Puablicas de Larga Distancia.

Topologia

La estructura fisica de cdmo se encuentran conectados los centros de conmutacion

que permiten a un usuario de a red comunicarse con otro usuario, es o que se conoce
como Topologia de la Red Telefonica.

En telefonia existen tres tipos de conexion convencionales:

a) Malla. La malla es aquella donde todos y cada uno de los conmutadores se
interconectana través de sus troncales.

b) Estrella. La estrella utiliza los centros de conmutacién tindem de tal forma
que cada centro © conmutador local es conectado al tandem por una sola via.

c) Doble Estrella. Una doble estrella es aquella donde varios juegos de estrellas
son conectados hacia un centro tandem de alto orden.
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DOBLE ESTRELLA

En la Red de Telefonia Digital de la UNAM se utiliza la combinacién de Malia-
Estrella, ya que 1a red de malla es utilizada cuando existe un alto nivel de trafico entre

los conmutadores y por otra parte una red de estrella es usada cuando los niveles de
trafico son bajos.

En la Fig. 6.1 se muestra la Topologia de 1a Red de Telefonia Digital de la UNAM.
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CATTTU LAY VI

DIAGRAMEA

SATELITALES

Fig 6.1 Topologia de |la Red telefénica de la

UNAM
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6.2 ESTRUCTURA DE LA RED TELEFONICA DE LA UNAM

La Red de Telefonia Digital de la Universidad Nacional Auténoma de México se
encuentra estructurada en nodos principales y secundarios, cada uno de los cuales
suministra servicio a una determinada zona  Actualmente se cuenta con 5 Nodos

principales y 31 Nodos Secundarios o Satélites.

A continuacion se enlistan los Nodos Principales y Secundarios o Satélites:

Nodos Principales:

1. NP1 Facultad de Arquitectura.
2. NP2 Torre Il de Humanidades.
3. NP3 Instituto de Investigaciones de Matematicas Aplicadas y Sistemas

(IIMAS).
4. NP4 Direccion General de Servicios de Computo Académico (DGSCA).

NP5 Zona Cultural.

Los Nodos Secundarios que emplean fibra éptica en sus enlaces son lo
siguientes:

5. S1 Torre de Rectoria
6. S2 Facultad de Economia.

7. S3 Direccion General de Personal.

8. $S4 Facultad de Ingenieria.

9. S6 Facuitad de Medicina.

10. S7 Facultad de Veterinaria.

11. S8 Instituto de Geografia.

12. S9 Instituto de Quimica.

13. S10 Facultad de Quimica (Conjunto “E").
14. S11 Sistema de Universida Abierta (SUA).
156. S12 Instituto de Investigaciones Antropoiégicas
16. S13 Teatro “Juan Ruiz Alarcén”.

17. S14 Direccién General de Obras.

18. S15 Jardin Botanico.

19. $16 Coordinacién de Humanidades.
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Los Nodos secundarios que emplean RD! en sus enlaces son los siguientes:

« DGSCA Mascarones.
« Cuernavaca 1.

Los Nodos Secundarios que emplean enlaces TELMEX/PCM en sus propios enlaces

son los siguientes:

e ES5 FES Cuautitian (Campo IV).
e E1 ENEP Acatan.
e E3 ENEP Iztacala.

Los Nodos Secundarios que emplean microondas en sus enlaces son los siguientes:

E2 ENEP Aragén.
E4 ENEP Zaragoza.
E£7 FES Cuautitian (Campo ).

DGSCA Pitdgoras.

{Los Nodos Secundarios que emplean cable coaxial en sus enlaces son los siguientes:

S10 Facultad de Quimica (Conjunto “E”").
Instituto de Investigaciones Antropolégicas.

-
. S12
= Cuernavaca.

Los Nodos Secundarios que emplean el Satélite Morelos en sus enilaces son los

siguientes:
« Ensenada.
Mazatlan.
Hermuosillo.
Puerto Morelos.
Temixco.
Observatorio de San Pedro Martir.

Houston.

150




ANALISIS DEL SISTEMA DE SENALIZACION NO.7 EN LA RE1D UNAM CAPITULO VI

Topologia Nodal.
Su distribucion es en forma de Malla, enlazando 5 Nodos Principales:

e NP 1 Arquitectura.

e NP 2 Torre Il de Humanidades.

« NP 3 Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y Sistemas
(HMAS).

e NP 4 Direccibn General de Servicios de Cémputo Académico DGSCA).

a una velocidad de 8.448 Mbps. (Jerarquia E2).

Actualmente cuenta con 25 Nodos Secundarios comunicados por enlaces a 2.048
Mbps (E1) partiendo de Nodos Principales. Los Nodos Principales se enlazan a través
de un Multiplexor Digital y Fibra Optica Multimodo de 62.5/125 um. La distribucién de
la red y su conexion con la red telefénica publica es la siguiente:

Los enlaces E1 entre conmutadores se efectuan via maodem optico “FOM”™,
empleando cable coaxial para voz de 75 ohms de PBX a FOM y fibra 6ptica de FOM a
FOM.

Protocolo de Comunicaciones:

Se utiliza el Sistema de Senalizacion por Canal Comun No.7 de CCITT. La estructura
de este sistema se divide en dos partes.

= Una que sirve como meétodo de transporte para la sefializacién entre funciones
de escritorio.
e Otra que se refiere a la capacidad de transporte de la informacién.

Con este sistema se utilizan uno o varios enlaces dedicados exclusivamente para
transmision de sefalizaciién por lo que los equipos y la informaciéon de senalizacién
estan separados del trafico de usuario. Bajo este esquema existe una mayor seguridad
en la transferencia de informacién y mayor velocidad para establecer una llamada.

Servicios Prestados.

La Red Telefénica de voz de la UNAM brinda a sus usuarios una serie de servicios
los cuales facilitan {a comunicacin entre ellos pemitiéndoles un mejor
aprovechamiento de la red.
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Los servicios basicos que brinda la red de voz de la UNAM a sus usuarios son jos

siguientes:
a) Servicios de emergencia.
b) Facilidades, como son:
« Retroflamada.
e Enrutamiento de llamadas.
» Transferencia de llamadas.
e Remarcacion del ultimo numero marcado.
e Conferencia tripartita.
» Conferencia de ocho personas.
= Teléfonos en grupo.
c) Claves personalizadas.
d) Correo de voz.
e) Acceso a la Red Publica.
« Red Metropolitana.
e Larga Distancia Nacional.
« larga Distancia Internacional.
Tecnologia.

Los equipos con los que cuenta la Red de Telefonla de la UNAM son de la mas

avanzada tecnologia existente en este ambito.

Caracteristicas técnicas de los Conmutadores.
Maila de conmutacién no bloqueable y con enlaces virtuales.

Extensiones con entrada directa.

Alimentacién a los aparatos telefénicos de 2 hilos.

Disponibilidad de lineas digitales que permiten utilizar al aparato telefénico
como puerto de computadora con velocidades de 9,600 hasta 64,000 bauds.

Operacidn descentralizada.
Sistema totalmente programable con diagnoéstico, monitorec y evaluacion

remota.
Los medios de comunicacién que se utilizaron son: cobre, fibra 6ptica, microondas y

satélite.
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Caracteristicas de los Enlaces de Fibra Optica

La tecnologia seleccionada para el proyecto, consistié en utilizar cables de 62.5X 125
micras de 8 y 12 hilos, de uso rudo y para intemperie, protegidos contra roedores y
humedad. La inmersion de la fibra se hizo conforme a los estandares internacionales
vigentes. En la actualidad existen mas de 60 Kms. de cable de 8 fibras, lo que significa

500 Km. de fibra operacional.

Caracteristicas de los Enlaces Satelitales

Todos Ios enlaces son de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA). Los
canales de voz se digitalizan y comprimen en 8 Kbps a fin de integrarse al canal
mediante multicanalizacion. En Ciudad Universitaria existen dos antenas parabdlicas
orientadas al Satélite Moreios I, con objeto de que en emergencias una pueda
respaldar a la otra. La primera se encuentra en el Instituto de Astronomia y la segunda
en |a Direccion General de Servicios de COmputo Académico.

Caracteristicas de los Enlaces de Microondas en Ia Zona

Metropolitana

Cobertura con ios mismos servicios ofrecidos en Ciudad Universitaria a 7
instalaciones universitarias en el area metropolitana.
« 4 enlaces de microondas operados por la UNAM.
e 4 enlaces RDI!de 2 Mbps contratados a Telmex.
» Enlaces 100% digitales con canales desde 2 a 10 Mbps, redundantes.

Las caracteristicas de la red en general (topologia y tecnologia) nos permite que se
tenga un crecimiento constante de enlaces remotos y numerosos servicios.
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Caracteristicas de los Enlaces de Fibra Optica

La tecnologia seleccionada para el proyecto, consistié en utilizar cables de 62.5X125
micras de 8 y 12 hilos, de uso rudo y para intemperie, protegidos contra roedores y
humedad. La inmersidon de 1a fibra se hizo conforme a los estdndares internacionales
vigentes. En la actualidad existen mas de 60 Kms. de cable de 8 fibras, o que significa
500 Km. de fibra operacional.

Caracteristicas de los Enlaces Satelitales

Todos los enlaces son de acceso multiple por division de frecuencia (FOMA). Los
canales de voz se digitalizan y comprimen en 8 Kbps a fin de integrarse al canal
mediante multicanalizacion. En Ciudad Universitaria existen dos antenas parabdlicas
orientadas al Satélite Morelos I, con objeto de que en emergencias una pueda

respaldar a la otra. La primera se encuentra en el Instituto de Astronomia y la segunda
en la Direccidn General de Servicios de Coémputo Académico.

Caracteristicas de

los Enlaces de Microondas en la Zona
Metropolitana

e Cobertura con los mismos servicios ofrecidos en Ciudad Universitaria a 7
instalaciones universitarias en el area metropolitana.

e 4 enlaces de microondas operados por la UNAM.
e 4 enlaces RDI de 2 Mbps contratados a Telmex.

e Enlaces 100% digitales con canales desde 2 a 10 Mbps, redundantes.

Las caracteristicas de la red en general (topologia y tecnologia) nos permite que se
tenga un crecimiento constante de enlaces remotos y numerosos servicios.
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6.3 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO NEAX 2400 IMS.

Servicos Prestados.

El sistema de Administracion de Informacién NEAX 2400 IMS es un controiador de
comunicaciones Digitales Inteligentes que ofrece todas las funciones y servicios de una
Central Privada Avanzada y puede proveer varios servicios integrados de informacion,
incluyendo:

e Conmutacidn simultanea de voz y datos (Sistema de Teleconferencia,
videoconferencia, etc.).
Correo de voz.
Correo de textos.
Red de Area Local.
Conmutacién de Paquetes (Protocolo X.25).
Correo de Facsimil.
Conversion de Protocolos.

Servicio de Integracion de Sistemas.

£l NEAX 2400 IMS integra y mejora todas las formas avanzadas de comunicaciones,
incluyendo: voz, datos, correo de voz y de texto, almacenamiento y transmision de
facsimil, conmutacién de paquetes y red de area local.

La velocidad de la linea del sistema basico de conmutacién de circuitos es de 64
Kbps.

Conmutaciéon de Voz y Datos.

£l equipo NEAX 2400 IMS sostiene aplicaciones avanzadas tales como: Conmutacion
Remota, Conmutacién Tandem Electrénica, Servicios de Operadora Centralizada, y
otros servicios asociados.
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La Arquitectura de los sistemas no-bloqueado y jerarquia de control por procesador
distribuido estan diseftados para soportar la carga de trafico y control generado por la
conmutacién de voz y datos.

6.3.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

La Arquitectura del equipo NEAX 2400 IMS consiste de 3 principales componentes
funcionales:

1) El controtador distribuido.
2) La Red de Conmutacién Digital.
3) La Interfaz de Puertos.

1) Controlador Distribuido. Esta compuesto de las siguientes unidades de
muftiprocesamiento:

a) Unidad de Procesamiento Central (CPU). ElI CPU estd comprendido de un
microprocesador individual de 16 bits (8086), memoria asociada y componente de
interfaz. Bajo la direccidon de los datos de programa almacenados dentro de la seccién
de memoria, el CPU mantiene el control y la supervision total de las secciones de la
Red de Conmutacion Digital (TOSW).

b) Microprocesador de Puerta. Estos llevan a cabo las funciones de analisis y
supervisidn de su dispositivo de puerta asociado y ejecuta las tareas requeridas por
cada tipo especifico de dispositivo de puerta, bajo la direccion del CPU.

¢) Memoria def CPU para el IMG individual. El sistema de memoria esta dividido en 3
secciones principales:

« La Memoria Genérica, esta compuesta de circuitos PROM?.

£1 programa genérico consiste de instrucciones relativas al control total del sistema y
proveé at CPU con la inteligencia necesaria para ejecutar las tareas requeridas por el
sistema y lleva a cabo las rutinas de diagnéstico continuo y aislamiento de fallas.

e Memoria de Operacién para el IMG individual. Consiste de una Memoria de
Acceso Aleatoria (RAM), la cual es utilizada para el almacenamiento temporal
de datos relacionados a tareas requeridas por l0s circuitos de interfaz de
puerta; como son estado del circuito, estado de las facilidades, etc.

2 No volitil e inmune al ruido.
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= Memoria de Datos para el IMG individual. Consiste de Memona de Acceso

Aleatorio (RAM) que contiene informacion relativa a la asignacion de
facilidades de servicio, clase de servicio de puerta y tpo de dispositivo
terminal.

2) Red de Conmutacion Digital. La Red de Conmutacion permanece como dispositivo

de “No Bloqueo Virtual™® La probabilidad tedrica de bloqueo es uno en 10,000,000 de
flamadas para un acceso de ISCCS/puerta.

El TDSW emplea memoria de estado sélido para intercambiar informacion PCM entre
dispositivos terminales. Operando bajo el control del CPU, el TDSW establece una via
de comunicacion entre instrumentos, terminales G otros dispositivos deseados

3) tnterfaz de Puertos. La Interfaz de Puertos proveé acceso a 1as redes publicas y

privadas para varios tipos de dispositivos terminales incluyendo teléfonas digitales y
analédgicos, terminales de datos, computadoras, etc.

y servicios asociados de
comunicacion e informacion.

6.4 CONFIGURACION DEL SISTEMA.

Un Grupo Modular de Interfaz (IMG) consiste de un Modulo Miscetaneo (MISCM) y de
hasta 4 PIM'S* dependiendo de! nimero de dispositivos terminales en el sistema. La

vista general apariencia y dimensiones de cada méduio y del Grupo Modular de Interfaz
se muestra en la siguiente Fig. 6.2

el uso
he Médulo de Interfaz de Pucrtas,

de todos los puertos.
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(M&dulos NEAX 2400 IMS - NEC).
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Modulo de interfaz de Puerta (PIM). |

El PIM consiste de tres secciones: Interfaz de puerta, el Conmutador de Division
Temporal (TDSW), y el procesador. La Fig. 6.3 muestra el M6dulo de Interfaz de Puerta
(PIM).

M
e LINEA e LINEA )
wi TRONCAL ‘1o 1St TRONCAL A
bl etc. Mist e oY etc. iT
S (96 puertos) wifle (96 puertos)

a8

(22 U O O O O 10 (23 0 = S 0 O O =~ Y O
Puerios universales para Proce- " Puertos universales para
LINEA / TRONCAL sador LINEA / TRONCAL

Fig. 6.3 Mdédulo de Interfaz de Puertos.

La seccion de Interfaz de Puerta, tal como se muestra en la Fig. 6.3 consiste de 23
posiciones de ranura de tarjeta, los que pueden equiparse con hardware de interfaz
para conectar varios tipos de extensidn/troncal y otros dispositivos terminales. Cada
ranura proveé 8 puertos con pleno acceso al TDSW. Dentro de la seccidon de interfaz de
puertos cada PIM esta equipado con un total de 184 (18x23) puertos.
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CONFIABILIDAD DEL SISTEMA.

La filosofia basica del disefo del NEAX 2400 IMG consiste en proporcionar un
duplicado de toda la circuiteria critica como son:

1) Procesadores.

2) Circuiteria de Control.

3) Memoria (Base de Datos y Genérica).
4) Red de Conmutacién y Alimentacion.

Un sistema redundante proveé un alto grado de mantenimiento ya que posibilitan at

personal de mantenimiento a aislar y reemplazar médulos que han fallado, en un
tiempo minimo; sin interrumpir la continuidad del servicio.

Terminal de Administracion y Mantenimiento.

Se utiliza una Computadora Personal para la interfaz Hombre-Maquina, la cual esta
cargada con varios comandos de mantenimiento para la administracidn del sistema,
datos de sistema de verificacion de el programa genérico, mediciones de trafico, etc.

Capacidad de Equipamiento.

Las capacidades de equipamiento del NEAX 2400 IMS en su configuracidon basica
(IMG) y en su configuracion de MMG (para mas de 736 puertos) son la siguientes:

Capacidad de equipamiento MG MMG

[ _Numero de lineas de extension y troncales 736 puertas 5,520 puertos

[ _NOmero de Rutas 3 63

s Numero de Troncales por Ruta. 255 255

b Numero de ATTCON's 3

o NUumero de Comunidades 15

b~ Condiciones de Trafico ~Standard 0.15 Erextension. 5e puede manipu-
lar mas de 0.15 Erl/extension sin degradacién
del servicio .

- 3,200 BHC/procesador.

Nota: Estas condiciones son maximas.
Se dispone de hasta 23,184 puertos.
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Es importante mencionar que para configuraciones de mas de 736 puertos la matriz
de conmutacién (TDSW) también aumentara en funcion del numero de puertos que se
incremente el conmutador ya que el maximo ndmero de puertas a las cuales todas las
tarjetas de circuitos de interfaz en un PIM que pueden conectarse fisicamente es de

184,
Ndamero de Abonados.

La Red Telefonica Digital de la Universidad tiene una capacidad maxima instalada
para dar servicio de marcacidn de entrada directa a un total de 13,000 usuarios.
También se tiene una capacidad instalada para brindar nameros telefénicos de uso
interno de aproximadamente 12,000 usuarios. Se debe entender a un usuario como
una linea telefonica. Actualmente, se tienen programadas alrededor de 7,200
extensiones de entrada directa a la red, mientras que extensiones de uUso interno se
tienen programadas aproximadamente unas 900.

Los nameros de marcacidon de uso interno son comunmente empleados cuando se
programan maédems, postes y teléfonos de emergencia, equipos multilineas y aparatos
en los cuales la marcacion directa desde fuera de la red no es necesaria.

Plan de Numeracion.

Un abonado telefénico que observe hacia el interior de una red telefdonica vera una
especie de arbol con varias ramas las cuales constituyen enlaces en donde cada punto
de ramificacion tiene multiples caminos a escoger. Supéngase que un abonado que
Hlama desea comunicarse con un abonado distante. Para alcanzar a ese abonado se
establece una conexidén utilizando una eleccidn en cada punto de ramificacion. La
Hamada se encamina a través de este laberinto conocido como red telefénica gracias al
numero telefénico marcado. Este namero  telefonico realiza dos operaciones
importantes: enruta la llamada y activa los aparatos necesaros para el cargo
correspondiente de la llamada.

A cada abonado telefénico se le asigna un numero telefénico definido, el cual se lista
en el directorio telefénico junto con su nombre y direccidn, asi como una linea
correspondiente de abonado la cual es asignada por su central telefénica local. Si el
abonado desea hacer una llamada telefénica, levanta su auricular y espera el tono de
invitacidon a marcar que le indica el conmutador que le atiende. Una vez obtenido el
tono de marcacién, el conmutador esta listo para recibir el nimero que el abonado
marca, informacién que es necesaria para enrutar la llamada hacia el abonado distante
con quien se desea comunicar y para establecer el costo de la llamada.
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Se tienen dos tipos diferentes de planes de numeracion: el plan de numeracion
cerrado y el plan de numeraciéon abierto Un plan de numeracién cerrado es aquel en
donde se tienen asignados diferentes rangos de numeraciéon para cada uno de los
equipos de conmutacidn que integran una red Para el caso de la Red Universitaria se
tiene un plan de numeracién cerrado. Dentro de este plan de numeracién se tiene la
siguiente programacion:

Extensiones telefénicas DID's "2X", “3X".

Extensiones telefénicas (sene 30000 y 40000) “3X", "4X"
Coédigos de servicio especial "1X", "7X*".

Red de emergencia "55".

Acceso a la red publica “9°.

€l plan de numeracidn asignado a la UNAM corresponde a la serie 622 y parte de 1a
serie 623 (para el caso de NP-2 y de sus nodos satélites) de Teléfonos de México para
numeros de marcacion de entrada directa (DID - Direct Input Dialing). Esto es, si una
persona que se encuentra fuera de la red de la UNAM desea marcar a una persona que
labora en la Universidad, y cuyo ndmero de extensidn es, por ejemplo, la 28441, 1a
persona debera marcar un 62 y después el numero de la extension. La UNAM cuenta
también con otros rangos de numeracion asignados a cada dependencia, las cuales
funcionan uUnicamente como extensiones internas (series 30000 y 40000). Estas
extensiones solamente funcionan para comunicarse entre dos © Mas usuarios gque se
encuentran dentro de la red universitaria; es decir, una persona que se encuentra fuera
de la red UNAM no podra llamar a estas extensiones ya que éstas no funcionaran como
DID's. Asimismo, se cuenta con extensiones denominadas Virtuales, las cuales no
ocupan un lugar fisico dentro de un equipo multilineas, ocupan un lugar légico.

6.5 SENALIZACION DE LA RED UNAM.

tas prioridades de senalizacién que se tienen dentro de la red UNAM se pueden
observar en los diagramas que a continuacidn se muestran. Por ejemplo, en el caso
del Nodo Principal correspondiente a Arquitectura, tenemos que la ruta 2 que lo enlaza
con el Nodo de Torre !l de humanidades tiene un CSC:1; de aqui se tienen dos
circuitos: el numero 2 nos indica que la primera prioridad la tiene el nodo de la Torre I,
si surgiera algun problema con el enlace que une a los dos nodos principales entraria
en operacion la segunda prioridad que en este caso es el circuito nimero 3 y que se
dirige hacia el nodo principal de IIMAS. De esta manera se estaria tratando de asegurar
el que siempre exista la senalizacion necesaria entre equipos de conmutacion.
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Fig. 6.4 NP1 Arquitectura.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES C

Durante el desarrolio de este trabajo de tesis se han expuesto conceptos importantes
sobre diferentes técnicas de comunicaciones ya existentes como lo son: técnicas de
multiplexaje, de modulaciéon, de conmutacidn, etc. asf como de nuevas técnicas como
io es SS7.

De esta manera los primeros capitulos comprenden conceptos indispensables para la
implementacion y disefio de un sistema de comunicaciones digital.

Asimismo se mencionan caracteristicas generales, protocolos y parametros de
operacidn explicados en forrma sencilla y no demasiado profunda, lo cual da una nocién
de su funcionamiento y uso generalizado, razon por la cual es importante conocerlos.

Con toda esta informacién se brinda una herramienta de consulta rapida eficaz y
concisa que conjunta en forma ordenada datos generales sobre comunicaciéon que a
menudo son dificiles de encontrar en una sola fuente y 1o mas importante en el idioma
espafiol.

En el analisis de una Red Digital de Servicios Integrados se observé que el objetivo
principal es frenar la evolucidon separada de redes de voz y datos, y, utilizando la
ventaja de los avances logrados en transmisiones digitales, senAalizacion y
conmutacion, asi como proveer a los usuarios de un punto de interconexitn universal a
una red universal.

La REDUNAM tal como se menciond también cuenta con enlaces RDI (Red Digital
Integrada) hacia Telmex y en la que se encontré que una de las desventajas por
ejemplo, es que se contratan canales E1 para varios enlaces en la red metropolitana,
estos canales presentan el inconveniente de que son tarificados sin importar la carga
de trafico. Otra de las desventajas de los actuales enlaces E1 RDI consiste en que en
algunos se tienen enlaces punto a punto, por lo que, una falla en este enlace
provocaria la pérdida del mismo.
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CONCLUSIONES

Se Realizé un andlisis del funcionamiento de la Sefalizacion entre los Nodos
Principales en la cual se mostraron las prioridades de desborde en caso de falla.

Por las caracteristicas de la REDUNAM se requirid implementar una red de
Senalizacion No.7. Por lo que se inconcluye una visiéon del funcionamiento de SS7 en la
REDUNAM, SS7 es una tecnologia algo complicada pero se tratd de la manera mas
sencilla y comprensible y seguramente servira de base y de una completa introduccion
a quienes deséen profundizar en el tema de esta tecnologia en auge y con futuro.

Por lo anterior este -trabajo de tesis cumple con el objetivo de investigacion y
desarrollo de temas que complementan nuestra preparacion profesional y sirve de base
para continuar formandonos en el drea de |as telecomunicaciones.
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APENDICE A

GLOSARIO \ G

&

ACK. Es un caracter de control de 8 bits,
del juego de caracteres ASCHI (ANS),
USASCII) utilizado durante la transmision
de un mensaje de seleccidn, 6 para indicar
que la Oltima comprobacién por paridad fué
valida. Abreviatura de Acknowledgment
{(Acuse de Recibo). normaimente se envian
ACK's de un dispositivo a otro de la red
para indicar que ocurrid algun suceso (por

ejemplo la recepcidn de un mensaje).
Reconocimiento.

AM. Modulacion de Ampilitud. Es una de las
tres formas de modificar la sedales de
ondas sinusoidales, para hacer que éstas
“fleven” informacién. ta amplitud de las
ondas sonusoidales (lamadas portadoras,
es modificada de acuerdo con la
informacién a ser transmitida,

. El maximo valor de una forma de
onda analégica o digital.

. Instituto Nacional
Norteamericano de Estandares. Instancia
coordinadora de grupos vcluntarios de
fijacibn de estandares en los Estados
Unidos. ANSI es miembro de I1SO
(International Organization for

Standarization: Organizacién Intermacional
para la Estandarizacion).

. Medida de capacidad de
una linea, usualmente
expresada en ciclos por segundo o Hertz.

ARM. (A h

transmision de

1% R

Mode-
Ruesta_Asincronicel. Modo

de comunicacién HDLC con un primario y al
menos un secundario, donde el primario o

cualquiera de los secundarios puede iniciar
las transmisiones.

Asincrénico. Define intervalos diferentes

de tiempo entre los eventos que se dan en
fa transmisidn.

enuacidrn. Pérdida de energia en la sefial
de comunicacion.,

4

anda _Ancha (6 _Banda_ Expandida).
Servicios de las compafiias de teléfonos
para transmitir datos a velocidades
considerablemente mas rapidas que
aquellas del nivel de voz.
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AVENTNCE A

Banda Angesta. Es una facilidad provista
por las companias de teléfonos para
transmitic a velocidades hasta de 150 bits
por segundo

Banda Base (Bascband). Se icfiere a la
transmisién de una sefal analédgica o digrtal
en su frecuencia original sin modificarla por
modulacién

Baudio (Baud). Unidad de velocidad de
transmisién que es igual al numero de
cambios de una sefdal en un segundo. lLa
relacion de baudios y bits por segundo
depende del disefio del mdédem o data o
set. En alguno de estos. se tene una
relacion de uno a uno. En otros modems, la
proporcién de baudios puede ser la mitad o
un tercio de !a cantidad especificada como
bits por segundo Es el estado de
sedalizacidn equivalente al numero de
estados o eventos discretos por seqgundo, la
tasa de baudios equivale a los bps (bits por
segundo).

ar. Que tene polandades negativa y
positiva

8it. Contraccién de “Binary Digit”, la menor
unidad de informacibn en un sistema
binario. Un bit representa o bien uno o cero.

Bit _de Comienzo (Bit Stary). Indica el
comienzo de una secuencia de 8 bits (byte
u octeto) en transmision asincronica.

e_Bits).
Porcentaje de bits transmitidos que se
reciben con error.

il jts). Velocidad a la
que se transmiten los bits normalmente
expresada en bits por segundo (bps).

Bit__de Parad . Indica la
finalizacién de una secuencia de 8 bits,
comprendida entre éste y un bit de

comienza. Usando una transmision

asincronica

Blogue. Es un nimero de caracteres de
datos contiguos que forman un mensaje o
parte de éi

Bps. Bits por segundo, medida de la
velocidad de transmusidn de datos en la
trasmisidén sene

BRI_(Basic_Ratc_lnterface_ - _Interfaz_de
Tasa Basica). Interfaz de RDS! compuesta
de 2B8+1D canales.

8Broadband. (Band, A i) En
contraposicion con ia banda base(base
band), es un sisterma de transmsion que
multiplexa varias sefnales independientes en
un solo cable. En la terminologia de las
telecomunicaciones. se refiere a cuaiquier
canal que tenga un ancho de banda mayor
que el requendo para transmitir voz (4
KHz).

Buffer _(Mcmeorid)- Dispaositivo de
almacenamiento Utilizado comunmente
para compensar diferencias en la velocadad
de transmision de datos.

Byte. Grupo de 8 bits.

é

Cable Coaxial. Cable consistente en un
conductor cilindrico extermo hueco que
cubre a un alambre conductor unico.

Canal. Camino para una transmision
eléctrica para uno o mas puntos. También
lNlamado circuito, enlace, linea.
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Canal B. En RDS!. un canal full daplax de

64 Kbps, empleado para enviar datos de
usuarios.

. En RDS! full duplex de 16 Kbps
(tasa basica) o de 64 Kbps (tasa pnmaria)

Canal _Comun de _Senalizacién_(CCS).
Canal UOnico para la transmisidn de la
sefalizacidn entre dos centrales.

le Comunicacidon. Es una linea
telefébnica o de otro tipo provista por los
servicios de comunicacion, ya sean publicos
o privados.

Canal e Nivel de Yoz. Se denomina asi a
una gama de frecuencias apropiadas para
la transmision de la voz humana y dates
analégicos o digitales generaimente con un

rango de frecuencias entre 300 y los 3000
henz.

Caga de Fnlace deo Datos. (Data_Link
Layer). Capa dos del modeloc OS! La

entidad que establece, mantiene y libera las
conexiones del enlace de datos entre los
elementos de una red. La capa dos se
ocupa de la transmsion de unidades de
informacion, o tramas. y de la verificacion
de error asociada.

sical Layer). Capa uno
del modelo OSI. La capa fisica se ocupa de
los procedimientos eléctricos, mecanicos y
de establecer una comunicacién sobre la
interfaz que conecta un dispasitivo al medio
de transmisién.

ra). Sedal propia para ser
modulada por otra sefal que contiene
informacion a ser transmitida.

CCITT (Comité Consultor Internacional
e Telegrafia y Telefonia). Comité asesor

internacional con base en Europa que
recomienda normas internacionales de

transmisidn.  Actualmente a

pasado a
denominarse 1TU-T.

CCS. _(Common__ Channel.__ Signaling-
Senalizaciéen pec. Canal Comun). Sistema
de sefializacion utthzado por diversas redes

telefdnicas. que separa la informacidén de
sefalizacion de los datos de usuario.

Central- EV computador central y los
periféricos asociados de un sistema de
comunicacidon Usuaimente inctuye un
procesador, periféricos de sopone, archivos
de acceso dirrecto y un multiplexor de
comunicaciones con adaptadores.

Central de _Larga _Distancia. Conecta una

central local con e! prmer centro de larga
distancia

Central_Local. Concentra un determinado
numero de lineas de abonado

Cemtral _____Tindem. Concentra un
determinado numero de centrales locales

Central_Telefonica. Es el punto donde se
concentran muchas lineas telefdnicas que
pueden ser de diferentes tipos

Ciclo. Patrén que se repite en una onda o
funcion periédica La frecuencia es
expresada en ciclos por segundo

Circuito. Enlace de comunicaciones entre
dos o mas puntos.

Circuito . Vintual. Es una  definiciéon
propuesta por la CCITT, para los servicios
de transmision de datos. E! wusuario
presenta un mensaje de datos para ser
enviado, con un encabezamiento de un
formato especifico. Ei sistema envia dicho
mensaje como si existiera un circuito directo
hacia el destino especificado. Una de varias
diferentes vias y técnicas puede ser
utilizada para enviar dicho mensaje, sin
embargo, no es necesaro que el usuano
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conozca los procedimientos qQue se
emplean. En forma wirtuat, al usuano ie
parece que existiera un circuito reat

Colision. Condicidn que se da cuando dos
o mas estaciones de datos intentan
transmitic al mismo tempo por el mismo
canal.

Conectividad. Es la conexion fisica de
redes de computadoras, Comunicaciones
entre equipos y compartic recursos de tal
forma que cada sitio puede enviar o recibir
datos desde cualquier otro

[of ion de Circuit La conexion
eléctrica directa y temporal de dos o mas
canales, entre dos o mas puntos, con la
finalidad de proveer al usuaro del uso
exclusivo de un canal abierto, con el cual
hace intercambio de informacion. También
se le conoce como conmutacion de lineas.

Conmutacion . de Paquetes . (Packet
switching). Se denomina asi a la
transmision  de datos por medio de
paquetes y direcciones determinadas, a
través de un canal de comunicacion. En
cuanto a la transmisidn del paquete
concluye, dicho canal queda disponible para
el uso de paquetes que son transferidos
entre otros equipos de datos

ion_por Division de Tiempo
(TDM)}. Técnica que combina varias sefiales
de baja velocidad, formando una
transmision de alta velocidad, por ejemplo,
sia, by c son tres sefales digitales de 1000
bits por segundo (1 Kbps) las mismas
pueden ser entrelazadas formando una sola
de 3000 bits por segundo (3 Kbps) de la
siguiente forma: aabbccaabbccaabbcc. En
el extremo de recepcion, se separan las
diferentes serales y se les recombina
formando corrientes simples abc.

CRC. Codigo de redundancia cichca.
Técnica de verificacion de errores en 1a cual
el receptor del marco (frame) calcula el
residuo de dividir e! contenido del marco
entre un divisor hinarno prmo y lo compara
con el valor previo que el nodo emisor
almacend en el marco mismo

D

Datos (Data). Informacion representada en
forma digital, incluyendo voz, texto, facsimil
y video.

f}. Unidad que mide ia
intensidad relativa (razén) de dos sedales.

DCC. Canatl de conmutacion de Datos

DCE (Data Communications Equipment.-

de C i i de Datos). El
equipo que brinda 1as funciones que
establecen, mantiene y finalizan una
conexién de transmision de datos.
Dispositivos y conexiones de una red de
comunicaciones que conectan et circuito de
comunicacién con el dispositivo terminal
(DTE). Un modem puede ser considerado
como DCE.

Demodulacion. Procesc de devolver una
sefial modulada a su forma original Los
modems hacen la demodulacién tomando

una sefal analégica y regresandola a su
forma original.

fa] (Cr 1K), Transferencia
indeseada de energia de un circuito a otro.
Tipicamente, la diafonia tiene lugar entre
circuitos adyacentes.

DTE (Data Terminal EQuipment - EQuipo
Yerminal de Datos). Dispositive que
transmite y/o recibe datos a/de un DCE
{p.ej. terminal o impresora).
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E

E1. Sistema de portadora digital a 2.048
Mbps usado en Europa. Llamado también
CEPT{(Conference Europeene des Postes et
Telecommunications)

E3. Norma europea de transmision digital
de ailta velocidad que opera a 34 Mbps.

Enlace (Link). Es un circunte fisico entre los
puntos, o bien un circuito légico o
conceptual entre dos usuarios de una red
de conmutacidn de paquetes u otro tipo de
red de comunicaciones, que les permite
comunicarse entre si (aunque se utilicen
diferentes recorndos fisicos).

Enrutado_ (Routing). E! procese de
seleccion de la via circuital mas eficiente
para un mensaje

Erfang. Es la unidad para medir trafico, no
tiene dimensiones. Un erlang de intensidad
de trafico sobre un circuito significa la
ocupacion continua de tal circuito.

7

fad. Es un canal o servicio de
comunicacion provisto por una compafdiia de
servicios de comunicaciones.

ECS___ (Frame . Check  Sequence -
Secuencia_de Verificacion de Marcos).
Término de HDLC adoptado por las
siguientes capas de enlace de los
protocolos que se refiere a los caracteres
extra qQue se afaden al marco para
propésitos de control de errores.

EDM (Fr y-Division Multiplex). Es
un sistema de transmisién simultanea en el
cual, el rango disponible de frecuencias de
transmisién es dividido en bandas mas

angostas, cada una utidizada como un canal
separado.

Fibra_optica. Deigados filamentos de vidrio
o plastico que llevan un haz de (uz
transmitido (generado por un led o laser)

Formato de Mensaie. Forma en que se
ordenan las distintas partes del mensaje
bajo ciertas normas. Dichas partes son el
encabezamiento del mensaje, direccion,
texto, fin del mensaje y control de errores

Frame__(Marco). Agrupamiento |6gico de
informacién enviado a un medio de
transmision como una unidad de la capa de
enlace (link layer). Los términos paquete.
datagrama, segmento y mensaje también
s¢ emplean para descnbir agrupamientos
Iégicos de informacidn en varias capas del
modelo de referencia OS1 y en circulos
técnicos)

Erecuencia- Medida en Hertz (Hz), es el
numero de ciclos de una serial de corriente
alterna por unidad de tiempo

Eull___Duplex _(FDX). Modalidad de
transmision simultaneas en dos sentdos
utizando 4 hilos. También se dice de un
circuito de 4 entes

kT

. Modalidad de transmisién que
permite la transmisidn en ambos sentidos
pero no simultaneamente, utitizando 2 hilos.
También se dice de un circuito de 2
atambres.

trol). Es
un procedimiento de control de linea
orientado al bit para transmisiones
sincrénicas, especificado por la
Organizacion Internacional de
Estandarizacién (1SO). HOLC define ciertos

et At e i o o e £ s
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campos de control  que deben ser
agregados a ambos extremos de un
paquete de datos, resultando  en un
mensaje de transmision llamado “frame™

7

IEEE  (Institute___of  Electrcal __and
Electronic  Engineers - Instituto  do
ingenieros_en Electricidad v Electrénica).
Organizaciéon profesional Internacional que
publica sus propias normas. La |IEEE es
miembre de ANSI e 1ISO.

interconexion En hardware, se aplica al
limite entre dos unidades, a través del cual
todas las sefiales que pasan son
ciudadosamente definidas. Dicha definicion
incluye niveles de senal. mmpedancia,
tiempos, secuencia de operaciches y el
significado de las senales

Interfaz. Conexién entre dos sistemas o
dispositivos. En telefonia, es una frontera
compartida que esta definida por
caracteristicas de interconexién fisica
comunes, caracteristicas de Jla sefal y
significado de las senales intercambiadas.

Interferencia. Ruido indeseado en el canat
de comunicacion

{SO(international Standards Organization
= Or de Normas Interr 1 7]

Organizacién internacional responsable de
una amplia gama de estandares, incluyendo
aquetlos relevantes para las redes.

<

LAN_(Local Area Network - Red de Area
Local). Instalacidon de transmisién de datos
de alto volimen que conecta varios
dispositivos intercomunicados (computado-

ras, terminales e impresoras) dentro de una
misma habitacion, edificio o complejo u otra
4drea geografica hmitada

LAP __(Link__Access__Procedure). El
procedimiento micial de accesc a la linea de

comuricaciones (link), especficado por
X.25 en 1976. era compatble con un
subcomjunto {modo de respuesta

asincrénica) de los procedimientos HOLC
siendo estandanzado por isO Este
procedimiento no fue posteriormente
aprobado por ISO

LAPB (Link Access_Procedure Balanced
- Procedimionto_Balanceado_de Accese
de_Enlace). Una rewision a X.25 en 1977
introduce un segundo subconjuntc (Mmodo
balanceado asmncréonico) de HDLC como un

procedimiento adicional, llamado LAPB
LAPB esta especificado como et
procedimiento prefendo para

implementaciones de DTE y redes de
paquetes recicntemente planeadas o en
desarroilo

LAPD__(Link__Access . _Procedure D).
Subgrupo de estructura de HDLC se usa
como control de enlace de datos para ia
Red Digital de Servicios Integrados (RDS1)

Lineas_de_ ARkonade. Es la unidn del
usuario con una central telefdnica iocal.
Esta linea esta permanentemente asignada
a un usuanc y No se comparte con ningun
otro

Linea Privada. Es quella que liega hasta su
destino sin compartir en ningun momento
del camino con ningun otro usuario.

Link (Enlace). Canal de comunicaciones de
fa red consistente en un circuito o una
trayectoria de transmisién, incluido el
equipo existente entre el transmisor y el
receptor.
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Loop (Ciclo). Ruta en la cual los paquetes
nunca llegan a su destino, sino que sblo
recorren un ciclo o bucle a través de una
serie constante de nodos de la red

LLC (Logical Link Controf). Control de
enlace légico.

A

MIC. (Ver PCM).

e. Es una secuencia de caracteres
utilizados para transportar datos entre dos 6
mas puntos.

Microonda. Onda electromagnética, con
una frecuencia superior a tos 900 Mhz. Las
sefales son transmitidas por antenas
especiales que deben estar a la vista

Modem. Dispositivo utilizado para convertir
sefiales digitales serie de wuna DTE
transmisora a una senal adecuada para la
transmisién a gran distancia. Reconvierte
también la sefal transmitida a informacién
digital serie para su aceptacién por una
DTE receptora.

Modem Asincrono. Es un modem que
puede recibir y transmitir bits de datos en
serie, sincronizados por el adaptador de
comunicaciones. Se utiliza en lineas
asincrénicas.

Moédem Sincrénico. Modem que contiene
un circuito de sincronizacién para regular el
flujo de los bits. Este circuito es,
normalmente, usado por el adaptador de
comunicaciones, para emitir los bits a la

velocidad establecida por el

pulsa de
sincronizacion.
dulacién. Es el pr de modifi idn

de algunas caracteristicas de la onda

portadora de acuerdo con valores puntuales
de la informacion a ser transmiutida

Modulacién de Fase. Una de las formas de
modificar una onda sinusadal para hacer
que lleve informacion A dicha onda
sinuscidal se le cambia a fase de acuerdo
con valores puntuales de ja informacion a
ser enviada Para transmisidn digital se
utiliza 2,4 u 8 cambios

Multiplexor/Mux. _.de_ Comunicaciones.
Dispositivo que permite la concentracion de
lineas que operan a distinta velocidad y
con diferentes protocolos, para economizar
componentes de comunicaciones.

Multipunte. Forma de conectar varios

jugares para transmitir informacion entre
elios.

7

Nak., Reconocimiento negativo. Se envia un
cardacter de control desde el dispositivo Que
recibe la informacion a la fuente para indicar

que el mensaje que se recib contenia
error.

7

Network (Red). Conjunto de computadoras
y otros dispositivos que son capaces de
comunicarse entre si empleando un medio
reticular.

Nodo. Es |la descripcion topografica de una

red, un nodo es un punto de unién de
enlaces o de conmutacidn de la ruta que
siguen los mensajes de datos, desde el
punto de vista del flujo de los datos y de
control transmitido por una red.

Numero de Secuencia  (Seq
Number). Cuatro numeros de secuencia
son usados en X.25:
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N(R) Numero de Secuancia de 1a trama a
recibir (siguiente esperado)

N(S) Numero de Secuencia de la trama a
enviar.

P(R) Numero de Secuencia del paquete a
recibir (siguente esperado)

P(S) Numero de Secuencia del paquete
enviar.

1

2

Paquete. Bloque de datos organizado de
una forma especial,. para que obre como un
conjunto indivisible.

eBx  (Private.__Branch Exchange-
Conmutador. . _._Privado). Equipo de
conmutacion que opera como una pequeia
dentral telefénica dando servicio a un
edificio.

BCM __ (Pulse Code Modulation -
Modulacion por Codificacién de Pulsos)-
Transmision de informaciéon analégica en
forma digital mediante muestreo y
codificacion con namero fijo de bits.

EDN (Public Data_Network). Usualmente,
PDN hace referencia a redes de paguetes
conmutados que son definides como
transportadoras comunes (common
carriers) por ciertos organismos reguladores
gubernamentales (USA y Europa). El uso
general del término PDN en CCITT, incluye
redes de circuito conmutado, servicios
publicos discados, etc.

PDU. Unidad de datos de protocotlo.

ier). Sefal continua de
frecuencia fija, capaz de ser modulada por
otra sefial que contiene la informacién

BRI (Primary._Rate_Interface - [nferfaz de
. Interfaz de RDS! de
acceso a la tasa primaria. Este acceso

consiste en un Uruco canal D de 64 Kbps
mas 23 (en el caso de 1 56 Mbps) 6 de 30
(en el caso de 2 048 Mbps) canales B para
voz o datas

Protocela. Conjunto formal de
convenciones que gobternan e formato y
temponzacidn relativa del intercambio de
mensajes entre dos sistemas Qque  se
comunican.

Puente_ (Bridgeo). Dispositivo que se emplea
para conectar dos redes de sgual tipo.

Pucrto.. (Port). Interface fisica de una
computadora o multiplexor para la conexidon
de terminales y modem.

Punto_a_Punte (Enlace). Conexion entre
dos, y solo dos equipos Forma de
configurar dos dispositivos para efectos de
la comunicacion entre ellos. Se emplea un
enlace directo sin ramificaciones a terceros

Biggybacking _(Aprovechar__el__ viaiel).
Transportar acuses de recibo
{(acknowiedgments) con el paquete de datos
para ahorrar ancho de banda de la red.

BVC (Permanent Virtual _Circuit - Circuito
Virtual Permaneate). En forma genérica
se refiere a un circuito virtual establecido en
forma permanente. Los PVC ahorran ancho
de banda iado con el blecimiento y
eliminacién del circuito en situaciones en
donde ciertos circuitos virtuales deben
existir todo el tiempo.

=

RDI._Re il tegrada. Tecnologia

que ofrece servicios de voz, datos y video.

RDSI__(Red __ DRigital de_. Servicios
{ntegrados). Servicio provisto por una
empresa de comunicaciones que permite
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transmitir simultaneamente diferentes tpos
de datos digitales conmutados y voz

RDSI-BA__(Red. Digital de Seorvicios
integrados en Banda Ancha). La proxima
generacion  de RDSI, diseftada para
transportar informacién digital, voz y video
El sistema de conmutacién es ATM y
SONET o SDH al medio fisico de
transporte

Red. Grupo de Nodos interconectado.
Disposicidon de equipos de computacién de
comunicaciones y lineas de transmisiéon que
permite ei enfoque del conjunto como un
sistema de Procesamiento de Datos con
caracteristicas definidas.

onmutada_ Publica. La
red de telecomunicaciones a que acceden
generalmente los teléfonos comunes, los
teléfonos multitinea, troncales PBX (Central
Privada) y equipos de datos.

Redundancia. En tetefonia, es la parte de
fa informacion total contenida en un
mensaje que se puede eliminar sin pérdida
de informacion o significado esencial

B.J-11. Conectores estandar de 4 hilos para
lineas telefénicas.

R.U/-45. Conectores estandar de 8 hilos para
rede. También se utilizan como lineas de
teléfono en algunos casos.

Ruidos. Son sefales eléctricas indeseadas
que se introducen por imperfecciones en los
componentes de los circuitos o por
perturbaciones narturales, tas cuales
tienden a degradar ta funcidn de los canales
de comunicaciones.

s

S &l e C. i '] 105, Es un
dispositivo localizado a varios miles de
kilbmetros sobre la Tierra, el cual actua
como un espejo en las telecomunicaciones
Muchos de estos satélites estan en Orbitas
sincronizadas con la rotacion de la Tierra,
aproximadamente a 35,680 Km (22,300
millas) sobre la linea ecuatonal, de tal
manera que parecen estar en un punto
estacionario en el espacio.

SDH_(Synchronous DRigital Hieratchy -
Jerarquia Digital _ Sincrona). MNorma
europea para el uso de medios 6pticos para
el transporte fisico en redes de larga
distancia y alta velocidad

Senal_Analégica. Es una sedal fisica que
varia en forma continua

Seral__DRigital. Sedal discontinua cuyos
varios estados estan separados por
intervalos variables

Senalizacién. Consiste en la generacion y
transmisidn de la informacidén que sirve para
establecer una llamada, enrutandola por la
red hasta su destino.

Serial Transmission (Transmisién_serie)-
Método de transmisiéon en el cual los bits de!
caracter de datos se transmiten
secuancialmente en un canal.

Simplex. Transmisidn en un unico sentido,
sobre un medio de comunicaciones.

Sincronizacién. Es el establecimiento de
tiempos en comun para e! emisor y el
receptor.
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SMDS  (Switched Multimegabit __ Da(a

Sarvice - _Servicio_Conmutado__
Megabita do Datos). Especificacion de un
servicio de datos de paquetes conmutados
sin conexiones

STP_ _(Shicided_ Twisted.  Pair - Par
Trenzado Blindado). Término general que
designa sistemas de cableado
especificamente disefados para la
transmisidon de datos y en los cuales los
cables estan blindados.

SVC (Switched Virtual Ciccuit - Circuito
Virtual Conmutado). Circuito virtual que
puede establecerse en forma dinamica por
demanda. Se contrasta con el PVC.

7

T1__Fraccionario. Servicio brindado por
empresas de comunicaciones de América
del Norte. Se le brinda al cliente un enlace
T1 compieto, pero el cobro se basa en el
numero de segmentos de tiempo utilizados

I'1. Término de ATA&T que designa una
instalacidon a portadora digital utilizada para
transmitir una sefial de formato DS1 a 1.544
Mbps. La trama de T1 consta de 24
segmentos de tiempo o canales.

JIDM (Time Division Multiplexor -

Dispositivo que divide el tiempo disponible
en su enlace compuesto entre sus canales,
por lo general intercalando los bits o

caracteres comrespondientes a cada
terminal.
Ti de R ta. Es el tiempo

transcurrido entre la ultima entrada u
operacién en una terminal remota y Ia
primera indicacién de respuesta desde el
conmutador centrat.

Tiempo. de_Inversion (Turnaround). Es el
tilempo tomado en revertir la direccidon de
transmisién en una linea half-duplex de dos
hilos Se origina de los modos de
transmisidn/recepcion  del médem y el
tiempo de establecimiento de {a linea
telefbmeca Las lineas de cuatro hios
eliminan el tiempo de inversion debido a
que no utilizan la misma via en ambos
sentidos

fa. Es la forma (la conectividad
fisica) de la red. EI término "topologia™ es
un concepto geomeétrico con el que se alude
al aspecto de una cosa

Trama. Secuencia o ciclos de muestra
completo.

Transmision_Analdgica. Transmsion  de
una sefial de vanacidn continua en et
tiempo, a diferencia de una sefal discreta
{digitai).

Transmision_Asincrona (asynchronous
Ir sion). Método de transmision que
envia las unidades de datos a un caracter
por vez.

Transmision Setie (Seral Transmission).
El modo de transmisién mas corriente, en el
enviados r vez en lugar de en paralelo

Jransmision _Sincrena.  (Synchronous
Transmission)- Transmisién en la cual los
bits de datos se envian a velocidad fija, con
el transmisor y el receptor sincronizado.

Troncal (Trunk). Un uOnico circuite entre
dos puntos, cuando ambos son centros de
conmutacion de puntos de distribucion
individuales. En telefonia es el medio que
une dos centrales telefénicas.

m. Conecta una central local
con un centro tandem.
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Troncal Urbana. Conecta centrales locales.

Unidad de LI da Aut ati Es un
dispositivo, el “marca”

automaticamente el nimero del teléfono de
1a estacion remota.

v

VYClI. Identificador de canal virtual.

VYPI \dentificador de ruta virtual.

x

X.25. Es una red de comunicaciones de
datos que usa la tecnologia de paquetes
para efectos de transmitir los datos. Esto se
encuadra en tramas que contienen
estructuras flamadas paquetes cuyo
formato se ajusta a las especificaciones
emitidas por el CCITT.
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RECOMENDACIONES
DE CCITT PARA RDSI

R
CcCIrr

RECOMENDACIONES DE CCITT PARA RDSI 1988

DESCRIPCION

NUMERO TITULO
1110 Preambulo y Estuciura de | Proved un gran pedil de la Lxiructura de tas Recomendaciones
las Recomendaciones de las |de las Series | asi como las relaciones para olras
Sernes | Recormendaciones
[SEE) Relacionas con atras | Lista de otras para RDSI's y/o
Recomendaciones relovantes | utilizando en desarollo de las Recomendacones e las Series
para RDS!'s t
DSEF3 Vocabulano de  1eéanmos | Defimicién de  Términos considerados  csenciaies para el
para RDSI's entendimiento y aplicacion de 103 principios de la RDS!
113 Vocabulanc  de  Térmwnos | Definiibn de  Ténminos  consideradas  esenciales para  ef
para Aspectos de Banda ] entendimiento y aplicacidn de las principios de B-RDS!
Ancha de RDS!
1120 Red Digital de Servicos [ Define 108 pnnapios ULlizados para el desarrollo de RDSI's:
Integrados describe su caming evolutivo
13219 Aspectos de Banda Ancha de | Sirvi6 como pauta desarrollado para las Recomendaciones en
ROS! B-RDSiI durando este estudio un periodc de 1589-1992
Incluye principios, aspectos de servicios y arquitectura basica
del modeio
122 Estructura para el Sumunistro | Establecimiento y Arquuecmra de la estructura Que pefute la
ce Adicionar an Mogo de en Modo Paquete. Ademas
Paqueate Portador do provm: una duscrlpcbn general de requerimientos de interred
Servicios. basando servicioa entre la Recomendacion 1.122 y la 1.4G2
(X.31) basando servicios para PSPDNs‘
1.130 Método para la]| Define  Atributos de K de
Caracterizacion de Servicos | servicios y capacidad de RDSI. Melodclogla utilizada para
de T 1es entre todas las Recomendaciones de

Soportadas para Capacidad
de RDSI

RDSI.

? Public Servicios Post Duta Networks- Redes de Scrvicios....
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NUMERO . EMTULOE sure v .. DESCRIPCION - .
t.1a0 Atnbutos Tecmcos para laalintroduce ios  Alnbutos  técrucos, los  descabe  y  hsta
Caractoristicas de Servicios | valudndolos.  Alrnibuye servicios caractesisticos y capacidades
de Telecomunicaciones | de rod do una RDSI Servicios coma una teblioteca de todas
Soportados para una RDS! y | las isticas il d on ofras
su C, de Red Recomendaciones de la Sernes |
KL} de C (3] Sol Para identificacion de  Ia enirega do
Entregados para RDS! capncidades de rodos. proved una hists de atnbutas
1.200 Guia para tas | introduccion General para las Senes | 200
Recomendaciones de las
Senes | 200
1210 Prnncipios de Servicios  do | Proved una clasificacidn y un metodo deschpltive para los
icacionos servicios de telecomunicaciones que pueden ser soporfados
Soportados por una RDSI y | para una RDSI i on ta Recorn 1130
su Descripaidn una base para !a definicion de la capacidad requenda pos
RODSI's
7220 Descnpaién Gindmica Comun | Diagramas que proveén ta descnipaon Dinamica 4o Servicios
de Servicios de de T ones Muestra termunclogia
i para usuana/red
1229 [=} Isticas | tdentifica y descnbe caracleristicas especificas de servicos
CO"\O"L‘S de Servicos comunes para ambos servicios indwiduales y forma una
relacidn entre servicios
1230 Definicion de Categorias de [ Define una para t tas categorias de
Portador de Servicios porador de servicos Que pueden ser soportados por una RDSI
Juntos con una provision global
1231 Modo Circuttos Categorias | identifica ocho categorias de portador de Servicios y define sus
de Portador de_Servicios atrbutos, valuos, y descripaones dinAnucas
1232 Modo de Calegorias de|Describe la recomendacdn situando de modo paquetes
Paquetes de Portador de | categorias de portador de servicios y su provisién en RDS!
Servicios
1.240 Definicidn de Teleservicios Define la recomendacidn  situando Teleservicios soportados
por una RDS!
1.241 Teleservicsos Soponados por | Descnpaibn de servicios conteados para lelefonia, teletex,
una RDSI tetefax 4, modo combinado. vidrotexto y telex
1250 [2] cion de vicios [ Define  los  zefvicios  suplementanos para  utdizarse  en
Suplementarios asoclacion con  portador de  servicsos  basicos  y  con
lcleservicios basicos
1251 Numero de ldentficacion de [ Describe numerc  suplementano  de  servicios  de
Servicios ntasios 3
1.252 Liamada Ofreada por | Describe define ofr 5 por »
os Sup ntarios Ix
1.253 Liamada Terminadas por | Descnbe llamadas terminadas por senvicios suplementanos
Servicios Suplemantarios
1.254 Famila de Setvicios [ Describe la familia de Servicios Suplementanos
Suplementarios
1.255 Comunidad de Interés de | Descnbe Comunidad de Interés de Servicios Suplememanos.
Servicios Suplementarios
1.2568 Encargado de Servicios | O ta inst de Supiementanos
Suplementarios
1.257 Adicaonal Informacaon de | Descnbe informacidn Adicional do Servicios de Transferencia.
Transferencia
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NOMBRE TITULO DESCRIPCION
T310 RDSI - Phnaipios Funcronalos | Parfl | de pnnopos funconsios de aspecios do la fed de
de la 2 RDSI's
1.320 RODSH Rclurcnuu del Modcelo [ Descnbe las dol para el
dol Protocolo de informacion que fluye dentro de la RDS
1324 ROS1 Arquitectura de Red Doscribe los de 1a arquitectura
basica del mogelo de RDSI
1325 Configuraciones de | Describe ol desarrolio de configuraciones da referencia para
Referencia pars RDSE y Tipos juna ROSI, ipos de conexidn ¥y que formas de configuracones
da Conexion de referencia so deben tomar. Da las configuraciones de
referenca especificas para G4-Kbpsa. paquetes y clazes do
banda ancha
1326 Configuraciones de Rete- | Eval a requ do medios de redes
rencia para Requenmientos | Describe los 03 requ para e
de Medios do da transito
Redos
1.330 Numeracion Proves os Princapeos y requetimientos del plan g8
Direcciones de RDSI numeracion de la RDS!
7337 Plan de Numeracion para 13| El plan de numeracion 0e RDS1 y las principales direcciones
RDS! Era
1332 L de Nut acon | Representacsdn de |a estructura para progresos en planes ge
para Tichajos Internos entre | numeracion de trabajos internos que pueden ser coordinados
RDSI's y Redes Deoedicadas |en Grupos de Estudo
con Diforentes Planes do
Numeracion
1.333 Temmnal de Sciecoion de | Define la termunal do seiccaon y el pertl de scleccion
RDSI = y resg
1334 v ve: de | E Conceptos y terminologia felalma o una RDG
ROSI  NUMEros/Subdiecaio- | NUMeros y subdirecciones para una u olra y para el modelo de
nes para el Modelo de |referencia OSS de la capa de ditecadn de red
Referenc:a OSi de la Capa de
Diteccion de Red
1335 Prinopaies Rutcos de RDSI Descrnibe los ruteos basicos y las pnnapaies definiciones de 1a
entre los de de RDSH y
su capacdad de red
1.340 Tipos de Conexiones de ROSI ) Descnbe el establecmiento de hpos de conexiones para poder
ullizarse y soportar 108 servicios de ROS)
1350 Aspectos Genecrales de | Defimicion,” descnpaién, y estados propuesias de cakdad de
Cahdad de Servicios  y|servicios y ejecucion de sed y como sus conceptos aphcados
de Red on Redes | enredes digiales, mncluyendo RDSE
Dlgr'all—'s Incluyendo RDS1
T.351 Recomendaciones de  otras | simplemeonte Una Relerenca para G 821 y G 822
Series concernientes a
Ejecucién de Redes Objetrvos
de esa Aplicacion a
Referencias del Punto T de
una RDSI.
1352 Ejecucion de Redes Objetvos | Summnistra fodes pefformance objclivas o imporiancia para
para wnexlon y p demorado de este que puede ser

Demorado en una RDSI

redes

como ' en planeando

sls'emas
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""NOMBRE Tiruro ey
1410 E do Rodos Oby Surmirustrn toa ) 5 y p para sor
para Conexion do [ utiizado definiendo  of miterfar do RDSI's
Procosanionto Elaborando e! concepto dn ado ¢l establecamento
a3l como ol do la_mtertaz
1411 RDS) Usuano interfaz du Rod | Defline diversas referoncias de varnas configuraciones para el
.. Configuraciones de | establecimeento de una RDSI usuano mte:
Referencia
1412 RDSt Usuano- Intertaz de RRed [ Dofine los lmites del estabilecimiento de jos tipos de canales y
—~ Estructuras de interfaz y | estructuras de interfaz para RDS!
Capacidad da Acceto
1420 Usuano Basico-Intertaz de | &£s Simpiemente una hsta de las Recomendaciones de la Sene
Red 1400 esa s del usuarno basico-ntedaz red
1421 Usuano Veloaidad FPnmana- | s simmplemente una lista de las Recomendaciones de la Sere
Interfaz de Rea 1 400 esa especficacon es del usuario pimano-interfarz red
1430 Usuano Basico-Intertazx de | Deine las caractertsticas dJde la capa 1 el usuano basiICo-
Red--Especihcaciones Capa 1 | interdfaz red para para poderse aphbcar en 10s puntos de
referencia S 6 T
1431 Usuano Veloadad Prnmana- | Define las caracteristicas de la capa 1 ¢ usuano pamanc-
Interfaz de Red--Especificacio | intartaz (ed para ta aplcacion en 1os puntos de referenca S 6
nes Capa 1 T
1440 Usuano KDSl-interfaz de Red { Hece una referencia para la Recomendaoon O 920, tales
de ta Capa de Entace de]suministios nos muastran una defimcion de servicio de la
Datos--Aspectos Generales DSy LAP-O capa de enlace de datos
1 441 Usuano RDSI- Intertaz de Red | Hace una referenaa referenca para ly Recomendacion Q 921,
de la Capa de Enlace de |tales suministros muestran una ficacén del @
Datos-- Especificaciones LAP-D
1450 Usuano RDST. Interfaz de Red | Hace una referencla referencia para 1y Recomendacion Q 930,
de la CTapa 3--Aspectos |tales suministros muestran una defineién de 1a ROS! capa 3
Genetales sefalizacion de servico
1.452 Procedimientos Genéncos | Define los procedimientos genéncos aplicables para el control
para el Conttol de la RDSI | de sorvicios suplementarios en el usuano-red protocolo de
Servicios Suplementanos sefalhzacibdn
1460 [XD Una descnpaédn de como ROSI puede soportitr terminales por
Adaptacion, y Soporte de |medio de de v Define para
Interfases Existentes multiplexaje multiple de baja veloadad de informacion, corre
sobre canales de G4-Kbps
1461 Soporte de X 21 - | X 21 tus y | Cubre las conexiones de X 21, X 21 bis, y X 20 bis terminales
A X.20 bis — Basando DTE's por | para RDSI operando en conformudad con conmutacidn de
una RDSI circutos o dando senvicios de crcuilos
1462 Soporte de Modo Paqguete | Define los aspecios de ¢l modo paquete provee 1os Servicios
Equipo Terminal por una RDSI | para RDSI de usuanos en conforrmidad con RDSI portador de
servicios
1.464 Multiplexaje, Velocidad da

Adaptacion, y Sopore de
Interfases Existentes  para
Restricclon de Capacidad de
Transferencia a 64-Kbps

Una aescnpcian del metodo soporando una veloaidad e 56-
Kbps on an RDSI
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7465 Sopode  dn una  RDSE de [ Hace una referenca pars V 120, CUbNendo 13 conexion pa
DIEs con 5 Tpo V| RDSI de terminales con mtertaz pats modems sene V
infortaz  con Frovision para
Multipiexajo Fs|
T470 - Provee I dweccon b Tequenmentos
Termunal para RDSI funcionales  que  pueden - para .
espeatcacion  torrminal que pudncm ser compatble con una
1OS!
1500 Estruciura generaf de ta RDSI | Explica 1o orgamzacion de las Hocomendaciones de by seie
Recomendaciones de | 1 500
Interconexon
1510 Detimciones vy Proupios | Eslablecimuento  defimcon  y | ponGipios  genciales o ta
Gene de la Inte entre ROSIs, entre ROS! y otras redes, e
de la RDS| nternamente para una RDS)
511 ROSIpara-ROSI Capa 1| Define 105 aspectos de capa 1 de la nterred RODSI,
interfaz de la Interred nciuyendo configuraciones de  referencia y funciones de
trabajos intermos
1515 Farametros do Cambio para | Proveé los paramelios prncipales de cambios y descnpaion
Interworking ROSI s at para de RDS!
1520 Arregio General para Redes | ldentibca el arreglo general para RDSIEROS! rabajos nleinos
de Trabajo interna entre RDSE | de esta y dehine las funciones y olros requenmientas para fa
RDSlunterfaz ROS!
1530 Trabaso Internc de Red cnue | identifics Jas funciones de trabao il requenmenios
una RDSI y una PSTN Para este soporte entre una RDS1 y ur
1540 Arregio Genesal para Traban | Doscibe el aneglo general para atimo terns enie GSiDNs
interno entte  CSPDNs  y |y RDSis
RDSIs para la Prowisidn de
Transmusion de Datos
550 Arnegio  General  para ol | Describe el arreglo gencial | para Trabao  Interno  enire
frabajo tnterno entre PSPDNs | PSPDNs y RDSIs
y RDSIs para fa Provision de
Transmision de Datos
1560 Requenmientos que pucden Perfil de modclos de configuraciones para 1a inteqQracion aet
o para Su servicio de telex dentio de RDSI
of Servicio d6 Telex Dantro de
la RDSI
1.801 Prinapios Generales de | Presenta  tas  posibies funciones elementales  para el
antenimiento de  la  RDSI | mantenimiento de la subscripcion de la instalacon
Subscribe tnstalacien
1603 Aplicacién de Ios Pancipios de | Cubre parie de mantemmiento de ta ROS| subscribe acceso
Mantenimiento para basico, trotado por la red
Basicos de la RDS!
1.604 de los pios de | O ias funciones minimas requendas para mantener
Mantenimiento para RDSI todos los subscriplores de acceso pnmano
para Accesos en Velocidad
Primaria
1605 Aplicacidn de 0s Principios de | Cubfe el | manter de de
Mantenimienio para Multiple- en y descnbe las oper

xaje Estatico de RDSI en
Accesos Basicos

Y
o de 1a intertaz V4  definida en fa

de m
recomendaciéon Q 512
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1990 CCITTVT Recomendaciones para RDSIL.

NOMBRE TiTtuLo DESCRIPCION
12xy ROSI Modo Trama portadora [ Descnbe e modo Fama porladora de | scrwicios para el orden
de Servicios presarvando 1 uansferencia hdwecconal de tramas LAP-D
para un punto S 6 T de una reforencis a otra €1 servico o3 do
dos que ton frama-rolay portador de Lonicio y frame-switching
porador de servicios
1320 Modeio  del  Piotocoio | de | Version tevisada de la recamendacion | 320, incluye un blogue
Reterencia parn RDS! de la &n dnl protorolo
v 324 Arquiteciura de o RDSI Uersion revizada de  1a  fecomennac & incluye tos
aspectos de rodes pavadas
1325 Configuiaciones O [Version rewisada 96 1a  fecomendacion | 325, nciuye 105
Reforencia  parn Tipos  de | aspectos de redos prvadas y defimcones, tabncantes do redes,
Conexinnes de RDS) potciones y fronteras
7333 Seclecoon de  Tenminaies  en | Version fevisada
ROS1
1351 Recomendaciones  ©n  Olras | £ stas 1ecomendaciones estan ahora dencitas on las 1elaaones
Senes oncetuentes A entre 1o 14 sxstentes o planeados de ROSH de clecucion
Objetivos  de Ejecucitn  de | relacionada con las (ecomendasionss
Desempefio en  Redes  de
Aplicaciones en Puntos  de
Referencia T de una RDS!
7352 Objetivos  de Ejecucion  de [ Version fewvisada Oe  1a recomendocibn 1352, para ke
Redes para Procesarmuento de | consideracion  de  fabncantes  de  redes  nacionales  ©
Conexion de Retraso  en una | internacionales
RDS
T 35a Disponibidad  de  Ejecucion | Espeafica  dispornibindad  de  epecucion  dr sericios Y
para GA-Kbps para Tipos de | pardmetros de modo-circutto y modo-paquete en RDSI portador
Conexion de ROSH de servicios
1 35¢ Refeiencia de Evctos | Ocine el _modeln  de | clecucion. | consistante  con  1a
definiendo Parametros | recomendacion 1325, para ser uthizado eon 1a RDS! en ia
Ejecucion ROSH descnpcion de ejecucion
135p Ejecucon | de | Redes  y | Define veotocidades, exacttud, y segundad  de  ejecucion
Objetivos para Modo-Paquete | paramelios  y  performance  objehvos  para  modo-paquete
Comunicaciones en una RDSI | transforencia de informacion para una RDS|
T 3xx tenimiento de C V[ Descrbe 1a g ael = de gestion del
para el Pontador de  serwicios | plano-usuanc y mecsmsmos para el portador de  servicios de
de Frame-Relaying frame-felaying Cubre ambas redes y mecanismos de usuanos-
y o pata tecuperar o evitar
periodos de congestion
1464 Velodidad de Adaptacion para | Adiciona un  apéndice para la recomendacion 1464  osta
Mullipiexado, y Sopode para | descnbe en HOLC - basado sinulando velocidades' de
intertases  Existentes  para | adaptacién.
iones de C.
de Transferencia a 64-Kbps
1515 Parametros Exchange  para | Adicion para la recomendacion 1515 esia deschpadn opaonal
Trabajo intemo de ROS! de prolocoto fuera de banda ando pr s
para_usvarios por terminates de protocolo
1.520

Armcglo General para Trabajo
Inteno de Redes entre RDSis

Revision menor para 1a Tabla 4 de 1a recomendacion §£.520
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Nombre. Titulo - . Descripcién
7530 Trabajc Interno de Redes | Amegios para 1.530 Y od g
entre una RDSIy una PSTN i y los req para e audio
7-Khz. de portndor de servicios.
T5xz Trabajos internos FMBS Roquenmientos funcionalos hace una feferencia de nfertases

para trabajos internos entie ¢ dos modos frame portador de
Servicios y otros ipos
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